
窦性心律不齐 (4 例)、 肢体导联低电压 (3 例)、 束支传导阻

滞(2例), T 波改变及左 、 右室高电压各 1 例;在对照组主

要表现为窦性心动过缓 (8 例)、 窦性心律不齐 (3例)、 肢体

导联低电压 (3 例)。

2.4　X线胸片检查

经尘肺诊断组集体讨论诊断Ⅰ期尘肺 6 例 , 0+13例。

3　讨论

锗及其化合物属低毒类。 目前尚未见锗及其化合物引起

职业中毒以及口服锗所致急性中毒的报道[ 1] , 吸入时未见对

呼吸系统的刺激症状[ 2] 。

锗冶炼主要是从煤中提锗 , 在煤燃烧过程中使锗富集在

煤灰中 , 该煤灰配上适量的石灰石及焦炭进行冶炼 , 即得到

富含锗的烟尘。烟尘经过氧化蒸馏后即得到四氯化锗。在锗

冶炼过程中存在粉尘 、 CO、 SO2、 氮氧化物 、 高温等职业有害

因素 , 长期作用于作业工人 , 使其出现了呼吸系统损害及类

神经症的表现。

有报道认为[ 3] , CO 引起机体低氧 , 损伤血管内皮 , 影响

脂质代谢;另有学者[ 4]用动物实验发现高温与 CO联合作用能

促进血中甘油三酯和胆固醇显著增高 , 本次调查结果亦显示

锗冶炼作业工人血脂增高的人数高于对照组 , 与前述学者报

道的结果相符。

有关粉尘 、 CO、 高温对心血管系统的影响已有不少报道 ,

本次调查发现锗冶炼工人心电图异常率明显高于对照组 , 这

可能与粉尘 、 CO、 高温的联合作用有关。

本次调查结果显示 , 该企业锗冶炼过程存在的粉尘 、 CO、

SO2、 氮氧化物 、 高温等尘毒危害已对作业工人的健康产生了

不良的影响 , 尽管 SO2 、 氮氧化物浓度未超标 , 但存在相互协

同作用 , 故仍要注意其对呼吸道粘膜刺激作用。 应加强治理

整顿 , 对产毒产尘的作业点进行改造 , 避免扬尘作业。加强

职业卫生和自我防护的宣传教育工作 , 督促工人作业时配戴

好防尘口罩 , 穿具有隔热 、 阻燃和透气性能良好的工作服 ,

以保护职工免受劳动环境中的职业危害 , 促进职工的健康。
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　　摘要:对某呋喃树脂砂作业环境职业卫生学和人群健康

调查的结果显示 , 呋喃树脂砂工艺虽大大降低了环境中的矽

尘浓度 , 控制了矽肺的发生 , 但这一工艺所产生的毒物对工

人身体的不良影响也不容忽视。
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我国于 80年代初开始引进树脂砂铸造技术 , 不仅提高了

