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一、化学武器的发展历史

年，第一次世界大战进入了僵持阶段。

月 日，在比利时伊珀尔地区，德国军队与英、法联

时军正在对峙。下午 分，沿着德军战壕升起了

一道约一人高、千米宽的不透明的黄白色气浪，被

米的微风吹向英、法联军阵地。面对这种每秒

突如其来的奇怪云团，英、法士兵们惊惶失措。紧接

着一种难以忍受的强烈刺激性怪味扑面而来，有人

开始打喷嚏、咳嗽、流泪不止，有的窒息倒地，阵地内

一片混乱。许多人丢下枪支、火炮，跑出战壕纷纷逃

千离战场。英、法联军的正面很快被突破 米。

跟进在云团后面的德军，没有遭到抵抗便一举占领

了英、法联军 千米纵深的阵地。这是德军对大约

英、法联军进行的一次大规模化学毒袭。德军用

只大号吹放钢瓶和 只小号吹放钢瓶共施

放了 万吨氯 人中毒，其中气，使英、法联军

人死亡，被俘 人，损失 门（图火炮

伊珀尔地区的这次化学毒袭，是德军“毒气施放

团”根据号称“化学战之父”的哈伯教授建议而实施

的吹放攻击，是化学武器第一次大规模使用于战场。

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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图 伊珀尔毒袭经过

这一天被人们称为人类的忌日。从此，交战中的英、

法、美等国也大量使用各种化学武器，规模变得越来

越大。据统计，在第一次世界大战期间，主要战役都

使用了化学 万武器，各交战国共生产毒剂约

种之多，使用的吨，使用的 万毒剂达 毒剂量为

吨，约有 万人受害。

远在数千年前，人类就用燃烧未干的木材、湿草

所产生的浓烟攻击野兽，依靠浓烟的刺激作用，将逃

避洞内之兽逐出捕获。后来，人们又将这种烟攻野

兽的办法，用于两军争战之中。据记载，公元前

年，斯巴达人将沥青和硫磺制成抛射物，燃烧后生成

大量的二氧化硫，在围城战斗中攻击雅典人，使雅典

人毫无办法，终于投降（图

我国古代也有过不少这样的战例。《左传》中曾

世记载公 公元前元前 纪 世纪“：夏诸侯之大夫

从晋侯伐秦时，秦人毒泾上流，师人多死。 年，
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图 斯巴达人攻击战

有个叫唐福的，把他所制的毒药烟球献给宋朝朝廷。

毒药烟球有点像雏型毒气弹，球内装有砒霜、巴豆之

类毒物，燃烧后烟雾弥漫，能使敌人中毒，削弱战斗

力。宋初《武经总要》里，不仅描述了这种武器，而且

还记下了当时的配方。

古代的化学武器是原始的，不仅使用方法简单，

而且杀伤作用有限。因此，化学武器作为作战辅助

手段，在当时没有被人们引起重视。到了近代，随着

科学技术的发展，化学武器才开始显示它的威力。

在第一次世界大战前，一些国家已经开始合成

有毒化合物作为军用毒剂。 年，法国警察部队

曾使用过催泪武器。 年，德国研制了两种毒剂

炮弹，美国研究了氢氰酸炮弹，英国提出将二氧化硫

用于战场。但这些研究和准备，还没有大量用于战

场。 年德军首先在战场上大规模使用化学武
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器以后，各交战国才相继使用毒剂相互攻击，并愈演

