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Abstract: The category, pernicious effects and safety p recaution of poisonous gases in cylinder are introduced1
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21319　二氧化氮 (NO2 或 N2 O4 )

二氧化氮又称过氧化氮、四氧化二氮、四氧化

氮。二氧化氮为具有窒息性刺激气味的腐蚀性红棕

色剧毒气体 , 其液体为棕色 , 固体无色。二氧化氮

的一个特点是它有叠合作用 , 它能叠合为无色的四

氧化二氮。在常温常压下其实并没有纯粹的二氧化

氮 , 而只是二氧化氮和四氧化二氮的平衡混合物。

两者随温度和压力而相互转化 (N2 O4 Ω 2NO2 )。在

1大气压下的解离度为 : 27 ℃时 20% ; 60 ℃时

50% ; 100 ℃时 90%。

二氧化氮易液化成棕色的液体 , 随着温度的降

低液体的颜色逐渐变浅 , 由棕色变为橙黄再到淡

黄 , 最后凝结为无色的固体。在常温下的四氧化二

氮是无色的 , 而二氧化氮则是红棕色 , 所以气态二

氧化氮在温度降低或压力升高时 , 气体的颜色将逐

渐变浅。在气态或液态时 , 它始终是二氧化氮和四

氧化二氮的混合物。温度高于 140 ℃时 , 混合物中

的四氧化二氮几乎全部转化为二氧化氮。由此可

见 , 在温度低于 140 ℃时 , 有关二氧化氮的性质实

际上是其混合物的性质。温度高于 140℃时 , 气体

为单纯的二氧化氮。在固态时为单纯的四氧化二

氮。

二氧化氮与空气混合能形成爆炸性混合物。它

本身不燃烧 , 但它是强氧化剂 , 含有大量活性氧 ,

能助长物质的燃烧 , 许多物质能在其中燃烧而夺取

其中的氧。它遇到棉花、衣物、锯末等有机物质和

碳氢化合物时能燃烧而可能造成火灾。它能与一些

金属、非金属和非金属低氧化合物作用。例如 , 当

与钾、磷、硫等可燃物接触 , 而且受热或受冲击时

立刻着火或爆炸。与汞、铅在常温下反应生成硝酸

盐 , 与镁、铝、锌等则作用生成氧化物。铜、钴、

镍等在常温下吸收二氧化氮 , 在高温则变成氧化

物。与氢、一氧化碳、硫化氢、甲烷、丁烷等混合

也可发生爆炸。与氨混合 , 即使在 - 80 ℃也能发

生爆炸 , 并生成硝酸铵和一氧化氮。与臭氧、过氧

化氢等强氧化剂及高氮氧化物反应。与二氯甲烷、

三氯甲烷、二氯乙烯、1, 22二氯乙烷、1, 1, 12二氯

乙烷、三氯乙烯、过氯乙烯、氯仿、四氯化碳等氯代烃

激烈反应 ,并在受热和受冲击时也会产生爆炸。与

氟化硼、氟化硅、氟化磷反应生成加成化合物。与偏

二甲肼 (VDMH)接触自燃。

四氧化二氮也是氧化剂 ,能使钠、银、铜等金属

氧化。

二氧化氮的临界温度为 15812 ℃,临界压力为
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1011325 MPa,易液化充瓶。它的相对密度为 11036

