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摘要：采用比色法研究了 ＣＬ２０在浓硫酸中的分解情况，试验结果表明酸浓度越高，一定时间

内最多可分解的 ＣＬ２０就越少，在 １０ｍｌ９８％的酸中 ２ｈ最多可分解 ０．０２ｇ，生产中应尽量减少混

酸中的水含量，以提高得率，保证安全。
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１　引　言

ＣＬ２０是近年来出现的一种新型高能化合物，属
于笼型多硝胺，由于其具有比其它单环硝胺如 ＲＤＸ、
ＨＭＸ等更优越的性能，所以备受国内外学者的关注，
各国含能材料研究者相继开展了有关合成、相转变、热

稳定性、物化性能、爆轰性能等方面的研究，但目前在

浓硫酸中分解研究一直未见报道。研究其在浓硫酸中

的分解对于选择适当的工艺路线及其应用具有重要意

义。

１９５６年，Ｓｗａｎｎ等人［１］
利用比色方法测定了硝酸

盐在浓硫酸中的分解，可知用该方法测得的硝酸盐的

分解完全遵循朗伯比尔定律，其显色机理早在１８世纪
就已发现：亚铁盐和硝酸盐在浓硫酸存在的情况下，

会产生一种棕色溶液，颜色的形成是由于亚铁离子结

合 ＮＯ形成了一种络合离子，反应如下［２］
：

ＮＯ－３ ＋３Ｆｅ
＋
２ ＋４Ｈ 幑幐帯帯＋ ３Ｆｅ３＋ ＋ＮＯ＋２Ｈ２Ｏ

Ｆｅ２＋ →＋ＮＯ ［Ｆｅ（ＮＯ）］２＋ ＋２．６１９ｋＪ·ｍｏｌ－１

　　１９５９年 Ｓｔａｎｌｅｙ等人［３］
也用此方法测定了包括

ＲＤＸ和 ＨＭＸ在内的八种物质在浓硫酸中的分解，该
方法可用于脂肪族和环状硝胺化合物，并且测得有机

硝酸盐在硫酸中完全分解，而环状硝胺只是部分分解。

由于 ＣＬ２０和 ＲＤＸ、ＨＭＸ结构相似，所以本实验
采用比色方法测定 ＣＬ２０在浓硫酸中的分解。

２　实　验

２．１　仪器和试剂
仪器：７２２光栅分光光度计；试剂：高纯度 ε型

ＣＬ２０，９５％、９９％硫酸，丙酮，ＫＮＯ３，试剂均为分析纯。
０．１Ｍ硫酸亚铁铵硫酸溶液：准确称量１０．０ｇ的

Ｆｅ（ＮＨ４）２（ＳＯ４）２·６Ｈ２Ｏ于５００ｍｌ烧杯中，加入１５０ｍｌ
蒸馏水，待其溶解完全后，置于冷水浴中，缓慢加入浓

硫酸５０ｍｌ。冷到室温，所得溶液转移至 ２５０ｍｌ容量
瓶中，并用蒸馏水稀释至刻度。

２．２　实验步骤
准确称量 ０．４ｇＣＬ２０溶于 ５００ｍｌ丙酮中，分别

移出１２．５，２５，６２．５，１００，１２５ｍｌ于烧杯中，蒸干丙酮，
加入１０ｍｌ不同浓度的硫酸，在常温和 ６０℃下分别保
持２ｈ，加入２５ｍｌ０．１Ｍ硫酸亚铁铵硫酸溶液显色，
置于室温下 ３０ｍｉｎ后在 ５２５μｍ处测其吸光度。用
ＫＮＯ３作标准曲线，操作方法与样品操作方法一致。

３　结果与讨论

ＣＬ２０开始在浓硫酸中并不马上分解，呈现悬浮
状态，随着时间延长，尤其当升温时母液颜色由无色到

浅黄色，至深橙色，随着分解完成最后成浅黄色体系。

３．１　一定浓度硫酸中 ＣＬ２０加入量与分解量的关系
一定量的硫酸中，ＣＬ２０在硫酸中的浓度小于

０．００５Ｍ，加入量与分解量呈线性关系（加入的 ＣＬ２０
全部溶解，体系澄清）；当加入量大于某一值时，随加

入量的增大，分解量不再增大（加入的 ＣＬ２０不能完
全溶解，过滤后，测量滤液的吸光度）。图 １为 ６０℃，
２ｈ内测得的在１０ｍｌ９５％的酸中ＣＬ２０加入量与分解

第１１卷　第３期
２００３年９月　

　 　
含　能　材　料

ＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
　 　

Ｖｏｌ．１１，Ｎｏ．３
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，２００３



书书书

量的关系。

图 １　６０℃，２ｈ内，在 １０ｍｌ９５％的酸中，

ＣＬ２０加入量与分解量的关系

Ｆｉｇ．１　ＲｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆａｄｄｅｄａｎｄｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄＣＬ２０

