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ЛКАВЗИМДЙЬЗАЯ ИМДЗКА АЭКИЗИЙЯ В ВИЗДКНД КАБИНДЕ ЗИЗЫ ЙЙАВИЙЬЩИКА 

ЙКИ ЙКИИЗВИДЛМВД ЛДККИНКИЖА ЙИ КАЗЙИНЗЫЖ МДНЗИЙИГИЯЖ 

ЛПгСТФз А.А., КФгТярСб И.З., ДТФвСбО И.Г., ЖОТмжк Л.В. 

ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР – кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку егСТСбфя 

ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, в. ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

ГжвжПкжпПУзОя СоПкзО кСбуХ лТСжебСгУмб ж мПХкСиСвжР ябияПмУя СмлТОбкСР мСпзСР 

ТОеТОаСмзж ж лиОкжТСбОкжя лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР. ЖПмОииСмПТйжпПУзжР 

УлСУСа лТСжебСгУмбО нПТТСУлиОбСб, ТОеТОаСмОккуР зОз ОифмПТкОмжбО 

«зиОУУжпПУзСР» мПХкСиСвжж лТСжебСгУмбО нПТТСУлиОбСб, УСлТСбСдгОюсПРУя 

лСУмФлиПкжПй б бСегФХ ТОаСпПР еСку УиСдкСвС ОхТСеСифкСвС йжзУмО (СзжУиу 

ХТСйО, дПиПеО ж гТФвжХ йПмОииСб, О мОздП гбФСзжУф зТПйкжя) ж вОеССаТОекуХ 

бПсПУмб (СзУжгу ОеСмО ж ФвиПТСгО), мОздП мТПаФПм лТСбПгПкжя вжвжПкжпПУзСР 

СоПкзж. 

МПиф жУУиПгСбОкжя - УТОбкжмПифкОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб лТж 

бСегПРУмбжж ОхТСеСия б бСегФХП ТОаСпПР еСку лТж лСиФпПкжж нПТТСХТСйО лС 

ТОекуй мПХкСиСвжяй. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСбПгПку жУУиПгСбОкжя ж вжвжПкжпПУзОя СоПкзО 

зСйлСкПкмСб лТСйуриПккСвС ОхТСеСия кО ТОаСпжХ йПУмОХ лиОбжифсжзСб 

лТПглТжямжР лС лТСжебСгУмбФ нПТТСУлиОбСб, жУлСифеФюсжХ ФвиПмПТйжпПУзжР 

УлСУСа лСиФпПкжя нПТТСХТСйО б ТФгСмПТйжпПУзжХ лПпОХ аСифрСР ФУмОкСбСпкСР 

йСскСУмж ж йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСа лС «аПегуйкСР» мПХкСиСвжж (СлумкСП 

лТСжебСгУмбС). 

КПеФифмОму. ИУлСифеФПйСП УуТфП, СаСТФгСбОкжП ж мПХкСиСвжпПУзжП СУСаПккСУмж 

лСиФпПкжя нПТТСУлиОбСб ФвиПмПТйжпПУзжй ж йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСаСй 

СлТПгПияюм ТОеижпжП б УСУмОбП лТСйуриПккСвС ОхТСеСия бСегФХО ТОаСпПР еСку 

лиОбжифсжзСб. ИмСвСбуР зиОУУ ФУиСбжР мТФгО лТж СаСжХ УлСУСаОХ лСиФпПкжя 

нПТТСХТСйО лС ХжйжпПУзСйФ нОзмСТФ СоПкПк зОз бТПгкуР мТПмфПР УмПлПкж; лС 

нОзмСТФ АЙЛД - зОз бТПгкуР бмСТСР УмПлПкж ж гСлФУмжйуР лТж, УССмбПмУмбПккС, 

ФвиПмПТйжпПУзСй УлСУСаП лСиФпПкжя нПТТСХТСйО ж лС «аПегуйкСР» мПХкСиСвжж. 

ЙТжСТжмПмкуй зСкмОйжкОмСй б ТОаСпПР еСкП лТж лСиФпПкжж нПТТСУлиОбСб СаСжйж 

УлСУСаОйж СУмОПмУя ХТСй (VI) б зСкоПкмТОожяХ, лТПбурОюсжХ ЙДК. Дия СаСжХ 

лТСоПУУСб ХОТОзмПТкС кОижпжП б бСегФХП ТОаСпПР еСку лиОбжифсжзСб зСйажкОожж 
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бПсПУмб СУмТСкОлТОбиПккСвС ж ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя. ЗСйПкзиОмФТО 

зОкоПТСвПкСб ж АЙЛД еОбжУжм См мПХкСиСвжж. 
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COMPARATIVE ASSESSMENT OF AEROSOLS IN THE FURNACE OPERATOR WORKPLACE 

AIR GENERATED BY FERROCHROME PRODUCTION USING DIFFERENT TECHNIQUES  

Fedoruk A.A., Kudryashov I.N., Drugova O.G., Martin S.V. 

Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in Industrial Workers, 

Yekaterinburg, Russia 

Hygienic assessment of novel production processes and techniques is the starting point 

for developing and planning preventive measures. The metallothermic technique of 

ferroalloy production developed as an alternative to the classical reduction process 

releasing complex aerosols containing oxides of chromium, iron, and other metals, as well 

as silicon dioxide, and gaseous substances (nitrogen and carbon oxides) into the 

workplace air requires a hygienic assessment. 

Objective. To compare working conditions of furnace operators exposed to aerosols 

generated by ferrochrome production using different techniques. 

Materials and Methods. We tested and conducted a hygienic assessment of the 

components of industrial aerosols sampled at workplaces of furnace attendants in 

ferroalloy production using carbothermic reduction in high-capacity ore-thermal furnaces 
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and metallothermic reduction using smokeless technology (pilot production).  

Results.  The raw materials, equipment, and process features used to produce ferroalloys 

using the carbothermic and metallothermic reduction techniques determine the 

differences in the composition of industrial aerosols in the workplace air. The final class 

of working conditions established for both techniques was assessed as hazardous, 

degree 3, in terms of chemical exposure and as hazardous, degree 2, in terms of exposure 

to aerosols inducing pulmonary fibrosis, and acceptable for the carbothermic and 

smokeless techniques of ferrochrome production. Chromium VI remained the priority 

contaminant with its concentrations exceeding the acceptable level regardless of the 

method used. Both production processes were found to release a combination of highly 

toxic and irritating chemicals. The nomenclature of carcinogens and fibrogenic aerosols 

depends on the technique. 

