
ризотиловий азбест є природ�
ним мінералом з унікальними
технічними характеристиками:
здатністю розщеплюватися на
тонкі, м'які, еластичні та міцні
волокна з високою адгезійною
та когезійною здатністю, низь�
кою питомою вагою та високим
коефіцієнтом тертя (напри�
клад, за залізом �0,8), стійким
хімічним складом, високою ад�
сорбційною здатністю, низь�
кою електро� та теплопровідні�
стю, зі стійкістю до підвищених
температур (структура хризо�
тилового азбесту не руйнуєть�
ся при нагріванні до 500�
600оС) [3�6]. Ці властивості
зумовлюють широке викори�
стання хризотилового азбесту
для виробництва найрізнома�
нітніших виробів та матеріалів:
азбестотекстильних та азбе�
стобакелітових матеріалів, аз�
бестоцементних та азбестогу�
мових виробів [3�6].

Основним споживачем хри�
зотилового азбесту є азбесто�
цементне виробництво, на
частку якого припадає близько
90% усього азбесту, який ви�
добувається у світі [9].

Виробництво азбестоцементу
розпочалось у 1901 році, коли
австрійський інженер Людвиг
Гатчек, чех за національністю,

запатентував свій винахід на
спосіб виготовлення азбестоце�
ментних плит. Автор дав назву
виробам "етерніт" (з латинської
"вічний"). Спосіб виготовлення
азбестоцементних плит, запро�
понований Л. Гатчеком, прак�
тично не змінився дотепер [6].

Наприкінці XІX — на початку
XX сторіччя розпочалася роз�
робка родовищ, що стали ос�
новними джерелами азбесту
на світовому ринку — Канада,
Росія, Казахстан, Китай, Бра�
зилія, Зімбабве та Південна
Африка [6, 4]. В Україні власних
родовищ азбесту немає, у ви�
робництві використовується
хризотиловий азбест з Росії та
Казахстану. 

Розрізняють дві групи азбе�
стових мінералів: група сер�
пентину (хризотиловий азбест)
та амфіболова група, до якої
належать антофіліт, амозит то�
що [4�6, 9]. За своїм хімічним
складом природні азбести
являють собою гідросилікати
магнію, заліза та частково каль�
цію і натрію. Промислове вико�
ристання азбестів амфіболової
групи заборонене у зв'язку з
більшою патогенністю для здо�
ров'я людини, ніж серпентини.

Азбестоцемент — продукт,
який складається переважно з
цементу з додаванням близько
10�15% від сирої ваги хризоти�
лових  азбестових волокон для
армування цементу [6, 9]. Азбе�
стоцементні вироби мають по�
верхню, збагачену цементом, з
інкапсульованими всередині
волокнами азбесту, що знижує
біологічну активність волокон
азбесту, тому можливість вини�
кнення азбестозумовлених зах�
ворювань при експлуатації аз�
бестоцементних листів дуже
малоймовірна [5, 6, 9].

Виробництво азбестоце�
ментного шиферу в Україні ста�
новить близько 10 млн. м2 (50�
60% ємності ринку скатних крі�
вель). За даними Державного
комітету статистики, виробниц�
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В результате гигиенических исследований условий труда
рабочих основных профессий установлено, что ведущим
вредным фактором производственной среды в производстве
асбестоцементных изделий является асбестсодержащая пыль.
Рабочие подвергаются также воздействию неблагоприятных
параметров микроклимата, шума, вибрации, тяжести и
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технологического процесса, что требует внедрения 
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тво азбестоцементного шиферу
в Україні 2003 року становило
707 млн. умовних плит [2].

Вплив азбесту може зумови�
ти виникнення таких форм па�
тології, як азбестоз, хронічний
бронхіт, плевральні бляшки,
рак легень, мезотеліома пле�
ври, перикарда та очеревини
[3�7, 9, 11�14].

