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主要起草单位 中国兵器工业第二〇四研究所

联系人 高敏 联系电话 15353660051

任务年限 2年 申请经费 10万元

参加单位 北方化学工业股份有限公司，兵器工业卫生研究所

目的、意义和

必要性

1、目的和意义

硝化棉是硝酸和棉纤维作用后，硝基取代纤维素分子羟基上的

氢而生成的一种化合物，其反应通式如下：

[C6H702(OH)3]n+n·r·HN03 [C6H702(OH)3-r(ON02)r]n+n·r·H20

硝化棉的酯化度就是指纤维素分子中，有多少羟基上的氢被硝

基取代。表示的方法有三种。

（1）酯化度（r）：纤维素大分子中，每个葡萄糖基上羟基的

氢被硝基取代的数目叫做酯化度，以符号 r 表示，单位为 1。酯化

度也可称为取代度，这是一种理论上的表示方法，实际上很少应用。

（2）含氮量（N）：硝化棉所含氮原子的质量百分数叫做含氮

量，以符号 N表示，单位为％。这种表示方法在研究工作中用得较

多，工业上也有应用。

（3）硝化度（NO）：1 g 硝化棉中所含的氮全部生成氧化氮气

体，在标准状况下所占有的体积（mL），俗称硝化度，以符号 NO

表示，单位 mL/g，现在工业上普遍采用这种表示方法表示含氮量。

以上三种表示方法可以进行互相换算，其中含氮量（N）和硝



化度（NO）的关系如下：
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硝化棉是重要的军民用基础原材料，根据用途分为军用硝化棉

