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Pernicious Effects of Toxic Gases in Cylinder And Safety Precautions(1) 
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Abstract：The category，pernicious effects and safety precaution of poisonous gases in cylinder are introduced． 
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根据气体在气瓶中的状态和临界温度，瓶装气 

体可分为永久气体 (临界温度 <一10 oC的气体)、 

高压液化气体 (临界温度≥一10℃的，且≤70 oC 

的气体)、低压液化气体 (临界温度 >70℃的气 

体)和溶解气体 (在压力下溶解于瓶内丙酮或二 

甲替甲酰胺溶剂中的气体，只有乙炔气一种)。 

根据气体的性质，瓶装气体可分为不燃 (惰 

性)气体、助燃 (氧化)气体、自燃 (在低于 100 

℃温度下与空气或氧化剂接触即能自发燃烧)气 

体、可燃 (爆炸下限 >10％，且爆炸上下限之差 

<20％)气体、易燃 (爆炸下限 <10％或爆炸上 

下限之差>20％)气体、无毒气体 [LC50>5000 x 

l0 (v／v)，按吸人半数致死量 LC 。／1 h计，下 

同]、有毒气体 [200×10 (v／v)<LC50≤5000 

×10 (V／V)]、剧毒气体 [LC50≤200×10 

(wv)]、无腐蚀气体、酸性腐蚀 (不形成氢卤酸 

的和形成氢卤酸的)气体和碱性腐蚀气体。其中 

以毒性气体对人体的危害最大，人们一般对其性质 

与危害较陌生，本文简要介绍一下毒性气体的类 

别、毒害与安全防护知识，供从事瓶装毒性气体工 
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作的读者参考。 

1 毒性气体的类别 

同一种气体可能会具有上述的数种性质。在国 

家标准 GBl6163—1996《瓶装压缩气体分类》内 

列出的80种瓶装气体中，毒性气体有31种。在这 

31种瓶装气体中，剧毒气体 1O种，有毒气体21 

种，其中有28种还兼带燃烧性、腐蚀性或分解聚 

合反应危害。详见表 1所示。 

2 毒性气体的毒害与安全防护 

2．1 永久气体中的毒性气体 

2．1．1 氟 (F2) 

氟在常温常压下为具有刺激性臭味的淡黄色剧 

毒气体，并兼带强氧化性和酸性腐蚀 (形成氢卤 

酸)。相 对 密 度 为 1．3l2 (空 气 = 1，25 oC， 

101．325 kPa)。 
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表 1 瓶装毒性气体 

Tab．1 Toxic gases in cylinder 

2．1．1．1 毒害 

氟是剧毒气体，能刺激眼、皮肤、呼吸道黏 

膜。由于它立即与人体内的水分反应生成氟化氢， 

所以在大多数情况下显示出与氟化氢同样的毒性。 

当氟浓度为 (5—10) ×10 时，对眼、鼻、 

咽喉等黏膜开始有刺激作用，作用时间长时可引起 

肺水肿。与皮肤接触可引起毛发燃烧，接触部位凝 

固性坏死、上皮组织碳化等。慢性接触可引起骨硬 

化症和韧带钙化。 

按 GBZ 2_2oo2《工业场所有毒物质容许浓 

度》规定，工作场所氟的最高允许浓度 (MAC) 

为0．2 mg／m 。 

2．1．1．2 安全防护 

盛装气态氟的气瓶，必须选用持有气瓶制造许 

可证单位制造的专用气瓶。按 《气瓶安全监察规 

程》的规定，气瓶的公称工作压力应为20 MPa或 
3O MPa。 

从事氟气瓶充装、运输、储存、销售、使用和 

检验的单位负责人和作业人员，必须是接受过氟性 

质、气瓶基础知识、潜在危险和应急处理措施等内 
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容的培训，并经有关部门考核合格取得作业资格证 

