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中低频噪声下护耳器防护效果的测试与评价

山东省劳动卫生职业病防治研究所 刘 长春

提 妻 用本j乍者研究的人休客观测试法对国际上儿种典型护耳器在佩戴情况下进行的实验室 和

现场测试表明
,

耳塞
、 耳罩在低频段 ( 1 25 直

z , 2 50 H )z 的声衰减均不超过 23 dB
。

证实了传统主观 测试法

在低频段存在 4一 s dB 的生理噪声误差
。

耳塞在低频段的降噪能力高于耳罩
。

大容积耳罩的声衰减 高 于

小容积耳罩
。

耳塞和耳罩向时佩戴所收到的降噪效果比单独使用高 6一 18 d B
。

比高频噪声更难以防护
。

该结果为进一步防治茸聋和改也护耳器
一

睡供依据
。

关键词 护耳器 声衰减 听力损失

该结果表明
,

低频噪声

生产性噪声对人体危害日趋严重
。

实践证

明
,

最经济有效的个体防护措施是佩 戴 护 耳

器
〔 ’ 、 。

以往很多情况下
,

护耳器的防护效果 (声

衰减如 ) 是计算各频段的声衰减算术平均值所

得
。

护耳器防护高频噪声的能力大大高于防护

低频噪声
,

这对能量主要分布在低频段的嗓声

环境乘讲
,

佩戴护耳器并不能将噪声降到狈期

强度
’ ” 。

因此
,

对低频噪声环境
,应客观测试护耳

器佩戴时产生的各频段的声衰减
,

以利于实施

综合降噪措施
,

促进护耳器改进以及对声源进

行噪声控制
。

该研究是用护耳器声衰减人体客

观测试法对国际上典型的护耳器低频段声衰减
进行渺试和评价

,

从而搞清护耳器低频段窿藻
效果

,

为低频强噪声卞的耳聋防治提供依据和

实施有效的防护措施
。

`

「

材抖与方法

一
、

实验室实验

人体客观测试法是用一个 rP o b e 传声器

( B & K 4 1 3 5 / W A O3 78) 测鼓膜 附 近的声压

级
。

挤比 e传声器带有一外径 或s m m
,

内径为

0
.

8

咖的有机树脂软管 (以下简称软管 ) ` 侧

试时将该软管穿过 .E A
·

R 型耳塞的中心到达鼓

旗附近
,

或将软管置于面颊和茸覃软 垫 之 间

到达鼓膜附近 (见 图 1 )
,

用 另 一 传 声
器

仑 & 叙
1 3 G 侧 耳 廓 附 近 的 噪 声强 度

。

耳 廓 附 近

声 压 级 减 去 鼓
旗

附 近 声 庄 级 的
差

,
·

再

加 上
茸

遣

对
噪

声

的 放 大

作 用

,

便 是 耳 塞 的 声 衰 减

〔 4〕。

侧侧肠肠
云云云云云 班」叹叹

户户户户户户户户户户

图 1

b
。

有 机 树 脂 软 管
c .

金 属 罩 d
. ,

耳 塞

插 入
式

传 声 器 的 屏 蔽 和 测 试 安 装 图

选 择
听 力 正 {常

,

年 龄 在
2石~ 4弓岁之 间 的 功

名 职 员 作 为受 试者
,

实 验 在 芬 兰
画

家 职 亚 卫 生

研 究 镜
半 消 声 室 内

班
行

。

测
试 时 受 试 者 面 对 声

源

,

声 镇 是
由 B& K l钓 导噪 声 发 生 器 产 全 的

,

仑

城

2钧 石功 率 敖
大 器 放 大 过 的

Z o H z
一

2御宝直忿

的 切 牡
。

.