(气体 ,空气 = 1, 2111 ℃)。

2131911　毒性

二氧化氮是造成大气污染的主要气体之一。与

碳氢化合物共存于空气时 ,经阳光紫外线照射 ,发生

光化学反应 ,产生一种有毒的二次污染物。二氧化

氮能与水缓慢反应 ,生成硝酸和亚硝酸。所以吸入

后能在肺的深部产生强烈刺激作用 ,其生成的酸能

引起支气管炎、肺泡的充血和水肿。如果含量达到

(60～150) ×10
- 6时 ,原发性刺激也很强。能出现

鼻、喉疼痛 ,胸部灼热感。脱离接触后症状暂时消

失 ,但隔数小时甚至更长的时间后可出现胸痛、呼吸

浅表、失眠、不安等 ,进而出现呼吸困难、发绀、意识

丧失直至死亡。由二氧化氮引起的肺水肿恢复后 ,

似乎不留后遗症 ,但也有可能发展成肺炎。空气中

二氧化氮浓度达到 (100～150) ×10
- 6时 ,吸入 30～

60 m in有生命危险 ,达 (200～700) ×10 - 6时短时间

即可致死。长期接触低浓度 (不致引起肺水肿 )的

二氧化氮 ,也可引起咳嗽、食欲不振、体力减退等症

状。由于吸入该气体后通常需经过一段时间才出现

较严重的症状 ,所以吸入该气体后至少需要观察 24

h,才能最后确定中毒程度。对吸入二氧化氮者须立

即送医院诊治 ,禁止用人工呼吸救治。

四氧化二氮与二氧化氮的毒性相同。氮的氧化

物一般较难溶于水 ,因而它们对上呼吸道黏膜的刺

激性不大 ,能够进入呼吸道深处。到了细支气管和

肺泡以后 ,由于湿度增加反应加快 ,与水作用生成硝

酸和亚硝酸 ,从而产生强烈的刺激和腐蚀作用 ,增加

毛细血管和肺泡壁的通透性 ,引起支气管肺泡的充

血和水肿。

在体内水解产生的酸最终在组织中被转化成硝

酸盐和亚硝酸盐。亚硝酸盐可使血管扩张 ,血压下

降、引起头疼眩晕等 ,也能与血红蛋白结合形成高铁

血红蛋白 ,引起组织缺氧 ,导致紫绀、呼吸困难及中

枢神经损伤。

局部作用能引起结膜炎、眼睑水肿、角膜溃疡、

皮肤头发牙齿变为 　色、刺激皮肤等症状。

急性中毒时的症状在呼吸系统方面表现为胸

痛、呼吸困难、咳嗽、吐血或黄痰、发绀、发热、气喘、

呼吸频率加快、气管和支气管炎、肺炎、肺水肿 ;在中

枢神经系统方面表现为头痛、眩晕、运动失调、惊厥、

不省人事 ;消化系统表现为脉搏频率增加、血压降

低、心脏无节律、虚脱。

慢性中毒的症状有 :头痛、失眠、口鼻溃疡、食欲

不振、消化不良、牙齿酸蚀、虚脱、慢性支气管炎、肺

水肿等。

2131912　安全防护

无水二氧化氮在常温下对大多数金属无腐蚀

性 ,但能腐蚀铜及铜合金。当二氧化氮中水含量小

于 011%时 ,可使用碳钢、不锈钢、铝、镍、因科镍合

金作为盛装容器的材质。当水含量大于 011%时 ,

可以采用不锈钢和钛作为容器的材料 ,也可采用聚

四氟乙烯、聚三氟氯乙烯、石棉、耐酸陶瓷、硼硅酸玻

璃、普通玻璃和石英等非金属材料。

干燥的二氧化氮可加压用不锈钢气瓶盛装。按

《气瓶安全监察规程 》的规定 ,必须选用持有气瓶制

造许可证单位制造的专用气瓶。气瓶的公称工作压

力应不小于 2 MPa。

瓶装二氧化氮属于低压液化气体 ,其充装系数

为 1130 kg /L ,严禁超量充装。

盛装二氧化氮的气瓶 ,在投入使用前应经过清

洗、干燥、检查、抽真空。抽真空前必须用大量干燥

惰性气体反复置换、吹洗。

气瓶再次充装时 , 如果气瓶中留有不少于

015% ～110%规定的充装量的余气 ,且气瓶未过定

期检验有效期限 ,可直接继续充气。对于无余气的

气瓶、需进行定期检验或维修更换瓶阀的气瓶 ,必须

事先将瓶内余气通过汇流排进行回收 ,或通过导管

