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第一章 日遗化武和处理日遗化武工作

  第一节  日遗化武 

一、日遗化武由来 

从 1923 年开始，日本海军、陆军先后进行了庞大的化学武器研究开发活动。同时，

规模化的化学武器生产也在加紧推进。据不完全统计，日本于 1928 年建毒剂工厂，

1930 年批量生产化学武器，至 1945 年战败，日本陆军和海军共生产芥子气、路易氏

剂、二苯氰胂、氢氰酸等毒剂约 7376 吨，日本化工企业生产光气、氯化苦等毒剂（用

于战争目的）约 2080 吨。因此，日本生产的化学武器数量：各类毒剂约 9456 吨、各

类化学弹约 228 万枚、毒气筒约 548 万枚。这些化学武器大多数运到了中国战场。

二战期间，侵华日军对中国军民疯狂使用化学武器。从 1937 年开始，日军在中

国战场发动化学战，先后在沈阳、太原、宜昌、济南、南京、汉口、广州等地，设立

毒剂制造工厂或化学武器装配厂。在上海、宜昌、太原等地，驻扎专门从事化学战的

部队。据不完全统计，到日本投降为止，侵华日军使用化学武器超过 2000 次，遍及

中国 18 个省、自治区和直辖市。

1945 年日本战败投降后，侵华日军为掩盖罪证，将大量化学武器就地掩埋或抛

入江河湖海中，成为我们今天所称的侵华日军遗弃在华化学武器，简称“日遗化武”。

日遗化武数量为毒剂弹 140 万～ 170 万枚、毒气筒 200 万枚以上、散装毒剂约 150

余吨。《禁止化学武器公约》生效及《中华人民共和国政府和日本国政府关于销毁中

国境内日本遗弃化学武器的备忘录》签署后，中、日联合对日遗化武进行了大规模的

调查，截至目前，凡侵华日军曾占领过的地区（包括辽宁、吉林、黑龙江、北京、天津、

河北、山西、内蒙古、江苏、浙江、安徽、江西、广东、广西、湖北、湖南、河南、山东，

共 14 个省、2 个自治区、2 个直辖市）几乎都发现了日遗化武，其中东北地区遗弃地

点较多，数量较大。然而，尚未发现和未销毁的日遗化武数量依然巨大。见表 1-1。
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表 1-1 日遗化武种类、数量

