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摘　要: 根据国内外关于爆炸品危险等级的分级方法, 结合火炸药特别是当前高能固体推进剂研究的特点和国外

推进剂的分级方法, 提出火炸药危险等级分级程序的建议, 按照这一程序, 对于炸药如不能定为 1. 5 级或 1. 6 级, 就

定为1. 1 级, 而不应定为1. 2 级～ 1. 4 级, 火药则只能定成1. 1 级～ 1. 4 级。该程序具有针对性强、有严格的试验判断

准则、可操作性强等特点, 可供进行危险等级分级研究及制订相应军用标准时参考。
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Abstract: 　 A cco rding to the exp lo sive hazard classificat ion p rocedu res at hom e and ab road, and consu lt ing the re2
search characterist ic of p ropellan t and exp lo sive, especially in the h igh energy so lid p ropellan ts cu rren t ly and p ro2
pellan ts classificat ion p rocedu res of ab road, a p ropo sit ion on p ropellan t and exp lo sive hazard classificat ion p roce2
dures is p resen ted. In the ligh t of th is p ropo sit ion, if exp lo sive can no t be assigned to 1. 5 o r 1. 6 hazard divisions,

it w ou ld be 1. 1 type, bu t no t 1. 2 to 1. 4. p ropellan t, how ever m ust be assigned to divisions 1. 1 to 1. 4. T he es2
tab lished p rocedu res have better pert inence, strict est im ation ru les and good operat ions, and can also be referenced

w hen carrying th rough studying of hazard classificat ion and estab lish ing m ilitary criterion.
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引　言

火炸药在制造、运输、贮存和使用过程中常常因

受到热、机械、冲击波等外界刺激而引发燃烧、爆炸

事故, 造成人身伤亡、设备和建筑设施破坏的严重后

果。为了防止意外事故的发生, 减少意外事故造成的

损失, 一般要对火炸药的危险性进行分级, 以便针对

不同的危险等级采取相应的安全对策。因此, 火炸药

危险等级是确定新型火炸药的配方、工艺条件、防护

措施、建筑物结构方式和安全距离的依据。目前, 我

国没有火炸药分级程序的军用标准, 给工作造成了

很大困难。本研究根据国内外文献资料及相关标准

的分析, 对火炸药危险等级的分级程序提出初步意

见供讨论。

1　国内外爆炸品危险等级分级概况

根据联合国危险货物运输专家委员会的决定,

联合国《危险货物运输建议书》将危险货物分为 9

类, 其中第1 类为爆炸品。又将爆炸品分为6 级 (项) ,

其中1. 1 级为具有整体爆炸危险性的物质, 1. 2 级为

具有抛射危险但无整体爆炸危险的物质, 1. 3 级为

具有燃烧危险和较小爆炸危险或抛射危险而无整体

爆炸危险的物质, 1. 4 级为无重大危险的爆炸物质,

1. 5 级为有整体爆炸危险但很不敏感的物质

(V ID S) , 1. 6 级为极不敏感的爆轰性物质 (E ID S)。

根据此分级法制定了分级程序、试验方法和判据[ 1 ]。

长期以来, 美国采用海军军械实验室 (NOL ) 的

标准隔板试验对推进剂的危险等级进行分级。
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　　1998 年美国颁布的“国防部弹药和火炸药危险