3
呱 的 白 噪 声

。

用 B & K Z招 1 1 / 3倍

频程 分 析 仪 进 行 渺 量 分 析
。

为 进 行
比

较

,

用 上 述 10 名受试者对外 A 很

耳塞 作 了主 观法 厕试
。

实 验 信 号 和
操 作 程 序

按

1 5 0 绍的进行 内
。

二

、

规 场 测 试

现 场 测 试 是 在 芬 兰 武 装 部 队
1 0 5。

,
加 农

饱 射 击 情 况 下 进 行 犷 测 试 时 受 试 者 离 炮 位
1。米

一
左 右

。

传 声 器 的 安 装
和 实 验

室 实
验

相 同

。
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结 果

实 验 室 主 观 测 试 法 和 人 体 客 观 测 试 法 所 测

E
·

A
·

R 型 耳塞 的声衰 减结果 列于 图 2 中
,

图

2 同 时 列 出 了 B e r
李

r
用 主 观 法 对 E

·

A
·

R耳 塞

和 M K
一
琅 耳罩声衰减的测量结果

〔幻 。

结 果 表

明

,

本 作 者 用 主 观 法 所 测 E
·

A
·

R 的 声 衰 减
`

和

D绷多 r
的 声 衰 减 曲 线 完 全 一 致 (差异 < 1

.

s d )B
。

而 该 实 验 用 人 体 客 观 测 试 法 所 测 .E A
·

R耳 塞 的

声 衰 减 在 低 频 段 ( 1 2 5zH
, 2 50 H

z ) 比主观法所 测

值 低 4~ s
dB

, 5 00 zH 以上各频段人体客观测试

法和主观测试法的测试结果完全一致
。

人 体 客

观 法 所 测 12 5 H Z
频 段 的 声 衰 减 为 20 dB

, 2 5 0
比

为 2 3 d B
,

50 o
zH时为27 dB

, I k
珑 时 为 32 dB

,

Z k H z
时 为

3 2
犯

。

M K
一
琅 耳罩 的声衰减在

1邹 zH时为
一

1 3d B
, 2功 zH时为20 dB

,

石 。。zH一
Z k ZH 时与 E

·

A
·

R 耳 塞 声 衰 减 趋 于 一 致
。

八目忽翎弛像

二 : ` ` 二 L~ ~ 曰

理5 舫 a 钊 O 工k Zk ( H幻

— 人体客观测试法
;

—
。

— 主观法( 15 0 4 86 9 ) 岁

一 一 一 B e r
g er 所测结果

;
一

· ·

一

。

一 为 B e
gr er 所

测耳罩 ( M K
一
工R ) 的声 衰 结 果

图 2 实 验 室 E
.

A
.

R耳塞 声 衰减 测 试 结 果 (N 二10)

现 场 测 试 结 果 见 表 王
。

10 6 m m 加 农炮脉

冲噪声的A 持 续时间 为 3
.

G 毫 秒
,

对 应 的 频 率

表
1 当 10 5 I n m

门
力p农炮射击 时护耳器 内侧和外侧 的峰值声压级和标准差及 护耳器声衰减

护耳器 采样次数
声压级 ( d B )

(护耳器以外 )

声 压 级 ( d B )

(护 耳 器 以 内 )

听 力 保 护 ( d B )

(噪声 衰 减 )

耳 罩 (大容 积 )

耳 罩 (小容 积 )

耳 塞 ( .E A
·

R )

耳 塞 + 耳 罩 (大容 积 )

耳 塞 十耳罩 (小 容积 )

1 5 4
。

3 士 1
。

8

1 5 3
` 0 士 1

。

2

1 52
.

2士 2
。

4

1 6 4
。

5士 0
。

4

1 5 4
。

6 士 0
。

6

1 3 6
。

9 上 2
。

4

1 4 5
。

3 士 0
。

7

13 4
。

7士 3
。

0

13 1
。

1 士 2
。

7

1 2 8 .

8出 1
.

1

17
。

4 士 1
.

8

7
. 7 士 1

。

1

1 7
。

5 士 1
。

1

2 3
.

健
士

之

.

5

2 5
。

8土 O
。

9

约 为 环 o
zH

。

因 此 现 场 为 低 频 脉 冲 噪 声

。

.E A
,

R 耳塞 的声衰减 ( 1 7
.

叫
B ) 与大 容积 耳 罩

<iS
吻

d a s uP 郎) 的声衰 减 ( 1 7
.