化学武器种类 遗弃数量（万枚） 遗弃数量小计（万枚） 遗弃地点及数量

毒剂弹 黄弹 52 ～ 63，占 37% ≈ 140 ～ 170

东北≈ 150 万枚

其他地区≈ 40 万枚

遗弃化武 3 类 18 种，

确 认 在 18 个 省 市

200 多个地点发现

红弹 88 ～ 106，占 62.5%

青白弹、茶弹 7 ～ 8，占 0.5%

毒气筒 红、绿、茶筒 ＞ 200 ＞ 200

散装毒

剂桶

黄剂 150 吨，相当于毒剂

桶 1500 个

150 吨，相当于毒剂

桶 1500 个

合计 各种弹、筒 ≈ 340 ～ 370 ≈ 340 ～ 370

二、日遗化武种类 

目前已发现的日遗化武有化学炮弹、化学航弹、毒气筒、散装毒剂桶和毒剂钢瓶。

化学炮弹按炮弹口径分为 75 mm、90 mm、105 mm、150 mm 四种，按装填毒剂

不同分为黄弹（装填芥子气、路易氏剂或芥 - 路混合剂）、红弹（装填二苯氰胂、

二苯氯胂）、青白弹（装填光气和三氯化砷）、茶弹（装填氢氰酸）。

化学航弹有 15 kg 红弹（装填二苯氰胂、二苯氯胂）、50 kg 黄弹（装填芥子气、

路易氏剂或芥 - 路混合剂）、60 kg 日本海军黄弹（装填芥子气、路易氏剂或芥 - 路

混合剂）。

毒气筒按体积大小分为大型、中型、小型。按装填毒剂种类分为红筒、绿筒和茶

筒。红筒内装填二苯氰胂、二苯氯胂、赛璐珞或浮石、火药等；绿筒内装填苯氯乙酮；

茶筒内装填氢氰酸等。

毒剂桶的类型，现已发现的有Ⅰ型、Ⅱ型、Ⅲ型毒剂桶，内装毒剂约 100 kg。 

Ⅰ型、Ⅲ型全重约 150 kg，Ⅱ型全重 250 kg。Ⅰ型、Ⅲ型毒剂桶为铁制桶，内装芥子气。

Ⅱ型毒剂桶在铁桶内有铅衬，内装路易氏剂或芥 - 路混合剂。此外，还发现有分别

装红剂和三氯化胂的毒剂桶。

毒剂钢瓶装填光气或氢氰酸。

三、日遗化武毒剂种类 

装填日遗化武化学弹的毒剂一般按毒理分为糜烂性、刺激性、窒息性、全身中毒

性四大类，共 9 种毒剂。见表 1-2。
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表 1-2 日遗化武毒剂种类

俗称 名称
类别

致伤效应
按毒理 按作用时间 按战斗用途

黄剂 芥子气 糜烂性 持久性 牵制性 起疱，皮肤糜烂

黄剂 路易氏剂 糜烂性 持久性 牵制性 起疱，皮肤糜烂

黄剂 芥 - 路混合剂 糜烂性 持久性 牵制性 起疱，皮肤糜烂

红剂 二苯氰胂 刺激性 暂时性 牵制性 刺激，呕吐，起疱

红剂 二苯氯胂 刺激性 暂时性 牵制性 刺激，呕吐，起疱

红剂 苯氯乙酮 刺激性 暂时性 牵制性 刺激，流泪

青剂 光气 窒息性 暂时性 杀伤性 肺水肿，窒息

白剂 三氯化砷 窒息性 暂时性 杀伤性 肺水肿，窒息

茶剂 氢氰酸 全身中毒性 暂时性 杀伤性 呼吸困难，抽搐

四、日遗化武毒剂伤人事件 

二战期间，日遗化武造成中国军民中毒伤亡达 20 余万人。1945—2000 年，全国

2000 多人遭受日遗化武的直接伤害。2000 年以来共发生 6 起日遗化武毒剂伤人事件，

即：

（1）齐齐哈尔“8·4”中毒事件：2003 年 8 月 4 日，黑龙江省齐齐哈尔市某建

筑工地挖出 5 个金属桶，其中 2 个破损。后经检测鉴定，确认为日遗散装黄剂（芥子气）

桶。毒剂桶被转卖，污染土壤被清运，造成 11 处污染，44 人中毒，最终 1 人死亡。

（2）莲花泡“7·23”中毒事件：2004 年 7 月 23 日，2 名儿童在吉林省敦化市

莲花泡林场一河沟内拾到一枚泄漏毒弹，导致其手脚等多处染毒受伤。后经检测鉴定，

确认为日遗 75 mm 黄弹（芥子气）。

（3）广东番禺“6·22”中毒事件：2005 年 6 月 22 日，广州市番禺区石楼镇群

星村一对渔民夫妇在江中打捞出一枚毒弹，造成 3 人中毒。后经检测鉴定，确认为日

遗 75 mm 黄弹（芥 - 路混合剂，路易氏剂占 99% 以上）。

（4）吉林集安“8·31”中毒事件：2005 年 8 月 31 日，吉林省集安市麻线乡建

疆村一村民在上山采药时，发现并搬动一枚毒弹，导致全身多处染毒受伤。后经检测

鉴定，确认为日遗 75 mm 黄弹（芥子气）。

（5）山西太原“4·19”中毒事件：2008 年 4 月 19 日，山西省太原市杏花岭区
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一施工现场发现大量炮弹，其中个别弹破损泄漏，导致 4 名炮弹搬运工人染毒受伤。

