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Директивы XIX с'езда коммунистической партии советского 
Союза по пятому пятплотнеиу плану развития СССР требуют -нап
равить усилия медицинских научных работников на решения важней
ших задач здравоохранения,сосредоточив особое внимание на воп
росах профилактики"...

В связи с этим большое значение приобретает задача оздо
ровления условий труда рабочих в тех отраслях промышленности, 
которые должны получить наибольшее развитие в блипайшие годы 
и которые характеризуются неблагоприятной санитарной обстанов
кой труда.

Одним из таких сравнительно новых, быстро развивающихся 
производств,требуюцих внимания практических и научных работни
ков в области гигиены труда,является производство технически 
чистого кремния и кремнистых с̂ ерросплзвов.

Характерной особенностью развития современной металлур
гии язляется переход от обычных углеродистых сталей к высоко
качественным легированным сталям и сложным сплавам цветных ме
таллов. Поэтому в металлургии все большее знзчение приобретает 
использование целого ряда элементов,среди которых Еаанопюую 
роль играет кремнии.

В черной металлург, и кремний в виде Ф ерросилиция исполь
зуется, как раскислитель при плавке стали,как легирующий эле
мент при производстве конструкционных,трансформаторных и др. 
сталей и как восстановитель при силикотермическом получении 
металлов:: и малоуглеродистых ферросплавов. (51).

В цветной металлургии используется главным образом тех
нически чистый кремний.Добавление кремния к алюминию значитель
но улучшает его механические свойства: повпшзет твердость,проч
ность и литейные качества.Поэтому сплавы алюминия с кремнием 
используются в производстве авиационных и автомобильных мото
ров и др. (50).

Кроме металлург, и,кремний используется такав для произ
водства стелитовых нагревательных стех-зшей, полупроводниковых 
усилителей,£отосопротивлений,детекторов,обладающих большой ус
тойчивостью в широкой области частотой в ряде других отраслей 
промышленности.(117).



Производство технически чистого кремния,а такие и крем
нистых сплавов в значительной мере сосредоточено на Урале.

Санитарно-гигиенические условия труда при выплавке крем
ния и ферросилиция мало освещены в литературе.

В производстве фемния и ферросилиция имеет место испаре 
ние кремния из электропечей,в результате чего в воздухе рабо
чих помещений содержится мельчайшая пыль конденсированной дву
окиси кремния.

Аэрозоль конденсации двуокиси кремния образуется и при 
других электрометаллургических процессах,а такие в производ
стве кварцевого стекла и искусственных абразивов.

Литературные данные о действии аэрозоля конденсации дву
окиси кремния на организм немногочисленны и противоречивы. 
Имеются единичные наблюдения о том,что у рабочих,подвергающих
ся длительному воздействию аэрозоля конденсации двуокиси крем
ния, были обнаружены узелковые силикотические изменения в лег
ких. Однако, попытки ряда исследователей получить эксперимен
тальный силивоз под влиянием пыли конденсированной двуокиси 
кремния не увенчались успехом.

В 1951 году клиникой свердловского Института Гигиены 
Труда и Профзаболеваний были оонарупены фиброзные изменения 
в легких у плавильщиков технически чистого кремния.

Все это послунило основанием для постановки специаль
ных исследований,имевших своей задачей гигиеническую харак
теристику пылевого актора и разработку путей профилактики 
силикоза в производстве технически чистого кремния./им реие- 
ния поставленной задачи работа проводилась в следующих нап
равлениях:

1.Изучение санитарно-гигиенических условий труда в 
электротермическом цехе Уральского алюминиевого завода (УАЗ'а!) 
являющегося крупным поставщиком технически чистого кремния в 
Союзе;особое внимание при этом уделялось исследованию пылево
го ."актора: источникам образования,количеству u свойствам пы
ли, поступающей е воздух производственных помещений при выплав
ке крешия.



