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环境中的氯化二苯并二嗯哎和

氯化二苯并峡喃

康 君 行 包 志 成
�中国科学院生态环境研究中心�

近年来
,

尤其是 ��  ! 年 � 月 �� 日在意

大利� � � �  。 发生了生产三氯酚工厂的爆炸事

件 �这次事故向环境中释放了大量的 �
,

� , � ,

�一� 、� � � �以来
,

氯化二苯并二嗯唤 �� � ���
�

���
� �� � � � � � �� � �

� � � �� � ��
,

� �   �和氯化二

苯并吠喃 ��
� ��� ��� � �� � � � � � �� � � � � ��

� � � ,

�� � � � 引起了世界各国环境科学家和人 民

的关注
�

��   和 ��  ! 已成为众多环境科

学家的研究课题
,

正在对它们的分析方法
、

毒

性及其环境行为和效应进行广泛而深人的研

究 ���
�

本文旨在对 �� � � 和 �� � 的毒性
、

结构
、

来源
、

污染及职业暴露和中国状况的估

计作一介绍
,

以引起人们的注意
�

一
、

结 构 与 毒 性

�� � � � 和 � � �  � 系结构相近的两 类

三环芳香化合物
,

具有平面的结构
,

它们的一

般结构式如图 � 所示
�

由于每个氯原子可以占据八个取代位置

中的任何一个
,

因此含有一定数目氯原子的

� �� �
� ��� �

图 � ��� � 和 �� � 的结构

��� � 和 ��� � 可以有若千个异构体
。

理

论上 讲
, � �� � 总 计 可 有 �� 个 异 构 体

,

�� � � 共有 � � � 个异构体
,

如表 � 所示
�

尚未对 �� � � 和 �� � � 的全部异构体

的毒性进行系统的研究
,

但可以肯定这两类

化合物的毒性明显地依赖于氯原子的取代数

目和取代位置
,

即不同异构体的毒性差异是

非常大的
�

表 � 列 出了一些 �� � � 和 �� � �

异构体的毒性数据
�

从表 � 可知
,

� , � , �
,

� 一�
� � � � 是迄今

发现的毒性最高的化合物
,

因而受到关注
,

研

究得也较深人
。

用经典 方 法 对 � � 个 ��� � 和 �� � 个

� ��  的异构体进行毒性研究 的可能性是存

在的
,

但这是不实际的
,

也是不可能的
�

因此
人们致力于研究这两类化合物的致毒 机 理

,
、

揭示它们致毒作用的某些共性
,

建立结构
一

活

性的关系
。

以用之确定应引起注意的 化合

物
�

基于一系列的 ��� � 可诱导于氨基乙
酞丙酸合成酶 �占一 � � �� � �� � � ��� �� � � �� ��� �

� �� �� � � � �� ��和芳香烃经化酶 �
� �� � �� � � � �

� � � � � � �� � � �  ��� � �
,

� � � �的事实
,

�
�

�
�

� � � � ��� 和 �
�

� � �� � � 〔‘, 认为 �
在四个平面

环位��
, � , �

,

�� 中的三个环位上被氯原子取

代
,

并至少有一个未被取代环位的异构体是

酶的诱异体
,

因而是有毒的
�

如果四个平面
’

环位��
,

� , � ,

�� 全被取代
,

则毒性更烈
�

他
�

之
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表 � �� � � 和 �� � � 的可能的异构体数目
〔,

,

”

取代氯
原子数

�〕� � �〕 �〕� �� �

分子式 分子量 分子式 分子量
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表 � 一些 � � � � 和 � �  ! 异构体的 口服 ��
, �

值 。
, � � � � � 〔

, �

异 构 体 豚 以 � 小 鼠 � 大 鼠

� � � �
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l
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> l
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,
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7 2
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7
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们的这一假说与下述事实一致
:
os C D D 的

环位全部被取代
,

没有未被取代的环位
,

所以

它无毒
,

而 2
,

3

,

7
,

8
一

T4
C D D 由于四个平面

环位(2
,

3

,

7

,

8) 全部被取代
,

又有四个未被

取代的环位
,

所以它的毒性最高
.
图2 给出

一些毒性最高的 PC D D 和 PC D F 的异构体
.