后经检测鉴定，确认为日遗黄弹（芥子气）。

（6）天津滨海“7·31”中毒事件：2009 年 7 月 31 日，天津市滨海新区临港工

业区一清淤船在作业过程中，吸入一枚航空炸弹，弹体破损，毒剂泄漏，导致 5 名工

人受伤中毒。后经检测鉴定，确认为日遗 50 kg 化学航弹黄弹（路易氏剂）。

  第二节  处理日遗化武工作 

处理日遗化武工作以日方为主，中方监督和协助。中方督协工作由“外交部处理

日本遗弃在华化学武器问题办公室”统一组织协调。处理日遗化武工作有以下几种 

形式。

一、现场调查 

现场调查是对疑似日遗化武实施探测、小规模（试）挖掘、鉴别，以及密封包装

等作业，以确认日遗化武。可分为单边调查和双边调查，前者由中方单独实施，后者

则由中、日双方共同实施。

二、挖掘回收作业 

挖掘回收作业是在现场调查的基础上，对已确认埋藏的日遗化武进行探测、挖掘、

回收、安全化处置、鉴别、包装及运输到托管库的过程。

三、销毁作业 

销毁作业指采用“控制引爆销毁技术”或“热引爆销毁技术”销毁有关托管库保

存的日遗化武和化学毒剂的作业。

四、运输作业 

运输作业是将有关托管库保存的日遗化武，运送到指定销毁设施，以备集中销毁

的过程。受日方委托，运输作业主要由中方组织实施。目前采用公路运输方式。

五、临时看管 

临时看管主要指对经中、日双方现场调查确认或挖掘回收的日遗化武，由日方委
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托中方存放在专门修建的保管设施（托管库）内，实施临时看管。目前，在我国境内

