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涂料作为一种生活中常常使用的物质，就装饰以及
保护方面起到了极大的作用。我们的涂料通常以机溶剂
和水作为溶剂，以及填料和相应助剂所制造而成的，为
粘稠状的液体。在人们实际的生产生活中，涂料是一项
极为重要的材料，在我们建设基础设施以及对于汽车，
船舶等方面被广泛使用，对于我们的科技发展以及社会
设施建造都具有极其重要的作用，我国早在 2019 年对
于涂料的生产已经位列世界第一，对于我国而言，主要
生产涂料的地方为三角地区。

1 涂料厂工作场所化学有害因素辨识基本知识
1.1 有害因素的定义危险因素

是指能对人造成伤亡或对物造成突发性损害的因
素；有害因素：是指能影响人的身体健康、导致疾病，
或对物造成慢性损害的因素。
1.2 有害因素产生的原因

危险、有害因素产生的原因分为两个方面：一是存
在危险有害物质、能量；二是危险有害物质、能量失去
控制。

危险有害物质、能量失去控制主要体现在：①人的
不安全行为；②物的不安全状态；③管理缺陷。
1.3 有害因素的分类

目前我国企业安全评价工作中，对危、害原因的划
分大致有以下三个标准，但这些标准的划分依据与划分
类别差异很大，目前最常使用的标准为《企业职工伤亡
事故分级》(GB6441-1986)，通常这几个标准也适当结合
使用。
1.4 有害因素辨识的原则

①科学性；②系统性；③全面性；④预测性。危险
性与有害因素识别，应当通过科学合理的思维方式、利
用仪器检测装置和科学合理的服务态度完成；各行各业
的危险性与有害原因各有不同，都需要通过熟练掌握并
利用系统工程原理，从物料、能源及其外力要求或自我
改变等几个方面，加以全方位的分类认识。

2 涂料中的有害物质
2.1 重金属物质

2.1.1 痕量重金属

重金属对于我们的人体健康产生极大的伤害，在我
们的实际生活当中，我们所摄入的某些重金属物质在人
体可承受范围当中可以被人体正常的新陈代谢所需要，

但是一旦我们所摄入的重金属物质超过人体可承受范围
内，我们的身体将会承受不住，从而产生严重的健康问
题，严重的甚至会威胁到我们的生命。对于我们在涂料
生产的过程当中，我们涂料中常见的重金属物质主要由
汞、铅、镉等，这些重金属元素对于我们人体所产生的
伤害是巨大的。

如果我们人体摄入较多的汞元素：由于汞的沸点较
低，在我们实际的生产过程中，我们可能会出现重金属
汞挥发以蒸汽的形式进入人体，通过呼吸道被我们的肺
吸收，使得通过血液循环进入脑组织，这就会导致我们
的出现神经方面的疾病，并且这些疾病可能还会传给下
一代，加重我们社会的遗传问题。如果我们人体摄入较
多的铅元素：对于我们人体来说，当摄入过量的铅元素
时，会造成我们的亚铁血红素合成困难，这样也会影响
我们的中枢神经系统和消化系统，造成我们身体严重破
坏。如果我们人体摄入较多的镉元素：在实际涂料生产
过程中，我们的镉飞尘如果与我们工人长期接触，会导
致引发接触性皮炎或湿疹。

并且我们的重金属物质可能在我们人体内部积累，
引发严重的健康问题，所以我们需要重视涂料的安全问
题，了解安全隐患的来源与种类，减低由于化学涂料造
成的疾病问题。
2.1.2 着色涂料

