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Âèñíîâîê. Òàêèì ÷èíîì ïðîâåäåíèé á³îìîí³òîðèíã âì³ñòó òîêñè÷íèõ òà åñåíö³éíèõ 
ì³êðîåëåìåíò³â ó íàñåëåííÿ Óêðà¿íè â ïåð³îä 2020-2024 ðð. ïîêàçàâ ïåâíèé äåô³öèò òàêèõ 
åñåíö³éíèõ ì³êðîåëåìåíò³â, ÿê Mg, Zn, Se òà Mn, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåâí³ ìåòàáîë³÷í³ ïîðóøåííÿ,
ÿê³ ïîâ ÿçàí³ ç³ ñòðåñîì âíàñë³äîê â³éíè ÿêà òðèâàº â Óêðà¿í³.

ÎÖ²ÍÊÀ ÐÈÇÈÊ²Â ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ ÊÎÍÒÐÎËÞ ÓËÜÒÐÀÄÈÑÏÅÐÑÍÈÕ 
×ÀÑÒÈÍÎÊ ÏÐÎÌÈÑËÎÂÎÃÎ ÀÅÐÎÇÎËÞ Ó ÏÎÂ²ÒÐ² ÐÎÁÎ×Î¯ 

ÇÎÍÈ ÏÐÀÖ²ÂÍÈÊ²Â ÌÀØÈÍÎÁÓÄ²ÂÍÎÃÎ Ï²ÄÏÐÈªÌÑÒÂÀ

Øàðàâàðà Ë. Ï.1, Äìèòðóõà Í. Ì.2, Àíäðóñèøèíà ². Ì.2

1Çàïîð³çüêèé äåðæàâíèé ìåäèêî-ôàðìàöåâòè÷íèé óí³âåðñèòåò, ì. Çàïîð³ææÿ;
2ÄÓ «²íñòèòóò ìåäèöèíè ïðàö³ ³ìåí³ Þ. ². Êóíä³ºâà ÍÀÌÍ Óêðà¿íè», ì. Êè¿â

Øèðîêå âïðîâàäæåííÿ íàíîìàòåð³àë³â òà íàíîòåõíîëîã³é, à òàêîæ óòâîðåííÿ íàíî÷àñòèíîê
ï³ä ÷àñ âåäåííÿ ð³çíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â íà âèðîáíèöòâ³, çîêðåìà â ìåòàëóðã³¿, 
ìàøèíîáóäóâàíí³, õ³ì³÷í³é ïðîìèñëîâîñò³ òà ³íøèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³ ïðèçâîäèòü äî 
ïîòðàïëÿííÿ ó ïîâ³òðÿ ðîáî÷î¿ çîíè ïðàö³âíèê³â âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ çâàæåíèõ óëüòðàäèñïåðñíèõ 
÷àñòèíîê. Ç óðàõóâàííÿì ¿õ ïîòåíö³éíî¿ íåáåçïåêè äëÿ çäîðîâ’ÿ, çðîñòàþ÷î¿ ê³ëüê³ñò³
âèêîðèñòàííÿ íàíîìàòåð³àë³â òà íàíîòåõíîëîã³é, â³äñóòí³ñòþ íîðìàòèâíî¿ áàçè òà óí³ô³êîâàíèõ 
ìåòîä³â îö³íêè çðîñòàº óâàãà ùîäî ïðîáëåì äîñë³äæåííÿ âì³ñòó çâàæåíèõ ÷àñòèíîê 
óëüòðàäèñïåðñíîãî ä³àïàçîíó ó ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè ïðàö³ òà 
çàõèñòó çäîðîâ’ÿ ïðàö³âíèê³â.

Ìåòà. Ïðîâåñòè îö³íêó ðèçèê³â â³ä âïëèâó çâàæåíèõ óëüòðàäèñïåðñíèõ ÷àñòèíîê
ïðîìèñëîâîãî àåðîçîëþ ó ïðàö³âíèê³â ìàøèíîáóä³âíîãî ï³äïðèºìñòâà. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Âì³ñò òà ðîçïîä³ë çà ðîçì³ðîì çâàæåíèõ ÷àñòèíîê ïðîìèñëîâîãî 
àåðîçîëþ ó ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè ïðàö³âíèê³â ìàøèíîáóä³âíîãî ï³äïðèºìñòâà âèçíà÷àëè 
çà äîïîìîãîþ ñêàíóþ÷îãî ñïåêòðîìåòðó NanoScan 3910. Õ³ì³÷íèé ñêëàä ¿õ îö³íþâàëè 
ìåòîäîì îïòèêî-åì³ñ³éíî¿ ñïåêòðîìåòð³¿ ç ³íäóêòèâíî çâ’ÿçàíîþ ïëàçìîþ. ßê ïîêàçíèê 
ð³âíÿ íåêàíöåðîãåííîãî ðèçèêó äëÿ îö³íêè ïîòåíö³éíî¿ øêîäè äëÿ çäîðîâ’ÿ ïðàö³âíèê³â
ðîçðàõîâóâàëè êîåô³ö³ºíòè íåáåçïåêè (HQ). Êð³ì òîãî, áóâ çàïðîïîíîâàíèé òà çàñòîñîâàíèé 
íîâèé ï³äõ³ä ùîäî îö³íêè ðèçèê³â â³ä ä³¿ çâàæåíèõ ÷àñòèíîê óëüòðàäèñïåðñíîãî ä³àïàçîíó, ÿêèé 
âðàõîâóº ¿õ ðîçì³ð òà êîåô³ö³ºíò òîêñè÷íîñò³.

