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2．3．2 六氟丙烯 (C3H6) 

六氟丙烯又称全氟丙烯，在常温常压下为无色 

无味不燃气体。但在高温下或与可燃气体混合点燃 

时会分解放出剧毒的八氟异丁烯。六氟丙烯的临界 

温度为94．85℃，临界压力为 2．9 MPa，易液化充 

瓶。它的相对蒸气密度为5．18(空气 =1)。 

2．3．2．1 毒害 

至今未见到有关六氟丙烯的毒性数据，推荐为 

微毒，低浓度时可认为无毒。最高容许浓度 

(MAC)，按前苏联规定为5mg／m 。 

六氟丙烯对人体侵入途径是吸人，主要是损害 

呼吸系统和肾脏。短时间吸人较多的六氟丙烯，有 

头昏、无力、睡眠欠佳等症状。急性中毒可引起中 

毒性支气管炎、肺炎，甚至发生肺水肿。常有肾脏 

损害，尿检可见蛋白尿、血尿。部分患者出现肾功 

能损害。 

皮肤接触液态六氟丙烯可引起冻伤。 

2．3．2．2 安全防护 

用于盛装六氟丙烯的气瓶，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》的规定，气瓶的公称工作压力应 

为2 MPa。 

瓶装六氟丙烯属于低压液化气体，其充装系数 

为 1．06 kg／L，严禁超量充装。 
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干燥的六氟丙烯对普通金属材料无腐蚀作用， 

但与水接触将缓慢水解，从而产生腐蚀条件。用于 

六氟丙烯的气瓶、充装管道和用气管道，都应在使 

用前采用加温和抽真空方法清除内部水分，保持其 

无水和密封状态。管道暂时不用时，应把六氟丙烯 

排除，并充人干燥的惰性气体，以防空气渗入带进 

水分。 

六氟丙烯气瓶不准与溴、氯等氧化性气体气 

瓶、强氧化剂、易燃或可燃物同库储存、同车运 

输、同处使用。库房温度不宜超过 3O℃，要远离 

火种、热源，防止阳光直射。 

六氟丙烯在空气中不会燃烧，液态六氟丙烯不 

会自聚或爆炸。但若遇高热或超量充装时，气瓶的 

内压会增高，易发生破裂和爆炸的危险。此外，当 

空气中六氟丙烯的体积含量达到 28．3％以上时， 

也有爆炸的危险，与可燃物混合点燃时，会导致分 

解，放出有毒的产物。分解产物为一氧化碳、二氧 

化碳和氟化氢。 

在从事六氟丙烯气瓶充装和使用时，必须注意 

密闭操作防泄漏，全面排风防中毒。操作人员必须 

经过专门培训持证上岗，严格遵守操作规程。要佩 

戴自吸过滤式防毒面具 (半面罩)，远离易燃和可 

燃物。防止气体泄漏到工作场所空气中。避免与氧 

化剂接触。搬运时要轻装轻卸，防止气瓶及其安全 
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附件受损。配备泄漏应急处理设备、配件、器材。 

气瓶充装、运输、储存、销售、使用和定期检 

验，都应严格遵守 《气瓶安全监察规定》、《气瓶 

安全监察规程》的规定。 

发生六氟丙烯泄漏事故，必须迅速发出警报， 

根据气体扩散的影响区划定安全警戒区，无关人员 

从侧风、上风向撤离至安全区。应急处理人员应佩 

戴正压自给式呼吸器，穿一般工作服。液化气体泄 

漏时穿防寒服，严禁接触或跨越泄漏物。尽可能切 

断泄漏源。喷雾状水抑制蒸气或改变蒸气云流向， 

避免水流接触泄漏物。不可用水直接冲击泄漏物或 

泄漏源。防止气体通过下水道、管道沟、电缆沟、 

通风系统和限制性空间扩散。漏出气体允许排人大 

气。泄漏场所要保持通风。 

周围环境着火时应切断气源，喷洒冷却水冷却 

储罐、气瓶，可能的话应将气瓶转移至安全空旷 

处。灭火用雾状水。消防人员须佩戴防毒面具，穿 

全身消防服，在上风向灭火，严防有害燃烧产物一 

氧化碳、氟化氢的毒害。 

对六氟丙烯中毒者，应立即转移到通风良好的 

无污染区安置休息并保暖。皮肤接触，用大量流动 

清水冲洗。如果发生冻伤，将患部浸泡于保持 

40．5~46 oC的温水中复温。切忌干加热，干热一 

旦超过46℃，会加剧患部组织烧灼，应使用清洁、 

干燥的敷料包扎。如有不适感 ，就医。 

眼睛接触，要提起眼睑，用流动清水或生理盐 

水冲洗。如有不适感，就医。对吸人六氟丙烯中毒 

者，应保持呼吸道通畅。如呼吸困难，应给予输 

氧。呼吸、心跳停止，立即进行心肺复苏术。就 

医。 

2．3．3 三氯化硼 (BCI ) 

