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摘  要：对北京京煤化工有限公司先后主要使用过的DDNP、K·D复盐、GTG和球型糊精叠氮化铅 4种起爆

药的性能及应用情况进行了对比和探讨，详细介绍了推广使用的球型糊精叠氮化铅起爆药，从生产工艺、性能特点、

废水处理、远程运输几方面进行了分析阐述。指出安全、环保、高能低感的起爆药是企业安全的根本，企业应进一步

尝试起爆药的集约化生产模式。 
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北京京煤化工有限公司自生产工业雷管以来，采

用的起爆药主要有 DDNP、K·D 复盐、GTG 和球型

糊精叠氮化铅 4 种。在近 40 年来的生产中，对这 4

种起爆药的生产工艺、性能及应用情况有了较为深入

的了解。每种起爆药的生产工艺和使用性能，对工业

雷管生产过程的安全性和产品质量的可靠性都有着

重要的影响，笔者结合北京京煤化工有限公司起爆药

的发展进行探讨，并就起爆药选型提出了粗浅的看

法，以期能对同行有一些帮助。 

 

1   4 种起爆药的性能及应用情况 

 

    起爆药总的来说是一类炸药，它既具有猛炸药的

某些特性，又具有自身显著的特点。比如DDNP起爆

药本身就是一种猛炸药，而作为一种比较敏感的猛炸

药的 PETN 在特定条件下也具有起爆性能[1]。但起爆

药也具有自已的显著特性，主要有 4 个方面：（1）

爆炸变化具有较快的加速度；（2）具有较高的起爆

能力；（3）对于简单的、较小的起爆初始能较为敏

感；（4）大多属于生成热为负值的吸热化合物。下

面就北京京煤化工有限公司采用过的4种起爆药的性

能及应用情况进行探讨。 

1.1  DDNP起爆药 

北京京煤化工有限公司在工业雷管生产中，使用

DDNP 起爆药将近 30a，主要用于装填纸壳雷管。

DDNP以其起爆性能优良、生产流程简单、火焰感度

好的优点曾被广为采用，但DDNP存在着耐压性差、

流散性较差、废水量大、造成环境污染等缺点，特别

是DDNP废水量大、治理废水工艺复杂、投入资金大，

而且造成环境污染，因而被逐步淘汰。北京京煤化工

有限公司从2001年11月8日起彻底淘汰了DDNP起

爆药。 

1.2   K·D起爆药 

K·D 起爆药是碱式苦味酸铅与叠氮化铅共沉淀

起爆药。K·D 复盐具有吸湿性小、与金属相容性好

的优点，另外它兼有LA的爆炸威力、耐压性和DDNP

的火焰感度，且成本低廉、原材料来源广泛。北京京

煤化工有限公司自 1992 年开始试产该起爆药，经过
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几年的使用，认为存在粉尘大、浮药多、容易积累静

