
“笑气”：让人欢喜让人忧＊

———“笑气”的功过及其滥用问题的思考
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摘要　我国青少年 “笑气”滥用问题日趋严峻，引发社会关注。介绍了 “笑气”的简要历

史、制备方法、结构与性质、重要应用、滥用原因及危害等，期望引导青少年全面了解 “笑气”，
科学使用 “笑气”，提早构筑起心理防线，自觉抵制 “笑气”滥用。
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　　 “笑气”（ｌａｕｇｈｉｎｇ　ｇａｓ）化学名为一氧化二氮

或氧化 亚 氮 （ｎｉｔｒｏｕｓ　ｏｘｉｄｅ，化 学 式 为 Ｎ２Ｏ），是

一个用途广泛的常用化学物质。但近几年由欧美等

国波及 我 国 的 “笑 气”滥 用 （ｌａｕｇｈｉｎｇ　ｇａｓ　ａｂｕｓｅ
或ｎｉｔｒｏｕｓ　ｏｘｉｄｅ　ａｂｕｓｅ）问题引发关注，将这一物

质再次推上舆论的风口浪尖。
以近４年 的 情 况 为 例，２０１７年，名 为 《最 终

我坐着轮椅被推出了首都国际机场》的博文［１］在网

络上引起热议，在 文 中 曾 留 学 美 国 的 女 生 讲 述 了

自己 在 海 外 因 吸 食 “笑 气”、导 致 生 活 及 身 体 机

能全面紊乱而最终弃学的惨痛 经 历。２０１８年４月

全国首例 “笑气入 刑”案 宣 判［２］，该 案 引 发 多 方

关于如何管控 “笑 气”的 讨 论。一 项 遍 及 全 球 逾

３０个 国 家 的 ２０１９ 年 度 环 球 药 品／毒 品 调 查

（Ｇｌｏｂａｌ　Ｄｒｕｇ　Ｓｕｒｖｅｙ）结果显示［３］，Ｎ２Ｏ “受欢 迎

度”排名 第１０位，１１．９％的 受 访 者 吸 食 过 “笑

气”，较２０１４年受访者６．５％的吸食率几 乎 翻 倍。

２０１９年１２月，针对近 年 来 北 美 地 区 部 分 留 学 生

吸食 “笑气”现象逐 渐 增 多，甚 至 有 瘫 痪、猝 死

事件发生的新情 况，中 国 驻 加 拿 大 多 伦 多 总 领 馆

特意发布通知［４］，呼吁 留 学 生 远 离 “笑 气”和 其

他形式的毒品。
因为多种因素叠加的影响，国内吸食 “笑气”

的案件呈现较快上升势头［５－９］，相关报道频频见于

各种媒体；而且吸食者呈现低龄化趋势，绝大多数

为涉世未深的青少年，其中不乏在校大学生，现状

着实令人担忧。
“笑气”本 质 上 是 一 个 化 学 分 子，在 “笑 气”

滥用问题日趋严峻的情势下，及时从化学的角度追

本溯源，剖析来龙去脉，可以帮助大学生和社会公

众全面了解 Ｎ２Ｏ，科 学 使 用 Ｎ２Ｏ，自 觉 抵 制 Ｎ２Ｏ

滥用，同时与相关部门及行业形成合力，遏制 “笑
气”滥用这一公共卫生安全问题。

基于此，从 “笑气”的简要 历 史、制 备 方 法、

结构与性质、重要应用、滥用的危害及原因等方面

逐一介绍，期 望 消 除 青 少 年 对 “笑 气”的 认 知 偏

差，引导他们理性看待 “笑气”的功与过，提早构

筑起心理防线，自觉抵制 “笑气”滥用。

１　“笑气”的简要历史

Ｎ２Ｏ是 一 个 已 有２４９年 历 史 的 化 学 物 质，它

的发现甚至比Ｏ２ 的 发 现 （１７７４年）还 要 早２年。

１７７２年 英 国 化 学 家Ｊｏｓｅｐｈ　Ｐｒｉｅｓｔｌｙ实 验 时 发 现

（图１）［１０－１２］：ＮＯ与潮湿的铁屑接触产生了一种从

未记载 过 的 特 殊 气 体（２ＮＯ＋Ｈ２Ｏ＋Ｆｅ→Ｎ２Ｏ＋
Ｆｅ（ＯＨ）２）。这是Ｎ２Ｏ首次被人为地合成出来，但

遗憾的 是Ｐｒｉｅｓｔｌｙ并 没 有 继 续 深 入 研 究 它。２６年

之后，英国 化 学 家 Ｈｕｍｐｈｒｙ　Ｄａｖｙ经 制 备 和 亲 身

体验，发现吸入 Ｎ２Ｏ气 体 后 会 致 人 发 笑、丧 失 痛

觉，在产生欣快感的同时仍能有清醒的意识。１８００
年，年仅２１岁 的 Ｄａｖｙ将 这 些 发 现 发 表 在 “Ｒｅ－
ｓｅａｒｃｈｅｓ，ｃｈｅｍｉｃａｌ　ａｎｄ　ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ，ｃｈｉｅｆｌｙ　ｃｏｎ－
ｃｅｒｎｉｎｇ　ｎｉｔｒｏｕｓ　ｏｘｉｄｅ”一文中，同时还敏锐地指出

