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序

从１９９１年到１９９７年，中国气雾剂工业创造了两个巨大的飞跃。第一，她仅用６年时

间，即完成了ＣＦＣ抛射剂的更新换代，而按蒙特利尔议定书，此原本可以到２０１０年，足足

提前了１３年。第二，她同时还完成了产业的集约化，将众多小型、单一的制造商整合成为

一个快速成长的产业，并伴之良好的行业交流、非凡的活力和巨大的热忱。现在中国的一些

气雾剂产品已跻身世界首位，中国在国际气雾剂社会中已占有举足轻重的地位。

１９９８年，当游一中医师和刘军伍先生提议我撰写这本 《气雾剂手册———配方·技术·

市场》时，说实话，我是有一点犹豫的。这是一个很大的工程，可谓前无古人。据我所知，

只有一个西班牙人———ＤａｒｉｏＲｏｄｒｉｇｕｅｚＲｅｖｅｓａ博士———在１９７１年出版过一本 《ＣＦＣ配方手

册》。以今天的眼光来看，恍若隔世，至今这本书已成历史的遗迹。确实，游医师善于邀约，

刘先生长于游说，更因为我对中华人民共和国素有的尊敬和仰慕，遂使我发愿下决心与游、

刘一起完成这本书，以献给中国的广大读者：此书仅付梓于中国，仅以中文版面世。

本书实是数量巨大的配方汇集。很明显，其中某些配方看来更复杂、更丰富，或许更重

要，以至于每节篇幅长短不一。为方便读者起见，每种产品的描述都有一个明白标准的格

式。首先是一段历史性的概述，叙之以配方目的、名称变化和各种用途。其次是一个典型的

现代配方，以及基于不同理由而导致的细微变化等。这些配方均为流行于北美与欧洲市场的

新配方。再次便是物理性状、配制方法等特别说明和对各种成分、原料及包装的解说。最

后，是该类产品的市场分析，介绍它的市场份额或市场潜力，在北美地区每年卖出的实际数

量，销售商的吁求和其他相关信息。

应当指出，针对ＶＯＣ （挥发性有机化合物）问题，美国已经制定了一系列苛严的法规，

广泛涉及气雾剂产品和其他一些非气雾剂的消费品。在很多情况下，这已引发了所谓 “配方

重组”问题，来迎合那些严格的法规，结果市场上招来了许多合乎法规，但从配方角度看平

淡无奇、了无新意的产品。比方说，大多数美国的喷发胶里有４０％是水。在这本书里，并

没有采用这类乏味肤浅的配方，因为中国政府尚未认同这些苛严的法规有其实行的必要。

由于不同的原因，与中国公众所乐于接受的产品形式相比，北美的气雾剂配方所产生的

雾粒较大，喷射速率亦不尽相同。几乎没有什么例外，如果你不喜欢这样，可以相当容易地

调整这些差别，比如改变一下抛射剂浓度，或者修改一下阀门的孔径等。此点，敬请读者

留意。

我们衷心希望这本 《气雾剂手册———配方·技术·市场》能被广大读者愉快地接受，并

惠及那些中小规模的销售公司与灌装厂商。因为原料成分、配比和生产技术上不可避免的差

异，我强烈地建议：请不要死搬硬套。所有的配方在正式使用之前，都必须预先做好各种准

备；而在进行商业化生产之前要彻底地检查它的可操作性，要进行历时数月的稳定性测试和

长远的腐蚀性试验。同一保证着真实，任何变化都将带来不同的结果。我们已经发现，一个

完美的产品，可能仅因为一点点稍许不同的香料或者仅仅００００５％的某种颜料，而被极大

地改变。我们要求，每一个气雾剂配方都必须经过严格、彻底的试验，无论配方来自何处。

谨将这本世上惟一的气雾剂配方专著，奉献给那些正在为中国的气雾剂事业艰苦奋斗的人
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们。正是他们无私的奉献、卓越的努力和科学的想像，才使得今日之气雾剂已远非一种单纯

