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збест — один з найважливі�
ших видів неметалевої міне�
ральної сировини, який вико�
ристовується людством по�
над 100 років. При цьому слід
зазначити, що термін "аз�
бест" — це узагальнена назва
волокнистої форми мінералів
класу силікатів, що підрозді�
ляються на групи серпентину
і амфіболу. Зокрема, до групи
серпентину належить один
мінерал — хризотил, тоді як
до групи амфіболів належить
низка мінералів — актиноліт,
амозит, антофіліт, крокідоліт,
тремоліт. 

Слід особливо підкреслити,
що Україна використовує ли�
ше хризотиловий азбест
(3МgО 2SiO2 2H2O) — гід�
росилікат магнію, головними
складовими якого є діоксид
кремнію та оксид магнію (до
45% і 42% відповідно). Інші
компоненти представлено у
слідових кількостях або не пе�
ревищують 1�2%. Кристали
хризотил�азбесту мають не�
звичайну будову: вони явля�
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ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИЯ ВОЛОКОН ХРИЗОТИЛОВОГО АСБЕСТА
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Широкое использование асбестоцементных материалов
допускает теоретическую возможность выделения из них
волокон асбеста при механическом воздействии, а также 
при воздействии факторов окружающей среды.
Цель. Оценить содержание волокон асбеста в атмосферном
воздухе.
Материалы и методы. Санитарно8гигиенические
исследования концентрации волокон асбеста проведены 
в соответствии с "Методикой выполнения измерений счетной
концентрации волокон асбеста в воздухе рабочей зоны и
атмосферном воздухе методом оптической микроскопии". 
Для подсчета волокон использовали фазово8контрастный
оптический микроскоп DMLS серии "LEICA".

Результаты. Концентрация респирабельных волокон 
в селитебной зоне асбоцементных предприятий была ниже
ПДК 
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ють собою тонкі порожні тру�
бочки�фібрили діаметром
2,6�10,5 мм та довжиною
близько 2�3 см. Міжнародне
агентство з вивчення раку
ВООЗ (The International Agen�
cy for Research on Cancer,
IARC) відносить азбест (акти�
ноліт, амозит, антофіліт, хри�
зотил, крокідоліт, тремоліт)
до І групи речовин з доведе�
ною канцерогенністю для лю�
дини [1]. Водночас деякі ав�
тори вважають хризотиловий
азбест безпечним для люди�
ни за умов контрольованого
використання у промислово�
сті [2].

В Україні відсутні видобуток
і збагачення азбесту. Основ�
ними споживачами азбесту в
Україні є азбестоцементна та
азбестотехнічна галузі. Під�
приємства, які використову�
ють азбест, імпортують його з
Російської Федерації та Ка�
захстану. Щорічний імпорт
азбесту становить 85�100
тис. тонн. Нині в Україні функ�
ціонують 11 підприємств, які
виготовляють вироби з вико�
ристанням хризотилового аз�
бесту. Кількість працівників
на зазначених підприємствах
становить близько 4 тисяч
осіб. Широке використання
азбестоцементних матеріалів
припускає теоретичну мож�
ливість виділення з них воло�
кон азбесту під механічним
впливом, а також під впливом
факторів довкілля. Отже, емі�
сія волокон азбесту з азбе�

стоцементних матеріалів
можлива у результаті не�
сприятливих факторів, які
можна умовно розділити на
технологічні (механічне по�
шкодження/руйнування; тер�
мін експлуатації виробів);
природно�кліматичні (темпе�
ратура повітря, відносна во�
логість повітря, опади); ан�
тропогенні (агресивні гази
SO2, CO2 тощо) [3].

У свою чергу, поширення
азбестоцементних матеріалів
і виробів припускає можли�
вість забруднення волокнами
азбесту навколишнього сере�
довища і несприятливого
впливу на здоров'я населен�
ня. Як відомо, небезпеку для
здоров'я людини становить
азбестовмісний пил (який мі�
стить вільні волокна азбесту),
утворений у процесі видобут�
ку і збагачення азбесту, при
виробництві та використанні,
а також при утилізації азбе�
стовмісної продукції. Вплив
азбестовмісного пилу у
неконтрольованих умовах

збільшує ризик розвитку
бронхолегеневих та онколо�
гічних захворювань, найбільш
значущими з яких є азбестоз,
хронічний бронхіт, злоякісні
новоутворення верхніх ди�
хальних шляхів, бронхолеге�
невого апарату, плеври та ін�
ших органів і систем [4]. 