建有托管库 11 个，临时托管库 23 个。

  第三节  处理日遗化武风险评估 

一、风险等级评估 

日遗化武挖掘回收、销毁作业是一项高毒、高爆、高风险作业，存在炮弹爆炸和

毒剂泄漏风险，各环节的风险等级评估见表 1-3。

表 1-3 挖掘回收、销毁作业各环节的风险等级评估

作业

类别
工作流程阶段 处理对象 潜在的风险

风险

等级

挖掘

回收

作业

挖掘 上部土砂去除 碰击零星炮弹引起泄漏或爆炸 3

炮弹挖掘 因静电、碰撞、跌落引起泄漏或爆炸 4

搬运（从挖掘

点运往鉴别点）

炮弹等 因搬运失去控制撞击、跌落引起炮弹发生泄

漏或爆炸

3

安全化处理 泄漏炮弹 大量泄漏，大范围染毒 3

带引信炮弹 因碰撞、跌落引起带引信弹爆炸 4

鉴别 炮弹 炮弹因跌落、静电引起泄漏或爆炸 4

包装 炮弹等 炮弹因跌落、静电引起泄漏或爆炸 3

运输（从包装

点运往炮弹托

管库）

炮弹等 因搬运车辆失去控制撞击建筑设施等，引起

车辆等发生火灾、炮弹发生爆炸、液滴与气

体泄漏到大气中

4

销毁

作业

搬运（托管库

至销毁设施）

红弹 因搬运车辆失去控制撞击建筑设施等，引起

车辆等发生火灾或炮弹发生爆炸

3

黄弹 因搬运车辆失去控制撞击建筑设施等，引起

车辆等发生火灾、炮弹发生爆炸、液滴与气

体泄漏到大气中

4

开箱 毒气筒 因筒内红剂的化学反应而产生氰气，并滞留

在容器内，导致开箱时氰气泄漏

3
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作业

类别
工作流程阶段 处理对象 潜在的风险

风险

等级

销毁

作业

开箱 红弹 因红剂的化学反应而产生氰气，并滞留在容

器内，导致开箱时氰气泄漏

4

黄弹 处理对象的表面、容器、复合袋等处有可能

沾染黄剂或发生泄漏。如果开箱时炮弹掉落，

有可能发生弹壳破损、黄剂飞散的危险

4

搬入、临时放置

辅助炸药

化学炮弹等

（辅助炸药）

因搬运车辆失去控制撞击建筑设施等，其冲

击力有可能引起辅助炸药等爆炸

3

安装辅助炸药 化学炮弹等

（辅助炸药）

处理对象掉落，其冲击力将引起爆炸，使化

学剂泄漏到准备室内，毒气筒的点火剂发生

燃烧、火灾，点燃辅助炸药引起爆炸

4

搬运（准备室至

引爆处理帐篷）

化学炮弹等

（辅助炸药）

处理对象掉落，其冲击力引起爆炸，化学剂

泄漏到准备室或引爆处理帐篷内

4

吊起 化学炮弹等

（辅助炸药）

处理对象掉落，其冲击力引起爆炸，化学剂

泄漏到准备室或引爆处理帐篷内

4

安装雷管 化学炮弹等

（辅助炸药）

雷管因静电、雷击或机器漏电造成爆炸 4

关闭引爆舱门

并撤离

化学炮弹等

（辅助炸药）

雷管因静电、雷击或机器漏电造成破裂，引

起处理对象爆炸

3

长途

运输

装卸阶段 无引信弹药 装卸时跌落、静电、碰撞引起泄漏或爆炸 3

带引信弹药 碰撞引信引起爆炸 4

毒气筒 因火灾、高温使毒气筒燃烧 3

运输途中 化学武器 交通事故、车辆颠簸、恶劣天气、人为破坏，

使炮弹破裂、丢失、爆炸

4

备注：爆炸、毒剂泄漏风险等级划分为 5 级。第 1 级为可接受的风险；第 2 级为需提醒注意的

风险；第 3 级为须整改的风险；第 4 级为高度危险，须立即整改的风险；第 5 级为极其危险，应立

即中止作业的风险。

二、伤员数量评估 

目前尚无在各种情况下定量计算伤员数量的方法，主要根据一枚日遗化武炮弹爆

炸的冲击波、破片杀伤半径、毒剂云团半致死区半径、毒剂液滴染毒区半径及爆炸点

附近作业人数分布来概略估算。例如，中、日双方对哈尔巴岭工程作业可能出现的最

续表
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大伤员数量研判为 34 人，其中重伤员 23 人，作为部署医疗急救资源的依据。

  第四节  处理日遗化武安全对策 

一、安全防护 

安全防护包括工程防护与个人防护。

（一）工程防护

以哈尔巴岭工程为例，工程防护包括设施的滤毒通风、防爆墙、泄爆孔、气密室、

现场洗消设施、临时避难所等防护设施。

（1）滤毒通风：用于将设备内污染空气经处理达标排放，室内形成负压，阻止

室内污染空气外泄。由管道、过滤吸收器、化学剂检测器、动力源等组成。

（2）防爆墙：防止或减小爆炸冲击波和破片对设施外人员及建筑物损伤。可借

助加固的建筑物外墙或堆叠沙袋、钢板作为防爆墙。

（3）泄爆孔：用于在发生爆炸事故时，泄去室内超压，防止建筑物倒塌。通常

设在建筑物顶部或建筑物侧面。

（4）气密室：用于人员进入污染区前检查面具质量及配戴是否正确。气密室内

布洒试嗅剂，若人员嗅到气味，则说明面具配戴或面具质量有问题，需重新配戴或更

换面具。

（5）现场洗消设施：用于从污染区回到清洁区时清除人员和物资上的化学剂，

洗消是否彻底要通过化学剂检测确认。发生突发事故时，要开设洗消场，对人员、物资、

车辆、地面、道路进行洗消，对伤员要进行精密应急洗消。

（6）临时避难所：用于在发生突发事故时，人员就近避难。通常在作业点主导

风向的侧风和上风一定距离外设 2 ～ 3 个避难所，内设有备用防毒面具、医药箱和必

要的生活用品，有道路和作业点相连接。发生突发事故时，立即戴上防毒面具，根据

指挥部命令或自行向避难所撤离。被染毒和受伤人员应前往救护所进行消毒和救治，

医护人员必要时应到避难所巡医。

（二）个人防护

1. 个人防护装备

1）防毒面具

防毒面具是保护作业人员呼吸器官、眼睛和面部皮肤免受毒剂伤害的个人防护器
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材。依据防毒原理，可分为过滤式防毒面具和隔绝式防毒面具。