Потенційна небезпека виник�
нення азбестозумовлених за�
хворювань на виробництві з ви�
користанням азбесту постави�
ла перед фахівцями цілу низку
питань щодо вивчення особли�
востей біологічної дії азбесту,
гігієнічного дослідження умов
праці та встановлення допусти�
мих рівнів впливу, обґрунтуван�
ня адекватних профілактичних
заходів санітарно�технічного і
медико�біологічного характеру.
Щодо гігієнічного дослідження
умов праці в азбестоцементно�
му виробництві, то вони вивчені
недостатньо. За даними нау�
ковців [1, 7, 10], умови праці
робітників азбестоцементного
виробництва класифікуются як
шкідливі. Основні шкідливі фак�
тори — запиленість повітря,
несприятливі мікрокліматичні
умови, тяжка фізична праця,
контакт з рекупераційною во�
дою, яка має лужну реакцію —
все це потребує оздоровлення
умов праці. В Україні дослід�
ження умов праці робітників ос�
новних професій азбестоце�
ментного виробництва прова�
диться вперше.

Метою роботи було визначи�
ти провідні фактори виробничо�
го середовища та трудового
процесу, які зумовлюють умови
праці робочих основних профе�
сій на виробництві азбестоце�
ментних виробів (АЦВ) для виз�
начення подальших пріоритет�
них профілактичних заходів.

Матеріали та методи до�
слідження. Гігієнічні дослі�
дження провоадилися протя�
гом 2005�2007 років (у теплий
період року) на шиферних під�
приємствах України: ТОВ "Київ�
ський шиферний завод", ДП ПП
"Кряж" Червоногвардійського
шиферного заводу, ТОВ "Бала�
клійський шиферний комбінат",
ТОВ "Краматорський шифер",
ТОВ "Техпром" (Амвросіївка),
ВАТ "Запорізький завод азбе�
стоцементних виробів", ТОВ
"Фірма "Дельта Буг". Виміри
здійснювали на основних робо�
чих місцях з визначенням мі�
кроклімату, пилу азбесту, шуму,
вібрації, тяжкості та напруже�

ності праці, з детальним вив�
ченням основних ланок техно�
логічного процесу. Визначення
масової частки хризотилового
азбесту у пробах повітря робо�
чої зони (Київський шиферний
завод) проведено згідно з "Ме�
тодикой выполнения измере�
ний массовой доли хризотила в
пробе методом количествен�
ного рентгенографического
фазового анализа" (НИИПРО�
ЕКТАСБЕСТ, 2004 р., м. Азбест,
Росія). Опис технології вироб�
ництва та технічна документа�
ція отримані з протоколів до�
сліджень центральних заводсь�
ких лабораторій та технологів
виробництва. Гігієнічні дослід�
ження проведено загально�
прийнятими методами. Ком�
плексну оцінку умов праці здій�
снено згідно з критеріяи "Гиги�
енической классификации тру�
да" № 4137�86.

Результати досліджень та їх
обговорення. Проведене нами
дослідження показало, що тех�
нологічний процес виробництва
АЦВ є типовим на таких підпри�
ємствах. Він є безперервним та
характеризується значним пи�
лоутворенням, підвищеним во�
логовиділенням, утворенням
рекупераційної води. Крім того,
робітники зазнають впливу нес�
приятливих параметрів мікро�
клімату, шуму, вібрації, тяжкості
праці (під час завантаження аз�
бесту) та напруженості праці.
Основною продукцією, що ви�
готовляється на цих заводах, є
хвильові та пласкі азбестоце�
ментні листи, які застосовують�
ся для облаштування крівель,
стінових огороджень, будівель
та споруд, для виготовлення та
облицювання будівельних кон�
струкцій. Азбестові шихти
містять від 20% до 80% азбесту,
відповідно залишок припадає
на портландцемент. Наведені
складові є рекомендованими
для розрахунку сировинних
компонентів та можуть зміню�
ватися при виробництві АЦВ.

