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一、关于化学危害的认识

• 截止至2002年，全世界已登记的化学物质超过
4000万种，这些物质中相当一部分具有毒性，
可能造成化学危害。化学毒物暴露案例每年在全
世界范围持续增加，已成为世界各国关注的焦点
之一。

• 突发、灾害性的化学危害事故在全球发生的各类
灾害中占有相当的比重，给人类的生命安全和自
然环境带来了威胁。

• 《突发公共卫生事件应急条例》把职业中毒以及
其他严重影响公众健康的事件定为突发公共卫生
事件。



• 突发性化学事故不同于一般的化学危害，它没有

固定的排放方式和排放途径，都是突然发生、来

势凶猛，在瞬时或短时间内有大量的化学危害物

排放，对环境造成严重污染和破坏，给人民的生

命和国家财产造成重大损失。这就要求有关部门

需要做好突发性化学危害事故的预防，并提高对

突发性化学危害事故处理处置的应变能力。因此，

加强突发性化学危害事故的应急监测，研究其处

理处置技术，是环境监测和公共卫生监测领域中

一项非常重要的工作。



• 突发化学事故的应急监测要求监测人员在事故

现场，用小型、便携、简易、快速检测仪器或

装置，在尽可能短的时间内判断出化学危害物

质的种类、理化特性、浓度、污染的范围及可

能的危害程度，为及时、正确的处理、处置化

学危害事故和制定恢复措施提供科学的决策依

据。



突发化学事故的原因

• 技术因素 管理混乱、操作不当、设备故障
等。

• 自然因素 雷击、地震、风灾等引起。

• 意外因素 有毒有害的化学物质在生产、储
存、使用和运输过程不慎泄漏造成危害。

• 战争因素

• 人为投毒



二、国内外重大化学危害事件









• 2003年岁末，位于重庆开县高桥镇的中国石
油四川石油管理局川钻十二队的罗家十六矿
井突然发生井喷,富含剧毒硫化氢的天然气
汹涌喷出。这一事故带给人们的是难以磨灭
的伤痛：现场救援工作共持续了近4天。事
件造成65000人撤离疏散、10000人到医院
就诊、2142人住院治疗、243人死亡。



• 2004年3月，福建建甄市130人氯气中毒；
4月16日重庆市天原化工厂氯气泄漏，造成
7人死亡，15万人疏散

• 2005年，危险化学品事故发生164起，死亡
229人

• 2007年，我国重大职业中毒事故（同时中
毒10人以上或死亡5人以下）39起，涉及
188人中毒，死亡76人，重大急性职业中毒
事故病死率高达40.43%。中毒致死例数居
首位的化学物质为硫化氢，死亡27例，死
亡率为39.71%。



• 2008年8月26日，广西广维化工股份有限公
司发生爆炸事故，爆炸引发的火灾导致车
间内装有甲醇、乙炔、醋酸乙烯等易燃易
爆物品的储罐发生爆炸。事故还造成周围3

公里范围内18个村屯和广维集团生活区的
11500名群众紧急疏散，共造成20人死亡；
是一起近10年来全国范围内伤亡最严重的
化工事故 。



三、应急机制的建立和完善

• 建立了国家应急机制和工作体系

• 法制建设---突发公共事件应对法

• 起草和编制国家应对突发公共事件预案

总体预案（1件）

专项预案（25件）

部门预案（80件）

• 推动地方的预案编制工作



山东省应急救援体系建设

• 2006年，省职防院被国家指定为省级化学事故医疗
救治基地，负责我省及周边地区化学事故事故的应
急救援

• 山东省设于应急预案的制订： 山东省突发化学事故
事故医疗卫生救援应急预案、 山东省职防院化学事
故应急预案、 山东省职防院化学事故应急检测实施
细则、 山东省职防院化学事故医疗救治实施细则等
14个应急预案。