在我们实际生产过程中，我们的涂料往往都是带有
颜色的，这样才能使得保证质量的同时符合我们的美观。
但是对实际着色涂料来说，都只能是一种含有少许微量
重金属元素的杂质。因为我们的色彩主要都是通过从相
应的金属矿物质中经过化学和物理方法的手段提炼而来
制成。并且我们在设计和生产着色涂料的过程中都会需
要添加许多催化剂、防污性溶液、以及消光剂，这些材
料中也可能包括多种重金属的杂质，其中主要的种类分
别为以下。铅化合物：我们实际上所生产的涂料工艺过
程中，我们常见的各种添加剂往往都包括了大量的铅化
合物，这一类的催化剂能够帮助我们提高和促进羟基乙
酯类涂料的漆膜底部干燥，并且能够使得我们所制造出
来的涂料膜能够具有坚固的无毒性，使得我们在上涂料
的过程中，涂膜不易脱落。所以在实际的生产过程中，
我们对于该添加剂的加入是不可避免的，所以只能在实
际生产过程中，避免工人摄入量过多。

化工涂料厂工作场所化学有害因素风险分析与评价

戴仁兴（江苏大使同丰涂料有限公司，江苏　常州　213100）
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汞化合物：对于我们的涂料而言，我们的助剂可能
含有汞，汞在实际生产过程中极易以蒸汽的形式进入人
体，并且汞中毒主要表现为消化道和肾脏的损害。对于
这种锡化合物，有机锡在防污剂和涂料中得到了广泛的
应用，因其可以对多种海洋藻类均具有良好的防除作用，
因此大多数的防污剂是有机锡化合物。对于钴化合物，
钴皂作为最活泼的一种氧化型催干剂，能够有效地促进
阳离子对氧的吸收、过氧化物形成和分解。此外，也主
要来源于在生产过程中加入了各种帮助剂，如催干性溶
液、防污性溶液、消光剂和各种填料中可能包含的杂质。
最后对于铜化合物，亚铜盐例如氧化亚铜，硫氰酸亚铜
都是一种有效的防污剂，此外，无水硫酸铜也被认为是
一类常见的辅助防污剂，某些有机铜还可以能够被用作
防污剂的渗出辅助剂，起到了增韧涂层的作用和增加防
污剂在水中渗出的功能。这些在一定程度使得我们实际
在生产的过程中，没有办法剔除这些化合物对于我们生
产的影响，所以我们只能在一定程度上减少这些物质对
于人体的侵入。
2.2 有机物质

涂料厂的主要生产流程是由溶剂、颜料混合物搅拌
- 加热 - 研磨 - 分散 - 调漆，在这个过程中，作为主要
溶剂的二甲苯、苯、甲醛以及汽油等都会迅速挥发到室
内的空气中，当在室内空气中的浓度已经累计到达一定
数量时，长期以往将会对于工人的心理和身体造成危害。

3 有害物质的检测方法以及步骤
3.1 重金属测定前的处理

针对目前的情况而言，我们市面上所使用存在的重
金属涂料主要以各种有机物质为主，所以我们在对于重
金属含量进行测定的过程中，我们还需要对于这些重金
属物质进行一次预处理，这样我们才可以看到我们所存
在的物质被分离出来。对于我们的样品预处理过程中，
涂料的预处理方法主要有离心分离法和微波消融法，以
目前我们的涂料制备生产情况来看，我们在实验室中最
常用到预处理的方法是将我们的涂料制成干涂膜，再使
用我们的酸水进行预处理，再用离心分离法得到我们的
上清液，最后用我们的方法对涂料进行测定。我们目前
使用的酸提纯方法操作简便，并且我们的误差处理较为
简单以及误差较小，因此这种方法成为我们的主流方法，
在国际上，这种方法也作为我们惯用的方法。但是，如
果单一地采用离心分离技术进行预处理，会直接造成分
离不完整，相对误差太大而且导致最后测定的结果并不
准确，所以离心分离法均采用了配合酸萃取法技术来对
各种涂料样本进行预处理。
3.2 重金属测定方法介绍

分光光度计算方法的工作原理主要是通过测定我们
的样品在某个特定的波长上处或者某个特定的波长下所
受到的吸引光度，这样就可以针对我们的样品采取定性
分析或者是定量分析等办法。对于我们的分光光度法而
言，测定我们的重金属的一般方法为：首先将我们的样

