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前 　 　言

自然界中 ，有些物质具有对人类和环境造成危险的特殊性质 ，而在不断涌现的人为
制造的新物品中也存在着一些具有危险性的物品 。社会生产的发展将这一特殊物品的运
输问题摆在了我们的面前 。

危险品具有的危险特性 ，在运输 、储存过程中偶有不慎极易导致严重事故 ，对财产
和人员造成危害 。经过大量实践 ，我们认识到只要掌握危险品的性质 ， 正确加以区分 ，
合理包装 ，正确书写标记粘贴标记 ，妥善组织各作业环节 ，就完全可以杜绝危险事故的
发生 ，保证运输安全 。

危险品的特殊性 ，使其在运输组织和管理过程中具有很强的专业性 ，要求有关人员
除了应具有一般航空货物运输组织和管理的知识外 ， 还应具备有关危险品的专业知识 。
枟民用航空危险品运输枠 是一门实用性和专业性很强的课程 ， 是从事航空运输相关工作
人员的必修课 。

本书主要根据中国民用航空总局 （现国家民用航空局） 颁布的 枟中国民用航空危险
品运输管理规定枠 （简称 CCAR唱２７６部） 、 枟国际民航公约附件 １８枠 （简称附件 １８） 、国际
民航组织 枟危险品航空安全运输技术细则枠 （Technical Instructions for the Safe T rans唱
port of Dangerous Goods by Air） （简称 TI ） 以及国际航空运输协会出版的 枟危险品规
则枠 （Dangerous Goods Regulations） （简称 DGR） ２００８ 年版第 ４９ 期及其他有关资料 ，
并结合我国航空危险品运输的实际情况编写 。同时参阅了其他有关资料 ，力求尽可能地
包含危险品运输过程中所涉及的有关知识 。本书共分 ９章 ，每一章均注明了适用的人员
类别 ，读者可根据个人业务需要掌握知识的情况有选择地学习 。

本书适用于各大专院校航空运输专业的学生 ，以及与危险品运输有关的货主 、包装
人 、航空公司 、机场 、航空公司地面操作代理和销售代理中的相关人员 。也可作为各公
司的内部培训教材 。

本书由肖瑞萍编著 。在编写过程中 ，得到了中国国际货运航空公司 、中国东方航空
公司有关人士的帮助与支持 ，在此一并表示衷心感谢 。

由于编者水平有限 ，书中难免出现不足之处 ，欢迎大家提出宝贵意见 。
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第一章 　概 　 　论

瞗 课程目标

通过本章的学习 ，学生将能够 ：
瞯 了解危险品运输有关的法律法规 。
瞯 了解 DGR的基本内容 。
瞯 正确区分托运人和运营人的责任并明确自己的责任 。
瞯 了解培训的有关规定及各类人员培训的最低要求 。
瞯 明确危险品保安的相关要求 。
适用人员类别

１ ～ １２类的所有人员 。
参考

CCAR唱２７６部 A 、 F 、 G 、 I 、 J 、 N 章 ； DGR第一章 。

随着民航事业多年的发展 ， 航空货运量不断增加 ， 其中危险品的运输需求也越来
越多 。

１９５３ 年 ， 国际航空运输协会 （ International Air T ransportation Association ，
IA TA） 意识到航空运输危险品需求的增长 ， 如不加以限制则会影响旅客 、 机组和／或
载运危险品的飞行的飞机的安全 。其他运输方式的经验证明 ，只要正确包装这些危险品
并对每一包装件适当限量 ，大部分危险品是可以安全空运的 。为了安全起见 ，一些危险
品的运输应受到极严格的限制 。

１９６５年 ，国际航空运输协会印发了一个规章手册 ——— “限制物品规则 （ Resr icted
A rticles Regulations）” 。这一文件为空运可接收的危险品的包装 、 标签和文件等方面提
供了标准要求 。 “限制物品规则” 当时被所有 IA TA 成员航空公司广泛应用 ， 被普遍接
受而成为国际上危险品运输的通用标准 。

国际民航组织 （International Civil Aviation Organization ， ICAO） 是联合国的组织
之一 ， １９４４年芝加哥公约签订后成立 。 ICAO 拟定了附件 １８ 并补充了许多具体规定 ，
名为 枟危险品航空安全运输技术细则枠 （简称技术细则或 TI） 。 １９８３ 年 １ 月 １ 日生效 。
TI的依据为 ：联合国危险品运输专家委员会 枟危险品运输建议书枠 （即橙皮书） ， 国际
原子能机构 （Internationl Atmic Energy Agency ， IAEA） 枟放射性物质安全运输规则枠 。

芝加哥公约属于国际性公约 ，所有联合国缔约国都必须执行 。各缔约国家可以在此
公约的基础上制定适合本国情况的更加严格的法律法规 。 因此 ， TI 是法律性文件 ， 强



制执行 。 TI每两年更新发行一次 。
在国际民航组织发布 TI的同时 ，国际航空运输协会也颁布了一个新的规则 ， 名为

枟危险品规则枠 （简称 DGR） ，这一规则是在国际民航组织 TI 的基础上 ， 以国际航空运
输协会的附加要求和有关文件的细节作为补充 。 DGR 每年更新发行一次 ， 新版本于每
年的 １月 １日生效 。

IA TA 枟危险品规则枠 基于运营和行业标准实践方面的考虑 ，在规则中增加了比 TI
更具约束力的规定要求 。这些新规定在每项前以符号 “ 瞗 ” 表示 。

由于 枟危险品规则枠 使用方便 ，可操作性强 ，在国际航空运输领域中作为操作性文
件被广泛使用 。同时发行英语 、法语 、德语 、西班牙语 、中文等多种语言的版本 。

第一节 　危险品的定义

一 、危险品的定义

凡具有爆炸 、燃烧 、毒害 、腐蚀 、放射等性质 ，在航空运输中 ，可能明显地危害人
身健康 、安全或对财产造成损害的 ； 并且列于 DGR 中 ， 或依据 DGR 分类的物质或物
品都称为危险品 。

这一定义包含了三层含义 ：
（１） 危险品是一类具有爆炸 、 燃烧 、 毒害 、 腐蚀 、 放射性等特殊性质的物质或物

品 。这些性质是容易造成运输中发生火灾 、爆炸 、中毒等事故的内在因素和先决条件 。
（２） 危险品容易造成人身伤亡和财产损毁 。 这一点指出了危险货物在一定条件下 ，

比如由于受热 、摩擦 、撞击 、与性质相抵触物品接触等 ，发生化学变化所产生的危险效
应 。这种危险不仅是使货物本身遭到损失 ， 更主要的是危及周围环境 ， 对人员 、 设备 、
建筑造成一定程度的损害 。

（３） 危险品在运输装卸和储存过程中需要特别防护 。这里所指的特别防护 ，不仅是
指一般所要求的轻拿轻放 、谨防明火等 ，更主要的是指针对各类危险品本身的特性所必
须采取的 “特别” 的防护措施 。例如 ，有的危险品需避光 ；有的危险品需控制温度 ；有
的危险品需控制湿度 ；有的危险品需添加抑制剂等 。

必须注意 ：以上三点 ，缺一都不成为危险品 。如贵重物品 、精密仪器和易碎器皿需
要在运输中采取防丢失 、防震动和防破损的特别防护措施 ，但由于这些物品不具备第一
点所述的特殊性质 ，一旦防护失措也不易造成人身伤亡或除货物本身以外的财物损毁 ，
所以不属于危险品 。

在实际工作中 ，具体认定某货物是否属于危险品 ，不能仅凭定义 。各种运输方式都
根据本身的具体特点 ，在遵循国际和国家有关标准和规则的前提下 ，颁布有自己的 枟危
险品运输规则枠 （以下简称 枟危规枠） 。各 枟危规枠 在对危险品下定义的同时 ，都收集列
举了本规则范围内各种危险品的具体品名 ，并加以分类 。因此 ，在运输 枟危规枠 中具体
列名的危险货物 ，必须严格按照 枟危规枠 的要求办理 ；对于未列名但性质确属危险货物
的 ，必须根据危险品分类分项试验标准 ，由托运人提供技术鉴定书 （必须是专业实验室
提供的试验报告） 并经有关的主管部门审核或认可后才能确认为危险品 。

·２· 民用航空危险物品运输



在联合国关于危险品规定的 ９ 类危险品中 ， 某物品如达到其中一类或若干类的标
准 ，并在某些情况下对应于 ３个 UN 包装等级之一的 ，该物品则定为危险品 。这 ９个类
别与危险性种类有关 ，而包装等级与各类危险品所对应的危险性程度有关 。

二 、危险品的类别／项别

危险品按其性质不同分为 ９ 类 ， 列于 DGR ３畅０畅２ 中 。 第 １ 、 ２ 、 ４ 、 ５ 、 ６ 类因其各
自包括的范围比较广又被细分为多个项 。第 １类 ～第 ９类危险品的类别编号仅为使用方
便 ，与相应的危险等级无关 。