将其导入盛有过量碳酸氢钠或碳酸钠水溶液的槽内

中和。中和的操作与处理氟化氢气瓶余气相同。

根据我国国家职业卫生标准 GBZ 2—2002规

定 ,工作场所空气中二氧化氮的时间加权平均容许

浓度 ( PC2TWA )为 5 mg/m
3
;短时间接触容许浓度

( PC2STEL)为 10 mg/m
3。

当空气中二氧化氮与四氧化二氮混合气浓度为

5 ×10
- 6时 ,有明显的臭味 ;浓度为 ( 10～20) ×10

- 6

时 ,轻微刺激上呼吸道黏膜 ;大于 100 ×10
- 6时 ,很

快进入危险状态。

在从事二氧化氮工作过程中 ,一定要防止泄漏。

漏气用排风机排送至水洗塔 ;漏液用碳酸氢钠或碳

酸钠水溶液冲洗 ,洗液要经酸液处理排放。

工作场所应当保持通风良好 ,现场应备有正压

呼吸器、防护服、防毒手套、化学安全防护眼镜 ,工作

地点禁止有任何形式火源。可燃物品应远离工作地

点存放。

由于吸入二氧化氮后通常需经过一段时间才出
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现严重的症状 ,所以吸入后至少需要观察 24 h,才能

最后确定中毒程度。对吸入者须立即送入医院监护

诊治 ,禁止用人工呼吸救治。

如液态二氧化氮溅在皮肤上 ,应立即用 2%的

碳酸氢钠水溶液冲洗 ,然后用流动的水冲洗。如溅

到眼中 ,应迅速用流动的水冲洗 15 m in以上 ,或用

015%的碳酸氢钠水溶液冲洗后 ,涂敷抗菌眼膏。

食入后 ,给饮大量水 ,勿催吐 ,就医。定期进行

眼、皮肤、心脏、胸部 X光及肺功能检查。

其他安全防护事项 ,请参阅氟化氢一节。

213110　氨 (NH3 )

氨又称液氨。它在常温常压下为具有强烈刺激

性臭味的无色有毒气体 ,并兼带碱性腐蚀和可燃性。

氨在空气中可燃 ,但一般难以着火 ,如果连续接触火

源就会燃烧 ,有时也能引起爆炸。氨在常压空气中

最低自燃点为 651 ℃,与空气混合时的燃爆极限范

围为 15% ～28% (体积分数 ) ,与氧混合时的燃爆极

限范围为 14% ～79% ,在此范围外时 ,遇火源都不

会爆炸 ,但可燃烧。如果有油脂或其它可燃性物 ,则

更容易着火。在氧中燃烧时发出黄色火焰 ,并生成

氮和水。

氨在一氧化氮中也能发生爆炸 ,爆炸浓度范围

为 212% ～72%。氨被氧、空气和其它氧化剂氧化

后生成氧化氮、硝酸等。与酸或卤素发生激烈反应 ,

并有时引起飞散或爆炸。

氨呈碱性 ,具有强腐蚀性 ,无水氨对大多数普通

金属不起作用 ,但是如果混有少量水分或湿气 ,则不

管是气态还是液态都与铜、银、锌及其合金发生激烈

作用。又易与氧化银或汞反应生成爆炸性化合物

(雷酸盐 )。与钠、镁等金属也能反应。

氨与水不反应 ,但易溶于水 ,并生成氢氧化铵 ,

即氨水。氨水中氨的含量随浓度和压力而变化。氨

水作为弱碱与酸反应。

氨的临界温度为 13214 ℃,临界压力为 11140

MPa,易液化充瓶。它的相对密度为 01597 (空气 =

1, 25 ℃)。

21311011　毒害

氨主要通过呼吸道吸入 ,此外 ,也可以通过皮肤

吸收。氨吸入体内后很快转变成尿素。氨的毒害作

用主要由下列三点引起 : ①减少三磷酸腺苷阻碍三

羧循环 ,降低细胞色素氧化酶作用 ; ②脑氨增加 ,可

引起神经方面的障碍 ; ③高浓度氨的强烈刺激性引

起组织的溶解和坏死。

轻度中毒者出现流泪、咽痛、声音嘶哑、咳嗽、咯

痰等 ;眼结膜、鼻黏膜、咽部充血、水肿 ;胸部 X线症

象符合支气管炎或支气管周围炎。

中度中毒上述症状加剧 ,出现呼吸困难、紫绀 ;