愈烈。为了防止人员中毒，浸药口罩和防毒眼镜出

现了，使毒效显著下降。据德军 年底，记载，到

毒剂杀伤率由开始的 降到

因此，各国又极力寻找具有新的中毒途径的毒剂。

年 月，德军在伊珀尔地区又首先使用了

通过皮肤中毒，而且杀伤时间较长的芥子气。在这

次袭击中，使用方法也有所改进，即把毒剂装填在炮

弹里射击。这种方法比用笨重的吹放钢瓶进了一

步。同时，芥子气可以有效地杀伤戴有呼吸道防护

口罩的军队，使得因中毒而伤亡的人员总数提高了

倍，给部队的战斗行动和防护造成新的困难。

第二次世界大战期间，各主要交战国都准备了

大量化学武器，贮备达到 万吨。德国组建了

个可发射毒剂弹的迫击炮团， 门火炮。德共有

国不仅生产了大量毒剂，还装备了新型神经性毒剂，

但在战场上未敢大规模使用。其原因是希特勒在战

争初期对化学战准备不足，又过分相信他的闪击战。

战争后期，德国为挽救失败而企图使用化学武器时，

主动权已完全丧失。苏、美等国已具有大规模的化

学反击力量和完善的防护装备。德军害怕遭到报

复。

年，日本在侵华战争中，不仅在战场

上大肆进行化学战，而且在占领区使用化学武器惨

无人道地大量屠杀无辜民众。日本先后在我国

个省区使用毒剂 多次，毒剂使用量达 吨，
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造成我军民中毒伤亡近 万人。此外，日本还在我

沈阳、太原、宜昌、济南、南京、汉口、广州等地建立了

毒剂或化学武器工厂。战后，侵华日军在中国领土

上遗弃了约 万发 吨，毒剂弹药、桶装毒剂约

继续危害我国的生态环境和人民的生命安全。

第二次世界大战结束后，苏美两国争先接收德

国生产化学武器的设施和专家，积极研制和储存各

种新型毒剂。到 年代，苏美等国已经研制出毒性

更大的 类毒剂和失能剂。

年，美军在侵朝战争中，使用化学武

器超过 次，造成中朝军队近 人中毒伤亡。

其中规模较 年 月大的一次是 日，美军以

轰炸机，对朝鲜南蒲市投掷了光气炸弹，中毒

人，死者 亡达 人。 年 月 年

月，美军使用毒剂百余次，品种达 种之多，如芥子

气、路易氏气、光气、氢氰酸等毒剂及刺激剂等，均造

成一定伤亡。

年，美国在侵越战争中，曾把越南南

方作为化学武器试验场。据不完全统计，在越南南

个省，使用了西埃斯 吨方 ，植物杀伤剂

万吨，用毒 多次，染毒面积占越南南方总面积的

以上，使 多万人中毒、 余人中毒死亡，

同时使大片森林毁灭、农业生产遭到破坏，严重影响

了生态平衡。植物杀伤剂和固体刺激剂在战略后方

的使用，使化学武器具有一定战略作用，成为特殊作

战手段。

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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年，前苏联在侵略阿富汗战争中使用了化