• 建立应急专家库；

• 成立中毒救治队伍

http://www.sdzfy.cn/news/news_view.asp?newsid=285
http://www.sdzfy.cn/news/news_view.asp?newsid=285
http://www.sdzfy.cn/news/news_view.asp?newsid=284
http://www.sdzfy.cn/news/news_view.asp?newsid=284
http://www.sdzfy.cn/news/news_view.asp?newsid=283
http://www.sdzfy.cn/news/news_view.asp?newsid=283
http://www.sdzfy.cn/news/news_view.asp?newsid=282


• 应急检测设备的配置

• 解毒药物储备工作

• 毒物及中毒数据库建设

• 启动了中毒现场救援工作平台建设

• 开展中毒应急处理控制的技术研究工作



四、突发化学事故应急检测的任务、要
求与注意事项

对有毒有害物质的正确监测，在突发化学事
故应急救援中十分重要，采取有效的技术手段查
明泄漏毒物的状况，可为控制事故的态势提供决
策依据 。

• 化学事故应急监测中的任务：及时查明造成化学
事故的有毒有害物质的种类，即定性检测。测定
有毒有害物质的扩散和浓度分布情况．有条件时
可查明导致化学事故的客观条件根据有毒有害物
质的浓度分布情况．确定不同程度污染区的边
界．并进行标志。



• 化学事故应急监测中的要求
1 准确：准确查明造成化学事故的有毒有害

物质的种类，对未知毒物和己知毒物在事故过程
中相互作用而成为新的危险源的检测要慎之又慎。

2 快速：能在最短的时间内报知监测结
果．为及时处置事故提供科学依据．通常，对事
故预警所用监测方法的要求是快速显示分析结果：
但在事故平息后为查明其原因则常常采用多种手
段取证，此时注重的是分析结果的精确性而不是
时间．



3 灵敏：监测方法要灵敏即能发现低浓度
的有毒有害物质或快速地反映事故因素的变化。

4 简便：采用的监测手段应当简捷。可根
据监测时机．监测地点和监测人员确定所用的
监测手段及仪器的简便程度。通常，实施现场
快速监测时，应选用较简便的仪器。



• 注意事项

1 .注意个人防护：化学事故应急监测不同于
一般的环境监测，参加监测的人员必须考虑自身
防护问题，否则不但监测不到数据．而且有可能
引起中毒甚至危及生命。如1999 年12 月某地发
生环氧乙烷泄漏事故．参加现场监测和救援的人
员因穿戴防护器材不当，受到环氧乙烷的毒害，
造成数十人中毒。因此，化学事故应急监测中的
个人防护问题应引起监测人员和有关部门的高度
重视。务必做到预先有准备，掌握正确的防护方
法，以保证顺利完成应急监测任务和自身安全。



2.注意化学因子多重性：在化学事故应急
检测中，如有燃烧或爆炸，现成的化学毒物有
可能不只是一种。因此检出一种有毒危险品，
仍不能过早地停止工作，要对可能出现的毒物
进行更广泛的检测。

需要注意的是，对于采用一些特异性的化学测

试方法，它们只能显示有没有某种或某类化学品的

存在。试验的阴性结果只表明某一种特殊物质没有

以显著性含量存在；而阳性结果不能说明其它有毒

危险品不存在。



五、化学危害应急监测中的
个人防护

1.个体防护装置

是指为了保护突发公共卫生事件处置现场工
作人员免受化学（chemical）、生物
(Biological)与放射性(radioactive & nuclear)

污染危害而设计的装备，包括防护服、防护眼面
护具、防护手套和呼吸用品等，以预防现场环境
中有害物质对人体健康的危害。



可对周围环境中的气体与液体提供
最完善隔离保护。

防护对象：防护高蒸气压、可经皮
肤吸收，或致癌和高毒性化学物；可能
发生高浓度液体泼溅、接触、浸润和蒸
气暴露；接触未知化学物（纯品或混合
物）；有害物浓度达到IDLH浓度（立即
威胁生命和健康的浓度）,缺氧。

防护装备：全面罩正压空气呼吸器
(SCBA，根据容量、使用者的肺活量、
活动情况等确定气瓶使用时间)、全封闭
气密化学防护服(为气密系统，防各类化
学液体、气体渗透)、防护手套(抗化学
防护手套)、防护靴(防化学防护靴)、安
全帽