性分级方法”的暂行分级中, 规定要进行隔板试验和

雷管感度试验。对于不能进行第 6 组试验的固体推

进剂火箭发动机要给予特别关注, 并提出要进行标

准隔板试验、E ID S 隔板试验和超大型隔板试验等一

系列测定冲击波感度的试验方案。

美国国防部曾将火炸药类物质的危险性分成 7

级。其中第1、2 级为具有着火危险而没有爆轰危险的

物质, 第7 级为具有整体爆轰危险的物质, 3, 4, 5, 6 级

为具有破片、毒性或爆轰波的综合危险性物质。之后,

美国国防部颁布了《弹药与火炸药安全标准》(DOD 2
6055. 92STD ) 将爆炸品分为 4 级, 即整体爆轰 (1. 1

级)、非整体爆轰但产生破片 (1. 2 级)、整体燃烧 (1. 3

级)、缓慢燃烧(1. 4 级)。1998 年美国海、陆、空三军及

国防部后勤局批准的联合技术通报《国防部弹药和火炸

药危险性分类方法》(TB 70022 NAV SEA IN ST 80202
8B TO 11A 21247 DLA R 8220. 1) , 将弹药和火炸药的

危险性分为6 级, 其分级程序基本采用联合国的分类体

系, 并结合美国的国情作了修正和补充[ 2 ]。

1965 年政府间海事协商组织 ( IM O ) 制定了《国

际海上危险货物运输规则》( IM D G COD E) , 其分类

体系基本上采用了联合国的分类体系, 并制定了一

套认可程序。

1984 年西安近代化学研究所开展了“爆炸品危

险分类研究”课题的研究工作。1987 年原机械委标

准化所向西安近代化学研究所下达了编制部标准

“爆炸品运输危险性分类及试验规范”的任务 (后来

改为制定国家标准)。西安近代化学研究所从联合国

推荐的试验方法中选择建立了十余项既具有代表性

又尽量和我国现有方法标准一致的试验方法, 制定

了一个较完整的试验体系, 20 世纪90 年代通过了由

交通部、冶金部、机电部、铁道部和总后军械部等单

位专家组成的审查, 制定了“危险货物运输爆炸品分

级程序”[ 3 ]和“危险货物运输爆炸品分级试验方法和

判据”[ 4 ]两项国家标准。标准将爆炸品危险等级分为

6 级, 分级程序也采用了联合国的方法。

2　联合国爆炸品危险等级分级程序

联合国爆炸品的危险等级共分为 6 级, 并提出

了7 组试验。其中1～ 4 组确定被试物质是否属于准

许运输的爆炸品, 5～ 7 组是定级试验, 其分级程序

见图1。

联合国规定的爆炸品危险等级分级程序虽然是

目前国际上广泛采用的程序, 但只是一个建议性质

的文件, 它仅提出一个基本的可以灵活变动的骨架。

该程序是针对保障国际上危险货物运输安全而制定

的, 试验对象是运输过程中的爆炸品包装件, 除弹药

和火炸药外, 还包括大量可能具有爆炸危险的化工

原料、工业产品和日用品。考虑到的刺激也主要是运

输过程的机械碰撞事故和火灾事故, 而火炸药在制

造、使用、贮存时遇到的刺激形式、刺激程度远比运

输时复杂得多, 如果将联合国的分级程序及试验方

法原封不动地应用于火炸药在制造、贮存、运输、使

用过程的危险性评估, 将存在不少问题。

首先, 从使用目的来说炸药是具有整体爆轰特

性的物质, 这类物质除属于很不敏感和极不敏感的

爆轰性物质 (1. 5 级和1. 6 级)外都可以用雷管引爆;

