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·

电解铝作业工人尿氟对健康监护作用的研究
`

沈凌汛 黄安斌 张海谋 陈荣安 王 胜 石行军 甘宏俐 朱宝玉

在电解铝过程中有气态氟化物 ( H F ) 和粉尘状氟

化物 ( N a 3
A IF

。

等 ) 散发到生产环境空气中
,

可通过工

人呼吸道或消化道进入体内
,

并很快从尿排出
,

但若氟

化物摄入过多
,

则可对机体产生影响
。

本文拟结合铝厂

氟接触工人 20 年的健康监护资料
,

对尿氟的排泄规律
、

尿氟与空气氟的关系及健康监护的作用进行探讨
。

1 内容与方法

各铝厂电解车间厂房结构及生产规模相近似
,

电

解铝采用溶盐电解法
,

为连续旁插自焙槽生产
,

电解槽

双排列
,

计 24 个槽
。

生产过程中
,

各工序以手工操作为

主
,

机械操作为辅
,

防护措施 以 自然通风为主
,

机械通

风为辅
。

电解生产的工种有电解工
、

阳极工
、

天车工和

出铝工等
,

实际工作班时间分别为 6
、

3
、

2小时
。

1
.

1 工作班定点采样

电解车间中走道中间6号槽呼吸带
,

上午 7点到下

午 3点用纤维滤膜连续采样
,

每小时检测 1次
,

观察 2天
,

获工作班空气氟浓度变动曲线
。

1
.

2 不同工种个体工作班采样

选电解工
、

阳极工
、

天车工各 1人
,

佩带个体采样

器
,

从上班开始到下班截止
,

跟班连续采样分析
,

获平

均空气氟浓度和工作班氟接触量
。

1
.

3 尿氟测定

第一次观察电解工 21 名
,

采集班前尿 (晨尿 )
,

上

班后分别采集班中
、

班末和下班后 4小时的全部尿样以

及次日班前尿
,

分别检测其尿氟含量和 24 小时混合后

尿氟含量 ; 第二次观察电解工 22 名
,

经观察 24 小时尿氟

排出情况后
,

立即脱离氟接触 3天
,

分别采集检测各天

班前尿氟含量变化
。

以上空气氟和尿氟浓度测定均采用氟离子选择电

极法
。

2 结果

2
.

1 氟吸收与排泄规律

第一次 21 名工人尿氟检测结果 (图 l) 表明
,

尿氟

平均水平明显高于正常人群尿氟上限 (l
.

s m g /L )
。

24

小时内不同时段尿
,

氟变动情况显示
,

上班后尿氟很快

上 升
,

上班 4小时尿 氟 (2
.

23 m g / L ) 比班 前 尿氟

( 1
.

6 2m g /L ) 增加 5 7
.

6%
,

班末尿氟最高 ( 2
.

4 2m g /

L )
,

下班后 4小时仍持续在较高水平
,

而后开始下降
,

次日班前尿氟 ( 1
.

67 m g / I ) 降至与前一天班前尿氟相

近
。

各时段尿氟均值升降呈抛物线规律
,

抛物线方程为

Y = 1
.

7 0 2 0 + 0
.

1 2 2 5X 一 0
.

o 0 5 2X 2 ,

经 X
Z

检验
,

X
Z
=

.0 02 21
,

理论分布与实际分布无显著差异
。
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图 1 电解工人 24 小时尿氟变动曲线
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第二次 22 名电解工人 24 小时尿氟变动同上
,

脱离

氟作业 3天的尿氟变动情况见图 2
,

第二天晨尿尿氟

(1
.

75 m g /L ) 稍低于前一天晨尿尿氟 (1
.

82 m g /L )
,

第

三天和第四天分别为1
.

90 与1
.

62 m g / L
,

经分析
,

各天

晨尿尿氟均无显著性差异
。

2
.

2 氟接触量的估算

根据不同工种个体工作班跟班采样检测结果
,

电
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图 3 工作班氟暴露与尿氟连续观察结果

图 2 电解工人 24 小时及脱离作业三天尿氟变动情况

解工的接氟平均浓度为 0
.

