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Благодаря высокой коррозионной стойкости и пластичности свинец находит широкое 

применение в различных отраслях промышленности. Большие объемы свинца 

используются в производстве свинцово-кислотных аккумуляторов, антикоррозионных 

оболочек кабелей, различных сплавов и припоев, красителей и химикатов. Металлический 

свинец служит хорошей защитой от всех видов радиоактивного излучения, в связи с чем 

он применяется в атомной энергетике и медицине (рентгеновские кабинеты и др.) [4]. 

Помимо токсического действия, свинец обладает и канцерогенными свойствами [5]. 

Учитывая растущую потребность промышленности в рафинированном свинце, 

значительное число работающих, занятых в его получении, актуальными становятся 

исследования по оценке профессиональных канцерогенных рисков и разработка мер по их 

управлению в данной отрасли цветной металлургии.

Цель работы -  оценка профессиональных канцерогенных рисков для работающих, 

занятых на разных этапах получения рафинированного свинца.

Материалы и методы

Проведена оценка канцерогенных рисков (КР) для работающих, занятых в 

металлургическом цехе (МЦ) одного из предприятий Свердловской области, на котором 

осуществляется производство рафинированного свинца.

В основу расчета ингаляционного КР взяты подходы, изложенные в руководстве [3], 

и исследованиях П.В. Серебрякова (2007) и А.В. Мельцера (2008). КР рассчитывался для
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основных и вспомогательных профессий (шихтовщик, сушильщик, плавильщик 

(руднотермических и коротко-барабанных печей (КБП)), оператор пульта управления 

печи, машинист крана, мастер, приемщик сырья, полуфабрикатов и готовой продукции, 

оператор пылегазоулавливающих установок (ПГУ), мастер ПГУ, электрогазосварщик, 

монтажник на ремонте печей, слесарь-ремонтник, электромонтер) двух отделений 

(чернового свинца и рафинирования) с учетом среднесменных концентраций мышьяка, 

свинца и бенз(а)пирена, объема легочной вентиляции за смену в зависимости от категории 

работ, экспозиции (250 рабочих смен/год по 8 часов) и факторов канцерогенного 

потенциала веществ при ингаляционном поступлении (SFi, мг/(кг x день)-1).

КР оценивался от каждого из веществ и суммарно от их комбинации на 25 лет стажа 

работы. Для условий профессионального воздействия канцерогенов приемлемым считался 

КР < 1,0 х 10 (3-и диапазон). 11ри неприе^тле^то^т С̂Р рассчитывалась продол^кительность 

стажа работы, при котором достигается верхний предел допустимого профессионального 

риска.

Результаты исследования и их обсуждение

На изучаемом предприятии сырьем для получения свинца служат кек и концентрат 

свинцовый, а также лом и отходы свинца и его сплавов. В состав кека и свинцового 

концентрата входят свинец (37,7-60,5%), а также цинк (5,0%), сера (3,0-7,0%), медь (0,03­

0,045%), железо (0,001%), мышьяк (0,001%), сурьма (0,0005%) и кремний диоксид 

кристаллический (2,0-10,0%). Содержание свинца в ломе составляет от 73,0 до 98,3%.

Технологическая схема получения рафинированного свинца в металлургическом цехе 

(МЦ) включает операции по сушке сырья, его плавке с получением чернового свинца, 

обезмеживанию и удалению примесей с получением рафинированного свинца в 

рафинировочных котлах и розливу готового продукта в слитки. Сушка, плавка, 

рафинирование и розлив сопровождаются выделением в воздух рабочей зоны 

бенз(а)пирена.

В МЦ по показателю «Вредные вещества (канцерогены)» для 6 оцененных профессий 

(машинисты крана участка рафинировочных котлов и участка свинца чернового, мастеров 

участков, приемщиков сырья, оператора пульта управления печи, механика и мастера по 

ремонту оборудования) условия труда соответствовали классу 3.1 (вредный 1-й степени), 

превышая ПДКСС. свинца соединений неорганических от 1,12 (для мастера ПГУ) до 1,92 

(для механика и мастера по ремонту оборудования) раз, для остальных профессий -  

классу 3.2. (вредный 2-й степени), превышая ПДКСС. свинца соединений неорганических 

от 2,04 (для мастера ПГУ) до 3,22 (для сушильщика). Среднесменные концентрации
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мышьяка соединений неорганических и бенз(а)пирена на всех рабочих местах не 

превышали ПДК.

Расчет прогнозных значений КР при 25-летнем стаже работы показал, что для всех 

оцениваемых профессий МЦ суммарный риск находился в 4-м, т.е. неприемлемом для 

профессиональных групп, диапазоне (более 1,0 х 10-3), с минимальным значением 1,5 х 10­

3 для мастера плавильного участка и с максимальным значением 5,5 х 10-3 для 

шихтовщика, превышая приемлемые значения от 1,5 до 5,5 раз соответственно.

Несмотря на превышение ПДКС С. свинца на оцененных рабочих местах максимальный 

вклад в КР вносят неорганические соединения мышьяка (74-100%).

Из 25 оцененных рабочих мест всех участков значения приемлемого стажа работы в 

контакте с канцерогенными веществами находились в пределах от 4,54 года для 

шихтовщика и 5 лет для плавильщиков до 13,63 года для оператора пульта управления 

печью КБП и 15 лет для мастеров участка комплексной разделки аккумуляторных батарей 

и свинца чернового.

Очевидно, что контакт работающих в МЦ с канцерогенными факторами (свинец, 

мышьяк, бенз(а)пирен) обусловливает канцерогенную опасность для занятых в нем 

работающих, что делает актуальной разработку комплексной программы по защите 

работающих от воздействия производственных канцерогенов [1, 2].

Заключение

Показано, что в современном производстве рафинированного свинца ведущим 

вредным фактором является свинец, концентрации которого на рабочих местах основных 

профессий превышают ПДК в 1,1 -  3,2 раза. При этом высокие канцерогенные риски, до 

5,5 раз превышающие приемлемый уровень для профессиональных групп, формируются 

совместным присутствием в воздухе рабочей зоны свинца и мышьяка. Величина 

приемлемого стажа работы в описанных условиях труда составляет от 4,5 до 15 лет. 

Полученные результаты обусловливают необходимость разработки мер по управлению 

канцерогенными рисками в получении рафинированного свинца.
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Введение. В современной литературе имеется целый ряд работ, посвященных 

изучению условий труда и их влиянию на здоровье работников занятых в подземных 

сооружениях: угольных и рудных шахтах, метрополитенах. Встречаются единичные 

публикации об условиях труда рабочих, занятых в подземных условиях эксплуатации 

железнодорожных тоннелей, в частности Северо-Муйского железнодорожного тоннеля 

Восточно-Сибирской железной дороги, который представляет собой уникальное 

подземное сооружение, не имеющих аналогов за рубежом. Установлено что работники, 

осуществляющие эксплуатацию данного тоннеля, подвергаются воздействию сочетания 

производственных факторов: низкая положительная температура воздуха, высокая 

относительная влажность и скорость движения воздуха; высокие уровни шума, 

гипогеомагнитное поле, высокие значения активностей радона, тяжелый труд и 

напряженный трудовой процесс, отсутствие естественного освещения [1,2]. Однако в 

литературе отсутствуют сведения, касающиеся оценки влияния условий труда на 

состояние здоровья данных работников и особенностей реагирования основных 

функциональных систем организма, клинические характеристики заболеваний, их 

специфики, методы ранней профилактики подземных рабочих эксплуатирующий Северо-
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