的包装形式，而是一簇令人着迷和无与伦比的工业文明之花。

ＭｏｎｔｆｏｒｔＡＪｏｈｎｓｅｎ，ＰｈＤ
蒙特福·Ａ·约翰逊

２００３年５月

（黄梓荣 译）



前　言

《气雾剂手册———配方·技术·市场》（以下简称 《手册》）终于由化学工业出版社付梓

出版了。出版这本书的初衷始于１９７０年。当时，我刚接触到平喘气雾剂、灼伤气雾剂以及

５０４气雾剂等我国刚问世的气雾剂产品。这些产品独特的结构、独特的功效深深地吸引了

我。可是，在当时难以找到能给人以实质性启发和指导的配方及技术资料，因而，探索和研

究步履艰难。当时，我想手边要是有一本 《气雾剂配方和技术手册》该有多好。

在以后的３０多年中，作为一名爱好者、探求者和实践者，我一直追踪、研究和推广气

雾剂。漫长的实践使我亲身感受到气雾剂是美化生活、提高效率、增进健康的奇妙产品，在

生活和工作中不可或缺。改革开放后，我国气雾剂工业得到了快速发展，原料、辅料、包装

材料以及生产设备配套成龙，自给有余。目前，我国气雾剂产量已位居世界前四五位。然

而，我国的气雾剂产量和品种与我国庞大的人口及需求相比极不相称。我国年人均气雾剂占

有量只有０４５罐，大约是美国的１／２５。这意味着，气雾剂在中国还是刚被开垦的处女地，

发展前景广阔。

据英国气雾剂制造者协会 （ＢＡＭＡ）介绍，当今共有２００多类气雾剂产品服务于个人、

家庭、工业、农业、建筑业、畜牧业、消防、安全、医疗卫生等众多领域。鉴于门类是如此

之多，涉及面又是如此之广，有些产品又极为专业，一本书实难以涵盖；再加上药用气雾剂

受 “药品法”的管辖，非一般企业所能涉足。因此，本书只能择其要者而列之，全书介绍的

只是其中的７８类气雾剂产品。

杀虫气雾剂是我国气雾剂生产的强项，产量居世界第一，约占我国气雾剂总量的４０％。

然而，即使是这一强项，我国仍有一些种类空白或尚未充分开发，如杀蜂、灭虱、杀螨的气

雾剂等。２００８年北京奥运会、２０１０年上海世博会已离我们越来越近，要以无蚊蝇、无蟑螂、

无跳蚤、无老鼠的崭新卫生面貌迎接 “两会”，必然要借助气雾剂的威力。为此，《手册》首

先介绍杀虫气雾剂。收入本手册的其他各类产品都有类似这样或那样的考虑，细心的读者自

会领悟。

出版本书的目的是为开发气雾剂品种提供一些启迪、帮助。为此，本书对每种产品的历

史、配方原理、操作要点、原料及包装特点、市场趋势等一一加以剖析，使读者在知其然的

同时，更知其所以然。

消化吸收、借鉴模仿是入门，创新才是产业发展的关键。

中国科技工作者具有非凡的创造力。中华民族５０００年文明史为各行各业的发明创造提

供了取之不尽的宝藏。精美绝伦的中国饮食文化、玄秘深奥的宫廷养生注颜术、博大精深的

祖国中医药遗产……都为我国气雾剂工业创新提供了丰厚的历史铺垫。我充满信心地展望，

不久的将来，一批具有中国特色的、无与伦比的气雾剂新产品将会在中国大地诞生，这将是

中国气雾剂工作者对世界气雾剂工业作出的特殊贡献。希望本手册介绍的各类产品的发展史

能给我国气雾剂行业以有益的启发。如果这本手册能成为我国气雾剂行业新一轮发展、创新

的引玉之砖，是所愿矣。

１９８４年，在我举办的个人气雾剂藏品展的前言中曾写道 “举办这个展览是愿有志者加



入开发的行列，是愿喜爱者作好享用的准备”。２０年后的今天，我仍以这种心态对待本书的

