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2009 年 4 月，江苏省昆山市某外资企业发生一起生产用化

学品甲基磺酸、硫脲、次氯酸钠和氢氧化钠化学反应释放出刺

激性气体引起员工中毒的事故，昆山市疾病预防控制中心对事

故进行了调查，线路板生产行业甲基磺酸、硫脲和次氯酸钠释

放氯气等有害气体引起中毒的事故文献鲜见报道。

1   患者情况
患者共 7 人，其中包括现场操作人员、维修人员和附近工

作人员，主要症状为眼睛疼痛、咽喉疼痛、呼吸困难，其中 2 人

有剧烈咳嗽和恶心呕吐表现，无窒息或神智丧失发生。到事故

次日调查时为止，患者病情较稳定，症状均有所减轻，X 线胸

片表现为不同程度的肺纹理增多增粗，无肺水肿表现，余无明

显异常。根据职业病诊断标准［1-2］， 7 人可诊断为职业性轻度

刺激性气体（氯气）中毒。

2   事故调查
2.1   生产工艺

该企业主要生产线路板产品，规模较大，拥有员工约 5 000

人，生产工艺主要包括压合、蚀刻前处理、碱性蚀刻、棕化（黑

化）、化学镀锡、镀铜、化镍金、防焊印刷、文字印刷、裁切等。

据调查，该公司在脱脂、活化、蚀刻、黑化、电镀和化学镀等表

面处理工艺中使用多种无机类化学品，主要有硫酸、盐酸、氢

氧化钠、双氧水、氰化物、氨、次氯酸钠和甲基磺酸等。产生的

工业废液由该公司环保课污水处理池处理后达标排放。

2.2   事故现场调查

事故发生于厂房二楼的水平化学镀锡车间。化学镀锡车间

和其他使用不同的化学品进行镀锡、镀铜、黑化等表面处理工

艺的车间，每生产一段时间，其化学废液需要运送至公司环保

课进行处理。运送时使用直径 1.2 m，高 2 m 的可移动式“转移

桶”。“转移桶”有 2 个，回收点有 8 个，即每只“转移桶”分别
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负责收集指定的 4 个回收点的化学废液。作业方式为，将“转

移桶”拉至车间门口，然后用潜水泵经 10 m 长的橡胶管将作业

区储留的废液泵入“转移桶”，然后转移到环保课污水处理池

处理。据调查，水平化镀锡车间进行废液的转移作业时发生了

此次事故，当废液泵入“转移桶”后桶口排出大量黄绿色烟雾，

有强烈的刺激性气味，并产生热量使桶壁发烫，作业人员立即

关停潜水泵，潜水泵共工作约 10 s，停泵后，立即冲水冷却，然

后将“转移桶”经约 100 m 长的走廊，下电梯送至车间外，在移

动的过程中，黄绿色气体排放于走廊和电梯等场所。参与现场

操作和事故现场处理的人员佩戴有活性炭口罩，其他接触人员

均未佩戴呼吸防护用品。相关人员共 7 人出现流泪、咳嗽、头

痛、乏力等症状，送到医院救治。

2.3   事故分析

经了解，该“转移桶”在事故发生之前曾运送过主要成分

为次氯酸钠和氢氧化钠的黑化生产线废液，可能有少量残留于

桶内，而水平化学镀锡生产线废液中含有甲基磺酸和硫脲等成

分，经该企业实验室再现性试验验证，该两种废液相遇可产生

剧烈化学反应，释放出有强烈刺激性的黄绿色汽雾，并产生大

量热量，根据废液成分推断，产生的气体成分为以氯气为主的

混合性气体。试验中用湿润的淀粉碘化钾试纸检验该气体，试

纸迅速变蓝，用氯气的快速检测管检测，很快变色，也证实了

这一判断。

公司成立已经 17 年，之前未发生过类似事故。经调查，由

于 2 只“转移桶”分别回收指定的 4 个岗位的废液，黑化线和化

学镀锡线分别由不同的“转移桶”回收，正常情况下两种废液

不会相遇，由同一“转移桶”回收的 4 种废液互相混合也不会

产生明显的化学反应，事故后，该企业进行了实验证实事故是

由于用桶错误导致化学反应引起的。

3   讨论
本次事故暴露了企业在废液回收环节存在以下几个方面

的问题：①回收不同废液使用同一“转移桶”，由于使用化学

品种类较多，可能导致不同化学品接触，导致意外化学反应。

②“转移桶”使用后未能充分排净、清洗和晾干，即可能导致
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不同化学品接触。③回收废液时“转移桶”放置和运输在厂房