Keywords: aerosol composition, working conditions, furnace operator, ferrochrome 

production  
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ГжвжПкжпПУзОя СоПкзО кСбуХ лТСжебСгУмб ж мПХкСиСвжР ябияПмУя СмлТОбкСР мСпзСР 

гия лСУиПгФюсПР ТОеТОаСмзж лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР лС УСХТОкПкжю 

егСТСбфя ТОаСмОюсжХ. КиОУУжпПУзжП мПХкСиСвжж пПТкСР йПмОииФТвжж б оПиСй, ж 

лТСжебСгУмбС нПТТСУлиОбСб, б пОУмкСУмж, кПСгкСзТОмкС УмОкСбжижУф лТПгйПмСй 

жеФпПкжя вжвжПкжУмСб. ИУкСбкСР лТСаиПйСР зиОУУжпПУзжХ зОз лПпкуХ, мОз ж 

бкПлПпкуХ УлСУСаСб лТСжебСгУмбО нПТТСУлиОбСб ябияПмУя екОпжмПифкСП 

гуйСбугПиПкжП, ФХФгрОюсПП хзСиСвжпПУзФю СаУмОкСбзФ ж ФУиСбжя мТФгО [1]. 

ЖкСвСпжУиПккуйж жУУиПгСбОкжяйж лСзОеОкС, пмС бПгФсжйж лТСжебСгУмбПккуйж 

нОзмСТОйж ФзОеОккСвС лТСжебСгУмбО ябияюмУя УиСдкуР ОхТСеСифкуР йжзУм, 

УСгПТдОсжР вОеССаТОекуП бПсПУмбО (СзУжгу ОеСмО, ФвиПТСгО ж лТ.), лТСгФзму 
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зСкгПкУОожж ж гПежкмПвТОожж (СзжУиу ХТСйО, дПиПеО ж гТФвжХ йПмОииСб, О мОздП 

гбФСзжУф зТПйкжя); кПаиОвСлТжямкуР йжзТСзижйОм; рФй, бжаТОожя ж нОзмСТу 

мТФгСбСвС лТСоПУУО, бСегПРУмбФюсжП ФТСбкж зСмСТуХ буХСгям еО лТПгПиу 

гСлФУмжйуХ лОТОйПмТСб, ФУиСбжя мТФгО ТОаСпжХ СУкСбкуХ ж бУлСйСвОмПифкуХ 

лТСнПУУжР ХОТОзмПТжеФюмУя зОз бТПгкуП, СмйПпОПмУя зОкоПТСвПккОя СлОУкСУмф 

лТСжебСгУмбО [1-9]. 

В УСбСзФлкСУмж У жУлСифеСбОкжПй гСТСвСУмСясПвС хиПзмТСлПпкСвС, 

гуйСлуиПФиОбижбОюсПвС жиж бОзФФйкСвС СаСТФгСбОкжя, еОмТОмОйж кО 

гСТСвСУмСясжП нФмПТСбзж, буУСзжй ТОУХСгСй хиПзмТСхкПТвжж ж кжезСР УмПлПкфю 

жебиПпПкжя йПмОииСб, лТж бкПлПпкуХ УлСУСаОХ лиОбзж (бСУУмОкСбиПкжП б 

нФмПТСбОккуХ ТПОзмСТОХ (вСТкОХ)), ФзОеОккуП лТСаиПйу гжзмФюм кПСаХСгжйСУмф 

лСжУзО кСбуХ мПХкСиСвжпПУзжХ ТПрПкжР. ЗО УПвСгкяркжР гПкф жйППмУя вТФллО 

бкПлПпкуХ УлСУСаСб лСиФпПкжя нПТТСУлиОбСб, ОифмПТкОмжбкуХ «зиОУУжпПУзСйФ» 

лСиФпПкжю нПТТСУлиОбСб, жУзиюпОюсжХ гуйСбугПиПкжП [10-12]. ЙТСоПУУ 

бСУУмОкСбиПкжя лТСбСгям б еОйзкФмСй СатПйП, жеСижТСбОккСй См СзТФдОюсПР 

УТПгу (У СвТОкжпПккуй гСУмФлСй бСегФХО). ВулиОбзО нПТТСУлиОбСб бПгПмУя аПе 

лТжйПкПкжя жкгФзожСккуХ ж хиПзмТСгФвСбуХ ФУмОкСбСз, У жУлСифеСбОкжПй мПлиО 

йПмОииСмПТйжпПУзСР ТПОзожж У лСУиПгФюсПР зТжУмОиижеОожПР лСиФпОПйСвС 

йПмОииО жиж УлиОбО. МПХкСиСвжя лСебСияПм лФмПй СлмжйжеОожж УСУмОбО ржХму 

лСиФпОмф зОпПУмбПккуР УлиОб гОдП лТж бСбиПпПкжж б лиОбзФ аПгкСвС УуТфя, 

УпжмОюсПвСУя кПлТжвСгкуй гия лСиФпПкжя зОпПУмбПккСвС нПТТСХТСйО ж 

ТОУХСгФюсПвСУя б зОпПУмбП йОмПТжОиО гия нФмПТСбзж. ЙТПглСиОвОПмУя, пмС 

ТОеТОаСмОккуР УлСУСа лСиФпПкжя нПТТСУлиОбСб йСдПм аумф ТПОижеСбОк кО йжкж-

йПмОииФТвжпПУзСй ФТСбкП, б ФУиСбжяХ ТОУлСиСдПккуХ лТж ТОеТОаОмубОПйуХ 

йПУмСТСдгПкжяХ СУкСбкСвС УуТфя йПизжХ ж УТПгкжХ йПмОииФТвжпПУзжХ 

лТПглТжямжР, кО зСмСТуХ йСвФм аумф УСегОку УОйСУмСямПифкуП кПаСифржП 

лСгТОегПиПкжя лС булиОбзП нПТТСУлиОбСб лСбурПккСР пжУмСму ж кжезСР 

УПаПУмСжйСУмж [13]. ЙТж хмСй, вжвжПкжпПУзОя СоПкзО нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу ж 

мТФгСбСвС лТСоПУУО лТПгиОвОПйСвС УлСУСаО лСиФпПкжя нПТТСУлиОбСб СмУФмУмбФПм. 

МПиф ТОаСму - УТОбкжмПифкОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб лТж бСегПРУмбжж 

ОхТСеСия б бСегФХП ТОаСпПР еСку лС ТОекуй мПХкСиСвжяй. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЗОрж жУУиПгСбОкжя лТСбСгжижУф кО ТОаСпжХ йПУмОХ 

лиОбжифсжзСб гбФХ лТПглТжямжР лС лТСжебСгУмбФ нПТТСУлиОбСб, ТОУлСиСдПккуХ б 

ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж. ЙПТбСП лТПглТжямжП жУлСифеФПм ФвиПмПТйжпПУзжй УлСУСа 

лСиФпПкжя нПТТСХТСйО б ТФгСмПТйжпПУзжХ лПпОХ аСифрСР ФУмОкСбСпкСР йСскСУмж; 
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бмСТСП - йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСа лС аПегуйкСР мПХкСиСвжж (СлумкСП 

лТСжебСгУмбС). 

