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执行摘要 

 
 “商用八溴二苯醚”这一术语是指一种包含有多溴联苯的商用混合物，通常由五溴二苯醚
到十溴二苯醚同类物质组成。商用八溴二苯醚主要被当作一种添加型阻燃剂，在塑料工业中
用于电子元件设备外壳的聚合物中。据估计，1994 年全世界商用八溴二苯醚的产量为 6,000
吨，2001 年下降到 3,800 吨。全球 70%的商用八溴二苯醚被用于丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚
物（ABS）中。其他次要用途包括高抗冲聚苯乙烯（HIPS）、聚对苯二甲酸丁二醇酯
（ PBT）和聚酰胺聚合物。 
 
从2000年初至年中，欧盟、挪威、瑞士、加拿大和美国已逐渐淘汰商用八溴二苯醚生产；在
日本该产品则从未生产过，并自愿在2005年之前淘汰其进口和销售。没有信息表明发展中国
家仍在生产。报告称，目前在全球范围内已基本不可能买到商用八溴二苯醚。因此，在这些
国家和地区，由于生产、处理和加工该产品而产生的排放应当已经停止或可能接近于零。由
于使用、处置和回收该产品而产生的排放应当有挥发性和微粒损失。据估算，含有商用八溴
二苯醚的产品在十年寿命中，其商用八溴二苯醚含量会有 0.54%的挥发损失，而估算的相应
的微粒损失为2%。这些排放会进入工业或城市的土壤及尘土（〜75%）、空气（ 〜 0.1 
％ ）和地表水（ 〜 24.9 ％ ）中。含商用八溴二苯醚的产品在其使用期内，特别是在对其进
行处置时所产生的排放在总排放量中所占比重最大。处置后的排放量可能会低一些。然而，
废物场的排放量可能会出现长期的增加，这或许需要进一步考虑。 
 
鉴于商用八溴二苯醚的禁止使用和逐步淘汰，在其所有用途上实用的、经济上可行的替代物
已经在实践中得到了展示。这些替代物可能对人类健康或环境造成的影响较为温和，这使得
它们比商用八溴二苯醚更受欢迎。 
 
已在环境中检测到商用八溴二苯醚的某些成分，这些成分有毒性，并且已证明这种毒性具有
持久性和生物蓄积性，因此对子孙后代来说是一种潜在的危险。这些结论促使世界许多地区
自愿而规范地淘汰商用八溴二苯醚。由于这是一个全球性跨界问题，因此应当考虑采取全球
行动以淘汰商用八溴二苯醚，并将其纳入《关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公约》附件
A。 
 
多个国家报告称，它们在规范八溴二苯醚商用混合物时遇到了问题。把具有持久性有机污染
物特点的多溴二苯醚类物质（PBDE）列入《公约》附件符合各国现有法律，有助于各国监
测和控制此类物质的排放、生产和使用。 
 
结论和建议 
 
在评估了商用八溴二苯醚风险简介，并得出结论认为这种混合物由于其成分特性和远距离环
境迁移作用，其组成成分可能对人类健康和环境造成重大不利影响之后，拟定了该风险管理
评估，《公约》附件 F 有详细说明。 
 
《斯德哥尔摩公约》以持久性有机污染物审查委员会为依托，旨在保护人类健康和环境免受
持久性有机污染物的侵害，同时考虑《关于环境与发展的里约宣言》原则 15 提出的“预防
办法”。其目的是采取措施消除源自有意生产和使用持久性有机污染物的释放，减少或消除
源自无意生产持久性有机污染物的释放，以及以适当而无害环境的方式减少或消除源自库存
和废弃物的释放。 
 
因此，根据《公约》第 8 条第 9 款，委员会建议缔约方大会考虑在《公约》附件 A 中列出
并说明有关六溴和七溴二苯醚同族元素的控制措施，如上文所述，出于执行考虑使用下列标
记：BDE153/154（六溴二苯醚）和 BDE175/183（七溴二苯醚）。 
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1. 导言 
 

1.1 该拟议物质的化学特性 

 

背景 
 
作为《斯德哥尔摩公约》缔约方，欧洲联盟及其成员国于 2006 年 7 月提出一项提案，建议
将商用八溴二苯醚（c-OctaBDE）列入《斯德哥尔摩公约》附件 A。 
 

该拟议物质的化学特性 
 
“商用八溴二苯醚”这一术语是指一种含有溴化程度不同的多溴二苯醚（PBDEs）的商用混
合物，通常由五溴到八溴二苯醚的异构体组成且含有约 79%（以重量计）有机结合溴化
物。这一溴化物成分相当于真正的八溴二苯醚分子，因此即使这些商业产品只是含有一种类
型的多溴联苯，也常被称作“八溴二苯醚”。 
 
这些合成溴化化合物主要被用作阻燃剂，特别是在塑料工业的阻燃聚合物产品中，通常是办
公设备和其他电子原件设备的外壳。根据所需的阻燃性能，最终产品按重量计算一般包含
5%至 30%的商用八溴二苯醚。商用八溴二苯醚多用于 ABS 树脂聚合物中，占 12%至 18%的
重量负荷。次要用途包括高抗冲聚苯乙烯、聚对苯二甲酸丁二醇酯和聚酰胺聚合物，通常占
最终产品重量负荷的 12%至 15%。 
 
多溴二苯醚是添加型阻燃剂，即它们是在物理上与被处理物质结合在一起。这意味着被处理
材料的阻燃剂在一定程度上具有可弥漫性，有观点认为商用八溴二苯醚在环境中的总排放取
决于聚合物在其使用寿命中的挥发损失。 
 
由于其成分的化学特点和有毒特性，特别是六溴二苯醚（HexaBDE）异构体和七溴二苯醚
（HeptaBDE） ，以及它们在环境和人类中的广泛传播，商用八溴二苯醚已经引起了世界上
许多地区的关注。 
 
商业产品包含多个组成部分，因此对商业产品的任何评估必须包括对个别成分的评估。商业
供应的八溴二苯醚 （化学文摘社编号：32536-52-0）是一种复杂的混合物。表 1 显示了商用
八溴二苯醚阻燃剂的典型构成（联合王国，2007 年）。最近已测定了被广泛使用的商用八
溴二苯醚混合物的同类成分 DE- 79 和 Bromkal 79 – 8DE（拉瓜地亚等人，2006 年）。DE- 
79 被发现含有 15 种溴二苯醚同族元素，主要成分包括六溴二苯醚（BDE153 ，8.7 ％）、七
溴二苯醚 （BDE175/183，42 ％）、八溴二苯醚（BDE197，22 ％；BDE196，10.5％ ；
BDE203 ，4.4 ％）和九溴二苯醚（BDE207，11.5 ％）。还发现 DE- 79 商用八溴二苯醚混
合物中含有多氯二苯并呋喃（ Hanari 等人，2006 年）。Bromkal 79 – 8DE 含有 13 种溴二苯
醚同族元素，主要成分包括七溴二苯醚（BDE175/183，13 ％）、八溴二苯醚（BDE197，
10.5％；BDE196，3.1%；BDE203，8.1％）、九溴二苯醚（BDE206，7.7 ％，BDE207，
11.2％），以及令人惊讶的大量存在的十溴二苯醚（BDE209，50 ％） 。 
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表 1：商用八溴二苯醚阻燃剂的典型构成（重量百分比） 
 