过滤式防毒面具一般由滤毒罐、面罩、面具袋等组成。滤毒罐的装填物由防毒炭

层和滤烟层组成，对所有毒剂均具有一定的吸附能力，但必须在氧气充足的场合使用，

且对氢氰酸和光气的吸附能力有限，须定期更换。

隔绝式防毒面具是带有压缩空气（氧气）钢瓶，通过调节压力供使用者呼吸的一

类自供氧面具。它将佩戴者的呼吸器官与染毒的空气完全隔离开，隔绝式面具对缺氧

及未知毒剂的防护具有极佳的适用性，克服了过滤式面具使用条件受限的不足，可以

在任何有毒或毒情不明的情况下使用。但隔绝式面具较笨重、操作较复杂，还需有专

门的充气设备。

2）防护服

防护服是用于保护人员皮肤免受毒剂蒸气、气溶胶和液滴态毒剂通过皮肤引起伤

害的个人防护器材。一般与防毒面具、防毒手套、防毒靴套等配套使用。根据防毒原

理的不同，可分为隔绝式、透气式和简易防护服三种。

隔绝式防护服是用不透气优质橡胶材料（如丁基橡胶）制成，内侧与棉织布或尼

龙布热压粘合，以增加橡胶材料的强度，改善防护服的穿着性能，可分为两截式和连

体式。隔绝式防护服的缺点是影响人体散热，在气温较高的情况下穿着会使人体产热

增加，甚至造成人员中暑。

透气式防护服是一种集防毒、透气和散热功能为一体的新一代防毒服，具有良好

的透气性，作战条件下可连续穿着数周。气温在 25 ℃条件下，全身防护连续穿着 8

小时，不会对人员生理产生明显影响，但在 35 ℃情况下，全身防护 4 小时，对人员

生理（热负荷）和心理（工作效能）会造成明显影响。

简易防护服由特殊塑料制成，用于防止有毒灰尘对防毒服或服装的污染，一般在

操作红弹、红筒时穿着，一次性使用后作为有害固体废弃物处理。

2. 防护状态等级（防护标准）

在污染区内工作的所有作业人员，一定要按规定携带和使用个人防护器材，根据

作业地点的毒情不同，采用不同的防护状态等级。处理日遗化武作业中的防护状态分

为三级。见表 1-4。
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表 1-4 处理日遗化武工作防护状态等级划分

等级 人员作业性质 防护状态

一级

防护

泄漏弹挖掘、安全化处理的人员 佩戴防毒面具，穿隔绝式防护服，戴防毒手套，必

要时选配排爆服

二级

防护

探测、炮弹挖掘、侦检识别、包装、

销毁作业人员及进入污染区的其

他人员

佩戴防毒面具，穿透气式防护服，戴防毒手套和穿

防毒靴套或雨靴，必要时外套简易防护服

三级

防护

在污染区外的室内人员 配发个人防护器材，并保存在就便可取处

在污染区外的室外活动人员 携带防毒面具，以应对突发化学事故

应急

防护

执行应急救援任务人员 伤员抢救组、事故点洗消组、物资器材抢救组采取

一级防护；其他应急组视任务性质采取一级或二级

防护

无应急救援任务人员 按原有防护状态迅速撤离至避难所；佩戴防毒面具

迅速撤离至避难所

二、污染洗消 

被污染的人员、物资器材、地面、建筑物都要进行洗消，以消除毒害。

（一）洗消剂（消毒剂）及洗消对象

处理日遗化武工作中，人员消毒剂主要是氧化氯复合消毒剂，毒剂泄漏或外壳被

污染的炮弹消毒剂是 191 洗消剂或 DS2 洗消剂，对道路消毒用“三合二”消毒剂。

（二）洗消器材

处理日遗化武用的洗消器材分为四类，即人员洗消器材、车辆洗消器材、地面洗

消器材、泄漏炮弹洗消器材。

（1）人员洗消器材：有淋浴车、专用的组合洗消系统、简易洗消盆和人员消毒盒。

淋浴车可对大批染毒人员进行快速彻底消毒；组合洗消系统主要用于哈尔巴岭工程和

移动销毁作业，由旋转水手部洗消器和旋转刷下肢洗消器组成；简易洗消盆主要用于

小规模挖掘回收作业，由洗手盆和洗脚盆组成。洗消后，用侦检器检查洗消彻底性，

洗消废水进行收集处理。消毒盒内有活性白土，拍洒在染毒表面上吸附毒剂液滴，清

除后再对人员消毒。

（2）车辆洗消器材：构建有车辆洗消台，用高压小流量洗消装置、背负式喷液

洗消器对车辆消毒。
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（3）地面洗消器材：主要是防化喷洒车，可对染毒的地面、建筑物、车辆、物