内，一旦出现事故转移困难，有害气体在室内释放，不易扩散，

且接触人数多，易造成严重后果。④“转移桶”在厂房内长距

离转移，存在倾倒、破裂等导致泄漏的安全隐患。⑤事故中现

场人员和参与处理的人员采取的个人防护措施不当造成了多

人中毒的后果。

针对这次事故，经综合分析后向企业提出以下几点建议：

①废液回收尽可能改为管道式，如不能够更改则每一种废液使

用一只“转移桶”，实行专桶专用，并做好标签，避免不同化学

品相遇时发生意外化学反应，导致事故。②“转移桶”使用后充

分排净、清洗和晾干，以免用错时导致事故。③回收废液时“转

移桶”置于室外，运输途径也应安排于室外。一旦出现意外，可

迅速转移，并减少接触有害气体人数。④职业中毒事故应急救

援预案应向相关员工做好培训和演练，出现事故时，迅速做好

个人防护、人员疏散、险情排除和控制以及现场急救等工作。

常见的职业中毒多是由于有害化学品挥发量大或通风不

良，导致工作场所空气中有害化学物质的浓度过高，工作人员

吸入或其他方式吸收导致中毒，经过化学反应释放其他有害气

体导致中毒的较为少见，例如砷化氢、硫化氢中毒。但这类中

毒的预防易被忽视，从而存在隐匿性中毒的可能，使用化学品

种类较多、用量较大的企业，特别是线路板生产行业使用到次

氯酸钠、甲基磺酸和硫脲的企业，应以本次事故为戒，切实做

好预防中毒事故的相关工作。
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黑色，咳出的痰和擤出的鼻涕均为黑色，同工种 4 人先后发病。

用人单位没有按照有关规定，定期对工作场所进行职业病危害

因素检测、评价，也没有组织上岗前、在岗期间的职业健康检

查。当发生 4 例中毒病例后才引起重视，不再使用二氧化锰颗

粒，进厂原料改为已经粉碎的二氧化锰粉沫，对原来使用的厂

房及设备进行了装修改造，因此也无法对工作场所进行职业病

危害因素检测及模拟试验。

2   临床资料
2.1   一般资料

4 例患者均为某电池厂的破碎工，从事二氧化锰颗粒的粉

碎工作，接触二氧化锰粉尘。均为男性，年龄为 21~43 岁，平均 

30.5 岁，接尘工龄 2~9 个月，平均 6.5 个月；住院时间 60~142 d，

平均 101 d。

2.2   主要症状和阳性体征

4 例患者均出现不同程度的神经衰弱综合征、自主神经功

能紊乱及椎体外系损害，并伴有精神症状，见表 1。

近几年，慢性锰中毒病例报道不多，石家庄市职业病防治

院近期收治 4 例慢性锰中毒患者，为加深对锰中毒的认识，现

报告如下。

1   现场劳动卫生学调查 
原车间约 102 m2，设有大型雷蒙磨破碎机一台，每天粉碎

二氧化锰颗粒 1 500 kg。简单工艺流程：将袋装二氧化锰颗粒

倒入进料口漏斗，由机器研磨成细粉末后从出料口用编织袋回

收分装，每袋 40 kg。在倒入、研磨和回收分装过程中有大量粉

尘逸出。车间墙壁有 6 扇玻璃窗，基本不开，无任何除尘设施。

每天工作 8 h，无口罩等个人防护措施。所用原料二氧化锰含量

在 98% 以上，生产过程中车间粉尘弥漫，每班结束地面都积有

厚厚的一层灰尘，操作工人的面部、双手及其他暴露部位均为
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