出版。

在书即将问世的时候，我衷心感谢曾为此书的问世作出特殊贡献的人们：黄梓荣先生远

在美国，５年来他协调作者间的构思、进度，在美国市场寻找和购买书中介绍的有代表性的

产品，以刊出相关图片；陈怡小姐录入全稿并拍摄了大部分照片；张建强先生反复阅读每份

清样，协助文字校对；富燕红小姐，赵晨阳、凌峰、廖畅生汪原、陆之久先生等对一些专有

名词、专业用语的表达进行指导；许多朋友和不知名同行经常来电鼓励、敦促。没有他们的

支持、帮助、指导和鼓励，就不可能完成这部专业涉及面很广的手册。

蒙特福Ａ约翰逊 （ＭｏｎｔｆｏｒｔＡＪｏｈｎｓｅｎ）博士在繁忙的国际活动之余，以其恢弘的

视野和渊博的知识，厚积薄发，担纲全书主笔。刘军伍先生则辅之以中国气雾剂界的成熟经

验和开发吁求，并溶入他出色的编撰创意，使本书在结构和内容上令人耳目一新。本人则总

揽其成。凡此种种，五度寒暑，数易其稿，终告其成。此时此刻，欣慰之余，亦谨向这二位

合作伙伴致以深深的敬意和谢意。

气雾剂用品是跨学科、跨门类的 “骄子”，如欲集其所成，并述之以文，所需知识和经

验之广度和深度匪常人所能想像，书中错误及遗漏之处在所难免，敬请读者不吝指正。以供

续编和再版时借鉴。

谢谢！

游一中

２００３年８月
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　　配方化学是一门困难且往往难以预料的科学。从大学、培训班或书籍中很少能学习到如

何进行配方，而学习气雾剂的配方就更不容易了。需要有多年的经验，才能熟悉变更成分、

工艺条件和气雾剂喷雾器而对气雾剂产品可能产生的影响。在取得上述因素的最新和最成功

的组合过程中，直觉和经验是最重要的手段，但却不一定能保证成功。虽然如此，由于认为

配方比再创造容易，化学制品公司、代客灌装厂和市场商都对其配方部门 （或产品开发部

门）投入了大量的资源。有时，主要为了获得具有优良配方的公司在其成分及在加工生产过

程中所采用的工艺方法方面的综合秘密，而干脆斥巨资将该公司买下。

药品、油漆、化妆品、油墨、食品、清洁剂等都是属于以最终配方的方式交货的大批量

产品。在香水和花露水的配方中，使用一种香精油，香精油按香水厂的不同要求进行调剂配

方，以获得所需的香味、香味持久性、化学稳定性、最小的毒性以及其他特性。配方可以说

是一种按照固定处方组成的化学成分的混合物，为了使得最终产品具有所需的特性，在配方

中仔细地规定了对成分和加工工艺的要求。

气雾剂配方师还需面对进一步的挑战：产品必须与一理想的包装系统相联系；阀门应能

提供正确的雾型、喷射速率以及喷洒距离 （对某些产品）；盛有产品的罐体不应受腐蚀，因

为腐蚀会使产品的黏度、色泽、气味等感官指标发生变化，甚至产生过高的压力。喷雾器必

须能在所有合理的可以估计到的位置和使用条件下释放出产品；必须采取特殊措施以防止可

能滋生的微生物，避免某些敏感成分的变质，并保持色泽不变；为使市场营销人员出售产品

时有利可图，通常还必须对配方和包装进行调整，以符合某一事先确定的成本。

配方师要参与配方的确定和配方重组 （ｒｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ）。在进行公司要求的一种新产品