品进行消解，这样在可以在一定程度上使得我们的样品
中所含有的有机物去除带哦，这样我们再添加了能够与
我们的待测元素发生反应的显色剂，主要是通过我们的
络合反应产生络合物而使之所以产生的颜色，最后我们
使用了分光光度计来测定待检出的显色液中的吸收光
度，以间接地测得了待检出的元素浓度。这样在条件一
定的情况下，我们可以使得我们的吸光度与待测元素的
浓度会呈线性关系，在针对每一种待测的元素都检测好
了标准的吸光度曲线后，得到一个线性的关系式，再将
所测得的样本吸收光度值代入这个关系式中，便可以直
接得到该样本的待测物质浓度。分光光度法的局限性就
是由于部分重金属物质和荧光剂的化学特征与其他物质
相比较为密切地接近，导致它们的显色剂选择性不佳、
因为它们所配置的颜料条件太苛刻而直接影响了测定。
3.3 痕量重金属测定步骤

分别是在城区我们的一种铅、镉、汞、铬的标准
储存贮藏罐 10mL 置于 100mL 大容量的玻璃瓶中，使
用 2% 的二甲基稀硝酸水溶液进行稀释以及定容，摇
匀。把各个等价物和待测元素浓度的指标液分别配制成
0.10、0.50、1.0、2.0、5.0、10.0、20.0mg/L， 并 以 2%
的硝酸基氢气作为空白溶液。接下来，对所有采集到的
样本进行了微波消解。具体步骤如下：准确地命名提取
涂料样品 0.2g 并将其置于一个灭解罐中，加入少量的去
离子水对样品内部进行润湿，再依次加入 5mL 双氧硝酸
并在罐中静置 30min，再依次向罐内加入 1mL 双氧水与
1mL hbf4，将罐盖按顺序拧紧并对其进行灭解。消解完
毕后，冷却后将取出的样品放入 25mL 大小的容量玻璃
瓶中并加入少量的硝酸后，用去离子水定容等待检验。
在测定样本时，首先要利用标准溶液法测定消解液的标
准曲线，再继续保持相同的条件下测定消解液谱线的强
度，利用这些标准曲线和公式即可以测得实验试样中各
种重金属元素含量。
3.4 有机因素的检测

对于我们的有机化学有害因素的检测，我们主要针
对甲苯、二丙烯、乙酸丁酯、甲基苯和其他有机化学有
害因子样品的采集是按《工作场所空气中有害物质监测
的采样规范》的要求进行；样品收集后，实验室将根据 
《工作场所空气有毒物质测定》的标准和要求对其进行
了分析和化验。
3.5 风险评估

按照《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) 推荐的综合指数法，进行风
险等级分析。

4 测量结果分析
4.1 重金属结果分析

在实际的检测结果中，我们大部分涂料厂内部对于
重金属的含量都是低于国家的所规定的标准，但是在整
体的重金属含量还是偏高的，所以依旧需要我们对于实
际含有重金属的涂料进行严格的管控，以及不断的研发
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新的材料能够代替对于我们重金属材料的需求，这样才
能从根本上保障我们对于在实际生产过程中对于环境安
全的要求。
4.2 有机物质结果分析

我们对于涂料的生产主要为原料→投料→分散→砂
磨→包装，其中投料和包装由同一岗位工人完成，分散
和砂磨由不同岗位工人完成。

在实际对于我们化学物质进行检测的过程中，我们
检测到在实际的涂料生产过程中，我们的企业工作厂对
于实际的有毒有害物质的浓度均满足我们国家的要求，
但是实际测量浓度依旧较高，在一定程度上对于我们工
人的身体健康还是造成了一定的影响，所以我们还是要
不断的研究方法，使得我们降低工作场化学有害物质浓
度，保障我们员工的安全。
4.3 职业卫生防护措施结果分析

企业在应急救援设施、职业健康监护、个人防护用
品和职业卫生管理方面的工作基本符合相关法律法规及
标准的要求。但在生产车间的分散岗和砂磨岗等化学毒
物容易蓄积的地方，未设置相应的防毒设施。具体结果
如下表：