三氯化硼又称氯化硼，在常温常压下为具有干 

草味和刺鼻恶臭的无色有毒气体，兼带酸性腐蚀 

(形成氢卤酸)。在空气中不燃烧。在无水乙醇中 

稳定，在水或醇中分解生成硼酸和盐酸。在潮湿空 

气中形成刺激性有毒酸雾，与磷烷、砷烷等以及吡 

啶、硝基苯作用生成加成化合物。液体三氯化硼导 

电率很小，把它作溶剂时没有使盐类及强酸离子化 

倾向。 

三氯化硼的临界温度为 178．8℃，临界压力为 

3．871 MPa，易液化充瓶。它 的相对密度为 4．12 

(空气 =1)。 

2．3．3．1 毒害 

气态或液态三氯化硼，在潮湿空气中很快水解 

生成有毒的腐蚀性烟雾 ，可引起化学烧伤，对眼 

睛、皮肤、黏膜和上呼吸道有强烈的腐蚀作用。吸 

入后可因咽喉、支气管痉挛、水肿，化学性肺炎、 

肺水肿而致死。中毒表现有烧灼感、咳嗽、喘息、 

气短、头痛、恶心和呕吐。慢性影响：具有神经毒 

性。 

2。3．3．2 安全防护 

用于盛装三氯化硼的气瓶，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为 1 

MPa。 

瓶装三氯化硼属于低压液化气体，其充装系数 

为 1．2 kg／L，严禁超量充装。 

用于三氯化硼的气瓶、充装管道和用气管道， 

都应在使用前加温和抽真空除去水分，保持干燥和 

密封状态，严防水分渗入气瓶和管道。 

三氯化硼气瓶不准与磷烷、砷烷等可燃性气体 

气瓶同库储存、同车运输、同处使用。库房温度不 

宜超过 10℃。要远离火种、热源，防止阳光直射。 

夏季应夜间或早晚运输。 

三氯化硼气瓶遇高热或超量充装，其内压会增 

高，易发生破裂和爆炸的危险。有关三氯化硼的安 

全管理、防护措施以及对工作人员的要求请参阅前 

述氯气有关事项。 

工作场所空气中三氯化硼的最高容许浓度 

(MAC)，按前苏联规定为 10 mg／m。。气态三氯化 

硼比空气重4．12倍，泄漏后将向接近于地面或低 

洼处扩散。在撤离泄漏污染区人员时，如有可能， 

应使所有人撤离到上风侧高于泄漏处的地方。 

查找泄漏处，可用皂液或氨水，也可根据三氯 

化硼本身的烟雾查漏。 

如果泄漏的是液态三氯化硼，应注意人身防 

冻。不能接触或跨越液态三氯化硼。勿使泄漏的三 

氯化硼与可燃物或碱类物质接触。尽可能切断气 

源。三氯化硼泄漏到地面时，要洒上苏打灰之后用 

水清洗。洗水经稀释后放人废水系统。废气可用水 

及苛性钾等碱溶液吸收。 

在三氯化硼气瓶周围发生火灾，实施消防措施 

时，要注意下列危险特性： 

1．三氯化硼化学反应活性很高，遇水发生爆 

炸性分解。遇潮气时对大多数金属有强腐蚀性，也 

能腐蚀玻璃等。在潮湿空气中可形成白色的有毒腐 
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蚀性浓厚烟雾。 

2．三氯化硼可助燃，燃烧分解产物为有毒酸 

性腐蚀的氯化氢和氧化硼。 

在三氯化硼泄漏的情况下，气瓶周围环境发生 

火灾时，应切断气源，若有可能，将气瓶转移到安 

全空旷处。灭火可用干燥砂土、干石粉，不宜用 

水、泡沫和酸碱灭火剂。但在三氯化硼无泄漏的情 

况下，可喷水冷却气瓶。 

在工作场所应设置通风设备，并备有安全淋浴 

和洗眼设备。空气中的三氯化硼浓度超标时，要佩 

戴过滤式防毒面具 (全面罩)。紧急事态下抢救或 

撤离时，要佩戴空气呼吸器。身体防护要着耐酸碱 

服，戴橡胶手套，穿橡胶靴。 

对三氯化硼中毒人员，必须迅速将其转移到空 

气新鲜、通风良好处，立即实施急救。皮肤接触毒 

物，要立即脱去污染的衣服，进行淋浴或用大量流 

动清水冲洗。如果发生冻伤，将患部浸泡于4l～ 

46℃的温水中复温，禁用热水或辐射热。复温后 

用清洁干燥消毒敷布包扎，就医。 

眼睛接触毒物，立即提起眼睑，用流动清水或 

生理盐水冲洗 10 min。如有不适感，就医。 

患者吸入毒物，要保持呼吸道通畅。如呼吸困 

难，给予输氧。呼吸、心跳停止，立即进行人工呼 

吸或心肺复苏术，就医。 

2．3．4 碳酰二氯 (COCI2) 

