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内 容 提 要

本书为 枟 “绿十字” 安全生产教育培训丛书枠 之一 ，

内容主要包括防尘与防毒概论 、 粉尘特性与测定 、 尘肺

的发病机理 、 粉尘防护技术与措施 、 常见有毒物质的性

质及其分析 、 工业毒物中毒机理与临床诊断 、 综合防毒

措施等 。

本书既具有一定的知识性 ， 又具有较强的实用性和

可操作性 ， 可供企事业单位对各级管理人员及职工进行

日常防尘防毒安全教育培训使用 。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前  言

党的十六大为全国人民勾画了新世纪头 ２０ 年的宏伟蓝

图 ——— 全面建设小康社会 。 十六大报告明确提出 “高度重视安全

生产 ， 保护国家财产和人民生命的安全” ， 充分表明了党和政府

对安全生产工作的高度重视 。 小康社会首先是安全的社会 ， 搞好

安全生产 ， 保障劳动者的职业安全与健康 ， 是实现以人为本 ， 发

展先进生产力的具体体现 ， 也是 “三个代表” 重要思想与工作实

践的最好结合点 ； 同时又是依法治国 、 强化民主管理的重要环

节 。 因此 ， 贯彻落实党的十六大报告中关于安全生产的明确要求

和 枟安全生产法枠 枟职业病防治法枠 ， 加强安全生产的宣传教育和

培训 ， 提高从业人员的素质和全民的安全意识 ， 是摆在各级政

府 、 有关部门 、 各有关行业以及各类企业面前的重要任务 。

为了配合国家安全生产监督管理部门做好安全生产宣传教育

培训工作 ， 根据国家安全生产监督管理局颁发的 枟关于生产经营

单位主要负责人 、 安全生产管理人员及其他从业人员安全生产培

训考核工作的意见枠 枟关于特种作业人员安全技术培训考核工作

的意见枠 ， 中国劳动社会保障出版社组织有关专家 ， 编写出版了

这套 “‘绿十字’ 安全生产教育培训丛书” ， 以方便各级安全生产

监督管理部门及广大用人单位对生产经营单位负责人 、 安全生产

管理人员 、 广大从业人员以及各类特种作业人员进行培训 。
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２１ 世纪在经济全球化的趋势下 ， 我国企业的安全生产工作