Сировина при виробництві
АЦВ містить такі компоненти:
азбест хризотиловий, що являє
собою водний силікат магнію
H4Mg3Si2O9 (відповідно MgO —
43,46%, SiO2 — 43,5%, H2O —
13,04%), портландцемент та
воду. Хімічний склад азбесту
різних родовищ відрізняється
навіть у пробах, відібраних у різ�
них місцях одного родовища.
Склад портландцементного
клінкеру в окислах: СаО — 64�
67%, SiO2 — 21�24%, Fe2O3 — 2�
4%, Al2O3 — 4�7%, MgO, SO3,
Mn2O3, TiO2, P2O5, Na2O, K2О —
2�3% [8].

Технологія виробництва АЦВ
полягає у формуванні азбесто�
цементних листів з тонких ша�
рів, які відфільтровуються з
розрідженої азбестоцементної
маси на сітці сітчастого цилін�
дру машини.

З гігієнічної точки зору техно�
логію виробництва АЦВ було
розподілено на такі основні
етапи:

дозування азбесту (дозу�
вальне відділення);

виготовлення азбестоце�
ментної суспензії (заготівельне
відділення);

формування листів;
остаточне затвердіння

продукції.
Було визначено основні ро�

бочі місця: дозувальник азбе�
сту, оператор заготівельного
відділення (голендорщик), ма�
шиніст ЛФМ, машиніст елек�
тромостового крану. Умови
праці робітників підлягали
фізіолого�гігієнічному дослід�
женню.

Встановлено, що робочі міс�
ця робітників основних профе�
сій обладнано в окремих відді�
леннях цеху, які на деяких заво�
дах (наприклад, ТОВ "Крама�
торський шифер", робоче міс�
це дозувальника азбесту) роз�
ташовані в окремому примі�
щенні, що сполучається з заго�
тівельним відділенням. На ТОВ

43*Е&H

ГІГІЄНА ПРАЦІ

D2-08 b-.qxd  24.05.2008  16:51  Page 43



"Фірма "Дельта Буг" робочі міс�
ця розміщауються досить ком�
пактно, на невеликій відстані
одне від одного (у межах 3�5 м),
що зумовлює особливості умов
праці. Окремі відділення (дозу�
вальне, формування листів, ос�
таточного затвердіння продук�
ції) на усіх заводах сполучають�
ся з суміжними через ворота
або двері. Таким чином, пові�
трообмін у шиферних цехах
здійснюється за рахунок при�
родної організованої вентиляції
(аерації) через вікна, кватирки,
фрамуги, двері або ворота. Ро�
бочі місця дозувальників азбе�
сту обладнані місцевою витяж�
ною вентиляцією, яка працює
не досить ефективно. Освітлен�
ня переважно штучне.

Перелік та характеристика
робіт основних 

робочих  професій
Дозувальник азбесту. Дозу�

вання компонентів азбесту за
заданою рецептурою, пуск та
зупинка дозаторів, транспор�
терів та аспіраційних устано�
вок. Забезпечення виходу су�
міші азбесту, керування авто�
матичними дозаторами азбе�
сту, дрібний ремонт обладнан�
ня. Розшивка мішків з азбе�
стом та завантаження у розхід�
ні бункери вагодозаторів. Укла�
дання та зв'язування порожніх
пропіленових мішків з�під аз�
бесту та здавання їх на склад.
Прибирання робочого місця.

Оператор заготівельного від�
ділення (голендорщик). Веден�
ня процесу розпушування аз�
бесту та перемішування його з
цементом згідно з заданим ре�
жимом. Огляд та підготовка до
роботи голендора. Наповнення
голендора водою. Заванта�
ження азбесту. Перемішування
азбесту. Спостереження за ро�
ботою вагового дозатора це�
менту. Завантаження порції це�
менту у голендор. Змішування
отриманої маси. Злив готової
азбестоцементної маси у ков�
шову мішалку. Облік кількості
злитих голендорів. Промиван�
ня голендора та зливної труби.
Очистка обладнання для пода�
вання азбесту та цементу.
Чистка голендорів та змащен�
ня підшипників. Участь у ре�
монті обладнання. Прибирання
робочого місця. 

