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六硝基六氮杂异伍兹烷的感度
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（北京理工大学化工与材料学院，北京 １０００８１）

摘要：测定了六硝基六氮杂异伍兹烷（ＨＮＩＷ）的撞击感度、摩擦感度、热感度及静电火花感度。ＨＮＩＷ 的 Ｈ５０
（５ｋｇ落锤）为 ２０～２７ｃｍ；εＨＮＩＷ的摩擦感度 １００％（摆角 ９０±１°，表压３．９２±０．０７ＭＰａ）或 ９２％（摆角 ８０±１°，表

压２．４５±０．０７ＭＰａ），爆发点（５ｓ延滞期）２８３．９℃，５０％发火电压 Ｖ５０为 ４．６１ｋＶ，５０％发火能量 Ｅ５０为 ０．１０６Ｊ。
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１　引　言

单质炸药的机械感度、热感度及静电火花感度都

涉及到炸药在生产、使用及贮运过程的安全特性，因

此，对它们进行评价和实际测定是十分必要的。关于

ＨＮＩＷ的感度，近两年来文献中有过一些报道［１～３］
，但

由于试样来源、晶型、特别是粒度和晶体外形的不同，

所报道的实验结果有些差异，而且对试样情况及测定

方法也缺乏详细的说明。本文采用作者所制备的试

样，测定了 ＨＮＩＷ的上述感度。

２　试　样

ＨＮＩＷ试样按文献［４］提供的方法合成。试样由
ＩＲ、１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ、ＭＳ（ＣＩ）及元素分析鉴定。晶
型通过 ＦＴＩＲ、ＦＩＲ（远红外）及 ＬＲ（激光拉曼）光谱判
别。

αＨＮＩＷ系直接合成，β、γ和 ε三种晶型则由
αＨＮＩＷ转晶制得。测定前试样在高真空下于 ６０～
８０℃干燥，然后过筛，用显微图象分析仪测定其粒度分
布（见表１）。

表 １　ＨＮＩＷ 的粒度分布

Ｔａｂｌｅ１　ＧｒａｎｕｌａｒｉｔｙｏｆＨＮＩＷ ％

试样
粒径／μｍ

６．６６～２１．０５ ２１．０５～３３．２８ ４７．０６～１０５．２３ １０５．２３～２１０．４６
总粒数

／个

平均粒径

／μｍ

比表面积

／ｃｍ２·ｇ－１
分散度

／％
αＨＮＩＷ １５．９ ３１．７ ４９．４ ３．０ １３２３ ４７．９６ ６１４．７８ ５８．２
βＨＮＩＷ ２６．９ ３６．８ ３５．２ １．１ ２５８８ ３９．３０ ７５０．２３ ６１．９

γＨＮＩＷ ４１．１ ２３．７ ３０．９ ４．５ １５９０ ４６．２１ ６３８．０２ ７７．８
εＨＮＩＷ ３４．８ ３６．９ ２７．０ １．３ ２１８８ ３６．６９ ８０３．５３ ６９．１

３　撞击感度

按 ＧＪＢ７７２Ａ９７所规定的方法，用落锤仪按升降
法测得四种晶型 ＨＮＩＷ的特性落高 Ｈ５０，还同时测定
了军用 ＨＭＸ（二级品，１类）的 Ｈ５０值作为比较。落锤
质量为 ５±０．００５ｋｇ，药量为 ５０±２ｍｇ。测定温度为
１５～２６℃，湿度为２０％ ～２２％，所得结果示于表２。

表 ２　ＨＮＩＷ 及 ＨＭＸ的特性落高

Ｔａｂｌｅ２　ＣｒｉｔｉｃａｌｈｅｉｇｈｔＨ５０ｏｆＨＮＩＷ ａｎｄＨＭＸ

试样 αＨＮＩＷ βＨＮＩＷ γＨＮＩＷ εＨＮＩＷ ＨＭＸ

Ｈ５０／ｃｍ ２０．７ ２４．２ ２４．９ ２６．８ ２４．５

ｓ１） ０．０７ ０．０７ ０．０６ ０．０８ ０．１０

ｎ２） １１ １１ １２ １２ １０

　　注：１）ｓ为标准差对数值；

２）ｎ为发火或不发火的总数（最小值）。
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　　尽管所测 αＨＮＩＷ 的 Ｈ５０值较低，但不能肯定
αＨＮＩＷ比其它晶型ＨＮＩＷ的撞击感度高，因为撞击感
度与 ＨＮＩＷ的粒度、粒度分布及晶体外形（圆角还是
棱角）相关。不过可以初步认为，ＨＮＩＷ的撞击感度与
ＨＭＸ相近。

