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囊 蠢 

综 述 

化 学 防 护 服 综 述 

2003年齐齐哈尔市发生的 日本毒 

气弹泄漏事件 ，致使很多人员伤亡 。据 

报道 ，日本当年遗 留在我国的化学炸弹 

还有二百多万枚，因此在有毒的环境下 

工作时。如何保护工作人员的安全问题 

显 得至 关重 要 。化 学 防护服 能阻 挡或 隔 

离有 毒 的生 化物质 ．使 之不 能 侵入 人 体 

内。当人们接触有毒化学物质时．这些 

有毒 物 质 侵 入 人 体 在 短 时 间 内 可 能 没 

有明 显 的影响 ，但 时间 长 了就 会 有累 积 

效 果 或协 同效 果 。从 而 使在 污染 的环 境 

中工作 的人 中毒甚 至死 亡 。目前 还没 有 

一

种 防护服能够阻挡所有类型的有毒 

化学物 质 。另外 化学 防护服 也会 给服 用 

者带来 附加的负担 。如热负荷 、物理的 

和 生理 的负 担 、影 响 视野 、动 作 灵 活 度 

降低 、交流不便等。因此 。为了达到最佳 

防护效果 。须针对特定的场合选用适合 

的化 学防 护服 。 

2 诧拳髓妒曩瓣应靡荛飘 

在任何有可能存在 有毒 化学物质 

的场 合下必 须使 用化 学防 护服 。比如 如 

下场合 ： 

1)突发事件。突发事件包括恐怖事 

件 、化学 物 质运 输过 程 中 发生 的意 外事 

件、化工厂的泄漏事件等。在处理突发 

事件时 。很多工作都需要在穿戴防护服 

和防 护装 备的 条件 下进行 。 

(1)勘察工作。在第一时间进入突 

发事件 。尤其是涉及到有毒物质的地 

点，要求穿戴防护等级最高的防护服及 
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其装 备 。因 为这时 对 有毒 物质 的特点 、 