碳酰二氯又称光气、碳酰氯、氧氯化碳。在常 

温常压下为具有窒息性不愉快气味 (与发酸的绿 

色谷物、发酵的干草和腐烂的苹果味相类似)的 

无色剧毒气体，兼带酸性腐蚀 (形成氢卤酸)。工 

业碳酰二氯略带黄色。空气中不燃烧。在常温及没 

有水分时相当稳定，但是温度升高时则分解为一氧 

化碳和氯。它能稍溶于水，而且能缓慢地被水水解 

为盐酸和二氧化碳。受到约 200℃的光和热的作 

用，离解的产物也是盐酸和二氧化碳。化学性质相 

当活泼，是有效的氯化剂。与氨作用生成尿素，容 

易与胺类发生作用。易溶于四氯化碳、冰醋酸、氯 

化链烷烃、乙基醋酸、苯、甲苯、二甲苯、氯苯、 

四氯乙烷。它可被活性炭、浮石、碱石灰吸附和中 

和。商品一般以甲苯溶液的形式出售。 

2．3．4．1 毒害 

碳酰二氯的毒性比氯大 lO倍，暴露在浓度(3 
— 5)×10 碳酰二氯中能导致眼睛和咽喉受到刺 

激并发生咳嗽症状；浓度至 25×10 时，如果暴 

露时间30—60 min则很危险；到50×10 时，即 

使是短时间暴露的情况，也会迅速致人死命；浓度 

大约 120×10 (O．5mg／L)时，仅 10 min就会致 

人死亡。 

碳酰二氯是肺的刺激物，而且对呼吸系统的其 

它部分也有破坏作用。吸人后对呼吸道的刺激作用 

较小，暂时无症状出现。就是在这种状况下，吸入 

的大部分气体进人肺的深部，接着便缓慢水解成盐 

酸而强烈作用于肺部，引起肺部淤血、肺水肿，使 

血液循环失常，心肺肌能发生障碍，且又进一步引 

起肾脏和中枢神经系统的障碍，最后导致中毒死 

亡。 

吸人碳酰二氯后的症状有咳嗽、咽痛、口渴、 

呕吐、黏膜充血、呼吸困难、咳出泡沫性痰液、全 

身倦怠、胸闷、胸痛、发烧、发绀、休克等。 

对暴露于碳酰二氯中的工作人员进行治疗时所 

遇到的严重困难是，患者的症状当时不会出现，而 

要等暴露后2—24小时才会出现。如果患者在暴露 

于碳酰二氯后进行剧烈的运动，则这种延迟反应能 

够给人造成特别大的损伤。 

2．3．4．2 安全防护 

用于盛装碳酰二氯的气瓶，必须选用持有气瓶 

制造许可证单位制造的专用的钢质气瓶。按 《气 

瓶安全监察规程》的规定，气瓶的公称工作压力 

应为5 MPa。 

碳酰二氯的临界温度为 182 oC，临界压力为 

5．67 MPa，属于低压液化气体，其充装系数为 

1．25 kg／L，严禁超量充装。 

用于碳酰二氯的气瓶、充装管道和用气管道， 

都应在使用前加温和抽真空除去水分，保持干燥和 

密封状态，严防水分渗入气瓶和管道，否则会生成 

盐酸和二氧化碳，而二氧化碳会形成足够的压力使 

气瓶或管道破裂。 

碳酰二氯具有强氧化性，与易燃物、有机物接 

触时容易使其着火燃烧。若遇高温，气瓶内压力增 

高，有破裂和爆炸的危险。因此，碳酰二氯气瓶严 

禁与易燃气体、易燃物、有机物同库储存、同车运 

输、同处使用。瓶库温度不宜超过30℃，要保持 

库内通风干燥。气瓶储存期不宜超过3个月，应执 

行 “先入库，先出库”和 “双人收发，双人保管” 

制度。用于安全管理任何非易燃毒性气体的一切必 

须执行的防护措施，同样适用于碳酰二氯。 

工作场所空气 中碳酰二氯的最高容许浓度 
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(MAC)为0．5 kg／m 。当发觉空气中有泄漏碳酰 

二氯的气味 [浓度已达 (0．5—1．0)×10 ]或刺 

激咽喉、眼睛 [浓度已达 (3．1—4．0)×10 ] 