Машиніст листоформуваль�
ної машини. Ведення процесу
формування листових азбе�
стоцементних виробів на ли�
стоформувальних машинах.
Пуск та зупинка листоформу�
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вальної машини. Регулювання
концентрації азбестоцемент�
ної маси та її рівня у ваннах сіт�
частих циліндрів. Підтримання
рівномірної товщини азбесто�
цементної плівки у процесі
формування азбестоцемент�
ного листа. Регулювання натя�
гу сукна на листоформувальній
машині. Спостереження за
роботою вузлів машини та які�
стю продукції, яка випускаєть�
ся. Участь у зміні та промиван�
ні сітки циліндрів та технічних
сукон. Участь у проведенні
планово�попередніх періодич�
них оглядів ЛФМ. Прибирання
робочого місця.

Машиніст електромостового
крану. Керування електромо�
стовими кранами вантажопід�
йомністю понад 3 тонни, які
обладнані різними вантажо�
захватними пристроями при
виконанні робіт з навантаження,
розвантаження, перевантажен�
ня та транспортування шиферу,
деталей вузлів на листоформу�
вальні машини та інших ванта�
жів. Кожної зміни на початку та
наприкінці огляд електромосто�
вого крану, контроль робочого
стану крану, огляд механізмів та
металоконструкцій крану.

Проведене гігієнічне дослід�
ження показало, що провідним
шкідливим фактором робочого
середовища є азбестовмісний
пил. Масова частка азбесту на
основних робочих місцях ста�
новила 50�100%, тобто через
повітря поширюється пил на�
віть у віддалені ділянки цеху.
Найбільше пилоутворення спо�
стерігалося під час ручного за�
вантаження азбесту та перемі�
щення його на стрічках транс�
портерів (робоче місце дозу�
вальника азбесту), що зумо�
влене недоліками в організації
технологічного процесу: недо�
статньою автоматизацією та
механізацією цього етапу ви�
робництва, низькою ефектив�
ністю аспіраційних систем,
утворенням просипів, опосе�
редковано — малою швидкістю
руху повітря на даному робочо�
му місці.

Середньозмінні концентрації
азбестового пилу на робочих
місцях дозувальників азбесту
коливались від 0,7±0,1 мг/м3

до 6,2±0,3 мг/м3 (ГДК 0,5 мг/м3

за ГОСТом 12.1.005�88, доп. 4).
Найбільше виділення пилу хри�
зотилового азбесту спостері�
гається під час розкривання
мішка та випростання вмісту у
навіску. Відповідно максималь�

ні концентрації становили від
8,17 ± 0,1 мг/м3 до 19,3 ±
0,05 мг/м3  (ГДК 2,0 мг/м3 за
ГОСТом 12.1.005�88, доп. 4).
Параметри мікроклімату на да�
ному робочому місці характе�
ризуються переважною залеж�
ністю від технології виробниц�
тва та особливостей організа�
ції робочого місця на кожному
виробництві і формуються за
рахунок підвищеної темпера�
тури та відносної вологості по�
вітря, клас умов праці III.1.�III.2.
За даними співробітників ін�
ституту Каракашян А.Н. і Мар�
тиновської Т.Ю., має місце
значна тяжкість праці дозу�
вальника азбесту (клас III.2),
зумовлена такими показника�
ми, як потужність зовнішньої
роботи за переважною участю
м'язів плечового поясу; вагою
вантажу, який піднімається та
переміщується (45�50 кг); пра�
цею у вимушеному положенні,
нахилами корпусу за зміну.
Тяжкість праці може поглиблю�
вати патогенний вплив азбе�
стовмісного пилу разом з нес�
приятливим мікрокліматом
шляхом збільшення дихально�
го об'єму. Рівні шумового на�
вантаження практично на усіх
робочих місцях дозувальників
азбесту не перевищували нор�
мативні рівні, за винятком ро�
бочого місця на ООО "Дельта
Буг" (клас III.1), що зумовлене
близьким розташуванням
обладнання, яке генерує шум.