第 1类 　爆炸物品
瞯 １畅１项 ——— 具有整体爆炸危险性的物质和物品 ；
瞯 １畅２项 ——— 具有喷射危险性而无整体爆炸危险性的物质和物品 ；
瞯 １畅３项 ——— 具有起火危险性 ，轻微的爆炸危险性和／或轻微的喷射危险性但无整

体爆炸危险性的物质和物品 ；
瞯 １畅４项 ——— 不存在明显危险性的物质和物品 ；
瞯 １畅５项 ——— 具有整体爆炸危险性的非常不敏感的物质 ；
瞯 １畅６项 ——— 无整体爆炸危险性的极不敏感的物品 。
第 2类 　气体
瞯 ２畅１项 ——— 易燃气体 ；
瞯 ２畅２项 ——— 非易燃无毒气体 ；
瞯 ２畅３项 ——— 毒性气体 。
第 3类 　易燃液体
第 4类 　易燃固体 、自燃物质及遇水释放易燃气体的物质
瞯 ４畅１项 ——— 易燃固体 ；
瞯 ４畅２项 ——— 自燃物质 ；
瞯 ４畅３项 ——— 遇水释放易燃气体的物质 。
第 5类 　氧化剂和有机过氧化物
瞯 ５畅１项 ——— 氧化剂 ；
瞯 ５畅２项 ——— 有机过氧化物 。
第 6类 　毒性物质和感染性物质
瞯 ６畅１项 ——— 毒性物质 ；
瞯 ６畅２项 ——— 感染性物质 。
第 7类 　放射性物质
第 8类 　腐蚀性物质
第 9类 　其他危险品

三 、危险品的包装等级

危险品按照其危险程度有其相应的包装等级 ：
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瞯 Ⅰ级包装 ——— 较大危险性 ；
瞯 Ⅱ级包装 ——— 中等危险性 ；
瞯 Ⅲ级包装 ——— 较小危险性 。
包装等级适用于第 ３ 、 ４ 、 ８ 、 ９类和 ５畅１项 、 ６畅１项危险品 。

第二节 　危险品运输的法律 、法规

一 、国际组织及有关法律 、法规

（１） 联合国危险品专家委员会 （United Nation Committee of Experts ， CoE）
——— 枟危险品运输建议书枠 （橙皮书） ，如图 １唱１所示 。

（２） 国际原子能机构 （Internationl A tmic Energy Agency ， IAEA）
——— 枟放射性物质安全运输规则枠 ，如图 １唱２所示 。

图 １唱１ 　 枟危险品运输建议书枠 图 １唱２ 　 枟放射性物质安全运输规则枠

（３） 国际民航组织 （International Civil Aviation Organization ， ICAO）
——— 枟国际民航公约附件 １８枠 ，如图 １唱３所示 。
——— 枟危险品航空安全运输技术细则枠（简称 ：技术细则或 TI） ，如图 １唱４所示 。

图 １唱３ 　 枟国际民航公约附件 １８枠 图 １唱４ 　 枟危险品航空安全运输技术细则枠

——— 枟与危险品有关的航空器事故征候应急响应指南枠（红皮书） ， 如图 １唱５
所示 。
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（４） 国际航空运输协会 （International Air T ransportation Association ， IA TA）
——— 枟危险品规则枠 （简称 DGR） ，如图 １唱６所示 。

图 １唱５ 　 枟与危险品有关的航空器事故征候应
　 　 急响应指南枠

图 １唱６ 　 枟危险品规则枠

二 、中国的有关法律 、法规

（１） 枟中华人民共和国民用航空法枠 。
（２） 枟中国民用航空危险品运输管理规定枠 （CCAR唱２７６部） ， 共分 １２ 章 。 是中国政

府危险品运输管理的主要法规 ， 于 ２００４ 年 ９ 月 １ 日实施 。 CCAR唱２７６ 部依据 枟中华人
民共和国民用航空法枠 和 枟国务院对确需保留的行政审批项目设定行政许可的决定枠
制定 。

中国民用航空总局 （现国家民用航空局 ，下略） 对航空运输活动实施监督管理 。民
航地区管理局依照授权 ，监督管理本辖区内的危险品航空运输活动 。局方可根据检查结
果或其他证据 ，确定该单位和个人是否适于继续从事相关航空运输活动 。

除上述法律 、法规外 ，危险品运输还应当遵守国家其他相关的法律 、法规 。如以下
几种 ：

（１） 枟中华人民共和国安全生产法枠 。
（２） 枟中华人民共和国民用航空安全保卫条例枠 。
（３） 枟国务院关于特大安全事故行政责任追究的规定枠 。
（４） 枟中国民用航空安全检查规则枠 。

第三节 　危险品的安全运输

危险品所具有的危险特性 ，在运输 、储存过程中偶有不慎极易导致严重事故 ，对财
产和人员造成危害 。但大量的实践证明 ，在严格遵守一定原则的前提下 ，危险品是可以
通过航空安全运输的 。只要我们掌握危险品的性质 ，正确加以区分 ，合理包装 ，正确运
用标记和标签 ，认真填写运输文件 ，并严格遵守各环节操作规程 ，完全可以杜绝事故的
发生 ，保证航空运输的安全 。

DGR是根据国际民航组织的 TI制定的一本便于使用的手册 。它并入了附加的操作

·５·第一章 　概 　 　论



要求 ，为运营人安全有效地运输危险品提供了一种统一 、和谐的秩序 。
执行 DGR ，就如同执行 TI及我国的 CCAR唱２７６部 。
本书主要介绍 DGR的使用 。 DGR 共分为 １０ 章 ， 另加有附录 、 索引 、 表格及检查

单等 。
第一章 　适用范围 　 　 附录 A 　术语
第二章 　限制 　 　 附录 B 　
第三章 　分类 　 　 附录 C 　现行制定的物质
第四章 　识别 　 　 附录 D 　 IA TA 会员 、准会员及其他航空公司
第五章 　包装 　 　 附录 E 　主管当局
第六章 　包装规格及性能测试 　 　 附录 F 　包装检验机构 、制造商及供应商
第七章 　标记及标签 　 　 附录 G 　有关服务机构
第八章 　运输文件
第九章 　操作
第十章 　放射性物质

一 、一般宗旨

有些危险品由于危险性太大 ，因此在任何情况下都被禁止空运 ；有些危险品在一般
情况下被禁止空运 ，但在有关国家的特殊批准下可以空运 ；有些危险品只能在货机上运
输 ；但大多数危险品只要符合 枟危险品规则枠 的有关规定则客机和货机均可以运输 。

在危险品运输中 ，包装是非常重要的 。 枟危险品规则枠 以多种形式的内包装 、 外包
装及单一包装选择 ，为所有可空运的危险品提供了包装说明 。通常 ，危险品运输要使用
通过联合国性能测试的规格包装 ，即 UN 包装箱 。然而当危险品符合限制数量 “Y” 包
装说明条款进行限定数量托运时 ，无须使用这样的规格包装 。允许在这些包装范围内托
运的危险品数量受到 DGR的严格限制 ，以使一旦事故发生时危险性降低到最小程度 。

为了保持安全管理 ，培训是必不可少的 。必须使所有参与危险品的准备或运输的人
员都接受过正确的培训以使其行使其职责 。

应当明确的是 ，当根据 DGR进行准备和操作时 ，危险品在运输过程中出现问题的
可能性是微乎其微的 。

托运危险品时 ，托运人必须认真填写 “托运人危险品申报单” ， 以便告知航空公司
危险品的详细情况 ，从而保证运输各环节的正确操作 。为了能够正确处置可能发生的任
何紧急情况 ，机长必须知道机上所载运的危险品 。在可能的情况下 ，机长还必须将此情
况传达给空中交通管制部门 ，以在发生事故或重大事故时提供援助 。有关隐含的危险品
的知识也必须让旅客了解 ， 以帮助他们认识哪些是不允许随身或在行李中携带的危险
品 ，哪些是不易识别的危险品 。

危险品事故或重大事故必须报告 ，这样有关当局在调查中就可以确定其起因并采取
正确的措施 。同时 ， 如果根据调查结果 DGR 须做更改 ， 就可以及时采取适当的调整
措施 。
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二 、最低培训要求

由于危险品的特殊性质 ，使其在运输组织和管理过程中具有很强的专业性 ，因此要
求有关人员除了具有一般航空货运组织 、管理及操作知识外 ，还应具备有关危险品运输
的专业知识 。