所有这些异构体的四个平面环位(2
,

3

,

7

,

约

全部被氯原子取代
,

它们的 LD ,。值在 1一 120

雌/kg 之间阮
,

l.

二
、

来 源

1
;
化工产品

P C D D 和 P C D F 作为杂质或生产过 程

中的副产品而存在于一些大量生产和使用的

化工产品中
,

如五氯酚
、

除草剂 2
,

4

,

弓一 T 和

z ,

嘴一 D
,

及多氯联苯(pC BS)等
。

p C D D 和
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图 2 最毒的一些 P C D D 和 p C D F 的异构体

三氯酚伯盐
署且澎肯劝吕1 PDPE(中间产物)

{

“

忿众江丈}

△ 0 里

C }沂计一可念}
C,

Cl 义了
尹

伙门尸乏二
JC I

C l
2 ,

3
,

7

,
8 一 T 落

C D D P C D F

图 3 三氯酚生产中 F C D D 和 P C D F 的生成

P c D F 随着这些产品的使用进人环境
.

(l) 氯酚 在氯酚的生产过程中
,

发生

如下的副反应
,

而生成 PC D D 和 P C D F ,

见

图 3.

自三十年代以来氯酚做 为 杀 虫 剂
,

杀

(真 )菌剂
,

消毒剂
,

防霉剂和防腐剂
,

一直被

广泛地使用着
.
全世界的年产昌约为 1弓万

吨
,

我国年产一万多吨
.
在美国五氯酚的使

用量占农药的第二位
. 2 ,

4

,

6
一

三氯酚
,

2

, .

3
,

4

,

6
一

四氯酚
,

尤其是五氯酚(及其钠盐 )主

要用于木材防腐和保护 (在美国约占 80书)
,

其次用于纸浆业
,

皮革业
、

纺织业以及以氯酚

做原料的其他化工业等
.
值得注意的是

,

在

我国南方大量的五氯酚用做灭虾螺剂
.

由于氯酚的工业品中含有多种副产品和

杂质
,

主要包括其他的氯酚
,

多氯苯氧酚
,

氯

苯
,

二苯醚以及 PC D D 和 PC D F
。

工业氯酚

中的 PC D D 和 PC D F 引起了环境科学家的

注意
.

H
.
R
.
B us er 等人报道了瑞士五氯酚工

业品中的 PC D D 和 PC D F 的调查 结 果阁
.

根据分析结果将 产 品 分 为 两 组
,

一 组 为
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图 6 在三氯酚和 2
, 4 , 5

一
T 生产中 , 2 ,

做为副产品生成

2 一4 ,
5 一 T

3 , 7 ,
8
一
T D C C

〔
,

2
,

4

,

6

,

8
,

9 一 H oC D F

图 5 工业氯酚中的 1℃D F 异构休

P C D D 和 pC D F 含量低的产品 (H ‘C D D <

l p p m
)

,

另一组为 PC D D 和 P C D F 含量高的

产品 (H
6C D D > 1 ppm )

。

第一组样品中的

PC D D 和 PC D F 的总量分别为 2一16 ppm

和 1一 26 ppm ; 第二组样品中它们的含量分

别为 120一sooppm 和 8 5一 57 o ppm
,

其中八

氯的 C D D 和 C D F 达到 37oPpm 和 300ppm
。

他们发现如样品中的 PC D D 含量高
,

P C D F

的含量也高
,

同时大多数样品 中这些杂质的

含量有如下顺序
: 四氯一五氯 < 六氯 < 七

氯 簇 八氯
一
C D D

/
C D F

。

他们用高分辨 G C /

M S 鉴定了样品中的 PC D D 和 PC D F 的各种

异构体
,

包括毒 性 高的 1 ,

2
,

3

,

6

,

7

,

8
-

H

6
C D D

,

见图 4 和 5所示
.
表 3 列出了部分

国家氯酚产品中的 PC D F 和PC D D 的含量切
.

( 2 ) 苯氧酸型除草剂 (2
,

4

,

5
一
T 和 2

,
4

-

D
)

: 在 2
,

4

,

5
一
T 的生产过程中由于支链反应

会生成 Pc D D
,

成是由于原料氯酚中的杂质

(如多氯联苯醚
,

p D P E 等) 而 生 成 Pe D n

和 PC D F ,

见图 6
.