月 日人中毒死亡。学武器，造成 年

美国《纽约时报》报道，前苏联空军在阿富汗东北部、

中部的巴达赫尚省会法扎巴德、楠格哈尔省会贾拉

拉巴德、嗒哈尔省以及巴米安省等地向穆斯林游击

队，施放 梭曼。中毒人员了致命的神经性毒剂

受到“恶心、呼吸困难、失明、瘫痪甚至死亡”等不同

程度的伤害“，惨不忍睹”。

月 日，美国年 证实越南在柬埔寨和老

挝使用了一种被称为“黄雨”的化学武器。越军驾驶

苏联制造的米格飞机喷撒黄色粉末，好像下雨一样，

飘落在人畜和植物上。人员接触后，很快感到头晕、

头疼、流鼻涕、呼吸困难，有的喉咙肿痛、吐痰、咯血，

有的痉挛，甚至鼻孔和耳朵里都冒出了血，皮肤上出

现黄色水泡，不久，便在大量腹泻和剧烈呕吐的痛苦

中死去。在过去的几年里，“黄雨”已经使得大约

万人死亡。国外认为：“黄雨”是继第一次世界大战

的芥子气和以后发展的神经性毒剂之后化学战领域

里出现的第三代化学战剂。

通过以上事实可以看出，化学武器作为一种大

规模毁伤武器，是随着化学战及化学军备的不断升

级而发展的。化学武器的使用给人类造成了巨大的

灾难。因此，我们在坚决反对和禁止化学武器的同

时，有必要较为全面地了解化学武器的一般知识，掌

握与化学武器斗争的本领。
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二、毒剂的分类

在自然界中，人们已知化合物的总数，大约有数

百万种。化学家们经过研究，查明几乎所有的化合

物，对人员都有一定的伤害作用，其中毒性较大的约

有数千种。在第一次世界大战中，德国的军事化学

家们通过战场试用，结果 种毒剂适于发现仅有约

战场上使用。这是因为军事上能使用的毒剂要有一

定的条件：

要具有很强的杀伤作用。军用毒剂必须有

很高的毒性，使人员在短时间内致死或受到伤害，能

通过人畜的呼吸、体表接触、饮食等多种途径产生伤

害作用，并能毁坏植物，同时，难以防护、消毒和救

治。第一次世界大战中，最初使用的工业氯气，虽有

一定的毒害作用，但毒性小，杀伤作用低，还不是理

想的军用毒剂。到第一次世界大战结束以后，各国

才研制使用一些新毒剂，只需很少的剂量就能杀伤

人员。如人员吸一两口毒剂蒸气就会中毒，或者是

仅仅一小滴液体毒剂落在人员皮肤上就能引起人员

中毒，而且有些毒剂能持续较长时间。

战术、技术使用方便。军用毒剂应适用于各
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种武器发射系统，能够形成多种战斗状态，便于迅速

而大量地散布在空中、地面和水中，并造成较高的杀

伤浓度或密度，达到一定的持久度，而且使用后不易

发现。砒霜虽然很毒，人 毫克就要中毒死亡，吃

但不能把它变成为气状或烟状散布在空气中，造成

人员吸人中毒，也不能把它布撒在地面上，接触人体

引起中毒，所以砒霜不能作为军用毒剂。

制造简单，易储存。军用毒剂原料来源要丰

富，成本便宜，制造比较简单，能够大量安全生产；化

学性质较为稳定，长期保存，不易变质。

毒剂形形色色，各有千秋，但它们也有一些共同

的特点。从毒剂的外观看，一般毒剂都有颜色，有的

呈红色，有的呈棕色、褐色、青白色，但也有无色的。

在战场上，根据颜色就能判断出可能是什么毒剂。

不同毒剂还有不同的气味，有的具有浓烈的大蒜味，

有的具有微弱的苹果香味，有的具有刺激性的胡椒

味。虽然通过气味能辨别毒剂，但千万嗅不得！如

果闻到毒剂，轻则打喷嚏、流泪、咳嗽，重则中毒死

亡。毒剂还有一定的状态，有的呈蒸气状，有的是气

溶胶状、液滴状或微粉状，但基本状态是固、液、气三

态。我们可以利用毒剂的状态来发现和判别毒剂。

根据物理特性，毒剂可分为固体、液体和气体毒

剂。按照化学结构，毒剂可分为脂肪族烃类、脂醇

类、脂酮类、胺类、胂类等等。根据其杀伤作用，毒剂

可分为致死性毒剂和非致死性毒剂。根据杀伤持续

时间，毒剂又可分为暂时性毒剂和持久性毒剂。按
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照毒理作用，人们把毒剂分成五大类：神经性毒剂、

糜烂性毒剂、全身中毒性毒剂、失能性毒剂、窒息性

毒剂。在化学战的历史上，刺激剂曾作为毒剂的一

类。近些年来，一些国家相继将刺激剂与毒剂分离，

作为警察武器使用。下面分别把五类毒剂和刺激剂

一并作些介绍。

损害神经的“沙林”

自 世纪磷元素被发现后，人们知道它有剧

毒，长期吸入微量的磷蒸气就会引起骨骼退化，特别

是牙根坏疽。早在第一次世界大战即将结束时，有

人考虑将磷化氢用于战场。但这种化合物在空气中

很易被氧化而失去作用，因而没有应用到作战中去。

年，德国的施拉德尔研制了二甲胺基氰磷酸乙

酯，即塔崩。这种毒剂的特点是具有速杀性，其蒸气

能使人在数分钟内死亡。第二次世界大战前后，很

多国家都大量生产了“塔崩”。德国就有月产

吨“塔崩”的工厂。 年施拉德尔又研制出了甲

氟膦酸异丙酯，即沙林，并于当年投入生产。

年，德国的库恩研制出了甲氟膦酸特己酯，即梭曼。

年出现一类毒性很高的膦酸氨基硫醇酯

类类化合物（ ）。 年美国选定维埃克斯装备部

队。以上毒剂都含有磷元素，所以也称含磷毒剂。
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由于这类毒剂的毒性大，杀伤作用强，美俄都十分重