成功地实施关于危险品运输规则和实现其宗旨 ，很大程度上取决于接触危险品的有
关人员的重视及对危险品的详细了解 。若做到这一点 ，必须坚持对从事危险品运输的有

表 1唱1 　培训课程的最低要求 （DGR表 １畅５畅A）
空运危险品参训人员

应熟悉的最低课程要求

托运人及

包装人

货物运输

代理人
运营人及地面操作代理人 安检人员

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

一般宗旨 × × × × × × × × × × × ×

限制物品 × × × × × × × × ×

托运人一般要求 × × ×

分类 × × × ×

危险品品名表 × × × × ×

一般包装要求 × × × ×

包装说明 × × × ×

标记与标签 × × × × × × × × × × × ×

托运人申报单及其他有关文件 × × × × ×

接收程序 ×

识别未申报的危险品 × × × × × × × × × × × ×

仓储与装载程序 × × × ×

机长通知单 × × ×

旅客与空勤人员规定 × × × × × × × × × × × ×

紧急情况处理程序 × × × × × × × × × × × ×

　 　 说明 ：

１畅 托运人及承担托运人责任的人 。 包括作为托运人 、 负责准备作为公务的货物危险品的运营人职员 ；

２畅 包装人 ；

３畅 参与危险品操作的货物运输代理机构的人员 ；

４畅 参与货物 、 邮件及库区 （危险品除外） 操作的货物运输代理机构的人员 ；

５畅 参与货物 、 邮件及库区操作 、 储存和装载的货物运输代理机构的人员 ；

６畅 运营人和地面操作代理机构的危险品收运人员 ；

７畅 运营人和地面操作代理机构收运货物 、 邮件人员及库区人员 （危险品除外） ；

８畅 运营人和地面操作代理机构负责货物 、 邮件及行李的操作 、 存储及装载的人员 ；

９畅 旅客服务人员 ；

１０畅 飞行机组和配载人员 ；

１１畅 机组成员 （飞行机组除外） ；

１２畅 对旅客及其行李进行安检的人员和货物 、 邮件及库区的安检人员 。

·７·第一章 　概 　 　论



关人员进行定期培训 。为此国际民航组织和国际航协规定从事危险品航空运输的不同岗
位的人员必须接受相应的培训 ， 并提出了最低培训要求 。 如表 １唱１ （DGR 表 １畅５畅 A）
所示 。

第四节 　托运人及运营人的责任

一 、托运人的责任

１畅 具体责任

托运人必须完全遵守 DGR ，并且必须遵守始发国 、 中转国和目的地国家的适用规
定 。 DGR完全符合 TI的要求 。

在将危险品包装件或合成包装件提交航空运输之前 ， 托运人必须履行下述具体
职责 ：

（１） 托运人必须向其雇员提供信息 ，使其能够履行与危险品航空运输有关的职责 。
（２） 托运人必须确保所提交的物品或物质不属于航空禁运的物质或物品 。
（３） 必须依据 DGR的规定对运输的危险品正确识别 、 分类 、 包装 、 加标记 、 贴标

签 、备好文件 ，并符合航空运输的条件 。
（４） 在危险品交付空运之前 ，参与准备工作的所有相关人员必须接受过培训 ，以便

使他们能够按照 DGR １畅５节的有关职责去履行 。
（５） 危险品的包装必须符合所有适用的航空运输要求 ，包括 ：
瞯 内包装和对每一包装件的最大允许净含量 ；
瞯 按包装说明采用合适的包装类型 ；
瞯 在包装说明中指明的其他适用要求 。如 ：禁止单一包装 ，需要中层包装等 。
瞯 适合内 、外包装的封口要求 ；
瞯 符合配装要求 ；
瞯 符合对包装件衬垫及吸附材料的要求 ；
瞯 符合内部压力标准 。

２畅 特殊安排

托运人必须对于集运货物中的危险品做出特殊安排 。具体内容参看 DGR １畅３畅３ 。

３畅 文件保存

托运人必须保存包括申报单在内的至少一套危险品运输文件或其副本 。保存期限为
３个月或遵守有关国家当局规定的保存期限 。

二 、运营人责任

１畅 CCAR唱２７６部规定的运营人的责任
CCAR唱２７６部规定的运营人有以下责任 ：
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（１） 制定检查措施以防范普通货物中的隐含危险品 。
（２） 检查运输文件 ，确认其正确完整并由已经训练合格的托运人签字 。
（３） 使用收运检查单 。
（４） 检查包装件 、合成包装件和放射性物质专用货箱 ，确保在装机之前没有破损和

泄漏的迹象 。
（５） 保证危险品不被装载在驾驶舱或有旅客乘坐的航空器客舱内 ，遵循隔离原则 、

装载规定和 “仅限货机” 危险品的可接近原则 。
（６） 确保所收运的危险品符合国家法律 、法规定的相关存储要求 。

２畅 DGR规定的运营人的责任 （DGR １畅 ４）

在危险品运输过程中 ，运营人必须遵守第九章操作的要求 。包括 ：
（１） 收运 。
（２） 存储 。
（３） 装载 。
（４） 检查 。
（５） 提供信息 ，包括应急相应信息 。
（６） 报告 。
（７） 保存记录 。
（８） 培训 。
注意 ：当运营人或其代理人交运危险品空运时 ，即被视为托运人 。

第五节 　危险品的保安

一 、一般保安规定

从事危险品运输所有环节的人员都应考虑与其责任相当的危险品的保安要求 。托运
人只能向运营人交运已适当识别的危险品 。

二 、保安培训

保安知识培训应涉及保安风险的性质 、安全风险的意识 、降低保安风险的方法 ，以
及在出现保安漏洞时应采取的行动等内容 。 它应包括与个人责任相当的保安计划意识
（如适用） 以及个人在执行保安计划中所起的作用 。

注意 ：根据国家保安计划的要求或满足 DGR 1畅6畅2畅2 条款规定的其他保安要求 ，
受过保安培训的人员不需另行培训 。

雇主应保存所有保安培训记录 ，并在有要求时提供给雇员 。
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三 、保安计划

参与高危危险品运输的所有运营人 、托运人和其他相关人员必须采用 、执行并遵守
一个至少符合 DGR １畅６畅３畅 ２的保安计划 。保安计划应至少包括以下内容 ：

（１） 向具有相当专业知识 、能胜任职守的合格人员明确指派保安责任 ，并赋予其履
行其职责的适当权利 。

（２） 运输的危险品或危险品类／项别的记录 。
（３） 审查当前运作情况及评估薄弱环节 ， 包括可能涉及的多式联运 、 临时过境存

储 、操作或分运 。
（４） 对措施的明确陈述 ，包括培训政策 （包括对较大威胁情况的对应 、 新雇员／雇

员情况的检查等） 、实际运作 （例如 ， 接近在易损坏的基础设施附近临时存放的危险
品） 、用来降低保安风险的设备和资源 。

（５） 报告和处理保安威胁 、保安漏洞的情况 、或关于保安事件的有效和最新程序 。
（６） 评估和检查保安计划的程序 ，以及定期审查和更新计划的程序 。
（７） 确保计划中所含运输信息安全的措施 。
（８） 确保尽可能减少运输文件派送中保安限制的措施 （此种措施不得妨碍 DGR 第

８章要求的运输文件的提供） 。

四 、高危危险品

根据 DGR所列 ，高危危险品主要包括以下几项 ：
瞯 １畅１项爆炸物品 ；
瞯 １畅２项爆炸物品 ；
瞯 １畅３项 C配装组爆炸物品 ；
瞯 ２畅３项毒性气体 （不含气溶胶） ；
瞯 ６畅１项 I级包装的物质 ，按 DGR２畅７节例外数量规定运输时除外 ；
瞯 ６畅２项 ， A 类感染性物质 ；
瞯 第 ７类放射性物质活度值超过 ３０００A１或 ３０００A２的 B型包装件和 C型包装件 。

　习 　 　题

１畅 DGR的法律依据是什么 ？
２畅 目前我国针对危险品运输都应遵循哪些法律法规 ？
３畅 对于 DGR中列明的 １ ～ １２类人员 ，应分别培训危险品知识的哪些内容 ？ 经过培

训后 ，复训必须在多长时间内完成 。
４畅 指出下列工作属于运营人还是托运人的责任 ：
（１） 包装 ； 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （２） 准备危险品申报单 ；
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（３） 装载 ； （４） 检查 ；
（５） 识别危险品 ； （６） 粘贴危险性标签 。
５畅 下列信息可在 DGR的何处查到 ？
（１） 航空货运单 ； （２） 特殊规定 ；
（３） 标签规格 ； （４） 隐含的危险品 。
６畅 使用术语给出下列词条的解释 ：
（１） ID代号 （ID Number） ；
（２） 合成包装 （Overpack） ；
（３） 二氧化碳 （干冰） （Carbon Dioxide ， Solid） （Dry Ice） ；
（４） 包装等级 （Packing Group） 。
７畅 解释下列符号及缩写的意义 ：
（１） CAO ； （２） n畅 o畅 s ．；
（３） MAG ； （４） 瞗 。
８畅 哪一国际组织出版了 枟危险品航空安全运输技术细则枠 ？ 并指出在 DGR 中的