书的。 

上述单位必须为作业人员配备氯丁橡胶手套、 

外衣、靴子、安全眼镜 (最好用高度氟化的聚合物 

做成透明的面罩)等安全护具。作业人员在拆卸充 

装或用气与气瓶连接接头、启闭瓶阀、检验卸阀或 

接触其它氟设施时，应事先戴上干燥无油脂的宽松 

的氯丁橡胶手套，使手免于接触氟，也能使手免于 

接触可能沉积在接头、阀门、瓶阀和其它设施表面 

上的氢氟酸膜 (由泄漏的氟与空气中的水反应生成 

的)。在接触低压氟时，应穿上宽松的氯丁橡胶外 

衣和靴子。在任何情况下作业人员都必须戴上安全 

防护眼镜。在必须接近装有具有一定压力的氟设施 

和氟气瓶时要戴上面罩以保护面部。 

在充装单位的氟气瓶充装排和氟气使用单位的 

氟气瓶汇流排处，必须设置用钢筋混凝土或钢板构 

筑的隔爆墙，使用遥控阀进行远距离操作或穿过隔 

爆墙孔用长把扳手进行手工操作。万一充装或汇流 

系统发生故障，系统中任何承压的氟部件都可能释 

放出火焰和熔化了的金属液体，而隔爆墙的主要作 

用就在于消散压力并防止火焰和熔化的金属液穿 

过，保护作业人员免受伤害。对密闭工作间实施充 

分通风是很必要的。对使用氟气的实验室应设置排 

气罩，氟气瓶应存于室外气瓶柜内。 

氟气瓶严禁与氢气瓶、一氧化碳气瓶、二甲胺 

气瓶、氯化氢气瓶、氟化氢气瓶、液氨气瓶、液氯 

气瓶、一氧化氮气瓶、溴化氢气瓶、二氧化硫气 

瓶、硫化氢气瓶、溶解乙炔气瓶同库储存、同车运 

输、同室使用，以防发生燃烧爆炸危险。 

在氟气瓶充装间、存放间、使用间等场所，必 

须在适当的时间间隔内进行检漏。对所发现的泄漏 

点必须在保证安全的前提下，把系统中或气瓶内的 

氟消除之后方可修复。 

在怀疑有泄漏的地方，可以用装有氢氧化胺的 

挤压瓶中挤出的氨气来检查泄漏。采用用碘化钾润 

湿的滤纸进行检漏是一种非常敏感的方法 (此法在 

氟浓度低到25 X 10 时仍然有效)。采用此法时要 

用长约46～61 mm的金属钳子或镊子夹着滤纸。 

如果泄漏的氟意外燃烧起来，最简单的灭火方 

法就是在其来源处关闭阀门，切断氟的供应源。灭 

火时消防人员须在防爆掩蔽处操作，切不可将水直 

接喷射漏气处，否则会助长火势。灭火可用于粉、 

二氧化碳灭火器。火势危及其它气瓶时，应向这些 

气瓶上方喷水降温，在可能的情况下，把气瓶转移 

到安全场所。 

由于高浓度的氟有强烈的气味，并能刺激人的 

眼睛、鼻子和黏膜，所以没有受伤或尚未陷人困境 

的人不可连续吸人剧毒的氟。如果吸人了氟，应立 

即把患者转移到无污染、空气新鲜的地方安置休 

息，冬季注意保暖，夏季防止太阳直晒，并请医生 

到场。此时给患者吸氧是很必要的，它有助于防止 

人体肺部受刺激。眼睛和皮肤受刺激时，应迅速用 

水冲洗之后就医诊治。 

2．1．2 一氧化氮 (NO) 

NO在常温常压下为无色无臭剧毒气体，并兼 

带强氧化性和酸性腐蚀 (不形成氢卤酸)。相对密 

度为 1．036(空气 =1，25℃，101．325 kPa)。 

NO在空气中立刻被氧化成 NO 和 N 0 的混 

合剧毒气体，并兼带强氧化性和酸性腐蚀。 

2．1．2．1 毒害 

当空气中NO 和 N 0 混合气浓度为 5 X 10 

时，有明显的臭味； (1O～20) X 10 时，轻微刺 

激上呼吸道黏膜；>100×10 时，很快进入危险 

状态。 

最高容许浓度 (MAC)为 5 mg／m (换算成 

NO2)。 

NO的活性较弱，因而能通过呼吸道和肺进人 

血液中。它容易被氧化而转变成 NO ，因此，NO 

的毒性作用主要是转化后的NO 的强烈毒性所致。 

此外，NO本身也能使血液中的血红蛋白氧化，使 

它转变成高铁血红蛋白，进而导致窒息。它也能作 

用于中枢神经系统，引起中枢神经麻痹和痉挛。 

对人体，纯净的NO只要达到50 X 10 就可出 

现明显的中毒症状。主要症状是咳嗽、咽喉疼痛、 

疲劳、全身无力、食欲消失、恶心、头痛、发绀、 

便秘、肺水肿、不能深呼吸、窒息等。 

2．1．2．2 安全防护 

用于盛装 NO的气瓶，必须选用持有气瓶制造 

许可证单位制造的专用气瓶。按 《气瓶安全监察规 

程》的规定，气瓶的公称工作压力应为 l5 MPa。 

用于 NO的气瓶、充装管道和用气管道，都应 

在使用前用加温和抽真空方法清除内部水分。 

当NO泄漏阀门失效时，把气体导人或把气瓶 

放人苛性钠和消石灰混合液中，或者把泄漏的气瓶 

放人通风橱内。 

NO兼带强氧化性，严禁与盛装氢、甲烷、一 

氧化碳、硫化氢等可燃性气体的气瓶同库储存、同 

车运输、同室使用。因为 NO与氟、氟化氧、氯化 

氮、有微量湿气的氯混合时能发生危险的反应，所 

以也不准与盛装这些气体的气瓶同库储存、同车运 

输、同室使用，以防泄漏时发生危险反应。 

从事NO充装、运输、储存、销售、使用、检 
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验的单位，必须为工作人员配备足够数量的适用于 

