
备布局不合理， 造成噪声叠加； 未设置隔音降噪设备、 生产

工艺自动化程度低、 设备检修维护不及时均可能导致噪声超

标［３ ， ４］ 。 粉尘类岗位主要接触其他粉尘， 超标率较低， 现场

未设置有效除尘设备、 设备维护保养不及时导致除尘效率降

低等情况， 需引起重视。 本次调查的企业中存在较多电炉加

工企业， 涉及手工焊接、 金属切割工艺， 同时存在噪声、 粉

尘、 电焊烟尘及紫外辐射等职业病危害因素， 企业规模小、
生产灵活、 管理疏漏， 员工缺乏对职业病危害的认识， 提示

加强该类行业职业危害防护十分必要。 本次调查尚未发现职

业病或疑似职业病病人， 可能与工业园区从业人员流动性较

大、 选择岗位较灵活有关。
职业卫生管理调查显示， ２０３ 家小微企业各项指标执行率

均较低 （１０ ８％ ～ ６９ ８％）。 其中， 设置职业病危害警示标识

的执行率最低， 原因为私营企业占比例较高， 生产较灵活，
常根据市场需求变化［５］ ， 涉及职业病危害因素时有变动， 职

业卫生管理工作不完善； 多数企业未设置任何警示标识， 少

数存在设置不全的情况； 执行率最高为个人防护用品佩戴情

况， 可能与近年 《职业病防治法》 的宣传贯彻、 企业管理人

员及员工的防护意识增强有关。 现场调查中仍存在接触粉尘

员工配备棉纱口罩、 噪声岗位员工未能按照佩戴要求正确佩

戴耳塞等现象， 说明企业对劳动防护用品使用缺乏系统的管

理。 总体上小型企业执行率高于微型企业执行率， 与国内其

他研究相似［６ ～ ８］ 。 微型企业多类似个人作坊， 缺乏对职业卫

生相关工作的认识， 应引起有关部门的关注。

通过此次调查， 初步了解某乡镇小微企业职业卫生相关

工作的基本情况， 为安全生产监督部门进一步加强监督、 管

理工作提供了指导依据。
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某体温计厂汞危害状况及干预措施分析
Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｍｅｒｃｕｒｙ ｈａｚａｒｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅ ｉｎ ａ ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ ｐｌａｎｔ

吴辉， 秦宏

（无锡市疾病预防控制中心， 江苏 无锡　 ２１４０２３）

　 　 摘要： 对 ２０１１ 年以来无锡市某体温计厂作业现场汞浓度

和员工尿汞的体检资料进行汇总分析。 结果显示， 该厂各年

汞浓度有所波动， 无明显升降趋势， 各岗位汞浓度超标情况

较严重。 员工尿汞浓度检测 ２０１６ 年高于 ２０１３ 年， 差异有统

计学意义。 提示对汞作业企业的干预是一项长期持久的工作，
且在干预的同时要不断强化健康意识和管理。
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ＤＯＩ：１０．１３６３１ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｚｇｇｙｙｘ ２０１８ ０５ ０３０
无锡市某体温计厂以汞为主要原料生产水银体温计。

２００８ 年无锡市疾病预防控制中心对该厂及另一家相同工艺的

体温计生产厂家实施了技术改造、 制定规章制度、 职业健康

教育、 加强卫生管理、 禁烟、 合理膳食营养等干预措施， 作

业现场汞浓度与员工尿汞浓度都有明显改善［１ ～ ４］ 。 国内对这

类干预措施的长期实施情况和效果研究较少， 且重视不够。
为此， 我们对近年来该厂现场汞浓度和员工尿汞浓度检测结

果进行分析， 以了解该厂目前汞污染现况， 观察干预措施的

长期实施效果。
１　 对象与方法

调查体温计生产企业工艺流程、 防护设施运转情况、 卫

生管理制度实施情况等。 按 《工作场所空气中有害物质监测

的采样规范》 （ＧＢＺ １５９—２００４） 和 《工作场所空气中汞及其

化合物的测定方法 冷原子吸收光谱法》 （ ＧＢＺ ／ Ｔ １６０ １４—
２００４） 的规定对工作场所现场汞浓度进行采样及检测。 按

《尿中汞的冷原子吸收光谱测定方法 （二） 酸性氯化亚锡还

原法》 （ＷＳ ／ Ｔ ２６—１９９６） 的规定测定作业工人尿汞浓度。 统

计数据用 Ｅｐｉ ｉｎｆｏ 软件进行秩和检验。
２　 结果

２ １　 工作场所空气中汞浓度测定

水银体温计的生产工艺流程为裁料—钳缩—拉肩—配套—
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焊接—封泡—灌汞—复液—切芯—定点—分号—配片—封头—
检验—包装， 其中灌汞至封头之间的作业为敞口作业， 汞极易