4 d B ) 相 近
,

大 大 高 于 小 容 积 耳 罩 (s 11即 呱 M il ) 的声衰 减

打
.

7 dB )
。

当
E

·

A
·

R 耳 塞 与 大 容 积 耳 罩 同 时

佩 戴 时
,

其 声 衰 减 升 为
2 3

.

d4 B, 当耳塞与小

容积耳罩同时佩戴时其声衰减升为 2 6
.

s
dB

。

一

讨 论

从
图

2 可 以 看 出
,

无 论 耳 罩 还 是 耳 塞

,
一

其 声

衰 减 值 都 随 着 频 率 的 增 加 而 增 加

。

这 与 以 往 的

研 究 结 果 是 一 致 的

。

这 说 明 护 耳 器 在 低 频 段

所 产 生 的 降 噪 效 果 远 远 不 如 中 高 频 段 (有时可

差 Z od B >
。

因 此 对 低 频 段 应 加 强 防 护

,

并 采

取 相 应 的 附 加 措 施

。

该 结 果 也 证 实 了 国 际 上 即

使 具 有 强 降 噪 能 力 的
E

.

A
·

R 耳塞 和 S il en d a

S吻 el’ 耳 罩 的 声 衰 减
,

低 频 段 一
般

不 会 超 过 23

d B
,

现 场 测 试 结 果 (表 1) 也证实了上述观点
。

因

此 当 一 个 低 频 脉 冲 噪 声 峰 值
声 压 纵

超
过

1 65 dB
时,

或 低 频 稳 态 噪
声 的 A声级 超过 1切 尽乌时

,

护

耳
葡

良 难 将 其 降 到 安 全 限 值
以 下

。

从 图
2 中 也

看 出 在 低 频 段 主 观 法 所 测 耳 塞 声 衰 减 值 比 人 体

客 观 法 高 4~ s dB 左右
,

这 是 由 于 主 观 法 的 生

理 噪 声 在 低 频 段 对 护 耳 器 的 声 衰 减 有
4一 s dB

的过高估价址3 , 。

再 加 上 实 验 室 主 观 测 试 时 的 佩

戴 方 式 (耳塞 的深 浅和耳 罩 的尺 寸等 ) 比实 际应

用现 场优越 的多
,

过
高 估 价 常 达 十 几 分 贝

。

这

种 过 高 评 价 干 抚 了 人 们 对 噪 声 对 人 体 危 害 程 度

的 判 断

,

大 大 增 加 了 产 生 耳 聋 的 机 率

。

无 论
来

验 室 和 现 场 结 果 都 表 明 E
·

A
·

R耳塞 (泡抹 ) 在
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低 频 段 的 降 噪 能 力 优 于 耳 罩
,

或 者 在 强 大 脉 冲

噪 声 下 耳 塞 和 优 质 的 大 容 积 耳 罩 的 降 噪 能 力 等

同

。

因 此 能 量 分 布 在 低 频 段 的 噪 声 推 荐 用 耳

塞 J 现场测试表明
,

大 容 积 耳 罩 在 低 频 段 比 小

容 积 耳 罩 的 降 噪 能 力 高 10 dB 左右
。

表
1 表 明无 论 大 容 积 耳 罩 还 是 小 容 积 耳

罩
,

只 要 和 耳 塞 同 时 佩 戴

,

均 收 到 明 显 的 降 噪

效 果

。

同 时 使 用 产 生 的 声 衰 减 比 单 独 使 用 耳 塞

或 大 容 积 耳 罩 高
6~ s d B

,

比 单 独 使 用 小 容 积

耳 罩 高
1 8 d B 左 右

。

这 种 同 时 佩 戴 耳 塞

、

耳 罩

的 措 施 对 提 高 个 体 防 噪 声 效 果 有 重 大 意 义

。

因

此 在 强 大 低 频 脉 冲 噪 声 下 同 时 佩 戴 耳 塞

、

耳 罩

将 收 到 事 半 功 倍 的 效 果

。
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喷
漆

作
业

晕
厥

l 例 报 告

沈阳变压器厂工业卫生科 曹洪伟

患者
,

男

,
2 4
岁

,

喷 漆 工 龄
4 年

。
2 9 9 0年 3 月 i

日 13 时40 分
,

患 者 在 直 径
1

.

