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  [摘 要] 目的 了解重庆市北碚区不同类型生产加工企业粉尘中游离SiO2 含量,为职业性矽肺防控提

供参考依据。方法 采集2020—2023年该区7个行业75家职业病重点监测单位工作场所空气中呼吸带高度

的沉降尘作为样本,共收集244个监测岗位的沉降尘样本,并采用焦磷酸法检测。结果 所有粉尘中游离SiO2
含量最高为94.87%,最低为1.32%;其 M(P25,P75)为45.18%(16.25%~63.64%)。其中游离SiO2 含量≥
10%的矽尘检出217份(占88.93%);游离SiO2 含量<10%的其他粉尘检出27份(占11.07%)。7类行业样

品测量分析结果显示,游离SiO2 含量较高的5个依次是覆膜砂制造、金属铸造、玻璃制品、石材加工和砖瓦生

产行业。结论 应加强对覆膜砂生产、金属铸造、玻璃制品、石材加工和砖瓦生产这5个行业的监管,督促企业

采取科学的除尘措施,督导涉尘岗位工人佩戴防尘护具,降低矽肺的发病率。
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[Abstract] Objective To

 

understand
 

the
 

content
 

of
 

free
 

silica
 

in
 

dust
 

of
 

different
 

types
 

of
 

production
 

and
 

processing
 

enterprises
 

in
 

Beibei
 

District
 

of
 

Chongqing,and
 

provide
 

reference
 

for
 

the
 

prevention
 

and
 

control
 

of
 

occupational
 

disease
 

silicosis.Methods Sedimentary
 

dust
 

at
 

the
 

height
 

of
 

the
 

respiratory
 

zone
 

in
 

the
 

air
 

in
 

the
 

workplace
 

of
 

75
 

key
 

occupational
 

disease
 

monitoring
 

units
 

in
 

7
 

industries
 

in
 

the
 

region
 

from
 

2020
 

to
 

2023
 

was
 

collected
 

as
 

samples,and
 

a
 

total
 

of
 

244
 

monitoring
 

positions
 

were
 

collected
 

and
 

detected
 

by
 

pyrophospho-
ric

 

acid
 

method.Results The
 

highest
 

content
 

of
 

free
 

SiO2 in
 

all
 

dusts
 

was
 

94.87%,and
 

the
 

lowest
 

was
 

1.32%;M(P25,P75)
 

was
 

45.18%
 

(16.25%-63.64%).Among
 

them,217
 

silica
 

dust
 

with
 

free
 

SiO2 content
 

≥10%
 

were
 

detected
 

(88.93%).Other
 

dusts
 

with
 

free
 

SiO2 content
 

<10%
 

were
 

detected
 

in
 

27
 

samples
 

(11.07%).In
 

7
 

categories
 

of
 

industry
 

sample
 

measurement
 

analysis
 

results
 

show
 

that
 

the
 

higher
 

content
 

of
 

free
 

SiO2 5
 

in
 

turn
 

is
 

coated
 

sand
 

manufacturing,metal
 

casting,glass
 

products,stone
 

processing
 

and
 

tile
 

pro-
duction

 

industry.Conclusion It
 

is
 

necessary
 

to
 

strengthen
 

the
 

supervision
 

of
 

the
 

five
 

industries
 

of
 

coated
 

sand
 

production,metal
 

casting,glass
 

products,stone
 

processing
 

and
 

tile
 

production,urge
 

enterprises
 

to
 

take
 

scien-
tific

 

dust
 

removal
 

measures,and
 

supervise
 

workers
 

in
 

dust-related
 

positions
 

to
 

wear
 

dust
 

protective
 

gear
 

to
 

re-
duce

 

the
 

incidence
 

of
 

silicosis.
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dis-
trict

  矽肺是尘肺中最常见、进展最快、危害最严重的 一种职业病[1],是由于长期暴露于职业环境中游离
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SiO2 含量较高的粉尘而引起的肺组织弥漫性纤维化,
其主要病理特征为肺部纤维化反应和炎症反应,病理