主要成分 
截至1994年a 1997年c 2000年d 2001年e 2006 年 f 2006 年 g

五溴二苯醚  1.4-12.0b ≤0.5   
六溴二苯醚 

10.5-12.0b 

5.5  ≤12 10.5 0.3 
七溴二苯醚 43.7-44.5 42.3 43.0-58.0 ≤45 45.5 12.8 
八溴二苯醚 31.3-35.3 36.1 26.0-35.0 ≤33 37.9 21.8 
九溴二苯醚 9.5-11.3 13.9 8.0-14.0 ≤10 13.1 18.9 
十溴二苯醚 0-0.7 2.1 0-3.0 ≤0.7 1.3 49.6 
注: a) 1994年数据来自世界卫生组织（1994年）。 

b) 该数值是指五溴二苯醚 + 六溴二苯醚的总量。 
c) 1997年数据来自三家供应商提供给欧盟的混合样本（Stenzel和Nixon，1997

年）。 
d) 2000年数据来自RPA（2001年），是根据自愿性工业承诺向经合组织报告的成

分。 
e) 来自大湖化学公司的2001年数据是在2000年8月至2001年8月选定生产地随机抽

样基础上的上限混合物。 
f)  大湖化学公司生产的DE-79的数据，美国（LaGuardia等人，2006年）。 
g) 化学石灰工厂生产的Bromkal 79–8DE的数据，德国（LaGuardia等人，2006

年）。 
 

1.2 审查委员会关于附件 E信息的结论 

 
《斯德哥尔摩公约》附件 E 要求拟定一份风险简介，以评估该化学品是否有可能因其远距
离环境迁移而对人体健康和/或环境造成重大不利影响，是否有必要为此采取全球行动。 
2007 年拟定并接受了一份商用八溴二苯醚的风险简介（环境规划署，2007 年 b）。在第 
POPRC-3/6 号决定中，持久性有机污染物审查委员会得出结论如下结论（环境规划署，
2007 年 a）： 

 
 “考虑到商用八溴二苯醚成分高度潜在的环境持久性、生物累积性和生物放大性，及其
在非常低的含量水平就可对人类和野生动物造成危害，持久性有机污染物审查委员会： 
 
- 请拟定风险简介的商用罢休二苯醚问题闭会期间工作组深入研究包括八溴二苯醚和九
溴二苯醚在内的所有和风险排放及生物累积相关的信息，包括与环境和健康有关的脱
溴作用，而且，如果需要，订正风险简介以供委员会在其第四次会议上审议。 
 
- 决定，根据《公约》第 8 条第 7（a）款，由于远距离环境迁移，商用八溴二苯醚的六
溴和七溴二苯醚成分很可能会给人体健康和/或环境造成重大不利影响，因此，有必要
为此采取全球行动； 
 
- 决定，根据《公约》第 8 条第 7（a）款，并考虑到缺乏充分的科学确定性不应从程序
上妨碍将一种化学品列入《公约》附件，以及由于远距离环境迁移，商用八溴二苯醚
的六溴和七溴二苯醚成分很可能会给人体健康和/或环境造成重大不利影响，因此，有
必要为此采取全球行动。” 
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1.3 数据来源 

 
大部分发达国家已经采取了一些行动，限制商用八溴二苯醚的生产和使用。在 2004 年以
前，荷兰、法国、美国、联合王国和以色列这些国家还有生产（环境规划署，2008 年，溴
科学与环境论坛，2006 年 ），但现欧盟和美国已经不再生产商用八溴二苯醚了。关于发展
中国家生产的信息并不多见，如在亚美尼亚就没有生产或使用（环境规划署，2008 年，亚
美尼亚） 。此外，对商用八溴二苯醚还采取了一些相关的国际措施。 
 

欧洲联盟 

 
在欧洲联盟内部， 1994 年欧盟 IUCLID 数据库报告了两家商用八溴二苯醚生产商。不过，
这两家公司都已停止了在欧盟境内的生产（1996 年/1998 年）。  
 
1999 年，欧盟估计进口该物质本身 450 吨/年，进口各类制成品约 1,350 吨/年（欧洲委员
会，2003 年 a）。根据欧盟既有的立法限制，进口商用八溴二苯醚本身或其产品是被禁止
的，因为在欧盟法律中，“进口”即被视为“投放市场”。 
 
在欧盟，根据条例 793/93/EEC，商用八溴二苯醚被确定为需要优先进行风险评估的物质。
针对人类健康和环境的风险评估草案已确定了两个明确需要降低风险措施的领域（可做进一
步改动）。 
 
根据风险评估，联合王国拟定了一份《降低风险战略》和一份可行措施的优缺点分析
（RPA，2002 年）。 
 
经过欧洲联盟的风险评估过程， 2003 年通过了第 2003/11/EC 号指令（欧盟，2003 年），
其中禁止将商用八溴二苯醚本身或以商用八溴二苯醚为构成成分的产品，或其在制剂中浓度
按质量计算高于 0.1％的产品投放市场，也禁止使用这些产品。如果产品或其中阻燃部分的
商用八溴二苯醚浓度按质量计算高于 0.1％，则不得投放市场。到 2004 年 2 月 15 日，成员
国必须执行该禁令，并从 2004 年 8 月 15 日起适用这些措施。  
 
根据有关危险物质限制（RoHS）的指令（欧洲联盟，2002 年 a），欧盟从 2006 年 7 月 1 日
起禁止在新的电子设备和电子产品中使用多溴二苯醚。 
 
已经在实践中采取措施控制和尽量减少含多溴二苯醚的产品对环境的影响，关于废弃电器和
电子设备（WEEE）的第 2002/96/EC 号指令对这些废弃物的收集、回收、处理装置许可、处
理标准和分离做出了具体规定（欧洲联盟，2002 年 b）。该指令要求成员国采取适当措施，
尽量减少未经分类就处理含有多溴二苯醚的废弃产品，实现高水平的 WEEE 分类收集。从
2005 年 8 月 13 日起必须具备家用收集系统并履行回收义务。到 2006 年 12 月 31 日，要实现
从私人住户那里分类收集每人每年至少 4 千克 WEEE。只允许遵守了最低技术要求的获得授
权的装置设备进行处理作业。此外，明确了最低处理要求和每套装置回收率的具体目标（按
重量计算）。 
 
就水利政策而言，溴化二苯醚被视为重点物质清单中的危险物质，目的是逐步减少这些物质
造成的污染（欧洲联盟，2000 年）。  
 
在采取社区一级的商用八溴二苯醚控制措施之前，许多欧盟成员国已推出自愿措施或国家规
定，以逐步淘汰商用八溴二苯醚。 
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瑞士 
 
与某些特别危险的物质、制剂和用品有关的降低风险实施令(ORR)（瑞士，2005 年）严格限
制商用八溴二苯醚在瑞士的销售和使用。除分析和研究用途外，实施令禁止将商用八溴二苯
醚本身或按质量计算含量大于或等于 0.1％的物质或制剂产品投入市场，并且禁止使用该类
产品。它还禁止将新产品引入市场，如果这些产品的某些部分用商用八溴二苯醚含量按质量
计算超过 0.1%的阻燃剂处理过。化学品降低风险实施令中的禁令是对欧盟指令的适用（欧
洲联盟，2003 年）。 