和民用硝化棉两大类。而硝化棉的用途随含氮量不同而异，所以工

艺生产中必须将含氮量控制在适当的范围内。含氮量低于 12.5%的

硝化棉主要用在民用工业领域，如作为原材料用于医药工业、农业、

化妆品等领域；含氮量高于 12.5%的硝化棉主要用于火箭推进剂、

发射药及炸药等领域。

含氮量是决定硝化棉应用的最重要的指标之一，它决定着硝化

棉能量的高低以及质量的优劣，含氮量对其物理和化学性质如溶解

度、粘度和安定度等有很大的影响。

测定硝化棉含氮量的方法很多，一些方法是依据化学反应原理

进行测定的，另一些则是在测定硝化棉物理特性基础上计算其含氮

量的高低，这些物理特性与硝化棉氮量高低有直接关系。据不完全

统计，目前有十余种硝化棉含氮量的测试方法，如五管氮量计法、

气体干涉仪法、狄瓦尔德合金还原法、水杨酸-亚钛法、红外光谱

法、13C-NMR 核磁技术、元素分析法、膜折射率法、偏光色法等。

1、3-硅胶干燥管； 7-气室标准管； 12-干涉仪气室标准管出气口；

2-碱石灰吸收管； 8-气室测量管； 13-温度计及保温套；

4-微孔烧结板过滤器； 9-玻璃毛虑器； 14-转子流量计。

5-气室标准管进气口； 10-无水硫酸铜吸收塔；

6-气室测量管进气口； 11-气室测盘管出气口；

图 1 硝化棉含氮量干涉仪结构图

在这些测试方法中，气体干涉仪法是工业上最常用的标准测试



方法，干涉仪及其附属装置结构如图 1所示。但是气体干涉仪法的

试验设备老旧，投入使用后未统一校准，各企业参差不齐。各军品、

民品气体干涉仪法测含氮量仪器生产厂家不同，所测含氮量数据分

散，可比性差，量值准确度差。同时无法准确评价硝化棉含氮量检

测人员的检测水平和实验室的检测能力。未校准过的气体干涉仪用

于测定工业生产的硝化棉含氮量，无法使得实验数据准确、可靠，

服务于硝化棉制造与分析领域。

如何校准现有气体干涉仪，用于测定工业生产的硝化棉含氮

量，使得实验数据准确、可靠是目前硝化棉制造与分析领域存在的

难题。

2、解决行业、产业的问题

制定后的校准规范，能满足硝化棉含氮量气体干涉仪测试装置

的校准要求，综合性能评价指标更科学，量值传递得到保障，确保

我国硝化棉含氮量评价的科学性和可靠性。

3、查新查重情况

国家、本行业或其他行业有相关技术规范。

GB/T 36526-2018 工业用硝化纤维素测试方法

GJB 337-1987 硝化棉含氮量测定方法（干涉仪法）

产业链应用

1.重点产业链方向

硝化棉产业链一般包括原材料供应链、硝化棉生产链以及硝化

棉下游应用市场链。原材料供应链一般包括棉花生产，硝化酸供应

和溶剂提取原料供应。硝化棉生产链一般是以硝化棉厂为中心，包

括硝化棉材料的制备，加工和销售等环节。硝化棉下游应用市场链

一般包括工程建筑，医药，军事和工业等领域。其中民品的重点产

业链应用方向在医药工业领域。

在医药领域，硝化棉可以作为药物的载体或辅助材料，用于制

备某些特殊药物剂型，如药膜、软胶囊等。硝化棉具有优良的溶解

性和稳定性，能够为药物的缓释提供理想的条件。同时硝化棉可用

于生产多种药物，如抗生素、避孕药、癌症药物等。随着人们对健

康的关注不断提高，医药市场的需求将会不断增加。

但由于硝化棉在某些特定条件下具有潜在的爆炸性风险，在使

用时必须遵守安全规范以确保安全。所以硝化棉的储存和运输必须

严格按照相关规定进行以防止任何潜在的危险情况发生。加强对硝

化棉的认知和安全规范确保安全高效的应用于各个领域发挥其价



值服务于社会经济发展和人类进步事业。

2.对本行业重点产业链的支撑作用

含氮量决定着硝化棉质量的优劣，含氮量对其物理和化学性质

如溶解度、粘度和安定度等有很大的影响。尤其在医药工业领域，

硝化棉可以作为药物的载体或辅助材料，用于制备某些特殊药物剂

型，如药膜、软胶囊等。所以它的溶解性和稳定性能够为药物的缓

释提供理想的条件。而含氮量最常用的方法是气体体干涉仪法，同

时是分析硝化棉含氮量最快速、简便的方法。

气体干涉仪法是分析硝化棉含氮量最常用的方法。它是将硝化

棉在密闭容器中爆燃，不同硝化度的硝化棉由于其分子组成不同，

爆燃后气体的组分不同，因而引起混合气体折射率的微小差异，在

气体干涉仪中，测量出它相对的折射率差，就可换算出硝化棉的硝

化度。

未校准过的气体干涉仪用于测定工业生产的硝化棉含氮量，无

法使得实验数据准确、可靠，服务于硝化棉在医药工业领域的应用。

所以如何校准现有气体干涉仪来测定硝化棉含氮量，使得实验数据

准确、可靠，支撑保障硝化棉在医药工业领域制备特殊药物剂。

范围和主要

计量特性

1.适用范围

本校准规范适用于新制造、使用中、维修后的硝化棉含氮量干

涉仪的校准。

2、计量技术规范主要计量特性的技术指标

校准计量标准器具的计量特性的示值范围、精度等和被校器具

的计量特性包括外观、工作正常性、测试重复性、稳定性、示值误

差校准、校准的不确定度分析。

a、校准计量标准器具的计量特性

（1）标准物质

标准物质硝化棉（B棉）的含氮量为（13.33±0.02）%，（k=2）。

标准物质硝化棉（D棉）的含氮量为（12.00±0.02）%，（k=2）。

标准物质硝化棉（E棉）的含氮量为（12.90±0.02）%，（k=2）。

（2）空盒气压表

压力范围 80kPa～106kPa，压力示值误差不超过±1.0 kPa，重复

性≤1.0 kPa。温度范围 10℃～40℃，温度示值误差±1℃，重复性

≤1℃。

（3）专用钢瓶



体积范围为 300 mL±10 mL。气密性完好。

（4）重复性

待气体干涉仪零点校正后，进行标准物质硝化棉的含氮量测试

试验，重复性不大于 1%。

（5）含氮量示值误差

选用硝化棉标准物质（B棉、D棉、E棉任意一种）进行测试，

测试结果与硝化棉标准物质标准值进行比较。含氮量示值误差不大