NO的防毒面具。 

发生 NO泄漏事故，必须迅速发出警报，撤离 

泄漏污染区人员至上风处，并隔离直至气体散尽， 

应急处理人员戴正压自给式呼吸器，穿化学防护服 

(安全隔离)。合理通风，勿使泄漏气体与可燃物 

质接触，切断气源，喷雾状水稀释、溶解，抽排 

(室内)或强力通风 (室外)。 

如果发生人员中毒，应立即将患者转移至空气 

新鲜通风良好处，解开衣领、裤带并注意保暖、防 

晒，同时请医护人员救治。眼睛和皮肤接触一氧化 

氮，立即用水冲洗 15 min。 

2．1．3 三氟化硼 (BF，) 

BF 在常温常压下为具有刺激性恶臭的无色有 

毒酸性腐蚀气体 (形成氢卤酸)。不燃烧。在潮湿 

空气中能水解产生浓密的白烟，因此大量泄漏时生 

成大量烟雾 ，产生浓厚的烟幕效果。溶于冷水，在 

热水中水解，激烈地分解生成硼酸和氟化氢，并进 
一 步生成氟硼酸和硼氟氧酸两种强酸。相对密度为 

2．380(空气 =1，20℃，101．325 kPa)。 

2．1．3．1 毒害 

BF，吸人体内后，除了它本身的毒性外，其水 

解产物氢氟酸也产生毒性作用。其毒性作用主要表 

现在对眼、皮肤、呼吸道黏膜的强烈刺激作用，并 

引起化学灼伤。长期吸人能导致肺水肿。此外，对 

心脏、肾、胃及骨骼也有损伤。 

急性中毒以干咳、气急、胸闷、胸部紧迫感为 

主。部分患者出现恶心、食欲减退、流涎症状。吸 

人量多时，有震颤及抽搐，亦可引起肺炎。慢性影 

响以头痛、头晕、乏力等神经衰弱症候群为主，亦 

可出现黏膜刺激症状。 

2．1．3．2 安全防护 

用于盛装 BF 的气瓶，必须选用持有气瓶制造 

许可证单位制造的专用气瓶。按 《气瓶安全监察规 

程》的规定，气瓶的公称工作压力应为 15 MPa。 

用于 BF 的气瓶、充装管线和用气管线，都应 

在使用前用加温和抽真空方法清除内部水分。一般 

情况下，干燥的 BF，与各种结构的金属不起反应， 

但其中如有水分，即会产生 BF。一H O和 BF，-2H O 

水合酸，则它能很快侵蚀一般金属。因此，用于 

BF 的气瓶、管线在使用前要进行干燥以清除水 

分，而在不使用时要进行严密封闭，以阻止湿空气 

进入其中。 

任何 BF 装置系统中的压力表内部部件须为钢 

的，压力调节器的内部部件须是钢或镍合金的。 

在 BF 转充装置中都必须设有真空切断器或有 

效的止逆阀，以防加工物料反流进入气瓶或供气 

管线。 

从事BF 的工作人员，要有防护服及设备，至 

少要带橡胶手套、护 目镜和面罩作为最起码的保护 

手段。穿着长袖工作服并扎紧袖口。穿着裤腿无翻 

边的长裤并套于胶靴的外侧。 

工作场所要通风，保持环境空气新鲜干燥 ，严 

防潮湿。可由BF3本身的刺激性和白烟来检漏。 

工作场所的 BF，的最高容许浓度 (MAC)为 3 

mg／m 。 

BF 本身不燃烧，发生火情时可用二氧化碳、 

泡沫灭火剂灭火。 

当 BF 泄漏时，可把浸了碱液的破布放在泄漏 

处再盖上草席、聚乙烯苫布等，在上面撒消石灰或 

碱灰中和之。 

当气体大量喷出时，从远处喷雾状水吸收之， 

或把气体导人与废气处理装置相连的通风橱内。 

废气可用水或碱溶液吸收，或用专门的吸附剂 

吸附。 
一 旦发觉出现泄漏时，迅速撤离泄漏污染区人 

员至安全场所，划定警戒区域，非抢险人员严禁人 

内，直到泄漏停止，蒸气彻底消失为止。安全防护 

人员必须穿戴橡胶或塑料外衣及 自救式呼吸器具， 

方可进入含高浓度 BF3的区域，实施抢救中毒人 

员、检漏、关阀、补漏、灭火。 

如果发生人员中毒，应迅速将患者转移至空气 

新鲜、通风良好处，立即就医。若已停止呼吸，进 

行人工呼吸，但建议不要采取嘴对嘴人工呼吸。若 

呼吸困难，则应输氧。 

任何 BF，的中毒患者都要立即治疗，中毒症状 

可能滞后出现。 
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