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　 　 摘要： 对深圳市 １６５ 个存在二氯甲烷 （ＤＣＭ） 的作业岗

位进行工作场所空气浓度检测， 采用 《工作场所化学有害因

素职业健康风险评估技术导则》 （ＧＢＺ ／ Ｔ ２９８—２０１７） 中的半

定量评估接触比值法对 ＤＣＭ 作业场所进行职业健康风险评

估。 结果显示， ＤＣＭ 主要应用于清洁、 粘合、 丝印、 印刷、
稀释等 岗 位； 评 估 结 果 低 风 险 构 成 比 ８８ ４８％、 中 风 险

６ ０６％、 高风险 ４ ２４％、 极高风险 １ ２１％； 高风险及极高风

险等级主要分布在计算机、 通信和其他电子设备制造业、 印

刷业。
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二氯甲烷 （ｄｉｃｈｌｏｒｏｍｅｔｈａｎｅ， ＤＣＭ） 是一种无色

透明的有机溶剂， 潮湿环境下遇热可分解为盐酸、 一

氧化碳、 二氧化碳及剧毒的光气而损伤机体［１］。
ＤＣＭ 为低毒类物质， 且溶解性强、 易挥发， 近年来，
在珠江三角洲地区已将其替代三氯乙烯、 四氯化碳、
正己烷等作为工业清洁剂、 粘胶剂在电子、 印刷、 木

质家具、 制鞋等行业［２⁃５］ 被广泛使用。 我们运用 《工
作场所化学有害因素职业健康风险评估技术导则》
（ＧＢＺ ／ Ｔ ２９８—２０１７） 半定量风险评估模型中的接触

比值法， 对 ６７ 家使用 ＤＣＭ 的企业进行职业健康风险

评估， 明确 ＤＣＭ 管控的重点行业及岗位， 为制定

ＤＣＭ 危害防控对策提供依据。

１　 对象与方法

１ １　 对象　 以 ２０１６—２０１７ 年委托深圳市职业病防治

院开展作业场所有机溶剂检测的 １７７ 家企业作为选择

范围， 将其中使用含有 ＤＣＭ 有机溶剂的 ６７ 家单位作

为对象。

１ ２　 方法

１ ２ １　 基本情况　 采用横断面调查方法， 现场调查

主要内容包括生产工艺、 原辅材料成分、 劳动者接触

情况及近三年的职业健康体检结果、 作业场所职业病

防护设施情况等。
１ ２ ２　 现场检测与评价 　 对于成分不明确的有机

溶剂， 现场采集 ５ ｍｌ， 采用气相色谱⁃质谱联用法进

行挥发性有机组分定性分析。 依据 《工作场所空气

中有害物质监测的采样规范》 （ＧＢＺ １５９—２００４）、
《工作场所空气有毒物质测定 卤代烷烃类化合物》
（ＧＢＺ ／ Ｔ １６０ ４５—２００７） 和 《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） 对工作场所空气中 ＤＣＭ 进行检测与评价。
１ ２ ３　 接触比值法 　 基于化学物的毒性特征和接

触特征对毒物进行半定量风险评估的方法。 国际癌

症研 究 机 构 （ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ａｇｅｎｃｙ ｆｏｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ
Ｃａｎｃｅｒ， ＩＡＲＣ） 的致癌物分类中， ＤＣＭ 为人类可疑

致癌物， 危害等级（ＨＲ）为 ４ 级。 接触等级（ＥＲ）根

据劳动者接触浓度（Ｅ）与我国 ＤＣＭ 的职业接触限值

（ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｌｉｍｉｔｓ， ＯＥＬｓ） 的比值确定。
根据 ＨＲ 和 ＥＲ 计算风险等级（Ｒ）。

