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矿山粉尘游离二氧化硅测定的采样及

处理方法问题研究

刘占元 邓 红 高树贵

加即肠1510

栩成,分比

粉尘中的游离二氧化硅是引起尘肺的主要病因
,

是评价粉尘危害性质的主要指标
,

多数国家
、

组织的粉

尘卫生标准是以游离二氧化硅含量多少而分档的
。

我

国粉尘卫生标准亦是根据游离二氧化硅含量而制定

的
,

游离二氧化硅含量分别为> 80 %
,

50 % ~ 80 %
,

10 % ~ 50 %
,

< 10 % ; 则最高容许浓度依次为 l m g /m
, ,

l
·

s m g / m
, ,

Zm g / m
` ,

l o m g /m
3 。

因此测定粉尘中游离

二氧化硅含量就成为粉尘监测工作中一项重要内容
。

但在采样和处理方法上尚存在一些问题
。

在工厂由于

原料相对稳定
,

采样的时空代表性尚好解决
,

但在矿山

由于地质情况复杂
,

作业场所空气中粉尘组分变化较

大
,

因此采样和处理间题就更为突出
。

通过对 Y 矿多

年来累积的比较完整的监测资料的分析
,

对矿山粉尘

游离二氧化硅标本的采样及处理方法间题讨论如下
。

1 材料与方法

1
.

1 资料来源

Y 矿 1 9 5 6~ 1 9 8 4年作业场所粉尘监测中游离二氧

化硅测定资料
。

Y 矿 1 9 8 6~ 1 9 9 1年粉尘卫生标准研制

课题中累积的二氧化硅分析资料
。

1
.

2 采样方法

有计划地按生产进度在不同时期
、

不同作业场所

采集 (吸出式 ) 局部通风进风 口过滤网上新鲜积尘
。

根据地质部门提供的资料和主要围岩样品
,

经粉

碎
、

取样
、

分析后按围岩构成比计算围岩中游离二氧化

硅加权平均含量
。

1
.

3 分析方法

统一用焦磷酸重量法
,

分析时用平行样品
,

合格样品取

平均值
。

2 结果

.2 1 1 9 5 6~ 1 9 8 4年间
,

按计划于不同作业场所共采集

游离二氧化硅分析样品 61 7份
,

测定结果见图及表 1
。
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作者单位
:
1 1。。 0 5沈 阳 辽宁省劳动卫生职业病防治所

(刘占元
、

邓虹 )
,

杨家杖子矿务局职业病防治所 (高树贵 )

图 Y 矿 617 份粉尘样品游离 51 0
2
含量 ( % )分布图

表 1 61 7份 51 0 2

分析样品测定结果

51 0 2含量 ( % ) 样品数 ( n) 构成百分比 (% )

~ 5 4 1 7 6 7
.

6

~ 1 0 1 0 7 1 7
.

4

~ 2 0 5 9 9
.

6

) 2 0 3 4 5
.

5

总计 6 1 7 10 0

2
.

2 从图可见样品中 51 0 2

含量呈偏态分布
,

据此以

下所有平均值的计算均为几何平均数
。

全矿 61 7份样品

总平均值及各年平均值计算结果如表 2
。

2
.

3 将采样地点按距地表深度进行整理
,

不同深度

作业面粉尘中游离 51 0
2

含量分布见表 3
。



裹2 不同年度粉尘中 51 0 : ( % ) 测定结果
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.

6 1
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.
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.
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.

1 0
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.

8 8 2
.

2 9
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.
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.

1 3
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.
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.

8 7
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.
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.

0 7
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·
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·

7 4

2
.

4 地质部门提供的本矿区六种围岩中游离 51 0
2
含

量测定结果见表 4
,

按围岩构成计算加权平均含量为

3
.

6 5 %
。

衰 4 代表性围岩标本游离 51 0 2
含量

测定计算结果

构成百分比 游离 51 0 :
乘积

圈岩名称 (% ) (% )

( 1 ) ( 2 ) ( l ) X ( 2 )

量的加权平均值为 3
.

65 % (见表 4)
,

按我国现行粉尘卫

生标准
,

该矿应属于游离 51 0 2
含量 < 5 %或 < 10 %的

粉尘作业场所
。

此判断的可靠性要 比随机一次采样测

定的结果准确得多
.