挪威  
 
挪威从 2004 年 7 月起禁止使用商用八溴二苯醚。从 2004 年 1 月 1 日起，商用八溴二苯醚含
量超过 0.25％的产品在废弃之后被归为危险废物（环境规划署，2007 年挪威）。 
 

美利坚合众国  
 
在美国，商用八溴二苯醚受美国环保局《有毒物质管制法（TSCA）库存更新报告规则》的
管制，根据该条例，定期收集生产和进口该类产品的信息。根据 2002 年的报告，美国生产
的商用八溴二苯醚据估计在 450 至 4,500 吨之间， 2006 年没有生产报告（环境规划署，
2007 年，美国）。  
 
从 2005 年 1 月 1 日起开始实施商用八溴二苯醚生产的自愿淘汰，此后，《有毒物质管制法
重大新用途规则》（美国环保局，2006 年）要求通报所有用途的阻燃剂的再生产和进口。 
 
美国多个州已通过法律限制或禁止美国的商用八溴二苯醚。 
 
该化学品在美国各州法律中的地位列于 UNEP/POPS/POPRC.4/INF/10 号文件。 
 

加拿大  
 
加拿大从未生产过商用八溴二苯醚（欧洲经委会 2007 年调查，加拿大）。最近进行的一项
针对 2000 年的调查结果证实加拿大确实没有制造过商用八溴二苯醚。不过，当年加拿大进
口了约 1,300 公吨多溴二苯醚（包括商用八溴二苯醚）（环境规划署，2007 年 c 加拿大）。 
 
加拿大于 2006 年 7 月 1 日发表了一份关于多溴二苯醚的科学筛检评估， 该评估表明，根据
1999 年加拿大《环境保护法》（CEPA，1999 年）第 64（a）部分，多溴二苯醚，包括所有
商用八溴二苯醚中包含的二苯醚同元素物都是有毒的。该报告还建议有效消除四溴、五溴和
八溴二苯醚，这些物质具有持久性和生物累积性，而且主要由于人类活动，它们会存在于环
境之中。2006 年 12 月，多溴二苯醚被添加到 1999 年加拿大《环境保护法》附表一（有毒
物质清单）（《加拿大公报》，2006 年 b）。2006 年秋，加拿大公开发表了拟议的风险管
理战略，以解决由多溴二苯醚使用和/或释放造成的已确定的风险。 
 
2008 年 7 月 9 日，加拿大发表了最后的《多溴二苯醚条例》。这些条例禁止在加拿大生产 7
种多溴二苯醚（四溴二苯醚、五溴二苯醚、六溴二苯醚、七溴二苯醚、八溴二苯醚、九溴二
苯醚和十溴二苯醚）。条例还禁止使用、出售、要约出售和进口四溴二苯醚、五溴二苯醚和
六溴二苯醚同元素物以及含有这些物质的混合物、聚合物和树脂，并禁止制造这些混合物、
聚合物和树脂。 
 
除了《多溴二苯醚条例》，加拿大正在制订另外的一些风险管理行动，其中包括：（一）一
项在国内和进口制造产品控制多溴二苯醚的条例；（二）与产业界签订的关于将加拿大制造
过程中使用商用十溴二苯醚混合物所造成的对环境的排放减少到最小程度的绩效协定；
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（三）对新发表的关于十溴二苯醚生物累积性和环境转化科学的详细审查，以确定必须对关
于这一形式的多溴二苯醚作进一步的控制；（四）编制含有多溴二苯醚的产品寿命终期管理
战略。以及（五）监测加拿大接触多溴二苯醚的情况。 
 

亚太地区 
 
日本从未生产过商用八溴二苯醚，都是进口的。不过，从 2005 年起，自愿淘汰该产品的进
口和库存销售。 
  
2007 年 2 月，《澳大利亚化学物质目录》（AICS）去除了八溴二苯醚。 
 
2006 年 2 月，中国颁布了一项类似于欧盟危险物质限制指令的法律，所针对的物质与欧盟
危险物质限制指令的目标物质相同。一旦全面实施，它将禁止在新的电气和电子设备中使用
商用无溴二苯醚和八溴二苯醚。该法律（仅用于标记和公布）的第一阶段执行从 2007 年 3
月 1 日开始生效；第二阶段（全面限制）执行计划目前尚不清楚）。 
 
1.4 该化学品在国际公约中的地位 
 

欧洲经委会《远距离越境空气污染公约》 
 
2005 年，商用八溴二苯醚被提名为《公约》中一种新的持久性有机污染物，《公约》执行
机构对此进行了审议，以满足持久性有机污染物筛检标准。2006 年，评估了商用八溴二苯
醚管理选备选办法，为日后有关限制的谈判打下了基础。 

 

保护东北大西洋海洋环境公约委员会
1  

 
在 1992 年的《保护东北大西洋海洋环境行动计划》中，溴化阻燃剂属于优先考虑的物质，
并且被纳入了 1998 年《OSPAR 优先行动化学品清单》。商用八溴苯醚是可能受到关注的物
质清单的一部分（OSPAR，2004 年）。没有专门针对溴化阻燃剂释放的 OSPAR 措施。在
欧共体内，OSPAR 在多溴二苯醚使用限制、商用八溴二苯醚和十溴二苯醚以及丁二烯的降
低风险战略、废弃物立法方面做了很多促进工作。环境监测数据表明，五溴二苯醚和八溴二
苯醚的弃置/释放正在下降。但是，由于存在非法的进口产品（塑料等），有些弥散释放可
能依然存在（OSPAR，2008 年） 。  
 

赫尔辛基委员会（HELCOM）  
 
波罗的海海洋环境保护委员会（HELCOM)）已将商用八溴二苯醚列入其物质清单以及疑似
与波罗的海高度相关物质组里，并接受缔约方的数据和信息收集。 
 

1.5 各国或各区域采取的控制行动 

 
经合组织（经济合作与发展组织）

2 
 
1994 年经合组织出版了一本有关溴化阻燃剂（添加到合成纤维和塑料里以防止火灾和烟
雾）的风险管理专著，此后，经合组织成员国和这些物质的制造商讨论了可能采取的能够进
                                                           
1 1992 年《OSPAR 公约》是目前保护东北大西洋海洋环境方面国际合作的指导文书。它结合并更新了 1972 年《奥斯陆公约》对海上倾倒

废弃物的规定和 1974 年《巴黎公约》关于陆地来源的海洋污染的规定。 
2 http://www.oecd.org/document/63/0,3343,en_2649_34375_2403647_1_1_1_1,00.html。 
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一步降低风险的行动。1995 年，经合组织成员国同意监督由全球溴化阻燃剂制造商所做的采
取某些风险管理行动的自愿工业承诺（VIC）。（VIC 概览，美国/欧洲 VIC，日本 VIC）履
行 VIC 的工作仍在进行中。与此同时，经合组织在各成员国中开展了有关含溴化阻燃剂产品
的废物管理做法调查，调查结果载于《含溴化阻燃剂产品焚烧报告》。2004 年，针对五种溴
化阻燃剂的第一份危险/风险信息表公布在了经合组织网站上。2005年更新了该信息表。3 
 