Умовою розвитку захворю�
вання є нагромадження в ор�
ганах дихання людини воло�
кон азбесту у кількостях, що
перевищують компенсаторні
можливості організму. Слід
зазначити, що під визначен�
ня респірабельних волокон
підпадають усі частинки зі
співвідношенням довжини до
діаметру більш ніж 3:1. У
більшості країн світу норму�
вання азбестовмісного пилу
засноване на визначенні чи�
сла респірабельних волокон
в одиниці об'єму (вол/см3) [8,
12]. Для атмосферного пові�
тря населених місць у ба�
гатьох країнах діють так звані
"критерії чистоти повітря", які
формально не обґрунтовані.
Ці показники використову�
ються як орієнтир для прий�
няття рішень про необхід�
ність проведення заходів з
профілактики забруднення
повітря. Величини менше
0,01 вол/см3 визначаються
методом скануючої або
трансмісійної мікроскопії з
рентгенструктурним мікроа�
налізом. Санітарними норма�
ми різних країн на підставі
медико�біологічних дослід�
жень встановлено гранично
допустимі концентрації (ГДК)
вмісту азбестових волокон у
повітрі житлових та виробни�
чих приміщень: у Великобри�
танії — 0,07 вол/см3, у Канаді
— 0,04 вол/см3, у Росії —
0,06 вол/см3 [5].

В Україні відповідно до
Державних санітарних пра�
вил охорони атмосферного

39 ENVIRONMENT & HEALTH № 3 2014

для атмосферного воздуха в 0,587,5 раза; полигона для
хранения асбоцементных отходов — в 1,5 раза,
теплоэлектростанции (где асбест используется 
в качестве теплоизоляционного материала) — в 10 раз.
Содержание респирабельных волокон у автострады 
было ниже ПДК в 1,588,6 раза. Концентрация волокон 
асбеста в воздухе общественных зданий была ниже ПДК 
в 2,484,6 раза.
Выводы. Концентрация респирабельных волокнистых 
частиц в воздухе исследуемых объектов была 
в 0,5810 раз ниже ПДК для содержания волокон 
асбеста в атмосферном воздухе населенных мест, 
что свидетельствует в пользу незначительной эмиссии
волокон хризотилового асбеста под влиянием естественных 
и антропогенных факторов. 
Планирование мероприятий по ликвидации
асбестобусловленных заболеваний требует комплексной
оценки заменителей асбеста для предотвращения
неблагоприятного воздействия на здоровье населенния и
окружающую среду.

Ключевые слова: хризотиловый асбест, концентрация
волокон, атмосферный воздух.

ФАКТОРИ ДОВКІЛЛЯ І ЗДОРОВ’Я 
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повітря населених місць (від
забруднення хімічними та
біологічними речовинами)
(наказ МОЗ від 09.07.1997 р.
№ 201) вміст волокон азбе�
сту у повітрі населених місць
не повинен перевищувати
0,06 вол/см3 [6]. Незважаю�
чи на те, що в Україні існує гі�
гієнічний норматив вмісту
волокон азбесту, не прово�
дилися дослідження з визна�
чення концентрації волокон
азбесту у населених пунктах
і на полігонах для захоро�
нення відходів азбестоце�
ментного виробництва.

Отже, мета дослідження
полягала в оцінці вмісту воло�
кон азбесту в атмосферному
повітрі населених місць. 