位置 。
９畅 保安计划适用于哪些危险品 ？
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第二章 　危险品分类及基本性质

瞗 课程目标

通过本章的学习 ，学生将能够 ：
瞯 正确识别 ９类危险品并了解其基本性质 。
瞯 正确识别各类／项别危险品的危险性标签 。
瞯 了解并应用危险品包装等级划分的原则 。
适用人员类别

１ ～ ３ 、 ６ 、 １０类人员 ，其他类人员略讲 。
参考

CCAR唱２７６部 E 、 F 章 ； DGR第三章 。

托运人应对提交航空运输的危险品根据 DGR 的规定正确地分类 、 包装 、 加标记 、
贴标签 、提交正确填写的危险品航空运输危险 。 不正确的分类可能会导致错误的包装 、
标签 、装载及有关通知的一系列错误 。本章介绍 ９类危险品及其基本性质 。

第一节 　第 １类 　爆炸物品

一 、爆炸物品的定义

（１） 爆炸物质 （物质本身不是爆炸物品 ，但能形成气体 、蒸汽或粉尘爆炸的不包括
在第 １类内） 不包括那些危险性极大以致不能运输或按其主要危险性应归于其他类别的
物质 。

（２） 爆炸物品不包括下述装置 ： 其中含有爆炸性物质 ， 但由于其含量或性质的缘
故 ，在运输过程中偶然或意外被点燃或引发后 ，不会因抛射 、发火 、冒烟 、发热或巨响
而在装置外部产生任何影响 。

（３） 为产生爆炸或烟火效果而制造的上述 （１） 、 （２） 内未提及的物质或物品 。
对上面所涉及的概念做如下的解释 ：
（１） 爆炸物质是固体或液体物质 （或混合物） ，其自身能够通过化学反应产生气体 ，

并使温度 、压力和速度高到能对周围造成破坏 。烟火物质即使不出气体也包括在内 。
（２） 烟火物质是用来产生热 、光 、电 、 气或烟等效果的一种物质或物质的混合物 。

这种效果是由于不起爆的自持放热化学反应 （self唱sustaining exothermic chemical reac唱
tions） 而产生的 。



（３） 爆炸物品是含有一种或几种爆炸性物质的物品 。

二 、爆炸物品的项别

爆炸物品按其危险程度的不同分为 ６个小项 ：
瞯 １畅１项 ——— 具有整体爆炸危险性的物质和物品 ；
瞯 １畅２项 ——— 具有抛射危险性而无整体爆炸危险的物质和物品 ；
瞯 １畅３项 ——— 具有起火危险性 、 较小的爆炸性和较小的抛射危险性而无整体爆炸

危险性的物质和物品 ；
瞯 １畅４项 ——— 不存在明显爆炸危险的物质和物品 ；
瞯 １畅５项 ——— 具有整体爆炸危险而敏感度极低的物质和物品 ；
瞯 １畅６项 ——— 无整体爆炸危险且敏感度极低的物质和物品 。
对第 １类 　爆炸物品各项的描述及对应的标签 、货运 IMP代码等如表 ２唱１所示 。

表 2唱1 　第 1类 　爆炸物品的描述及标签 、货运 IMP代码

危险性标签
名称 ，类／项别
货运 IM P 代码 描 　 　 述 注释和／或例子

爆炸物品

１畅 １ 项
REX

具有整体爆炸危险性的物质和物品

爆炸物品

１畅 ２ 项
REX

具有喷射危险性而无整体爆炸危险性的物

质和物品

爆炸物品

１畅 ３ 项
REX 、RCX 、RGX

具有起火危险性 、较小的爆炸和较小的喷射
危险性而无整体爆炸危险性的物质和物品

爆炸物品

１畅 ４ 项
REX

不存在明显爆炸危险性的物质和物品

爆炸物品

１畅 ５ 项
REX

具有整体爆炸危险而敏感度非常低的物质

爆炸物品

１畅 ６ 项
REX

无整体爆炸危险且敏感度极低的物质

标有这些标签的爆炸物

品一般情况下禁止空运
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续表

危险性标签
名称 ，类／项别
货运 IM P 代码 描 　 　 述 注释和／或例子

爆炸物品

RXB 、RXC 、RXD 、
RXE 、RXG

根据 DGR ３畅 １畅 A 确定爆炸物品的配装组

遇险 信 号 弹 、油 井 射 孔
弹 、熔丝点火器等

爆炸物品

１畅 ４S
RXS

手枪子弹 、信号弹 、安全
熔丝 、某些类型的焰火等

三 、爆炸物品的配装组

不同的爆炸物品能否混装在一起安全运输 ， 完全取决于它所属的配装组是否相同 。
爆炸物品按所含物质成分的不同划分为 １３ 个配装组 ， 每一项内的不同爆炸物品均被指
定在其中一个配装组 ，属于同一配装组的爆炸物品可放在一起运输 ，属于不同配装组的
爆炸物品 ，则不可以配装在一起 。表 ２唱２ （DGR表 ３畅１畅 A） 中列出关于每一个配装组的
说明及其所包含危险品或物质的危险性项别 。

表 2唱2 　第 1类 　爆炸物品配装组的划分 （DGR表 ３畅１畅A）
配装组 危险品项别 拟分类物质或物品的说明

A １畅 １ 初级爆炸性物质

B １畅 １ ； １畅 ２ ； １畅 ４
含有初级爆炸性物质 ， 未安装 ２ 个或 ２ 个以上有效保护装置的物品 。 某
些物品 ， 如爆破用雷管 、 雷管组合件 、 起爆器和火帽 ， 即使它们不含初
级炸药 ， 也按此配装组处理

C １畅 １ ； １畅 ２ ； １畅 ３ ； １畅 ４ 发射药或其他爆燃性物质 ， 或含有这些物质的制品

D １畅 １ ； １畅 ２ ； １畅 ４ ； １畅 ５
次级爆轰炸药或黑火药 ， 或含次级爆轰炸药的制品 ， 它们均无引发装置
和发射药 ， 也包括含初级炸药并配置 ２ 个或 ２ 个以上有效保险装置的
制品

E １畅 １ ； １畅 ２ ； １畅 ４
含有次级爆轰炸药 ， 无引发装置 ， 含发射药的制品 （装有易燃液体或凝
胶或自燃液体的制品除外）

F １畅 １ ； １畅 ２ ； １畅 ３ ； １畅 ４
含有次级爆轰炸药 ， 带有自身的引发装置 ， 含发射药 （装有易燃液体或
凝胶或自燃液体的制品除外）

G １畅 １ ； １畅 ２ ； １畅 ３ ； １畅 ４
烟火药或烟火制品 ， 或装有炸药和照明剂 、 燃烧剂 、 催泪剂或烟雾剂的
制品 （遇水活化制品或含白磷 、 磷化物 、 自燃物质 、 易燃液体或凝胶或
自燃液体的制品除外）
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续表

配装组 危险品项别 拟分类物质或物品的说明

H １畅 ２ ； １畅 ３ 含炸药和白磷的制品

J １畅 １ ； １畅 ２ ；； １畅 ３ 含炸药和易燃液体或凝胶的制品

K １畅 ２ ；； １畅 ３ 含炸药和化学毒剂的制品

L １畅 １ ； １畅 ２ ； １畅 ３
含炸药和具有特殊危险性 ， 如遇水活化 ， 或含自燃液体 、 磷化物或自燃
物质而需要隔离的爆炸性物质或制品

N １畅 ６ 只含极不敏感的爆轰炸药的制品

S １畅 ４
包装与设计具备如下条件的物质或制品 ， 该爆炸物品在发生事故时只要
包装件未被烧坏就可以把任何危险都限制在包装件内 。 其爆炸与抛射的
影响范围很小 ， 不会严重妨碍在附近采取消防或其他应急措施

四 、常见的爆炸物品

爆炸物品按其性质和用途可分为点火器材 （如点火棒等） 、 起爆器材 （如雷管 、 火
帽等） 、炸药及爆炸性药品 （如叠氮化铅） 和其他爆炸物品 （如手榴弹等） 。在此 ，我们
仅选几种常见的爆炸物品做简单的介绍 。

１畅 硝化甘油

其学名三硝酸丙三酯 。纯净的硝化甘油为外表像水的重质油状液体 ，工业产品呈黄
色 ，有毒 。对震动极其敏感 ，轻微的震动 、跌落或与坚硬的表面相碰 ，会使硝化甘油爆
炸 。在工业上很少用它作炸药 。其爆炸威力约相当量黑色火药的 ３倍 ，爆速相当量黑色
火药的 ２５倍 。在硝化甘油中加入吸收剂使之成为固态或胶质的混合炸药 （如爆胶炸药
等） ，这种混合炸药遇热后 ，硝化甘油又常常会从吸引剂中渗出 （叫做出汗） ，渗出的硝
化甘油又具有很高的撞击感度 ， 所以 ， 硝化甘油混合炸药是一种对温度要求严格的
炸药 。