２　 结　 果

２ １　 职业卫生调查　 ６７ 家企业使用的含 ＤＣＭ 有机

溶剂共 ９１ 种 （表 １）， 主要岗位为清洁、 粘合、 丝

印、 印刷、 稀释等。 长时间接触为 ８ ～ １０ ｈ ／ ｄ， ５ ｄ ／
周； 短时间接触为 ０ ２５ ～ ０ ５ ｈ ／ ｄ， ２ ～ ５ ｄ ／周。 ３３
家企业在使用含 ＤＣＭ 有机溶剂作业岗位设置局部

排风装置。 接触 ＤＣＭ 的作业人员共 ８３６ 人， 其中

４５７ 人配备了防毒口罩。 针对 ＤＣＭ 开展职业健康检

查的用人单位 １ 家， 发现 １ 人血常规异常， 并有尿

隐血。
２ ２　 作业场所 ＤＣＭ 检测　 作业场所 ＤＣＭ 浓度普遍

低于国家 ＯＥＬｓ。 达到行动水平的检测点 ６ 个， 其中计
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表 １　 ６７ 家使用含 ＤＣＭ 有机溶剂企业的行业分布

行业类别
企业数量

（家）
含 ＤＣＭ 有机溶剂商品名称 岗位

计算机、 通信和其他电子设备
制造

３０ 清 洗 剂 （ ＴＦ⁃２０００⁃１ 清 洗 剂、 去 除 剂、 洗 机 水
ＷＣ２０００Ｂ、 洗板水、 洗枪水、 无铅清洗剂 ９６００⁃５、 ０２３
清洗剂）、 胶 （白胶、 灰胶 ＭＢ８５９、 黄胶、 中心胶、
５０２ 胶水、 ７４５２ 促进剂）、 文字油墨、 三防漆

清洁 （擦拭、 终检、 涂覆前处理、 清
洗）、 粘合 （点胶、 喷胶、 灌胶、 刷
胶）、 丝印 （丝印、 移印）

印刷 １１ 清洗剂 （水胶辊洗净剂、 ＡＭ７５００ 还原剂、 橡胶布还
原剂、 洗胶布水、 橡胶布清洗剂）、 黄胶

印刷、 清洁 （检查、 清洗）、 粘合 （胶印）

珠宝首饰及相关物品制造 ５ 天那水、 防锈油 清洁 （清洗、 浸渍）

通用设备制造 ４ 清洗剂 （洗网水）、 胶 （５０２ 胶水）、 脱漆剂 清洁 （前处理、 清洗）、 粘合、 丝印

电气机械和器材制造 ３ 清洗剂、 胶水、 硅油稀释剂 清洁、 粘合、 稀释 （过硅）

橡胶和塑料制造 ３ 脱模剂、 防锈油、 洗模水 清洁 （擦拭、 注塑清洁）、 丝印

木质家具制造 ２ 喷胶、 ＳＢＳ 环保喷胶 清洁、 粘合 （喷胶、 贴胶）

其他 ９ 清洗剂 （环保清洗剂、 洗板水）、 胶 （ＰＵ 胶、 胶水）、
防锈油、 油漆、 油墨

清洁、 粘 合 （ 点 胶、 固 定 成 型、 刷
胶）、 稀释 （喷漆、 喷绘、 喷码）

　 　 注： 其他行业包括电池、 汽车、 食品、 玩具、 工艺美术及礼仪用品、 医药、 家用电力器具、 专用设备制造业。

算机、 通信和其他电子设备制造业 ２ 个 （清洁、 粘

合岗位 ＤＣＭ 浓度分别为 １３１ ５、 １８１ ７ ｍｇ ／ ｍ３） 和印

刷业 ４ 个 （３ 个印刷岗位 ＤＣＭ 浓度分别为 １０３ ９、
３５０ ４、 ３６７ ９ ｍｇ ／ ｍ３， １ 个清洁岗位 ＤＣＭ 浓度 １３１ ５
ｍｇ ／ ｍ３）。 超过国家 ＯＥＬｓ 岗位 ２ 个， 均存在于使用橡