品进行消毒。

（4）泄漏炮弹洗消器材：主要用机炮消毒盒、盆装消毒液、刷子、堵漏剂等对

炮弹进行消毒和堵漏密封。

三、作业安全管理 

（一）污染区管理

1）污染地域的划分

污染地域分为污染管理区和污染控制区。

污染管理区指所有进行炮弹作业及存放炮弹及危险废弃物的场所，如挖掘作业设

施内、鉴别包装作业设施内、炮弹托管库内、危险废弃物仓库内、销毁作业设施内等。

污染控制区指炮弹运输、露天装卸等作业可能因事故出现炮弹泄漏的地带或 

地域。

2）进入污染管理区的防护

污染管理区内存在化学剂危害。作业人员根据作业性质进行不同类型的全身防

护，非作业人员进入也要全身防护，一般穿戴透气式防护服及防毒面具。穿戴后要进

行气密性检查，合格方可进入污染区。退出污染区时要进行消毒，并检查合格方可进

入清洁区。

3）进入污染控制区的防护

污染控制区可能存在化学剂危害。正常作业时，该地带或地域不存在化学剂污染，

一旦运输或装卸炮弹发生事故引起化学剂泄漏时就成为污染区，须对该地带或地域的

使用加以控制。正常作业时，非作业人员尽可能不要在此地域通行或停留，必要时可

携带防毒面具通行；发生事故时，按进入污染区的防护要求执行。

4）进入事故危害区的防护要求

发生事故时，可造成物理危害区和化学危害区。

物理危害区主要指爆炸冲击波和破片损伤半径内的区域。对于小规模挖掘回收作

业及销毁作业，通常冲击波损伤半径小于破片杀伤半径，一般设定冲击波损伤半径为

35 m，破片杀伤半径约 200 m。由于冲击波杀伤是瞬间的，作业时非直接作业人员不

准进入 35 m 以内。破片由于防护墙的阻挡，破片的密度大大减小，对墙外人员直接

杀伤概率很小，且多为破片抛物线落下砸伤，有一定的时间延迟。因此，在 35 m 以

外人员，当听到爆炸声时，只要采取防破片躲避措施，如卧倒等，则被杀伤概率极小。
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化学危害区主要指毒剂初生云、毒剂再生云和毒剂液滴危害地域。

初生云是爆炸瞬间形成的毒剂云团，以大于 2 m 高处风速的速度向下风扩散，如

风速 3 m/s 到达下风 240 m 处只需 40 s。因此，初生云危害纵深是确定群众撤离半径

的主要依据。对于参加作业的全体人员，由于都备有防毒面具，听到爆炸声或广播通

知可立即戴上面具，则不会受到初生云伤害。

再生云是地面液滴不断蒸发形成的连续毒剂云团，往往要持续蒸发几小时以上，

浓度逐渐降低，比初生云小数十至数百倍。如果及时对地面消毒，则再生云几乎消失。

初生云加再生云的合并危害纵深要大于初生云的危害纵深，此危害纵深不作为人员撤

离半径，但作为场外应急力量的救援纵深，化学侦察及医疗急救等应在此范围内开展

救援活动，直至毒剂云团消失。

（二）环境监测

环境监测包括作业环境监测、污染控制监测和周边环境监测，作业中不间断监测，

以保障作业的安全运行和周边环境不受污染。

（三）安全管理规定

各作业项目都须建立安全操作规程，作业前对照安全检查表一一核实。安全管理

员负责对各作业点进行安全监督。

  第五节  处理日遗化武突发事故应急救援 

处理日遗化武工作的安全保障是严密的，在工程设计、流程运行、操作规范、安

全管理上都遵循“预防为主”的方针，同时，每次作业均制订突发事故的应急救援计划，

组织应急救援力量，进行应急救援演练。以哈尔巴岭工程挖掘回收、销毁作业为例，

建立的应急救援组织机构见图 1-1。
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注：虚线方框表示发生事故实施应急救援时的临时机构。

图 1-1 哈尔巴岭工程应急救援组织机构