Ｎ２Ｏ可作为外科手术中减轻手术痛苦的试剂［１０，１３］。

但他的伟大预见，在随后的４０多年内并没有引起

医学界的关注。直到１８４４年，美国牙科医生 Ｈｏｒ－
ａｃｅ　Ｗｅｌｌｓ首 次 尝 试 吸 入 “笑 气”后 让 助 手 为 他 实

施龋齿拔除术，拔牙很成功且没有感到疼痛。在另

外几例拔 牙 手 术 也 成 功 后，信 心 满 满 的 Ｗｅｌｌｓ于

１８４５年在美国麻省总医院进行无痛牙科手术示范，

然而这一次示范却因Ｎ２Ｏ使用不当而惨败，Ｗｅｌｌｓ
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也在医学界名誉扫地［１０，１２］。尽管经历失败而蒙羞，

Ｗｅｌｌｓ还是因为最早在牙科实践中使用麻醉剂而成

为现代麻醉 学 的 创 始 人 之 一。１８６８年 美 国 牙 科 医

师Ｇａｒｄｎｅｒ　Ｑｕｉｎｃｙ　Ｃｏｌｔｏｎ成 立Ｃｏｌｔｏｎ牙 医 协 会，
在他的极 力 倡 导 和 推 广 下，Ｎ２Ｏ重 新 作 为 麻 醉 剂

开始在牙科手术中流行起来［１０］。１８８０年，苏 联 外

科医生Ｓｔａｎｉｓｌａｗ　Ｋｌｉｋｏｖｉｃｈ首次用Ｎ２Ｏ／Ｏ２ 混合气

体 （体 积 比８０∶２０）作 为 麻 醉 剂 用 于 产 科 镇 痛，
并观察到该混合气体在整个分娩过程中都能有效镇

痛，对母婴 都 很 安 全［１４］。１９２８年Ｊｕｌｉｕｓ　Ｚａｄｏｒ首

次将Ｎ２Ｏ应用 到 精 神 忧 郁、精 神 分 裂 症、运 动 障

碍等神经精神疾病治疗［１２］。

Ｆｉｇ．１　Ｂｒｉｅｆ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ｏｆ　ｌａｕｇｈｉｎｇ　ｇａｓ
图１　“笑气”的简要历史