或一种本质上的新产品的配方过程中，配方师必须依靠一般知识；现有的文献资料；对其他

企业已经上市的同类产品的成分及其所用包装的分析；原料供应商提供的资料，在某些情况

下还要依赖于标签资料。在许多国家市场商把产品成分定性地列表标在其产品标签上，通常

将含量最高的成分标在最前面，而后按含量递减的顺序排列其他成分，直到含量为１％的成

分，此后的成分则任意地标注。在化妆品、食品和药品方面尤其如此。对于杀虫剂，一般规

定其有效成分应定量地标注在标签上，其余的则描述为无效成分。在产品没有已往经验可以

借鉴时，对配方师来讲，这些数据很有参考价值。

另一方面，更改配方 （和／或更改包装）可能是个更快的过程。为了重新激起消费者的

兴趣，为了适应法规方面的变更，或者为了降低价格以利于竞争，都会采用更改配方 （和／

或更改包装）的办法。配方师必须能适应市场的快速变化，尽快地将下一代 （新型或改进

型）的产品推向市场。对于清洁剂和头发护理用品之类快速变化的消费品，在竞争市场份额

时，相差几天都可能是十分重要的。

长久以来，在产品开发部门中存在一些问题。例如，过分地依赖于各个配方师的经验和

直觉，而这些人员可能没有训练好接替他们的人员。在发达国家中，除一两个国家之外，劳

动力的流动加快了，而公司会发现有价值的专有技术流失了。企业对这种趋势的对策是让其

新雇员签署非竞争性协议，以有效地防止其他公司将这些人员挖走去做相同类型的工作。另

一方面，是配方师的任何流失 （通常是因为经济原因），都可能导致在该领域内的知识真空，

因为大多数的知识都是潜藏在配方师的头脑中。此后打算用新人替代这些配方人员会困难

重重。

新产品配方的开发过程可用下列阶段来表述。

（１）引入 （ｉｎｐｕｔｓ）

市场部门的要求 （价格、性能、工艺性能）。

·３·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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现有产品资料 （文献资料、供货商资料、竞争产品）。

（２）开发顺序

原型预测及优化———大小、容器类型、品牌名称。

试验性的新配方和包装。

对试验设计的确认———与竞争产品的对比。

新试验数据。

产品样品。

（３）统计分析

试生产———技术参数开发。

标签定型———市场销售、艺术、法律、用户小组会评议。

对价格、配方、包装、市场销售计划进行仔细调整。

让试销员将产品样品带回家去进行消费者评估。

（４）最终产品

大规模上市———进行广告和市场适销性分析。

继续进行长期的相容性和其他试验。

对消费者反馈信息的评估。

有些气雾剂配方师会开发二三种样品的配方，在进行效能、消费者接受程度等的检验

时，他们会将每种配方的溶液各提供约２Ｌ给预计的阀门供应者进行专门的试验。试验项目

包括阀杆密封件的溶胀和配合；选择促动器，以在预期的喷射速率时能获得最佳雾型；检查

某些产品 （如喷发剂、黏合剂和上浆剂）在使用过程中，是否会使阀门泄漏或堵塞等。

同样地，还要将每种产品溶液２～４Ｌ送交给预计中的制罐公司，进行确认试验。其中

一定要包括有长期贮存项目，在罐体直立 （以及有时是倒立）状态下，在２５℃、３５℃及

４５℃温度下贮存一年。在经过一定时间之后，取出其中的几个罐子，将之排空，而后切开仔

细地观察，以确认没有腐蚀问题。作为一种常规，还要检查溶液的ｐＨ值、色泽、气味或黏

度等。例如，如果ｐＨ值升高，是一种或多种肉眼不易察觉的金属受到侵蚀的标志；而ｐＨ
值降低则表明有去酯化之类的反应，从而最终可能产生足够酸性而造成腐蚀问题。黏度增加

