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摘要：测定了六硝基六氮杂异伍兹烷（ＣＬ２０）四种晶型产品在２８℃，ＲＨ９０％条件下的吸湿性。

结果表明，αＣＬ２０的吸湿率最大，五天内达到 ０．５％，并随时间的延长吸湿不断增加。β，γ和 ε三

种晶型的吸湿率均不超过 ０．０２５％。
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１　引　言

由于 ＣＬ２０具有高能量密度、高生成焓和感度适
中等优点，将其用作炸药、固体推进剂和火工品药剂组

分，可大大提高传统武器的性能，具有广阔的应用前

景。近几年，它的合成路线和生产工艺已日趋完善，并

将注意力转移到应用和安全性能研究上
［１］
。

吸湿性是火炸药的一个重要物理性质，优良的炸

药和推进剂应具有较小的吸湿率
［２］
。ＣＬ２０在常温常

压条件下存在 α，β，γ和 ε四种稳定晶型，关于它们的
吸湿率尚未见报道。最近作者测试了在 ２８℃，ＲＨ
９０％条件下 ＣＬ２０的吸湿率，考察它在高湿条件下是
否满足使用和长贮要求。

２　实　验

２．１　样　品
α，γＣＬ２０取自公斤级中试产品。ε１ＣＬ２０、

ε２ＣＬ２０由 γＣＬ２０转晶而来，无尖角，流散性好，平
均粒度分别为７４，９０μｍ。ε３Ｃｌ２０由 αＣＬ２０转晶而
来，两头尖，平均粒度为 １１７μｍ。βＣＬ２０由 αＣＬ２０
转晶而来。所有样品纯度均大于 ９９％（ＨＰＬＣ），晶型
由ＦＴＩＲ光谱鉴定［３］

。

２．２　仪　器
晶形外貌用 ＨｉｔａｃｈｉＳ４５０扫描电镜拍摄。

　　晶体平均粒度由 １５Ｊ９７０１７９显微图象分析仪测
定。

２．３　实验方法
吸湿性测定按美 军 标 （ＭＩＬＳＴＤ１２３４Ｍｅｔｈｏｄ

２０１．３）进行。将 β，γ，ε三种 ＣＬ２０在 ８０℃下干燥至
恒重，αＣＬ２０在１００℃真空干燥箱中长时间干燥至恒
重。分别称取大约５ｇ样品（精确到 ０．１ｍｇ），放入事
先洗净并干燥至恒重的?６０带盖称量瓶中。然后再
放入盛有 １０Ｌ１８．６％Ｈ２ＳＯ４水溶液的干燥器中。这
样，样品在（２８±１）℃，ＲＨ９０％的条件下，每隔２４ｈ取
出称重。

３　结果与讨论

实验所得结果见表１。
吸湿性是物质分子和水分子之间亲和力的表现，

由水分子通过气 －液界面扩散进入炸药内层所致，吸
湿性和物质本质、晶形外貌、颗粒大小、比表面等因素

有关。从实验数据可以看出，在 ＣＬ２０的四种晶型中，
β，γ和 ε三种晶形的 ＣＬ２０的吸湿性很小，２～３天即
可达到吸湿平衡，吸湿率在 ０．０２５％以内。这种吸湿
性是一种简单的物理吸附，因此这三种 ＣＬ２０都比较
容易得到干燥样品。而 αＣＬ２０的吸湿性随时间延
长，一直在缓慢增加，１２天时达到０．５９２％。这是因为
水分子可以和 αＣＬ２０形成络合物进入晶胞里［４］

，样

品分子和水分子之间以化学力缔合，所以它的吸湿性大

得多。在生产中，αＣＬ２０晶格内的水带有很强的酸性
（由硝化酸带来），外观呈浅黄色，即使长时间用沸

水煮洗也难洗至中性，而且，这种晶格内的水分用一般
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干燥方法很难除掉。因此，αＣＬ２０作为炸药的使用
价值不大。

ＣＬ２０结晶粒度的大小对其吸湿性也有影响，粒
度大的样品具有较小的比表面，因此吸湿性也较小，实

验 结 果 与 推 测 一 致。样 品 ε１ＣＬ２０，ε２ＣＬ２０，

ε３ＣＬ２０具有相似的晶形外貌，不同的粒度大小（见图
１～３）。其中 ε３ＣＬ２０粒度最大（１１７μｍ），吸湿率最
小，为０．０１３％，两天即可达到吸湿平衡。而 ε１ＣＬ２０
粒度最小，达到平衡时间较长，它的吸湿率是三个样品

中最大的，为０．０１９％。

表 １　α、β、γ和 εＣＬ２０的吸湿性

Ｔａｂｌｅ１　Ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃｉｔｙｏｆα，β，γａｎｄεＣＬ２０

ＣＬ２０晶形 质量／ｇ
吸湿率／％

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ １２ｄ

α ５．１０５８０ ０．３２１ ０．３７９ ０．４２２ ０．４７０ ０．４９２ ０．５１９ ０．５９２
β ５．１７１０６ ０．０１３ ０．０１５ ０．０１６ — — — —

γ ５．０３７４８ ０．０１４ ０．０２１ ０．０２３ ０．０２５ — — —

ε１ ５．０８８４４ ０．００６ ０．０１０ ０．０１４ ０．０１９ ０．０１９ — —

ε２ ５．１３２４０ ０．０１１ ０．０１０ ０．０１４ ０．０１４ — — —

ε３ ５．０８４６２ ０．００９ ０．０１３ ０．０１３ — — — —

图 １　ε１晶形外貌（粒度 ７４μｍ）

Ｆｉｇ．１　Ａｐｐｒｅｎｃｅｏｆε１ｃｒｙｓｔａｌｓ（ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ７４μｍ）

图 ２　ε２晶形外貌（粒度 ９０μｍ）

Ｆｉｇ．２　Ａｐｐｒｅｎｃｅｏｆε２ｃｒｙｓｔａｌｓ（ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ９０μｍ）

图 ３　ε３晶形外貌（粒度 １１７μｍ）

Ｆｉｇ．３　Ａｐｐｒｅｎｃｅｏｆε３ｃｒｙｓｔａｌｓ（ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ１１７μｍ）

４　结　论

（１）在２８℃，ＲＨ９０％条件下，ＣＬ２０的四种晶型
中，α晶型吸湿率最大，５天达到 ０．５％，随时间延长而
增加。因此，αＣＬ２０作为炸药使用价值不大。

（２）本实验表明，ε晶型吸湿率很小，三种不同粒
度吸湿性均不超过 ０．０２％，能够满足使用和长贮要
求；在 ＣＬ２０四种晶型中，ε晶型密度最大，热安定性
最好，因此最具有使用价值。
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