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DMF是 N,N-二甲基甲酰胺 的英文名 N.N-dimethylformamide 的缩写， 分子式为

HCON( CH ) 。3 2

它是一种无色、有淡氨气味的液体，但工业级或变质的DMF则因其含有二甲基胺的不

纯物而有鱼腥味。它可与水和多数有机溶剂混溶，却与石油醚混合分层[1]。

DMF属于易燃液体，能与浓硫酸、发烟硝酸剧烈反应甚至发生爆炸。其蒸气与空气混

合物的爆炸极限为2.2%~15.2%遇明火、高热可引起燃烧和爆炸。

DMF名称的来源是由于它是甲酰胺（甲酸的酰胺）的二甲基取代物，而两个甲基都位

于N（氮）原子上。

一、什么是DMF?
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DMF是利用甲酸甲酯和二甲基胺制造的，不过DMF在强碱如氢氧化钠或强酸如盐酸

或硫酸的存在下是不稳定的（尤其在高温下），会水解为甲酸与二甲基胺。

二甲胺
中和 精馏

酸性DMF

塔顶混合物

塔底混合物

脱轻

脱水

分解

精制 DMF

水

二甲胺

二甲胺

含酸残液

DMF是一种用涂极广的化工原料，也是

一种优良的溶剂。可用于聚丙烯腈纤维等合

成纤维的湿纺丝、聚氨酯的合成；也用在制

造人造革(或称PVC面料、镭射革、防水布)表

面材料时作聚氨基甲酸酯树脂的处理溶剂，

也可作去除油漆的脱漆剂。

DMF在石油化学工业中也是有机合成的

重 要 中 间 体 ， 农 药 工 业 中 可 用 来 生 产 杀 虫

脒，医药工业中可用于合成碘胺嘧啶、强力

霉素、可的松、维生素B6、扑尔敏等。

DMF是高沸点的极性（亲水性）非质子性溶剂，能促进SN2（SN2：双分子亲

核取 代 反 应 ，是 亲 核 取 代 反 应 的 一 类 ， 其 中 S 代 表 取 代 Substitution，N代

表亲核Nucleophili，2代表反应的决速步涉及两种 分子）反应机理的进行。下面是

它的结构式：

O

H

CH

3

CH

3

N

DMF的生产工艺

DMF的用途

杀虫脒 



扑尔敏 可的松
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在制革、化工医药以及制衣等涉DMF制造及使用的工厂中，工作的工人均有可能接触