硝化甘油遇到空气中的水分子时 ， 易于水解生成硝酸 （HNO３ ） ， 这种硝酸和硝化
甘油的混合物特别危险 ，原有的硝化甘油特别容易由于这一反应而发生自动分解 。硝化
甘油当加热至 １７７ ℃左右时 ，会自动爆炸 。含有杂质的硝化甘油长期存放后 ， 即使在常
温下也能自行分解 ，甚至发生爆炸 。

２畅 TNT 炸药
其学名三硝基甲苯 ，它是目前应用较多的一种烈性炸药 。为黄色的片状晶体 ，粗制

品为褐色 ，所以又叫茶褐炸药 ，味苦 ，几乎不溶于水 ，故不易吸潮 。
TN T 在空气中较稳定 ，放置较长时间不起变化 ，但见日光易分解 。不与金属作用 ，

但与酸 、碱都能生成不稳定的 、敏感度更高的爆炸物 。
TN T 对撞击 、摩擦及热等的敏感度相对来说要低一些 ， 接触火焰可燃烧 ， 但除非

大量的 TNT 一下子都燃烧 ，否则不致爆炸 ，但它对爆炸能的敏感度却较高 ， 很小的爆
炸能也能引起它的爆炸 。
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TN T 具有毒性 ，能通过呼吸器官 、 消化器官及皮肤侵入人体 ， 皮肤接触后易得皮
炎 ， TN T 侵入人体后主要是引起肝脏中毒 ，发生贫血 。所以在装卸作业中应加强通风 ，
戴防护口罩 。

３畅 黑索金炸药

黑索金是一种强烈的烈性炸药 ，在商业上亦称为 RDX 和六素精 。它极易分解 ， 但
如混以蜂蜡 ，即使遇到高温也很稳定 ， 蜂蜡作为脱敏剂 。 黑索金可溶于熔融的 TNT
中 ，组成更为强烈的炸药 。 １t 炸弹中的黑索金炸药约在 １／４ms 内爆轰 ， 它极高的爆炸
威力正是由于这一极高的爆速产生的 。 从爆轰速度看 ， 黑索金列居实际爆炸物品的第
一位 。

黑索金炸药也是流行的塑性爆炸物品的主要组成成分 。这些爆炸物品保持了黑索金
炸药的爆炸威力 ，而对一般的震动和摩擦敏感度较小 。

４畅 苦味酸

其学名 ２ ，４ ，６唱三硝基苯酚 ， 是淡黄色的结晶粉末 ， 所以又叫黄色炸药 ， 味极苦 ，
有毒且有腐蚀性 ，故已大量被其他炸药取代 。

苦味酸具有酸的某些特性 ，能与金属 、金属氧化物反应生成苦味酸盐 。苦味酸与挥发
性酸的盐 （碳酸盐） 作用也能生成苦味酸盐 。应注意的是 ：很多苦味酸盐对摩擦 、冲击等
的敏感度比苦味酸要高得多 ，特别是重金属的苦味酸盐 （如苦味酸铁 、苦味酸铜等） 的
敏感度甚至与起爆药相近似 。因而禁止其与金属接触 ，更严禁使用金属容器盛装 。

５畅 雷酸汞

其又称雷汞 、白药等 ，为灰白色或白色的结晶粉末 ，具有毒性 ，微溶于冷水而溶于
热水 ，随湿度的增加而敏感度降低 ，在水中存放时间长了甚至会失去爆炸性 。雷汞是常
见的起爆器 （但现多为迭氮化铅所取代） ，其爆炸力和敏感度都很大 。 雷汞主要用于制
造雷管等起爆器材 。

６畅 硝铵炸药

硝铵炸药是以硝酸铵 （NH４ NO３ ） 为主要成分的混合炸药 。 各组成物质按作用可
分为 ：

（１） 氧化剂主要为 NH４ NO３唱硝酸铵 ，国产硝铵炸药中硝酸铵的含量一般在 ６０ ％ ～
９０ ％之间 。

（２） 可燃剂为苯粉等 ，与氧化剂作用 ，产生热量 ，加强爆炸 。
（３） 敏感剂为 TN T 等猛性炸药 ， 它的加入可以在一定程度上提高炸药的敏感度 ，

增加爆炸威力 。
（４） 消焰剂为食盐等 ，它的加入可防止矿井中可燃气体或可燃粉末的爆炸 。
（５） 防潮剂主要为石蜡等 ，防止炸药的吸潮 、结块 。
通常把含有 TNT 的硝铵炸药叫锑炸药 ，含有轻柴油的硝铵炸药叫铵油炸药 ，而含

有沥青 、石蜡等的硝铵炸药叫铵沥炸药 。
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在工业炸药中 ，硝铵炸药虽然是一种比较稳定的炸药 ，但在受到强的撞击 、摩擦时
仍能发生爆炸 。在空气中少量的硝铵炸药遇火虽然燃烧而不爆炸 ，但是在量大时或在密
闭的条件下 ，硝铵炸药遇火则将猛烈爆炸 。因而运输作业中仍应注意轻拿轻放 ，远离热
源 、火源 。

硝铵炸药中因含有易吸潮的硝酸铵与食盐 ，在包装破损后该炸药从空气中吸收水分而
受潮 ，使其威力降低 ，易造成失效 。故运输中应当注意硝铵炸药包装完好 ，防止受潮 。

７畅 硝化纤维素

硝化棉是硝化纤维素的误称 。硝化纤维素广泛用于火工 、 造漆等行业 ， 摄影胶片 、
赛璐珞 、乒乓球都用其作原料 。

硝化纤维素不仅易燃而且易分解 。 随着湿度的升高 ， 分解加速 ， 超过 ４０ ℃ 时 ， 会
自燃 。由于硝化棉的这一特性而酿成恶性事故的不乏其例 ： １９６４ 年 ７ 月 １４ 日 ， 日本东
京都品川区海岸边物资仓库燃烧爆炸 。该地区成排建筑仓库 ２０ 栋 ， 主要存放硝化棉和
某种有机过氧化物 。当晚 ２１时 ，随着一声巨响 ， 一个仓库被炸得粉碎 ， 冲天火柱腾空
而起 ，火灾蔓延至整个库区 ，造成 １９人死亡 ， ４８人受伤 。经调查认为这起爆炸事故是
由于硝化棉在存放过程中逐渐干燥 ，发生分解 ，产生热量散不出去 ，引起自燃和爆炸 。

硝化棉外观像过潮的棉花 ，色白纤维长 ， 将其误认为棉花而发生事故也时有发生 。
硝化棉中含氮量不超过 １２畅５ ％时 ，只能引起自燃 ， 不会爆炸 。 干燥的硝化棉极不稳定 ，
易分解 ，需用水或酒精润湿 。

８畅 烟药爆竹

烟花 、爆竹 ，统称花炮 ，是我国传统的工艺品 ，历史悠久 ，品种繁多 。其中有欢庆
节日的大型商空扎花 ，有应用于航海 、渔业的求救信号弹 ，有体育 、军事训练用的发令
纸炮 、纸壳手榴弹 、土地雷 。还有农业 、气象用的土火箭等 。

烟花 、爆竹大都是以氧化剂 （如氯酸钾 、 硝酸钾 、 硝酸钡等） 与可燃物质 （如木
炭 、硫磺 、赤磷 、镁粉 、铝粉等） 再加以着火剂 （如钠盐 、 锶盐 、 钡盐 、 铜盐等） 、 黏
合剂 （如酚醛树脂 、 虫胶 、 松香 、 糨糊等） 为主体的物质 ， 按不同用途 ， 装填于泥 、
纸 、绸质的壳体内 。其组成成分虽然与爆炸物品相同 ，而且还有氧化剂成分 ，应该是很
敏感很危险的 ，但大部分烟花爆竹类产品用药量甚少 ， 最多占 ３０ ％ ， 剩下的 ７０ ％ 左右
为泥土 、纸张等杂物 ，这就决定了它具有较好的安全性 。但如对其包装不妥或对其爆炸
危险性认识不足同样也会造成爆炸事故 。客运中旅客的行李中夹带危险品 ，主要的是烟
花爆竹 ，逢年过节尤盛 ，由此酿成的事故也不鲜见 。因此对烟花爆竹的包装要求不能低
估 ，绝对禁止旅客夹带烟花爆竹 。

　小 　结

爆炸物品的主要危险在于它的爆炸性 。 衡量爆炸物品性能的参数很多 ， 主要有
三个 ：爆发点 、撞击感度和爆速 ，三者具其一就是爆炸物品 。爆炸物品按其危险程
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度分为六个小项 ，决定爆炸物品是否能混装在一起安全运输的是它们的配装组 。 爆
炸物品除具有爆炸和对温度 、 冲击等的敏感性外 ， 还具有不同程度的毒性等性质 ，
在运输中应引起我们的注意 。