2.个体防护装置的分级原则-A级防护



适用于环境中的有毒气体（或蒸
汽）,或其他物质对皮肤危害不严重
的环境。

防护对象：为已知的气态毒性
化学物质，能皮肤吸收或呼吸道危
害，达到IDLH浓度，缺氧；

装备：SCBA(确定防护时间)、
头罩式化学防护服(非气密性，防化
学液体渗透)、防护手套(抗化学防
护手套)、 防护靴(防化学防护靴)、
安全帽

2.个体防护装置的分级原则-B级防护



适用于低浓度污染环境或现场支持
作业区域。

防护对象：非皮肤吸收有毒物，毒
物种类和浓度已知，浓度低于IDLH浓度，
不缺氧。

装备： 空气过滤式呼吸防护用品

(正压或负压系统，选择性空气过滤，适

合特定的防护对象和危害等级)、头罩式

化学防护服(隔离颗粒物、少量液体喷

溅)、 防护手套(防化学液体渗透)、 防

护靴(防化学液体渗透)

2.个体防护装置的分级原则-C级防护



2.个体防护装置的分级原则-D级防护

防护对象：适用于现
场支持性作业人员.

装备：衣裤相连的工
作服或其他普通工作服、
靴子及手套；



3.应急检测人员防护原则

• 一级防护
1.适用于进入有毒化学物品泄漏区域内进行

调查、采样的工作人员；对不明毒源的事件现场
救援者。

2.采用A级防护。工作人员须穿着全面罩正压
式呼吸器或全封闭化学防护服，佩戴防护手套、
防护靴和安全帽

• 二级防护
1.适用于在有毒化学物品泄漏区域内或附近

应急车辆中进行样品检测的工作人员和司机。
2.采用B级防护。工作人员须穿着全面罩正压

式呼吸器或头罩式化学防护服，佩戴防护手套，
穿防护靴。



3.应急检测人员防护原则

• 三级防护

1.适用于在有毒化学物品泄漏区域外的指挥
员和保障工作人员。

2.采用C级防护。工作人员须佩戴空气过滤式
呼吸防护用品，佩戴防护手套、穿防护靴。

• 工作场所内严禁吸烟、进食和饮水。工作完毕，
沐浴更衣



身穿防护服、手提便携式气相色谱仪的应急监测人员



六、化学事故应急检测技术与设备

1.非器材的检判法
2.试纸法、侦检粉法
3.检测管法
4.化学比色法
5.便携式分析仪器法、便携式现场检测箱
6.传感器法
7.光离子化检测器（PID）气体检测技术
8. 红外光谱法
9.气相色谱法、液相色谱法（包括质谱联用技术）
10.其它方法



• 感官检测法
这是最简易的监测方法。即用鼻、眼、口、

皮肤等人体器官（也可称作人体生物传感器）
感触被检物质的存在。如氰化物具有杏仁味、
二氧化硫具有特殊的刺鼻味、含琉基的有机磷
农药具有恶臭味、硝基化合物在燃烧时冒黄烟、
一些化学物质如HCL 能刺激眼睛流泪，酸性物
质有酸味，碱性物质有苦涩味，酸碱还能刺激
皮肤等。但这种方法可直接伤害监测人员，这
只能是一种权宜之计，单靠感官检测是绝对不
够的。并目对于剧毒物质绝不能用感官方法检
测。

1.非器材的检判法



• 从气味判断

各种毒物都具有其特殊的气味。一旦发生
化泄漏事故后，在泄漏地域或下风方向，可嗅
到毒物发出的特殊气味。如氢氰酸是苦杏仁味，
可嗅质浓度为1.0 µg／L ；光气散发出烂干草
味，可嗅质量度为4. 4 µg ／L ；氯化氰为强烈
刺激味，可嗅质量浓为2 . 5 µg / L ；硫化氢气
体散发出臭鸡蛋味等。



• 植物检测法
检测植物表皮的损伤也足一种简易的监测方

法，现已逐渐被人们所重视。有些植物对某些大
气污染很敏感，如人能闻到二氧化硫气味的浓度
为l -19ppm ，在感到明显刺激如引起咳嗽、流
泪等其浓度为10 -2 0ppm；而有些敏感植物在0.. 