2*Изучение распространенности силикоза среди рабочих, 
занятых в производстве кремния,а также выяснение влияния са
нитарных условий труда иа уровень и структуру заболеваемости 
с временной утратой трудоспособности.

3.Экспериментальное исследование на животных характера 
воздействия пыли конденсированной двуокиси кремния в пыли 
чистого кремния.

4.Разработка системы оздоровительных мероприятий как 
для существующего электротермического цеха,так и для запроек
тированного к строительству в ближайше годы нового цеха бо
лее высокой производительности и с более совершенным оборудо
ванием.

Кроме того,для уточнения вопроса о сшшкозоопасности 
других технологических процессов, сзязашшя с образованием 
аэрозоля конденсации двуокиси кремния,были проведены допол
нительные исследования на Челябинском -ерросплавном заводе 
(ЧФЗ).Определялся уровень запыленности воздуха и содержание 
в пыли двуокиси кремния в рабочей зоне у ферросшшциевых пе
чей, а также изучалась распространенность силикоза среди ста- 
жированкых плавильщиков ферросилиция.

Исследования проводились на протяжении 1952-54 г.г. 
как на указанных выше предприятиях,так и в лабораториях Сверд 
ловского института гигиены труда и профзаболеваний.

Рекомендованные на основе проведенных исследований оз
доровительные мероприятия частично реализованы в существую
щем электротермическом цехе,а также приняты к осуществлению 
при строительстве нового цеха.Кроме того,маториалы исследо
вания послужили основанием для распространения на ведущие 
профессии производства технически чистого кремния льгот,ана
логичных тем, которые ранее постановлением Правительства бы
ли предоставлены рабочим сишкозоопасных предприятий горно
рудной промышленности (сокращенный рабочий день и дополнитель 
ннй отпуск).



Глава 1.

ТЕЛЮЛОГИЧЕСКЙЕ И ТРУДОВЫЕ ДРОЦЕССН В ПРОИЗВОДСТВЕ ТЕХНИЧЕСКИ 

ЧИСТОГО КРЖШ1Я. СА1ШТАРЫАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОЧИХ ДОМЕЦЕНШ)

И УСЛОВИР ВОЗДУХООБМЕНА.

4. Характеристика технологических ц ттг.лозых процессов 
и производственных помещений.

Сущность процесса выплавки крошил заключается в восста
новлении кремния из его окисла - кремнезема (двуокиси кремния) 
при помощи углерода.

Реакция ота протекает при очень высокой температуре и 
сопровождается огромным поглощением тепла.Поэтому выплавка 
кремния ведется ь электрических дуговых печах и носит название 
электротермическо го процс сса.

Исходным материалом - рудой-для получения кремния слу
жат минералы кварц и кварцит. Для плавки считаются пригод
ными такие их разновидности,которые,во-первых,содержат не ме
нее 98,2/5 кремнезема и имеют минимальное количество вредных 
примесей (ОЕШШ келеза, окиси кальция, глинозема в т.д.);ьо- 
вторых,обладают достаточном механической прочностью и не рас
сыпаются как при дроблении,так и при нагревании вплоть до тем
пературы размягчения (72).

другой составной частью шихты - состава,загружаемого в 
печь - является углеродистый восстановитель.Так как двуокись 
кремния является весьма прочным,даге при высоких температур— 
рях ярудновосстановимым окислом,хорошее качество восстанови
теля - одно из вакнеиших условий успешного проведения процес
са. Восстзповитель должен обладать высокой химической актив
ностью, большим электросопротивлением и малой зольностью.На
иболее полно всем этим качествам отвечает древесный уголь. 
Однако один древесный уголь занимает очень большой об'ем в 
шихте.Поэтому при виплазке кремния используется комбинирован
ный углеродистый восстановителе высокой чистоты,состоящий из 
древесного угля и нефтяного кокса.