Ðåçóëüòàòè. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî ê³ëüê³ñíà êîíöåíòðàö³ÿ 
çâàæåíèõ ÷àñòèíîê íà ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ ïðàö³âíèê³â ïëàâèëüíîãî öåõó áóëà á³ëüøîþ ó ïîð³âíÿíí³ 
ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ, ÿê³ íå ìàëè íà ñâîºìó ðîáî÷îìó ì³ñö³ ïðîöåñ³â óòâîðåííÿ çâàæåíèõ
÷àñòèíîê. Âèçíà÷åíî, ùî íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ ïëàâèëüíèêà ìåòàëó òà ñïëàâ³â ¿õ ê³ëüê³ñòü áóëà
á³ëüøîþ ó 13,1 ðàçè (ð  0,0001), íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ åëåêòðîçâàðíèêà ðó÷íîãî çâàðþâàííÿ 
ó 9,1 ðàçè (ð  0,0001), íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ îáðóáóâà÷à ó 7,5 ðàç³â (ð  0,0001), íà ðîáî÷îìó
ì³ñö³ øë³ôóâàëüíèêà ó 3,0 ðàçè (ð  0,05).

Õ³ì³÷íèé ñêëàä çâàæåíèõ ÷àñòèíîê ìàâ êîìá³íîâàíèé õàðàêòåð òà ì³ñòèâ õ³ì³÷í³ åëåìåíòè 
ç ð³çíîþ ù³ëüí³ñòþ åëåìåíò³â: < 6 êã/ì3 (Al, Mn, Ti, Ca, Si) òà ç ù³ëüí³ñòþ > 6 êã/ì3 (Mg, Fe, Cr, 
Ni, Mo, Zn, W). Ðîçðàõîâàí³ êîåô³ö³ºíòè íåáåçïåêè (HQ) äëÿ çâàæåíèõ ÷àñòèíîê äî ñêëàäó ÿêèõ
âõîäèëè õ³ì³÷í³ åëåìåíòè ç ù³ëüí³ñòþ  6 êã/ì3 áóëè íàéá³ëüøèìè äëÿ ïëàâèëüíèêà ìåòàëó 
òà ñïëàâ³â (HQ = 4,88) òà åëåêòðîçâàðíèêà ðó÷íîãî çâàðþâàííÿ (HQ = 4,44), íàéìåíø³ – äëÿ 
îáðóáóâà÷à (HQ = 2,63) òà øë³ôóâàëüíèêà (HQ = 2,16). Êîåô³ö³ºíòè íåáåçïåêè (HQ) ðîçðàõîâàí³ 
äëÿ çâàæåíèõ ÷àñòèíîê äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäèëè õ³ì³÷í³ åëåìåíòè ç ù³ëüí³ñòþ  6 êã/ì3 òàêîæ
áóëè á³ëüøèìè äëÿ ïëàâèëüíèêà ìåòàëó òà ñïëàâ³â (HQ = 2,44) òà åëåêòðîçâàðíèêà ðó÷íîãî 
çâàðþâàííÿ (HQ=2,22), ìåíøèìè – äëÿ îáðóáóâà÷à òà øë³ôóâàëüíèêà – HQ = 1,32 òà HQ = 1,08 
â³äïîâ³äíî. Êîåô³ö³ºíòè íåáåçïåêè (HQ) ðîçðàõîâàí³ äëÿ ïðàö³âíèê³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè áóëè 
ìåíøå îäèíèö³, ùî â³äïîâ³äàº çíåâàæëèâî ìàëîìó ðèçèêó âèíèêíåííÿ øê³äëèâèõ åôåêò³â.