与经济建设一样 ， 正在逐步与国际接轨 。 企业是安全生产的责任

主体 ， 企业的安全生产必须由企业全面负责 。 企业各级领导应面

向 ２１ 世纪的新形势 ， 在建立和完善现代企业制度的过 程中 ， 搞

好安全生产教育培训工作 ， 努力学习安全科学知识 ， 不断解决在

实现安全生产 、 文明生产过程中出现的新问题 ， 克服只顾眼前利

益的短视行为 ， 努力实施 可持 续发展战略 ， 努力做到 自我负责 、

自我约束 、 自我管理 、 自我激励 ， 迎接加入 W T O 后与国际惯 例

接轨的挑战 。

本丛书编写组成员 ： 闪淳昌 、 宋继红 、 吕海燕 、 杨国顺 、 崔

国璋 、 吴超 、 何德文 、 周冬梅 、 董丽娜 、 李晓东 、 杨乃莲 、 耿凤

翔 、 时文 、 刘普明 、 冯维 君 、 陶 守 华 、 鄂智峰 、 陆芳 、 赵卫星 、

吴湘闽 、 邢磊 、 宋光积 、 王铭珍等 。

本书力求科学 、 准确 ， 书中如有不足之处 ， 敬请读者指正 。

编  者
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第一章  防尘与防毒概论

第一节  我国尘 、毒危害的现状

２０ 世纪的后 ５０ 年 ， 在工业生产和科学技术空前发展的背景
下 ， 防尘 、 防毒科学技术也进入了快速发展的时代 ， 防尘 、 防毒
科学技术在深度与广度两个层面上都取得很大的进展 ， 基础毒理
学 、 劳动生理学 、 职业心理学 、 遗传毒理学 、 人机工程学 、 卫生
工程学等新的分支学科纷纷出现 ， 已形成了一个比较完整的现代
防尘 、 防毒科学体系 。 电子计算机和信息技术 ， 使防尘 、 防毒的
研究 、 开发和科学管理变得更为高效 、 合理 ； 自动化 、 智能化的
生产工艺 ， 不仅使人彻底摆脱了繁重的体力劳动 ， 同时也使劳动
者能够充分避免接触有害物质和不必直接进入危险的环境 ； 而新
材料的革命 ， 使石棉 、 有毒的有机溶剂等物质的生产和使用已成
为历史 。 这些科学技术上的进步 ， 大大改善了人类的工作环境和
生活质量 ， 可以根除某些长期以来威胁工人健康的职业危害 。

现代防尘 、 防毒的目标不仅仅是针对职业中毒 、 尘肺等这些
已逐渐得到控制的职业危害 ， 而是更加关注工作条件对劳动者生
理 、 心理的潜在影响 ， 更加关注环境物质对人类的遗传学效应和
对可能诱发肿瘤的危险性 ， 更加关注职业因素对其他急慢性疾病
的影响以及与工作有关的疾病 。 上述内容已成为现代防尘 、 防毒
科学技术所研究的方向和任务 。

现代防尘 、 防毒的工作范围 ， 也不仅限于工矿企业 ， 已逐渐
·１·



扩大到第三产业 、 公共场所 、 文教事业等部门 。 由于清洁生产概
念的引入 ， 开始把防尘 、 防毒工作和环境保护工作紧紧地联系在
一起并互相促进 、 协同和发展 。

在这种新的经济 、 社会 、 文化和科学技术的背景下 ， 防尘 、
防毒工作面临着新的机遇与挑战 ， 开始进入新防尘 、 防毒时代 。
知识经济时代赋予了防尘 、 防毒科学技术更深刻的社会性和提供
了更广阔的发展空间 ， 成为经济 、 社会可持续发展战略的一个重
要组成部分 。 从防尘 、 防毒的发展趋势来看 ， 新时代防尘 、 防毒
科学技术的任务已不再仅仅是探索职业危害 、 疾病与健康这些内
容 ， 它的工作对象除了改善环境 、 促进健康这些已有的目标外 ，
应将更多的注意力放在创造舒适 、 高效 、 有益身心健康的工作 、
社会和文化环境方面 ， 以全面提高人类生活的质量 。

中国的防尘 、 防毒工作虽然起步较晚 ， 但发展十分迅速 ， 正
在努力地缩小与工业发达国家的差距 。 为了尽快跟上现代防尘 、
防毒飞速发展的步伐 ， 当前的任务还相当艰巨 。

５０ 多年来 ， 我国防尘 、 防毒工作取得了很大的成就 ， 为保
护劳动者健康付出了艰辛的劳动 ， 做出了很大贡献 。 但由于我国
经济基础及技术发展水平等原因 ， 距离世界卫生组织提出的在
２０ 世纪末 “人人享有卫生保健” 的目标还有较大差距 。

多年来 ， 我国的职业危害一直没有得到根本控制 ， ２０ 世纪
９０ 年代以来 ， 工伤与职业病的状况还比较严重 。 国家安全生产
监督管理局 、 国家煤矿安全监察局于 ２００３ 年 １２ 月颁布的 枟国家
安全生产科技发展规划 （２００４ — ２０１０）枠 指出 ， 全国有 ５０ 多万个
厂矿企业 ， 存在不同程度的职业危害 ， 接触粉尘 、 毒物和噪声等
职业危害的职工在 ２ ５００ 万人以上 。 近年来 ， 每年新发职业病例
数均在万例以上 ， 且逐年上升 ， 增长率超过 １０ ％ 。 根据卫生部
的统计 ， 截至 ２００２ 年底 ， 全国累积发生尘肺病人 ５８１ ３７７ 例 ，
疑似尘肺者 ６０ 多万例 ， 每年约 ５ ０００ 人因尘肺死亡 ； 每年发生
各类急性职业中毒事故 ２００ 多起 。 自 １９９０ 年到现在 ， 平均每年
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新诊断尘肺病人 ７ ０００ 人左右 。
近些年 ， 全国每年报告统计的急慢性中毒者数千人 ， 死亡数