Матеріали та методи
досліджень. Відбір проб ат�
мосферного повітря у сані�
тарно�захисній зоні азбесто�
цементних підприємств (ТОВ
"Шиферний завод", м. Київ,
"Краматорський шифер",
м. Краматорськ), полігону
для зберігання азбестоце�
ментних відходів (Донецька
обл.) та теплоелектростанції
(Сумська обл.), а також у
м. Києві було проведено
співробітниками ДУ "Інститут
медицини праці НАМН Украї�
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ни". Відбір проб атмосфер�
ного повітря при захороненні
азбестоцементних відходів
на полігоні цільового призна�
чення ТОВ "Краматорський
шифер" було проведено
Українським науково�дослід�
ним інститутом екологічних
проблем (УкрНДІЕП). Са�
нітарно�гігієнічні досліджен�
ня концентрації волокон
азбесту виконано ДУ "Ін�
ститут медицини праці НАМН
України". 

Відбір проб атмосферного
повітря для визначення се�
редньодобових концентрацій
азбестових волокон здійсню�
вали згідно з ДСП�201�97, РД
52.04.186�89 "Руководство
по контролю загрязнения ат�
мосферы".

Санітарно�гігієнічні до�
слідження концентрації во�
локон азбесту виконано від�
повідно до "Методики ви�
конання вимірювань злічен�
ної концентрації волокон
азбесту у повітрі робочої
зони та атмосферному по�
вітрі методом оптичної
мікроскопії". 

Для відбору проб викори�
стовували фільтри мембранні
багатошарові "Millipore", ви�
готовлені з суміші ефірів або
нітрату целюлози, діаметром
25 мм і розміром пор 0,8 мкм.

Засоби вимірювальної
техніки.

1. Електроаспіратор "Тай�
фун Р�20�2", укомплектова�
ний ротаметрами, що забез�
печують вимірювання об'єм�
ної витрати повітря з похиб�
кою (згідно з ТУ У
05829542.001�97):

— для діапазону витрат (1�
20) дм3/хв ± 5%;

— для діапазону витрат
(0,5�2) дм3/хв ± 7%.

2. Фазово�контрастний оп�
тичний мікроскоп DMLS серії
"LEICA". 

Результати та їх обгово�
рення. Дослідження проб ат�
мосферного повітря у сані�
тарно�захисній зоні азбесто�
цементних підприємств (ТОВ
"Шиферний завод", м. Київ,
"Краматорський шифер",
м. Краматорськ) та тепло�
електростанції (Сумська
обл.), а також у м. Києві (вул.
Саксаганського, вул. Мали�
новського, офісне приміщен�
ня) не виявили перевищення
чинного гігієнічного нормати�
ву (0,06 вол/см3) (табл. 1).

Зокрема, концентрація рес�
пірабельних волокон у селі�
тебній зоні азбестоцемент�
них підприємств була нижчою
за ГДК у 0,5�7,5 рази; поліго�
ну для зберігання азбестоце�
ментних відходів — в 1,5 ра�
зи, теплоелектростанції (де
азбест використовується як
теплоізоляційний матеріал)
— у 10 разів. 

Також на особливу увагу
заслуговуть результати до�
сліджень, проведених у
м. Києві, а саме: на вулиці
Саксаганського, де автомо�
більний трафік є досить по�
тужним, а також постійно
здійснюються роботи зі зне�
сення та ремонту старих бу�
дівель, та у Деснянському
районі біля автостради, де не
лише високе транспортне
завантаження, а й спостері�
гається значна кількість ци�
клів "розгону/гальмування"
автотранспорту). Згідно з
результатами санітарно�гігі�
єнічних досліджень вміст

Місце відбору
Концентрація волокон,

вол/см3

Санітарно�захисна зона ТОВ "Шиферний завод" (м. Київ, теплий період року) 0,008 0,001

Санітарно�захисна зона ТОВ "Краматорський шифер" (м. Краматорськ,
теплий період року) 0,031 0,001

Санітарно�захисна зона полігону зберігання азбестоцементних відходів
(Донецька обл., холодний період року) 0,004�0,048 0,005

Санітарно�захисна зона ТЕС (Сумська обл., теплий період року) 0,0053 0,001

Підземний паркінг (біля автостради, м. Київ, теплий період року) 0,0065 0,001

Тротуар (вул. Саксаганського, м. Київ, теплий період року) 0,0385 0,0025

Офісне приміщення (м. Київ) 0,013�0,025 0,005

Таблиця 1
Вміст волокон в атмосферному повітрі
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респірабельних волокон у
повітрі був нижчим за ГДК в
1,5�8,6 рази. 