Çã³äíî ç çàïðîïîíîâàíèì íîâèì ï³äõîäîì ùîäî îö³íêè ðèçèê³â â çàëåæíîñò³ â³ä ðîçì³ðó 
÷àñòèíîê âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüøèé ðèçèê (êðàòí³ñòü ïåðåâèùåííÿ ïîêàçíèê³â ó ïîð³âíÿíí³ 
ç êîíòðîëåì) äëÿ ïëàâèëüíèêà ìåòàëó òà ñïëàâ³â âèçíà÷àâñÿ äëÿ çâàæåíèõ ÷àñòèíîê ðîçì³ðîì
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11 íì òà 15 íì, â³äïîâ³äíî ó 7 873 òà 2 417 ðàç³â. Ðîçðàõîâàíèé íåêàíöåðîãåííèé ðèçèê
(Rtotal) íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ ïëàâèëüíèêà ìåòàëó òà ñïëàâ³â ñêëàâ 1,18×10-1 ìêã/(êã×äîáó), íà
ðîáî÷îìó ì³ñö³ ïðàö³âíèê³â êîíòðîëþ – 3,04 × 10-4 ìêã/(êã×äîáó), ùî ìàº êðàòí³ñòü ïåðåâèùåííÿ 
ó 389 ðàç³â.

Äëÿ åëåêòðîçâàðíèê³â ðó÷íîãî çâàðþâàííÿ á³ëüø íåáåçïå÷íèìè âèÿâèëèñÿ çâàæåí³
÷àñòèíêè ðîçì³ðîì 86 íì, 115 íì òà 154 íì, ÿê³ ìàëè êðàòí³ñòü ïåðåâèùåííÿ ïîêàçíèê³â ó
ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì ó 484,2 ðàç³â, ó 571,7 ðàçè òà ó 404,5 ðàç³â. Ðîçðàõîâàíèé íåêàí-
öåðîãåííèé ðèçèê (Rtotal) íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ åëåêòðîçâàðíèêà ðó÷íîãî çâàðþâàííÿ ñêëàâ
6,7 × 10-2 ìêã/(êã×äîáó), ùî ïåðåâèùóº â³äïîâ³äíèé ïîêàçíèê êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ó 218 ðàç³â.

Íàéá³ëüøèé ðèçèê äëÿ øë³ôóâàëüíèê³â ìàëè ÷àñòèíêè ðîçì³ðîì 20 òà 27 íì, ÿê³ ìàëè
êðàòí³ñòü ïåðåâèùåííÿ ïîêàçíèê³â ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì ó 788,7 ðàç³â òà ó 702,1 ðàçè
â³äïîâ³äíî. Ïîêàçíèê íåêàíöåðîãåííîãî ðèçèêó (Rtotal) íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ øë³ôóâàëüíèêà
ñêëàâ 3,46 × 10-2 ìêã/(êã×äîáó), ùî ïåðåâèùóº â³äïîâ³äíèé ïîêàçíèê ó êîíòðîëüí³é ãðóï³
ó 113,7 ðàç³â.

Äëÿ îáðóáóâà÷³â íàéá³ëüø íåáåçïå÷íèìè âèÿâèëèñÿ çâàæåí³ ÷àñòèíêè ðîçì³ðîì 154 íì,
ÿê³ ìàëè êðàòí³ñòü ïåðåâèùåííÿ ïîêàçíèê³â ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì ó 181,7 ðàç³â. Íåêàíöå-
ðîãåííèé ðèçèê (Rtotal) íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ îáðóáóâà÷à ñêëàâ 2,53 × 10-2 ìêã/(êã×äîáó), ùî ìàâ 
êðàòí³ñòü ïåðåâèùåííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì ó 83,3 ðàçè.

Âèñíîâêè. Ðîçðàõîâàí³ êîåô³ö³ºíòè íåáåçïåêè (HQ) äëÿ ïðàö³âíèê³â ìàøèíîáóä³âíîãî 
ï³äïðèºìñòâà ñâ³ä÷èòü ïðî âèñîêó éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ øê³äëèâèõ åôåêò³â äëÿ çäîðîâ’ÿ 
ïðàö³âíèê³â â³ä ä³¿ çâàæåíèõ óëüòðàäèñïåðñíèõ ÷àñòèíîê. Äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî àíàë³çó
ðèçèêó áóëà âèêîðèñòàíà íîâà ìåòîäèêà, ÿêà äîçâîëèëà âèçíà÷èòè ð³âåíü íåáåçïåêè íå ëèøå 
çàãàëîì, à é çàëåæíî â³ä ðîçì³ðó ÷àñòèíîê íà êîæíîìó ðîáî÷îìó ì³ñö³. Îòðèìàí³ äàíí³ ùîäî 
ðèçèêó äëÿ êîæíîãî ðîáî÷îãî ì³ñöÿ ïîâèíí³ âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ âïðîâàäæåííÿ íåîáõ³äíèõ 
ïðîô³ëàêòè÷íèõ çàõîä³â ñïðÿìîâàíèõ íà çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ çâàæåíèõ ÷àñòèíîê òà çàõèñò 
ïðàö³âíèê³â â³ä ¿õ âïëèâó.
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