72 m g /m
3 ,

工作班总接触量

为 4
.

Zm g ; 阳极工的接氟平均浓度为。
.

96 m g / m
3 ,

工作

班 总接触量 为 2
.

g m g ; 天车工 的接氟平均 浓度 为

1
·

14 m g /耐
,

工作班总接触量为 2
.

3m g ;
厂内机修工人

(对照组 ) 的总接氟量为 0
.

4m g ( 0
.

o 6m g / m
3 ,

6 h )
。

同

时对电解工 24 小时尿氟的检测表明
,

24 小时尿氟平均

含量为2
.

l m g / L
,

日平均排出量 3
.

4m g
,

提示 以上水平

的工作班接氟量
,

24 小时内基本上可随尿排出
。

2
.

3 空气氟与尿氟关系

对工作班定点连续采样及分段空气氟浓度测定结

果 (图 3) 表明
,

上班 1小时后空气氟明显上升
,

且升高

较快
,

到上班 3小时达最高峰
,

而后随生产过程结束
,

空

气氟很快下降
。

比较电解工人工作班空气中氟水平和

24 小时尿氟变动情况 (图3) 可见
,

工人尿氟与空气氟

及接触时间有密切的关系
,

脱离接触后
,

工人尿氟很快

下降
。

3 讨论

R aj
a

等 l[, ’ 〕认为尿氟资料不能作为工业性氟病的

惟一诊断依据
,

但可反映氟接触状况
,

是进行氟作业工

人健康监护和管理的重要指标之一
。

C az r n o
w sk 户〕用

大鼠作氟药代动力学实验发现
,

尿氟的排泄规律呈两

相
: o ~ 48 小时为快相

,

72 ~ 1 68 小时为慢相
,

其中第三

天 ( 4 8~ 7 2小时 ) 尿氟有一个升高期
。

Y
a n g 等 [ 4

,
5

,

6」的

研究表明
,

尿氟水平的高低与空气氟浓度有密切的关

系
,

班前尿氟排泄率可反映骨氟蓄积情况
,

班中尿氟排

泄量和氟接触量有显著相关性
,

而班后尿氟可反映群

体接氟量而有助于评估氟接触程度
。

s p e
cn er 川监测氟

作业工人平均每天氟接触量为 4
.

3m g
,

而体内仅存留

约 l m g
。

H
a r o l d [̀ ]认为当空气氟 < 2

.

s m g / m
3 、

尿氟 <

4m g L/ 时不会引起氟骨症
,

若尿氟> 4m g / L 则表示氟

接触过量
。

20 年的动态观察资料分析表明
,

由于综合性防治

措施的实施
,

各铝厂电解车间空气氟平均浓度波动在

2
.

5~ 2
.

o m g / m
3 ,

低于美国 N IO S H 制订的 2
.

s m g / m
3

标准川
,

工人群体尿氟 < 2
.

o m g / L
,

个体尿氟虽有超过

4m g / L 者
,

但未呈持续性
,

且多见于班末尿氟
,

即使

日平均空气氟浓度 2
.

o m g / m
3

左右
,

或工作班氟接触量

达4 m g 上下
,

并引起尿氟明显升高
,

但 24 小时内仍可

基本排出
,

未表现出机体氟负荷明显升高或氟蓄积
.

在

从事氟作业 15 ~ 20 年的工人中未见工业氟病患者
。

观

察结果认为
: ( l) 定点采样检测空气氟浓度可用来评价

工作环境中氟危害性及防护措施的效果 ; (2 )班末尿氟

可反映氟接触程度及劳动条件优劣 ; ( 3) 班前尿氟可反

映体内氟负荷
,

有助于评估对工人健康的影响程度 ;

( 4) 班后班前尿氟之差或个体工作班采样则有助于估

算氟接触量
。

这些指标对氟作业工人健康监护及管理

可能具有实际意义
,

在我国电解铝业及其他氟作业行

业的推广是可行的
。
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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
。