在无强限制条件下燃烧时很容易发生整体爆轰。但

事实上, 很多炸药特别是含HM X 的注装炸药和浇

铸型 PBX 炸药既不能划入很不敏感和极不敏感的

爆炸物, 用雷管不能引起爆轰, 只能通过传爆药才能

用雷管引爆。另外, 炸药在没有强限制条件下, 即使

是很大量燃烧也不一定会转为爆轰。

早期的火药难以发生整体爆轰。但从20 世纪60

年代以来, 为了提高固体推进剂的能量, 在推进剂组

分中加入高能炸药, 其用量高达40% 以上, 导致固体

推进剂的危险性增加, 火药不能整体爆轰的观念已

经不合适了[ 5 ]。

按照联合国的分级程序, 如果爆炸品不被认为

是 1. 5 级或 1. 6 级, 或者不能通过第 5 组试验和第 7

组试验, 则应进行第6 组试验。第6 组试验包括单件

试验、堆垛试验和外部火烧试验等3 项试验。对于炸

药, 前两个试验用雷管引发, 对于火药则用足以保证

引燃的点火物质引发, 如果发生整体爆轰就定为1. 1

级, 如未发生整体爆轰就进行外部火烧试验, 以确定

1. 2～ 1. 4 级。按照这一分级程序, 不能被雷管引爆

的炸药和火药都将定为 1. 2～ 1. 4 级, 而事实上这些

物质很多是具有整体爆轰特性的, 如按危险等级1. 2

～ 1. 4 级进行处理, 将难以保证在研究、制造、试验、

运输、装卸、贮存及处理过程中的安全。

目前, 我国对于固体推进剂的危险性没有进行

系统研究, 缺乏必要的试验数据, 而且对军用火炸药

没有要求必须进行危险性分级, 也没有制定相关的

国家军用标准, 从而导致目前一些新型炸药和固体

推进剂生产设施的建设和改造处于无法可依的状

态。因此, 迫切需要制定符合我国国情的火炸药危险

等级的分级程序。
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图 1　爆炸品危险等级分级程序

F ig. 1　T he hazard classificat ion p rocedu res of exp lo sives

3　对火炸药危险等级分级程序的建议

3. 1　火炸药危险等级分级程序

在对国内外有关文献资料及相关标准进行分析

研究的基础上[ 6 ] , 提出了火炸药危险等级分级程序

的建议 (见图2)。

按照提出的分级程序, 对于待定级的爆炸品, 首

先确定是火药还是炸药 (是否是以爆炸效应为使用

目的的物质) , 如果是炸药则进行很不敏感的爆炸物

(V ID S) 的3 项评定试验; 如果不能全部满足V ID S3

项试验的要求则定为1. 1 级; 如果3 个试验全部满足

要求则定为1. 5 级。也可以再进行极不敏感的爆炸

物 (E ID S)评定试验以确定能否定为1. 6 级。如果是

火药 (包括发射药和推进剂)则依次进行雷管感度试

验、燃烧转爆轰试验和标准隔板试验; 如果试验结果

产生爆轰则定为 1. 1 级; 如果不爆轰则进行外部火

烧试验。根据是否整体爆轰、危险破片距离及热效应

将危险等级定为1. 1 级、1. 2 级、1. 3 级和1. 4 级。

E ID S 评定试验包括 E ID S 隔板试验、脆性试

验、慢速烤燃试验和 E ID S 外部火烧试验; V ID S 评

定试验包括雷管感度试验、燃烧转爆轰试验和外部

火烧试验。

3. 2　火炸药危险等级分级程序的特点

(1) 将爆炸品分为炸药和火药两类, 对于炸药

的分级, 如不属于1. 5 级和1. 6 级就定为1. 1 级。因

为炸药能产生整体爆轰, 区别仅在于其敏感程度不

同, 因而所要求的引爆方式和引爆能量大小不同, 以

避免将炸药误定为1. 2～ 1. 4 级。

(2) 对于火药, 规定先进行雷管感度试验、燃烧

转爆轰试验和标准隔板试验, 用这 3 项试验代替联

合国规程中规定的单件试验和堆垛试验, 联合国的
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这两项试验只是用于测定试样在雷管 (炸药)或黑火

药引燃 (火药) 情况下是否发生爆轰, 试样是待运输

的包装件, 试验药量大, 对试样的尺寸、质量、包装方

式和试样的限制情况没有也不可能作出严格规定,

试验耗资大, 结果的随意性大, 重现性差。而本研究

规定的 3 项试验是联合国规程推荐的试验 [UN 编

号为5 (a) , 5 (b)和2 (a) ], 试验条件有严格规定, 有明

确的试验结果判断准则, 试验方法简单、经济、科学

合理。

(3) 对于炸药, 凡定级为E ID S 的物质肯定应该

满足V ID S 的要求, 为了简化, 定级时先作V ID S 试

验, 如有一项不通过则定为 1. 1 级, 如全部满足要

求, 则定为1. 5 级。也可以再进行E ID S 试验, 如全部

满足要求则定为1. 6 级, 而E ID S 试验不再列入V ID S

图 2　火炸药危险等级分级程序

F ig. 2　T he hazard classificat ion p rocedu res of exp lo sives and p ropellan ts