　　Ｎ２Ｏ曾 一 度 被 认 为 是 惰 性 的、安 全 的、无 不

良副作用，直到１９５６年Ｈ．Ｃ．Ａ．Ｌａｓｓｅｎ等报道了

长 期 暴 露 于 Ｎ２Ｏ 会 有 引 起 骨 髓 抑 制 的 潜 在 危

险［１５］。１９６７年Ｆｉｎｋ等 发 现 Ｎ２Ｏ在 啮 齿 类 动 物 中

产生了不良的生殖影响［１６］。随后，又有Ｎ２Ｏ对血

液系统、神经系统、心血管系统的不良影响陆续被

研究人员报道出来，人 们 才 开 始 对 Ｎ２Ｏ的 毒 性 作

用有所警觉。

１９６０年，苏联东方号载人飞船采用Ｎ２Ｏ／胺作

为双组元推进剂［１７］，Ｎ２Ｏ的应用拓展到航天领域。

１９８２年Ｌｉｃｈｔｉｇｆｅｌｄ和Ｇｉｌｌｍａｎ应用Ｎ２Ｏ治疗物质

依赖 （酒 精 依 赖）的 戒 断 症 状［１２］。近 几 十 年 来，

Ｎ２Ｏ带来的环 境 危 害 也 逐 渐 显 现，研 究 发 现 Ｎ２Ｏ
全球增暖潜能 （ＧＷＰ）是ＣＯ２ 的２９８倍［１８］，而且

Ｎ２Ｏ的大气 寿 命 约 为１５０年，在 对 流 层 中 对 臭 氧

层有严重的破坏作用。据估计，Ｎ２Ｏ贡献了６％的

温室效 应。所 以 在１９９７年 签 署 的 《京 都 议 定 书》
中，Ｎ２Ｏ是 位 列 ＣＯ２ 和 ＣＨ４ 之 后 的 第 三 大 温 室

气体。
纵观Ｎ２Ｏ的 发 展 历 程，其 麻 醉、镇 痛 的 功 效

从牙科扩展到产科、神经科等，其应用范围还从医

学领域发展到航天工业，如今又延伸至电子行业、

食品行业等，促进了社会发展，造福了人类。但喜

中有忧，滥用Ｎ２Ｏ所导致的社会问题以及Ｎ２Ｏ所

致的温室效应、破坏臭氧层带来的环境危害等，也

引起了全社会的关注。

２　“笑气”的主要制备方法

Ｎ２Ｏ结构极为简单，一步即可制备，因而制备

方法多样 （图２－Ａ）［１９－２４］。这些方法中， “ＮＨ４ＮＯ３
干法热分解”是 最 悠 久、最 常 用 的 制 备 方 法 之 一

（式 （１）），该 法 于１７８５年 由 法 国 化 学 家 Ｃｌａｕｄｅ－
Ｌｏｕｉｓ　Ｂｅｒｔｈｏｌｌｅｔ首创［１９］并 一 直 沿 用 至 今。当 小 心

加热至２５０℃左 右 时，ＮＨ４ＮＯ３ 即 发 生 自 身 氧 化

还原反应 生 成 Ｎ２Ｏ。但 该 法 不 易 控 制，有 爆 炸 的

风险。如果将 “干法”改 为 “湿 法”，即 将 浓 度 约

为４０％～５０％的ＮＨ４ＮＯ３ 水溶液在氯离子催化下

加 热 分 解［２２］，则 可 较 为 安 全 地 制 备 Ｎ２Ｏ （式

（２））。“ＮＨ４ＮＯ３ 干法热分解”还可以转变为无水

ＮａＮＯ３ 和无 水 （ＮＨ４）２ＳＯ４ 两 种 盐 混 合 加 热 的 方

法 （式 （３）），也能降 低 制 备 Ｎ２Ｏ时 的 爆 炸 风 险。
采用锰催化剂，氨 气 可 经 接 触 氧 化 法 制 备 Ｎ２Ｏ［２１］

（式 （４）），不过此法纯度较差、纯化工艺复杂。还

原＋５价的含氮化合物也是制备Ｎ２Ｏ的重要方法，
例如用金属Ｚｎ和Ｆｅ与 冷 的 稀 硝 酸 反 应 可 用 于 制
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取Ｎ２Ｏ （式 （５，６）），但 此 种 方 法 成 本 高，且 产

气量很小。用氨基磺酸还原ＨＮＯ３ （式 （７））曾是

一种工业 制 备 纯 度 较 高 Ｎ２Ｏ的 方 法［２３］，类 似 的，
用尿素 （式 （８））、ＳｎＣｌ２ （式 （９））也 可 以 还 原

ＨＮＯ３ 制备 Ｎ２Ｏ。用 甲 酸 （式 （１０））、草 酸 （式

（１１））等有 机 酸 还 原 ＫＮＯ３ 同 样 可 以 得 到 Ｎ２Ｏ。
类似的，用 盐 酸 羟 胺 还 原＋３价 的 亚 硝 酸 钠 （式

（１２））或用联胺还 原 亚 硝 酸 （式 （１３））同 样 能 够

制备Ｎ２Ｏ。含 氮 有 机 化 合 物 硝 基 脲 在 碱 性 条 件 下

加热分解也能得到Ｎ２Ｏ （式 （１４））。
“工业尾气回收法”也是获取Ｎ２Ｏ的重要途径

（图２－Ｂ），该法从硝酸工业或己二酸工业的尾气中

经吸 收、干 燥、吸 附、精 馏 等 工 艺 回 收 Ｎ２Ｏ［２５］。
其中，硝酸生产是 Ｎ２Ｏ排 放 量 最 大 的 工 业 生 产 过

程，而己二酸生产工艺 尾 气 中 Ｎ２Ｏ的 体 积 分 数 占

到３０％左 右，所 以 “工 业 尾 气 回 收 法”既 有 一 定

的经济优势，又有良好的环保价值。

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｎ２Ｏ
图２　Ｎ２Ｏ的制备方法

　

可见，Ｎ２Ｏ制 备 方 法 多 样，且 大 部 分 原 料 都

价廉易得、反应装置简单。因制备方法的不同，生

成的气体需要酌情通过不同的洗涤、吸收等装置，
分别 除 去 ＮＯ、ＮＯ２、ＣＯ２、水 蒸 气 等 杂 质 气 体，
以达到分离和纯化Ｎ２Ｏ的目的。纯化后的Ｎ２Ｏ再

经压缩、冷却、干燥、液化等工序，室温保存在约

４　４００ｋＰａ下的高压气瓶中。

３　“笑气”的分子结构和物理、化学性质

Ｎ２Ｏ的分子结构很有趣 （图３－Ａ）［２６］，它是直

线型极性分子。Ｎ２Ｏ的中心氮原子采取ｓｐ杂化方

式成键，除了形成２个σ键以外，还形成２个三中

心四电子的离域π键 （π４３）。Ｎ２Ｏ的结构可以看作

２个共振 极 限 式 的 杂 化 体。计 算 结 果 显 示：Ｎ—Ｎ
键键长为１１２．８ｐｍ，键级为２．５；Ｎ—Ｏ键键长为

１１８．４ｐｍ，键级为１．５。
常温下，Ｎ２Ｏ是一种无色透明、微甜的气体，

不可燃，能 溶 于 水、乙 醇、乙 醚 以 及 浓 硫 酸［２７］，
部分代表性物理常数见图３－Ｂ。有趣的是，Ｎ２Ｏ与

ＣＯ２ 的物理 性 质 有 不 少 相 似 之 处，如 都 是 无 色 不

可燃气体，相对分子质量和相对密度几乎相同，临

界参数也十分相近，都能作为超临界流体用于萃取，
都有温室效应等。此外，因Ｎ２Ｏ是极性分子，在水

中有一定的溶解度，但在热水中溶解度降低，所以

实验室制取Ｎ２Ｏ时常通过排热水集气法收集气体。

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｎ２Ｏ
图３　Ｎ２Ｏ的分子结构和物理、化学性质

在低温和常温 （－５０～５０℃）时，Ｎ２Ｏ性 质

不活泼，十分稳定。常态下，它与水、氧气、氢气、
酸或碱 的 溶 液 都 不 反 应［２１］，强 氧 化 剂 如 ＫＭｎＯ４、

Ｃｌ２Ｏ也不能氧化它［２７］。
在高温下［２１，２７］，Ｎ２Ｏ则 会 发 生 热 分 解 反 应 生

成Ｎ２ （６３．７％）和Ｏ２ （３６．３％） （图３－Ｃ），分解

产物绿色，且其组分的含量类似于空气；同时热分

解 反 应 还 放 出 大 量 的 热，绝 热 反 应 温 度 可 达

１　９１３．１５Ｋ。在加热条件下，非金属单质Ｃ、Ｓ、Ｐ
都能够在Ｎ２Ｏ气体中燃烧；碱金属如Ｎａ、Ｋ以及

一些过渡金属如Ｆｅ、Ｃｏ、Ｃｒ、Ｃｕ等也都能与Ｎ２Ｏ
反应，生成相应的金属氧化物。当温度超过６００℃
时，常见气 体 如 Ｈ２、ＮＨ３、ＣＯ、ＣＨ４ 等 在 Ｎ２Ｏ
中燃烧比在Ｏ２ 中更加剧烈，并放出大量的热。此