ИУкСбкОя лТСгФзожя лТПглТжямжР – буУСзСФвиПТСгжУмуР нПТТСХТСй. 

ЙТж жгПкмжнжзОожж зСйлСкПкмСб ОхТСеСия кО ТОаСпжХ йПУмОХ лиОбжифсжзСб ж 

гОифкПРрПвС СлТПгПиПкжя жХ зСкоПкмТОожР б бСегФХП ТОаСпПР еСку ауиж 

лТСОкОижежТСбОку гОккуП С мПХкСиСвжпПУзСй лТСоПУУП, жУлСифеФПйСП УуТфП ж 

СаСТФгСбОкжП лТж лТСжебСгУмбП нПТТСХТСйО, жйПюсжПУя ТПеФифмОму 

лТСжебСгУмбПккСвС иОаСТОмСТкСвС зСкмТСия. ДСлСикжмПифкС ауиж СУФсПУмбиПку 

буПегу кО лТПглТжямжя гия лТПгбОТжмПифкСвС СмаСТО лТСа ОхТСеСия У оПифю 

СлТПгПиПкжя лТСоПкмкСвС УСгПТдОкжя зСйлСкПкмСб. 

ИмаСТ лТСа бСегФХО ТОаСпПР еСку лТСбСгжиУя б еСкП гуХОкжя ТОаСмкжзО ижаС У 

йОзУжйОифкуй лТжаиждПкжПй з кПР бСегФХСеОаСТкСвС ФУмТСРУмбО ЙА-40Ж (кО 

буУСмП 1,2-1,5 й См лСиО/ТОаСпПР лиСсОгзж лТж ТОаСмП УмСя), бкПУПккСвС б 

ГСУТППУмТ ж гПРУмбФюсПР лСбПТзСР. АкОиже СмСаТОккуХ лТСа бСегФХО ТОаСпПР 

еСку лТСбПгПк б УССмбПмУмбжж У СасПлТжкямуйж ж ОммПУмСбОккуйж йПмСгжзОйж. 

ИлТПгПиПкжП УТПгкПУйПккуХ зСкоПкмТОожР бПсПУмб лТСбСгжиж ТОУпПмкуй 

йПмСгСй УСвиОУкС ЙТжиСдПкжя 9 КФзСбСгУмбО К 2.2.2006-05. 

ЛмПлПкф бТПгкСУмж ФУиСбжР мТФгО лТж бСегПРУмбжж ТОеижпкуХ зСйлСкПкмСб 

ОхТСеСия ж гия УйПУж бПсПУмб, СаиОгОюсжХ СгкСкОлТОбиПккуй гПРУмбжПй кО 

СТвОкжей, лТСбСгжиОУф лС зТжмПТжяй К 2.2.2006-05. ИоПкзО ФУиСбжР мТФгО 

лТСбСгжиОУф УСвиОУкС К 2.2.2006-05 У СлТПгПиПкжПй зиОУУО ФУиСбжР мТФгО (гОиПП – 

ККМ). 

КПеФифмОму. МПХкСиСвжя лСиФпПкжж нПТТСХТСйО ФвиПмПТйжпПУзжй УлСУСаСй 

СУкСбОкО кО бСУУмОкСбиПкжж бПгФсжХ СзжУиСб ТФгкСвС УуТфя (ХТСйСбСР ТФгу, 

збОТожмО) ФвиПТСгСй бСУУмОкСбжмПиПР (зСзУСбСвС СТПрзО, лСиФзСзУО, Фвия). 

ИУкСбкуйж зСйлСкПкмОйж ХТСйСбСР ТФгу ябияюмУя СзУжгу ХТСйО, дПиПеО ж 

Оиюйжкжя. КСйлСкПкму ржХму УйПржбОюмУя ж лСгОюмУя пПТПе йПХОкжежТСбОккФю 

УжУмПйФ ржХмСлСгОпж б хиПзмТжпПУзжП лПпж гия лиОбзж. ЙТСоПУУ лиОбзж гижмУя 

СзСиС 2 пОУСб лТж хмСй мПйлПТОмФТО йПкяПмУя См 1000 Л кО лСбПТХкСУмж зСиСркжзО 

гС 26000 Л б лСгхиПзмТСгкСй лТСУмТОкУмбП лПпж. ЙС йПТП лТСлиОбиПкжя ржХму 

лТСоПУУ лиОбзж зСТТПзмжТФПмУя лФмПй гСаОбиПкжя б лПпф ржХмСбуХ йОмПТжОиСб. ВС 

бТПйя лиОбзж йПмОии СмгПияПмУя См риОзО, булФУзОПмУя же лПпж, ТОеижбОПмУя б 

жеиСдкжоу ж СХиОдгОПмУя, лСиФпПккуП Уижмзж гТСаямУя, лСгбПТвОюмУя лТСоПУУФ 

нТОзожСкжТСбОкжя, лСУиП пПвС жХ ФлОзСбубОюм ж СмлТОбияюм лСмТПажмПию. 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  121 

121 

КОаСпжйж СлПТОожяйж лиОбжифсжзО лТж мОзСР мПХкСиСвжж ябияюмУя: бПгПкжП ж 

зСТТПзмжТСбзО лТСоПУУО лиОбзж, еОвТФезО ржХму У лСйСсфю еОбОиСпкуХ йОржк, О 

мОздП ФпОУмжП б булФУзП ТОУлиОбО УСбйПУмкС У вСТкСбуй нПТТСУлиОбкСР лПпж лТж 

кПСаХСгжйСУмж. 

В УСУмОбП лТСйуриПккСвС ОхТСеСия кО ТОаСпПй йПУмП лиОбжифсжзО лТж лСиФпПкжж 

нПТТСХТСйО ФвиПмПТйжпПУзжй УлСУСаСй СлТПгПияиж УСгПТдОкжП СзУжгСб ФвиПТСгО, 

УПТу, ОеСмО, зОифожя, ХТСйО, дПиПеО, зТПйкжя, Оиюйжкжя, бСевСкСб 

зОйПккСФвСифкуХ УйСи ж аПке(О)лжТПкО (мОаижоО 1). КСкоПкмТОожж СзУжгСб ХТСйО б 

бСегФХП ТОаСпПР еСку лТПбурОиж ЙДК б 2,7-5,6 ТОе (ККМ – 3.3). КСкоПкмТОожя луиж, 

УСгПТдОсПР ОйСТнкуР гжСзУжг зТПйкжя, лТПбурОиО ЙДК б 1,8 ТОе, луиф зТПйкжя 

гжСзУжгО зТжУмОиижпПУзСвС – б 1,1 ТОе (ККМ – 3.1). ЙС СУмОифкуй бПсПУмбОй 

лТПбурПкжя кП буябиПкС (ККМ – 2). МОздП, лС гОккуй лТСжебСгУмбПккСвС 

зСкмТСия, б бСегФХП ТОаСпПР еСкП лиОбжифсжзО лТжУФмУмбФюм ФвиПТСгО луиж: О) 

зСзУу зОйПккСФвСифкуП, лПзСбуП, кПнмякуП, УиОкоПбуП, нОзмжпПУзжП 

зСкоПкмТОожж зСмСТуХ ауиж кждП 0,5 ЙДК, пмС УССмбПмУмбСбОиС гСлФУмжйСйФ ККМ. 