На робочому місці оператора
заготівельного відділення (ОЗВ)
середньозмінні концентрації
пилу становили від 0,63 ±
0,05 мг/м3 до 2,3 ± 0,5 мг/м3 (ГДК
0,5 мг/м3 за ГОСТом 12.1.005�
88, доп. 4). Масова частка хри�
зотилового азбесту становила
52,5%. Під час перемішування
азбестоцементної суміші мак�
симальні концентрації станови�
ли від 0,57±0,05 мг/м3 до 7,8 ±
0,9 мг/м3 (ГДК 2,0 мг/м3 за
ГОСТом 12.1.005�88, доп. 4).
Вірогідно, азбестовмісний пил
утворюється через недостатню
герметизацію обладнання під
час подавання азбесту для
утворення азбестоцементної
суспензії. Мікрокліматичні умо�
ви цього робочого місця знач�
ною мірою залежать від техно�
логії виробництва, під час опе�
рації розпушування та змішу�
вання азбесту виділяється
значна кількість вологи. Трудо�
ві операції ОЗВ пов'язані пере�
важно з сенсорними наванта�
женнями, які й зумовлюють
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значну напруженість праці
(внаслідок тривалості зосере�
дженої уваги) та незначними
фізичними навантаженнями,
які не перевищують допустимі
значення. Виробниче облад�
нання є джерелом шуму, прак�
тично на всіх робочих місцях іс�
нує перевищення нормативних
рівнів шуму. Рівні сумарного ві�
браційного навантаження заз�
вичай не перевищують допу�
стимі значення. 

Під час формування азбесто�
цементних листів (машиніст
ЛФМ) спостерігаються також
підвищені рівні  середньозмінної
(від 0,57 ± 0,05 мг/м3 до 2,2 ±
0,4 мг/м3; ГДК 0,5 мг/м3 за
ГОСТом 12.1.005�88, доп. 4) і
максимальної концентрацій пи�
лу (від 0,43 ± 0,05 мг/м3 до 3,0 ±
0,05 мг/м3; ГДК 2,0 мг/м3 за
ГОСТом 12.1.005�88, доп. 4), ма�
сова частка хризотилового аз�
бесту становила 50%. Пил, віро�
гідно, поширюється з поперед�
ніх етапів виготовлення азбе�
стоцементних виробів. Реєстру�
валося підвищення температу�
ри та відносної вологості пові�
тря через особливості техноло�
гічного процесу на даному ро�
бочому місці.

Обладнання для формування
листів генерує шум та вібра�
цію, які практично на всіх заво�
дах перевищують допустимі
рівні (за винятком ВАТ "Запо�
різький завод азбестоцемент�
них виробів", клас умов праці
на даному робочому місці за
фактором вібрація — II). Спо�
стереження за роботою облад�
нання (тривалість зосередже�
ності уваги) зумовлюють на�
пруженість праці машиністів
ЛФМ (клас III.1).