胶布清洗剂的印刷作业。 各行业检测结果见表 ２。
２ ３　 健康风险评估 　 对 １６５ 个接触 ＤＣＭ 岗位进行

职业健康风险评估， 风险等级分布低风险（２ 级）１４６

个（８８ ４８％）、 中风险（３ 级）１０ 个（６ ０６％）、 高风险

（４ 级 ） ７ 个 （ ４ ２４％）、 极 高 风 险 （ ５ 级 ） ２ 个

（１ ２１％）。 中风险及以上的岗位主要分布在计算机、
通信和其他电子设备制造、 印刷、 电气机械和器材制

造、 木质家具制造业； 以清洁、 粘合、 丝印和印刷岗

位为主， 其中印刷岗位存在极高风险。 见表 ２ 和

表 ３。

表 ２　 各行业工作场所空气中 ＤＣＭ 暴露水平及职业健康风险评估结果

行业
样品数

（个）

检测浓度 （Ｍ）

（ｍｇ ／ ｍ３）
Ｅ （ｍｇ ／ ｍ３） ＥＲ 值　 　

Ｒ（岗位数）

２ 级 ３ 级　 　 ４ 级　 　 ５ 级

计算机、通信和其他电子设备制造 ７９ ＜０ ２～１８１ ７ ０ ０５～１８１ ７ １～３ ７１ ４（ａ ／ ｂ） ４（ａ ／ ｂ ／ ｃ） ０
印刷 ３５ ＜０ ２～３６７ ９ ０ ２～４５９ ９ １～５ ２６ ４（ａ ／ ｂ ／ ｄ） ３（ａ ／ ｄ） ２（ｄ）
珠宝首饰及相关物品制造 ９ ０ ５～１６ ６ ０ ５～１０ ５ １ ９ ０ ０ ０
通用设备制造 ５ ＜０ ２～０ ９ ０ ２～０ ９ １ ５ ０ ０ ０
电气机械和器材制造 ３ ＜０ ２～９６ ７ ０ ２～０ ５ １ ３ ０ ０ ０
橡胶和塑料制造 １０ ＜０ ２～１８ ７ ０ ２～１８ ７ １ １０ ０ ０ ０
木质家具制造 ８ ０ ６～４８ ０ ０ ６～４８ ０ １～２ ６ ２（ｂ） ０ ０
其他 １６ ＜０ ２～０ ５　 ０ ０１～０ ５　 　 １ １６ ０ ０ ０

　 　 注： 检测结果小于分析方法最低检出浓度的岗位计算时取检出限值； ＧＢＺ ２ １—２００７ 中 ＤＣＭ 的 ＰＣ⁃ＴＷＡ 为 ２００ ｍｇ ／ ｍ３， 推算值 ＥＬ 为

３００ ｍｇ ／ ｍ３；岗位 ａ、 ｂ、 ｃ、 ｄ 分别代表清洁、 粘合、 丝印、 印刷。

表 ３　 各岗位工作场所空气中 ＤＣＭ 暴露水平及职业健康风险评估结果

岗位
数量

（个）

Ｍ （ｍｇ ／ ｍ３） 接触时间 Ｅ （ｍｇ ／ ｍ３）

范围 中位数 ｈ ／ ｄ ｄ ／ 周 范围 中位数
ＥＲ 值

Ｒ

范围 Ｒ≥３ 岗位数（％）

清洁 ８６ ＜０ ２～１３１ ５ １ １５ １～１０ ０ ５～５ ０ ０１～１３１ ５０ ０ ８５ １～３ ２～４ ７ （８ １４）
粘合 ４７ ＜０ ２～１８１ ７ ０ ２０ ２～１１ ０ ２５～５ ０ ０５～１８１ ７０ ０ ２５ １～３ ２～４ ５ （１０ ６４）
丝印 １２ ＜０ ２～７８ １ ０ ６０ ８～１０ ５ ０ ２０～９７ ６０ ０ ６０ １ ３ ２ ４ １ （８ ３３）
印刷 １４ ＜０ ２～３６７ ９ ９ ７０ ８～１０ ５ ０ ２０～４５９ ９０ １２ １３ １～３ ５ ２～５ ６ （４２ ８６）
合成 ６ ＜０ ２～０ ４ ０ ２０ ８ ５ ０ ２０～０ ４０ ０ ２０ １ ２ ０
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３　 讨　 论