外，Ｎ２Ｏ的特 殊 化 学 性 质 使 之 成 为 有 机 合 成 反 应

中的重要试剂［２８－３２］。
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总体来说，Ｎ２Ｏ高温下主要表现出热分解性、
氧化性和 助 燃 性 质，并 伴 随 大 量 的 热 放 出。Ｎ２Ｏ
在很多方面的应用都是基于这些独特性质，例如，

Ｎ２Ｏ用 作 二 元 航 天 器 推 进 剂，是 基 于 烃 类、肼

（Ｈ２ＮＮＨ２）等在Ｎ２Ｏ的助燃下燃烧；用于赛车加

速是基于汽油在 Ｎ２Ｏ的 助 燃 下 燃 烧；用 作 电 子 特

种气体制备氮氧化硅薄膜是基于ＳｉＨ４ 在Ｎ２Ｏ中燃

烧；用于火焰原子吸收光谱测试中是基于Ｃ２Ｈ２ 在

Ｎ２Ｏ中燃烧。

４　“笑气”的主要应用
经过 近２５０年 的 发 展，Ｎ２Ｏ这 个 简 单 分 子 显

现出的应用价值远超人们的预期，它在医学、航天

工业、电子行业、食品行业等领域 （图４）发挥着

十分重要的作用。

Ｆｉｇ．４　Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｎ２Ｏ
图４　Ｎ２Ｏ的主要应用

４．１ 在医学方面的应用

“笑气”最著名、最悠久的应用之一就是作为

吸入性气体麻醉剂，它主要通过抑制中枢神经系统

兴奋性递质的释放、抑制神经冲动的传导，以及改

变离子通道的通透作用等方式，发挥镇静和镇痛作

用。在医学上，Ｎ２Ｏ／Ｏ２ 吸入麻醉术颇受医生和患

者青睐，被很多医学科室采用，实施多种检查和治

疗，例如全身麻醉的快速诱导、牙科镇痛、产科无

痛分娩和无痛人流、消化科胃肠镜检查、呼吸科经

支气管镜腔内冷冻治疗、美容科冷冻美容、儿科镇

痛、皮肤手术、静脉穿刺术、腰椎穿刺、裂伤修补

术、骨折复位、精神科断瘾治疗等［２１，３３－３４］。Ｎ２Ｏ／

Ｏ２ 用 于 麻 醉 镇 痛 的 主 要 优 点 有［２１］：（１）镇 痛 迅

速，显效快；（２）镇痛效果良好；（３）术后恢复快

（Ｎ２Ｏ半衰期短，无蓄积）； （４）副作用小，可 避

免全麻并发症等；（５）患者生命体征平稳；（６）对

心、肺、肝、肾等重要脏器功能损害极小；（７）操

作简便，易于控制；（８）价格较其他麻醉剂便宜。

欧美国 家 调 查 数 据 显 示：５０％以 上 的 全 科 医

生、８５％以上的口腔颌面外科医生、８８％以上的儿

童 牙 医 在 临 床 工 作 中 使 用 过 Ｎ２Ｏ／Ｏ２ 吸 入 麻 醉

术［２１］。此外，Ｎ２Ｏ还 可 用 于 战 争、交 通 事 故、火

灾、矿难、震灾等突发灾害下的应急镇痛，及时为

伤员减轻伤痛，降低死亡率［３３］。

４．２ 在航天工业及赛车加速方面的应用

航天工业对航天器推进剂的物理性质、化学性

质等有多方面的非常严格的要求，例如从推进剂的

储存、灌装等地面操作方面考虑，需要推进剂在常

温下性质稳定，不易燃易爆；毒性小，对人体伤害

小；贮存密度大，可有效减少航天器系统的体积和

质量；饱和蒸气压高，具有自增压特性；不腐蚀航

天器贮箱材料等。而从航天器升空推进方面考虑，
又要求燃烧或分解过程中放热多，绝热温度高，推

动力强大；同时还要求燃烧产物尽可能绿色，无污

染。可喜的 是，Ｎ２Ｏ能 满 足 航 天 器 推 进 剂 多 方 面

的要求。
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相对于 肼、过 氧 化 氢 等 常 用 推 进 剂，Ｎ２Ｏ推

进剂的主要 优 势 有［１７］： （１）分 解／燃 烧 产 物 （Ｎ２
和Ｏ２）绿色，属 于 无 毒 推 进 剂； （２）成 本 低 廉；
（３）无腐蚀性，与多数贮箱材料相容性好；（４）性