到此药物。根据文献报道。自1990年以来我国几平每年均有DMF中毒事件发生。而事件

多发生于服装厂、皮革制造厂和化工厂等，且以小型工厂为多。

DMF的毒性为中等偏低，可经消化道、呼吸道、完整皮肤进入体内，多为吸入式中

毒并常是吸入和皮肤吸收并存。

强力霉素 维生素B6

二、DMF毒性特点及对健康的危害

DMF急性中毒的临床症状以消化系统尤其是肝脏损害为主，多在接触6~24h后出现

症状。首发症状多为头量、头疼、恶心、呕吐、腹痛等，其中腹痛较为突出，重者表现为

腹部剧烈灼痛或绞痛。疼痛部位多为上腹及脐周。通过内窥镜检查，可见中毒者的胃，十

二指肠黏膜充血、水肿、糜烂、伴有出血点。

常见的职业性DMF中毒多为亚急性发病。中毒者多在接触DMF14~60d后出现中毒

症状，乏力、食欲下降和肝功异常等为其主要的临床表现。

另外，大量接触DMF可致亚急性中毒性肝坏死、重度中毒性肝病，更有甚者会导致死

亡。在以往的部分病例中，出现过心动过缓或心动过速、传导阻滞、T波改变等心电图异

常的情况，这是中毒者心肌受到损害的表现。

中毒还可导致血尿、蛋白尿等尿常规异常。这是中毒者肾功能受损的表现。若皮肤直

接接触DMF。有可能出现皮肤红肿、瘙痒、脱屑、破溃等皮炎的表现。

具体部位的临床表现为：

DMF蒸气可引起眼、上呼吸道轻、

中度刺激症状。 

刺激症状刺激症状刺激症状

污 染 眼 引 起 灼 痛 、 流 泪 、 结 膜 充

血；严重者可引起角膜坏死。 

眼眼眼

污染皮肤可致轻、重不等的灼伤，皮肤起皱，肤色发白，伴有灼痛感，严重者可使

皮肤胀肿，剧烈灼痛。

皮肤皮肤皮肤

患者常有食欲不振、恶心、呕吐、腹部不适及便秘等，少数病例有中上腹痛。

胃肠道症状胃肠道症状胃肠道症状

急性中毒时肝脏损害常较为突出，患者有明显乏力。右上腹胀痛不适，出现黄疸，

肝脏逐渐肿大，有压痛，常规肝功能检查示异常，其中血清转氨酶升高较明显。病

变一般不严重，经治疗可逐步减轻，数周内病情可完全恢复。 

肝脏肝脏肝脏



曾有原患慢性溃疡性结肠炎患者，以DMF灌肠，作为治疗药物而引起肝病，病情呈

进行性加剧，类似亚急性肝坏死型肝炎，2周内出现肝昏迷，预后凶险。 

生活性中毒生活性中毒生活性中毒

表现为重症中毒性肝病，职业性中毒为少见，接触高浓度，尤其是皮肤污染严重，

未及时彻底洗清者，应警惕发生严重中毒。 

严重急性中毒严重急性中毒严重急性中毒

原患有各种原因的肝脏疾病者，对DMF较为敏感。

特殊危险者特殊危险者特殊危险者

人体暴露于DMF的途径有哪些？ 

DMF蒸发后，可经呼吸道吸收。

液体也可经完整的皮肤及消化道进入人体引起中毒。

急性中毒发生于生产设备故障，设备漏液，或在设备检修前反应塔冲洗、通风不彻底，

检修过程中过量接触而引起。

以DMF作为树脂、染料稀释剂时，在树脂涂布上浆时，也易发生中毒。

参与生产或使用DMF的工人暴露于DMF中的水平要比一般人高。

一般是职业暴露较多，包括：

典型中毒事件

2000年7月28日，中国宁波市塘溪镇某小企业，临时雇用的4名民工在接触有毒有害

化学物品时，因作业时未做任何防护，发生多人中毒事故。

2000年7月，租赁宁波市塘溪镇某厂房和设备的上海某织造公司，接到一份生产订

单，完成一批维纶袋的生产任务。该公司是一家小企业，主要生产维纶袋，所生产的维纶

袋在染浆配料中含有DMF。公司的车间内无机械通风，自然通风不良。生产任务计划4天

完成，为了及时完成生产任务，公司临时招用了4名湖南籍民工从事染色工作。

这4名民工上岗前，公司只是简单介绍了所接触的化学物质有毒，应戴防毒口罩和橡

皮手套操作。7月23日，这4名民工开始生产，此时正值高温季节。这4名民工由于缺乏相

关的化工产品知识，又不懂个人安全防护，在操作过程中，不时摘下口罩抽烟、喝水，公

司管理人员看见也未加劝阻。

工作到第4天，4名民工已经不戴口罩作业，其中1人还赤膊工作。7月28日，即工作

的第5天，4名民工陆续出现头痛、恶心、呕吐等症状，血中谷丙转氨酶升高，其中1名出

现黄疸，最后确认为DMF中毒。

事故经过

这起事故的发生，作业民工与生产厂家都有责任，但是厂家应负主要责任。民工被

临时雇用后，由于受各种条件的限制，不可能了解化工产品的知识，也不可能了解安全防

护知识，没有按照要求佩戴防毒口罩和橡胶手套作业，是他们应负的责任。

厂方在雇用4名民工时，没有按照有关规定进行安全生产教育，也没有讲解有关化学

品知识;当发现4名民工没有按照要求佩戴防毒口罩和橡胶手套作业时，也没有及时纠正和

严格要求。

4名民工因无知而中毒，厂方因放弃责任而造成4名民工的中毒，这就是厂方应负主

要责任的道理。假设厂方把安全防护工作做得好一点，这起中毒事故有可能就不会发生。

事故分析
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对这起事故，防疫站提出如下监督意见：一是厂方必须停产整顿，车间内应