大多数的第一类爆炸物品都禁止空运 ，一般只收运 １畅４S 的爆炸物品 。托运人托
运爆炸物品时应提供必要的文件和符合相关规定 。 常见的爆炸物品主要有 TN T 炸
药 、雷汞 、硝化纤维素 、烟花爆竹等 。

第二节 　第 ２类 　气体

一 、气体的定义

气体是指具有下列性质的物质 ： 在 ５０ ℃ （１２２ ℉ ） 下 ， 蒸气压高于 ３００kPa
（４３畅５lb／in２ ） 或在 ２０ ℃ （６８ ℉） ， 标准大气压为 １０１畅３kPa （１４畅７ lb／in２ ） 下 ， 完全处
于气态 。

二 、几种不同物理状态的气体

根据不同的物理状态气体 ，在运输条件下可将其分为 ：
（１） 压缩气体 ———在 ２０ ℃ 下 ， 包装在高压容器内运输时 ， 完全呈现气态的气体

（在溶液中者除外） 。
（２） 液化气体 ———在 ２０ ℃ 下 ，在运输包装内 ，部分呈现液态的气体 。
（３） 深冷液化气体 ——— 由于自身温度极低而在运输包装内 ，部分呈液态的气体 。
（４） 加压溶解气体 ——— 在运输包装内溶解于某种溶剂的压缩气体 。
第 ２类危险品包括 ：压缩气体 、液化气体 、加压溶解气体和深冷液化气体 、气体混

合物 、一种或多种气体与一种或多种其他类别物质的蒸气混合物 、充气制品 、六氟化碲
和烟雾剂 。

三 、气体的项别

根据运输中不同气体所表现的主要危险性 ， DGR将本类危险品分为如下 ３项 ：
瞯 ２畅１项 ——— 易燃气体 ；
瞯 ２畅２项 ——— 非易燃无毒气体 ；
瞯 ２畅３项 ——— 毒性气体 。
气体或气体混合物往往具有 ２ 种或 ２ 种以上的危险性 ， 如石油气既具有易燃的特

点 ，又因为是有机气态烃的混合物而具有毒性 。
第 ２类危险品也包括气溶胶 。气溶胶是指装有压缩气体 、液化气体或加压溶解气体

的一次性使用的金属 、 玻璃或塑料制成的容器 。 无论里面是否装入液体 、 粉末或糊状
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物 ，这样的容器都有严密的闸阀 。当闸阀开启时 ，可以喷出悬浮着的固体小颗粒的气体
或喷出泡沫 、糊状物 、粉末 、液体或气体 。对第 ２类气体各项的描述及对应的标签 、货
运 IMP代码等如表 ２唱３所示 。

表 2唱3 　第 2类 　气体的描述及标签 、货运 IMP代码

危险性标签
名称 ， 类／项别

货运 IM P 代码 描 　 　 述 注释和／或例子

易燃气体

２畅 １ 项

RFG
在某种浓度下与空气混合形成

易燃混合物的任何气体

丁烷 、 氢气 、 丙烷 、 乙 炔 、 打

火机

无 毒 不 可 燃

气体

２畅 ２ 项

RNG

任何不燃烧 、 无毒气体或冷冻

液化气体

二氧化碳 、 氖气 、 灭火器 、 液

氨或液氦

毒性气体

２畅 ３ 项

RPG
已知对人有毒或有腐蚀性以及

对人的健康产生危害的气体

大多数有毒气体禁止空运

有些允许 ， 如 ： （U N１００５）

四 、常见的气体

在元素周期表中有 ２２种非金属元素 ， 气态的占 １／２ ， 凡是气态非金属皆为第 ２ 类
危险品 。我们可以根据它们的化学性质简单地进行分类 。如 ：

瞯 易燃气体 ：氢气 、一氧化碳气 、四烷气 、硫化氢气 、石油气等 ；
瞯 非易燃无毒气体 ：惰性气体 、氮气 、氧气 、二氧化碳气 、氟利昂气等 ；
瞯 毒性气体 ：氟气 、氯气 、一氧化氮 、氨气 、磷化氢气等 。
下面我们介绍几种常见的气体物质 。

１畅 氧气

氧气是空气的重要组成部分 ， 约占空气的 ２１ ％ ， 性质活泼 ， 因此空气的许多化学
性质实际上是氧的性质的表现 。 当有压缩空气装在 １５０kg 以上高压钢瓶中运输时 ， 应
与氧气同样看待 。

氧气是无色 、无味 、无嗅 ， 微溶于水 ， 相对密度大于 １ 的气体 。 氧的临界温度为
－ １１８畅 ８ ℃ ，临界压力为 ５畅０３ × １０６ Pa （４９畅７atm） ， 故对氧气的液化工作比较困难 。 液
态和固态的氧呈浅蓝色 ，具有能被磁铁吸引的有趣性质 。

氧气具有两大突出特点 ：助燃性和维持生命的能力 。 氧几乎能与所有的元素化合 。
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其浓度对它的化学性质有很大的影响 。空气中氧的含量不大 ，所以木柴 、棉花等能在空
气中缓慢地燃烧 ，铁在空气中生锈 。而在纯氧中 ，反应会变得剧烈得多 ，在空气中吹灭
后仍带余焰的木条能在纯氧中剧烈地燃烧起来 ，并放出明亮的光 ；红热的铁丝能在纯氧
中剧烈燃烧 ，发出耀眼的光 。同样 ，油脂在纯氧中的化学反应也比空气中剧烈得多 。当
高压氧气 （高压空气亦然） 喷射在油脂上就会引起燃烧或爆炸 ， 所以氧气瓶 （包括空
瓶） 绝对禁油 。储氧钢瓶不得与油脂配装 ，不得用油布覆盖 ；储运氧气钢瓶的仓间 、车
厢 、集装箱等不得有残留的油脂 ；氧气瓶及其专用搬运工具严禁与油脂接触 ，阀门 、轴
承都不得用油脂润滑 ，操作人员不能穿戴沾有油污的工作服和手套 。

液氧 ，可在临界温度 － １８０ ℃以下储存 ． 它虽然温度较低 ， 但其液态的高浓度抵消
了低温 ，使液氧成为异常活泼的物质 。例如 ，铁可以在液氧中剧烈地燃烧 ，燃烧热可使
金属熔化 。

燃料 、油类 、 油脂 、 焦油 、 沥青 、 纸张 、 纺织品 、 油漆及许多其他材料 ， 遇到液
氧 ，只要稍一触动 ，即会引起燃烧 。通常认为不燃的许多物质在液氧中不仅能燃烧 ，而
且能发生爆炸性的燃烧 。

液氧容易渗入木材 、混凝土 、沥青及其他多孔材料中 ，这些物质很易被火星触发燃
烧 。当其未燃时 ，这种浸过氧的物质仍然应看作有潜在的危险性 。液态氧被煤炭 、锯末
等吸收后 ，可作为炸药使用 。

要特别注意的是液氧的溅失 ，防止容器的破裂 。 液氧如暴露在空气中 ， 很易汽化 ，
汽化时体积膨胀为原来的 ８７５倍 ，因此液氧如存放在密闭容器中必须连续排气 ，以防容
器的胀裂 。

２畅 氢气

氢气是最轻的气体 ，含量约占空气的 １／１４ 。 它是无色 、 无味 、 无嗅 ， 高度易燃的
气体 ，极难溶于水 。临界温度为 － ２３９畅 ９ ℃ ，临界压力为 １畅３ × １０６ Pa （１２畅８atm） 。 氢气
燃烧可导致较高的温度 ， 在纯氧中燃烧 ， 火焰温度可达 ２５００ ～ ３０００ ℃ ， 可作焊接用 。
液氢可作火箭和航天飞机的燃料 。

氢气的爆炸极限很宽 ： ４畅０ ％ ～ ７５ ％ ， 所以氢气是一种很危险的气体 。 氢气与氧气
或氢气与空气的混合气体 ，遇明火可能会发生强烈的爆炸 。美国 “挑战者” 号航天飞机
起飞时爆炸 ，其原因就是燃料箱渗漏 ，液氢与液氧在机体外相遇混合 ，被机体外壳温度
点燃爆炸 ，酿成了美国航天史上最惨重的失败 。氢气瓶漏气后遇明火或高温会爆炸 ，这
一点要求运输人员充分重视 。

氢气具有极强的还原性 ，能和许多非金属直接化合 。如氢能在氯气中燃烧生成氯化
氢 ，能与硫反应生成硫化氢 。氢气在氧气中的爆炸极限为 ５畅５ ％ ～ ８９ ％ ， 它们的混合气
体在日光照射下就会发生剧烈的爆炸 。

