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摘要: 采用类比法和检查表法相结合的原则对某 LED 新
建项目进行评价。结果显示，该建设项目拟使用氢氟酸、氨
气、氯气等高毒物品及 X 射线装置，因此将该项目定义为职
业病危害严重的建设项目。
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目前，国内 LED产业正在突飞猛进，大中小型生产企业
也在逐步增多，但是在其生产过程中存在的职业病危害因素

情况如何，对人体的影响有多大，相关的研究较少，因此通

过此次职业病危害预评价，对 LED 生产企业在职业卫生方面
做一次全面的了解。
该项目预计年产外延片、芯片、发光二极管及相关产品

333 亿件，在设计审查阶段委托我单位对该项目进行职业病危
害预评价。
1 对象与方法
1. 1 评价对象
以该建设项目的设计图纸、可行性研究报告为依据，对

建设项目职业病危害因素岗位拟采取的防护设施，针对职业

卫生拟采取的管理制度等进行评价。
1. 2 评价依据

以《中华人民共和国职业病防治法》等法律法规、 《工
业企业设计卫生标准》 ( GBZ1—2010) 、《建设项目职业病危
害预评价技术导则》 ( GBZ /T196—2007 ) 等标准及项目的可
行性研究报告、设计图纸等为评价依据。
1. 3 评价内容
主要包括选址、总体布局、生产工艺和设备布局、建筑

卫生学、职业病危害因素和危害程度及对劳动者健康的影响、
拟采取的职业病危害防护设施、辅助用室、应急救援、个人
使用的职业病防护用品、职业卫生管理、职业卫生专项经费
概算等。
1. 4 评价方法
主要通过类比法及检查表法对收集的数据、资料进行分

析，同时结合可行性研究报告对拟建项目存在职业病危害因

素岗位的防护措施、个人防护用品的配备及职业卫生管理制
度等进行评价。
2 结果与分析
2. 1 项目概况
项目拟建于某园区工业预留用地，总平面布局图见图 1，

主要由高亮度 LED外延片生产线及高亮度 LED 芯片生产线、
LED封装生产线及 LED灯组装生产线、存储仓库、公用工程
及环保工程等组成。拟使用原辅材料见表 1。项目拟定员
3000 人，一线操作员工 2000 人。

图 1 建设项目总平面布局图

2. 2 主要生产工艺流程及危害因素分布 ( 图 2)
2. 3 类比调查
2. 3. 1 类比企业的选择 选择项目单位母公司相同项目作为

类比调查对象，母公司该项目于 2009 年投产，其生产工艺、
规模、产品、原辅料、主要生产设备及职业病危害因素防护
设施与该拟建项目相似，具有可比性。类比企业设有职业卫
生管理组织机构，并配备有专职管理人员，负责职业卫生工

作，职业卫生管理制度健全。
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表 1 生产项目主要原辅料表

类别 名称 主要成分

原料 蓝宝石基片 氧化铝 ( 99. 999% )
辅料 氨 ( NH3 ) 氨

TMGa ( 三甲基镓) 三甲基镓
TMIn ( 三甲基铟) 三甲基铟
TEGa ( 三乙基镓) 三乙基镓
TMA1 ( 三甲基铝) 三甲基铝
氢氟酸 ( BOE) 氢氟酸

硫酸 ( H2SO4 ) 硫酸

磷酸 ( H3PO4 ) 磷酸

氢氯酸 ( 盐酸 HCl) 氢氯酸 ( 35% ～37% )
ITO蚀刻液 盐酸 10% ～40%，三氯化铁 10% ～40%
Au蚀刻液 ( KI) 碘化钾 3%，碘 2%，水 95%
氯气 ( Cl2 ) 氯气

丙酮 丙酮 100%
异丙醇 异丙醇 100%

ITO锭 氧化铟 ( In203 /SnO2 : 95% /5% ) 90%，
氧化锡 10%

图 2 建设项目工艺流程简图及危害因素分布

2. 3. 2 类比检测结果 类比企业作业场所化学危害因素异丙
醇、丙酮、硫酸、氟化氢、硝酸、磷酸、盐酸、氢氧化钠、

氯气、氨气及物理因素噪声等其检测结果均符合国家卫生标
准，详见表 2、3。
2. 3. 3 类比企业职业健康监护情况 类比企业每年安排员工
进行职业健康体检，职业健康检查具体项目包括内科、外科、

