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近年来，全氟辛烷磺酸（全氟辛烷磺酸）化
学物质因其对水、空气、土壤和其他自然资
源的潜在污染而日益受到环境关注。

顾名思义，这些化学物质存在于许多日常用
品中，如不粘锅、地毯、衣物处理剂、消防
泡沫和食品包装。

全氟辛烷磺酸不仅会进入环境，还会在生物
体内蓄积，这意味着我们可能会通过饮食接
触到它们，甚至只是在使用过这些材料的区
域附近接触到它们。

全氟烷基和多氟烷基
物质 (全氟辛烷磺酸)

此外，全氟辛烷磺酸在环境中的持久性也引
发了人们对其对生态系统和人类健康影响的
长期担忧。了解全氟辛烷磺酸污染的来源和
途径对于制定有效的缓解策略至关重要。

在本指南中，我们将讨论什么是全氟辛烷磺
酸，它们是如何进入环境和人类体内的，以
及如何尽可能避免或减少接触全氟辛烷磺
酸。
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什么是 全氟辛烷
磺酸？
全氟辛烷磺酸又称全氟烷基和多氟烷基物质，是
一种人造化学品，自 20 世纪 50 年代以来一直
用于各种工业生产过程。它们通常被称为 "永久
化学品"，因为它们需要数百年的时间才能分
解，而且在土壤或水中不易分解。我们在环境中
发现了这些化学品，包括饮用水源、河流和湖
泊、土壤和沉积物。

由于其在环境中的持久性和流动性，全氟辛烷磺
酸化学物质被摄入后会对人类和动物产生毒性。
因此，目前正在开展研究，以确定我们接触这些
化学物质的程度，并找到减少与它们接触的方
法。
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水和环境中的全氟
辛烷磺酸

全氟辛烷磺酸 正通过各种渠道进入我们的水
源。

最常见的是通过废水处理厂排放。废水处理
通常不足以去除所有 PFAS 化学物质，因此
排入河流和溪流的废水中很大一部分都含有  
全氟辛烷磺酸。

全氟辛烷磺酸  还可以通过其他方式进入水
源。工业工厂经常在各种加工过程中使用
PFAS 化学品，这可能会将这些物质释放到
当地的水道中。即使是不粘锅或清洁用品等
日常用品也可能含有全氟辛烷磺酸污染物，
如果将其倒入水槽或其他下水道，就会进入
水源。

全氟辛烷磺酸 还会通过垃圾填埋场和污水处
理厂渗入环境。多年来，工业向环境中释放
的过量污染物对周围生态系统和人类的健康
造成了严重危害。

除了水污染，全氟辛烷磺酸 还会通过空气污
染进入环境。当这些化学品用于消防泡沫或
工业流程时，它们会进入大气，最终沉降到
地面或水源中。一旦它们出现在环境中，就
会持续累积。

关于我们的水和环境中是否存在全氟辛烷磺
酸污染以及污染的普遍程度，已经开展了多
项研究。这些研究发现，全氟辛烷磺酸存在
于全球各地的水源中，在使用全氟辛烷磺酸
的工业设施附近污染程度较高。

永久项目最近发布了一张新地图，显示了欧
洲 全氟辛烷磺酸 的污染范围。

调查显示，全氟辛烷磺酸 化学品污染了欧洲
大陆 17,000 多个地点。另有 22,000 个地点
被推测为因当前或过去的工业活动而受到污
染。
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饮用水中的 全氟
辛烷磺酸：最新
发现是什么？

饮用水源中的 全氟辛烷磺酸 比以前想象的更为
普遍。美国环境工作组（环保小组）的一项研究
发现，43 个州的自来水中含有全氟辛烷磺酸，
估计有 1.1 亿美国人受到影响。密歇根州、新泽
西州、北卡罗来纳州、阿拉巴马州和加利福尼亚
州报告的全氟辛烷磺酸含量最高。