ｉｎ１０ｍｌ９５％ Ｈ２ＳＯ４ｗｉｔｈｉｎ２ｈａｔ６０℃

从图１中可以看出，在１０ｍｌ９５％的酸中，当加入
量小于０．０５ｇ时，加入量与分解量呈线性关系，加入
量大于０．０５ｇ时，２ｈ内分解量不再增大。故在 １０ｍｌ
９５％的硫酸中２ｈ最大分解量为０．０２２７ｇ．
３．２　不同浓度硫酸对微量 ＣＬ２０分解的影响

实验中取微量 ＣＬ２０，以便其在所测的浓度范围
内可全部溶解。图 ２为 ６０℃，２ｈ内测得的 ０．０１ｇ
ＣＬ２０在１０ｍｌ不同浓度硫酸中的分解率。

图 ２　６０℃，０．０１ｇＣＬ２０

在 １０ｍｌ不同浓度硫酸中的分解率

Ｆｉｇ．２　Ｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄｒａｔｉｏｏｆ０．０１ｇＣＬ２０ｉｎｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｃｅｔｒａｔｉｏｎ

ｏｆ１０ｍｌＨ２ＳＯ４ａｔ６０℃

从图２中可以看出，在所测浓度范围内，ＣＬ２０分
解率随硫酸浓度的增大而增大，这与 Ｓｉｍｅｃｅｋ测得的
ＲＤＸ在浓硫酸中的分解趋势相吻合：即当硫酸浓度在
９２％ ～９５％及９６％ ～１００％范围内，ＣＬ２０的分解率与
硫酸浓度呈线性关系。Ｓｉｍｅｃｅｋ认为 ＲＤＸ在浓硫酸中
的分解反应为：

３（ＣＨ２ＮＮＯ２）＋２ｘＨ
＋＝

（３－ｘ）ＣＨ２Ｏ＋（３－ｘ）Ｎ２Ｏ＋ｘＮＯ
＋
２ ＋ ｘＣＨ２ Ｎ

＋

Ｈ２

ＣＨ２ Ｎ
＋

Ｈ２
Ｈ２
→
Ｏ
ＣＨ２Ｏ＋ＮＨ

＋
４

其中，ＮＯ＋２前的系数与硫酸浓度有关，浓度越大，该系

数也越大，在 ０～１００％的硫酸浓度范围内，ＮＯ＋２前的

系数在 ０～２．７之间［４］
。由于 ＣＬ２０和 ＲＤＸ结构相

似，根据 ＲＤＸ的分解反应式和图２得到的 ＣＬ２０在不
同浓度酸中的分解率，可知 ＣＬ２０在浓硫酸中不是完
全分解，即 １ｍｏｌＣＬ２０不能完全分解产生 ６ｍｏｌ
ＮＯ＋２，分解的不完全程度（用分解生成 ＮＯ

＋
２ 前系数 ｘ

来表示），与硫酸浓度有关，浓度越大，此系数也越大。

由 ２．１可知，一定体积的硫酸只能分解一定量的
ＣＬ２０，所以在固定硫酸体积，加入小于该浓度下最大
溶解量时，随硫酸浓度的增大，ｘ值也增大，因此分解
率也增大。

３．３　不同浓度硫酸中２ｈ分解 ＣＬ２０的量
在１０ｍｌ不同浓度的酸中分别加入超过最大溶解

量的 ＣＬ２０，在６０℃下保持 ２ｈ，过滤，测量滤液的吸
光度。由实验结果可知在硫酸总量固定的情况下，相

同时间内，不同浓度的硫酸对 ＣＬ２０的分解量不同，硫
酸浓度越大，分解的 ＣＬ２０就越少。由２．２可知，随硫
酸浓度增大，ｘ值增大，分解相同量 ＣＬ２０所需的酸量
也会随即增加，所以当酸体积固定时，最多能分解的

ＣＬ２０的量就会随酸浓度的增大而减少。理论推导和
实测结果相吻合。图３为１０ｍｌ不同浓度的硫酸中２ｈ
内测得的 ＣＬ２０的分解量。

图 ３　１０ｍｌ不同浓度的硫酸中 ２ｈ内 ＣＬ２０的分解量

Ｆｉｇ．３　ＡｍｏｕｎｔｏｆｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄＣＬ２０ｉｎｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｃｅｔｒａｔｉｏｎ

ｏｆ１０ｍｌＨ２ＳＯ４ｗｉｔｈｉｎ２ｈ

从图３中可以看出，在 １０ｍｌ９３％的酸中 ＣＬ２０
的分解量为 ０．０４５１ｇ，在 １０ｍｌ９８％的酸中 ２ｈ内
ＣＬ２０的分解量为０．０２ｇ，所以在实际工业生产中应使
用高浓度的酸以减少分解，提高得率。

４　结　论

ＣＬ２０在浓硫酸中会发生一定程度的分解，酸浓
度越高一定时间内最多可分解的 ＣＬ２０就越少，所以
在生产中应尽量减少混酸中的水含量以提高得率，增
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加安全性。
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