性改变不可逆,对人体健康危害极大[2]。在石材加

工、水泥生产、金属铸造等生产加工活动中都会产生

出含有游离SiO2 的粉尘。《国家职业病防治规划

(2021—2025年)》明确指出[3],职业健康是健康中国

建设的重要基础和组成部分,应以粉尘等职业病危害

严重的行业领域为重点,持续开展职业病危害因素监

测和专项治理。为了解重庆市北碚区企业职业病危

害因素现状,本区根据重庆市卫生健康委员会安排,
开展全区涉尘企业游离SiO2 含量测定并确定粉尘性

质。本研究采集本区7个行业中75家重点职业病监

测单位共计244份粉尘样本,采用焦磷酸法测定游离

SiO2 含量,为制定有效的防尘措施提供帮助。
1 材料与方法

1.1 资料

1.1.1 一般资料 采集北碚区2020—2023年7个

行业中75家职业病重点监测单位共244份粉尘样

本。按企业生产类别分为砖瓦生产(7家)、机械加工

(12家)、金属铸造(28家)、覆膜砂生产(6家)、玻璃制

品(7家)、水泥行业(8家)、石材加工(7家)。采集工

作岗位上的沉降尘,采样高度与呼吸带高度一致,样
品重量为0.5

 

g以上,每份样品均采集2个平行样,混
匀待测。
1.1.2 检测仪器和试剂 马弗炉、干燥箱、万分之一

天平、坩埚、温度计、游离SiO2 质控样(广东省职业病

防治院)、焦磷酸试剂、慢速定量滤纸。
1.2 方法 根据GBZ/T

 

192.4-2007《工作场所空气

中粉尘测定
 

第4部分:游离SiO2 含量》中的焦磷酸

法[4]进行测量评定;计算平行样检测结果的均值,表
示粉尘中游离SiO2 含量,按照GBZ2.1-2019《工作场

所有害因素职业接触限值
 

第1部分:化学有害因素》
的标准判定粉尘类型。
1.3 统计学处理 应用SPSS

 

27.0统计软件进行数

据分析,描述分析总体资料数据,计量资料以x±s表

示游离SiO2 含量,对所有数据进行正态性检验,对于

不符合正态分布的数据,采用中位数和四分位数[M
(P25,P75)]表示,应用Kruskal-Wallis

 

H 检验进行组

间比较,P<0.05为差异有统计学意义。
2 结  果

2.1 所有样本游离SiO2 含量检测结果 2020—
2023年共测定244份样本游离SiO2 含量。正态性检

验结果显示,244份粉尘样品中的游离SiO2 含量为正

偏态分布,最高值和最低值分别为94.87%、1.32%;
其M(P25,P75)为45.18%(16.25%,63.64%),其中

游离 SiO2 含 量 ≥10% 的 矽 尘 检 出 217 份 (占
88.93%);游离SiO2 含量<10%的其他粉尘检出27
份(占11.07%)。

 

2.2 各类企业粉尘中游离SiO2 含量检测情况比

较 共对7类行业244件样品进行全行业、各类粉尘

中游离SiO2 的测量分析,游离SiO2 含量最高的是覆

膜砂、金属铸造。见表1。

表1  各类企业粉尘中游离SiO2 含量检测情况比较

行业类别 粉尘来源 样本数(n) 游离SiO2 含量范围(%) 级别 粉尘类型

砖瓦生产 砖瓦粉 24 11.12~39.13 10%≤S≤50% 矽尘

机械加工 机械混合 33 10.52~47.43 10%≤S≤50% 矽尘

金属铸造 铸造混合 90 53.12~94.87 50%<S≤80% 矽尘90.0%

>80% 矽尘10.0%

覆膜砂 覆膜砂粉 22 55.33~92.43 50%<S≤80% 矽尘86.4%

>80% 矽尘13.6%

玻璃制品 玻璃混合 24 11.70~57.13 10%≤S≤50% 矽尘83.4%

>50% 矽尘16.6%

水泥 生料 6 2.23~8.06 <10% 其他粉尘

熟料 6 1.92~8.36 <10% 其他粉尘

煤 8 1.32~6.70 <10% 煤尘

水泥 7 1.87~9.80 <10% 水泥尘

石材加工 石材粉 24 15.52~44.90 10%≤S≤50% 矽尘

  注:S为游离SiO2 含量。

2.3 不同行业粉尘中游离SiO2 含量比较 在统计

的7个行业里,游离SiO2 含量较高的5个依次是覆

膜砂制造、金属铸造、玻璃制品、石材加工和砖瓦生产

行业。Kruskal-Wallis
 

H 检验表明,不同行业粉尘中
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游离SiO2 含量存在显著差异(P<0.01)。见表2。
表2  不同行业粉尘中游离SiO2 含量比较