可能表明有细菌在活动。在无水型配方的条件下，这些试验中的绝大多数都可以不做，但随

着时间的推移，由于经济、条令法规 ［如挥发性有机化合物 （ＶＯＣ）限制及更好的控制易

燃性的问题］的要求会使我们见到日益增多的水基配方。

至少在北美，绝大多数市场人员使用所谓的ＰＥＲＴ （统筹方法）图表，在该图表中绘出

了新产品开发计划中所有的重要因素与完成所需要的时间。显然有些项目必须先完成，其他

项目才能开始。此种图表看起来像是一种与时间有关的柱状图 （ｂａｒｃｈａｒｔ），在研究和开发

（Ｒ＆Ｄ）之类的包含着合作的所有项目中这种统筹方法都得到了认可。

在一个适用的产品被开发出来并通过所有的短期或长期试验之后，调剂配方师和包装工

程师的任务还没有结束，必须按下列各个方面编制各项技术条件和规格。

（１）原材料———来自每个供货方。

（２）抛射剂———来自每个供货方。

（３）喷雾器规格———来自每个供货方：

包括①罐；②阀；③帽盖；④纸箱。

（４）产品料液和抛射剂的质量规格。

（５）易燃性试验的结果———为了用于标签。

·４·
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（６）最终产品技术规格：

① 压力 （在２０℃时或２５℃时；在５０℃时）；②喷射速率；③罐的保持能力 （ｃａｎｒｅｔｅｎ

ｔｉｏｎ）；④喷出的料液的ｐＨ 值；⑤发货时罐的毛重———用于运输；⑥关键成分的化学分析

（若需要）。

（７）最终料液的技术规格：①折射率；②密度；③外观；④ｐＨ值；⑤含量 （若需要）。

（８）抛射剂 （混合物）的技术条件：①气味；②气相色谱分析；③压力 （在预定温度

下）。

（９）产品的体积占罐容积的比例／％ （５０℃）。

还有许多其他必须考虑的技术条件，包括真空封阀过程中的真空度、封阀深度和直径、

罐及纸箱代码系统及其相关说明。

这些技术条件通常都编入手册的各部分中，使这一文件的有关部分可以分发给需要知道

的人。例如进货质量控制人员 （包装），只能收到与罐、阀、帽盖等有关技术条件的

文件。　　　　
凡确定一个新的供货商时，在进行商业使用之前，必须用完整的配方对化学药品或包装

部件进行试验。为了说明这一规定的重要性列举两例：有一种新的香精未经全面试验即投入

使用，后来发现它使罐受腐蚀；另外一种香精，由于敏感的醛类成分的氧化，其香味随时间

而渐渐改变。

配方师应该在实验室的记事本上将与开发过程的各个阶段有关的事项作出清楚的记录。

这些记录应该包括对样品产品在其预定使用条件下的试验、配方在喷雾器中的稳定性等。以

后需要对配方进行修改或发生法律问题时，这些记录可能会有用。

好的配方师会和市场经理保持经常的联系，了解消费者对产品的反映，并取得继续

生产是否能充分获利方面的想法。经常会出于经济原因、出于使消费者满意的原因，或

同时出于这两个原因，对配方进行小改进。配方师还应该审阅制造过程和质量控制的记

录，如有可能应该与配料人员一起研究是否要改进配料步骤，以减少引起呼吸问题或皮

肤刺激的有危险性的环节，以及在灌装和充气工艺过程中能否满足其精度等。例如有些

水进入了脱臭煤油贮罐，最后进入气雾罐内并造成锈蚀，致使大量气雾剂报废销毁。如

果配方师曾仔细地检验混料罐中的药液混合物，或用卡·费休 （ＫａｒｌＦｉｓｈｅｒ）分析法测其

水含量，这一事故就能避免。

最后，配方师应对进入市场、能在其产品中使用的新化学原料、化学品和包装部件予以

特别的注意。例如２０００年在两个国家有一种重量轻而强度很高的气雾罐投入生产，直径

３８ｍｍ以上的为两片式罐，而直径低于３８ｍｍ者为一片罐。２００１年至少还有一个国家能生

产此类气雾罐。这种罐相当经济而且外表美观，有前瞻眼光的配方师都设法获取其样品供试

验用，为在适当时候使用这些气雾罐作好准备。

由上面的这些想法和建议可见，气雾剂配方师可以成为市场商非常重要的财富。为这些

配方师提供场地够大、设备够用的设施———包括贮存用于测试的空罐和满罐的空间是很重要

的。一俟市场营销人员或其他人员有了关于新产品或改进产品的想法，最好以书面形式向配

方师和包装工程师请教、提出其想法以及要求他们在技术方面的各种选择。显然，有些想法

听起来可能令人激动，但在技术上可能并不现实。其中有一种常听到的想法就是用一个气雾

剂罐给许多气球充氢气，而这是不可能的。对某些产品的想法，可能需要安装非常昂贵的生

产设备。这方面的例子是抗汗气雾剂以及后泡胶型剃须膏。这些信息对不断追求新而且有利

可图的产品的市场营销经理们会很有助益。

·５·
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编写此书是为了协助配方师和包装工程师对多种有趣的气雾剂产品进行讨论，深入地了