百人 。 据 １９９８ 年统计 ， 全国一年共发生职业病患者 １６ ８６９ 人 ，
其中工业领域 １０ ６３７ 人 （占 ６３畅 １ ％ ） ， 农药中毒 ６ ２３２ 人 （占
３２畅 ９ ％ ） ， 在工业性职业病中以尘肺最多 ， 占 ７２畅 ５ ％ ， 其次为急
慢性中毒 ， 占 １８畅 ６ ％ （见表 １ — １） 。

表 1 — 1 1998 年全国各类职业病发生情况
职业病种类 病人数 （人） 构成比 （ ％ ）

尘肺 ８ ２８５ ４９畅 １

农药中毒 ６ ２３２ ３６畅 ９

慢性职业中毒 １ ０６８ ６畅 ３

急性职业中毒 ５１０ ３

职业性眼 、 耳鼻喉病 ４３７ ２畅 ６

职业性皮肤病 ６２ ０畅 ４

其他职业病 ２７５ １畅 ６

总计 １６ ８６９ １００畅 ０

改革开放以来 ， 中小企业蓬勃发展 ， 为国民经济高速增长做
出很大贡献 。 但多数中小企业技术落后 ， 作业环境较差 。 据抽样
调查表明 ： ８２ ％ 的中小企业存在不同程度的职业危害 ， 其中近
３０ ％ 的从业工人接触粉尘 、 毒物等职业危害 ， 其职业病和可疑职
业病患病率达到 １５畅 ８ ％ 。 一些高危险化学品和强致癌物没有得
到严格的管理和限制 ， 使重大恶性职业中毒时有发生 ， 职业癌患
者频频出现 。 中小企业的防尘 、 防毒工作已成为经济社会发展中
的一个严重问题 。 职业危害不但威胁千百万劳动者的生命与健
康 ， 还给国民经济造成巨大损失 。 每年因职业病的直接损失近百
亿元 。 我国近年也发生过多起重大人员中毒伤亡事故 。 例如 ，
２００３ 年下半年开始 ， 半年内南京铜山发生 ５ 次有毒气体外泄事
故 ； ２００３ 年 １２ 月 ２３ 日 ， 我国重庆开县发生天然气重大井喷事
故 ， 由于天然气含有大量的硫化氢有毒气体 ， 导致了该井周围居
民数千人中毒和 ２４３ 人死亡 ； ２００４ 年 １ 月南京市浦口区永宁镇
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尘 ， 这些粉尘都叫生产性粉尘 ， 对人体都是有害的 ， 特别是矿物
质粉尘的危害最为严重 ， 是导致尘肺最主要的原因 。

一 、 生产性粉尘的来源
生产性粉尘是指生产和加工过程中产生的粉尘 ， 其来源主要

为 ：
第一 ， 矿山开采过程中的凿岩 、 爆破 、 装载 、 运输以及煤矿

采煤工作面的割煤 、 运输 、 支护等各工序 ， 矿石加工生产过程中
的粉碎 、 选矿 、 筛分等工序 。

第二 ， 开山筑路 、 开凿隧道 、 修筑涵洞过程中的打眼 、 爆破
等 。

第三 ， 金属的加工 、 研磨 ， 水泥 、 石棉 、 玻璃等生产过程中
的原料粉碎 ， 烟草 、 皮毛的加工 ， 骨粉的制造 ， 以及粮食生产中
的脱粒 、 磨粉等 。