Щодо офісного приміщен�
ня, то концентрація волокон
азбесту була нижчою за ГДК
для атмосферного повітря у
2,4�4,6 рази. З цього приводу
певний інтерес становлять
дані російських вчених щодо
концентрації респірабельних
волокнистих частинок у пові�
трі громадських будівель. Зо�
крема, концентрації волокни�
стих частинок у повітрі житло�
вих будівель у м. Москва ста�
новили 0,016�0,107 вол/см3,
тоді як значення концентрації
волокнистих частинок у пові�
трі громадських будівель ко�
ливалися у межах 0,023�
0,190 вол/см3 (0,190 вол/см3

— офісне приміщення). При
цьому частка волокон хризо�
тилового азбесту становила
лише близько 5,5% від кілько�
сті волокнистих частинок
(94,5% були представлені во�
локнами штучного, тваринно�
го та рослинного походжен�
ня) [7].

Соціальна та гігієнічна зна�
чимість забруднення вироб�
ничого та навколишнього се�
редовища волокнами азбесту
передусім визначається його
канцерогенною активністю.
Широке застосування азбе�
стоцементних матеріалів і ви�
робів припускає можливість
забруднення волокнами аз�
бесту навколишнього сере�
довища і несприятливого
впливу на здоров'я населен�

ня. Загалом дослідження з
емісії волокон хризотилового
азбесту з азбестоцементних
виробів проводяться у різних
країнах світу протягом остан�
ніх тридцяти років. Дослід�
женнями, проведеними у За�
хідній Європі та США, показа�
но можливість забруднення
атмосферного повітря селі�
тебних територій у результаті
деструкції поверхні азбесто�
цементних покрівельних ма�
теріалів під дією кліматичних
факторів і агресивних кислих
газів. При цьому концентрації
респірабельних волокон аз�
бесту, як правило, не переви�
щують допустимих рівнів:
0,025�0,04 вол/см3 [4]. Зо�
крема, було доведено, що
емісія волокон хризотилового
азбесту з азбестоцементних
покрівельних матеріалів в ат�
мосферу під впливом при�
родних і антропогенних фак�
торів є вкрай незначною. Се�
зонні перепади температури,
забруднення атмосфери аг�
ресивними газами, термін
експлуатації будівель майже
не впливають на інтенсив�
ність виділення азбесту з аз�
бестоцементних матеріалів у
повітря житлових і громадсь�
ких будівель, а також атмо�
сферне повітря. Наприклад, у
Німеччині дослідження виді�
лення волокон хризотил�
цементної покрівлі виявило
низький рівень емісії, навіть
за наявності невеликих осе�
редків пошкодження поверхні
шиферу. У свою чергу, в Ав�

стрії порівняння концентрації
волокон азбесту у районах,
де використовують і не вико�
ристовують хризотил�це�
ментну покрівлю, довело, що
статистично значущого зв'яз�
ку між використанням хризо�
тил�цементних матеріалів і
концентрацією волокон хри�
зотилового азбесту у навко�
лишньому повітрі не існує [8].

Слід зазначити, що Програ�
ма з ліквідації захворювань,
пов'язаних з впливом азбе�
стовмісного пилу на 2012�
2025 рр. та довгострокову
перспективу, яку підготовле�
но відповідно до пункту 10
Глобального плану дій з охо�
рони здоров'я працівників на
2008�2017 рр., прийнятого на
60�й сесії Всесвітньої асам�
блеї охорони здоров'я (резо�
люція WHО 60.26 від
23.05.2007 р.) та пункту 10
Пармської декларації з навко�
лишнього середовища та
охорони здоров'я, прийнятої
представниками держав�чле�
нів Європейського регіону
ВООЗ на V міністерській кон�
ференції з навколишнього се�
редовища та охорони здо�
ров'я (EUR/55934/5.1 Rev. 2
від 11 березня 2010 р.), пе�
редбачає визначення контин�
гентів, які можуть зазнавати
професійного та непрофесій�
ного впливу пилу, що містить
азбест та інші природні та
штучні волокна у концентра�
ціях, що перевищують допу�
стимі, а також забезпечення
комплексної оцінки можливих
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1"Institute for Occupational Health NAMS
of Ukraine", Kiev;
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Extensive use of asbestos8cement materials
allows theoretically release of the asbestos fibers
when exposed to mechanical stress and under
the action of environmental factors.
The objective. To assess the content 
of asbestos fibers in the ambient air.
Materials and methods. Sanitary and hygienic
research of the asbestos fiber concentration was
carried out in accordance with the "Guidelines for
the measurement of countable the asbestos fiber
concentrations in the air of the working area and
ambient air by means of optical microscopy". 
For fiber counting was used phase8contrast 
optical microscope DMLS series "LEICA".