Химический состав восстановителя приведен в таблице 
J2 1,составленной по данным А.И.Беляева,М.Б.Рапопорта и



Л.Д.Фирсановой (8).
Таблица & 1.
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Технологический процесс получения кремния слагается из 
3-х основных отапов:

I.Подготовки пихтовых материалов.
II.Выплавки креьшая в электропечах.
III.Раздели готовой продукции.

а соответствии с этим цех ,в г.оторям випшвляется кремниГ, 
имеет три осповпих отделения: шихтовыГ) ,дэор, плавильное отделенно 
и отделение обработки готовой продукции.

ихема технологического процесса выплавки кремния приведе
на на pHU.Jj 1.

Подготовка цихтоъых материалов.

Подготовка шихтовых материалов заключается з дроблении, 
просезе,дозировке я перемепивании.Дробление ведется до определен
ных размеров,обеспечивающих нзилучпее протекание химических вза
имодействий в печи.Для кварцита такими размерами являются куски 
в 50-100 мм,для древесного угля - в Ю-25 мм. Кварцит и ноГтс- 
кокс дробят на щековнх,а древесныП уголь на валковых дробилках.

При дроблении кварцита и восстановителя приблизительно 6% 
исходного материала превращается в мелочь и пыль.попадая в печь,
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мелочь и паль снизив® газопроницаемость шихты.кроме того, пиль 
всегда содержит повышенное количество примесей.Так,по данным 
Ь.'П.Елютииа, Г;.А.Павлова, Б.Е.Леы’на (52), при обычном се, 
нип глинозема в кварците не более 1,5$,количество его в пыли 
мокет достигать 20%. Еоото1яу вся мелочь и пиль,образующиеся 
при дроблешш, отсеиваются. Кварцит просеивают зо вращающихся 
барабанных ситах,а древеспыП уголь на вибрационных грохотах. 
Дробление и просев исходных материалов сосредоточены на шихто
вом дворе.Выполняются эти операции раб очш.ш-дробильцикаш!, при 
чом каждый дробильщик занят подготовкой только одного какого- 
нибудь материала (кварцита.древесного угля или ие^текокса;. 
следующей операцией подготовки шихты является ее дозировка. 
Только при наличии определенного соотношения мевду кварцитом 
и восстановителем химические реакции в печи протекают в нуж
ную сторопу. поэтому от умелой корректировки состава шихты в 
большой степени зависит производительность печей. 13 связи с 
этиы jj состав п.-л:-... . _'л •- u.. < . ;,i -. ̂  , >ХОДЯТ такие
л шихтозщики,выполняющие операцию дозировки шихты.Такая струк
тура бригад повышает заинтересованность и ответственность при 
выполнении этой операции.

своеобразными особенностями обладает заключительная опе
рация подготовки шихты - перемешивание.При’ выплавке кремния 
шихта не проплавляется целиком,поэтому за~;но обеспечить рав
номерны" тс о птакт шихтовых материалов в твердой ?.авв. Однако 
составные части ш/хтк чрезвычайно отличаются друг от друга 
по удельному весу и прочности,Обычные приемы перемешивания 
шиутв в процессе пересыпания (из бункеров на транспортер,с 
ттнепот^ерз В ВВЧВИв карманы и т.д.) здось оказываются не
приемлемыми, поэтому шихтовые материалы перелопачиваются вруч
ную. Dpi! этом шихту распределяют по полу ровным и пе толстым 
слоем,т.к.при наваливании в кучу ужо происходит некоторая 
расшихтовка и кварцит оказывается преимущественно внизу,а 
уголь наверху.

перед перелопачиванием и перед загрузкой в печь произ
водится увлажнение пихты водоГ.Это делается для уменьшения 
поверхностного выгорания тгля на колошнике печи и для уменъ- 
шения пылеоб'; аэовапия.



Перелопачивание шихты осуществляется в плавильном от
делении цеха,непосредственно на колошниковой площадке элек
тропечей. Выполняют эту операцию плавильщики-эавальщики.