2. 与风险管理评估有关的概要信息 
 
2.1. 对可能的控制措施的确认 
 
原则上多几种可执行的控制措施可能够以减少商用八溴二苯醚的使用和/或减少与这种物质
相关的环境影响，但是其中一些在《斯德哥尔摩公约》的范围之外。这些措施包括行业的自
愿承诺、环保标签计划、经济手段和押金退款制度。 
 
如果执行得当，禁止/限制商用八溴二苯醚和/或该商用混合物成分的生产及使用将成为有效
的措施，一些国家已经采取了这种行动。旨在降低产品中多溴二苯醚浓度的标准也是非常有
效的（RPA，2001 年）。但是降低多溴二苯醚浓度可能会导致效能缺失，这或许会限制这
一措施的范围。标准可用于确保无害环境的废弃物处理。通过把该混合物成分列入《斯德哥
尔摩公约》，促成一个全球性的商用八溴二苯醚生产和使用禁令，从而实现最佳的风险管
理。在商用八溴二苯醚的所有应用方面，都存在着合适的、更加环保无害的替代品，因此禁
令可以涵盖所有行业。禁令将消除源自商用八溴二苯醚生产的排放，也会消除生产和使用含
商用八溴二苯醚的新产品所产生的溴化二苯醚释放。需要考虑的一个重要因素是，一个简单
的禁令不会影响已经使用的产品的排放。 
 
禁止生产和使用商用八溴二苯醚[和十溴二苯醚]的禁令也会影响到废物问题。把一种物质
列入《斯德哥尔摩公约》意味着将有一项涉及库存回收和再利用以及处理被污染场所的禁
令。《公约》第 6 条规定，必须以安全、有效、无害环境的方式处理废物和库存，从而销
毁这些成分或进行不可逆的转化。该条款还禁止导致回收、循环、再利用、直接使用或选择
使用持久性有机污染物材料的处置作业。 
 
在生产或废物处理设施方面的各种控制措施将确保安全的工作环境和对产品废物处理的监管
等等。这些措施可适用于废物处理设施。如果设计和执行得当，这可能是从问题源头上减少
释放的有效手段。 
 

2.2 可能的控制措施在降低风险目标方面的效能及效率 

 
在针对剩余的商用八溴二苯醚使用和生产选择控制措施时，必须把大多数发达国家已逐步淘
汰商用八溴二苯醚生产这一因素考虑在内。但是，仍然需要采取行动以保护人类健康和环境
免受商用八溴二苯醚成分排放和释放的影响。应根据以下标准审查进一步的降低风险备选办
法（RPA，2001 年）： 
 

• 有效性：措施必须针对风险评估确定的重大危险影响和暴露途径。措施必须能够降低
在一段合理时间之内或超过这段时间时需要限制的风险。  

 
• 实用性：措施应是可执行的、可强制执行的，而且尽可能简单以便管理。应优先考虑

那些常用的、可以通过现有的设施开展的措施。 
 
• 经济影响：措施对生产者、加工者、使用者和其他有关各方的影响应尽可能小一些。  

                                                           
3 http://www.oecd.org/dataoecd/44/46/36423809.pdf。 
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• 可监测性：监测应尽可能使降低风险评估能够成功进行。 
 

2.2.1 废物处理 

 
禁止生产和使用商用八溴二苯醚本身并不会影响源自废物处理的八溴二苯醚成分的排放，这
是一个技术和遗留问题。把一种物质列入《斯德哥尔摩公约》意味着将有一项涉及商用八溴
二苯醚库存的回收和再利用的禁令。《公约》第 6 条要求以安全、有效、无害环境的方式
处理废物和库存，从而销毁这些成分或进行不可逆的转化，同时考虑到国际规定、标准和指
导。该条款还禁止导致回收、循环、再利用、直接使用或选择使用持久性有机污染物材料的
处置作业。 
 
由于大多数物品不会贴上标签标明所含物质，所以一个特殊的难题就是把含商用八溴二苯醚
的产品从那些不含该物质的产品中分离出来。不过，有过去含有商用八溴二苯醚的产品的信
息，也有哪些产品至今依在使用的信息，例如说电子产品、纺织品、绝缘材料和套管材料。
国家主管部门必须开展调查，以获得成为废物的不同产品中商用八溴二苯醚含量的具体信
息。从技术上看，难题将是分离含溴化物的塑料零件和不含溴化物的零件，这一领域的相关
技术正在形成，由此辅助废物管理和可能的循环再造，但这些技术代价昂贵。 
 
可根据《公约》附件 A 和 B 考虑逐渐淘汰使用现有含商用八溴二苯醚的产品和收集这些产
品的目标。由于含商用八溴二苯醚且尚在使用的产品仍有大量库存，因此国家主管部门应当
考虑一些额外措施来限制释放。这些措施包括建立让人们交送废旧物品的收集站，从而更加
积极地促进和鼓励人们去交送废弃物品。由于将不再允许销售含商用八溴二苯醚的新产品，
它们的存在已成为一个遗留问题，所以押金退款制度似乎并不合适。尽管如此，付给人们酬
金让他们交付其产品仍不失为一种选择，虽然这种做法的经费来源并不容易获得。 
 
另一个特殊的挑战就是确保在发展中国家妥善处理含商用八溴二苯醚的废物/产品，由于这
些国家处理这种废物的经验有限，他们需要实际的帮助和信息，还有经济上的帮助，以确保
以无害环境的方式处理这些废物。援助可以包括如何拆解含商用八溴二苯醚的产品，如何处
理各个部分，如何对最后的商用八溴二苯醚进行安全、无害环境的处理。如果将商用八溴二
苯醚列入《斯德哥尔摩公约》，那么将根据《巴塞尔公约》进一步完善关于商用八溴二苯醚
和含商用八溴二苯醚产品的无害废物处理的准则（《斯德哥尔摩公约》第 6 条第 2 款）。 
 

2.2.2 减少排放的措施 

 
欧洲经委会 2007 年的调查表明，缺乏关于排放控制技术的信息，这些技术已经应用或者在
不久的将来会应用，例如替代品的生产工艺和技术、替代品的操作方法和/或其他减少八溴
二苯醚释放到环境中的污染防治技术。在商用八溴二苯醚排放控制技术方面还没有确定具体
的研究。 
 
剩余的商用八溴二苯醚的释放主要发生在产品使用过程中，特别是在处置含八溴二苯醚的产
品时。聚合物超过其使用寿命所引起的挥发损失造成的排放是很难控制的。可建议使用反应
型阻燃化合物，以此作为一种可能的措施。 
 
就处置时的排放控制而言，可以采取几种措施来减少可能的排放量，这一部分将简要讨论这
些措施。 
 
禁令将消除新产品生产、制造和使用商用八溴二苯醚所造成的排放，它不会影响已在使用中
的产品的排放量，所以可以考虑额外的条例，例如与回收和拆解含商用八溴二苯醚的电子产
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品有关的条例。根据欧盟关于收集、回收和处理装置许可的具体要求，已经确立了含多溴二
苯醚塑料产品的处理标准和分离方法（欧洲联盟，2002 年）。 
 
与处置作业和循环利用/回收相关的废物处理具体措施可包括：把含商用八溴二苯醚的产品
从那些不含该物质的产品中分离出来（问题是如何确定这些产品）；对这些物品进行控制下
处理（例如，作为危险废物处理）；或者为逐步淘汰现有含商用八溴二苯醚产品的使用设定
目标并开展产品收集工作。荧光抢便于携带且可以用自动读数的方式表明能否通过 ROHS
（危险物质限制）或其他规定的标准，从而检测出物品中的溴化物。美国联邦机构通常使用
该技术。实例见 http://www.innovxsys.com/en/products/eb/defender。 
 