二 、 生产性粉尘的分类
１畅 生产性粉尘按其性质可分为无机粉尘和有机粉尘两大类

（见表 １ — ２）

表 1 — 2 生产性粉尘分类

粉尘性质 粉尘来源 粉尘名称

无机

粉尘

矿物粉尘

金属粉尘

人工合成粉尘

 矿山开采 、 矿石粉碎加工等
 金属冶炼 、 研磨等
 水泥制造 、 电极制造等

石英 、 石棉 、 煤等
铁 、 锡 、 钡 、 锑 、 铍等
水泥 、 炭黑 、 金刚砂 、 玻璃等

有机

粉尘

植物粉尘

动物粉尘

 纺织 、 谷物 、 烟草 、 木材
加工等

 皮毛加工 、 骨粉制造等

棉 、 麻 、 甘蔗 、 烟草 、 谷物等

皮毛 、 骨粉等

（１） 无机粉尘
１） 矿物粉尘 ， 如石英尘 、 石棉尘 、 滑石尘 、 云母尘 、 煤尘

等 。
２） 金属粉尘 ， 如铁尘 、 锡尘 、 铜尘 、 铝尘等 。
３） 人工合成粉尘 ， 如水泥 、 玻璃 、 金刚砂粉尘等 。
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（２） 有机粉尘
１） 动物粉尘 ， 如毛发尘 、 皮革尘 、 蚕丝尘 、 骨粉尘等 。
２） 植物粉尘 ， 如棉麻尘 、 木材尘 、 烟草尘 、 茶尘 、 谷物粉

尘等 。
３） 人工合成粉尘 ， 如合成纤维 、 塑料粉末 、 有机玻璃粉尘

等 。
（３） 混合粉尘
由两种或两种以上粉尘混合在一起而形成的粉尘 。 如煤矿采

掘工作面空气中含有的就是煤尘与岩尘的混合粉尘 。
２畅 按粉尘粒径大小可分为三类
（１） 可见粉尘 ， 粒径在 １０ μm 以上 ， 肉眼可以看见 。
（２） 显微粉尘 ， 粒径在 ０畅 ２５ μm 至 １０ μm 之间 ， 在光学显

微镜下可以看到 。
（３） 超显微粉尘 ， 粒径在 ０畅 ２５ μm 以下 ， 在电子显微镜下

才能见到 。
３畅 按粉尘对人体的致病机制可分为五类
（１） 硅尘 ， 含有较多游离二氧化硅的粉尘 ， 如石英尘 、 滑石

尘等 ， 吸入后易致肺纤维化 ， 形成硅结节 。
（２） 石棉粉尘 ， 具有纤维状结构 ， 吸入后可致石棉肺 ， 并诱

发肺癌 。
（３） 放射性粉尘 ， 如铀矿尘等 ， 吸入人体将产生辐射危害 ，

诱发肺癌 。
（４） 有毒粉尘 ， 如铅尘 ， 含镉 、 锗 、 铬的粉尘等 ， 吸入人体

后产生各种中毒症状 。
（５） 一般无毒粉尘 ， 如煤尘 、 水泥尘等 ， 长期吸入将导致各

种尘肺病 。
三 、 煤矿生产性粉尘实例
煤矿生产性粉尘的产生情况主要有地下和露天两种 。 我国煤

矿绝大多数是地下开采 ， 露天开采只占少数 。
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地下开采的主要工序如下 ：
· 岩石巷道掘进的生产过程包括 ： 凿岩 → 爆破 → 装渣 → 运输