岗位 防毒设施
应急救
援设施

职业健
康监护

个人防
护用品

职业卫
生管理

投料岗
投料口设
置吸风罩

生产车间
设置有毒
报警装置，
应急喷淋
洗眼器

对工人进行
了在岗期间
体检，未进
行上岗前和
离岗体检

为工人配
置了防毒
面具，并
监督工人
佩戴

制定了
各项职
业卫生
规章制
度

分散岗 无

砂磨岗 无

5 讨论与建议
对于我们实际的工作场而言，有以下几点建议可以

帮助我们保护我们的健康安全：
第一，虽然按照我们的检测结果来看，我们实际的

化学物质没有超过我们的国家安全线，但是在实际的工
作单位中，我们化学物质的浓度还是较大的，所以建议
我们的涂料厂可以改善我们的抽风装置。使得我们涂料
厂内的通风设施较为良好，定期权力我们的通风管道，
使得我们涂料厂内的灰尘降低。对于我们特殊的岗位，
我们还需要专门的增加可移动式通风管道，保护我们工
人的安全。再完成我们通风装置之后，建议我们增加我
们车间的通风量，加速我们空气的流通。

第二，对企业人员应当开展职业健康评估：首先，
通过职业健康评估，可以发现对企业已投产的具有职业
病危害的落后的产品与工序并予以清除，并进行技术创
新和改进等。二是企业通过评估，应着重强化企业对泄
漏源的安全监督管理。工业泄漏是在化工企业中经常出
现的事件，不但会导致职业中毒，而且还有可能会导致

工厂起火和爆炸等。如在石油化工企业中，经常出现的
泄漏源主要有储罐和管路上的孔隙与裂缝、阀门和泵体
内的裂缝等。要建立新型职业食物中毒危险因素浓度检
测体系，并采取相应措施监控和减少毒气泄漏源，以避
免由于密封性能不良、设施管理不良、检测检修不严格
等，而导致的“跑、冒、滴、漏”现象突出，有毒有害
气体大批逸出，从而导致的急性职业中毒等重大伤亡事
故。

第三，加强工人的个人安全意识。公司还必须对员
工实施在上岗工作之前的职业健康技术培训和在岗之间
的定时职业健康技术培训，以传播相关职务健康常识，
指导作业人员执行相关法律、规范和操作规程，并引导
其合理地运用职务中毒危害防御设施和个人所使用的职
务中毒危险防护用品。职工应当充分考虑到自身所担任
职位的风险及其所面临的安全隐患，在生产中严格执行
操作规章制度，进行安全保护，切勿产生侥幸心理。要
珍爱自己的生命，同时又保护着他人的安全。

第四，从源头抓好预防职业病危害。对石油化工公
司新增、改造、更新的项目以及技术改造、新技术引进
等建设的项目，对可以形成职业中毒危害的，应当按照
《新型职业病防治法》的有关规定开展职业中毒危害预
先评估工作，并经卫生安全主管部门审核批准；对可以
形成职业中毒危害的建设工程的职业中毒危害预防设
备，应当与其他主体工程项目同时建筑设计，同期建设，
同时投入生产和应用；项目验收，应该开展主要工作职
业食物中毒危险控制有效性评估，并经卫生防疫主管部
门检验合格。对具有高毒作业的石油化工公司，项目的
主要工作职业食物中毒危险防御设施设计，也应该经卫
生防疫主管部门开展健康审核；经审查，符合国家职业
卫生标准和健康条件的，方可建设。

6 结束语
综上所述，我们对于涂料的生产主要有以下几个程

序，配料分散研磨罐装以及化验，在我们生产涂料的整
个过程当中，由于我们的许多材料具有一定的有毒有害
物质，这二样与我们的人员长期进行接触可能会对于我
们工人的身体健康产生较大的危害。所以在实际的涂料
生产中，我们对于涂料的生产安全必须要重视，这样我
们才能对我们的人员身体负责，所以我们需要对于在涂
料生产过程中产生的有害物质进行分析和监控。
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