也有一些人担心电子废物出口到发展中国家，从而导致商用八溴二苯醚在回收作业期间释
放。此外，燃烧或焚化含商用八溴二苯醚的废物会导致溴化二恶英和呋喃的形成和释放
（Leisewitz 等人，2000 年） 。 
 
在商用八溴二苯醚的使用过程中，塑料复合机和处理机可以采取很多措施来减少商用八溴二
苯醚的环境排放。例如，灰尘沉淀和随后通过洗涤而产生的释放会导致商用八溴二苯醚向污
水和空气中排放，对此，公司可以更改做法，把灰尘作为管制废物进行收集和处置。而对于
挥发损失，公司可以确保所有的程序都是完全封闭的，从而阻止该物质向环境中挥发，或者
可以在现场适用减排技术，以确保捕捉到任何可能的排放（RPA，2002 年）。 
 
已确定下来的用复合机和处理机来减少环境排放的一般措施也可适用于处置作业、再循环/
回收及设施拆解。这些措施的目标是尽量减少灰尘和空气排放，避免向污水中投放。要特别
注意，措施应当通过在处置和再循环/回收/再利用的过程中运用 BAT/BEP（最佳可得技术/
最佳环境做法）来减少释放。这些可能的措施的一个来源就是有关废物处理的 BREF）4，
不过，其中尚未确定具体的再循环/回收/再利用措施（欧洲委员会，2006 年）。其他可能的
措施包括简单的技术和组织措施以及管端控制，以减少商用八溴二苯醚的环境释放，例如： 
 

•  考虑适用于废物贮存的通用技术（例如受控的贮存地径流；使用聚合物薄膜覆盖露
天的、可能产生粒子的固体贮存设施）； 

•  考虑减少使用水和防止水体污染的技术（如在冲洗之前先进行真空处理和集尘处
理）； 

•  尽量不把灰尘投入废水，把灰尘作为管制废物收集和处置（焚烧或填埋）； 
•  采用适当的污水处理程序； 
•  利用局部排气通风来控制灰尘和挥发性排放；  
•  在封闭系统内粉碎，包括除尘和废气的热处理。 

2.3 相关替代物（产品及程序）信息 

 
逐步淘汰商用八溴二苯醚的进程已经开始：欧盟、美国和加拿大已经停止生产八溴二苯醚。
在日本，工业自愿淘汰商用八溴二苯醚正在进行中。由于 2004 年欧盟禁止和逐步淘汰商用
八溴二苯醚，并且替代品在持续增加，实际可用的和经济上可行的替代物已经在实践中得以
展示（见与本文相关的信息文件）。 
 
改良设计可以消除对于阻燃剂的需求，即通过应用其他材或设计，根除对于化学阻燃剂的需
求（见与本文相关的信息文件）。 

                                                           
4 BREF 即最佳可得技术参考文件。 
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2.3.1 ABS 塑料中商用八溴二苯醚的化学替代品 
 
在欧盟标准控制措施之前的《关于八溴二苯醚的降低风险战略和优缺点分析》（RPA，2002
年）报告从技术性能、健康和环境风险及成本影响角度分析了商用八溴二苯醚的合适的替代
品。确定的有潜力的替代品包括四溴双酚-A、1,2-二（五溴苯氧基）苯、1,2-双三溴苯基乙
烷、磷酸三苯酯、间苯二酚（磷酸二苯酯）和溴化聚苯乙烯。 
 
在 ABS 中，四溴双酚-A和溴化环氧齐聚物是作为添加型阻燃剂而使用的，这意味着它们没
有与聚合物结合，更容易被释放到环境中。四溴双酚-A具有细胞毒性、免疫毒性、甲状腺激
素受体激动剂，可以破坏雌激素信号（Birnbaum 和 Staskal，2004 年）。四溴双酚-A被界定
为对水生物非常有害的毒素，因其持久性和毒性而被 OSPAR 委员会列入《OSPAR 优先行
动化学品清单》（RPA，2002 年，OSPAR，2005 年）。为避免它们在 ABS 中的应用，建议
使用聚苯硫醚（氧化氮）/高抗冲聚苯乙烯（多酚氧化酶/高抗冲聚苯乙烯）与苯二酚二磷
酸（RDP）混合阻燃剂（Morose，2006 年） 。 
 
二磷酸及其包括 RDP 的衍生物，正应用于“蓝色天使”打印机和个人电脑已经个人电脑
/ABS 外壳中（Leisewitz 等人，2000 年）。美国环保局 DfE 报告根据结构活动关系，把三芳
基磷酸酯和一种异丙基化的衍生物列为具有温和生物累积性的物质（美国环保局，2005
年）。对于双三溴苯基乙烷的描述很少。制造商的研究表明它毒性低，但具有持久性和累积
性（华盛顿州， 2005 年）。 
 

2.3.2 合成纤维纺织品中商用八溴二苯醚的化学替代品 

 
反应型阻燃剂通常用于在热固性材料（如聚酯树脂，环氧树脂，聚氨酯）。在纺织业中商用
八溴二苯醚的化学替代品包括活性磷成分和六溴环十二烷。在丹麦的报告中具体活性磷的成
分没有确定，尽管聚乙二醇酯的甲基膦酸（化学文摘社编号 676-97-1）已作为阻燃剂应用于
聚氨酯泡沫塑料（如化学文摘社编号 294675-51-7 ）（丹麦环境保护局，1999 年）。甲基膦
酸已引起了化学武器领域人士的注意，甲基膦酸是 VX、沙林毒气和梭曼的降解产物（禁化
武组织，2006 年）。美国橡树岭国家实验室的研究人员对甲基膦酸的描述为具有“显著的
持久性”（Munro 等人，1999 年 a）。不过，甲基膦酸似乎并不具有生物集聚特性（Munro
等人，1999 年 b）。其他类型的报道称其毒性极小，但与水的反应激烈（美国环保局， 
1985 年）。膦酸产品系列还包括氨基甲基膦酸，它是除草剂草甘膦（也称为
[carboxymethylamino]甲基膦酸）的降解产物。 
 
六溴环十二烷（HBCD）被作为添加型阻燃添剂使用，它也不能与聚合物结合，容易释放到
环境中。HBDC 具有生物累积性、持久性，并可以在体外引起神经干扰（ Birnbaum 和
Staskal，2004 年）。 
 

2.3.3 热塑性弹性体中商用八溴二苯醚的化学替代品 

 
添加型阻燃剂通常使用在热塑性材料中（如聚丙烯、 聚乙烯、乙烯-醋酸乙烯共聚物和聚氯
乙烯）。  
 
商用八溴二苯醚在热塑性弹性体方面的化学替代品包括双三溴苯基乙烷和三溴苯脂烯丙基醚
（丹麦环境保护局，1999 年）。双三溴苯基乙烷是上面所讨论的商用八溴二苯醚在 ABS 塑
料方面的替代品。关于三溴苯脂烯丙基醚的资料很少，尽管在美国环保局的跨机构测试委员
会的一份阻燃剂名单中，它被考虑为“延期”测试的物质（化学品安全方案，1997 年）。 
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2.3.4 聚烯烃中商用八溴二苯醚的化学替代品 