所以 ，氢气不能与任何氧化剂尤其是氧气 、氯气混储 、混运 。
氢气是重要的工业原料 ，除用于焊接外 ，还用于制造氨 、盐酸 、石油加工等方面 。

３畅 氯气 ，又名液氯

氯气的临界温度为 １４４ ℃ ， 临界压强为 ７畅 ７ × １０６ Pa （７６畅１atm） 。 常温下加 ６畅１ ×
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１０６ Pa （６atm） 就可使氯气液化 ，故氯气总是在液化的状态下储存运输 ， 习惯称氯气为
液氯 。

氯气是一种黄绿色的剧毒气体 ， 有强烈的刺激性气味 。 空气中的最高允许浓度为
２mg／m３ ，如超过 ０畅１ ～ ０畅５g／L （即 １００ ～ ５００mg／m３ ） ， 人吸入后 ， 会发生咽喉 、 鼻 、
支气管痉挛 、眼睛失明 ，并导致肺炎 、肺气肿 、肺出血而死亡 ；如超过 ２畅５g／m３ ， 则会
立即使人畜窒息而死 。

氯气的蒸气密度为 ２畅５g／cm３ ， 所以 ， 氯气泄漏在空气中会沉在下部沿地面扩散 ，
使地面人员受害 。氯气溶于水 ，常温下 １体积水可溶解 ２畅５体积氯气 。所以氯气瓶漏气
时 ，可大量浇水 ，或迅速将其推入水池 、或用潮湿的毛巾捂住口鼻 ，以减轻危害 。

氯气是一种化学性质很活泼的物质 ，有极强的氧化性 ，它能和许多金属 、非金属直
接化合 ，也能与许多化合物发生反应 。如铜能在氯气中燃烧 。氯气与易燃气体能直接化
合 ，其混合气遇光照会发生爆炸 。氯气与非金属如磷等接触会发生剧烈反应甚至爆炸 。
氯气与有机物接触 ，遇热或受撞击时 ，立即会发生爆炸 。所以 ，储运氯气的安全应予以
高度重视 。

但通常认为 ，与它的毒性相比 ，氯气的化学活泼性的危害性要小 。
氯气是用途很广的工业原料 ，可用来制造盐酸 、农药 、塑料 、合成纤维等 。

４畅 氨 ，又名液氨

氨是一种无色 、有强效刺激性气味的碱性气体 。 比空气轻 ， 相对密度为 ０畅５９ 。 临
界温度为 １３２畅４ ℃ ， 临界压强 １畅１３ × １０７ Pa （１１１畅３atm） ， 易液化 ， 在常温下加 ７畅０９ ×
１０５ ～ ８畅 １ × １０５ Pa （７ ～ ８atm） ，即能成为无色的液氨 。 氨易溶于水 ， １ 体积的水可溶解
７００体积的氨 。所以 ，当液氨钢瓶漏气时 ，可以大量浇水或将之浸入水中 ， 就可以暂时
减少进入空气中的氨的气量 ，以免发生更大事故 。

氨有强烈的刺激性气味 ， 能使人窒息死亡 ， 故属有毒气体 。 但少量的氨能刺激神
经 ，昏迷的人嗅到氨的气味可以恢复知觉 ， 所以 ， 有时也用很稀的氨气来急救昏迷的
病人 。

氨的水溶液叫氨水 ，显碱性 ，故具有碱的一切通性 ，能与酸反应 ，所以氨气钢瓶要
远离任何酸类物质 。氨水的含氨量一般在 ２０ ％ 以下 。 含氨量大于 ２０ ％ ， 需加压才能溶
解 。所以含氨量大于 ２０ ％的氨的水溶液是作为溶解气体储运的 。

氨不能在空气中燃烧 ，但能在纯净的氧气里燃烧 。氨能与氯气发生剧烈的反应 ，生
成氯化氢和氮气 。

氯化氢吸湿性很强 ，马上吸收空气中的水蒸气形成白雾状的盐酸 。工厂中常用这个
原理 ，用喷微量氨水的方法来检验氯气瓶是否有微量的漏气 。

但如果不是微量的氨气与微量的氯气相遇 ，而是大量的氯和氨相遇 ，反应将会继续
进行下去 ，生成氯化铵和三氯化氮等 。生成物三氯化氮的性质很活泼 ，很不稳定 ，与有
机物接触 、遇热或被搏击 ，立即会发生爆炸性分解 。

５畅 乙炔

乙炔俗名电石气 ， 纯净的乙炔是无色 、 无味 、 无嗅的气体 。 工业乙炔因含有杂
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质 ——— 磷化氢 （PH３ ） 而具有特殊的刺激性气味 。
乙炔非常易燃烧 ，也极易爆炸 ；其闪点为 － １７畅８ ℃ ，爆炸极限为 ２畅５ ％ ～ ８１ ％ ， 仅

次于二硫化碳 。当空气中含乙炔 ７ ％ ～ １３ ％ 或纯氧中含乙炔 ３０ ％ 时 ， 压力超过 １畅５２ ×
１０５ Pa （１畅 ５atm） 不需明火也会爆炸 。 未经净化的乙炔内可能含有 ０畅０３ ％ ～ １畅８ ％ 的磷
化氢 ， １００ ℃时会自燃 ， 液态磷化氢的自燃点还低于 １００ ℃ ， 因而在乙炔中含有空气 、
磷化氢等杂质时更容易燃烧爆炸 。一般规定 ， 乙炔中乙炔含量应在 ９８ ％ 以上 ， 磷化氢
的含量不得超过 ０畅２ ％ ，硫化氢含量不得超过 ０畅１ ％ 。

乙炔与铜 、银 、汞等重金属或其盐类接触能生成乙炔铜 、乙炔银等易爆炸物质 ，故
凡涉及乙炔用的器材都不能使用银和含铜量 ７０ ％以上的铜合金 。

乙炔能与氯气 、次氯酸盐等化合生成乙炔基氯 ，乙炔基氯极易爆炸 。乙炔还能与氢
气 、硫酸等多种物质起反应 。因而乙炔不能与其他化学物质共同储运 。

乙炔在高压下具有爆炸性质 ，它所受到的压力越大 ，就越容易发生爆炸 。具有这种
性质的气体还有二氧化氮 、氧化氮 、氰化氢 、氧化亚氮等 。所以考察乙炔的临界温度和
临界压力是没有实际意义的 。

乙炔气体最大储存压力仅为 １畅５ × １０５ Pa （１畅５atm） ，但乙炔溶解在丙酮或二甲基甲
酰胺溶液中能保持稳定 ， 这种溶解性乙炔可在较高的压力下储存 ， 室温下为 １畅５ ×
１０６ ～ ２畅０２ × １０６ Pa （１５ ～ ２０atm） 。 １ 体积丙酮在常压下可溶解 ２５ 体积的乙炔 ， 在
１畅２２ × １０６ Pa （１２atm） 下可溶解 ３００体积乙炔 。 故在储运中乙炔常是溶解在丙酮中的 。
在乙炔钢瓶内填充有活性炭 、木炭 、石棉或硅藻土等多孔材料 ，再将丙酮注入 ，然后通
入乙炔使之溶解于丙酮中 ，直到在 １５ ℃ 时达到 １畅５７ × １０６ Pa （１５畅５atm） 。国外曾有因乙
炔容器密封不良而漏气 ，操作人员采取措施时 ，由于衣服与人体摩擦产生静电引起爆炸
事故的实例 。所以 ，相对于其他气体 ，防止乙炔的泄漏显得更为重要 。乙炔钢瓶除了有
乙炔气的危险性外 ，还有丙酮溶液 （易燃） 的危险性应引起注意 。

６畅 石油气

石油气是石油经分馏和热裂方法加工而得的气体产物 ，它是气态烃的混合物 。石油
气经液化处理后 ，就得到液化石油气 ，其主要成分是丙烷 、丁烷 、丙烯 、丁烯等 。

由于石油气的各组成成分都是些低沸点的烃类 ， 如丙烷沸点为 － ４２ ℃ ， 丙烯为
－ ４７畅８ ℃ ，故它在常温 、常压下为气态 。 该混合气比空气重 ， 约为空气的 １畅５ 倍以上 。
石油气在空气中极易燃烧 ，不必说遇到火焰 ，就是石头与金属撞击的火花或静电火花等
微小的火种都能引起燃烧 。石油气与空气的混合物遇明火甚至会发生爆炸 。当浓度很高
时 ，石油气的毒性也较大 ，中毒后出现麻酸 、发晕等症状 。

石油气广泛地应用于日常的生产和生活中 ，它的数量多 ，使用面积广 ，接触的人也
最庞杂 ，因此发生事故的概率也就越大 。我们应正确掌握石油气的特性 ，让它服务于我
们的生活和生产 。

　小 　结

气体危险品是唯一按物理形态分类的危险货物 ， 掌握气体的物理性质具有重要
意义 。第 ２类气体按其物理状态不同包括压缩气体 、液化气体 、深冷液化气体 、加压
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溶解气体 。按其在运输中的主要危险性又分为 ３ 个小项 。 为了便于储运 ， 气体灌装
在耐压容器中 ，耐压容器的物理爆炸是所有气体危险品的共同危险 。 由于各种气体
的化学性质不同 ，故还具有各自特殊的危险性 。