等 。
· 采煤的生产过程包括 ： 采煤机采煤或电钻打眼 → 爆破 → 支

护 → 运输等 。
· 运到地面的原煤还要经过选煤 、 洗煤等工序 ， 然后进入煤

仓或装车外运 。
露天开采的生产过程 ：
露天开采剥离覆盖层 → 电铲掘煤 → 装车运输等 。
上述煤矿的生产过程 ， 如不采取适当的防尘措施 ， 都能产生

大量的粉尘 （见表 １ — ３） 。

表 1 — 3 煤矿生产性粉尘的种类 、性质及来源
项   目 岩石粉尘 煤尘及以煤尘为主的混合性粉尘

粉尘产生的场所 岩石掘进工作面 采煤工作面 、 煤仓 、 洗煤厂

接触粉尘的工种
 凿岩工 、 运渣工 、
放炮工 、 通风工等

采煤工 、 支护工 、 装卸工 、 洗煤工等

粉尘中游离二氧化

硅含量 （ ％ ）
２０ ～ ８０ １ ～ ２０

致纤维化能力 强 较弱

其中以井下凿岩和采煤工序产生的粉尘量最大 。 随着机械化
采掘程度的提高 ， 粉尘的产生量也随之增多 。 用干式凿岩机凿岩
时 ， 工作面粉尘浓度可达 ８００ ～ １ ４００ m g／m ３ 。 爆破后在爆破中
心区及其附近的粉尘浓度可达 １ ０００ m g／m３ 左右 。 湿式作业时 ，
工作面的粉尘浓度可明显下降 。 根据一些煤矿测定 ， 井下工作面
和非工作面的粉尘浓度差别很大 ， 采掘的各个工序粉尘浓度也各
不相同 。 根据采煤工作面的几个主要工序作业面可吸入粉尘浓度
的测定表明 ， 工种 、 工序不同 ， 接触粉尘的情况也有明显差别 。
据统计 ， 干式凿岩 、 爆破所产生的粉尘量较湿式作业时高得多
（见表 １ — ４） 。
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表 1 — 4 不同作业方式粉尘产生量的比例 （ ％ ）

作业方式 凿岩 爆破 其他工序

干式 ８０ ～ ８５ １０ ～ １５ ５ ～ １０

湿式 ４０ ～ ５０ ３５ ～ ４５ １０ ～ ２０

凿岩机凿岩时飞扬到空气中的粉尘量还与钻进速度 、 同一工
作面凿岩机的台数以及细微粉尘的产生量等因素有关 。

井下作业环境的粉尘除主要为矿物粉尘外 ， 尚有少量的金属
微粒和爆破时产生的其他物质 ， 如钢钎头磨损产生的粉末 、 机油
油雾 、 炮烟等 。 但这些粉尘由于数量很少 ， 对尘肺的发生没有明
显影响 。

第三节  工业毒物及其毒性

一 、 工业毒物的概念
一般来说 ， 凡作用于人体并产生有害作用的物质都叫毒物 。

在工业生产过程中所使用或产生的毒物 ， 叫工业毒物 。 毒物侵入
人体后与人体组织发生化学作用 ， 并在一定条件下破坏人体的正
常生理机能 ， 引起某些器官和系统发生暂时性或永久性的病变 ，
这种病变叫中毒 ， 毒物的毒性是指化学毒物能够造成机体损害的
能力 。

应该指出 ， 一般所谓毒物主要是指少量进入人体内而引起中
毒的物质 。 毒物的含义是相对的 ， 一方面 ， 物质只有在特定条件
下作用于人体才具有毒性 ； 另一方面 ， 任何物质只要具备了一定
的条件 ， 也就可能出现危害作用 。 至于职业中毒的发生 ， 则与进
入机体的化学毒物的剂量密切相关 ， 毒性高的化学毒物以较小剂
量即可以引起机体损害 ， 毒性低的化学毒物则需大剂量 ， 方可呈
现毒性作用 。 化学毒物的毒性的大小是相对的 ， 即只要达到一定
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的剂量水平所有的化学毒物均具有毒性 ， 而如果低于某一剂量水

平时 ， 又都不具有毒性 。 因此 ， 剂量是影响化学毒物毒性的关键

因素 ； 除此之外 ， 还要考虑接触条件对化学毒物毒性及性质的影

响 ， 包括接触途径 、 接触时间 、 速率 、 频率等因素 。
具体讲 ， 一种物质是否是毒物与它的数量及作用条件有直接

关系 。 这就是说 ， 虽然在体内有潜在性有毒物质存在 ， 但并不意
味着发生了中毒 。 在我们人体内 ， 含有一定数量的铅 、 汞和有机

溶剂 ， 但不能说由于这些物质的存在就判定我们发生了中毒 。 通
常一种物质只有达到中毒剂量比才是毒物 。 实际上 ， 任何物质当
服用达到中毒剂量时 ， 都可成为有毒物质 。 如氯化钠日常可作为