从图 6 可知 T祀D D 的生成量 由于生产

过程中的支链反应
,

并且温度升 高 有 利 于

T 4C D D 的生成
,

因此有些 2
,

4
,

5
一
T 产品中

2 ,

3

,

7

,

s
一
T
;
C n D 的含量竟达到 100拌g

/
9
0

由于不少国家的政府颁布法令
,

限制产品中

的 2
,

3
,

7

,
s
一
T
;
e D D 的含量

,

目前很多生产

厂家严格控制并降低反应温度
,

以保证产品

内 2
,

3

,

7

,
8
一
T
.
C D D 含量低于 o

,

l
邵g
/
g
。

e

.

R
a
p p

e 等人和入
.
N orrstrom 等人

使用高分辨 G C /M S 分析鉴定了一些欧洲国

家和美国的早期的 2
,

斗,
5
一
T 产品中的 PC D D

和 Pe D F 【10 1[川 。

分析结果表明 2
,

3
,

7
,

8
-

T

;
C D D 是主要杂质

,

其他的 PC D D 和 PC D F

的含量低
.
表 4 列出了他们的侧定结果

.
可

以看出美国样品 2
,

3
,

7

,

8
一
T
4
C D D 含量高

,

表 3 部分国家氮酚产品中的 P CD F 和 Pc D D 含里 (解
g
/
g
)
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。
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2 , 4 , 5
一 ‘

r 醋

2 , 4 , , 一
’

r 醋

2 , 4 , 5
一
T 醋

2 , 4 , 5
一
T 醋

2 ,
4

,
5
一
T 醋

2 , 4 ,
5
一
T 酸

2, 4
, 5 一 T 酸

A g en t o ran ge*

A gent O ran ge

A g ent O ran ge

1952 , 瑞典

未知 ,

瑞典

未知 , 瑞典

1960 , 瑞典

1962 , 芬兰

1966 , 芬兰

1967 , 芬兰

1967 ,

芬兰

1967 , 芬兰

1964 ,

美国
1969 ,

美国

未知
,

美国

未知 ,

美国

未知
,

美国

l 。

l心

0
。

5
0

< 0

.

0 5

0

。

4 0

0

.

9 5

0

。

1 0

<
0

.

0
5

0

。

2 2

0

。

1
8

4

。

8

6

。

0

0

。

1
2

l

。

l

5

。

1

* 除草剂 A g ent o ran ge 系 2 ,
4
一
D J 酉旨和 2 , 4 ,

5
一
T

的 1:1 混合物
.

人们认为这可能是 由于反应温度高造成的
.

(3 ) 多氯联苯 (PC Bs )
: 多氯联苯系广

泛使用的介电物质
,

主要用作电力变压器和

电容器中的电介质
,

此外还用于油漆工业
,

增

塑剂
,

粘合剂
,

润滑剂以及热交换器 中的流

体
。

P e B
s

含有 PC D F 做为杂质
,

另外 PCB
s

通过加热亦可生成 PcD Fo

G
.
W
.
B ow e。 及其同事测定了美国多氯

科 学
.
63

·

联苯 (A
roelo: 系列 )中的 PCD F [ul, 他们发

现 PC B 的毒性效应与其中的 PC D F 的含量

一致
.
最高含量的 PCD F 发现 于 日 本 的

热交换体系中的 PC Bs
,

达到 1。产g / g ; 其中最

主要的异构体为 2
,

3
,

7

,

8
一
T 不D F

,

含量达

到 1
.
25群g

/
g

,

一般讲 PC Bs 中含有多达 40 余

种的 pC D F 的异构体
,

C

.

R
a

p p
e 和 H

.
R .

Bus er 应用合成的标准样品
,

鉴定了 PC B 中

的主要 PC D F 异构体[91
,

结果示于图 7
.
表

, 列出了一些 PC Bs 产品中的 PC D F 的含

量
。

2

.

燃烧

焚烧 (i
n ein eration ) 是很多发达国家用

于处理城市垃圾的方法
.
垃圾内含有大量的

芳香有机物和含氯有机物
,

在焚烧过程中
,

它

们形成了 PC D D 和 P C D F 及其他化合物
,

存

在于城市垃圾焚烧产物—飞灰
、

烟气和降

尘之中
,

其中飞灰含量最高
.