МОаижоО 1. ГжвжПкжпПУзОя СоПкзО лТСйуриПккСвС ОхТСеСия бСегФХО ТОаСпПР еСку 

лиОбжифсжзО лТж лСиФпПкжж нПТТСХТСйО лС ТОеижпкуй мПХкСиСвжяй 

Table 1. Hygienic assessment of industrial aerosols generated by different ferrochrome 

production techniques at the workplace of a furnace operator 

Наименование вещества в воздухе 

рабочей зоны (класс опасности, 

особенность действия на организм) 

ПДК
2
, 

мг/м
3 

Фактические 

концентрации, мг/м
3
 

КУТ
3 

максимально 

разовые 

средне 

сменные 

Плавильщик 

(получение феррохрома углетермическим способом в рудотермических печах большой 

установочной мощности) 

Химический фактор: 3.3 

Азота оксиды (в пересчете на NO2) (О, Р)
1 5 2,80±0,87 - 2 

Углерод оксид (О)
1
 20 Менее 10,0 - 2 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  122 

122 

Сера диоксид (Р)
1 10 5,60±1,10 - 2 

Кальций оксид 1 0,18±0,04 - 2 

Возгоны каменноугольных смол и пеков 

при среднем содержании в них 

бенз(а)пирена: а) менее 0,075% (К)
1 

-/0,2
 

- 0,054±0,013 2 

Бенз(а)пирен (К) -/0,00015
 

- 
(3,2±0,3) × 

10
-5 2 

диХром триоксид (по хрому (III) (А)
1 3/1

 
3,82±0,95 2,67±0,66 3.1 

Хром (VI) триоксид (К, Рп)
1 

0,03/0,01
 

0,081±0,020 0,056±0,014 3.3 

Коэффициент суммации раздражающего 

действия 
1,12 3.1 

Коэффициент суммации канцерогенного 

действия 
9,5 3.3 

АПФД: 3.2
4 

диЖелезо триоксид (Ф)
1
 -/6

 
- 2,71±0,67 2 

Кремний диоксид аморфный в виде 

аэрозоля конденсации при содержании 

от 10 до 60% (Ф)
1
 

6/2
 

5,20±1,30 3,64±0,91 3.1 

Кремний диоксид кристаллический при 

его содержании в пыли от 2 до 10% (Ф)
1
 

-/4
 

- 4,35±1,08 3.1 

диАлюминий триоксид с примесью 

кремния диоксида (в виде аэрозоля 

конденсации) (Ф)
1
 

5/2
 

0,097±0,024 0,065±0,016 2 

Углерода пыли: а) коксы 

каменноугольные, пековые, нефтяные, 

сланцевые 

-/6 - 3,0
5 

2 
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Коэффициент суммации фиброгенного 

действия 
3,9 3.2 

Плавильщик 

(получение феррохрома металлотермическим способом по бездымной технологии) 

Химический фактор: 3.3 

Азота оксиды (в пересчете на NO2) (О, Р)
1 5 Менее 0,1 - 2 

Углерод оксид (О)
1
 20 5,60±1,40 - 2 

Сера диоксид (Р)
1 10 Менее 5,0 - 2 

Кальций оксид 1 7,60±1,50 - 3.2 

Магний оксид (Р)
1 

4 10,80±2,20 - 3.3 

диХром триоксид (по хрому (III) (А)
1 3/1

 
0,13±0,03 0,045±0,009 2 

Хром (VI) триоксид (К, Рп)
1 

0,03/0,01
 

0,12±0,01 0,027±0,003 3.2 

диАлюминий триоксид с примесью до 

20% диХром триоксид 
3/1

 
4,50±0,90 1,80±0,40 3.1 

АПФД: 2 

диЖелезо триоксид (Ф)
1
 -/6

 
- Менее 2,10 2 

Алюминий и его сплавы (в пересчете на 

Al) (Ф)
1
 

6/2
 

5,71±1,14 0,41±0,08 2 

Примечание: 1 – особенности действия на организм согласно СанПиН 1.2.3685-21 и Р 

2.2.2006-05 (О – остронаправленное; Р – раздражающее; К – канцерогенное; А – аллергенное; 

Рп – репродуктивное; Ф – фиброгенное); 2 – ПДК в числителе – максимально разовая/в 

знаменателе – среднесменная; 3 - класс условий труда по Р 2.2.2006-05; 4 – КУТ выставлен за 

счет эффекта суммации (превышение в 3,9 раз); 5- по материалам производственного контроля 

В УСУмОб ОхТСеСия бСегФХО ТОаСпПР еСку лиОбжифсжзО бХСгям бПсПУмбО 

СгкСкОлТОбиПккСвС йПХОкжейО гПРУмбжя кО СТвОкжей: зОкоПТСвПку (аПке(О)лжТПк, 
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бСевСку зОйПккСФвСифкуХ УйСи, ХТСй (VI) мТжСзУжг), ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя 

(СзУжгу ОеСмО, ФвиПТСгО, УПТу), СУмТСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя (СзУжгу ОеСмО ж 

ФвиПТСгО), нжаТСвПккуП ОхТСеСиж (СзУжгу дПиПеО, зТПйкжя ОйСТнкСвС ж 

зТжУмОиижпПУзСвС, Оиюйжкжя, ФвиПТСгО луиж). КОУпПм зСхннжожПкмО УФййОожж 

гПРУмбжя гия зОкоПТСвПкССлОУкуХ бПсПУмб лСзОеОи лТПбурПкжП гСлФУмжйСР 

бПижпжку (≤1) – б 9,5 ТОе, пмС ХОТОзмПТжеФПм ФУиСбжя мТФгО 3 зиОУУСй 3 УмПлПкж 

бТПгкСУмж. Дия нжаТСвПккуХ бПсПУмб хннПзм УФййОожж гПРУмбжя лТПбуУжи 

гСлФУмжйСП екОпПкжП б 3,9 ТОеО (ККМ – 3.2). КСхннжожПкм УФййОожж бПсПУмб 

ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя лТПбуУжи гСлФУмжйСП екОпПкжП б 1,12 ТОеО, пмС 

УССмбПмУмбФПм бТПгкСйФ зиОУУФ лПТбСР УмПлПкж. КОУУпжмОмф зСхннжожПкм 

УФййОожж СУмТСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя кП лТПгУмОбияиСУф бСейСдкуй, м.з. 

нОзмжпПУзжП зСкоПкмТОожж СзУжгО ФвиПТСгО СзОеОижУф кждП 0,5 ЙДК. 