视。沙林、梭曼和维埃克斯是其装备的主要神经性

毒剂。

沙林是一种无色、有微弱苹果香味、像水一样的

液体，沸点为 ，凝固点为 ，因此，在夏季

和冬季都能使用。沙林挥发度较大，比较容易蒸发，

在战场上使用时，主要以气雾状造成空气染毒，可达

到较高的伤害浓度。沙林可溶于水及多种有机溶剂

中，液滴落入水中肉眼不能发现。在战场上使用沙

林后，靠感官一般不易发现。它在沸水中能分解成

无毒产物，但在常温中性水中分解很慢，故可使水源

较长时间染毒。酸能加速其水解。而它与碱及碱性

物质作用，反应非常迅速。产物均为无毒物质。

沙林毒性大，作用迅速，通过呼吸道引起中毒，

，半数失半数致死剂量为 毫克 分／米 能剂

量为 毫克 分／米 ，也可经伤口和误食染毒

食物引起中毒。沙林蒸气易被服装、木料、橡胶等多

孔物质所吸附，如果服装吸附了沙林带入工事内，可

使无防护人员引起中毒。

沙林中毒最明显的 、视症状有：瞳孔缩小（图

力模糊、胸闷、呼吸困难、流口水、流汗、恶心、呕吐、

腹痛、腹泻、局部肉跳、痉挛。

沙林中毒后为什么会出现这些症状呢？因为人

体活动是受神经系统支配的，神经系统又是由无数

个神经原构成的。它们之间信息的传递靠化学介质

单向传递来完成。其中的一种传递介质叫乙酰胆碱
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正常瞳 瞳孔缩小孔

图 沙林中毒后瞳孔缩小

，这一部分神经也称胆碱能神经。同时，体内还有另

一种物质，叫胆碱酯酶。它专门催化水解乙酰胆碱，

使乙酰胆碱在体内不致聚积过多，使两者处于动态

平衡，从而保持神经系统的正常功能。

沙林侵入人体内后，和胆碱酯酶结合成为磷酰

化酶，而磷酰化酶没有催化水解乙酰胆碱的能力。

这样，乙酰胆碱与胆碱酯酶之间的平衡遭到破坏，使

乙酰胆碱由于没有被水解而不断积聚，人的正常生

理活动因而受到了破坏（图 。胆碱能神经在体内

分布很广，除了分布在中枢神经系统外，人体内脏各

器官，如心脏、胃、肠道、支气管和肺等，许多腺体，如

汗腺、泪腺、唾液腺等，都要受胆碱能神经控制。因

此，沙林中毒时，上述组织器官都可能出现症状。

维埃克斯（ 年发）是英国的戈什于 现的

毒剂，也是当前神经性毒剂中毒性较大的一种。纯

维埃克斯无色、无味，常温下为易流动的油状液体，

沸点为 凝固点为 ，在常温下水解很

慢，能使水源长期染毒，加热或加碱能加速水解。它

的挥发度很小，液滴持续时间很长，夏季一般持续

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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图 受神经性毒剂作用后，多余的乙酰胆

碱传入引起的部分毒害作用

天，春秋季为数天，冬季为数周，属于持久性毒剂。

维埃克斯主要呈液滴状，通过皮肤渗透中毒，也

能以气溶胶状，通过呼吸道吸入造成杀伤。当皮肤

沾染毒剂液滴时， 分钟毒液便渗入皮肤而出现

症状。对人通过皮肤吸收中毒的毒性约为 毫克／

人。维埃克斯的毒性，通过吸入中毒为沙林的 倍，

液滴中毒为沙林的 倍。

维埃克斯的中毒原理同沙林一样，因而中毒症

状基本相同，但症状出现发展迅速、明显。

梭曼毒剂也是一种无色、易流动的液体，有微弱

水果香味。梭曼具有中等挥发度，染毒后持续时间

较长，在夏季持久度可达 小时，弹坑附近可长达

小时。在战场上使用时，梭曼既能以气雾状造成

空气染毒通过呼吸道及皮肤吸收，又能以液滴状渗

透皮肤或造成地面染毒。梭曼的毒性，通过吸人中

毒比沙林大 倍，液滴中毒比沙林大 倍，中毒症
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状、中毒原理同沙林一样。塔崩的毒性则比较小，中

