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　 　 摘要:
 

采用随机抽样法对深圳市 105 家小微型印刷企业进

行正己烷职业危害现状调查。 共检测正己烷作业岗位 291 个,
其中 CTWA 样品 291 个、 CSTE样品 1

 

164 个, 3 个岗位正己烷接

触水平超过国家职业卫生接触限值, 超标率为 1. 0%, 均为微

型企业印刷岗位。 90%以上正己烷作业岗位的 CTWA 和 CSTE 职

业接触水平属于接触水平极低 ( Ⅰ 级) 和基本无接触 ( 0
级)。 微型印刷企业的职业卫生培训率和在岗期间职业健康检

查率均低于小型企业 (P<0. 01)。 提示小微型印刷企业的职业

卫生管理水平不足, 正己烷职业危害的防控工作不可忽视。
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正己烷为低毒类化学毒物, 被广泛用于工业有

机溶剂, 使用中易发生急性或慢性中毒。 正己烷

已成为深圳市中毒发生率最高的有机溶剂, 中毒

事件屡见不鲜 [ 1-3] 。 在印刷行业生产中常使用含正

己烷的油墨、 稀释剂和清洗剂等有机溶剂。 本研

究通过对本市小微型印刷企业开展现场职业卫生

调查, 了解正己烷职业危害现状, 为有效防控正

己烷危害提供科学依据。

1　 对象与方法

1. 1　 对象　 2020 年在深圳市已申报职业病危害的小

微型印刷行业中随机选取 139 家企业, 将使用含有正

己烷有机溶剂的 105 家印刷企业作为调查对象。
1. 2　 方法

1. 2. 1　 现场调查　 采用职业卫生现状调查方法对企

业工作场所的职业病危害现况进行调查。 对车间布

局、 生产工艺流程和化学品使用等实施现场勘测调

查, 确定正己烷作业岗位的分布、 接触情况及防毒设

施设置、 个人防护用品配备及使用、 警示标识设置情

况等。 查阅企业的职业卫生档案, 掌握企业职业卫生

培训、 在岗期间职业健康体检情况等。
1. 2. 2　 正己烷浓度检测　 采用气相色谱-质谱联用方

法对作业人员生产过程中使用的印刷油墨、 稀释剂、
粘合剂、 清洗剂等化学品的主要挥发性有机组分进行

分析, 确定接触正己烷的作业岗位。 按照 《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

 

第 60 部分: 戊
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烷、 己烷、 庚烷、 辛烷和壬烷》 ( GBZ / T
 

300. 60—
2017)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—2019)的要求, 对作

业岗位的正己烷接触水平进行检测与评价。
1. 3　 统计分析　 采用 Excel

 

2007 录入原始数据, 使

用 SPSS
 

18. 0 软件进行统计分析。 计数和计量资料分

别采用构成比(%)和四分位数间距(Q)描述, 率的比

较采用 χ2 检验, 多组间 M 值的比较采用 Kruskal-
Wallis

 

H 检验, 双侧 α= 0. 05。

2　 结　 果

2. 1　 基本情况　 105 家企业职工总数 2
 

054 人, 接触

正己烷作业 1
 

203 人 (58. 6%)。 其中小型企业 74 家,
接触正己烷 1

 

098 人; 微型企业 31 家, 接触正己烷

105 人。 小微型印刷企业的作业班制为 8 ~ 10
 

h / d,
5 ~ 6

 