另外，还测定了 εＨＮＩＷ的爆炸概率（１０ｋｇ落锤，
２５ｃｍ落高，２５发，药量５０±２ｍｇ），其值为１００％。

４　摩擦感度

按 ＧＪＢ７７２Ａ所规定的方法，以 ＷＭ１型摩擦感度
仪测定了 εＨＮＩＷ 的摩擦感度。所用药量为２０±１
ｍｇ，试验次数２５发。

测定结果为１００％（摆角９０±１°，表压３．９２±０．０７
ＭＰａ）或 ９２％（摆角 ８０±１°，表压２．４５±０．０７ＭＰａ）。
对于后一测定结果，置信水平为 ９５％时，置信区间 Ｐｌ
＝０．７４，Ｐｕ＝０．９９。

５　热感度

按 ＧＪＢ７７２Ａ所规定的方法，用 ＢＤＹ１型爆发点
测定仪测定了 εＨＮＩＷ的爆发点。试验条件为：药量
３０±１ｍｇ，容器为８＃平底雷管壳。实验室内温度１８℃，
相对湿度５０％。

在２８３～２９５℃范围内，测定了六个不同温度下
ＨＮＩＷ发生爆炸的延滞期，再根据延滞期与爆发点的
关系 曲 线，求 得 εＨＮＩＷ ５ｓ延 滞 期 的 爆 发 点 为
２８３．９℃。

值得指出的是，在 １８０℃以上时 εＨＮＩＷ 可转化

为 γＨＮＩＷ，所以尽管用的试样是 εＨＮＩＷ，但实际测
得的不一定是纯 εＨＮＩＷ的爆发点。

６　静电火花感度

按 ＧＪＢ７７２Ａ所规定的方法，用 ＪＧＹ５０静电火花
感度仪测定了 εＨＮＩＷ 的静电火花感度。测定条件
为：电容１００００±１００ｐＦ，放电间隙 １±０．０１ｍｍ，药量
５０±５ｍｇ，针电极极性为负，温度 １７℃，湿度 ４０％。测
得εＨＮＩＷ５０％发火电压 Ｖ５０为４．６１ｋＶ，５０％发火能量
Ｅ５０为０．１０６Ｊ，标准偏差０．３０５ｍＪ。

７　结　论

根据作者所得实验结果及表３所列其它几种炸药
的感度数据初步认为，ＨＮＩＷ的撞击感度及摩擦感度
均与 ＨＭＸ及 ＲＤＸ相近，但应低于 ＰＥＴＮ。不过，通过
粒径细化及药粒球形化，ＨＮＩＷ的机械感度可望降低。
由表３数据可知，ＨＮＩＷ 的爆发点低于 ＨＭＸ，但高于
ＲＤＸ及 ＰＥＴＮ。关于静电火花感度，目前尚难于将
ＨＮＩＷ与其它炸药比较，因为该感度与试样及实验情
况有关。由于实验装置及实验条件的差异，不同研究

者测得的同一试样的静电火花感度值差异很大。由表

３中所列的包括 εＨＮＩＷ 在内的四种炸药的 Ｅ５０值来
看，除 ＲＤＸ稍高外，其它三种彼此相差不多。但因各
试样的粒径范围有异，且测定 εＨＮＩＷ静电火花感度
的装置及条件与测定另外三种炸药的有所不同，所以

还不能仅根据表 ３数据做出结论。为严格起见，应将
被比较的炸药在尽量一致的条件下进行多次测定。

表 ３　εＨＮＩＷ 及其它几种炸药的感度

Ｔａｂｌｅ３　ＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆεＨＮＩＷ ａｎｄｓｅｖｅｒａｌｏｔｈｅｒｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ

炸药
撞击感度

１）

爆炸概率／％ Ｈ５０／ｃｍ
摩擦感度／％

爆发点／℃

（５ｓ延滞期）
静电火花感度

２）

Ｅ５０／Ｊ Ｖ５０／ｋＶ

εＨＮＩＷ １００ ２６．８ １００３），９２４） ２８４ ０．１０６ ４．６１
ＨＭＸ １００［５］ ２６［６］ １００［７］ ３３５［５］ ０．０９９［８］ ２．５５［８］

ＲＤＸ ７０～８０［５］ ２８［６］ ７６±８［５］ ２６０［５］ ０．１５０［８］ ３．１４［８］

ＰＥＴＮ １００［５］ １２［６］ １００［５］ ２２５［５］ ０．０９７［８］ ２．５２［８］

　　注：１）测定爆炸概率的锤重为 １０ｋｇ，落高为 ２５ｃｍ。测定 Ｈ５０的落锤重为 ５ｋｇ；

２）试样的粒径：εＨＮＩＷ为５０～１００μｍ，ＨＭＸ为２０～９０μｍ，ＲＤＸ为２０～７０μｍ，ＰＥＴＮ小于４０μｍ，测定εＨＮＩＷ静电火花　

　　感度的装置及条件与测定其它三种炸药的不同［８］
；

３）９０°，３．９２ＭＰａ；

４）８０°，２．４５ＭＰａ。
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