 
聚烯烃类中的商用八溴二苯醚的化学替代品包括聚丙烯-聚二溴苯乙烯、聚二溴苯乙烯和四
溴双酚-A（丹麦环境保护局，1999 年）。四溴双酚-A 在上文所述的 ABS 塑料中商用八溴二
苯醚的替代品部分已经讨论过。关于聚二溴苯乙烯和聚丙烯-聚二溴苯乙烯的数据很少。对
于聚二溴苯乙烯，欧盟的一份评估发现能找到关于其毒性的信息不多，它的 BCF （溴氯二
氟甲烷）值低，所以没有生物累积特性，根据模拟试验，其全部留存时间为 49 天（Pakalin
等人，2007 年）。 
 

2.3.5 技术可行性 

 
所有上述商用八溴二苯醚的替代品在技术上都具有可行性，并且已运用于商业中。  
 
欧盟 RPA 的结论是，“根据行业咨询，显然大多数企业都用其他阻燃剂代替了产品中的商
用八溴二苯醚，一些公司在特殊类别产品中应用设计措施而不是阻燃剂。整体而言，替代商
用八溴二苯醚似乎不存在任何重大的技术障碍，虽然在这一部分中有些阻燃/聚合物制品在
某些应用中被认为其技术表现还较为逊色”（RPA，2002 年）。 
 
许多声誉高的公司已经开始使用商用八溴二苯醚替代品。例如，2004 年戴尔电脑（美国个
人电脑销售排名第一）在其生产的所有台式机、笔记本电脑和服务器的机箱塑料零件中淘汰
了所有卤化阻燃剂，并将这一规定扩大至 2006 年 6 月后设计的所有产品（Greiner 等人，
2006 年）。联想（美国个人电脑销售排名第六）已在其产品中消除了多溴二苯醚，包括商
用八溴二苯醚（Pierce，2006 年）。LG 电子（美国电视销售排名第八）计划到 2010 年杜绝
所有的商用十溴二苯醚和所有其他溴化阻燃剂（《清洁生产行动》，2006 年）。绿色和平
组织还收集信息，比较电脑、电视和游戏制造商们在溴化阻燃剂逐步淘汰时间表和无溴化阻
燃剂的产品生产方面的情况，每三个月更新一次（国际绿色和平组织，2007 年）。 
 
其他在其产品中全部淘汰了多溴二苯醚的公司包括：IBM、爱立信、苹果、松下（包括
Panasonic）、英特尔和 B＆O（Lassen 等人，2006 年）。 
 
 

2.4 关于执行可能的控制措施的社会影响的信息摘要 

 

2.4.1 逐步淘汰商用八溴二苯醚的利益 

 
逐步淘汰商用八溴二苯醚对全球社会的最明显益处是减少其作为持久性有机污染物在空气、
水、土壤及办公环境中的扩散，从而降低其对人类健康和环境的风险（环境规划署，2007
年 b）。一些商用八溴二苯醚成分进入食物链并聚集在生物链顶端的包括人在内的掠食者的
脂肪组织内。人们已在一些濒危物种中检测到了商用八溴二苯醚。  
 
在全世界所有地区的人体内都发现了水平不同的商用八溴二苯醚成分（环境规划署，2007
年 b）。对人类而言，可能传播途径是食物和使用含商用八溴二苯醚的产品。商用八溴二苯
醚还可以从母体转移到胚胎和母乳喂养的婴儿。环境规划署（环境规划署，2007 年 b）得出
结论认为，商用八溴二苯醚可能对人体健康和环境造成重大的不利影响，因此有必要采取全
球行动。继续使用商用八溴二苯醚可能会导致巨大损失。 
 
预防火灾非常重要，可以保护人类安全，避免火灾带来的社会和经济损失，还可以防止由大
火引发的有毒物质在环境中释放扩散。所以，如果使用较少量的阻燃物质或效力小的阻燃剂
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而造成火灾频繁，那会造成更大的损失。幸而，根据欧洲委员会（欧洲委员会，2005
年），可用的替代品的功能与商用八溴二苯醚相似，而且大部分对环境的危害要小于商用八
溴二苯醚。 
 
当类似商用八溴二苯醚的材料从市场中退出时，我们应当做一个包括损失减少、生态系统和
公共健康在内的社会成本降低的评估。损失减少对环境和健康的价值很难定量，但还是有几
种方法可资建议。如污染者支付原则，在此原则下这些费用应在内部由生产者和/或用户承
担，这个方法应用很少（至少在没有监管协助的条件下）；所以还没有好的方法来估算潜在
的可以避免的损失。但无论如何，逐步淘汰商用八溴二苯醚给人类健康和环境带来的影响应
该是积极的。 
 

2.4.2 工业成本影响 

 
欧盟、挪威、瑞士、加拿大、日本和美国已于最近淘汰了商用八溴二苯醚生产。还没有商用
八溴二苯醚是否在发展中国家生产的消息。一般认为在欧盟和加拿大不存在商用八溴二苯醚
的加工。已有适当的商用八溴二苯醚替代品，大规模生产替代品可以显著降低其成本
（Ackerman 和 Massey，2006 年）。 
 
加拿大预计，替代商用八溴二苯醚对工业成本影响为零（Canada Gazette，2006 年 a）。欧
洲全面禁止和淘汰商用八溴二苯醚后得出了类似的结论。由于在美国是自愿淘汰商用八溴二
苯醚，所以美国产业界预计也不会有附加成本。 
 
加拿大认为，不可能对拟议条例的预防性收益（健康和环境）进行量化和货币化。因为多溴
二苯醚的工业应用已经停止，还不能估计未来对这种物质的需求。考虑到业界重新规划弃用
商用八溴二苯醚的成本的经济标准，拟议条例对业界和政府的成本影响已经可以估计。由于
可以找到替代品且其价格下降，替代的成本为零，所以加拿大就不再制造、进口或使用商用
八溴二苯醚了。因此，业内人士预计这一条例要求不会带来任何的增量成本。政府的成本也
被作为经济分析的一部分，其中包括促进遵守和执行活动；这些费用是在一个 25 年以上的
时间框架内里进行计算的，估计为 439,646 美元（贴现率为 5.5％）。整体而言，估计该条
例在 25 年以上的时间框架内会带来净负收益为 439,646 美元（净现贴现率为 5.5％）（环境
规划署，2008 年加拿大）。 
 
此外，如果商用八溴二苯醚的禁令生效，应当实施 BAT/BEP （最佳可得技术/最佳环境绩
效），以减少含八溴二苯醚的产品在处置作业和再循环/回收利用设施时的释放。如果技术
措施应用于处置作业和再循环/回收利用及拆解设施，则额外成本可能会大幅上升。可能的
技术措施与 BAT/BEP 有关，需要经济上合理的运行和/或投资成本。根据定义，应用 BAT
带来的成本在经济上是可接受的，因为 BAT 这个术语指明了经济性和技术性兼得的可用技
术。BEP 通常与 BAT 及其有效操作相联系。 
 
应用管道终端控制技术可能比较昂贵，但在大多数国家，尤其是在发达国家，已有针对处置
及回收利用工厂的管道措施（如焚化厂排气净化，粉碎厂的排放控制）。因此，那些国家的
预期成本影响是有限的。 
 