设置通风排毒设备，上岗人员必须进行安全生产培训和进行岗前教育; 二是结合

上岗前安全生产知识培训，增加劳动卫生防尘防毒知识。

事故教训与防范措施
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三、DMF在国内外生产情况

目前世界DMF总生产能力约270~290kt/a主要分布在西欧(98kt/a)、美国(40~50

kt/a)及日本(45kt/a)。

世界上最大的DMF生产厂商是德国BASF公司产品主要用作聚丙烯腈的溶剂，其次

用于丁二烯抽提。美国DMF产量的40%左右用作聚丙烯腈纺丝的溶剂，其次用于医药、

染料、丁二烯抽提。日本DMF用作聚丙烯腈和人造革等的溶剂，供应趋于稳定部分出口

我国台湾省[2]。

国外生产情况

杜邦

空气产品公司

BASF

LEUNA

日本化学公司

三菱瓦斯公司

ICI

UCB

韩国化肥公司

塞拉尼斯公司

BASF

CHINOOK

ESISTISA

VAM

40

7.0

60

19

25

20

15

16

8.0

6.0

6.0

6.0

5.0

3.0

236

生产能力/kt·a-1厂 商地 区

美国

德国

日本

英国

比利时

韩国

墨西哥

巴西

加拿大

西班牙

印度

合计

表1  世界上DMF主要生产厂商及生产能力

注：表1数据来源于1996年，由中国化工信息中心提供。

我国DMF年产量在25kt左，2002年生产DMF的工厂共有10多家，且生产规模小、

技术装备落后，生产方法大多为甲酸甲酯法。该法生产成本高，不仅不能满足化纤、医

药、石化等行业的要求，且受国外低价进口产品的冲击。我国D Mf主要生产厂家及生产

能力见表2。

由于DMF有较好的市场前景，国内一些企业纷纷新建或扩建DMF装置。西南化工研

究院、温州亚太皮革有限公司、温州人造革有限公司，将合资在浙江青田经济开发区兴

建国内最大的年产30ktDMF装置。安徽淮化公司也准备采用美国AAT公司技术将目前

10kt/a装置能力扩建至30kt/a。

国内生产情况

甲酸甲酯法

甲酸甲酯法

甲酸甲酯法

甲酸甲酯法

甲酸甲酯法

甲酸甲酯法

甲酸甲酯法

甲酸甲酯法

一氧化碳直接合成法

一氧化碳直接合成法

一氧化碳直接合成法

1

1

1

1

7

2

3

2

12

8

8

2.5

10

58.5

能力/kt·a-1生产方法

表 2 我国 DMF 主要生产厂家及生产能力

注：表2数据来源于1996年，由中国化工信息中心提供。

南通第三化工厂

江苏涟水化工厂

徐州溶剂厂

牡丹江银溪化工厂

河北东亭化工总厂

江苏武进化肥厂

衡阳三化

连云港曙光化工厂

江苏新亚化工集团

山东淄博有机胺厂

浙江江山化工总厂

开平氮肥厂

安徽淮化公司

合计

生产厂



四、各国监管情况

DMF（N,N-二甲基甲酰胺）在CLP法规（《欧盟物质和混合物的分类、标签和包装

法规》）下归类为生殖毒性、急性毒性和眼刺激物质，同时欧洲化学品管理局于 2012年

将其列入第8批REACH法规（《关于化学品注册、评估、许可和限制的法规》，是欧盟

对进入其市场的所有化学品进行预防性管理的法规）高度关物质清单，规定其在商品中

的质量分数不得高于0.1%，否则需要履行注册、通报、授权等义务[3] 。2020年9月23

日，欧盟委员会向WTO(世界贸易组织)递交了G/TBT / N/EU/749通报，这项通报旨在修

订REACH法规附件XVII限制物质清单，清单拟新增对DMF作为物质本身或在混合物中的

使用限制。该草案将于官方公报发布后20天生效，有2年的缓冲期，即于生效后24个月正

式实施。

欧洲

限制条件物质名称

XX.NN二甲基甲酰胺

CAS号:68-12-2

EC号:200-679-5

（1）在【法规生效24个月】后，该物

质本身及含该物质浓度≥0.3%的物质或

混合物不得投放市场，除非制造商、进

口商和下游用户已将对工人暴露的衍生

无 效 应 水 平( D N E L ) * (其 中 吸 入 暴 露

6mg/m3，经皮暴露1.1mg/kg/天)列

入相关化学安全报告(CSR)和安全数据

表(SDS)中。

（2）在【法规生效24个月】后，该物

质本身及含该物质浓度≥0.3%的物质或

混合物不得制造或使用，除非制造商和

下游用户采取了合适的风险管理措施，

并提供了能确保工人的暴露低于第1段

中规定的DNELs的合适的操作环境。
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2017年，美国加利福利亚州环境健康危害评估办公室（Office of Environmental 

Health Hazard Assessment，OEHHA）更新加州65号法案的有害物质管制清单，宣

布新增5种化学物质。其中DMF 、二巯基苯并噻唑和四溴双酚A因为致癌毒性于2017年

10月27日被加入。

美国

我国也自2006年1月1日起，将DMF列入国家突发公共卫生事件监测的毒物名单

[4]。此外，我国工业行业推荐标准《服装用聚氨酯合成革安全要求》中规定服装用聚氨

酯合成一级品中DMF含量应≤30mg/kg，二级品应≤100mg/kg[5]。

同时国际环保纺织协会制定的标准（Oeko-Tex Standard 100）也要求DMF在皮

革、纺织品中的质量分数不得超过0.1%[6]。

中国

DMF虽然给工业生产带来很多便利，但同时也对人的身体健康产生很大危

害，希望有关部门能加强对这一方面的监管，相关职业人员在作业过程中也应

该做好防护措施，避免危害的发生。

总结
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