Results. Concentration of respirable fibers of
asbestos in the area of enterprises was below the
MRL for air in 0.587.5 times, for landfill for asbestos
waste storage — in 1.5 times, for power plants
(where asbestos is used as an insulating material)
— in 10 times. Contents of respirable fibers in
motorway was below the MRL in 1,588,6 times. The
concentration of asbestos fibers in the air of public
buildings was below the MRL in 2.484.6 times.
Conclusions. The concentration of respirable
fibrous particles in the air of the objects was 
0.5810 times below the MRL for the content of
asbestos fibers in the air of residential areas, which
favors the minor issue of chrysotile asbestos fibers
under the influence of natural and anthropogenic
factors. Planning of elimination of asbestos8related
diseases requires a complex assessment 
of asbestos substitutes to prevent adverse effects
the environment and human health.

Keywords: chrysotile asbestos, asbestos
fiber concentrations, ambient air.
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ризиків для здоров'я праців�
ників і населення, а також
навколишнього середовища
при впровадженні замінників
азбестовмісних матеріалів. 

Отже, планування діяльно�
сті з ліквідації захворювань,
пов'язаних з впливом азбе�
стовмісного пилу, не може
бути успішним без комплекс�
ної превентивної оцінки впро�
вадження замінників азбесту
у різних галузях промислово�
сті відповідно до статті 10
Конвенції МОП № 162. Тому
необхідним є чітке науково
обґрунтоване встановлення
ступеня ризику різних видів
діяльності з використанням
тих чи інших видів природних
і штучних волокон та матеріа�
лів, при яких не виключено
можливість несприятливого
впливу на здоров'я працівни�
ків, населення та довкілля, а
також визначення безпечних
умов щодо їх використання.
Останнє дозволить забез�
печити необхідний обсяг про�
філактичних заходів з ураху�
ванням диференційованого
підходу для виключення
необґрунтованих обмежень
на застосування окремих ви�
дів продукції та пов'язаних з
цим економічних втрат.

Висновки
1. Встановлено, що вміст

волокон азбесту в атмосфер�
ному повітрі санітарно�захи�
сної зони азбестоцементних
підприємств (ТОВ "Шифер�
ний завод", м. Київ, "Крама�
торський шифер", м. Крама�
торськ), полігону для збері�
гання відходів азбоцементно�
го виробництва (Донецька
обл.) та теплоелектростанції
(Сумська обл.), а також у
м. Києві (вул. Саксагансько�
го, вул. Малиновського, офіс�
не приміщення) не переви�
щує чинний гігієнічний нор�
матив — 0,06 вол/см3.
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2. Встановлено, що кон�
центрація респірабельних
волокнистих частинок у пові�
трі досліджуваних об'єктів
була в 0,5�10 разів нижчою
за ГДК для вмісту волокон аз�
бесту в атмосферному пові�
трі населених місць, що свід�
чить на користь незначної
емісії волокон хризотилово�
го азбесту під впливом при�
родних та антропогенних
факторів.

3. Планування діяльності з
ліквідації азбестозумовлених
захворювань потребує ком�
плексної превентивної оцінки
замінників азбесту та науково
обґрунтованого встановлен�
ня ступеня ризику різних ви�
дів діяльності з використан�
ням тих чи інших природних і
штучних волокон та матеріа�
лів з метою запобігання
несприятливого впливу на
здоров'я працівників, насе�
лення та довкілля.
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