听力、X射线、甲状腺功能、肺功能、血清 ( ALT、肌酸酐、
AST、γ-GT) 、血液电解质、红血球数、白血球数、血红蛋
白、血小板数、胆固醇、三酸甘油酯、空腹因糖值、尿液
( 尿素氮、尿酸、尿蛋白、尿糖、尿潜血、尿沉渣) 检查，耳
道、头、颈部、眼睛、皮肤、心脏、肺脏、甲状腺、神经系
统、消化系统、泌尿系统、骨、关节及肌肉系统检查。

本次体检结果无所在岗位职业禁忌证、无职业相关疾病。

具体见表 4。

表 2 类比项目化学因素检测结果 mg /m3

毒物
名称

检测
地点

检测结果

指标 结果
职业接触限值

结果
判定

异丙醇 黄光区 CTWA ＜ 0. 39

湿蚀刻区 CTWA 0. 52
PC-TWA: 350

合格

合格

丙酮 黄光区 CTWA 0. 87

湿蚀刻区 CTWA 5. 00
PC-TWA: 300

合格

合格

硫酸 湿蚀刻区 CTWA ＜ 0. 025

加药区 CTWA ＜ 0. 024
PC-TWA: 1

合格

合格

硝酸 湿蚀刻区 CTWA ＜ 0. 025 PC-TWA: 5 合格

磷酸 湿蚀刻区 CTWA ＜ 0. 025 PC-TWA: 1 合格

氨气 磊晶区 CTWA 0. 060 PC-TWA: 20 合格

氟化氢 湿蚀刻区 CMAC ＜ 0. 009 PC-MAC: 2 合格

盐酸 湿蚀刻区 CMAC ＜ 0. 008

磊晶区 CMAC ＜ 0. 008
PC-MAC: 7. 5

合格

合格

氢氧化钠 磊晶区 CMAC ＜ 0. 004 PC-MAC: 2 合格

氯气 干蚀刻区 CMAC 0. 009 PC-MAC: 1 合格

表 3 类比项目噪声检测结果

岗位
声级测试值 ［dB( A) ］

实测等级声级 8 h等效声级

接触时间

( h /d)
标准

dB ( A)
结果

判断

磊晶区 72. 4 72. 4 8 ≤85 合格

测试区 71. 6 71. 6 8 ≤85 合格

纯水机房 79. 3 73. 3 2 ≤85 合格

冰水机房 86. 2 80. 2 2 ≤85 合格

表 4 类比企业的职业健康检查情况

接触危害因素名称 应体检人数 实际体检人数 检查结果

噪声 277 277 1 人高频听力异
常，属自身原因

异丙醇、丙酮 128 128 正常

硫酸、氢氟酸、硝
酸、磷 酸、盐 酸、
氢氧化钠、氯气、
氨气

88 88 正常

X射线 17 17 正常

2. 4 职业病危害因素的识别
根据拟建项目的特点，经过工程分析和类比调查，将按

照不同评价单元进行职业病危害因素的识别。整个工程按照

不同的生产工艺流程进行单元划分，分为外延片生产单元、

芯片生产单元和 LED封装生产单元及 LED 灯组装生产单元。

具体危害因素见表 5。

表 5 建设项目各评价单元主要职业病危害因素

评价单元 可能接触职业病危害因素名称

外延片生产 氨气、盐酸、氢氧化钠、X射线
芯片生产 异丙醇、丙酮、硫酸、氟化氢、硝酸、磷酸、盐

酸、氯气、氨气、过氧化氢
LED封装生产 —

LED灯组装生产 异丙醇、二氧化锡
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2. 5 职业病防护设施
2. 5. 1 防尘、防毒 ( 1) 该项目各生产车间拟设置整体通
风，拟将外延片生产线、芯片生产线、LED 封装生产线和
LED灯组装生产线分别设置在千级空气净化车间、万级空气
净化车间及十万级空气净化车间，将潜在污染较大的黄光区

设置在独立的空间内，避免各区域交叉污染。 ( 2) 拟引进国
际先进的生产工艺，外延片生产及芯片主生产设备密闭化、
自动化程度高，生产过程中原辅料氨气、氯气供给采用密闭
管道连接供给，所产生的废气也采取密闭管道连接排除，基

本可防止有毒气体的逸散。芯片生产线各段清洗及蚀刻用化
学品 ( 包括盐酸、硫酸、磷酸、氢氟酸、丙酮、异丙醇等)
均为桶装，加药过程中，将桶直接放入机台，与机台管路连