于 0.05%。

3.校准方法

（1）外观检查

①气体干涉仪电镀表明、油漆表面、零件表面洁净干燥，支架、

气室完好。

②本体支架和 100 m气室完好，分度值为 0.1℃的温度计应保

持刻度线清晰并通过检定。

（2）工作正常性

①气体干涉仪各部件电缆连接可靠，通电后工作正常。

②各调整机构工作时应平稳，无卡顿和松动现象。

③调节灯丝像移动均匀准确，纵向可使成像聚焦在狭缝上。

④灯丝移动范围，横向 3mm。

⑤气体干涉仪工作时，屏幕上的干涉条纹清晰、明亮，但不得

有耀眼的眩光。干涉条纹的彩色中心亮，条纹对称，黑色条纹容易

分辨。

⑥干涉条纹应在视场中央，并处于铅垂位置。

⑦分界线的目视宽度不大于 0.2mm，干涉条纹应与分界线垂

直，分界线应在长方形视场中间并与上下边缘平行，分界线上下的

干涉条纹亮度应基本相同。

（3）温度仪表的校准

具有相应检定证书或校准证书，证明其满足相应的技术要求。

（4）压力仪表的校准

具有相应检定证书或校准证书，证明其满足相应的技术要求。

（5）专用钢瓶的校准

①体积范围：300 mL±10 mL；参照按 JJG 196-2006 常用玻璃

量器检定。

②气密性：关闭专用钢瓶阀门后无气体泄漏；参照按 GB/T



12137-2015 气瓶气密性试验方法中浸水法检定，将专用钢瓶进行

抽真空，抽完后关闭阀门，将整个专用钢瓶放置在水中，观察水中

是否有气泡溢出。

（6）重复性

待气体干涉仪零点校正后，进行标准物质硝化棉的含氮量测试

试验，记录含氮量值，重复 6次，计算重复性。
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（7）含氮量示值误差

选用硝化棉标准物质（B棉、D棉、E棉任意一种），进行六

次测试，六次平均值和硝化棉标准物质标准值进行比较，进行含氮

量示值误差校准。

（8）校准的不确定度分析

采用标准物质硝化棉对气体干涉仪进行校准，校准的不确定度

分析如下：

该仪器校准的不确定度来源主要有测量重复性所引入的不确

定度分量 Au 、被校准装置引入的不确定度分量 1Bu 和标准物质引入

不确定度 2Bu 。其中

a、测量重复性所引入的不确定度分量 uA，计算公式如下：
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式中：

)(xs ——测量平均值的实验标准偏差，%；

iN ——第i次测量值，%；

N ——n个测量值的算术平均值，%；

n——测量次数，n=6。

计算得 )(xs =0.0017%，即 uA=0.0007%

b、被校准装置引入的不确定度分量 uB1

①温度显示示值引入的不确定度 uB1T1

10℃～40℃温度显示示值允许误差为±1℃，假设允许误差范围

内的概率分布为均匀分布，则

u B1T1=
3

1 =0.58℃



②温度校准引入的不确定度 uB1T2

由温度计校准证书得知，温度校准结果的扩展不确定度为

10℃～40℃时 U=0.20℃，k=2，uB1T2 =
2

0.20℃=0.10℃

由于以上不确定分量各不相关，故合成不确定度为：

2
B1T2

2
B1T1BT uuu  22 10.058.0  =0.59℃

查温度-含氮量关系表得 0.59℃温度引入的含氮量不确定度

uB1T=0.010%。

③压力显示示值引入的不确定度 uB1P1

80kPa～106kPa压力显示示值允许误差为±1kPa，假设允许误差

范围内的概率分布为均匀分布，则

uB1P1=
3

1 =0.58 kPa

④压力校准引入的不确定度 uB1P2

由压力计校准证书得知，压力校准结果的扩展不确定度为

80kPa～106kPa时 U=1.2 kPa，k=2，uP2 =
2
kPa 1.2 =0.60 kPa

由于以上不确定分量各不相关，故合成不确定度为：

22
B1P2B1P1B1P uuu  = 22 0.0.0 658  =0.83 kPa

查压力-含氮量关系表的 0.83kPa 温度引入的含氮量不确定度

uP=0.008%

被校准装置引入的不确定度分量

0.013%%080.0%010.0 22
B1 u

c、标准物质引入不确定度 2Bu

根据标准物质证书，标准物质硝化棉（B棉）含氮量其U=0.02%，

k=2则 2Bu =0.01%。

根据标准物质证书，标准物质硝化棉（D棉）含氮量其U=0.02%，

k=2则 2Bu =0.01%。

根据标准物质证书，标准物质硝化棉（E棉）含氮量其U=0.02%，

k=2则 2Bu =0.01%。

则标准物质引入不确定度 2Bu =0.01%

0.016%%10.0%013.0 222

B2

2

B1B  uuu



d、合成标准不确定度

由于以上不确定分量各不相关，故合成不确定度为：

22
BAC uuu  22 %016.0%0007.0  =0.016%

e、扩展标准不确定度 U

取 k=2，扩展标准不确定度：

U =kuc=0.032%

水平 □国际先进 █国内先进

国内外情况

简要说明

1.无相关校准方法和规范；

2.未发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况；

推荐意见

气体干涉仪法是分析硝化棉含氮量最常用的方法，编制校准规

范，能满足硝化棉含氮量气体干涉仪测试装置的校准要求，量值传

递得到保障，确保我国硝化棉含氮量评价的科学性和可靠性。

建议上报《硝化棉含氮量干涉仪校准规范》。
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	式中：
	——测量平均值的实验标准偏差，%；
	——第i次测量值，%；
	——n个测量值的算术平均值，%；
	n——测量次数，n=6。