Масова частка хризотилового
азбесту на робочому місці ма�
шиніста електромостового кра�
ну становила 60%. Це також
свідчить про те, що легкі волок�
на хризотилового азбесту по�
ширюються з інших ділянок
цеху через надлишкове пилоу�

творення. Практично на всіх за�
водах спостерігалося переви�
щення середньозмінної ГДК аз�
бестовмісного пилу на даному
робочому місці — від 0,23 ±
0,05 мг/м3 до 1,6 ± 0,36 мг/м3

(ГДК 0,5 мг/м3 за ГОСТом
12.1.005�88, доп. 4). Макси�
мальна концентрація становила
від 0,33 ± 0,05 мг/м3 до 1,93 ±
0,93 мг/м3 (ГДК 2,0 мг/м3 за
ГОСТом 12.1.005�88, доп. 4), за
винятком робочих місць на ДП
ПП "Кряж" Червоногвардійсь�
кого шиферного заводу та ТОВ
"Краматорський шифер". Слід
зазначити, що протягом зміни
концентрації пилу можуть знач�
но варіювати з різних причин,
тому іноді досить важко заре�
єструвати "піки" максимальних
концентрацій. Параметри мі�
кроклімату практично на всіх
заводах не перевищували нор�
мативні рівні і залежали від ар�
хітектури цеху та метеорологіч�
них умов або від технології ви�
робництва. Показники вібра�
ційного та шумового наванта�
ження практично на всіх
підприємствах перевищували
нормативні рівні. Напруженість
праці машиніста крану зумо�
влена такими показниками, як
тривалість зосередження ува�
ги та щільність сигналів, а та�
кож емоційною та інтелекту�
альною напругою — відпові�
дальність за безпеку інших осіб
(клас ІІІ.2).

Висновки
1. Провідним шкідливим фак�

тором виробничого середови�
ща у виробництві азбестоце�
ментних виробів є азбесто�
вмісний пил. Практично на усіх
робочих місцях спостерігаєть�
ся перевищення ГДК за се�
редньозмінною та максималь�
ною концентраціями як наслі�
док незадовільної організації
робочих місць цих професій.

2. Робітники основних про�
фесій зазнають також впливу
несприятливих параметрів мі�
кроклімату, шуму, вібрації,

тяжкості праці (під час заван�
таження азбесту) та її напру�
женості.

3. Незавершеність механіза�
ції та автоматизації праці ро�
бітників основних професій по�
требує впровадження проти�
пилових санітарно�гігієнічних
заходів (технологічних, сані�
тарно�технічних), що дозво�
лить знизити запиленість пові�
тря робочої зони та тяжкість
праці.

Одним з найбільш ефектив�
них профілактичних заходів є
регулювання експозиційних
доз пилу (пилових наванта�
жень) шляхом обмеження ста�
жу роботи у зазначених умовах.
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а сучасному етапі розвитку
виробництва, коли відбу�
вається поступова заміна ста�
рого технологічного облад�
нання та впровадження новіт�
ніх технологій є дуже важли�
вою проблема створення без�
печних умов праці, профілак�
тика загальної захворювано�
сті та зниження ризику виник�
нення професійної захворю�
ваності та інвалідизації пра�
цівників. Впровадження новіт�
ніх технологій відбувається
відносно повільно і не встигає
за стійким старінням облад�
нання. Це породжує гострі гігі�
єнічні проблеми і, незважаючи
на проведення санітарно�гігі�
єнічних заходів, залишається
суттєвим вплив професійно�
шкідливих факторів виробни�
чого середовища металургій�
них підприємств.

За даними Держкомстату
України, кожен четвертий ро�
бітник (24,7%) працює в умо�
вах, які не відповідають сані�
тарно�гігієнічним нормативам
за параметрами вмісту пилу і
хімічних полютантів у повітрі
робочої зони, вібрації, шуму,
інфра� та ультразвуку, іонізую�
чого і неіонізуючого випромі�
нювання, тяжкості і напруже�
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Карнаух Н.Г., Орехова О.В., Ткач Л.А.
Изучены условия труда и трудового процесса на рабочих
местах рабочих горячих цехов металлургического
производства и установлены проблемы, связанные с
профилактикой профессиональных и профессионально
обусловленных заболеваний на современных
металлургических предприятиях. Предложена система
комплексных профилактических мероприятий на
металлургических предприятиях для снижения риска
возникновения профессиональных и профессионально
обусловленных заболеваний.
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