接，同时机台内部均有局部通风，机台内为负压，减少毒物

的逸散，减少作业工人接触毒物的时间。 ( 3) LED灯组装生
产线表面贴装，拟采用密闭性较好的自动化回流焊设备，减

少二氧化锡、异丙醇逸散，加强设备的局部排风，并通过整
体通风进一步排出，拟对所有手工焊岗位设置局部抽风装置。
2. 5. 2 防噪声 通过类比调查发现，该项目为电子类企业，
噪声主要来源于动力区，包括纯水制造、水处理、空气压缩
等，生产区各设备噪声较低，均在 80 dB( A) 以下，同时该
项目拟在控制噪声方面采取的措施包括在总体设计上合理布

局，根据噪声的强度，进一步采取隔声、消声、减振等综合
控制措施。
2. 5. 3 防辐射 拟在磊晶区 X 射线测厚装置设置合适的隔
离距离，避免射线外射，拟对所有接触此装置的人员配备个

人剂量仪，拟配置联动式，门闭合时工作，打开时停止工作。
2. 5. 4 个人使用的职业病防护用品 该项目拟按照类比企业
的职业病防护用品配置制度，制订个人防护用品的采购、发
放、使用等规定，并按照规定实施。拟发放的个人使用的职
业病防护用品包括: A 级防护衣，综合滤毒罐，防酸碱溶剂

手套、眼镜等。
2. 5. 5 拟采取的应急救援措施 厂务区、生产区等岗位拟设
气体泄露报警装置; 拟在外延片生产、芯片生产区各工艺段
设置 9 个冲洗设备，拟在甲类化学品仓库设置 1 个冲淋设备;
拟在外延片生产线各设备、芯片生产线各设备、发光二极管
及相关产品生产线 SMT设备设置专用的通风设备，同时拟在
外延片生产区、芯片生产区配置事故通风设施。
3 讨论
3. 1 评价
该项目各主要车间均为洁净厂房、采用机械通风，仓库

采用自然通风，采用正常照明加事故照明相结合的方式满足

照明要求。工艺设备管道化、自动化、密闭化。动力区噪声
较大，拟单独设置。该拟建项目选址、总体布局及设备布局、
建筑卫生学、职业病危害防护设施、辅助用室、个人使用的
职业病防护用品及应急救援基本符合《职业病防治法》、《工
业企业设计卫生标准》及其他相关标准的要求。根据《建设
项目职业病危害分类管理办法》，该建设项目拟使用氢氟酸、
氨气、氯气等高毒物品及 X 射线装置，因此将本建设项目定
义为职业病危害严重建设项目。
3. 2 建议
加强设备及管道的管理，定期巡查，防止跑、冒、滴、

漏; 对可能泄露氢氟酸、氨气等高毒物品的岗位设置报警仪
及事故排风设施; 高噪声区域工人应佩戴耳塞，缩短工作时

间等; 完善职业病危害事故应急救援预案，定期进行应急演

练。
加强职业卫生管理，建立健全职业卫生管理档案和劳动

者健康监护档案，对职业病危害因素接触人员，按照《职业
健康监护技术规范》的要求组织岗前、岗中、离岗职业健康
体检，并将结果告知劳动者。如有结果异常或职业禁忌人员
应及时复查或调离原工作岗位。
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表 3 40%乙烯利豚鼠皮肤变态反应试验结果

组别
红斑 水肿

24 h 48 h 24 h 48 h
致敏率

( % )

阴性对照组 0 /10 0 /10 0 /10 0 /10 0

40%乙烯利组 0 /10 0 /10 0 /10 0 /10 0

阳性对照组 8 /10 8 /10 5 /10 5 /10 80

3 讨论
作为植物生长调节剂型农药的乙烯利，在果蔬生产及运

输中被大面积推广使用［1］。近年来，过量使用和滥用乙烯利
的现象越来越严重，导致乙烯利中毒事件的发生也逐渐增多。
目前，关于乙烯利毒性研究方面的报道较少，国内仅见几篇

且集中在致突变、免疫毒性和雌性大鼠的生殖毒性方面［2 ～ 5］。
本试验研究发现大鼠急性经口、经皮毒性均为低毒，急

性中毒过程中出现的明显中毒体征变化为胃肠胀气、胃肠内
容物变黑。由于乙烯利呈酸性，对家兔眼睛有腐蚀性，对家

兔皮肤有强刺激性，但该制剂对豚鼠无致敏作用。综上所述，
乙烯利的毒性作用与其酸性有关，故在生产使用过程中应注

意避免皮肤接触，做好个体防护，不可随意提高使用浓度、
盲目改变使用时间。
总之，关于乙烯利毒性的研究报道资料有限，其毒性作

用及毒作用机制尚需我们更深入的进行研究探讨。
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