时，应立刻采取紧急措施查找并止住碳酰二氯的泄 

漏。发生碳酰二氯泄漏事故时，应戴上防毒面具对 

事故进行查找。其他人员都应立即从有可能受到污 

染影响的地方撤离。如果泄漏量很大，就应发出警 

报告知工作系统一切工作人员。如果是在室外，则 

应使所有人撤离至泄漏点上风侧，并设立警戒区 

域。如有可能，应使所有人员撤离至高于泄漏处的 

地方。在碳酰二氯储存处的门外，最好设置风向指 

标。除非有特殊情况，否则气态碳酰二氯将向接近 

地面或低洼处扩散，因为它比空气重约 3．5倍。 

应急处理人员在进行查漏和堵漏之前，必须穿 

内置正压自给式呼吸器的全封闭防化服，作好 自身 

保护。可用能挤压的装有氨的瓶子里挤出的氨蒸气 

或喷出的氨雾查漏 (应避免氨与铜接触)。在有碳 

酰二氯存在的情况下，碳酰二氯会产生白烟。 

如果泄漏的是液态碳酰二氯，应注意人身防 

冻。不能接触或跨越液态碳酰二氯。勿使泄漏的碳 

酰二氯与可燃物接触。在止漏无效的情况下，为防 

气体通过地沟、通风系统和限制性空间扩散，应根 

据泄漏量大小分别采取下列方法处理：少量泄漏时 

可用水蒸汽冲散，但要避免水蒸汽喷向气瓶，以防 

气瓶受热爆炸；大量泄漏时可喷液氨或氢氧化钠溶 

液中和。如果泄漏的是液态碳酰二氯，则应筑堤围 

堵或挖坑收容，用石灰、石灰石粉或碳酸氢钠中 

和，用水慢慢稀释，然后抽排 (室内)或强力通 

风 (室外)。 

液化碳酰二氯气瓶的止漏与处理，同前述液氯 

气瓶。限于篇幅不再重复。 

碳酰二氯气瓶附近发生火灾时，可用雾状水、 

二氧化碳灭火剂灭火，同时喷水冷却气瓶。可能的 

话，将火场中的气瓶转移到安全空旷处。如果在碳 

酰二氯泄漏的情况下发生火灾时先切断气源。消防 

人员必须佩戴空气呼吸器，穿全身防火防毒服，从 

上风向灭火。微量泄漏时可用水蒸汽冲散，大量泄 

漏时可用液氨喷雾解毒。 

当泄漏出碳酰二氯的甲苯溶液时，先切断气源 

和所有火源，然后用不燃性分散剂制成乳剂刷洗。 

如果没有分散剂，可用沙子吸收后拿到空旷处掩 

埋。污染的地面用皂液或洗涤剂刷洗，洗水经稀释 

后排人废水系统。 

对暴露于泄漏的碳酰二氯的人员进行急救时， 

首先要请医生对所有暴露人员进行检查，然后采取 

下列措施： 

1．如果衣服沾染碳酰二氯，则要脱去衣服。 

皮肤接触碳酰二氯，脱去衣服后，用大量流动水彻 

底冲洗。 

2．不允许患者走动，让其进行休息，避免咳 

嗽。使患者处于平整的位置，其头部要抬高，并保 

暖。 

3．呼吸困难时要输氧，服扩大支气管的药物 

和充血解除剂，咳嗽时可服用可待因，必要时还可 

服用止痛剂。呼吸停止时，应立即进行人工呼吸， 

尽快就医治疗。 

4．眼睛接触，立即提起眼睑，用流动清水冲 

10 min或用2％碳酸氢钠溶液冲洗。如有不适感， 

就医。 

保证患者休息是最根本的。医生要对患者非常 

严密地观察24 h，因为患者在看来似乎正常时会突 

然出现严重的肺水肿。利用面罩连续供给医用氧是 

极其重要的，而且可能需要连续供氧几天。 

【待续】 
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中国工业气体工业协会第十九次会员代表大会暨2009年年会邀请函 

本年度国际金融危机给全球经济发展带来了诸多不利 

影响，给我国各行各业带来了许多变化，也为我们气体行 

业发展带来了一些深层次问题。因此，中国工业气体工业 

协会决定于2009年 lO月 19—22日在我国高等院校气体专 

业的发源地——西安，召开中国工业气体工业协会第十九 

次会员代表大会暨2009年年会，特邀相关专家学者探讨这 

些热点问题，谈谈中国气体行业如何应对挑战与机遇，共 

同推动我国气体行业健康发展。特诚邀您莅临盛会。 

同时，今年又是中国工业气体工业协会换届年，今年 

的会员代表大会将通过并产生中国工业气体工业协会新一 

届理事会，因此，特诚邀广大会员单位出席本次盛会。 

会议地点：西安陇海大酒店 

地 址：西安市解放路306号 

电 话：029—87416090 

会务组联系人：中国工业气体工业协会秘书处 

漱春干 (手机 13811632549) 