质稳定，可 常 温 贮 存，安 全 性 高； （５）可 催 化 分

解，可用于单组元推进；（６）高性能氧化剂，也可

用于固液推进与双组元推进； （７）饱 和 蒸 气 压 高

（５．１ＭＰａ／２０℃），自增压特性好；（８）贮存密度

比较高 （液 态 密 度 约１　２００ｋｇ／ｍ３），节 省 地 面 储

存空间和航天器贮箱空间。此外，地面实验操作处

理方便，不需要繁琐昂贵的防护。
此外，Ｎ２Ｏ的 助 燃 特 性 使 之 成 为 赛 车 氮 氧 加

速系统 （ｎｉｔｒｏｕｓ　ｏｘｉｄｅ　ｓｙｓｔｅｍ，简称ＮＯＳ）的助燃

剂［２４］。Ｎ２Ｏ在ＮＯＳ系统中遇热分解，释放出关键

的助燃气体Ｏ２，极大地提升 了 发 动 机 的 燃 烧 效 率

和动力。

４．３ 在电子工业中的应用

电子特种气体被称为电子工业的 “血液”，纯

度大于５Ｎ （即９９．９９９％，Ｎ数目代表纯度百分数

中 “９”的个数）的高纯Ｎ２Ｏ就是一种关键的电子

特气。在半导体 （ＩＣ）、液晶 （ＬＣＤ）、发光二级管

（ＬＥＤ）和集成电路等 的 制 造 过 程 中，各 种 形 式 的

电子薄膜如绝缘膜、掩蔽膜、钝化膜等是必不可少

的材料，这类材料以氧化硅 （ＳｉＯｘ）薄膜、氮化硅

（ＳｉＮｘ）薄膜、氮氧化硅 （ＳｉＯｘＮｙ）薄膜、含氟氧

化硅 （ＳｉＯｘＦｙ）薄 膜 等 无 机 绝 缘 材 料［３５－３７］为 主。
而在生 产 这 类 薄 膜 的 化 学 气 相 沉 积 （ＣＶＤ）法、
高温氮化法等工艺中，高 纯 Ｎ２Ｏ起 氧 化 和 提 供 氮

源等作用，主要反应式［３５－３７］如下：

ＳｉＨ４＋２Ｎ２Ｏ→ＳｉＯ２＋２Ｎ２＋２Ｈ２
ＮＨ３＋ Ｎ２Ｏ＋ＳｉＨ４→ＳｉＯｘＮｙ＋ Ｈ２＋ Ｎ２
ＳｉＨ４＋ Ｎ２Ｏ＋Ｃ２Ｆ６→ＳｉＯｘＦｙ＋ Ｎ２＋ Ｈ２
Ｎ２Ｏ的纯度 和 用 量 直 接 影 响 薄 膜 及 光 电 器 件

的质量［３５－３７］，随着 半 导 体 芯 片 和 液 晶 显 示 面 板 市

场需求的增加，作为重 要 电 子 特 种 气 体 的 Ｎ２Ｏ的

需求量也逐年激增。

４．４ 在食品行业的应用

因为无毒、无色、无臭、有甜味、不可燃、抑

菌等性质，Ｎ２Ｏ也 颇 受 食 品 行 业 青 睐，可 在 食 品

加工过程中起到搅拌、起泡、塑型以及防腐、保鲜

等作 用。因 此，国 家 卫 生 计 生 委 于２０１５年 批 准

Ｎ２Ｏ为食品添加剂新品种，用于稀奶油 （淡奶油）
及其类似品的加工。

在喷射Ｎ２Ｏ气 体 掼 打 （搅 拌）稀 奶 油 的 过 程

中，Ｎ２Ｏ因自 身 的 脂 溶 性 而 溶 于 油 脂 中。当 奶 油

枪喷出奶油后，溶解的 Ｎ２Ｏ气 泡 逸 出 而 形 成 蓬 松

状的奶油 （又称掼奶油），这种掼奶油用于生日蛋

糕、宴会蛋糕、喜庆蛋糕中表面装饰用的裱花层，
既形状精美又口感极佳［２４］。Ｎ２Ｏ还可用作悬浮剂，
可用于 使 牛 奶、糖 浆 起 沫，用 于 浓 缩 咖 啡、巧 克

力等［２０］。
“笑气”还是优良的食品防腐剂，用Ｎ２Ｏ处理

顽拗型种子———荔枝和龙眼种子，可以延长它们的

贮藏寿 命；Ｎ２Ｏ 还 可 以 抑 制 番 茄 果 实 乙 烯 产 生，
减少一些跃变和非跃变型果实腐烂发生［３８］。此外，
用Ｎ２Ｏ处理 香 蕉 还 能 显 著 地 延 缓 果 实 的 后 成 熟、
衰老进程，延长其保鲜期。