毒性 完全 不 了解 。所 以 可能 受 到 的威胁 

最大 。 

(2)抢救工作。进入危险区域抢救 

人 员时 一 定 要 注 意 选 择 适 当 的 防 护措 

施 。因为选择不当不仅会影响抢救工作 

的进行，还有可能再次感染受害者。 

(3)缓解 或解 除有毒 液 体物质 的溅 

射 。这里 是指进 入 有毒 物质 的环 境 中去 

防漏或去堵 漏的情况 。此时选择防护 

服 。应在 不 降低 防护 性能 的 前提 下 。考 

虑所 需要 的操作 要求 。 

(4)消 毒工作 。从 污染 区出来 的人 

员或 设备 进行 消毒 后 方可 进入 安 全 区 ， 

否 则会把污 染扩散 到 安全区 域 。 

2)化学物质的生产过程。 

3)有毒废气物的处理和清洁过程。 

4)清除 石棉和 其他相 关操 作 。 

5)农业 上杀 虫剂 的应 用过 程 。 

3 化学防护服装鲁 

个人防护服包括 防护服 装和其他 

防 护装 备 ，这些 装 备应 易 于和 防 护服 配 

套使用 ，从而提高防护等级或便于进行 

处理化学物质的操作。实际上在很多情 

况下，仅防护服就能提供足够的防护。 

化学防护服装备包括 ：防护服(套装 、工 

作服 、兜帽、手套 、靴子 )、呼 吸器 、冷却 

器、通讯器材、头盔、护 目镜 、护耳器 、防 

护 内 衣 和 防护 外 罩 (手套 外 罩 、胶 皮 套 

靴 、闪光罩 )。 

4 化 学防护 臌的 等级 

环境保 护署 (EPA)将 化学 防护服 的 

防护等级分为四种 ：A，B，c和 D级。这 

些等级标准可作为制造全套服 装的标 

准。然而 。为了给服用者提供正确的防 

护，选择的服装必须适合工作环境。如 

在 污染 严 重 或 潜 在 的 污 染程 度 很 高 的 

环境中。须在防护服外面再穿一件一次 

性 的 T Ⅶ K 工 作服 或 PVC 防液 体 溅 

射 的 防护服 。 

4．1 A级 

气 体 密 闭 型 防 护 服 (符 合 NFPA 

1991的要求 )，包括 ：自带呼吸装置 、有 

压 力要 求 、手 套 内 还套 有一 层 防 化手 

套 、防化靴 、两用无 线 电通讯 设施 。 

可选 择件 ：冷 却系 统 、外层手套 、头 

盔 。 

防护范 围 ：可 以防 护来 自固 、液 、气 

等有毒物的威胁 ，对呼吸系统 、皮肤 、眼 

睛和粘膜提供最高等级的防护。 

使 用场 合 ：污染 环 境 中的化 学物 质 

的成 分 、浓 度 都不 确 定 的场 合 ；对 呼 吸 

系统 、皮肤 、眼睛可能形成极大威胁的 

场合 ；污染环 境 有限 或 通风 条件 很 差的 

场合 。 

规定 ：防护 服 必须对 化学物 质 及其 

混合物具有抗渗透能力。全套服装的各 

个部分及连接部分都应达到相 应的防 

护要 求。 

缺点 ：笨重，穿戴后很难完成精细的 

操作及医疗操作等。另外．因为呼吸要靠 

氧气瓶 。所以操作时间受到氧气瓶中的 

氧气容量的限制 ，一般可达 20"30 mm。 

4．2 B级 

防液体溅射的防护服 (符合 NFPA 

1992的要求)，包括 ：自带呼吸装置 、有 
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压力要求 、面罩、手套 内还套有一层 防 

化手套 、防化靴、两用无线电通讯设施 、 

头盔 。 

可选择件 ：冷却系统、外层手套。 

防 护范 围 ：对 呼 吸 系统 的保 护 水平 

可达到 A 级 ，而对 皮肤 和眼 睛 的保 护水 

平比 A级低。能防有毒液体物质的喷射 

对人体的有害作用，但不能防有毒化学 

物质 的蒸气 或气 体。 

使 用 场合 ：污染 环 境 中化 学物 质 的 

成分 、浓 度 不 需 要 很 高 的 皮肤 防 护 等 

级 ；只涉 及到 液体 而不是 蒸气 的场 合 。 

规 定 ：防护服 必 须对 化 学 物质 及其 

混合物具有抗穿透能力。服装的各部分 

及连接 部分 都应 达到相 应 的防 护要求 。 

附注 ：B级防护服分为联体和分体 

两种类型。呼吸时可以利用携带的氧气 

瓶 ，也 可 以利 用 压缩 空气 导 管 ．从 而 适 

合长 时 间的操 作 。使 用 A、B级 防 护 服 

要经 过训 练。适 合军 用 ，而不 适合 医用 。 

4．3 C 级 

增 强 功 能 型 防 护服 (符 合 NFPA 

1993的要求 )，包括 ：面罩 、带滤毒罐的 

过滤式呼吸器 、防有毒化学物质的手套 

和靴 子 、两 用通讯 系统 、头盔 。 

可 选择件 ：面具 、逃 生用呼 吸 装置 。 

防护 范 围 ：对 皮肤 的保 护 等级 与 B 

级 相等 ，但 对 呼 吸 系统 的保 护 比 B 级 

低 。能防有 毒液 体物 质的喷 射对 人体 产 

生的有 害作 用 ，但 不能 防 有毒 化 学物 质 

的蒸 气 或气体 。 

使 用场 合 ：污 染环 境 中 的化学 物 质 

的 成分 、浓度 对 皮肤 无 影 响的 场合 ：污 

染 源 空气 中 的毒 性 物 质 的 成 分 和 浓 度 

都被 确 定 的场合 ；污染 环 境 中 的毒性 物 

质的所有特性都被确定下来的场合。 

规定 ：防 护服 必 须对 化 学物 质及 其 

混合 物具 有抗 穿透 能力 。污染 空气 环境 

中 的 有 毒 化 学 物 质 的 浓 度 必 须 低 于 

IDLH(对 生命 和 健 康 立 即 危 害 )标 准 。 
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污染 空 气 环 境 中 的氧 气含 量不 能低 于 