储运量最大最常见的气体是氧气 、 氢气 、 氯气 （液氯） 、 氨气 （液氨） 、 乙炔 、
石油气等 。

第三节 　第 ３类 　易燃液体

一 、易燃液体的定义

易燃液体是指在闭杯闪点试验中温度不超过 ６０ ℃ ， 或者在开杯试验中温度不超过
６５畅６ ℃ 时 ，放出易燃蒸气的液体 、液体混合物 、 固体的溶液或悬浊液 （如油漆 、 清漆 、
瓷漆等 ，但不包括其主要危险性属于其他类的物质） 。

在上述定义中有两种试验方法 ： 闭杯试验和开杯试验 。 我们可以做如下的简单理
解 ：闭杯试验是指在一个密封的容器内做试验 ，与外界的热交换较小 ；而开杯试验是指
在一个全开放的容器内做试验 ，与外界的有热交换 。知道了这一点 ，我们也不难理解为
什么开杯试验的标准值高于闭杯试验的标准值了 。对第 ３类易燃液体的描述及对应的标
签 、货运 IMP代码等如表 ２唱４所示 。

表 2唱4 　第 3类 　易燃液体的描述及标签 、货运 IMP代码

危险性标签
名称 ， 类／项别

货运 IM P 代码 描 　 　 述 注释和／或例子

易燃液体

第 ３ 类

RFL
闭杯试验闪点 ≤ ６０ ℃ 的任何液

体及减敏的爆炸物品

一些油漆 、 清漆 、 酒精 、 某些

黏合剂 、 丙酮 、 汽油等

二 、易燃液体的衡量标准

对运输来说 ，易燃液体的主要危害有 ：液体燃烧引起火灾 、爆炸 （包括易燃液体的
蒸气爆炸或盛装易燃液体的容器炸裂） 、 毒害以及环境污染 。 衡量其危险程度的参数有
闪点 、沸点 、燃点 、爆炸极限 、蒸气压力等 ，其中最主要的是闪点和沸点 。

１畅 闪点

闪点是指液体上部的蒸气空间在火星或火焰的作用下发生瞬时闪光的最低温度 。液
体的闪点温度下不能连续燃烧 。若使液体持续燃烧 ， 那么温度还必须升高至一定量值 ，
这一温度称之为燃点或者着火点 ，一般比闪点高 １ ～ ５ ℃ 。
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当易燃液体温度高于其闪点时 ，随时都有接触火源而被点燃的危险 ，为了避免事故
的发生 ，应将温度控制在易燃液体闪点以下 ，因此我们将闪点作为衡量易燃液体易燃性
的重要指标 。

测定液体闪点时 ，我们利用闭杯式容器和开杯式容器 。后者测定的结果比前者测定
的高几度 ，前者得到的闪点数值较为精确些 。 开杯式容器一般用于测定闪点较高的液
体 ，闭杯式容器一般用于测定低闪点的液体 。世界各国的各种危规在评测闪点时 ，除非
特别说明 ，都是指闭杯闪点 。

２畅 初始沸点

初始沸点是指液体开始沸腾时的温度 。初始沸点低的液体很容易气化 ，因此其液面
附近的蒸气压和蒸气浓度易达到爆炸极限的范围 ，与空气易形成爆炸混合物 。初始沸点
低的易燃液体 ，其闪点也低 ，反之亦然 。联合国以初始沸点和闪点作为划分易燃液体危
险包装类别的界限 。

三 、易燃液体的包装等级

易燃液体的包装等级是依其闪点和初始沸点来划分的 。第 ３类易燃液体包装等级的
确定如表 ２唱５所示 （DGR表 ３畅 ３畅 A） 。

表 2唱5 　第 3类 　易燃液体包装等级的划分 （DGR表 ３畅３畅A）
包装等级 闪点 （闭杯） ／ ℃ 初始沸点／ ℃

Ⅰ — ≤ ３５

Ⅱ ＜ ２３

Ⅲ ≥ ２３ ， 但 ≤ ６０
＞ ３５

四 、易燃液体的主要特性

易燃液体绝大多数为有机化合物 ，其中不少属于石油化工产品 。除具有流动性等一
般液体的性质 ，还具有易挥发 、易燃 、易爆 （蒸气） 等特性 。

１畅 高度的挥发性

液体分子从液相进入气相的过程 ，我们把它称为 “气化” ， 若这种气化过程中只发
生在液体表面就是我们常说的蒸发现象 ，但若在液体内部和表面同时发生剧烈的气化则
是沸腾 。在一定外压下 ，液体的沸腾只能在沸点温度时发生 。蒸发可以在低于沸点的温
度下进行 。液体在低于沸点温度下的蒸发现象就是挥发 。在相同条件下 ，不同液体的蒸
发速度是不同的 。一般说 ，沸点低的液体 ， 挥发性也大 。 易燃液体大多是低沸点液体 ，
在常温下就能不断地挥发 。如乙醚 、乙醇 、丙酮等挥发性都较大 （乙醚的挥发度很大） 。
易燃液体挥发度的大小用相对乙醚的挥发度来表示 。 如在相同温度条件下 ， １g 乙醚完
全挥发需 １５min ， １g苯完全挥发需 ３５min ，苯的挥发能力仅为乙醚的 １／３ ，我们若定义
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乙醚的挥发度为 １ ，则苯的相对挥发度为 ３ 。同样 ，乙醇为 ８畅３ ，丙酮为 ２畅１ 。我们把相
对挥发度小于 ７的定义为易挥发液体 ，大于等于 ７ 而小于 ３５ 的为挥发性的液体 ， 大于
３５的为难挥发的液体 ，苯类易燃液体相对于乙醚的挥发度都小于 ３５ 。

２畅 高度的易燃性

通常易燃液体呈液体态时 ，实际上是不会燃烧的 ，但其挥发性蒸气与空气混合达到
一定浓度范围时 ，一旦接触火种就易于燃烧 。易燃液体易燃的程度常用闪点来表示 ，闪
点越低 ，表示该液体越易燃烧 ，易燃液体都是些闪点很低的可燃液体 ，而且这些液体的
挥发性较大 ，也易形成一定浓度的易燃蒸气 ， 当其浓度达到爆炸上 、 下限的范围内时 ，
遇明火或火花就会发生燃烧和爆炸 。因此 ，在易燃液体的装卸及储运场所应严禁烟火 。
甚至铁制工具及带铁钉的鞋等 ，有时会因与水泥地面的撞击发生火灾 ，造成事故 ，所以
应予以注意 。

３畅 高度的流动扩散性

易燃液体大都是些黏度较小的液体 ，一有散漏 、极易流动 。还有很多易燃液体 ，如
汽油等还能因浸润等作用扩大其表面积 ，使其蒸发速度加快 ， 提高在空气中的蒸气浓
度 ，遇明火等引起燃烧或爆炸 ， 所以在遇到盛有易燃液体的容器散漏时应尽快采取措
施 ，以避免其流动后造成处理困难 。

４畅 较大蒸气压

易燃液体都是些蒸气压较大的液体 ，且随温度的升高急剧加大 。因而储存于密封容
器中时 ，受热后很容易造成容器的胀裂 。铁桶装的易燃液体在夏季受热后 ，出现的 “鼓
桶” 现象 ，主要就是因为蒸气压增大而造成的 。 所以易燃液体应禁止受热 ， 远离火源 、
热源 ，夏季应做好降温工作 。

为了防止容器胀裂 ，易燃液体不可装得过满 ， 应留有一定的空隙以适应温度的变
化 。这个空余空间 ，称为包装的膨胀余位 ，一般以体积百分比计算 。凡是液体货物包括
腐蚀品 、毒性物质液化货物 ，无论用什么形式的包装 ，都必须预留膨胀余位 。我国规定
一般应为 ５ ％ ，对个别膨胀系数大的液体 ，或个别温差大的运程 ， 要充分估计液体的膨
胀体积 ，留足膨胀余位 。

５畅 毒性

绝大多数易燃液体及其蒸汽都具有不同程度的毒性 ，而且很多毒性还较大 ，人吸入
较多后均能引起急性中毒 。如乙醇 （酒精） ， 一般说 ， 酒精无毒 ， 但乙醇在人体内能对
中枢神经系统起抑制作用 ， 经常饮用 ， 会引起肝有严重损坏 。 人体血液中含 ２ ％ 的酒
精 ，令人兴奋 ； ４ ％使人酩酊大醉 ； 含 ５ ％ 的酒精 ， 就有生命危险 。 所以易燃液体的运
输应要求包装完好 ，同时在作业中应加强通风措施 。 特别是在夏季发生火警等情况下 ，
空气中有毒蒸气浓度加大 ，更应注意防止中毒 。
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