挥发。 目前复液之前的生产流程已外包， 该体温计厂仅涉及切

芯—定点—分号—配片—封头—检验—包装的生产流程。 该厂

分别在 ２０１１、 ２０１３、 ２０１４、 ２０１６ 年进行了工作场所空气汞浓度

测定， 根据 《工作场所有害因素职业接触限值 第 １ 部分 化学

有害因素》 （ＧＢＺ ２ １—２００７） 汞短时间接触容许浓度 ０ ０４ ｍｇ ／
ｍ３。 该厂各年作业现场空气中汞浓度有所波动， 无明显升降趋

势； 除 ２０１４ 年外各岗位的超标情况均比较严重， ２０１１、 ２０１３
年各岗位汞超标率均达 １００％， ２０１６ 年除分号岗位外其余检测

点均超标。 ４ 年中汞浓度定点岗位 ２０１６ 年最高， 封头岗位 ２０１１
年最高， 配片岗位 ２０１３ 年最高。 见图 １。

图 １　 工作场所空气汞浓度测定情况

２ ２　 员工尿汞情况

２０１３ 年该厂有 ４１ 名员工参加职业健康体检， ３７ 名尿汞

超标； ２０１６ 年有 １５ 名员工参加职业健康体检， １４ 人尿汞超

标； 两年参加体检员工的汞接触工龄差异无统计学意义 （Ｚ ＝
－０ ５６５， Ｐ＝ ０ ５７２）； 尿汞浓度检测 ２０１６ 年高于 ２０１３ 年， 差

异有统计学意义 （Ｚ ＝ －２ ５６３， Ｐ ＝ ０ ０１０ ４）。 根据 《职业性

汞中毒诊断标准》 （ＧＢＺ８９—２００７）， ２０１３ 年尿汞超标率达

９０ ２４％ （３７ ／ ４１）， ２０１６ 年为 ９３ ３３％ （１４ ／ １５）。 详见表 １。
表 １　 员工接害工龄、 尿汞含量比较

年份
体检

（人）
尿汞超标

（人）

接害工龄 尿汞

秩均值 秩和 秩均值 秩和

２０１３ ４１ ３７ ２７ ７６ １ １３８ ００ ２５ １２ １ ０３０ ００

２０１６ １５ １４ ３０ ５３ ４５８ ００ ３７ ７３ ５６６ ００

３　 讨论

该体温计厂 ２０１１ 年 （１１ 月 ８ 日， １６℃ ７０％）、 ２０１３ 年

（１２ 月 ６ 日， １３℃ ５０％）、 ２０１４ 年 （４ 月 １８ 日， １５℃ ８２％）、
２０１６ （１０ 月 １０ 日， １８℃ ５２％） 进行的工作场所检测中， 各

岗位空气汞浓度有所波动， 无明显升降趋势。 该厂近年来产

量平稳， 未进行过车间改造和工艺改革， 各年度检测时均处

在正常生产状态， 切芯、 定点、 分号、 配片、 封头岗位均为

手工操作。 ２０１４ 年检测时， 该厂刚刚进行过清洁工作， 现场

未见残留汞， 各岗位汞浓度明显低于其他年份， 且均符合国

家标准要求。
为了降低车间汞浓度， 该厂将汞蒸气挥发严重的灌汞和

复液岗位外包， 但车间汞浓度超标情况依然十分严重。 车间

无全面通风设备， 部分岗位有局部排风， 现场可见各岗位旁

随意堆放数量不等的未封口体温计半成品， 且堆放处并无通

风排毒设施， 对车间造成污染； 工作台面及地面随处可见残

留汞珠， 未及时进行清理， 极易对车间环境造成二次污染。
汞进入人体后主要由尿液排出， 尿汞含量的测定是汞接

触的主要生物检测指标［５］ 。 该厂 ２０１３ 年和 ２０１６ 年参加职业

健康体检的员工汞接触工龄差异无统计学意义， ２０１６ 年员工

检测尿汞浓度高于 ２０１３ 年， 差异有统计学意义， ２０１６ 年尿汞

超标率达到 ９３ ３３％， 接近 ２００８ 年实施干预前的工人尿汞超

标率 （干预前工人尿汞增高率为 ９７ ３３％， 干预 ２４ 个月后工

人尿汞增高率降至 ８５ ３３％）。
通过现场调查和访谈发现如下问题： （１） 该厂采用计件

制， 工人为节省时间在汞作业车间内用餐的情况非常普遍；
（２） 现场工人均配戴活性炭口罩， 但正确佩戴者很少； （３） 工

人工作服较脏， 且不经常清洗； （４） 根据之前健康干预的要

求， 该厂为每位工人每日订 １ 包牛奶 （２２０ ｍｌ）， 但工人均表示

自己未饮用， 而给家人饮用； （５） 工人自我保护意识薄弱， 现

场工人从未申请过职业病诊断， 且不了解何为驱汞治疗。
综上所述， 尽管对汞作业工人的干预措施有着非常显著

的效果［１ ～ ３］ ， 但是后期很多措施并未坚持实施或者逐渐流于

形式。 对汞危害的正确认识和有效的管理是保证干预措施长

期有效实行的基础， 因此该厂今后 （１） 加强劳动者的健康教

育。 体温计制造行业自动化程度低， 对员工文化和体力均无

严格要求， 工人流动性大， 自我保护意识薄弱， 应开展深入

浅出的宣传活动， 进行员工岗前培训， 了解汞对健康的危害，
增强防汞驱汞的意识。 （２） 加强卫生管理。 完善班后清洁清

扫制度， 加强车间巡视， 杜绝车间内用餐、 餐具和水杯带入

车间等现象。 （３） 根据工艺特点和职业工效学对车间进行合

理规划， 未封口的体温计半成品应设置集中堆放处， 并设置

隔断设施和通风排毒设施， 减少汞对车间环境的污染， 同时

也便于工人操作。 （４） 应重视工作场所定期检测和职业健康

监护制度， 每年进行工作场所现场检测和员工职业健康体检。
（５） 参照相关标准及规定， 完善驱汞治疗制度。

干预汞作业企业是一项长期持久的工作， 职业卫生工作

者、 企业管理人员和作业工人都不能有丝毫懈怠， 不仅要重

视短期成果以探索有效的措施， 更应重视长期效果， 不断巩

固和改进方法， 使其易于实行、 有效实行。 此外， 不断强化

管理和健康意识， 建立职业健康保护的企业亚文化， 对于预

防职业性汞中毒也有着非常重要的意义。
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