在欧盟内部，欧盟委员会和联合王国编制了降低风险战略和可能措施的优缺点分析，通过欧
洲联盟风险评估程序（RPA，2002 年）来降低确认的环境风险。在禁止和淘汰商用八溴二
苯醚的情况下，这种分析并不太符合最新进展，特别是经济评估部分。 
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2.4.3 对消费者的成本影响 

 
RPA 的成本评估已指出，增加的成本将转嫁给消费者（RPA，2002 年）。如果对于业界不
会有进一步成本的增加，那么对于消费者也不会有成本增加的预期。不过，即使消费品中不
再有商用八溴二苯醚，在社会上仍有相当大含商用八溴二苯醚的产品存量，其中的确包含商
用八溴二苯醚。很明显，如果司法部门把对环境有利的废物处置方法的成本转移给消费者，
那么带来的成本将由消费者承担。 
 
 

2.4.4 对政府预算的成本影响 

 
作为拟议备选办法所产生的结果，即对于禁止和淘汰商用八溴二苯醚，欧盟不会增加国家预
算成本，也不需要关于执行和履约的额外预算。 
 
加拿大对联邦政府开展与发表于 2008 年 7 月 9 日的《多溴二苯醚条例》（禁止生产 7 种
多溴二苯醚（四溴二苯醚、五溴二苯醚、六溴二苯醚、七溴二苯醚、八溴二苯醚、九溴二苯
醚和十溴二苯醚）；禁止使用、出售、要约出售和进口四溴二苯醚、五溴二苯醚和六溴二苯
醚同元素物以及含有这些物质的混合物、聚合物和树脂，并禁止制造这些混合物、聚合物和
树脂）有关的执行和履约宣传活动所产生的费用进行了管理影响分析。 
 
用于分析的关键假设如下： 
 

• 时间框架分析：在 25 年以上的时间框架评估成本和效益（2007 至 2032 年） 。 
• 财务影响：成本和效益评估是指那些对加拿大或加拿大人产生的直接或间接影响。所

有的成本和效益都按照 2006 年加元汇率 5计算。 
• 折现率：所有可能的影响都按净现值计算，使用 5.5％的实际社会折现率。 
• 风险和不确定性测试：关键的不确定性都在分析中确定并考虑。 
报告称，加拿大政府在 25 年以上的时间框架内，执行和履约宣传的总费用为 327,420 加
拿大元，资金的划分如下：  
• 关于执行成本，在执行拟议条例的第一年将一次性花费 75,000 美元，用来培训执法

人员。 
• 此外，1 至 5 年的培训后，执行成本的年度预算预计每年 22,633 美元，细分如下： 

7,475 美元用来检查（其中包括操作和维修费用，运输和采样费用），14,330 美元用
来调查，828 美元用来处理和阻止违法事件（包括遵守环保法令和禁令）。 

• 之后几年（第 6 年至第 25 年），执行成本总预算预计 47,582 美元，细分如下：
13,500 美元用来检查（其中包括操作和维修费用，运输和采样费用），14,330 美元用
来调查和劝诫，1,656 美元用来处理和阻止违法事件，还有 18,096 美元用来检控。 

• 履约宣传活动目的是为了鼓励接受调控的社会群体遵守条例。在执行条例的第一年，
履约宣传活动的费用所需年度预算为 118,000 美元。宣传活动包括邮寄规定终稿、研
制和分发宣传材料（比如，实物册子和网页材料）、在专门的商业出版物上开设宣传
运动以及出席解释条例的协会会议和研讨会/信息会议。除建立履约宣传数据库外，
可能还包括响应和跟踪调查。 

• 在之后的四年，履约宣传活动在强度上可减少，重点放在邮寄信件、在专门的贸易杂
志上进行广告宣传、参加协会的会议以及进行响应和跟踪调查，进一步完成宣传数据
库。这需要 36,800 美元预算。请注意，如果条例执行活动不足的话，可能需要更大
力度的履约宣传。其后数年中，没有计划额外的推广活动，因而履行推广活动的总费
用估计是 154,800 美元。 

 

                                                           
5 1 欧元= 1.53 加元。 
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总之，关于多溴二苯醚条例，加拿大不认为在国家预算中需要成本增量，也无需额外的执行
和履约预算。 
 
发展中国家没有提供可能限制商用八溴二苯醚的影响方面的资料。然而，由于这些国家中的

有一些使用或已经使用了该物质，将其列于《公约》附件会对国家预算带来增量成本。在这

一方面，或许有必要确保向这些国家提供技术和财政援助，以使这些国家尊重其在《斯德哥

尔摩公约》下的义务。 

 

2.4.5 成本和利益比较 

 
鉴于商用八溴二苯醚风险评估文件的结论（环境规划署，2007 年），考虑到全球范围内商
用八溴二苯醚广泛存在于生物和人类体内，以及在发达和发展中国家所采取的或正在进行的
淘汰商用八溴二苯醚的行动，增加商用八溴二苯醚替代品的需求以及所有相关的全球淘汰商
用八溴二苯醚的行动都应当是有积极意义的。总之，正如上文讨论的，对发达国家而言，淘
汰商用八溴二苯醚的成本应当是很小的。然而，与商用八溴二苯醚(库存及使用物品)有关
的专业废物的管理和处置对某些国家来说成本很高，对发展中国家在这些方面的需要，应考
虑给予财政和技术援助。 
 

2.5 其他考虑 

 

2.5.1 可能的管理选项 

 
《斯德哥尔摩公约》旨在保护人类健康和环境免受持久性有机污染物的侵害，同时也要谨记
《关于环境与发展的里约宣言》原则 15 提出的“预防办法”。在实践中，这意味着采取措
施消除来自有意生产和使用产品中释放的持久性有机污染物，如禁止生产、使用、进口和出
口；制订措施减少无意生产的持久性有机污染物，继续尽量减少并最终消除持久性污染物；
计划措施，从而以适当的无害环境的方式管理库存和废物。 
 
主要的商用八溴二苯醚排放发生在含八溴二苯醚产品的使用期间，尤其是在处置和循环/回
收阶段。不过，目前重新引进一个产品或类似产品是可能的。 
 
可能的管理备选办法是限制或消除商用八溴二苯醚和/或其他具有持久有机危害的同类物质
的生产和使用。把商业八溴二苯醚列入《公约》，但是考虑到执行，也要对其他个别同元素
物进行命名，作为标记，方便检测控制排放、生产和使用。管理办法也必须与现存的其他法
律相一致。依据规定，除了以痕量方式存在外，《公约》要涵盖所有含持久性有机危害性的
同类物质的混合物。 
 
在五溴二苯醚的风险管理评估中也讨论了控制商用八溴二苯醚的备选办法（环境规划署，
2007 年 d）。有人建议，如果决定列出四溴或五溴联苯醚，那么也要考虑列出六溴二苯醚，
因为六溴二苯醚中含有少量的商用五溴二苯醚混合物。尽管这样做有明显的利处，但是早期
关于商用五溴二苯醚的信息（包括风险简介的附件 D 的陈述）并没有包括很多六溴二苯醚
的信息。此外，由于六溴二苯醚是商用五溴二苯醚的一个种成分，那么在商用八溴二苯醚的
评估管理备选办法中就需要考虑列出六溴二苯醚。 
 
