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[摘  要] 二噁英高度的持久性、强烈的亲合性使其几乎无处不在,并在生物组织中极易积累,从而成为人们所熟悉的环境中毒性最大的有机化

合物之一。根据近年来二噁英的污染现状,对环境中二噁英的污染来源及途径进行了探讨,并论述了二噁英的监测分析方法,同时提出了对二噁

英新技术的研究。 

[关键词] 二噁英；浓度水平；控制技术；控制措施 

 

1 持久性有机污染物和二噁英的定义 

持久性有机污染物是指能够在环境中长期存留,能够通过大气、水体、

土壤、生物体等在环境中长距离迁移,累积到一定浓度后对人类健康和环

境产生严重危害的天然或人工合成的有机污染物。POPS具有生物毒性、持

久性和生物累积性,属于非常难以处理和降解的化学物质。 

其中,二噁英类化学物质是POPS中毒性最大和治理难度最大的污染

物．这类物质是指氯、溴和氧与芳香烃受体结合并导致机体产生各种生物

化学变化的一大类物质,包括75种多氯代二苯并二噁英、135种多氯代二苯

并呋喃、75种多溴代二苯并二噁英、135种多溴代二苯并呋喃和209种多氯

联苯,有时其它混合卤代化合物也被包括在内。 

2 二噁英的污染来源及途径 

根据二噁英的来源和排放量统计数据分析,二噁英主要来源于城市生

活垃圾焚烧、造纸制浆、漂白和有机氯杀虫剂等,其中城市生活垃圾焚烧

产生的二噁英量占85%以上,造纸制浆漂白是另一个大的污染源。目前国内

对垃圾焚烧炉结构和工艺进行了改进,降低了垃圾焚烧生成二噁英的量,

草浆造纸、漂白成为最大的二噁英污染源。郑明辉等曾对中国北方5家以

稻草、麦草、芦苇为原料的造纸厂漂白工段的纸浆进行过分析测试,其中

二噁英(PCDD/Fs)-ITEQ为34~44pg/g干浆,与工业化国家漂白纸浆治理前

二噁英含量大致相当。张庆华等对中国南方某大型造纸厂排放废水中

PCDDs和PCDFs含量进行了研究,并且预测中国造纸行业废水每年排放的二

噁英(PCDD/Fs)-ITEQ为20g。 

3 二噁英类的毒性 

二噁英类有多种异构体,各异构体的毒性与所含氯原子的数量及氯原

子在苯环上取代位置有关。含有1~3个氯原子的异构体通常被认为无明显

毒性,而含有4~8个氯原子的化合物有毒,我们通常所说的二噁英类主要是

指含有4个氯原子以上的PCDDs、PCDFs及Co-PCB。二噁英类的毒性评价通

过动物实验得到：急性毒性、慢性毒性、致癌性、生殖毒性、催畸形性、

免疫毒性等各种毒性报告,与生物的种类及年龄、性别等因素有关。 

4 二噁英类监测分析方法 

4.1基础分析法。基础分析法主要是指1987年美国环保局(USEPA)在世

界上率先开始采用的高分辨气相色谱／高分辨质谱法(HRGG/HRMS)对二噁

英的超痕量分析方法。 

二噁英类的分析测定要求超微量多组分定量分析。在日本采用的分析

仪器是气相色谱/质谱联用仪(GC/MS)。测定环境二噁英类必须具备很高的

技术条件,它包括：有效的采样技术、从样品中提取出10-12~10-15量级的

二噁英类、从初步的粗提物中分离去除其它有机物、分离出与二噁英类性

质接近的其它氯代芳香族有机物、高效分离二噁英类异构体、可靠定性和

准确定量以及安全防毒的实验条件等。要求非常严格的分析过程：样品采

集的代表性,化学前处理的选择性、特异性和回收率,测定的灵敏度、分离

度、准确性、重复性及可靠性等方面都有较高的要求,并且要进行实验室

间和实验室内的质量控制和保证。 

4.2激光快速测定法。日本大阪大学和大阪激光技术综合研究所合作

开发出利用激光击射、能够快速测定二噁英等环境污染物浓度的分析技术

和装置．该方法只需对水、土壤和垃圾焚烧炉排出的气体等进行简单的前

处理,将二噁英、多氯联苯、苯等有机化合物浓缩、抽出后,先用低能量激

光将其击射成气态,再用高能量的近红外线激光,在不破坏分子结构的情

况下使其处于带电状态并对其反复进行周期为十万亿分之一秒的超瞬间

照射,最后根据这些分子在测试装置内移动的时间,计算它们的质量．该方

法在有杂质混入的情况下也能够进行检测．传统的二噁英类化学物质的测

定由于需要在测定前进行复杂的前处理,因此测定周期需要7-30d,而使用

激光快速测定法的测定周期仅为1h。 

5 研究开发新技术 

5.1研究开发智能垃圾分类系统,自动对垃圾进行分捡,减少工人对有

毒有害污染物的接触。对现有的垃圾处理工艺和方法进行改造和深研,完

善生产过程中控制二噁英产生条件的技术,如氯元素的去除和稳定、催化

介质活性的抑制等。 

5.2在二噁英后处理阶段,采用新的催化剂和探索最佳反应条件,提高

二噁英去除率。 

5.3微生物降解技术主要在特效菌种和基体的选择,使该方法简便、高

效、经济。 

6 结语 

发达国家先进的仪器配备、良好的实验室条件、使得二噁英的研究工

作有了突破性的进展。当我国的二噁英研究正处于起步阶段时,发达国家环

境激素的研究工作已步入了正轨。环境污染的分野正在细化,研究工作任重

而道远,在快速发展的今天需要大家的共同努力来创造最佳的居住条件。 
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