毒原理、中毒症状也同沙林一样。

除军用含磷毒剂外，有机磷农药如

等，也能作为化学武器使用，吸入或误食其染毒物也

会造成中毒和死亡。

第一次世界大战初期，各交战国大多使用气状

毒剂，利用比较简陋的防护器材就能防护。为了寻

找新的中毒途径，不久一些交战国便悄悄地研制出

液滴状毒剂。它主要包括芥子气和路易氏气。

月年 日夜间，德军在伊珀尔地区突然

对英军实施炮袭。一阵炮火过后，并未发现德军进

攻，英军为之庆幸，纷纷跳出战壕，但发现一种黄褐

色的油状液滴到处洒落在阵地和士兵们身上。英军

谁也不认识这是什么物质，丝毫没有戒备，仍像住常

一样执行着战斗任务。 个小时过后，大量人员出

现中毒症状，很多人虽然住院治疗也长期不愈。结

果不少人死去，造成英军大量减员，前线出现了恐

慌。后来英军才知道德军使用的是一种名叫芥子气

的毒剂。

芥子气是英国化学家哥特 年发现的。雷在

年德国化学家梅耶首先研制成功，并发现它具

糜烂致伤的“芥子气”
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有很大的毒性。在第一次世界大战中，各交战国家

大量使用了芥子气。 年 月，德国在第一次索

姆战役中，对英国第三集团军发射了近 万发芥子

气炮弹，使英军遭受重大损 月，英军也失。同年

使用芥子气反击德军，使德军受到沉重打击。据统

计，第一次世界大战中，交战国共用毒剂 万吨，

其中芥子气约 万吨，占总用毒剂量的 ，但其

杀 占伤率却 ，居当时各类毒剂之首，所以被

称为 年意大“毒剂之王”。第一次世界大战后，

利军队侵略阿比西尼亚（现在的埃塞俄比亚），用飞

机投掷芥子气炸弹，使用量达 吨，轰炸了几个城

市，使上万人伤亡。日本在侵华战争中对中国军民

也多次使用了芥子气毒剂。由于芥子气毒性大、中

毒途径多、防护和急救困难，曾被美俄列为装备的主

要毒剂。

芥子气毒剂之所以被重视，是因为它的性质稳

定，作用持久，能够有效地迟滞和阻碍对方军队的行

，在一般温度下不易动。芥子气的沸点高达

分解，不易挥发，液滴状造成地面物体染毒，少则几

小时，长达几昼夜，在森林地带、城市居民区可以持

天，所以是一种典续 型的持久性毒剂。而且它

还可与其他毒剂混合使用。比如，芥子气与路易氏

气混合使用，不仅不会降低毒性，相反还会提高它在

冬季的使用性能。芥子气作用广泛，能以液滴和蒸

气两种状态为杀伤形式，对人体的各部位都能引起

伤害。
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芥子气是一种黑褐色油状液体，有大蒜味，能溶

于汽油、酒精等溶剂，常温下水解很慢，能使水源长

期染毒。皮肤接触芥子气液滴或气雾会引起伤害，

液滴状芥 毫子气经皮肤中毒的致死剂量为

克／千克，这是芥子气中毒的主要途径。其中毒症状

很典型，可分为五个发展阶段。

潜伏期。芥子气蒸气、雾或芥子气液滴沾染

皮肤后，一般停留 分钟后即开始被吸收，

分钟内可以被全部吸收，此后还要持续一段时

间。在这段时间内皮肤没有痛痒等感觉和局部变

化。这段时间即为潜伏期。芥子气蒸气通过皮肤中

毒，潜伏期为 小时；液滴通过皮肤中毒，潜伏

期为 小时。

红斑期。潜伏期过后，皮肤出现粉红色轻度

浮肿（红斑），一般无疼痛感，但有搔痒、灼热感。中

毒较轻者，红斑会逐渐消失，留下褐色斑痕。中毒较

重者，症状继续发展。

水泡期。中毒后经 小时，红斑区周