ИмСвСбуР зиОУУ ФУиСбжР мТФгО лС ХжйжпПУзСйФ нОзмСТФ СоПкПк зОз бТПгкуР 

мТПмфПР УмПлПкж, лС АЙЛД – зОз бТПгкуР лПТбСР УмПлПкж, кС У ФпПмСй 

зСхннжожПкмО УФййОожж гия АЙЛД зиОУУ лСбуУжиУя кО СгкФ УмФлПкф – гС бмСТСР 

(ККМ – 3.2). Дия бПсПУмб зОкоПТСвПккСвС гПРУмбжя зиОУУ ФУиСбжР мТФгО У ФпПмСй 

хннПзмО УФййОожж жХ зСйажкжТСбОккСвС гПРУмбжя кП жейПкжиУя, мСвгО зОз гия 

бПсПУмб ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя - СзУжгСб ОеСмО ж УПТу, УФййжТСбОкжП хннПзмО 

бПгПм з жейПкПкжю гСлФУмжйуХ ФУиСбжР мТФгО лТж СоПкзП жеСижТСбОккСвС 

гПРУмбжя хмжХ бПсПУмб гС бТПгкСвС зиОУУО лПТбСР УмПлПкж бТПгкСУмж лТж жХ 

зСйажкжТСбОккСй бСегПРУмбжж. 

ИлумкСП лТСжебСгУмбС нПТТСХТСйО йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСаСй лС аПегуйкСР 

мПХкСиСвжж ауиС ТОейПсПкС кО лФУмФюсжХ лиСсОгяХ СгкСлТСиПмкСвС 

СгкСхмОдкСвС егОкжя – аубрПвС оПХО дПиПеСаПмСккуХ жегПижР. ЗО йСйПкм 

лТСбПгПкжя жУУиПгСбОкжР бПкмжияожя егОкжя – ПУмПУмбПккОя. В УСУмОб оПХО 

бХСгжиж мТж лТСжебСгУмбПккуХ лиСсОгзж: «вСТкСбОя», бзиюпОюсОя ФпОУмзж 

лСгвСмСбзж ржХму, кПлСУТПгУмбПккС лиОбзж, СУмубОкжя ж СпжУмзж аиСзО 

нПТТСХТСйО; лиСсОгзО йПХОкжежТСбОккСвС гТСаиПкжя риОзО нПТТСХТСйО; 

лиСсОгзж жейПифпПкжя ж СаджвО ОиюйжкжПбСР УмТФдзж; лиСсОгзО ТОевТФезж-

лСвТФезж УуТфПбуХ йОмПТжОиСб ж нПТТСХТСйО. 

ЙТСоПУУ лСиФпПкжя нПТТСХТСйО еОзиюпОПмУя б лСгвСмСбзП ржХму (гТСаиПкжП ж 

Саджв ОиюйжкжПбСР УмТФдзж; УФрзО, йОвкжмкОя УПлОТОожя ж Саджв ХТСйСбСвС 

зСкоПкмТОмО б мТФапОмСР ж йФнПифкСР лПпОХ; гСежТСбОкжП ржХмСбуХ зСйлСкПкмСб ж 

лПТПйПржбОкжП б УйПУжмПиП); еОвТФезП ж лТСлиОбиПкжж ржХму б лиОбжифкСй вСТкП; 

бувТФезП лТСгФзмСб лиОбзж же вСТкО У лСУиПгФюсжй ТОегПиПкжПй кО нПТТСХТСй ж 
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риОз. ЙТж еОвТФезП б вСТк йОУУжб ржХму У еОлОифкСР УйПУфю лТПгбОТжмПифкС 

лСгвСмОбижбОюм, еОнжзУжТСбОб ПвС См ТОУУулОкжя ж жеСижТСбОб лСбПТХкСУмф 

нжзУжТСбОккСвС йОУУжбО УулФпжй СвкПФлСТкуй УиСПй. 

ЙТж лСиФпПкжж нПТТСХТСйО лС бурП ФзОеОккСР мПХкСиСвжж жУлСифеФюм ХТСйСбуР 

зСкоПкмТОм, ОиюйжкжПбФю УмТФдзФ, ХТСйСбуР ОквжгТжг, СаСддПккФю жебПУмф ж 

СзжУф дПиПеО (зТОУкуР лжвйПкм). В УСУмОб ХТСйСбСвС зСкоПкмТОмО бХСгям (гОккуП 

б лПТПУпПмП кО СзУжгу): ХТСй (45-58 %), йОвкжР (14-19%), зТПйкжР (3-4%), О мОздП 

дПиПеС (СасПП – 9-15 %) ж Тяг гТФвжХ зСйлСкПкмСб б бжгП лТжйПУПР йПкПП 1 % 

(зОифожР, мжмОк, ФвиПТСг, УПТО, нСУнСТ). КТСйП мСвС, гСаОбияюмУя ХТСйжмСбуП 

СзОмурж, вгП СУкСбкСР зСйлСкПкм ХТСй (б лПТПУпПмП кО СзУжг (III) – 50 %), О мОздП 

зСйлСкПкму (УСгПТдОкжП лС СзУжгОй См 9 гС 18 %) – йОвкжР, дПиПеС, ОиюйжкжР, 

зТПйкжР (лПТПпжУиПку лС йПТП ФаубОкжя жХ УСгПТдОкжя). ДТФвжй зСйлСкПкмСй, 

гСаОбияПйуй б ржХмФ, ябияПмУя ХТСйСбОя ТФгО, УСгПТдОсОя (б лПТПУпПмП кО СзУжг) 

ХТСй (46%), йОвкжР (18%), зТПйкжР (13%), дПиПеС (18%), ОиюйжкжР (10%) ж 

кПекОпжмПифкуП лТжйПУж нСУнСТО ж УПТу (йПкПП 0,005%). В зОпПУмбП 

жеСижТФюсПвС СвкПФлСТкСвС УиСя жУлСифеФюм риОз, СаТОеФюсжРУя б лТСоПУУП 

лТСжебСгУмбО, СУкСбкуйж зСйлСкПкмОйж зСмСТСвС ябияюмУя (б лПТПУпПмП кО СзУжг) 

ОиюйжкжР (56%), зОифожР (19%), йОвкжР (18%), ХТСй (5%) ж кПекОпжмПифкуП лТжйПУж 

зТПйкжя, мжмОкО, дПиПеО (0,7% ж йПкПП). 

ЙиОбжифсжз б лТСоПУУП лСиФпПкжя нПТТСХТСйО йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСаСй 

СУФсПУмбияПм ТФпкСР кОаСТ ржХму, йПХОкжежТСбОккФю еОвТФезФ СвкПФлСТкСвС 

йОмПТжОиО (риОзО) ж ржХму б лиОбжифкуР вСТк; бПгПм лТСоПУУ лТСлиОбиПкжя ржХму 

ж ТОеаСТ лТСгФзмСб лиОбзж (йПХОкжежТСбОккСП ТОегПиПкжП нПТТСХТСйО См риОзО). 