４．５ 在化学分析方面的应用

高纯Ｎ２Ｏ （纯度在６Ｎ以上）在化学分析方面

可用于火焰原子吸收光谱用气。在原子吸收测试过

程中，Ｎ２Ｏ／Ｃ２Ｈ２ 混 合 气 具 有 燃 烧 火 焰 温 度 高

（２　９５０℃）、燃烧速度慢、还原气氛强、干扰少等

优点，能提 高 难 挥 发 元 素 的 灵 敏 度［２２，３９］，因 而 用

于测定一些 痕 量 金 属 如 铝、铍、硅、钒、钛、钨、
钒以及硼、钪、锆、铪、铌、钽、錸等元素。

４．６ 在合成化学方面的应用

Ｎ２Ｏ在 无 机 合 成、有 机 合 成 方 面 均 有 应 用。

Ｎ２Ｏ与ＮａＮＨ２ 在２１０℃左右反应是制备常用工业

试 剂 ＮａＮ３ 的 重 要 方 法［４０］，与 ＫＮＨ２ 和 Ｚｎ
（ＮＨ２）２ 也能发生类似的反应［２８］。而在有机合成反

应中，Ｎ２Ｏ既 可 作 为 氧 原 子 供 体，选 择 性 氧 化 烯

烃、有机 硅 化 合 物、过 渡 金 属 配 合 物 等［２８］；又 可

以作为氮原子供体，合成结构新颖的偶氮化合物、
叠氮化合物、含 氮 杂 环 化 合 物 等［２８，３０－３１］；或 者 在

金属催化剂的活化下氧化有机磷化合物，以及发生

格氏试剂 的 偶 联、烯 烃 的 还 原 偶 联 等 反 应［２８］。其

中，在Ｆｅ－ＺＳＭ－５沸石催化下，Ｎ２Ｏ可将苯一步氧

化成 苯 酚，苯 酚 选 择 性 接 近１００％，且 副 产 物 为

Ｎ２，是环境 友 好 的 化 学 过 程。美 国 和 俄 罗 斯 的 研

究机构已实现此技术的中试，据认为可实现工业化

生产［３２］。
此外，Ｎ２Ｏ还 可 以 作 为 超 临 界 技 术 中 的 萃 取

溶剂，萃取温度范 围 在３６～１５０℃［４１］。Ｎ２Ｏ因 渗

透性很强，可以取代价格较贵的氦气用于真空和带

压检漏，降低生产成本［２１］。Ｎ２Ｏ还是无氟制冷剂，
可以作为弗利昂的代用品。

５　“笑气”滥用的主要危害及滥用的原因
５．１ “笑气”滥用的主要危害

在医 生 指 导 和 专 业 仪 器 辅 助 下 吸 入 “笑 气”，
一般没有 明 显 的 不 良 反 应。但 越 来 越 多 的 研 究 表

明，长期的、大剂 量 的 滥 用 Ｎ２Ｏ可 引 起 多 系 统 的

伤害［４－９，４２－４５］，尤 以 神 经 系 统、血 液 系 统 损 伤 最
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为明显，精神方面的伤害也不容小觑，甚至会有死