自 1977 年 K
.
O lie 等人首次报道了在

荷兰的阿姆斯特丹城市垃圾焚烧的飞灰中发

现了 PC D D 以来L13]
,

人们已对城市垃圾焚烧

产物进行了广泛的分析和研究
。

表 6 列出了

K
.
0 1i e 等人所测的结果

,

根据这些结果
,

他

们还估算了 PC D D 和 PC D F 的年输人量
,

列

于表 7
。

表 5 Pc
B. 产品中 Pc DF 的含且 (腌/g)

样 品

A rotlor 1248 , 1 9 6 9

A
r o e

l
o r 1 2 5 4 ,

1 9 6 9

A
r o c

i
o r 1 2 5 4 , 1 9 7 0

A
r o c

l
o r 1 2 5 4

, 一

A roclor 1260 ,
1 9 6 9

A
r o c

l
o r 1 2 6 0 一

A roclor 1260 一

A roclor 10 一6 , 1 9 7 2

C l
o P 五e n A 6 0

C 10 P h e n T 6 4

P h e n o c lo r D P 一6

P r o
d
e
l
e c

3 0 1 0

M i
t s u b i

s
h i

(
u s e

d
)

3
~

改 4一 C I 5
一
C I 6

一
C I 7

一
C 1

1 总t
一

{
0.5 厂不几一

~
}
-不丁- }

一
}几丁一 .

一 1 0 。

1 1 0

。

2 】 1
。

4 ! 一 1 1。 7

0

。

2

0

。

2 5

0

。

I

。

7 0

.

4

:

:

:

1

:

;

:

:

:

。

:
:
:

:
:
; 0

。

8

3

。

吕

< 0
。

0
0

1
<

0

.

0 0
1

:4

J

:0

Q
�一‘J凡O丹乙八曰

�.二..土

;

:

:

。

:
:
:

3

:
:
: ;

0
。

7

l

。

0 8

4

。

0
0

:

:

:
:

l

。

1
0

<
0

。

0
0 1

2

。

2

2

。

4
5

2

。

9

0

。

0
7

0

。
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C I

2,

3

,
4

,

7

:

8 一 P 石
C D F

C l

l
,

2

,

3

,
4

,

7

:
8 一 H ‘

C D F

C I C l

I
,
2

,
3

,
4

,

6

,

7

,

8 一H 7C D F

C r C 矛

C ’ C ’
、

鱿令::
。

砰
CCCfC,

幸二家:{ :{珍厄仓::C1 C1 Cl Cl C!
2, 3

,

6
,

7 一 T
;
C D F

,
2

,
3

,

7
,

8 一 P S C D F 2
,

4
,

6
,

7
.

8 一 H 6C D 1
,

2

:

3

.

4

.

0

.

6

,

日一月 ;C D F

C ! C I C l

C ’、

伞应t
,

: :域冲
C’ C !

幸冲
,

以

Cl

2 ,
3

.

6

,

8 一 1
’

4

C
D

F

C 】 C 1 C !

砚,
2

: 礴
,

7
,

8 一 H o C D F .
2

,

4

,

6

,

8

,

9 一 }1 o C D F

图 7 PC B s 中的 pC D F 的异构体

表 6 阿姆斯特丹城市垃圾焚烧飞灰中 Pc D D 和 P CD F 的分析结果 (ppb)
一

竺
亘

一

}
兰竺-…一{~ {T;Cl)D115}ts【 正l }
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/
1 1
/
7 8 5/ 2 /

7 3 2 8 /
2 / 7 9 13 / 3 / 7 9 2 8 / 3 / 7 9 1 1/ 4 / 7 9

洲
n
八U,咨,�
O
才,‘八U
..�J卜�牛�‘呀,�。06

一、Jh
11.