ЙТСоПУУ лиОбзж лТжУмОбияПм УСаСР хкгСмПТйжпПУзФю ТПОзожю, лТж зСмСТСР б 

ТОаСпФю еСкФ лСУмФлОПм аСифрСП зСижпПУмбС мПлиО ж луиПвОеСОхТСеСифкСР УйПУж. 

ИУУиПгСбОкжя УСУмОбО ОхТСеСия лСзОеОиж кОижпжП УиПгФюсжХ зСйлСкПкмСб: 

СзУжгу ФвиПТСгО, УПТу, ОеСмО, зОифожя, йОвкжя, ХТСйО, дПиПеО ж Оиюйжкжя. 

(МОаижоО 1). ЛТПгж ХжйжпПУзжХ бПсПУмб б УСУмОбП лТСйуриПккСвС ОхТСеСия 

лиОбжифсжзО лТж гОккСР мПХкСиСвжж ФУмОкСбиПкС лТПбурПкжП ЙДК лС СзУжгФ 

йОвкжя б 2,7 ТОеО (ККМ – 3.2); лС СзУжгФ ХТСйО (VI) б 4 ж б 2,7 ТОеО лС ЙДК 

йОзУжйОифкС ТОеСбСР ж ЙДК УТПгкПУйПккСР УССмбПмУмбПккС (ККМ – 3.2); лС 

гжАиюйжкжР мТжСзУжгФ У лТжйПУфю гжНТСй мТжСзУжгО (гС 20 %) б 1,5 ТОеО лС ЙДК 

йОзУжйОифкС ТОеСбСР ж б 1,8 ТОеО лС ЙДК УТПгкПУйПккСР (ККМ – 3.1). ЛОзмжпПУзжП 

зСкоПкмТОожж АЙЛД кП лТПбурОиж кСТйОмжбкуХ екОпПкжР (ККМ – 2). 

В УСУмОб ОхТСеСия бСегФХО ТОаСпПР еСку лиОбжифсжзО лТСжебСгУмбО нПТТСХТСйО 
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лС аПегуйкСР мПХкСиСвжж бХСгям бПсПУмбО СгкСкОлТОбиПккСвС йПХОкжейО 

гПРУмбжя кО СТвОкжей: ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя (СзУжгу ОеСмО, УПТу, йОвкжя), 

СУмТСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя (СзУжгу ОеСмО ж ФвиПТСгО), нжаТСвПккуП ОхТСеСиж 

(СзУжгу дПиПеО ж Оиюйжкжя). КОУУпжмОмф зСхннжожПкм УФййОожж 

СУмТСкОлТОбиПккСвС, ТОегТОдОюсПвС ж нжаТСвПккСвС гПРУмбжя кП лТПгУмОбияиСУф 

бСейСдкуй, м.з. нОзмжпПУзжП зСкоПкмТОожж кПзСмСТуХ бПсПУмб СзОеОижУф кждП 0,5 

ЙДК ижаС кждП пФбУмбжмПифкСУмж ОммПУмСбОккуХ йПмСгжз. 

ИмСвСбОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО кО ТОаСпПй йПУмП лиОбжифсжзО лТСжебСгУмбО 

нПТТСХТСйО лС аПегуйкСР мПХкСиСвжж лС ХжйжпПУзСйФ нОзмСТФ УССмбПмУмбСбОиО 

бТПгкСйФ зиОУУФ мТПмфПР УмПлПкж, лС АЙЛД – гСлФУмжйСйФ зиОУУФ. 

ИаУФдгПкжП. АхТСеСиф бСегФХО ТОаСпПР еСку б лТСжебСгУмбП нПТТСУлиОбСб УСУмСжм 

же ТОеижпкуХ вОеССаТОекуХ лТСгФзмСб ж луиПбуХ пОУмжо. КОеижпжП б УСУмОбП 

УуТфя, жеСижТСбОкжП лТСоПУУО лиОбзж нПТТСХТСйО лТж йПмОииСмПТйжпПУзСй 

УлСУСаП б УТОбкПкжж У мПХкСиСвжПР ФвиПмПТйжпПУзСР лиОбзж лТжбПиж з жейПкПкжю 

УСУмОбО лТСйуриПккСвС ОхТСеСия б бСегФХП ТОаСпПР еСку лиОбжифсжзСб ж ФУиСбжР 

мТФгО. В УСУмОбП ОхТСеСия Ф лиОбжифсжзСб ФвиПмПТйжпПУзСР лиОбзж буябиПку 

СзУжгу ОеСмО, ФвиПТСгО, УПТу, зОифожя, ХТСйО, зТПйкжя, дПиПеО, Оиюйжкжя, бСевСку 

зОйПккСФвСифкуХ УйСи ж лПзСб, мОздП ФвиПТСгО луиж, пмС УСвиОУФПмУя У 

жУУиПгСбОкжяйж гТФвжХ ОбмСТСб [4,14-15]. АкОиСвжпкуП гОккуП лС йжкПТОифкСйФ 

УСУмОбФ ауиж лСиФпПку лТж ОкОижеП ФиСбиПккСР луиж. В УСУмОбП ФиСбиПккСР См 

лПпПР булиОбзж нПТТСУлиОбСб луиж СакОТФджбОиУя (б лПТПУпПмП кО СзУжг) ХТСй 

(См 17 гС 68 %), йОвкжР (гС 45 %), зТПйкжР (гС 14 %), ОиюйжкжР (гС 6 %) ж ФвиПТСг (гС 

4 - 8,4%) б еОбжУжйСУмж См булиОбияПйуХ УлиОбСб [16-17]. 

ЙТж СоПкзП кСбСвС УлСУСаО лСиФпПкжя нПТТСУлиОбСб кО ТОаСпПй йПУмП 

лиОбжифсжзО йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСаСй кП ауиж жгПкмжнжожТСбОку мОзжП 

зОкоПТСвПку зОз бСевСку зОйПккСФвСифкуХ УйСи ж аПке(О)лжТПк, кС буябиПку 

СзУжгу йОвкжя, СаиОгОюсжП ТОегТОдОюсжй гПРУмбжПй, ж Оиюйжкжя У лТжйПУфю 

гжНТСй мТжСзУжгО. ЙТж хмСй, зСкоПкмТОожж кСбуХ зСйлСкПкмСб ОхТСеСия 

лТПбурОиж ЙДК, ФУиСбжя мТФгО УССмбПмУмбСбОиж бТПгкуй бмСТСР ж лПТбСР УмПлПкж 

УССмбПмУмбПккС. ИгкОзС кПзСмСТуП ОбмСТу СмйПпОюм, пмС ж лТж ФвиПмПТйжпПУзСй 

лСиФпПкжж нПТТСХТСйО б бСегФХП ТОаСпПР еСку йСвФм лТжУФмУмбСбОмф СзУжгу 

йОвкжя [4,15]. ЗС б кОрПй УиФпОП Скж кП ауиж жгПкмжнжожТСбОку лТж лиОбзП б 

ТФгСмПТйжпПУзжХ лПпОХ кО СУкСбОкжж жеФпПкжя гОккуХ лТСжебСгУмбПккСвС 

зСкмТСия, жУлСифеФПйСвС УуТфя ж йОмПТжОиСб. ВСейСдкС ТОеижпжП б УСгПТдОкжж 

зСйлСкПкмСб ОхТСеСия б бСегФХП ТОаСпПР еСку УбяеОкС У ТОеижпкуйж бжгОйж 
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нПТТСУлиОбСб, лСиФпОПйуйж б ТОекуХ лТСжебСгУмбОХ. 