由 ＤＣＭ 导致的急慢性中毒时有发生［６，７］。 研究

发现［８，９］， 工业 ＤＣＭ 的接触可能是引起肝癌、 儿童

生殖细胞肿瘤、 畸胎瘤、 急性髓系白血病和胆管癌发

生的危险因素。 本次调查发现， 含 ＤＣＭ 的有机溶剂

主要作为清洗剂、 粘合剂使用， 在通用设备制造业作

为脱漆剂。 目前， 欧盟已禁止销售和使用 ＤＣＭ 含

量≥０ １％的脱漆剂［１０］， 我国暂无相关禁令。 本次脱

漆剂挥发性有机组分定性分析发现， ＤＣＭ 含量均

＞５％，应引起关注。
本次风险评估结果表明， 印刷业及计算机、 通信

和其他电子设备制造业为使用 ＤＣＭ 重点行业， 清洁、
粘合、 丝印和印刷为主要管控岗位。 印刷行业 ＤＣＭ
有引发工人胆管癌的风险［１１⁃１３］， 短时间高浓度接触

可对机体肝脏、 心脏等多器官产生影响［１４，１５］。 针对

中等及以上风险等级的岗位， 企业应尽量选用不含

ＤＣＭ 的清洗剂、 胶黏剂等有机溶剂； 通过工艺改革

和采用密闭、 通风措施， 将空气中 ＤＣＭ 浓度控制在

国家 ＯＥＬｓ 以下， 如印刷车间应设置全室通风换气系

统， 印刷作业应采取密闭、 负压等防护措施， 并对作

业场所进行强制排风； 清洁、 粘合、 丝印和印刷岗位

接触 ＤＣＭ 的作业人员应佩戴过滤式呼吸器， 穿戴防

护服和防化学品手套； 加强对接触人员的健康监护和

健康教育。
本次调查的大部分岗位 ＤＣＭ 浓度水平低于国家

ＯＥＬｓ， 但作业人员一般暴露时间较长、 工作场所多

无通风排毒装置和个人防护用品， 长期低剂量接触对

工人健康状况、 免疫功能会产生一定危害， 存在潜在

遗传学危险性［１６］。 职业健康风险评估显示， ＤＣＭ 接

触水平低于行动水平仍存在中等以上风险。
ＤＣＭ 进入机体的方式以呼吸道吸入为主， 也有

部分通过皮肤直接接触吸收， 仅考虑呼吸道吸入无法

准确评估职业接触 ＤＣＭ 所致的健康风险。 我国尚未

制定 ＤＣＭ 的生物接触限值， 《职业健康监护技术规

范》 （ＧＢＺ １８８—２０１４） 中无 ＤＣＭ 职业健康监护方法

和检查指标， 用人单位对 ＤＣＭ 接触工人开展职业体

检有限， 缺乏 ＤＣＭ 接触人群内暴露数据， 无法客观

评价 ＤＣＭ 对工人健康造成的损伤。 另外， ＤＣＭ 多与

正己烷、 三氯乙烯等有毒物质混合存在， 有机溶剂之

间的协同作用可能加大 ＤＣＭ 所致的健康风险。
综上， 深圳市企业 ＤＣＭ 暴露风险不容忽视， 计

算机、 通信和其他电子设备制造业、 印刷业应作为政

府部门管控 ＤＣＭ 暴露健康风险的重点行业， 用人单

位职业卫生管理人员应加强对清洁、 粘合、 丝印、 印

刷等岗位 ＤＣＭ 的防控， 保障接触 ＤＣＭ 作业人员的职

业健康。
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