此外，英国广播公司（英国广播公司）与格林威
治大学和曼彻斯特城市大学合作进行的一项研究
发现，在英格兰采集的 45 个自来水样本中，近
一半样本的全氟辛烷磺酸含量超过了欧洲安全标
准。约有 25 个样本含有 全氟辛烷磺酸，其中 4
个样本的全氟辛烷磺酸含量超过了 10ng/l，根据
现有的指导原则，需要咨询当地医疗专家的意
见。近一半的样本超过了欧洲食品标准局规定的
2.2ng/l 的可容忍限度。

研究表明，接触 全氟辛烷磺酸 与甲状腺疾病、
肝损伤、免疫力下降和癌症等健康问题有关。不
良影响因接触水平、持续时间、全氟辛烷磺酸类
型和个人易感性而异。即使是低水平的全氟辛烷
磺酸暴露也是有害的。
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美国疾病预防控制中心（疾病预防控制中心）的
一项研究发现，在美国 98% 的受测者血液样本
中都含有全氟辛烷磺酸，这凸显了全氟辛烷磺酸
的广泛暴露和潜在危险。

接触全氟辛烷磺酸在某些职业中更为常见，包括
消防员，因为消防泡沫中含有全氟辛烷磺酸，可
能导致吸入和皮肤接触。美国国家医学图书馆的
一项研究发现，消防员血液中的全氟辛烷磺酸含
量高于普通人群。较高的暴露水平加剧了人们对
全氟辛烷磺酸在个人和环境中的长期影响的担
忧。

埃克塞特大学 2018 年进行的一项研究发现，接
触 全氟辛烷磺酸与男性精子质量和活动能力下降
之间存在联系。该研究认为，接触这些化学物质
可能会对夫妇的受孕机会产生负面影响。

尽管接触全氟辛烷磺酸对健康的长期影响还不确
定，但环境保护局已将健康建议水平设定为每万
亿分之 70，据说这样可以最大限度地降低接触
风险。
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如何去除水中的
全氟辛烷磺酸

去除水中的 PFAS 对全球许多社区来说都是一项
挑战。去除方法包括活性炭过滤，即使用木炭捕
捉水中的全氟辛烷磺酸颗粒分子。这种方法可以
将全氟辛烷磺酸的浓度降低多达 90%。

此外，我们还在探索化学氧化和膜处理等其他方
法，以安全有效地去除水系统中的全氟辛烷磺
酸。随着人们对如何最好地去除水中的全氟辛烷
磺酸的认识不断提高，各城市和国家已经开始测
试不同的方法，希望未来的饮用水能够更加清洁
和安全。

7 | PFAS: OUR ESSENTIAL GUIDE TO PERFLUOROALKYL AND POLYFLUOROALKYL SUBSTANCES

https://www.aquatechtrade.com/


11

全氟辛烷磺酸 滤水
器：有哪些可用的选
择？

用水量大的行业包括食品、造纸、化工、精
炼石油或初级金属。下面列出了几个不同行
业的用水情况。

1.  活性炭过滤

活性炭过滤是去除水中 PFAS 的最常用方法
之一。这一过程包括使用活性炭吸收全氟辛
烷磺酸，将其从水中去除。活性炭过滤器可
以安装在水处理系统中，也可以安装在单个
水龙头上。

2. 反渗透

反渗透是另一种可用于去除饮用水中 PFAS
的方法。这一过程是让水通过半透膜，从而
阻挡全氟辛烷磺酸等污染物。

3. 离子交换树脂

离子交换树脂是去除水中全氟辛烷磺酸的另
一种方法。这些树脂可通过与污染物交换离
子来去除水中的特定污染物，并在此过程中
去除污染物。离子交换树脂可用于水处理厂
或个人水龙头。

4. 超滤

超滤可用于去除水中的全氟辛烷磺酸。这一
过程包括使用膜过滤掉水中的全氟辛烷磺酸
等污染物。超滤通常安装在较大的水处理厂
中。

5. 蒸馏

最后是蒸馏。蒸馏过程包括将水煮沸并收集
产生的蒸汽。然后将蒸汽冷凝成水，留下原
来水中的污染物。虽然蒸馏可以有效去除水
中的全氟辛烷磺酸等污染物，但成本高且耗
时。
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美国环保局对饮用水
中全氟辛烷磺酸的最
新立场是什么？