持久性有机污染物审查委员会同意对商用五溴二苯醚进行风险管理评估，按照《公约》第 8
条第 9 款的决定，决定建议缔约方大会考虑在《斯德哥尔摩公约》附件 A 中列入下列物
质，2,2', 4,4'-四溴二苯醚（BDE-47，化学文摘社编号 40088-47-9）和 2,2',4,4',5-五溴二苯醚
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（BDE-99，化学文摘社编号 32534-81-9）以及其他的现存的商用四溴和五溴二苯醚，出于
执行考虑，把 BDE-47 和 BDE-99 作为标记来使用（环境规划署，2007 年 a） 。 
 

2.5.2 各选项讨论 

 
商用八溴二苯醚会在生产、处理、合成和转换（加工）转换过程及含商用八溴二苯醚的产品
的使用、废弃处理、回收利用和拆解时释放出来。 
 
为了实现长远的消除和防止重新引入商用八溴二苯醚或其他具有持久性有机污染特性的同类
化合物，它们的生产和使用应当完全禁止。只有这样的行动可以保证长期消除商用多溴二苯
醚混合物中含有的具有持久性有机污染特性的成分带来的所有风险，这必将有助于实现最大
的非量化利益，也将防止用六、七、八、九溴同类物生成新的商用多溴二苯醚混合物。 
 
有几个国家报告说，它们在控制商用五溴二苯醚混合物（环境规划署，2007 年 d）时将遇到
了问题。条例适用于商用八溴二苯醚，因而持久性有机污染物审查委员会建议四溴和五溴二
苯醚使用特定的同构二苯醚作为执行标记。同样，对于商用八溴二苯醚、七和六、[八和九] 
溴二苯醚，同元素体也可以被列出，并根据相关同元素体作为执行标记：BDE153/154（六
溴二苯醚）和 BDE175/183（七溴二苯醚）这有两个好处。首先，标记可以作为精确监管的
指标，以支持更有效地监控。第二，根据《公约》的目标，商用八溴二苯醚混合物所有成分
的生产和使用将被禁止。 
 
根据多溴二苯醚的化学反应方程，业界利用现有制造流程生产不含主要确定的同元素混合物
的成本提高的可能性不大。 
 

3. 信息综述 

 

3.1 评价概要 

 
 “商用八溴二苯醚”这一术语是指一种包含有多溴联苯的商用混合物，通常由五溴二苯醚
和十溴二苯醚的同元素物组成。原有的混合物或来自不同国家的混合物的具体成分可能并不
相同。商用八溴二苯醚曾被作为一种添加型阻燃剂，在塑料工业中被用于办公设备外壳的聚
合物中。持久性有机污染物审查委员会在 2007 年 11 月通过的风险简介附件 E 中已经深入探
讨了该类物质对人类健康和环境的危害（环境规划署，2007 年 b）。 
 
对于一些产品组，有国内和国际的防火安全标准，适用于电子材料、工业包装、装有软垫的
家具、窗帘、家用电器以及电缆车。这些标准具体规定了所要求的阻燃性能。传统上认为，
溴化阻燃剂对于许多产品来说都是最具成本效益的阻燃方法。然而，在许多情况下，这些阻
燃剂正在被无溴阻燃剂所取代，或者改变产品设计，不再需要使用化学阻燃剂。 
 
在商用八溴二苯醚的所有用途上，都有可供使用的可行的和经济上合适的替代物，它们对人
类健康和环境影响较小，因而比商用八溴二苯醚更受欢迎。然而，一些目前在使用的替代品
引起了关注，因为其性能或因为缺乏可用的数据，反应型阻燃剂可以用在这些地方，而无卤
素替代品则总体上表现的更有利于环境和健康。 
 
业界并不认为完全禁止会导致增量成本。 
 
禁止使用商用八溴二苯醚最终会消除新产品生产、制造和使用过程中的这些物质。它既不会
影响已使用产品的排放也不会影响处置和回收中的排放。在处置和再循环/回收/再利用中应
用 BAT/BEP 将会是有效而且在经济上可行的方式，从而把相关排放减至最少。 
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现在并不认为会对消费者产生成本影响。 
 
各国政府的财务成本将取决于所采取的管理行动。有可能会产生于与强制控制措施有关的成
本费用，例如：废物管理设施的监测和执法。可能还有与监测和控制商用八溴二苯醚相关的
成本费用。 
 

3.2 风险管理战略的要素 

 
因为多溴二苯醚在环境中传播是一个全球性、跨国界的问题，所以应当考虑采取一些全球性
行动，以逐步淘汰商用八溴二苯醚。如果有全球性的禁令，禁止在所有行业中生产和使用商
用八溴二苯醚，风险管理就能够得到最好地应用。鉴于大部分发达国家已禁止生产，把带有
持久性有机污染物特征的商用八溴二苯醚同元素物列入《斯德哥尔摩公约》附件 A 将是最
适当的措施。发达国家已经准备就绪，有能力进行监控和利用立法工具来执行禁令，所以，
主要的执行挑战来自于发展中国家，取决于他们是否已具备足够的能力。 
 
出于执行考虑，在几个国家使用商用八溴二苯醚相关的同元素物作为标记符合各国现有的法
律，也会促进各国对排放、生产和使用的监控。 
 
关于商用八溴二苯醚替代品选择标准的准则应当是最终消除这种物质的风险管理战略的一部
分。必须防止用其他对环境有害的物质来替代八溴二苯醚。 
 
含商用八溴二苯醚的废物馏分应利用安全、高效和无害环境的方式妥善处理。必须找到确认
这些废物的节约成本的方法。这可能会给一些国家和部门增加额外费用。废物处理方案应在
很大程度上取决于当地的条件和适应现有制度和传统的设计，也要考虑《斯德哥尔摩公约》
广泛的共同原则，包括《巴塞尔公约》废物处理一般准则，在其附件八中包括多氯联苯，多
溴二苯和其他多溴联苯衍生物这类物质。 
 

4. 结论 

 
已根据《公约》附件 F 的具体内容，并利用持久性有机污染物审查委员会 2007 年 11 月通过
的风险简介（环境规划署，2007 年 b）编制了风险管理说明。其得出结论认为，由于远距离
环境迁移，商用八溴二苯醚的成分很可能会导致对人体健康和/或环境的重大不利影响，因
此，有必要为此采取全球行动。  
 
《斯德哥尔摩公约》以持久性有机污染物审查委员会为依托，旨在保护人类健康和环境免受
持久性有机污染物的侵害，同时也要谨记《关于环境与发展的里约宣言》原则 15 提出的
“预防办法”。其目的在于采取措施消除源自有意生产和使用持久性有机污染物的释放，在
于减少或消除源自无意生产持久性有机污染物的释放，还在于以适当而无害环境于的方式减
少或消除源自库存和废物的释放。该宣言支持在 2002 年约翰内斯堡世界首脑会议上达成的
可持续发展目标，确保到 2020 年，化学品生产和使用的方式能够最大限度地减少对环境和
人类健康的重大不利影响。 
 
 
因此，根据《公约》第 8 条第 9 款，委员会建议缔约方大会考虑在附件 A 中列入并说明有
关六溴和七溴二苯醚同族元素的控制措施，如上文所述，出于执行考虑使用下列标记：
BDE153/154 （六溴二苯醚）和 BDE175/183（七溴二苯醚）。 
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