..二

,‘,一,
‘

l
内乙Q,
了‘咋、�

J,�hl
月

呀,‘,了

可‘l

村了QUn勺d了夕
0
工J夕J,咤�

d
‘亡,

-丁
‘4匆I

, ..�

5

孟U口U,上,J工j、一少
, r‘

H

‘
C D D

O a C D D

名

f ‘C D F

H
‘
C D F

0
.
C D F

万

2 7 亏

1 56 5

18 3 5

9 5

2多0

9 5

4 斗0

9 0

48弓

59 0

5 l

10 9

4 l

2 0 1

: : :

23 4

9

10 0

43 2

5 4 1

6 Q

1 40

24

2 2 4

2 4

2 8 3

10 8 8

13 9 5

18 4

2 87

97

弓6 8

4 2

2 19

3 15

5 7 6

6 8

1 57

4 l

2 66

表 7 荷兰城市垃圾焚烧飞灰和烟气中

Pc
D D 和 P C DF 的平均浓度和年输出最的估算

化合物
飞

平均浓度

(P Pb )

灰
总量/年

(k g )

T ‘C D D

几C D D

H
6
C D D

H
一
C D D

o
o
C D D

Z

T
一
C D E

P
,
C D F

H
‘
C D F

O
o
C D F

名

{

2苏4

6 0 4

7 60

3 4 夕

20 5 6

17 3

3 12

4 5 9

5 I

13 0 9

: ;
:

::
:
:

,

: :
:

: :
:
:

4斗O

3 47

4 乡2

15 4 0

16 1

2 7 2

亏2 8

6 8

13 2 2

6
.
2

4
。

9

6

。

3

2 1

。

6

2

。

3

3

。

8

7

。

4

7
8

。

5

1

;

:

:

从表 7 可知在荷兰因垃圾焚烧而产生的

peD D 和 Pe D F 的年输人量分别为 144
.
9 k g

和 97
·

I k g

。

美国由于垃圾焚烧每年向环境排

放 pCD D 约 1000 kg
〔“ , 。 飞灰中含有多种

PCD D 和 PC D F 的异构体
,

其中 PCD D 多达

30 余种
,

最 康的 2
,

3

,

7

,

8
一
T

;
C D D 和2

,

3

,

4

,

7

,

8
一
P
o
C D F 是主要成份晰 ,l6 , .

除城市垃圾焚烧外
,

其他的燃烧也会生

成 PC D D 和 P C D F 。 如木材用氯酚作为防

腐剂
,

燃烧木料时
,

其中的氯酚会生成 PC D D

(见图 3)
.
另外 PC Bs 燃烧时亦生成 PC D F

,

C.
R

a

PP

。 等人从 PC Bs 填充的电容器失火现

场
,

发现了 PP m 级的毒性 PC D F L[7, 川。

,J汤,
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三
、

环境污染和职业暴露

(o
eeu p atio n a l E x po sure )

由于 Pc D D 和 Pc D F 作为杂质或副产

品而存在于氯酚
、

2
,

4
,

5
一
T 和 PC Bs 等化工

产品之中
,

它们随着这些化工产品的大量生

产和使用而进入环境 ; 同时它们也会作为城

市垃圾和工业废物的焚烧产物而进人 环 境
,

因此人类不可避免地暴露于 PC D D 和 PC D F

的污染之 中
.

1965一 197 0 年越南战争期间
、

美国在越

南施放了 40万升 的 落 叶 剂 A gent o range

(2
、

4
一D J 醋和 2

,

4

,

, 一 T 的 1:1 混合物)
,

含有

2 pPm 以上的 T
斗
C D D

。
1 9 6 9 年 7 月越南报

纸首次报道了由于暴露于 A gent o rang
e 所

引起的生育缺陷
,

引起了世界公众及科学团

体对美国政府的愤怒
。

曾在越南服役的美国

退伍军人也抱怨由于遭受到 PC D D 的暴 露

而带来的健康问题
.
为此美国政府有关机构

对美退伍军人进行了一系列的流行病学和健

康调查的研究[19 ,z0J
.
同时

,

动物实验已经证

实 2
,

4

,

5
一
T 的致畸性与其内 T不D D 的含量

具有相关性[2l]
。

1 9 6 8 年在日本发生了有 名

的米糠油事件
,

这是由于公众食用了被 P C Bs

污染的食用油
,

人们已在受害病人的脂肪组

织和肝脏中发现了 P e D F
r, , ,。

1 9 7 6 年 7 月在

意大利 seve s。 发生了三氯酚生产厂的爆 炸

事件
,

这次事件向环境中释放了大量的 2
,

3

,

7
,

8
一
T

;
C D D 和其他化合物

,

在 Sev eso 地区

造成了严重的环境污染“
. 1979 年 4 月 加

拿大有关机构披露 : 美国纽约州卫生部证实

表8 暴露人群与对照人群的危险性比率

(R i
sk R atio )