但在实际劳动卫生监测工作中像

这样有计划地系统采样的做法
,

对基层监测单位来说

是有困难的
,

甚至是难以做到的
。

那么 究竟采什么样

品
,

在哪里采样
,

什么时间采样需要有个统一的规范
,

以期做到评价的可比性和执法的公正性
。

根据 Y 矿的

调查研究结果
,

提出以下两种采样方法供讨论
。

3
.

1 一次断面采样法

我国有关粉尘监测的
“

条例
”

、
“
方法

” 、 “

规范
”

中

关于测定矿山粉尘游离 51 0 2

的采样间题没有统一的

具体要求
。

该矿每次测定都要在正在生产中的各个作

业面上采集几十乃至上百个样品
。

从 1 9 5 7~ 1 9 7 7年 6次

较完整的资料处理中发现
,

每次测定结果的几何均值

均较接近 (见表 2)
,

经统计学检验
,

各次测定结果的平

均值与总平均值差异均无显著意义 (如表 5 )
,

反映出一

次断面采样测定的结果有较好的代表性
。

据此提出在

矿山是否可将一次断面采样法作为一种规范的采样方

法
,

具体要求是
:

一要选好采样点
,

每次测定时要在整

个生产过程中从掘进
、

采矿
、

运输等不同作业场所选择

1至数个有代表性的采样点 ;二是根据测定方法的不同

采用不同采样方法
,

用焦磷酸重量法测定时
,

采集局部

通风 (吸出式 ) 入风 口过滤网上新鲜积尘
,

无局部通风

的作业场所采取作业场所附近呼吸带高度的新鲜积

尘
,

用红外光谱法或 X 线衍射法测定时
,

用测尘滤膜

从空气中采样
。

根据测定结果
,

计算全部样品的几何平

均值作为该矿粉尘中游离 51 0
2
含量的依据

。

衰 5 粉尘中游离 51 0 2

各年平均值与

总平均值比较

2 0 5
.

2 0 年度
各年平均值与总平均值比较
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3
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3 讨论

依据 Y 矿 1 9 5 6 ~ 19 8 4年间有计划地从不同作业

场所作业面附近局部通风 (吸出式 )入风 口过滤网上采

集的 617 份样品处理结果
,

粉尘中游离 51 0 2

含量总平

均值为 4
.

27 % (见表 2 )
,

代表性围岩标本游离 51 0
2

含

1 9 5 7 0
.

1 00 ) 0
.

0 5

1 9 5 8 0
.

0 6 1 > 0
.

0 5

1 9 6 2 0
.

0 78 > 0
.

0 5

1 9 6 3 0
.

1 0 1 ) 0
.

0 5

1 9 7 6 0
.

3 66 ) 0
.

0 5

1 9 7 7 0
.

30 5 > 0
.

0 5

3
.

2 围岩构成加权平均法

从 Y 矿的调查结果来看 (见表 2
、

3 )
,

积尘与围岩

中游离 51 0 2

平均值虽有差别
,

但较接近
。

当采集空气

中飘尘或作业面新鲜积尘有困难时
,

以围岩作为测定

样品也可作为粉尘监测中一种可行的采样方法
。

采集

围岩标本不受时间
、

作业现场的限制
。

实际上在新建矿
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山的设计卫生审查时
,

能代表全矿区的空气中粉尘样

品是无法取得的
,

也只能以岩 (矿 ) 石的测定结果作为

依据
。

当然岩 (矿 ) 石同空气中粉尘
、

呼吸性粉尘在游

离 51 0 2

含量上是有差异的
,

因此在劳动卫生学研究中

必须测定生产工人实际接触的空气中粉尘和能够到达

肺泡中的粉尘游离 51 0 2

含量
,

它属于调查研究问题
,

应该克服种 种困难
,

直接从空气中采集粉尘样品进行

分析
。

但在 日常监测工作中
,

在目前的条件下
,

对广大

基层监测单位来说
,

直接从空气中采样或分析空气中

采集的少量样品是有困难的
。

我国现行粉尘卫生标准

游离 51 0 2

含量分档的组距较大
,

只有 < 10 %
、

10 % ~

50 %
、

50 % ~ 80 %
、

> 80 % 四档
,

在监测中采取与粉尘

中游离 51 0 2
含量相近的岩 (矿 ) 石作为测定样品并以

其测定结果作为评价的依据可视为一种可允许的采样

方法
。

但对采样条件
、

数据处理方法必须有明确的要

求
。

第一必须有地质部门提供的矿区围岩构成资料并

以地质部门提供的代表性岩 (矿 ) 石作为标本 ; 第二分

析各个标本的游离 51 0 2

含量后
,

不可用采集样品数直

接计算简单的平均含量
,

应依据地质部门提供的资料
,

计算围岩构成加权平均含量
。
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二氧化硅粉尘接触工人尿 N
一