19．5％ 。 

附注 ：不适合处理突发性紧急事件 

时使 用。 

4．4 D 级 

防护服 包 括 ：工 作服 、安 全靴 子／ 

鞋、护目镜或防溅射护目镜 。 

可 选择 件 ：手 套 、逃 生用 呼吸 装 置 、 

防护 面具 。 

防 护 范 闸 ：最 低 的 皮肤 保 护 ，不 能 

保护呼 吸 系统 。 

使 用 场合 ：已 知污 染环 境 的空 气 中 

无 明显 的危 险 。不 能在 有对 呼 吸道 和 皮 

肤危 险的场 合穿 戴 。 

规 定 ：这一 等 级 的防 护服 不能 在 热 

的环境中服用。操作环境中的氧气含量 

不能 低于 19．5％。 

不适合在处理突发性 紧急事件 时 

使 用。 

附注 ：防 护装 备和 防 护服 使 用后 应 

定 期对 其进 行检 查并 重 新评 级 ，从 而 确 

保其 防 护能 力。 

5 选择 防护 服 时要考虑 的 因素 

5．1 潜在 的化 学威胁 的性 质 

化学 物 质的 威胁 包 括很 多 内容 ，如 

毒性 、腐蚀 性 、可 燃性 、反应 性 、缺氧 等 。 

有时几种威胁同时都起作用。 

5．2 自然环境 

化学事故可能发生在任何场所 ：工 

业 区 、高 速公 路或 居 民 居住 区的 室 内或 

室 外 。 事 故现 场 的气 候 可 能 极 热 或 极 

冷。事故现场可能非常拥挤 ，也可能非 

常破 旧。处理事故有时须进入非常狭窄 

的空 间 ，有 时 还需 举 重 物 、爬 楼 梯 或 爬 

行 。因此选择 的 防护服 必须满 足这 些工 

作 要求 。 

5．3 暴 露 时间 

防护服及 防护装备发挥其有效 防 

护作 用的 能力 是 有限 的 (如 防 护服 材料 

C_PPE 

的抗化学性能有限)。选择防护服时应 

以最严重的状况为标准。 

5．4 可 选择 的 防 护服 及 装 备的 品种 和 

数量 

最 理 想 的状 态 是 能 够 提 供 各 种 类 

型 的 防护服 及 装 备供 选择 ，仅仅 依 靠某 

种特 定 的 防 护 服 和 装 备 会严 重 地 限 制 

处理事故的能力。 

6 化学防护疆分类 

防护服 可 以 依据 其 设计 、功 能 和 有 

效使 用期限 分类 。 

6．1 依据设 计 

依 据 设计 对 防护 服进 行 分类 ，实 际 

上是 指防 护服要 保护 的身体 的部 位 。如 

满足突发事件 ，清洁有毒废气物 的场 

所 ，涉 及 危险化 学物 的操作 等 场合 需 要 

的 防护服 应是 全 封 闭的 防护服 ，或 是 防 

溅 射 的 防 护服 ，加 上 防 化 学 物 质 的 手 

套、靴子等。 

6．2 依据 防护 功能 

美 国 国 家 消 防协 会 按 照 防 护 服 功 

能对 化学 防护服 进行 分类 。其分 类 内容 

如下 ： 

6．2．1 气体 密闭型 防护服 

此类防护服适合于突发性事件 ，它 

应确保工作人 员不会接触到任何形式 

的 化 学物 质 ，其 防护 程 度 相 当 于 EPA 

认定 的 A级 防护服 。 

6-2_2 防液体 溅射 防护服 

此 类 防 护 服 可 以 防 止 液 体 化 学 物 

质的溅射 ，但阻止不了持续接触的化学 

物 质 、气 体 化 学物 质 或 化 学 物 质 的 蒸 

气 。实 际上 ，此类 防 护服 的 防护 能 力相 

当于 EPA的 B级 防护服 。 

6_2．3 维持 功能型 防护 服 

此 类 防护 服 也 能 提 供 防 液 体 溅 射 

的功 能 ，只是 其 防护 时 间是 有限 的 。这 

类防护服由分体的防护服加上兜帽、手 

套、靴子等组成。此类防护服可以在化 
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誊 羹 坛 

学 物 质的 威胁性 及 其 程度 完 全确 认 、无 

呵燃性、不是突发性的场合下使用。适 

用的场合都 有接近化学 反应过程 、消 

毒 、化学 物 质的 清 洁或 培 训等 。此 类 防 

护服绝不能用于处理突发事件或化学 

物质 的威胁 程度 不确 定的 情况 。 

6．3 依据 使用期 限 

(1)防护服的使用期限由使 用防护 

服的人根据费 用、消毒情况 、反复使用 

性 确定 ： 

(2)根据 使 用次数 ．防护服 可分 为两 

种 。一次性的和多次反复使 用的 ，有时 

难 以把 两种 严格地 区 别开来 。多次 反 复 

使 用 的往往 耐 用 ，但 价格 较 贵 。如 果多 

次使用的防护服被严重污染 J，，那么即 

便只使 用 _r一次 也只 能销毁 。对 多次 反 

复使 用的 防 护服每 次 使 用完 、进行 消 毒 

后．一定要对防护服的防护性能重新评 

价 ．然 后才能 再使 用 。 

7 化学 防护 服性能 评价 

对于防护服丽料来讲 ，对有毒化学 

物 质 的 阻隔 能 力 、物 理 机 械 性 能 、舒 适 