3 -0.5 ppm 时，在叶片上就会出现肉眼能见的
伤斑。HF污染叶片后其伤斑呈环带状，分布叶
片的尖端和边缘，并逐渐向内发展。光化学烟雾
使叶片背面变成银白色或古铜色，叶片正面出现
一道横贯全叶的坏死带。利川植物这种特有的
“症状”，可为环境污染的监测和管理提供旁证。



• 动物检侧法
利用动物的嗅觉或敏感性来检测有毒有害

化物质，如狗的嗅觉特别灵敏，国外利用狗侦
查毒品很共遍。美军曾训练狗来侦检化学毒剂，
使其嗅觉可检出6种化学毒剂，当狗闻到微量
化学毒剂时即反出不同的吠声，其检出最低浓
度为0.5 -1mg/L 。有一些鸟类对有毒有害气体
特别敏感，如在农药厂生产车间里养一种金丝
鸟或雏鸡，当有微量化学物泄漏时，动物就会
立即有不安的表现，以至挣扎死亡。



2.  试纸法、侦检粉法

• 试纸法
把滤纸浸泡在化学试剂后晾干，裁成长条、

方块等形状，装在密封的塑料袋或容器中，使用
时，使被测空气通过用试剂浸泡过的滤纸，有害
物质与试剂在纸上发生化学反应，产生颜色变化；
或者先将被测空气通过未浸泡试剂的滤纸，使有
害物质吸附或阻留在滤纸上，然后向试纸上滴加
试剂，产生颜色变化；根据产生的颜色深度与标
准比色板比较，进行定量。前者多适合于能与试
剂迅速起反应的气体或蒸气态有害物质；后者适
用于气溶胶的测定，允许有一定的反应时间。如：
氯气的联苯指示剂法。



• 多用途检测纸
利用参加生色反应的特定化学试剂制成的检

测纸，可对多种有害气体进行定性或半定量测试。
该检测纸的优点是使用、携带方便，可作为有害
气体定性检测的辅助手段；缺点是干扰多，易失
效。检测纸的主要品种有：检测氨气的酚酞试纸、
奈氏试剂试纸；检测有机磷农药的酶底物试纸；
检测一氧化碳的氯化钯试纸；检测光气的二苯胺、
对二甲胺基苯甲醛试纸；检测氢氰酸的醋酸铜联
苯胺试纸；检测硫化氢的醋酸铅和硝酸银试纸；
检测甲醛和乙醛的息夫试纸；检测二氧化氮、次
氯酸、过氧化氢的邻甲苯胺和碘化钾-淀粉试纸。



化学物 显色试剂 颜色变化

一氧化碳 氯化钯 白色→黑色

二氧化硫 亚硝酰铁氰化钠
＋硫酸锌

浅玫瑰色→砖红
色

二氧化氮 邻甲联苯胺 白色→黄色

二氧化碳 碘酸钾＋淀粉 白色→紫蓝色

二氧化氯 邻甲联苯胺 白色→黄色

二硫化碳 哌啶＋硫酸铜 白色→褐色

光气 对二甲氨基苯甲
醛＋二甲苯胺

白色→蓝色

苯胺 对二甲氨基苯甲
醛

白色→黄色

氨气 石蕊 红色→蓝色



氟化氢 对二甲基偶氮苯胂酸 浅棕色→红色

砷化氢 氯化汞 白色→棕色

硒化氢 硝酸银 白色→黑色

硫化氢 醋酸铅 白色→褐色

氢氰酸 对硝基苯甲醛＋碳酸钾(钠) 白色→红棕色

溴 荧光素 黄色→桃红色

氯 邻甲联苯胺 白色→蓝色

氯化氢 铬酸银 紫色→白色

磷化氢 氯化汞 白色→棕色



• 从上表可以看出，有些侦检纸的显色反应
并不专一，例如，用氯化汞制备的侦检纸，
砷化氢和磷化氢均能使之变成相同颜色，
用邻甲苯胺制备的侦检纸遇二氧化氮或二
氧化氯都呈现出黄色。这些干扰现象是由
其显色反应的本质决定的，在选择或应用
侦检纸时应当引起注意。侦检纸检测化学
危险物，其变色时间和着色强度与被测化
学物质的浓度有关。被测化学物质的浓度
越大，显色时间越短，着色强度越强。