产品质量 , 也减少了矽尘的危害。 然而 , 经过多年的应用 ,

发现在生产中又产生了多种毒物并存的问题 , 给职业卫生工

作提出了新的课题。为掌握呋喃树脂砂工艺生产中产生的有

害因素种类及其对工人健康的影响 , 对某公司铸造车间进行

了职业卫生学及工人健康调查 , 以便有效地开展生产环境监

测和作业人群的健康监护。
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1　内容与方法

1.1　职业卫生学调查

1.1.1　基本情况　主要调查铸造车间生产工艺 、 使用的原材

料 、 半成品和成品 、 职业性有害因素的种类及分布 、 接触人

数 、 生产和个人防护措施及效果等。主要采取现场实地查看 、

查阅有关材料 、 听取有关人员汇报等方法。

1.1.2　有害因素测定及方法　车间空气中甲醇 、 糠醇用 GC-

9A气相色谱法;甲醛用变色酸比色法;氨用纳氏试剂比色

法;氮氧化物用盐酸萘乙胺比色法;一氧化碳用直读式检测

仪;粉尘用滤膜称重法。

1.2　作业工人体检

1.2.1　对象　接触组58人 , 平均年龄 29.6 岁 , 平均工龄 5.4

年。对照组选择不接触树脂砂 60人 , 平均年龄 30.1岁 , 平均

工龄 9.3年。

1.2.2　内容　详细询问职业史 、 既往史 、 现病史和个人生活

史以及进行内科 、 眼科 、 皮肤科 、 五官科 、 神经科检查。 实

验室及辅助检查包括血常规 、 尿常规 、 心电图 、 胸片 、 肺通

气功能等。
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2　结果

2.1　基本情况

该厂铸造车间于1987年开始使用呋喃树脂砂进行专项产

品生产 , 车间面积1 000 m2 , 职工人数 62 人 , 年产铸铁管

35 000 吨 , 年消耗呋喃树脂 75吨 , 原砂3 000 吨 , 固化剂 22.5

吨。另外还有少量醇基涂料等。 呋喃树脂主要成分为糠醇 、

尿素 、 游离甲醛等 , 固化剂的主要成分为尿素 、 氯化铵等。

该车间采用 1 台混砂搅拌机进行混砂 , 造型采用 4 台射

芯机 , 熔炼铁水选用 5 吨冲天炉。主要工艺流程:呋喃树脂

+固化剂※铸造砂※烘干※混砂※成型※刷涂料※浇铸※产

品。

生产过程中存在的主要职业危害因素为混砂 、 成型和浇

注岗位的甲醛 、 甲醇 、 糠醇 、 氨 、 氮氧化物 、 一氧化碳和粉

尘。为减少有害因素的影响 , 该车间在全面自然通风的基础

上 , 又在毒物发生源 (射芯机)上方安装了一套局部机械通

风排毒装置 , 作业工人戴口罩 、 手套等个人防护用品。

2.2　有害物质测定

车间空气中有害物质测定选择在混砂 、 成型 、 浇铸等岗

位作业工人呼吸带高度进行采样 , 连续 3 天 , 每天 6 次 , 取

其平均值。3 个不同岗位 6 种毒物浓度均在最高容许浓度之

内 , 但粉尘浓度均超标。结果见表 1。

表 1　车间空气中有害物质浓度测定结果 mg/m3

有害物质名称
混砂 (n=36)

范　围 x

成型 (n=72)

范　围 x

浇注 (n=36)

范　围 x

最高容许浓度

甲　醛 0.036 8～ 0.49 0.13 0.012 3～ 1.10 0.44 0.135～ 1.5 0.64 3

甲　醇 13.0～ 45.9 20.1 11.9～ 57.4 22.9 13.3～ 40.6 20.2 50

糠　醇 未检出 ～ 5.9 2.0 1.0～ 44.7 5.0 0.2～ 3.2 1.2 40 (美)

氨 0.088～ 2.19 0.51 0.294～ 1.85 1.36 0.52～ 2.73 1.53 30

氮氧化物 0.009～ 0.22 0.07 未检出 ～ 0.2 0.08 0.15～ 0.54 0.35 5

一氧化碳 0.92～ 12.2 3.20 0.73～ 10.5 2.77 6.4～ 46.3 23.50 30

粉　尘 0.7～ 21.6 2.5 0.4～ 25.6 2.7 1.1～ 4.0 2.1 2

2.3　体检结果

有自觉症状及体征改变者接触组均高于对照组 , 且差异

有显著性 , 见表 2。实验室和功能检查结果两组间差异无统计

学意义。

表 2　两组主要症状和体征的比较

症状与体征
接触组

例数 %

对照组

例数 %
P值

神衰综合征 17 29.3 6 10.0 <0.01

胸闷 、 气短 12 20.7 3 5.0 <0.05

恶心 、 食欲减退 14 24.1 9 15.0 <0.05

鼻粘膜及咽部充血 11 19.0 3 5.0 <0.05

皮肤干燥 、 皲裂 33 56.9 10 16.7 <0.01

结膜炎 11 19.0 3 5.0 <0.05

3　讨论

3.1　呋喃树脂砂工艺具有产品质量高 、 废砂易清理 、 矽尘污

染轻 、 劳动强度低等优点 , 是粘土砂工艺无法替代的较理想

的铸造工艺 。其突出优点是降低了作业环境的矽尘浓度 , 减

少了矽尘接触剂量 , 有力控制了矽肺病。虽然该工艺产生了

毒物 , 但其浓度均较低 , 产生的症状与体征较轻 , 且多为非

特异性 , 尚未引起职业中毒。

3.2　与以往铸造工艺相比 , 呋喃树脂砂产生的职业卫生问题

是由单纯矽尘危害向多种有害物质共存的联合作用转化。 作

业环境空气中虽然各岗位毒物浓度均值低于国家卫生标准 ,

但有些样品已超过国家卫生标准 , 提示卫生监督部门应加强

有害因素定期监测与评价。 同时 , 应加强有害因素联合作用

的综合评价 , 使该工艺具有良好的推广应用前景。

3.3　本次体检结果表明 , 作业工人无 1 例发生矽肺或可疑矽

肺 , 也未发现明显由呋喃树脂砂工艺产生的各种职业性有害

因素所引发的职业病 , 这可能与接触时间短或毒物浓度低有

关。但该工艺产生的有毒物质对作业工人眼 、 皮肤 、 鼻的刺

激性作用却很明显。有人报道甲醛在低于国家卫生标准浓度

时仍可对工人神经 、 呼吸系统及皮肤产生危害 , 氨在低浓度

下也有刺激作用 , 接触低浓度糠醇可引起皮炎及呼吸道刺激

症状 , 甲醇慢性中毒表现以神经衰弱和植物神经功能失调为

主 , 也有粘膜刺激症状和视力减退等。 这些与本次调查结果

基本吻合 , 但以上各种症状和体征的出现尚不能排除毒物的

联合作用结果。经对混砂 、 成型 、 浇注 3个不同岗位毒物联合

作用系数计算结果表明 , 浇注岗位毒物危害较前两个岗位更

严重 , 应引起关注。 3 个岗位粉尘浓度均略高于国家卫生标

准 , 虽目前尚未发现矽肺患者 , 但应加强通风防尘措施 , 以

降低作业环境粉尘浓度。多种职业危害因素并存的联合作用

对接触者身体健康的影响 , 有待今后进一步观察与研究。
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