职职业/暴璐璐 危险性 比率率 总计计

恶恶恶性间间 恶性淋 巴瘤瘤瘤
质质质肉瘤瘤 高捅量低剂最最最

锯锯木/抓酚酚 6
.
6

}}}J
一而

:.,, 呼
。

‘‘

喷喷药/2
,

4 ,
5
一
TTT

:
:
:
} ……}

,
.
。 、

.
333 4

。

吕吕

喷喷药/2
.4一 D ,

M C P AAAAA
{{{{{

两条来自安大略湖的鱼中含有 6
.
, P Pt 和 4

.
‘

P Pt 的 T不D D t24 , ,

这条消息震惊了美国和加

拿大的公众
.
这说明安大略湖已受到T. C D D

的污染
,

据专家们调查
,

这与该地区大量使用

除草剂 2
,

4
,

5

一
T 有关

.
值得注意的是

,

在我

国南方大量地使用五氯酚作为灭盯螺剂
,

作

者认为这肯定 会 带 来 PC D D 和 Pc D F 对

环境的污染
.

另外生产氯酚
、

多氯联苯
、

2
,

4
,

分T 和

氯苯的工厂以及使用这些化工产 品 的 行 业

内的工人亦不可避 免 地 暴 露 于 PC D D 和

PC D F . 这种 “职业暴露
”

给人体健康带来有

害影响
,

更不容恕视
.
这些行业包括: 上述化

工产品的生产
、

运输及制剂加工和使用 ;锯木

工业以及木材的处理与加工 ;皮革蹂制 ;纸浆

及造纸 ;粗麻布
、

帆布及制绳业 ;油漆及粘合

剂制造与使用 ;电话及电线制造 ;乳胶橡胶加

工
,

切削与液压业
,

电力工业以及垃圾废物的

处理与焚烧等
.

其中对氯酚的职业暴露最值得注意
,

因

为氯酚的生产量大并有着十分广泛的 应 用
,

工业氯酚中 P C D D 和 PC D F 的含量在 10 0一

300 0雌/g 之间 (见表 3)
.
木材工业是使用

工业氯酚的主要行业
,

在美国 80 沁的五氯酚

用于木材的防腐与保护
,

在中国约 20务用于

木材防护
.
这一行业的工人必然会暴 露 于

PC D D 和 PC D F
。

目前这些行业的工人比较

普遍地存在座疮
、

肝大
、

肝功不正常
、

以及神

经功能受到损伤等症状
。

目前认为这些症状

是暴露于 P C D D 和 PC D F 的标 志〔, 2 , . L
‘

H

a r

d
c

ll 及其同事对暴露于五氯酚的锯木 厂

工人和 2
,

4
,

5
一
T

、

及 2
, 魂一 D

,

M C P A 的喷药

工人的人群进行了流行病学调查
,

他们发现

这些行业的工人对某些恶性肿瘤比对照的非

暴露的人群有更高的发病率[251
.
如表 8 所示

.

从表 8 可以看出
,

暴露于五氯酚的人群某些

癌症发病率明显高于非暴露人群
.

同时
,

P C D D 和 PC D F 可以在人体内蓄

积某些工人长期暴露于五氯酚等产品
,

因此
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表 , 锯木工人在攀露于 2
,

3
,

4
,

6
一

四氯酚后血液样品中的 PC D D 和 PC D F 的含量

人 员
* 尿中氯酚的含
量 (朴g /二l)

p C D D s ( P
g / g 血 ) l)C D F( p g/g 血 )
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一咭

‘

一
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,
j
l
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1
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.
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l
,j 11
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,‘它1,一
z
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V<<<空白A

空白B
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3
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斗
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对照

0 。

0 4

,
.
2

< 0
.
0 2

0
。

2
3

0

。

0
3

0

.