• 侦检粉或侦检粉笔法
侦检粉的优点是使用简便、经济、可大面积

使用，缺点是专一性不强、灵敏度差、不能用于
大气中有害物质的检测。侦检粉主要是一些染料，
如用石英粉为载体，加入德国汗撒黄、永久红B 
和苏丹红等染料混匀，遇芥子气泄漏时显蓝红色。
侦检粉笔是将试剂和填充料混合、压成粉笔状便
于携带的侦检器材。它可以直接涂在物质表面或
削成粉末撒在物质表面进行检测。如用氯胺T 和
硫酸钡为主要试剂制成的侦检粉笔，可检测氯化
氰，划痕处由白色变红、再变蓝。灵敏度达
5ppm 。侦检粉笔在室温下可保存三年。侦检粉
笔由于其表面积较小，减少了和外界物质作用的
机会，通常比试纸稳定性好，也便于携带。



3.检测管法

包括检测试管法、直接检测管法（速测管法）
和吸附检测管法。

(1)显色反应型（水）检测试管法：该法是
将试剂做成细粒或粉状封在毛细玻璃管中，再将
其组装在一支聚乙烯软塑料试管中，试管口用一
带微孔的寒子塞住。使用时，先将试管用手指捏
扁，排出管中的空气，插入水样中，放开手指便
自动吸入水样，再将试管中的毛细试剂管捏碎，
数分钟内显色，与标准色板比较以确定污染物的
浓度。如：Cr (VI) 检测管。



(2)填充型（气体）检测管法：是一种内
部填化学试剂显示指示粉的小玻璃管，一般选
用内径为2 一6mm, 长度为120-180mm 的无
碱细玻璃管。指示粉为吸附有化学试剂的多孔
固体细颗粒，每种化学试剂通常只对一种化合
物或一组化合物有特效。当被测空气通过检测
管时，空气中含有的待测有毒气体便和管内的
指示粉迅速发生化学反应，并显示颜色。管壁
上标有刻度（通常是mg/m3 ) ，根据变色环
（柱）部位所示的刻度位置就可以定量或半定
量地读出污染物的浓度值。如：苯蒸气快速检
测管。



( 3 ) （气或水）直接检测管法（速测管法）：
该法是将检测试剂置于一支细玻璃管中，两端用脱脂棉或
玻璃棉等堵塞，再将两端熔封。使用前将检测管两端割开，
浸入一定体积的被测水样中，利用毛细作用将水样吸入，
也可连接注射器抽入污染的水样或空气样，观察颜色的变
化或比较颜色的深浅和长度，以确定污染物的类别和含量。
如有一种氯化物检测管，采用铬酸银与硅胶混合制成茶棕
色试剂，按上述方法制成检测管。当水中氯化物与铬酸银
硅胶试剂接触后，使茶棕色试剂变为白色（产生白色的
Agcl ) ，检测管中试剂变色的长度与水中氯化物的含量成

正比。因此，可在检测管外壁或说明书中绘制含量刻度标
尺，可作氯化物定量。



( 4 ) （气或水）吸附检测管法：该法是将一
支细玻璃管的前端置吸附剂，后端放置用玻璃安
甑瓶封装的试剂，中间用玻璃棉等惰性物质隔开，
两端用脱脂棉或玻璃棉等堵塞，再将两端熔封。
使用前将检测管两端割开，用唧筒抽入污染水样
或空气样使吸附在吸附剂上，再将试剂安甑瓶破
碎，让试剂与吸附剂上的污染物作用，观察吸附
剂的颜色变化，与标准色板比较以确定污染物的
浓度。如有一种可测定空气中HCN 的检测管，是
将经试剂处理过的硅胶作吸附剂，与分别装在小
安甑瓶中的碱和苟茚三酮溶液组装成检测管。如
有HCN 存在时吸附剂显蓝紫色，灵敏度可达
0.05mg/L 。