亡风险。而且因为吸食剂量、滥用时间长短、吸食

方式等的不同，所造成的危害有所不同。
在人体的特殊环境中，前文提到的 Ｎ２Ｏ的氧

化性仍可表现出来。短时间内大剂量或长期吸食而

摄入体内的Ｎ２Ｏ，能够不可逆地将维生素Ｂ１２结构

中的 钴 离 子 （Ｃｏ＋）氧 化 成 更 高 价 态 的 钴 离 子

（Ｃｏ３＋ 或Ｃｏ２＋），维生素Ｂ１２被转化为无活性钴胺素

类似物，导致维生素Ｂ１２失活且缺乏，进而引起人

体系列严重病变［４２－４５］。维生素Ｂ１２失活使得蛋氨酸

合成酶活性被快速抑制，导致脊髓亚急性联合变性

和多发性 周 围 神 经 病，在 临 床 上 出 现 手 足 麻 木 无

力、走路 不 稳、痉 挛 性 瘫 痪 等 症 状。同 时 还 因 使

ＤＮＡ合成受损，引起血液指标变化，最 终 导 致 骨

髓抑制和巨幼红细胞性贫血。在这些伤害发生的同

时，还可能伴随有幻听、妄想、记忆受损、认知功

能 减 退、性 格 改 变 等 程 度 不 同 的 精 神 方 面 的

病变［４２－４５］。
还有研究指出，长期吸入 Ｎ２Ｏ还会导致鼓膜

破裂等物理性损伤。因Ｎ２Ｏ血气分配系数约为Ｎ２
的３５倍，所以Ｎ２Ｏ在体内的弥散速度远大于Ｎ２。
大量吸入体内的 Ｎ２Ｏ会迅速将平 时 闭 合 空 腔 充 满

的Ｎ２ 置换掉，引起阻塞性腔室压强陡然增高，导

致如肠道肿胀、鼓膜破裂及气泡膨胀引起的视觉损

伤等严重后果［７］。
吸食方式 不 当 造 成 的 危 害 也 很 严 重。Ｎ２Ｏ气

体通常被置于耐压钢瓶或奶油气罐内，高度压缩的

Ｎ２Ｏ气体如果 直 接 释 放 并 吸 食 会 导 致 环 境 温 度 骤

降，进入人体呼吸道后会引起口腔、声带和肺部黏

膜损伤，影响心肺功能。此外，Ｎ２Ｏ不支持呼吸，
吸食高浓度 “笑气”时若不辅以吸氧，会导致弥散

性缺 氧 和 低 氧 血 症。在 汽 车 等 封 闭 环 境 中 吸 食

Ｎ２Ｏ会导致缺氧甚至窒息，英国２００９年就有５例

因滥用Ｎ２Ｏ导致窒息死亡的报告［７］。
前已提及，“笑气”生产要经多个工序以吸收、

除去多种杂质气体，所以吸食不规范生产的、未经

严格质量检验或来路不明的不纯 “笑气”，极易造

成难以预测的伤害。英国曾有因吸食混有丁烷气体

的Ｎ２Ｏ气球而致死的报道［４６］。

５．２ “笑气”滥用的原因

５．２．１ 好奇心驱使，难抵诱惑

“笑气”致人发笑、产生欣快感的特性让不少

人产生强烈的好奇心，在一些娱乐场所更是将其包

装成 “潮流新品”“减压神器”，诱发了不少年轻人

尝 试 的 冲 动。在 酒 吧、ＫＴＶ、生 日 聚 会 等 场 合，
“笑气”被用作制造欢乐气氛的工具，在气氛的带

动、同伴 的 唆 使 下 经 常 发 生 模 仿、聚 众 吸 食 等 情

况［８］。短暂的 “快乐”使人产生依赖，进而极易发

展为吸食成瘾。

５．２．２ 对 “笑气”相关知识的误解

“笑气”可以用于奶油、咖啡等食品 加 工，让

不少人产生 “可食即无害”［５］的误解；另 外，偶 尔

少量吸食 “笑气”确实并没有很明显的不良反应，
更让人放松了警惕。事实上，因为患者或吸食者体

内具有正常的、充足的维生素Ｂ１２储备，所以医学

麻醉或者 少 量 吸 食 Ｎ２Ｏ才 会 较 少 出 现 临 床 症 状。
但当发展到超剂量、长期吸食的程度，体内维生素

Ｂ１２失活或缺 乏 到 达 临 界 点，神 经 系 统 和 血 液 系 统

已经遭受了不可逆损伤。另外，随着吸食者耐受性

的增加，可能出现吸用剂量递加现象［７］，常常导致

身心受害却不能自拔的成瘾状态。

５．２．３ 制备与获得 “笑气”的便利性

从制备的角 度 看，在 前 文 中 曾 提 到， “笑 气”
生产的方法多样，原料廉价易得，工艺简单，特别

是相比于其他形式的毒品生产成本很低。例如由前

述的最常用的 “干法 热 分 解”制 备 Ｎ２Ｏ可 知，由

廉价氮 肥———硝 酸 铵 经 加 热 就 可 制 得 Ｎ２Ｏ。不 法

商贩看中了 “笑气”易 制 的 特 点，通 过 小 作 坊 式、
打游击式非法生产，增加了市场上 “笑气”的可及

性，加剧了 “笑气”泛滥现象。
从获取的角度讲，一方面 “笑气”价 格 便 宜，

吸食的门槛低，收入不多的青少年也有能力购买；
另一方面， “笑气”通 过 电 商 平 台 进 行 网 络 贩 售，
通过快递渠道送达，使得吸食者很容易得手。

５．２．４ 监管措施尚不完善，吸食 “笑气”的法律

风险偏低

“笑气”的应用横跨医疗、食 品、电 子、航 天

等多个领域，它被赋予了麻醉剂、食品添加剂、助

燃剂、电子特种气体 等 多 重 身 份，这 使 得 “笑 气”
的监管难度变大。从全球范围来看，“笑气”并没

有被作为毒品列入联合国相关公约，英、美、日、
加、德等较早出现 “笑气”滥用现象的国家所采取

的管制措施也宽严不一，各国对 “笑气”滥用的监

管都还处于不成熟、不完善的阶段。在我国，２０１５
年多部 门 将 Ｎ２Ｏ列 入 《危 险 化 学 品 目 录》管 理，
但迄今未列入 《麻醉药品及精神药品品种目录》中

的毒品范畴，因此，公安机关对滥用 “笑气”的行

为并无禁止或处罚的权力［５］。再加上其他监管措施

尚不到位，滥用 “笑气”的法律风险偏低，导致部

分吸食者不惜以身犯险。

６　几点建议
“笑气”滥用问题引发了各种讨论，特别是关
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于要不要将 Ｎ２Ｏ列为 “毒 品”更 是 众 说 纷 纭。很