胸部 X线症象符合肺炎或间质性肺炎。

重度中毒发生中毒性肺水肿 ,或有呼吸窘迫综

合症 ,患者剧烈咳嗽、咯大量粉红色泡沫痰、呼吸窘

迫、谵妄、昏迷、休克等 ;可发生喉头水肿或支气管黏

膜坏死脱落窒息 ;可并发气胸或纵膈气肿。高浓度

氨可引起反射性呼吸停止。

液氨或高浓度氨气可致眼灼伤 ;液氨可致皮肤

灼伤。

21311012　安全防护

用于盛装液氨的气瓶 ,必须选用持有气瓶制造

许可证单位制造的专用钢质气瓶。按《气瓶安全监

察规程 》规定 ,气瓶的公称工作压力应不低于 3

MPa。

瓶装液氨属于低压液化气体 ,其充装系数不得

大于 0153 kg/L,严禁超重超量充装。

盛装液氨的气瓶 ,在投入使用前应经过检查、吹

洗、干燥、置换。如果用于盛装高纯液氨 ,则必须进

行抽真空。抽真空前必须先用大量干燥的惰性气体

反复置换、吹洗。

在气瓶定期检验或维修更换瓶阀前 ,必须把瓶

内剩余气体通过汇流排进行回收 ,或通过导管将其

导入盛有过量水或含盐酸、硫酸或其它酸的水槽内

中和。剩余气体导出后关闭瓶阀 ,在通风情况下 ,用

瓶阀装卸机旋松瓶阀 3～4扣再用手旋回 ,当即将气

瓶横向吊入中和槽内 ,在液面下用戴有防化手套的

手拧下瓶阀 ,再把气瓶沉入槽底以中和瓶内残留氨。

从中和槽吊出气瓶 ,倒尽瓶内液体 ,将气瓶倒立

瓶口朝下 ,插入专用冲洗管到距瓶底约 10 cm处 ,通

入流动的水冲洗内壁残留中和液至无酸性反应为

止。如果被冲洗气瓶是为维修更换瓶阀 ,则应立即

进行内表面检查、干燥。装瓶阀后进行瓶内气体置

换。必要时 ,进行抽真空处理。

从事氨生产、充气、用气工作过程中 ,必须密封

操作 , 注意通风 ,操作尽可能机械化、自动化。操作

人员必须经过专门培训持证上岗 ,严格遵守技术规

范、操作规程。接触低浓度氨时 ,要戴相应类过滤式

呼吸器或自制简易防毒口罩 ,着普通工作服。接触

中浓度氨时 ,要戴相应类过滤式呼吸器或隔绝式呼

吸器。简易口罩只可做逃生之用 ,不得在有毒区域
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滞留 ,防止窒息或中毒 ;着普通工作服 ,有条件时穿