КСкоПкмТОожж СзУжгСб ХТСйО (III ж VI) ауиж УкждПку Ф лиОбжифсжзСб 

йПмОииСмПТйжпПУзСвС лТСжебСгУмбО лС УТОбкПкжю У ФвиПмПТйжпПУзжй 

лТСжебСгУмбСй, пмС лТжбПиС з ФиФпрПкжю ФУиСбжР мТФгО лС хмжй нОзмСТОй кО СгкФ 

УмФлПкф – зОз гСлФУмжйуП ж бТПгкуП бмСТСР УмПлПкж лТСмжб бТПгкуХ лПТбСР ж 

мТПмфПР УмПлПкж УССмбПмУмбПккС. ЙСбурПккуП зСкоПкмТОожж ХТСйО СмйПпОиж 

йкСвжП жУУиПгСбОмПиж ж жйПккС Ск лСежожСкжТФПмУя зОз СУкСбкСР зСйлСкПкм 

ОхТСеСия б нПТТСУлиОбкСй лТСжебСгУмбП [14-15]. ДТФвжП ОбмСТу СмйПпОиж 

СмУФмУмбжП лТПбурПкжя зСкоПкмТОожР СзУжгСб ХТСйО б лиОбжифкуХ лТСиПмОХ, ХСмя 

гСия ХТСйО (VI) б луиж ауиО екОпжмПифкС бурП, пПй лТж гТФвжХ СлПТОожяХ [7,9]. 

ЖкСвжП ОбмСТу СмйПпОюм, пмС бПгФсжй бТПгкуй лТСжебСгУмбПккуй нОзмСТСй лТж 

булиОбзП нПТТСУлиОбСб б лПпОХ ябияПмУя нжаТСвПккОя луиф, УСгПТдОсОя гжСзУжг 

зТПйкжя, О мОздП ФвиПТСгО луиж [8,14-15]. В кОрПй УиФпОП Ф лиОбжифсжзСб 

ФвиПмПТйжпПУзСР лиОбзж мОздП СакОТФдПку лСбурПккуП зСкоПкмТОожж АЙЛД (ККМ 

– 3.2), мСвгО зОз лТж йПмОииСмПТйжпПУзСР лиОбзП мОзжХ лТПбурПкжР кПм (ККМ – 2), О 

УСУмОб АЙЛД СмижпОПмУя СмУФмУмбжПй УСгПТдОкжя СзУжгСб зТПйкжя (УСгПТдОкжП 

зТПйкжя гжСзУжгО йПкПП 2% б луиж) ж луиПР ФвиПТСгО (же-еО СмУФмУмбжя 

ФвиПТСгУСгПТдОсжХ бСУУмОкСбжмПиПР б ржХмП). ЛжаТСвПккуП ОхТСеСиж ябияюмУя 

нОзмСТОйж ТжУзО ТОебжмжя луиПбуХ еОаСиПбОкжР иПвзжХ [2,6]. ЙСхмСйФ ФУиСбжя 

мТФгО лиОбжифсжзСб лТж йПмОииСмПТйжпПУзСй лСиФпПкжж нПТТСХТСйО йСдкС 

СоПкжмф, зОз аСиПП аиОвСлТжямкуП б СмкСрПкжж ТжУзСб нжаТСвПккуХ хннПзмСб 

ОхТСеСия. 

Дия ТОаСпжХ йПУм лиОбжифсжзСб СаСжХ УлСУСаСб ХОТОзмПТкС кОижпжП бПсПУмб 

зСйажкжТСбОккСвС гПРУмбжя – ТОегТОдОюсПвС, СУмТСкОлТОбиПккСвС, 

нжаТСвПккСвС, О гия ФвиПмПТйжпПУзСвС УлСУСаО лСиФпПкжя нПТТСХТСйО – ж 

зОкоПТСвПккСвС, пмС йСдПм жейПкямф гОккуП хннПзму, лТжбСгя з ФУжиПкжю 

бСегПРУмбжя [18]. В пОУмкСУмж, хмС лСзОеОкС гия бПсПУмб ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя 

Ф лиОбжифсжзСб ФвиПмПТйжпПУзСвС лТСжебСгУмбО (ФУиСбжя мТФгО же гСлФУмжйуХ лС 

СмгПифкуй бПсПУмбОй (СзУжгу ОеСмО, УПТу) лПТПХСгям бС бТПгкуП лПТбСР УмПлПкж 

У ФпПмСй зСхннжожПкмО УФййОожж гПРУмбжя). К лиОбжифсжзСб 

йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСаСй жейПкПкжП УСУмОбО ОхТСеСия ТОегТОдОюсПвС 

гПРУмбжя (СзУжгу ОеСмО, УПТу) еО УпПм лТжУФмУмбжя лСбурПккуХ зСкоПкмТОожР 

СзУжгО йОвкжя мОздП ХОТОзмПТжеФПм ФУиСбжя мТФгО зОз бТПгкуП, кС ФдП бмСТСР 

УмПлПкж. ЙСхмСйФ вСбСТжмф Са ФиФпрПкжж ФУиСбжР мТФгО б СмкСрПкжж УСгПТдОкжя 

бПсПУмб ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя лТж жейПкПкжж мПХкСиСвжж кП лТжХСгжмУя. 
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В мСдП бТПйя, йу йСдПй вСбСТжмф Са ФиФпрПкжж ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб 

йПмОииСмПТйжпПУзСвС УлСУСаО лиОбзж СмкСУжмПифкС УСгПТдОкжя зОкоПТСвПккуХ 

бПсПУмб. ВбжгФ СмУФмУмбжя б УСУмОбП ржХму ФвиПТСгУСгПТдОсжХ бСУУмОкСбжмПиПР 

лС УТОбкПкжю У ФвиПмПТйжпПУзСР лиОбзСР, б бСегФХП ТОаСпПР еСкП бугПияПмУя 

мСифзС Сгжк зОкоПТСвПк – СзУжг ХТСйО (VI) (ККМ – 3.2). МСвгО зОз Ф лиОбжифсжзСб 

ФвиПмПТйжпПУзСР лиОбзж зСйажкОожя зОкоПТСвПккуХ бПсПУмб бПгПм з ФУжиПкжю 

хннПзмО жХ бСегПРУмбжя (ККМ – 3.3).  