d / 周。 接触正己烷主要为印刷、 粘合、 印前

(调油、 制版) 和印后岗位 (过油、 品管、 烫金、 覆

膜、 裱纸、 UV、 裱坑、 模切、 洗版)。 印刷岗位的作

业方式以半自动化操作印刷设备为主; 粘合岗位以手

工作业为主。
2. 2　 正己烷接触水平　 共检测接触正己烷的作业岗

位 291 个, 其中 CTWA 样品 291 个, CSTE 样品 1
 

164
个, 3 个岗位 CTWA 浓度超标, 超标率为 1. 0%, 1 个

岗位 CSTE 浓度超标, 超标率为 0. 3%, 超标岗位均分

布在微型企业的印刷岗位。 CTWA 接触水平为 0 级和Ⅰ
级 的 岗 位 分 别 有 190 个 ( 65. 3%) 和 74 个

(25. 4%), CSTE 接触水平为 0 级和Ⅰ级的岗位分别有

196 个 (67. 4%) 和 69 个 (23. 7%)。 见表 1、 2。

表 1　 不同岗位正己烷接触水平

岗位

CTWA CSTE

样品数
接触浓度范围

(mg / cm3 )
Q 值

超标

岗位数
样品数

接触浓度范围

(mg / cm3 )
Q 值

超标

岗位数

印刷 199 <0. 03 ~ 220. 5 2. 47 3 796 <0. 13 ~ 283. 1 6. 57 1

粘合 56 <0. 03 ~ 39. 8 0. 71 0 224 <0. 13 ~ 99. 9 0. 00 0

印前 8 <0. 03 ~ 17. 3 7. 70 0 32 <0. 13 ~ 32. 5 20. 45 0

印后 28 <0. 03 ~ 19. 5 0. 05 0 112 <0. 13 ~ 31. 1 0. 18 0

合计 291 — — 3 1
 

164 — — 1

　 　 注: 每个岗位 CSTE 接触水平检测 4 个样品, 取最大值。

表 2　 正己烷作业岗位职业接触水平分级

接触等级 等级描述
岗位数 (个)

CTWA CSTE

0 级(≤1%OEL) 基本无接触 190 196

Ⅰ
 

级(>1%, ≤10%OEL) 接触极低, 无相关效应 74 69

Ⅱ
 

级(>10%, ≤50%OEL) 有接触但无明显健康效应 24 21

Ⅲ
 

级(>50%, ≤OEL) 显著接触, 需采取行动限制活动 0 4

Ⅳ
 

级(>OEL) 超过 OEL 3 1

　 　 注: OEL 为职业接触限值 (occupational
 

exposure
 

limit)。

采用 χ2 检验对小型和微型印刷企业接触正己烷

的作业岗位 CTWA 和 CSTE 接触水平的超标率进行比

较, CTWA 接触水平超标率的差异有统计学意义 (χ2 =
10. 134, P<0. 05)。 采用 Kruskal-Wallis

 

H 检验对各岗

位 CTWA 接触水平 M 值进行分析, 差异有统计学意义

(χ2 =20. 339, P<0. 05); 正己烷作业岗位 CTWA 接触水平

由高至低依次为印前、 印刷、 印后、 粘合, 秩均值分别

为 231. 44、 152. 78、 123. 39、 121. 02
 

mg / cm3。 不同规模

印刷企业接触正己烷作业岗位的超标情况见表 3。

表 3　 不同规模印刷企业正己烷作业岗位超标情况[个]

企业

规模

CTWA CSTE

合格 不合格 合格 不合格

小型 224 0 224 0

微型 64 3 66 1

合计 288 3 290 1

2. 3　 职业卫生管理情况 　 74 家小型印刷企业中, 47
家为正己烷作业人员配备防毒口罩或防毒面具等个人防

护用品; 其中 19 家 (40. 4%) 企业的人员在作业过程中

全部佩戴了个人防护用品。 针对存在正己烷危害的作业

岗位和工作场所, 全部设置局部排风装置 25 家

(33. 8%), 全部设置警示标识 49 家 (66. 2%)。 1
 

098 名

正己 烷 作 业 人 员 中, 接 受 职 业 卫 生 培 训 867 人

(79. 0%), 进 行 在 岗 期 间 职 业 健 康 检 查 386 人

(35. 2%)。
31 家微型印刷企业中 16 家为正己烷作业人员配

备防 毒 口 罩 或 防 毒 面 具 个 人 防 护 用 品, 6 家

(37. 5%) 企业人员在作业过程中全部佩戴个人防护
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用品。 针对存在正己烷危害作业岗位和工作场所, 全