德国德尔格公司 Drager检气管



德尔格检测管和便携式受泵

http://www.draeger.com/ST/internet/CN/cn/Products/Detection/Tubes/draeger_tubes.jsp


北京劳动防护科学研究所可生产约40多种常
见化学物快速气体检测管。

• 专业生产各种比长式气体检测管,比长式气
体检测管在不用任何能源,电源的情况下,能
够快速检测,具有操作简单,携带方便等特点,

并可在空气中对有害气体的检测
.www.yd17.cn



上海必发生
化科技有限
公司的产品

气体检测管









4.化学比色法









5.便携式分析仪器法、便携式现场检测箱























美国INFICON公司的最新一代的全便携式气相色谱仪CMS200，可进行现场分

析，其数据质量与实验室气相色谱仪分析结果相当。并可快速有效地分析空气、
土壤式水中的有机挥发物。通过内部泵可实现自动进样，也可向加热口注射，
实现手工进样。附件包括一个便携式吹洗和吸附阱系统、土壤气体采样器，以
及烟气监测器。



6、传感器法



























7.光离子化检测器(PID)气体检测技术











PID检测器的气体检测仪

 RAE公司（美国华瑞公司）具有
专利保护的PID技术和不断创新
的改进，保证了华瑞公司在PID

技术上的世界领先地位

 PID产品已经广泛应用于全球各
地的环保、安全、应急事故、石
油化工、密闭空间进入、室内空
气质量、商检、农业等等领域。





RAE PID产品:  ToxiRAE



8. 红外光谱法 — IR

• 红外光谱法所研究的是分子中原子的相对振动，也就是研究化学

键的振动。不同的化学键或官能团其振动能级的能量有所不同，

吸收不同的红外光谱，在不同的波段出现吸收峰，形成红外光谱，

分析中可根据红外光谱进行定性分析，根据吸收的强度进行定量

分析。红外光谱法可直接分析固体、液体、气体样品。而傅立叶

变换红外光谱法的发展，使红外光谱检测法成为环境监测、突发

事故应急监测、防化检测和反化学恐怖应急监测中的重要工具。

• 该方法的主要限制为：[1]. 原子和单原子离子不吸收红外光谱，

因此不能用来分析惰性气体和许多无机化合物的阳离子。[2].

H2、O2、N2、Cl2等同质双原子分子，由于分子的对称性无红外

光谱，所以红外光谱法不能分析这些气体。[3]. 对于复杂样品来

说，应该和分离技术配合，先经分离再作红外检测。



傅立叶变换红外光谱法 — FTIR



我院装备的便携式红外光谱气体分析仪



便携式红外光谱气体分析仪
现场应用



9.  气相色谱法、液相色谱法（包括质谱联用技术）

• 气相色谱法、液相色谱法将气相色谱、液相色谱分离技术

与不同的检测器配合，前者主要分析挥发性较大的化学物，

后者主要分析较难挥发的、热不稳定的化学物。

• 气相色谱、液相色谱与质谱联用在复杂样品的毒物鉴别定

性、定量检测起了重要作用。



HAPSITE GC-MS便携式气相色谱/质谱联用仪



10.  其他方法

• AAS     原子吸收光谱分析法

• AFS     原子荧光分析法

• ICP-AES   电感耦合等离子发射光谱

• ICP-MS    电感耦合等离子质谱

是金属及类金属毒物的有效定性定量
方法。



• 新一代XSeries2是当前世界上最小的台式
ICP-MS  



• IMS  离子迁移谱法

• 表面声波法 — SAW：测苯乙烯、甲苯等
有机蒸汽；CO、SO2、NO2、NH3、氢氰酸、
氯化氰、沙林等