多专业人士从法律制定、司法实践、医学等角度进

行了分析［５－９］，提出了很多建设性的意见，篇幅所

限，这里仅 从 化 学 专 业 的 角 度 提 出 几 点 不 成 熟 的

建议。

６．１ 以化学课堂为重要阵地，消除对 “笑气”的

认知偏差，提早构筑心理防线

Ｎ２Ｏ的 结 构、性 质、应 用 等 是 大 学 化 学、无

机化学课程 的 重 要 内 容［２６］，也 是 中 学 化 学 常 用 的

教学素材，某些环境类、医学类、电子类的专业课

程中也多有涉及。另一方面，在校青少年又恰恰是

最易发生 “笑气”滥用的 “潜在”群体。所以，教

师要将化学课堂教学作为 “笑气”滥用预防教育的

重要契机，作为 “课程 思 政”教 育 的 重 要 切 入 点，
在讲解 “笑气”知识的同时，突出介绍 “笑气”滥

用的危害，了解 “笑气”的相关法律法规等，提前

构筑起青少年对 “笑气”滥用的防范心理。教学形

式上还 可 以 是 专 题 讲 座、典 型 案 例 分 析、科 普 论

文、多媒体宣传片等灵活形式。

６．２ 科学立法立规，斩断黑色利益链的同时保护

好 “笑气”产业链

法律法规的缺失是目前 “笑气”滥用的原因之

一，有人据此认为将 “笑气”列入毒品是遏制滥用

的根本途径。但也有法律专家从毒品的认定条件分

析后认为：“笑气”入毒并不适合，也不是最佳的

规制手段［５］，会增加司法成本、影响市场等。
从化 学 产 业 的 角 度 分 析，如 果 “笑 气”入

毒、管制升级，有可能 会 使 得 “笑 气”产 业 的 时

间成本、管理成 本、经 济 成 本 上 升，同 时 还 会 波

及到 “笑 气”下 游 产 业 如 电 子 行 业、航 天 工 业、
医疗行业等，甚至 影 响 我 国 在 这 些 行 业 的 价 格 优

势和国际竞争力。处 于 “笑 气”下 游 的 芯 片、液

晶、发光二级管、商 业 卫 星 发 射 等 是 战 略 新 兴 产

业， “笑 气”市 场 的 繁 荣 不 容 忽 视。因 此，对

“笑气”立法立规非 常 必 要，但 要 宽 严 适 度，不 能

因噎废食，特别是不要伤害 “笑气”产业链。既斩

断非法贩卖、吸食 “笑气”的黑链条，又同时保护

Ｎ２Ｏ上下游 的 产 业 链 条，考 验 多 个 部 门 的 智 慧 和

监管能力。

６．３ 建立多部门联动机制，形成合力，精准打击

“笑气”拥有多重身份，应用于多个 领 域，仅

靠公安机关单打独斗，很难做到疏而不漏。必须建

立公安、工商、卫生、食药监、教育等多部门联动

机制，多措并举，形成监管 “笑气”滥用的合力。
此外，相 关 调 查 显 示：网 络 贩 售 是 非 法 购 买 “笑

气”的主要途径，青少年是滥用 “笑气”的重点人

群，ＫＴＶ、酒吧 等 娱 乐 场 所 是 聚 众 吸 食 “笑 气”
的重点 场 所。要 善 于 抓 住 这 些 重 点 环 节、重 点 人

群、重点场所精准发力。例如有针对性地加强 “笑
气”的销售管制、购买管制，实行购买实名制、报

备制等；要求 ＫＴＶ、酒吧等娱乐场所履行 主 体 责

任，张贴禁止吸食 “笑气”的醒目标志；在青少年

禁毒教育中增加 “笑气”等边缘性的 “准毒品”内

容等。

６．４ 利用新科技手段，创新监管方法

案例显示，通过 “奶油气弹”灌装气球是吸食

“笑气”的主要方法［７］。针对这种吸食方 法，在 实

践中可以创新监管思路，利用新科技手段遏制非法

吸食：
（１）在 “奶油气弹”钢瓶瓶身上数字编码或喷

绘二维码，以 利 于 查 找 Ｎ２Ｏ生 产、销 售 来 源，实

现全链条可追溯。
（２）在 “奶油气弹”钢瓶瓶身上标注警示符号

或者醒目字体说明吸食的主要危害，提醒青少年不

要滥用。
（３）开 发 实 用 型 Ｎ２Ｏ 浓 度 监 测 传 感 器，在

ＫＴＶ、酒 吧 等 重 点 场 所 Ｎ２Ｏ 浓 度 异 常 时 及 时 响

铃、报警。
（４）借鉴 燃 气 行 业 在 燃 气 中 掺 入 “警 戒 气”、

农药行业在剧毒农药中掺入 “警戒色”的思路，开

展化学、食 品 科 学 的 联 合 研 究，探 索 在 Ｎ２Ｏ “奶

油气弹”中掺入其他合适的少量气体，在不影响糕

点等食品制作品质的情况下，让利用 “奶油气弹”
灌装气球吸食 “笑气”的口感变差、体验变糟，防

止成瘾。
（５）解决 “笑气”吸 食 量 多 少 缺 乏 检 验 标 准、

检测设备的问题，为相关部门执法时搜集、固定证

据提供科学依据。其他形式的毒品可以通过尿检、
血检等方法收集证据。作为一种气体，“笑气”消

灭证据 容 易、固 定 证 据 困 难，需 要 建 立 吹 气 式 检

测、尿检、血检等必要的检验标准，开发 实 用 型、
便携式 “笑 气”检 测 设 备，有 利 于 相 关 部 门 打 击

“笑气”滥用现象。
同其他 的 物 质 滥 用 问 题 一 样， “笑 气”滥 用

成瘾的解决注 定 是 一 个 长 期 的、顽 固 的、复 杂 的

过 程，除 了 从 化 学 的 角 度 追 本 溯 源，重 新 认 识

“笑气”，理性 看 待 “笑 气”，以 及 提 供 科 学 方 法、
科技手段等强 有 力 支 撑 之 外，还 需 要 与 卫 生、法

律、工商、药 监 等 部 门 形 成 合 力，宣 传、监 督、
惩罚、救治等多措并 举，真 正 实 现 既 维 护 “笑 气”
产业 的 繁 荣，又 达 到 “笑 气”滥 用 有 效 管 控 的

局面。
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［３５］　何素明，戴珊珊，罗 向 东，等．物 理 学 报，２０１４，６３ （１２）：

１２８１０２
［３６］　胡九龙，杭凌侠，周顺．表面技术，２０１３，４２ （２）：９５－９７
［３７］　杨陈，杭 凌 侠，李 林 军，等．应 用 激 光，２０１７，３７ （２）：

２８８－２９１
［３８］　段学武，蒋 跃 明，李 月 标，等．食 品 科 学，２００３，４ （２４）：

１５２－１５４
［３９］　杨少之．机械，１９８１（７）：８－９
［４０］　张富成，范 雪 海，贾 玉 梁，等．化 工 时 刊，２０１０，２４ （９）：

５１－５４
［４１］　赵丹，尹洁．安徽农业科学，２０１４，４２ （１５）：４７７２－４７８０
［４２］　高晗，李维帅，郑东明．中国神经精神疾病杂志，２０２０，４６

（６）：３３３－３３７
［４３］　冯芳．护理与康复，２０１９，１８ （８）：５０－５２
［４４］　王晓青，马 跃 文．中 华 全 科 医 师 杂 志，２０１９，１８ （１２）：

１１８３－１１８５
［４５］　王莹，万阔．中华口腔医学杂志，２０１９，５４ （４）：２８２－２８５
［４６］　Ｒａｎｄｈａｗａ　Ｇ，Ｂｏｄｅｎｈａｍ　Ａ．Ｂｒ．Ｊ．Ａｎａｅｓｔｈ．，２０１６，１１６

（３）：３２１－３２４
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