专用防化服。接触高浓度氨时 ,只可戴隔绝式呼吸

器 ,着专用防化服或气密式防化服。配制氨水或处

理水溶液时 ,要穿高腰胶靴 (裤腿套在靴外 ) ,要戴

防护眼镜、橡胶手套。

工作场所应设置泄漏监测警报装置 ,配备泄漏

应急处理设备以及气瓶剩余 (残留 )气体处理设施。

根据我国国家职业卫生标准 GBZ 2—2002规定

的工作场所空气中氨容许浓度 :时间加权平均容许

浓度 ( PC2TWA)为 20 mg/m
3
;短时间接触容许浓度

( PC2STEL)为 30 mg/m3。

液氨气瓶严禁与氧化剂、卤素、酸类、食用化学

品、可燃物品等 ,同库储存、同车运输、同处使用 ,切

忌混储、混运、混用。要远离火种、热源。运输气瓶

要轻装轻卸 ,严禁抛、滑、滚、碰。

发生氨泄漏 ,要消除所有点火源。根据气体影

响区域划定警戒区 ,无关人员从侧风、上风向撤离至

安全区。应急处理人员必须佩戴呼吸器 ,穿全身防

毒服进入现场。如果泄漏的是液氨 ,还应注意冷灼

伤。不得接触或跨越液氨。尽可能切断泄漏源。防

止气体向下水道、通风系统和限制性空间扩散。如

果气瓶泄漏 ,应关闭瓶阀切断气源。若瓶阀失效无

法关闭或瓶体破裂 ,则应转动气瓶 ,使之逸出气体而

非液体。在无法制止气体或液体泄漏时 ,可将气瓶

浸入备用的储有过量水的水槽内。构筑围堤堵截液

体泄漏物 ,喷雾状水稀释、溶解。如有稀酸设施 ,则

应喷洒稀酸中和。同时要挖坑或筑堤收容废水。要

特别注意对地表水、土壤、大气和饮用水的污染。

氨发生燃烧事故时 ,要设法切断气源 ,若不能切

断气源 ,则不允许熄灭泄漏火焰。氨燃烧会产生有

害的氮氧化物 ,应急处理人员、消防人员必须佩戴呼

吸器 ,穿全身防火防毒服。尽可能将气瓶从火场移

至空旷处。在上风向灭火和喷水保持火场气瓶冷

却 ,直至灭火结束。

灭火可采用雾状水、抗溶性泡沫、二氧化碳、砂

土等。

事故现场救护人员 ,必须做好个人防护 ,积极抢

救中毒人员。发现吸入氨气的患者 ,应立即将其转

移到安全区域休息并保暖。保持呼吸道通畅。如咳

嗽可服可待因。呼吸微弱或停止 ,应立即输氧或进

行复苏术 ,并速请医生前来诊治。

皮肤接触液氨时 ,立即脱去污染的衣着 ,用流动

清水或用 2%硼酸液冲洗 ,然后盖上用 5%的醋酸、

柠檬酒石酸或盐酸浸的敷料 ,也可用 2%以上的硼

酸水湿敷。被液氨冻伤时 ,首先要适当解冻后脱去

冻结的衣服 ,脱衣后要注意清洗腋窝及会阴等潮湿

部位。如有不适感 ,就医。

眼睛接触氨时 ,立即提起眼睑 ,用流动的清水冲

洗 ,或用 015% ～1%明矾溶液洗涤 ,然后滴入凡士

林油或橄榄油。剧烈疼痛时 ,可滴入约 1～2滴 1%

奴佛卡因或滴入 1滴 015%的地卡因肾上腺素 (1∶

1000)溶液 ,就医。

其他安全防护事项 ,请参阅氟化氢一节。
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3　建　议

国家新出台了 GB 24159—2009《焊接绝热气

瓶 》标准 ,并将于 2010年 4月 1号实施 ,但该标准只

规定了制造的相关要求 ,如何检验尚属空白 ,而目前

焊接绝热气瓶已广泛应用 ,因此为了保障气瓶使用

安全 ,提出如下建议 :

(1)国家相关部门应尽快出台相应的焊接绝热

气瓶充装和定期检验标准 ,使气瓶充装和定期检验

有章可循 ,以降低事故概率。

(2)气瓶使用单位应严格按照《气瓶安全监察

规定 》、《气瓶安全监察规程 》、GB18442—2001《低

温绝热压力容器 》及制造厂提供的使用说明进行 ,

准确填写气瓶的充装、使用、维修等相关记录 ,确保

气瓶使用过程中的安全。

(3)事故调查过程中 ,应严格按照事故调查程

序进行 ,为后续技术分析提供充分的技术证明。
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