中已经进行过的试验。

(4) 提出的V ID S 试验相当于联合国规定的第

5 组试验, 联合国的第 5 组试验为雷管感度试验, 燃

烧转爆轰试验和外部火烧试验。本研究也采用这 3

项试验, 试验方法与联合国规定的方法相同, 包装则

采用我国军标规定的火炸药包装件。

提出的E ID S 试验相当于联合国规定的第 7 组

试验, 联合国的第7 组试验包括雷管感度试验、E ID S

隔板试验、苏珊试验、枪弹撞击试验、外部火烧试验

和慢速烤燃试验等6 项。脆性试验 (猎枪试验) 是苏

珊试验和枪弹撞击试验的代替试验, 在V ID S 中已

经进行了雷管感度试验。因此, 在E ID S 评定试验中

只进行E ID S 隔板试验、脆性试验、慢速烤燃和E ID S

外部火烧试验, 全部采用联合国规定的试验方法。

(5) 在联合国的分级程序中还有关于排除在第

1 类之外及定为1. 4 级配装组S 的规定。当待分级物

质点燃或引发时没有小的危险性, 同时这一物质又

不是为产生实际爆炸或烟火效果而制定的, 则不是

第1 类。当点燃的危险很小, 同时包装或设计达到下

述要求的物质或制品可定为S 配装组: 其包装或结

构能保证在贮存和运输过程中, 由偶然因素引起的

任何危险效应, 都能被限制在包装件内, 即使在包装

已被火烧坏的情况下, 爆炸波或破片效应也应限制

在不严重妨碍或阻止在包装件附近救火或采取其他

应急措施的范围内。显然, 作为火炸药不可能出现上

面讲的这两种情况。因此, 规定的分级程序不包括

1. 4级S 配装组。

(下转第16 页)
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结果表明, 低爆速膨化硝铵炸药的组分是相容

的, 其生产制备过程是比较安全可靠的。

2　药柱制备与爆炸性能

将低爆速膨化硝铵炸药装入塑料壳体内, 然后

进行封口、打码、包装后, 即可得低爆速震源药柱, 其

主要爆炸性能见表3。
表 3　低爆速震源药柱的爆炸性能

T ab le 3　Exp lo sive p ropert ies of low detonation

velocity seism ic exp lo sive co lum ns

测定时间
vö

(m ·s- 1)
P 1ö% P 2ö% W ökg

生产日 2 545 100 100 6

贮存180 d 2 505 100 100 6

贮存360 d 2 489 100 100 6

　　由表4 可知, 低爆速震源药柱的爆炸性能优良,

具有可靠的高低温起爆率 (P 1 )、抗水试验起爆率

(P 2)和连续起爆量 (W ) , 贮存1 a 后爆炸性能也是比

较稳定的。

3　聚能效应在震源药柱中的应用

为提高图谱的分辩率, 将聚能效应运用到震源

药柱中, 即分别在震源药柱的尾部增加一个聚能罩。

试验表明, 使用聚能罩后, 提高了震源药柱爆炸后向

地下深处作用的能量, 表现在各种环境下震源药柱

起爆率的提高, 在反射地震波的收集仪器上得到的

反射波强度增加。

4　结　论

(1) 以自敏化改性膨化硝酸铵为氧化剂的低爆

速膨化硝铵炸药, 提高了低爆速炸药的爆轰感度和

爆轰稳定性, 同时也降低了炸药的临界直径, 且其组

分相容性好, 生产制备过程安全。

(2) 低爆速膨化硝铵震源药柱具有稳定的爆炸性

能和优良的安全性能, 其爆速为2 200～ 2 500m ·s- 1,

装药密度0. 78～ 0. 82 g·cm - 3, 各种环境条件下的起

爆率均达100%。
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4　结　论

根据当前火炸药技术发展的特点, 在对国内外

文献资料及相关标准进行分析研究基础上, 提出了

与联合国及国外先进国家规定接近但有所区别的火

炸药危险等级分级程序, 该程序具有针对性强、选定

的试验方法有严格的试验结果判断准则、可操作性

强、适合我国国情等特点, 适于在国内推广使用。
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