在拜登-哈里斯政府的领导下，美国环境保护
局（EPA）加快了研究和行动的步伐，以应
对美国的全氟辛烷磺酸危机。

2023 年 3 月，环保局提议为饮用水中已知
的六种全氟辛烷磺酸制定可依法强制执行的
标准，这些标准载于全氟辛烷磺酸战略路线
图中。这些建议目前正在公开征求意见。

2023 年 2 月，美国环保局宣布从拜登总统
的《两党基础设施法》中拨款 20 亿美元，
用于解决全国饮用水中新出现的污染物问
题，包括全氟辛烷磺酸。这笔分配给各州和
地区的投资将通过环保局的 "小型或弱势社区
新兴污染物 "赠款计划以赠款的形式提供给各
社区。这些资金将促进小型、农村和弱势社
区获得安全清洁的水，同时支持当地经济。

2023 年 1 月，美国环保局提出了一项规则，
该规则将防止任何人在未经美国环保局完整
审查和风险确定的情况下，开始或恢复生
产、加工或使用约 300 种多年未生产或使用
的全氟辛烷磺酸，这些全氟辛烷磺酸被称为
"非活性全氟辛烷磺酸"。

过去，这些化学物质可能在许多行业中以各
种方式被使用，包括用作粘合剂、表面活性
剂、密封剂和垫圈，也可能被释放到环境
中。

最后，美国环保局发布了一个新的互动网页-
-"全氟辛烷磺酸分析工具"，它将有关全氟辛
烷磺酸的多种信息来源集中在一个地方。这
些工具将帮助公众、研究人员和其他利益相
关者更好地了解社区中潜在的 PFAS 来源。
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未来

全氟辛烷磺酸（全氟辛烷磺酸）化学品是一
个日益严重的环境问题，对环境和我们的健
康造成了负面影响。对于那些希望减少接触
的人来说，重要的是要了解全氟辛烷磺酸在
哪些地方被发现，以及它们是如何进入我们
的日常生活环境的。此外，还需要开展更多
的研究，以便更好地减轻这些化学物质对人
类健康的潜在威胁。

我们是否也应该关注破坏全氟辛烷磺酸，而
不仅仅是减轻其影响？例如，意大利跨国公
司 De Nora 和销毁专家 Aclarity 最近签署了
一份谅解备忘录（MoU），在全美范围内对全
氟辛烷磺酸进行处理和矿化。

Aclarity 公司宣布，它已于今年 1 月在客户现
场成功销毁了垃圾填埋场渗滤液中的全氟辛
烷磺酸化学品，这是环境中全氟辛烷磺酸污
染的主要来源。

该全面试点项目表明，全氟辛烷磺酸可以在
大型运营中进行全面销毁。

该技术的模块化特性使其可以销毁低容量
流，甚至是那些每天需要处理数百万加仑的
流。

迄今为止，全氟辛烷磺酸销毁技术一直被局
限于实验室或批量处理。然而，大多数废水
处理工艺都需要持续流动的解决方案--分批
处理会中断设施的运行。

第三方实验室使用标准美国材料与试验协会
方法 D7979 得出的结果证实，Aclarity 能够
在垃圾集中处理设施中连续销毁垃圾填埋场
沥滤液中的全氟辛烷磺酸化合物，将其含量
从高于 1,000 纳克/升降至低于 10 纳克/升。
该设备连续运行了四周，耗能极低：不到
100 瓦特-小时/加仑。
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这些结果的取得正值美国环保局提议将全氟
辛烷磺酸和全氟辛烷磺酸指定为美国环保法
（超级基金法案）中的有害物质，这将要求
在垃圾填埋场对全氟辛烷磺酸进行处置或现
场处理，从而使运营商的运营成本增加两倍
多。随着美国环保局希望改变其销毁全氟辛
烷磺酸的标准，我们是否可以看到更多的机
构在工业规模上部署全氟辛烷磺酸销毁技
术？

提高人们对基于全氟辛烷磺酸的产品的认识
并做出明智的决定，是大幅减少接触、确保
人人享有更安全、更健康的环境的必要步
骤。
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