乙酞
一

p
一

D
一

氨基

葡萄糖普酶含里及影响因素

王连福 江德华 陈西贵 舒高亭 王润生 曹成如 李庆海

N
一

乙酞手 D
一

氨基葡萄糖昔酶 (N A G ) 为细胞溶酶

体水解酶
,

尿中 N A G 主要来 自肾近曲小管上皮细胞
,

是各种肾实质早期损伤的敏感标志物
。

为明确尿 N A G

测定在二氧化硅粉尘接触工人肾功能监测中的意义
,

探讨尿 N A G 测定结果的影响因素
,

我们于 1 9 9 4年 n

月对接尘工人和正常人群进行了尿 N A G 测定
,

报道

如下
。

1 材料与方法

1
.

1 对象

研究对象分为两组
。

( 1) 接尘组
:

来自本地某矿区

的 171 名从事煤矿岩层开采工作的二氧化硅粉尘接触

工人
,

年龄为 20 ~ 51 岁
,

平均 33
.

93 岁
,

接尘工龄为 1~

31 年
,

平均 15
.

24 年
,

其中吸烟者 87 人 (5 0
.

88 % )
,

饮

酒者 1 0 7人 ( 6 2
.

5 7% ) ; 1 9 7 5~ 1 9 9 4年粉尘监测资料显

示
,

接尘工人接触岩尘 (二氧化硅含量卜 10 % ) 的平均

浓度为 一 6 7m g / m
3 ( s = 0

.

5 3 )
,

超标率平均 2 1
.

2 7%
。

( 2) 对照组
:

36 名无二氧化硅粉尘职业接触史的事业单

位工作人员
,

年龄为 21 ~ 51 岁
,

平均 33
.

87 岁
,

其中吸

烟者 1 8人 ( 5 0% )
,

饮酒者 2 3人 ( 6 3
.

8 9写 )
。

两组对象均

为男性
。

1
.

2 尿 N A G 测定

作者单位
:

2 7 2 1 0 0 济宁市妇女儿童 医院 (王连福
、

陈西

贵 )
,

济宁市卫生防疫站 (江德华
、

舒高亭 )
,

充州矿务局 (王

润生
、

曹成如
、

李庆海 )

取受试者随意尿样
,

用对硝基苯基 N A G ( P N P
-

N A G ) 比色法测定
。

P N P
一

N A G 由上海第二 医科大学

科技中心实验室合成
,

批号 9 4 0 5 1 4
,

用 7 5 2 0型分光光度

计比色
,

波长 4 O0n m
。

标准曲线相关系数为 0
.

9 9 9
,

正常

值镇 1
.

SU / m m o l C r 。

1
.

3 尿常规及肌配 ( C r ) 测定

尿常规包括显微镜检查和蛋白定性
。

尿肌醉用碱

性苦味酸法测定
。

,
.

4 统计学分析

尿 N A G 用肌醉校正后作 Sut de nt t 检验和 丫检

验
。

2 结果

2
.

1 接尘组和对照组尿 N A G
、

常规和肌醉测定结果

接尘组和对照组尿 N A G 测定结果见表 1
.

正常对

照组尿 N A G 用累计概率作图法检验表明为近似正态

分布
,

均值 1
.

o 5U / m m o l C r ,
9 5% 可信限上限为 1

.

6 6U /

m m o lC r
。

与文献报道正常上限 2
.

s z U /m m o lC r
相近

。

而 1 7 1例接尘工人尿 N A G 均值高达 2
.

1 4U /m m o lC r ,

异常率为 23
.

98 %
,

显著高于正常对照
。

接尘组和对照组尿常规检查均为正常
,

两组工人

尿肌醉分别为 8
.

03 士 4
.

45 和 9
.

58 士 6
.

07 m m ol /L
,

异常

率均为。 ,

差异无显著意义 (尸> 0
.

0 5 )
。

2
.

2 尿 N A G 活性的影响因素

2
.

2
.

1 接尘时间对尿 N A G 活性的影响 根据接尘

时间长短将接尘工人分为 ( 10 年
、

> 10 年和> 2 0年三