部设置了局部排风装置 12 家 (38. 7%), 全部设置了

警示标识 18 家 ( 58. 1%)。 105 名正己烷作业人员

中, 接受职业卫生培训 71 人 (67. 6%), 进行在岗期

间职业健康检查 6 人 (5. 7%)。

采用 χ2 检验对小型和微型印刷企业的职业卫生

管理情况进行分析显示, 正己烷作业人员的职业卫生

培训率、 在岗期间职业健康检查率的差异均有统计学

意义 (χ2 = 7. 179、 37. 813; P<0. 01)。 详见表 4。

表 4　 不同规模印刷企业的职业卫生管理情况

企业

规模

配备个人防护

用品 (家)
佩戴个人防护

用品 (家)
设置防毒设施

(家)
设置警示标识

(家)
职业卫生培训

(人)
在岗期间职业

健康检查(人)

无 有 无 有 部分 无 有 部分 无 有 部分 无 有 无 有

小型 27 47 10 19 18 14 25 35 12 49 13 231 867 712 386

微型 15 16 7 6 3 10 12 9 10 18 3 34 71 99 6

合计 42 63 17 25 21 24 37 44 22 67 16 265 938 811 392

χ2 值

P 值

1. 289
>0. 05

3. 585
>0. 05

3. 591
>0. 05

3. 803
>0. 05

7. 179
<0. 01

37. 813
<0. 01

3　 讨　 论

本次检测分析显示, 小微型企业印前岗位的正己

烷接触水平最高, 粘合岗位最低, 印刷岗位高于印后

岗位; 接触正己烷的作业岗位较多, 但合格率高达

99%; 绝大部分正己烷作业岗位的 CTWA 和 CSTE 职业

接触水平属于极低( Ⅰ 级)和基本无接触 (0 级) 的

等级。 分析其原因可能是随着职业卫生监督管理部门

对使用正己烷作业场所监督管理力度的加大, 企业与

作业人员对正己烷职业危害的认识不断提高。 近年来

印刷企业已不再使用正己烷含量极高或纯正己烷含量

的白电油等作为油墨的稀释剂或清洗剂, 生产工艺过

程中使用的各种化学品原辅料均为混合型有机溶剂,
挥发性有机组分中正己烷占比不高, 常与其他化学组

分共存[4,5] 。 多数小微型印刷企业针对接触正己烷危

害的作业岗位和工作场所全部或部分设置了防毒设施

和警示标识。 与小型企业相比, 微型印刷企业作业岗

位的正己烷浓度超标情况较为严重 (χ2 = 10. 134, P<
0. 05), 超标原因主要是未设置局部排风装置等防毒

设施或已有设施无法有效控制正己烷的扩散。
在职业卫生管理方面, 企业为接触正己烷危害的

作业人员配备了防毒口罩或面具等个人防护用品, 但

作业人员的佩戴率仅在 40%左右。 接触正己烷危害

的作业人员接受职业卫生培训和在岗期间职业健康检

查的情况亦不乐观, 这与我国近年来小微型生产企业

职业卫生管理现状存在的问题基本相符[6,7] , 说明小

微型生产企业的职业病防治主体意识较为薄弱, 配备

的专 / 兼职职业卫生管理人员职业卫生相关知识的专

业性不强, 深圳市小微型印刷企业的正己烷职业危害

的防控工作不可轻视。 职业卫生监督管理部门应将印

刷岗位的职业病防护设施和职业卫生管理的能力建设

作为监管重点, 通过加大监管力度和加强宣讲教育等

多种形式提高小微型印刷企业的职业病防治责任主体

意识, 使生产企业积极、 自觉履行职业病防治责任,
在工作场所设置有效的防毒设施装置和采取各种职业

病防治管理措施, 切实有效地预防和控制正己烷职业

危害, 保护作业人员健康。
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