В СмкСрПкжж зСйажкжТСбОккСвС гПРУмбжя бПсПУмб СУмТСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя 

хннПзм ТОУУпжмОмф кП лТПгУмОбияПмУя бСейСдкуй, кС СоПкзО ТОаСпжХ йПУм 

лиОбжифсжзСб СаПжХ мПХкСиСвжР лС СмгПифкуй бПсПУмбОй УСблОгОПм (ККМ – 2 

(гСлФУмжйуР)). 

В оПиСй, лС гОккуй лТСбПгПккСР вжвжПкжпПУзСР СоПкзж УиСдкС вСбСТжмф С 

лТжСТжмПмП б СмкСрПкжж аПеСлОУкСУмж ФУиСбжР мТФгО гия егСТСбфя лиОбжифкжзСб 

зОзСР–ижаС же мПХкСиСвжР, кС йСдкС СмйПмжмф кПзСмСТСП лСиСджмПифкуП йСйПкму 

йПмОииСмПТйжпПУзСвС лСиФпПкжя нПТТСХТСйО б Убяеж У ФйПкфрПкжПй зСижпПУмбО 

еОвТяекяюсжХ бСегФХ ТОаСпПР еСку зОкоПТСвПккуХ бПсПУмб ж АЙЛД. ВйПУмП У мПй 

лТж ФбПижпПкжж СатПйСб лТСжебСгУмбО нПТТСХТСйО йПмОииСмПТйжпПУзжй 

УлСУСаСй, СТвОкжеОожж мПХкСиСвжпПУзСвС лТСоПУУО кО лиСсОгяХ, СмижпкуХ лС 

ОТХжмПзмФТкС-лиОкжТСбСпкуй ТПрПкжяй (буУСмО ж лиСсОгф егОкжя, кОижпжП 

бПкмжияожж) См лиСсОгПР, вгП ТОУлСиОвОиСУф СлумкСП лТСжебСгУмбС, бСейСдкС 

ФбПижпПкжП лСУмФлиПкжя еОвТяекяюсжХ бПсПУмб б бСегФХ ТОаСпПР еСку, пмС кП 

лСебСияПм УгПиОмф СгкСекОпкуР бубСг С лТПжйФсПУмбП гОккСвС УлСУСаО 

лСиФпПкжя нПТТСХТСйО У лСежожР вжвжПку мТФгО. 

ЛиПгФПм СмйПмжмф, пмС жУУиПгСбОкжя ТОейПТСб пОУмжо б лТСжебСгУмбП нПТТСХТСйО 

лТж булиОбзП б лПпОХ лСзОеОиж кОижпжП екОпжмПифкСвС зСижпПУмбО пОУмжо 

ТОейПТСй йПкПП 5 йзй (ТПУлжТОаПифкуХ) ж ФифмТОгжУлПТУкуХ нТОзожР [9,14,19-20]. 

МОздП лТж жУУиПгСбОкжж луиПР См ФвиПмПТйжпПУзСвС лТСжебСгУмбО нПТТСХТСйО 

ауиС лСзОеОкС, пмС вТОкФиСйПмТжпПУзжР УСУмОб ПП лТПгУмОбиПк б СУкСбкСй (кО 70-

75 %) нТОзожПР 0,01 йй (10 йзй) [16]. МОзОя ТОейПТкСУмф пОУмжо СаФУиОбижбОПм 

УлСУСакСУмф луиж лТСкжзОмф б кждкжП СмгПиу гуХОмПифкуХ лФмПР, пмС йСдПм 

лТПгУмОбиямф СлОУкСУмф гия егСТСбфя ббжгФ ажСиСвжпПУзСР СлОУкСУмж мОзжХ 

пОУмжо, б мСй пжУиП У ФпПмСй ржТСзСвС УлПзмТО зСйлСкПкмкСвС УСУмОбО ОхТСеСия 

(СУСаПккС УСгПТдОкжП ХТСйО, дПиПеО) [21-23].  

ЗОзиюпПкжП. ИУлСифеФПйСП УуТфП, СаСТФгСбОкжП ж мПХкСиСвжпПУзжП СУСаПккСУмж 

лСиФпПкжя нПТТСУлиОбСб ФвиПмПТйжпПУзжй ж йПмОииСмПТйжпПУзжй УлСУСаСй 
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СлТПгПияюм ТОеижпжП б УСУмОбП лТСйуриПккСвС ОхТСеСия бСегФХО ТОаСпПР еСку 

лиОбжифсжзСб. ИлТПгПиПккуй лТПжйФсПУмбСй йПмОииСмПТйжпПУзСвС УлСУСаО 

ябияПмУя СмУФмУмбжП ФвиПТСгУСгПТдОсжХ бСУУмОкСбжмПиПР б УСУмОбП ржХму 

(УкждОПмУя зСижпПУмбС зОкоПТСвПкСб б бСегФХП ТОаСпПР еСку), УкждПкжП 

нжаТСвПккСР кОвТФезж кО лиОбжифсжзСб. ИгкОзС жУлСифеСбОкжП риОзСб См 

лСиФпПкжя нПТТСУлиОбСб лТж булиОбзП бПгПм з лСбурПккСР зСкмОйжкОожж бСегФХО 

ТОаСпПР еСку лиОбжифсжзСб лТж йПмОииСмПТйжпПУзСй УлСУСаП кПСТвОкжпПУзжйж 

УСПгжкПкжяйж йОвкжя ж Оиюйжкжя б УйПУж У ХТСйСй. 

ЙТжСТжмПмкуй ХжйжпПУзжй бПсПУмбСй б ТОаСпПР еСкП лТж лСиФпПкжж 

нПТТСУлиОбСб СаСжйж УлСУСаОйж СУмОПмУя ХТСй (VI) б зСкоПкмТОожяХ, 

лТПбурОюсжХ ЙДК. Дия СаСжХ лТСоПУУСб ХОТОзмПТкС кОижпжП б бСегФХП ТОаСпПР 

еСку лиОбжифсжзСб зСйажкОожж бПсПУмб СУмТСкОлТОбиПккСвС ж ТОегТОдОюсПвС 

гПРУмбжя, жмСвСбОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО лиОбжифсжзСб лС ХжйжпПУзСйФ нОзмСТФ 

УССмбПмУмбФПм бТПгкСйФ зиОУУФ мТПмфПР УмПлПкж, пмС мТПаФПм СаяеОмПифкСР 

ТОеТОаСмзж лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР лС УСХТОкПкжю егСТСбфя ТОаСмОюсжХ. 
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