5 m
、

长
2

.

4m 的油箱内喷

漆
,

5 分 钟 后
,

自 觉 头 昏

,

停 止 土 作

。

14 时被他人发

现
,

倒 在 油 箱 内

,

被 送 厂 医 院 急 诊 室

。

主 诉

:
头 痛

,

头 昏

,

恶 心

,

气 短 二 十 余 分 钟

。

查

体

:

神 志 清 晰

,
两 侧 鼻 孔 可 见 残 留 油 漆

。

血 压 14
.

5 /

g k aP
,

两 肺 呼 吸 音 正 常
,

心 音 纯 律 整
,

肝 脾 未 触 及
,

生 理 反
射 存 在

,

病 理 反 射 未 引 出
,

未 见 特 殊 阳 性 体 征

。

经 半 月 住 院
观 察

,

对 症 治 疗

,

症 状 稍 缓 解 出 院

。

现 场 调 查

:

溶 剂 为 工 业 用 甲 苯

,

油 箱 内 喷 漆 时

(模拟 ) 甲苯浓 度为 4 00 ~ 58 om g / m , ,

超 过 国 家 卫

生 标 准 3 ~ .4 8
倍

。

患 者 发 病 前 健 康 状 况 良 好

。

讨 论

甲 苯 急 性 中 毒 突 出 表 现 为 对 中 枢 神 经 和 植 物 神

经 系 统 的 作 用 和 皮 肤 粘 膜 的 刺 激 作 甩

。

据 资 料 记 载

:

7 1
.

4 9 /m 3
短 时 接 触 可 危 及 人 的 生 命

,

.3 76 9 / m
3
浓 度

吸 入 i 小 时和 3岁 m 3 7一 8
小 时 引 起 中 毒

,
2 0 0 ~ 舀8 0m g

/ m
3
吸 入 8

小 时 有 产 生 头 晕
、

疲 倦 和 嗜 睡 等 不 良 影 响

也 有 病 例 报 告

,

当 接 触 浓 度 大 于
2 00 P P m (约 8 2 2

.

7即 g/

m 勺 时有急性中毒作用
。

其 机 理 认 为 下 丘 脑

、

脑 垂 体

、

肾 上 腺 皮 质 系 统
李

较 高 浓 度 甲 苯 的 短 时 间 作 用 下

,

可

呈 现 一 时 性 应 激 反 应

,

即 一 时 性 晕 厥 和 四 肢 无 力

,

伴 有

非 特 异 性 症 状

,

如 头 痛

、

恶 心

,

共 济 失 调 等

。

现 场 模 拟 测 定 甲 苯 浓 度 均 未 达 到 资 料 记 载 的 发 生

急 性 中 毒 的 条 件

,

这 样 的 浓 度 该 现 场 以 及 其 它 喷 漆 作

业 现 场 也 偶 然 存 在

,

从 未 发 生 过 急 性 中 毒

。

据 现 场 调 查

,

患 者 接 触 甲 苯 时 间 为
5 ~ 15 分钟

,

现 场 又 没 有 达 到 可 发 生 急 性 中 毒 作 用 的 浓 度

,

人 体 不

致 于 中 毒

。

各 种 毒 物 对 机 体 的 作 用
,

存 在 着 个 体 差 异

。

在 人

群 中 极 少 数 人 对 某 种 化 学 物 质 有 高 度 敏 感 性

,

但 该 患

者 于 发 病 前 已 有 职 业 史 四 年 之 久

,

其 耐 受 能 力 已 基 本

适 宜 这 种 作 业 环 境

。

综 上 所 述

,

此 例 发 病 原 因 值 得 进 一 步 探 讨

。

《本 文 承 沈 阳 变 压 器 厂 李 春 耀 主 任 医 师 指 导 ,
在 此 致 钳 仆
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