围首先出现许多珍珠状的小水泡。各小水泡逐渐融

合成一个环状，再形成大水泡。水泡呈浅黄色，周围

有红晕，并有胀痛感。

溃疡期。如水泡较浅，中毒后 天水泡

破裂；如水泡较深，中毒后 天水泡破裂。水泡

破裂后引起溃疡（糜烂），溃疡面呈红色，易受细菌感

染而化脓。

愈合期。溃疡较浅时，愈合较快。溃疡较深
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时，愈合很慢，一般需要 个月以上，愈合后形成

伤疤，色素沉着。

据美军在热带条件下试验表明，芥子气蒸气对

皮肤的损伤，在多数情况下是局部性的，特别对裆

部、腋部薄嫩皮肤、多汗、多毛的部位损伤较重。芥

子气也能通过其他途径伤害人员，并出现一些不同

的中毒症状。英国用气态和液态芥子气在热带野外

条件下进行试验表明，除了皮肤损伤外，还会发生流

泪、咳嗽、恶心、头痛、全身无力、失眠以及腹泻等症

小时后中毒状， 小时后占 ，第者占

。据第一次世界大战的统计，在天后达 所有芥

以上子气中毒病例中，眼睛损伤者占 。芥子气

浓度在 微克／升时，便可能使眼睛受到伤害，主要

表现有刺痛感、流泪，像进去“砂子”似的。如在浓度

为 微克／升的芥子气染毒空气中暴露 分钟，可

引起角膜炎。中毒严重时，还会造成溃疡、失明。吸

入蒸气和雾状芥子气后，一般经 小时的潜伏

期，出现重感冒一样的症状，鼻、咽、喉部感到干燥难

受，刺痛、灼热、流鼻涕、干咳嗽、喉痛，并易感染。感

染后咳出浓性痰，检查时可见鼻、咽、喉部黏膜充血。

中毒严重时，呼吸道内出现红肿、溃烂，气管内有伪

膜形成。这种伪膜很易脱落，可以阻塞呼吸道造成

呼吸困难或窒息。当大面积皮肤染毒和吸入高浓度

芥子气时，可引起全身中毒。症状主要有头痛、头

昏、疲乏、全身不适，食欲不振、呕吐、体温升高等，严

重时血压下降、全身虚弱，有局部或全身抽筋，以至
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昏迷。

芥子气中毒原理至今尚不完全清楚，但已经知

道芥子气接触皮肤后，对皮肤内的神经产生刺激作

用，通过神经反射，接触部位的血管产生扩张趋势。

在起始阶段，由于人体自身的调节机能，使血管暂时

保持正常状态，限止扩张的能力。这一过程为潜伏

期。经过一定时间后，血管开始扩张，渗透性增加，

血浆渗出，外部形成红斑和水泡。芥子气还对巯基

化酶和核蛋白等产生生化反应，从而改变了细胞本

身的营养，使组织的抵抗力下降，因而芥子气中毒后

愈合较慢且易引起感染。由于芥子气扰乱中枢神经

系统的正常功能，还会使神经活动出现障碍，出现痉

挛和麻痹。

路易氏气也是糜烂性毒剂，呈无色油状液体，工

业品为棕褐色，浓度很低的蒸气就可发出类似天竺

葵的气味。路易氏气比芥子气挥发度大，容易形成

较高的战斗浓度，冬季使用不需加入降低其凝固点

的溶剂。因此，路易氏气与芥子气关系非常密切，常

同芥子气一起使用。路易氏气在水中分解的速度比

芥子气快，但水解产物仍有毒性。液滴状的路易氏

气渗入皮肤的速 倍。度比芥子气要快

路易氏气中毒症状同芥子气大致相同，所不同

的是：路易氏气接触到皮肤便有烧灼疼痛感，潜伏期

比芥子气短；红斑为鲜红色，并有出血点，水肿较重；

水泡常为混浊并呈出血性，色鲜红；愈合比芥子气

快，色素沉着少见。
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