电、易造成压爆等问题，故从 1998 年开始改用 GTG

起爆药。 

1.3  GTG起爆药 

GTG 起爆药即“高氯酸三碳酰肼合镉(Ⅱ)”，是

由碳酰肼的水溶液与高氯酸镉的水溶液在一定温度

和条件下反应制得的一种配合物。GTG起爆药具有良

好的流散性，其物理化学性质稳定，具有机械感度较

低、废水量较少等优点，已被一些雷管生产企业采用。 

北京京煤化工有限公司从 2000 年开始使用 GTG

起爆药生产雷管，经过 5 年的使用，发现 GTG 起爆

药存在火焰感度低、爆炸当量大、雷管结构复杂、压

爆次数较多等缺点；而且，2004年 11月 11日在GTG

起爆药化合第3次出料时发生爆炸，料液喷溅到化合

罐外墙壁上。初步分析爆炸原因为：化合产生的部分

片状和棒状结晶的料液与搅拌桨瞬间摩擦导致爆炸。 

此外，经过试验证实：GTG起爆药在水中搅拌状

态下具有爆炸性。具体试验为： 

（1） 试验目的 

主要考查 GTG 在模拟化合搅拌状态下是否具有

雷管感度。 

（2） 试验内容 

化合罐用铁架固定，采用电机搅拌，实测转速 

145 r/min。现场固定好铁架，往罐中加水 800mL，模

拟化合后出料时GTG与水的比例（约30kg∶192L），

取GTG 125 g（干品）放于罐中（此状态已用假药模

拟确保搅拌时药悬浮起来），然后将1发雷管置于罐

中。测试人员撤离到安全地方后，开启搅拌开关，再

等5 min后起爆。起爆完毕后，到现场观察爆炸是否

完全。未爆炸完全的要做销爆处理，具体操作执行危

险品销毁制度和起爆药销爆操作规程。 

（3） 试验结果 

现场起爆声音很大，通过现场观察及在显微镜下

观察爆炸后样品，可以判断罐内 GTG 已全部爆炸，

罐被撕裂，轴被炸断。破坏程度见图1。 

（4） 结论 

GTG在化合搅拌状态下具有雷管感度。 

基于上述试验与分析，北京京煤化工有限公司从

2005 年开始，逐步减少 GTG 起爆药在雷管生产中的

用量，转而采用球型糊精叠氮化铅起爆药；并且到

2008 年将全部淘汰 GTG 起爆药，进而将球型糊精叠

氮化铅起爆药用于公司雷管生产。 

图1  GTG爆炸破坏结果 

1.4 球型糊精叠氮化铅 

1.4.1  生产工艺 

从2000年开始，北京京煤化工有限公司就开始生

产球型糊精叠氮化铅起爆药，现已累积成功地向外商

提供约 12t。球型叠氮化铅是在硝酸铅与氮化钠水溶

液化合反应过程中加入一定量的糊精水溶液制得。在

氮化铅结晶过程中加入糊精溶液能抑制氮化铅晶体

尖端部位的成长，增加反应溶液粘度，增加晶体表面

的液膜厚度，从而有利于晶型的形成。此外，采用了

合适的反应温度、搅拌速度，并严格控制了溶液的pH

值、浓度、加料方法与加料时间等一系列工艺环节，

制得了球型的糊精叠氮化铅起爆药。显微镜下的晶体

形状见图2，其制造工艺见图3。 

 

 
 

 

 

图 2  球型的糊精叠氮化铅 

 

 

 

 
图 3  球型糊精叠氮化铅生产工艺 

1.4.2  优点 

经过反复论证，北京京煤化工有限公司采用球型

糊精叠氮化铅起爆药用作雷管生产，近3年的生产表

明这种选择是对的。因为叠氮化铅起爆药作为一种性

能优良的起爆药，其优点突出表现在爆轰成长快、起

爆能力大、不吸湿、不易分解、具有良好的安定性等
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方面，因此被欧美等国家广泛应用。然而众所周知叠

氮化铅起爆药的致命缺点就是其火焰感度低，北京京

煤化工有限公司通过提高其纯度和严格控制生产工

艺等措施使其火焰感度明显改善，使这一致命缺点得

以克服。相对 GTG 而言，所生产的球型糊精叠氮化

铅具有如下突出优点：（1）成本低，每万发节约材

料成本 198.76 元；（2）流散性好，即使在湿度大的

环境，也不用安装任何除湿设施，装药不受影响；（3）

工艺简单，不压加强帽，MS5-8不用加点火药，可节

省3人的人工成本；（4）爆炸当量小，安全系数高。 

1.4.3  废水处理 

球型糊精叠氮化铅的废水处理主要针对 Pb2+和

N3-。对 Pb2+和 N3-二者的处理研究已很深入而且国家

也有明确的排放标准，因此从环保方面而言是有利

的。所以，在综合考虑安全、环保、成本、性能等诸

多方面的因素后，优先选择了球型糊精叠氮化铅起爆

药用作雷管生产。 

1.4.4  运输 

同时，北京京煤化工有限公司创造了湿态运输方

法，既用危运车按指定路线运输，并制定了相应的应

急预案。每车运输496kg起爆药，在湿态下将起爆药

分装成 800g/小包，然后将 5 小包装入 1 个盛有一定

浓度的酒精水溶液的中包中，再将中包放入1个铁桶

中，中包与铁桶间用 50%酒精水溶液浸湿的木粉填

充；最后，将124个铁桶放进密闭危运车内的固定木

架内，分两层摆放并用大绳勒紧固定。采用该方法连

续近 7a 成功地向澳瑞凯公司（威海）远程运输球型

糊精叠氮化铅起爆药，说明起爆药的集约化生产在一

定程度上说是可行的，为探索国内起爆药的集约化生

产课题提供了一个思路。 

 

2   对比分析 

 

4 种起爆药的有关性能对比如表1所示。 

表 1   几种起爆药性能对比 

 DDNP K·D GTG 
球型糊
精叠氮
化铅 

外观 
  棕黑、
球状 

黄色、 
棱柱状 

白色、 
多面体 
结晶 

黄色、 
球状 

热安定性/℃ 176 368 353 368 

50%火焰感
度/cm 

29.7 
~30.4 

29.7 
~30.4 

自然状
态点不
着 

29.7 
~30.4 

50%静电火
花感度/J 

0.012 0.010 2.5 0.012 

摩擦感度
（400g、40cm
高）/% 

42~50 45 
随粒径
变小而
增高 

加沙界
面为
40~50 

假密度/
（g·cm-3）

0.45 
~0.65 

1.20~ 
1.26 

0.95~ 
1.17 

2.0 
~2.3 

极限药量/mg 100 50 50 20 

 

3   结论 

 

作为火工品生产核心药剂之一的起爆药，无论在

安全还是质量方面都起着举足轻重的作用。民爆行业

十一五发展规划纲要中明确提出：新型环保起爆药是

科技创新的成果，十一五期间民爆行业要以科学发展

观统领民爆器材行业发展全局，坚持节约发展、清洁

发展、安全发展。新型起爆药是综合安全、高能、低

感度、成球化技术为一体的起爆药[2]，未来必将成为

火工品企业竞相投入的对象。因此，作为民爆生产企

业，在选择起爆药时必须充分对其性能进行论证，选

择出安全、环保、高能、低感的起爆药来为实现企业

的本质安全保驾护航。并且应进一步尝试和探索起爆

药的集约化生产模式，形成规模经济，这样无论从安

全还是效益方面对行业的发展都是十分有利的。 
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