解配方，并对包装提出建议。产品可能是当作雏形产品的建议或作为开发配方的起点来考虑

的，因为每个配方师在考虑最终产品时有他们一些固定的思路，既可能来自市场营销经理

们，也可能来自竞争的气雾剂产品，或来自其他来源，这些都自然要优先于本书中提供的

信息。

·６·
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第一节　全释放型室内熏蒸剂

一、概述

大约在１９６８年，根据托马斯·多那尔逊的主意开发了这种相当独特的气雾剂产品。该

产品的基本概念是一次性地将气雾剂的全部内容物释放到房间里或小的单元里，这种微细的

雾粒可能渗透到整个区域，如果墙上有任何开口的话，它甚至能渗进墙壁之间，从而杀死它

们接触到的每只昆虫。要指导使用者关紧所有门窗，关闭所有通风，打开橱门和抽屉，将气

雾剂放在铺有纸张的椅子或桌子上，启动喷头后立即离开现场，并至少在２ｈ （最好是４ｈ）

内勿进入喷雾的场所。

熏蒸剂借几乎垂直向上地朝向天花板的雾柱发挥作用，罐会持续喷雾几分钟，直到整罐

喷完为止。喷出的雾被很大量空气稀释并扩散到整个房间或单元，杀死它所接触到的每只昆

虫。在许多时候，低于致死浓度的雾会渗入隐藏着爬虫的黑暗的洞孔、缝隙、墙角，毒杀剂

的雾会强烈地刺激这些昆虫，使它们离开其隐藏处跑进用药场所，这里的杀虫药液浓度高得

足以杀死它们。

早期的全释放型室内熏蒸剂以很大量增效的除虫菊素毒杀剂为基础，加些异丙醇以防止

使用时喷孔结霜而影响雾的喷出方向，很少有用香精的。其余部分是氯氟烃 （ＣＦＣ）抛射

剂。这种不燃烧的抛射剂用量可高达８８％，因而毋须顾虑产品的燃烧性。这些配方一直用

到１９７８年，而后在美国禁止ＣＦＣ用于气雾剂。这时，熏蒸剂在美国已十分流行，年销量大

约达５５００万罐。１９７８年以后，加拿大、墨西哥、欧洲及其他地方仍使用ＣＦＣ，但在美国必

须改用其他抛射剂，早期含ＣＦＣ的配方可参见表２１。

表２１　美国早期的熏蒸剂配方 （１９６８～１９７８年）

成　　分 含量（质量分数）／％ 成　　分 含量（质量分数）／％

除虫菊提取物 ２５０ 无味煤油 ７３０
　（２０％杀虫活性成分） 异丙醇（９９％） ９００
胡椒基丁醚（技术级） １００ ＣＦＣ１１ ３２００
香精（选用） ０２０ ＣＦＣ１２ ４８００

　　注：压力，２１℃时０３６ＭＰａ，６６６７ｋＰａ减压封阀。

１９７８年以后，美国的熏蒸剂曾采用不同的抛射剂，价格最低、最流行的办法是用质量

分数为２８％烃混合物Ａ７０ （３８％丙烷和６２％异丁烷的混合物）。其他的配方包括用４６％二

甲醚，或３２％ＨＦＣ１５２ａ以及２４％ＨＣＦＣ２２ （ＣＨＣｌＦ２）。除了 ＨＣＦＣ２２外，其他配方都是

可燃的。１９８０年来自欧洲的毒理报告指出 ＨＣＦＣ２２是一种诱变剂。在这之前，ＨＣＦＣ２２
用得较多。此后，杜邦及其他供应商拒绝将它供给气雾剂使用。大约在１９８７年，其他毒理

研究指出，在气雾剂喷出的任何浓度它不是诱变剂。

为了减少对产品易燃性的忧虑，市场商在熏蒸剂配方中用了很大量的不可燃氯代溶剂，

如大约２０％二氯甲烷和更大量的１，１，１三氯乙烷。大约在１９８４年又遇到了另一个麻烦，为

了验证二氯甲烷是种诱变剂或致癌剂，它像类似的四氯化碳、氯仿以及氯乙烯单体

（ＣＨ２ ＣＨＣｌ ）等氯代溶剂那样经受了每种可能的毒理试验，最后采用管饲法将９０％致死

量的液体二氯甲烷每天灌注入对癌敏感的鼠的胃中，连续几个月，有些存活的鼠出现肝脏肿

瘤。然而这些不是癌肿。很保守的官方解释是，这个发现证明该溶剂可能是动物致癌剂，因
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