性是必须具备的三个不可缺少的条件 。 

根 据具 体服 用 的情 况不 同 。对物 理 机械 

性能的要求也有所不同，但有毒化学物 

质的 阻 隔 能 力 和 舒 适 性 则是 必 须 都要 

满 足 的内容 。 

7．1 化 学 防护服材 料 的耐化 学性 能 

最理想的状况下 ．选做防护服的材 

料应对每种化学物质都具有耐渗透性 、 

耐老化 性 、耐 穿透性 等 。 

7．1．1 化 学物质 的渗 透性 

渗 透 过程 是 指化 学 物 质 在 防 护 服 

材 料 中 溶解 或 化 学 物 质 以分 子 运 动 的 

方 式穿透 防 护服材 料的过 程 。在很 多情 

况 下 ．化学 物 质 渗 透 并 没 有 明 显 的 迹 

象 
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渗透 过程 包括 三个 步骤 ： 

(1)化学物质的单个分了被防护服 

外表 面吸附 ： 

(2)r}1于分子运动和浓度梯度．被吸 

附 的 分 了继 续 在 防 护 服 的 隔 离 层 中 由 

表 及 里的 向 内扩 散 ： 

(3)扩散 到 内 表面 的 化学 物 质 的 分 

了在内表面上的解吸 。 

渗透透过时间是评价防护服材料 

化 学兼 容性 的最常 用的 方法 。影响渗 透 

率 的 因素很 多 ，例 如 ，化学 物质 的浓 度 、 

防护服材料的厚度 、环境湿度 、温度、压 

力等 。评 价 实验 是 片j 100％的化 学 物质 

在 一 定时 间 内进行 ，这 时化 学物 质 渗透 

通 过 防护 服 材 料 的 时 问 就 是渗 透 透过 

时间。当渗透透过时间超过某一定时间 

时．叮以 蜕该种 防护服 材料 的抗渗 透性 

能足 合格 的 。 

7．1．2 老化 

老 化 足 指 防 护 材料 由 于接 触 化 学 

物质使用，受到环境影响而导致一种或 

几种物理机械性能降低的现象。例如 ． 

化学物质住渗透的过程 中和防护材料 

起 作 用 。改 变防 护材 料 的化学 成 分 将其 

变 成 另一种 物 质 ，从 而改 变原 来 材料 的 

物理机械性能和抗化学物质的性能 。老 

化 主 要 表 现 为 颜色 的变 化 、溶 胀 、强 力 

下降 、劣 化等 。 

7．1．3 穿透 

穿透是 指在防护装备的服 用过程 

中 ．化学 物 质 从 防 护 服 的拉 链 、缝 合处 

和防 护材料 的缺 陷处 透过 的现象 。对 防 

护 材 料 渗透 过 程 中通 过 的 化 学 物 质 的 

量 很 少 ，而穿透 时 通过 的 化学 物 质 的量 

会 很 多 。 穿 透 性 能 口丁以 按 照 ASTM 

F903标 准测 试方 法进行 测试 。 

7-2 舒 适性 

防 护服 设 计时 要 考虑舒 适 性 问题 。 

用不 透 气 的 面料 作 成 的 防 护服 由于 透 

气性差，汗液蒸发率低而导致皮肤温度 

升高。在冷的环境中服用厚的防护服会 

降低灵活性．增加事故发生率。为了提 

高 舒 适 性 。 已开 发 出 透气 式 防 护服 面 

料 。但 对透气 性 化学 物 质 的阻 隔能 力也 

会随 着 下降 。 目前 。人 们 已开 发 出几种 

透 气式 面料 ：渗 透型 、半渗 透 型 、选 择性 

渗透 等 。 

8 化 学防 护服的 消毒 

消毒 是 通 过 物 理 或 化 学 的 方 法 去 

除或 中和防护服上污染 的化学物质的 

过程。这一过程也是保证工作人员健康 

和安全的关键的一步。因为消毒方法不 

当．工作人员有可能在消毒过程中中毒 

或再次污染。消毒方法一般有三种 ：用 

物理的方法去除污染物；通过消毒或杀 

毒的化学方法使污染物失去活性或毒 

性 ：上述 两种 方法 结合使 用 。 

11 通常 整 体净化 是 通过 用洗涤 剂 

和擦 洗 的方式完 成 的。这 一过程 中 防护 

服 表面 上 的尘埃 、大 多数 无机 物 和部分 

有机物都可以去除 ，但对已渗透的或穿 

透的污染物无法去除。因此用有机溶剂 

更 易于 去除 有机 物 污染 物 ，但 这样 会 导 

致其他 的 问题 ．例如 ： 

(1)有机溶剂会渗透到防护服面料 

内部 ： 

(2)局 部的 污染会随 着 有机溶 剂扩 

展开 来 ： 

(3)留下大 量 含 有有 毒 物 的溶 液 ， 

还须 对其 进行后 处理 。 

2) 去除渗透的和穿透的污染物的 

另一 种方 法 是 用高 压 热 空 气 来 熏 一 定 

的 时 间 ．致使 那些 污染 物 蒸 发出 来 。但 

这 种方法 只能 用于 挥发性 的污 染物 。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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