食用 ， 但人一次服用 ２００ ～ ２５０ g 就会致死 。 另一方面 ， 毒物的
作用条件也很重要 ， 当条件改变时 ， 甚至一般非毒物的物质也具

有毒性 。 如氰化钠 溅到鼻黏膜上会引起溃 疡 ， 甚至使鼻中膈 穿

孔 。
在工业生产中 ， 有毒有害的物质是广泛存在的 。
二 、 工业毒物的分类
据世界卫生组织的估计 ， 全世界工农业生产中的化学物质约

有 ６０ 多万种 。 据国际潜在有毒化学物登 记组织统计 ， 已登计有

近 ４０ 万种化学物 ， 其中许多物质对人体有毒害作用 。 由于毒物
的化学性质及物理化学性质各不相同 ， 因此分类的方法很多 。 如
按毒害作用性质分 ， 可分为窒息性毒物 、 刺激性毒物 、 麻醉性毒

物等 ； 按人体的致毒部位 ， 可分为神经系统 、 血液系统 、 消化系
统 、 泌尿系统 、 呼吸系统等 。 目前一般的分类方法是按毒物存在

的形态 、 作用特点和化学结构等多种因素进行综合分类的 。
１畅 按物理形态分类

（１） 气体
指在常温常压下呈气态的物质 。 如常见的氯气 、 氢气 、 一氧

化碳 、 二氧化硫等 。
（２） 蒸气
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指液体蒸发 、 固体升华而形成的气体 。 前者如苯 、 汽油蒸气

等 ， 后者如熔磷时的磷蒸气等 。
（３） 雾
雾是指混悬在空气中的液体微滴 ， 多为蒸气冷凝或液体喷洒

所形成 ， 如喷漆作业时所形成的漆雾 ， 电镀铬和酸洗作业时所形

成的铬酸雾和硫酸雾等 。
（４） 烟尘
又称烟雾或烟气 ， 是悬浮在空气中的固体微粒 ， 其直径往往

小于 ０畅 １ μm 。 金属熔化时产生的蒸气在空气中氧化冷凝可以形

成烟 ， 有机物加热或燃烧时可产生烟 。 前者如熔锌时放出的锌蒸

气所产生的氧化锌烟尘 ， 熔镉时产生的氧化镉烟尘 ； 后者如塑
料 、 橡胶热加工时产生的烟 。

（５） 粉尘
粉尘是能较长时间飘 浮于空气中的固体微粒 ， 其直径为

０畅 １ ～ １０ μ m ， 多为固体物料经机械粉碎 、 研磨时形成 ， 如制造
铅丹颜料的铅尘 ， 水泥 、 耐火材料加工中的粉尘等 。

漂浮在空气中的粉尘 、 烟尘和雾等微粒 ， 统称为气溶胶 。
２畅 按化学类属分类
毒物按其化学成分结合其形态可分为无机毒物 （金属与金属

盐 、 酸 、 碱 、 气体及其他无机化合物） 、 有机毒物 （脂肪 族碳氢

化合物 、 芳香族碳氢化合物及其他有机物） 两大类 。 由于化学合
成工业的迅速发展 ， 有机化合物的种类日益增多 ， 有机毒物也随
之增加 。

３畅 按毒物作用机制分类
毒物按其对机体产生的毒作用机制 ， 并结合其临床特点大致

可分为以下四类 ：
（１） 刺激性毒物

酸 、 碱的蒸气 、 氯 、 氨 、 二氧化硫等均属此类毒物 。 所有刺
激性气体和蒸气尽管在物理 、 化学性质上有所不同 ， 但它们直接
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