8 3

<
0

。

0 5

0

.

1 1

<
0

.

0 1

<
2

5

7

5

2
2

l
8

3

< 3

*

在暴露一个月和六个月后取样两次
.

在体内蓄积了一定浓 度 的 氯 酚
、

P c D D 和

Pe D F 。
H

.

R

.

B
u s e : 和 e

.
R appe 测定了

锯木工人在暴露于 2
,

3

,

4

,

6
一

四氯酚后血液

中 PC D D 和 PC D F 的含量〔刃 . 结果列于表

9 。

在使用氯酚的皮革业和纺织业工人中也

得到了相近的结果
。

目前对 PC D D 和 P C D F 对人体健康的

影响的研究还是初步的
,

进一步的流行病学

调查以及异构体的毒性研究和样品分析是必

要的
。

四
、

P C D D 和 P C D F 对我国污染

状况的估计

目前在中国
,

关于 PC D D 和 Pc D F 的研

究基本还未开展
,

尚属空 白
。

但是
,

我国是否

存在 PC D D 和 PC D F 的污染呢? 作者认为

在我国肯定存在着这两类化合物的污染
,

这

是因为存在着 PCD D 和 PC D F 进人环境的

来源
。

1

.

我国每年生产五氯酚及其钠盐 1。。o ot

以上
,

其中 20 多 应用于木材防腐和保护
,

其

余大部分用于江南湖区的血吸虫防治
.
(做

杀灯螺剂)和其他行业
。

如果按五氯酚内含

1000 ppm 的 p C D D 和 P C D F 估计
,

每年我国

由于使用氯酚
,

P C D D 和 PC D F 进人到环境

的量约为 10 O00 kg
。

因此
,

笔者认为目前五

氯酚是我国 PC D D 和 PC D F 的主要来 源
.

值得注意的是
,

这些化合物在环境中非常稳

定
,

并强烈地吸附于湖底沉积物中
,

因此这些

地区的水域中 PC D D 和 PC D F 的污染不容

忽视
。

另外在氯酚和氯苯的生产过程中
,

产生

一定量的残 渣
,

而 这 些 残 渣 中 PCD D 和

PC D F 的含量远远高于产品
.
这些残渣的堆

放或处理不当
,

容易造成对环境的污染
。

2 多氯联苯在我国年使用量 仍 是 很 大

的
,

主要用电力工业中的变压器和电容器以

及油漆等行业之中
。

由于某些开放式应用和

泄漏事故必然会带来环境污染
.

3
、

垃圾焚烧
: 我国个别城市已开始采用

垃圾装人塑料袋
,

进行焚烧的处理方法
.
虽

然我国大部分地区不用焚烧法处理垃圾
,

但

随着经济的发展
,

会有更多的城市采用焚烧

法处理垃圾
。

4

.

职业暴露是严重的
.
在我国五氯酚等

化工产品的生产过程中
,

工 人 对 PC D D 和

PC D F 的暴露是严重的
,

普遍地存在着面部

座疮
、

肝功不正常等症状
。

应该引起有关部

门的注意
,

进一步改善生产条件
,

尽量避免或

减少暴露
。
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五
、

结 语

PcDD 和 Pc D F 系两类重要的有机污染

物
,

由于它们的极高的毒性和在环境中的稳

定性
,

引起了世界各国科学家和人民的普遍

关注
,

广泛地开展了有关它们的分析方法
、

结

构
、

毒性与毒理
,

环境行为和效应以及对人体

健康影响的研究
。

目前我国尚未开展这方面

的工作
,

但 PC D D 和 P c D F 的污染在我国是

存在的
,

应引起人们的重视
.
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大气放射性正常值的推算及其应用

赵庆祥 鞠翠香 陈惠英
(吉林省卫生防病中心)

为适应核科学技术的发展
,

保证核安全
,

必须建立一整套准确
、

快速的环境放射性监

测技术和监测手段
,

与此同时还应建立一套

衡量环境放射性污染的标准
.

经过 20 多年对环境放射性的监测
,

整理

分析了其监测数据
,

我们认为空气气溶胶的

刃
“ 比值

,

以及气溶胶采样后放置 4 小时测

量值与放置 20 分钟测量值之比的 K 值
,

其正
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