行业类别 样本数(n) SiO2 含量(x±s,%)
砖瓦生产 24 28.63±10.42
机械加工 33 20.85±14.13
金属铸造 90 62.99±12.60
覆膜砂 22 68.06±14.07
玻璃制品 24 36.32±17.24
水泥 22 5.62±2.03
石材加工 24 35.58±8.66

3 讨  论

本研究共检测7个行业,75家涉尘企业,244个

岗位的样本,总体样本呈正偏态分布,最高值和最低

值分别为94.87%、1.32%,M(P25,P75)为45.18%
(16.25%,63.64%),其中游离SiO2 含量≥10%的矽

尘检出217份(占88.93%);游离SiO2 含量<10%的

其他粉尘检出27份(占11.07%),此结果与东莞市企

业粉尘岗位游离SiO2 含量调查[5]的结果大致相同。
不同行业粉尘中游离SiO2 含量存在显著差异,含量

最高的是覆膜砂生产、金属铸造行业,较高的是玻璃

制品、石材加工和砖瓦生产行业,较低的是机械加工、
水泥行业。

覆膜砂生产和金属铸造行业是游离SiO2 含量最

高的2个行业,含量值分别为(68.06±14.07)%和

(62.99±12.60)%。其含量高的原因是生产覆膜砂

的原材料以天然硅砂为主,金属铸造过程中混砂、清
砂等程序均会涉及覆膜砂。据有关数据,1吨铁水的

冶炼过程中会产生6~15
 

kg的粉尘[6],所以这2个行

业应为矽尘监管的重点关注行业。
玻璃制品、石材加工和砖瓦生产行业的游离SiO2

含量分别为(36.32±17.24)%、(35.58±8.66)%和

(28.63%±10.42)%,这3类企业的样本含量大多集

中在10%~50%,所有样本均为矽尘。其中石材加工

行业的含量高于深圳市某街道10家石材加工企业的

含量[7],其原因是深圳市石材加工的主要原料为大理

石,而本区加工的主要原料为石英石,石英中的游离

SiO2 达99%,故石材加工厂粉尘中游离SiO2 含量整

体偏高。玻璃制造的主要原料同样为石英石[8],所以

玻璃制品行业的含量也较高。砖瓦生产行业的检测

结果与石婷等[9]的结果一致。因此,对玻璃制品、石
材加工和砖瓦生产这3个行业的矽尘危害监管也不

容忽视。
机械加工和水泥行业的游离SiO2 含量均较低。

因为本区机械加工企业的加工方式主要为冷加工,只
是工件的形状发生变化,常见的有切削与加压处理等

方法。水泥样本的含量均低于10%,与2020年桂林

市[10]的结果一致。
本区未来矽尘监测应重点关注覆膜砂生产和金

属铸造行业,同时也不能忽视玻璃制品、石材加工和

砖瓦生产行业。卫生监督部门应加大对接尘单位的

监管力度,加强对接尘人员的宣传教育[11]。并提出以

下具体建议:(1)改善工艺流程,定期清理积尘,使用

负压除尘装置,降低二次粉尘[12]。(2)采用湿式除尘

和干式除尘相结合的方式,既能避免静电产生,又能

除去疏水性粉尘[13]。(3)为接尘工人提供高效且充足

的个人防尘用具并定期更换,督促其日常佩戴,减少

粉尘的吸入[14]。(4)涉尘岗位上配备粉尘浓度监测

仪,根据监测结果合理安排工作时间,错峰上岗,保证

工人的健康[15]。
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