Все операции подготовки шихты связаны с пылеобразова- 
нием.Поэтому основной профессиональной вредностью на этом 
этапе производства является запыленность воздуха.

Технологический процесс является важнейшим йактором, 
определяющим санитарно-гигиенические условия труда на произ
водстве, характер профессиональных вредностей и опасностей.

Однако санитарно-гигиенические услоеия труда зависят 
такие от строительного оформления производственных помещений, 
размещения оборудования,организации естественного и искусст
венного воздухообмена,степени механизации трудовых процессов 
и т.д.

Это чрезвычайно ярко выявилось в том электротермическом 
цехе,з котором проводилось настоящее исследование.Цех был 
перебазирован на Урал в годы великой Явственной войны и 
по условиям военного времени,требовавшим скорейшего введения 
его в эксплуатацию,размещен в помещениях,первоначально выст
роенных под склады и вспомогательные материалы электролизных 
корпусов.

Расстановку технологического оборудования и сам его 
выбор пришлось приспосабливать к этим помещениям,что в ряде 
случаев отрицательно сказалось,как на организации производ
ственного процесса,так и на санитарно-гигиенических условиях 
труда рабочих.

а первую очередь следует отметить недостаточную механи
зацию погрузочно-транспортных операции при подготовке шихто
вых материалов.

шихтовый двор электротермического цеха занимает два 
дерезяшшх не отапливаемых складских помещений-в одном из 
них ведется подготовка кварцита,в другом - подготовка дре
весного угля и не’текокеа.сырьевые материалы хранятся в ку
чах под открытым небом и доставляются в помещения шихтового 
двора в тачках и вручную.взаимное положение пихтового двора 
и плавильного отделения не дает возможность подавать шихту



- а -

в плавильное отделение при помощи транспортеров,так как меж
ду ними расположено здание механических мастерских.Поэтому 
шихтовые маторпалы доставляются по узкоколейному пути в ва
гонетках, при чем часть пути (для кварцита - 20 метров,для 
угля - 10 метров) вагонетки передвигаются вручную,в часть- 
электрокаром.

Уголь и нейтекокс загружают в вагонетки такие вручную.
Таким образом,работа дробильщиков на шихтовом дворе • 

связана со значительным -изическим напряжением,особенно в 
отделении подготовки кварцита, где рабочим на протяжении сме
ны приходится вручную доставлять и загружать в дробилку нес
колько тонн кварцита.

Работа дробильщиков требует также напряжения внимания 
в связи с опасностью травматизма.

ышлавка кремния в электропечах.

Кремний выплавляется в шахтных дуговых электрических 
печах средней мощности (2000-3000 квт.).нечи могут быть од
нофазными с двумя электродами или трехйазными с тремя элект
родами, шплавка кремния в однофазных двухэлектродных печах 
отличается более ровным ходом и дает более низкий удельный 
расход электроэнергии.схематический разрез однофазной печи 
приведен на рис.£ 2.

печь представляет собой большой овальной £ормы метал
лически!' копух,выложенный огнеупорными м териалами:шамотным 
кирпичом и угольными блоками.

Над шахтой печи вертикально укреплены подвижные графи- 
тированиые электроды.во время плавки электроды опущены вглуб 
шахты печи и находятся под слоем твердой шихты.Такое устрой
ство печей дает возможность использовать ток большой силы и 
производить избирательную загруэку шихты.

Верхняя открытая часть печи,через которую загружается 
шихта,носит название колошника.В нижней части печи имеется 
отверстие - летка,через которое выпускается'расплавлонный 
кремний.Эта часть печи называется горном.

Важной в санитарном отношении особенностью конструк-
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цпи электропечей,выплавляющих кремний,является то, что они но 
имеют свода,открыты сверху и но тлеют специальных устройств, 
кроме зонтов,для отвода печных газов.Поэтому печп служат исто’ 
ником загрязнения воздушной среды производственных помещений 
вредными газами и пылью.

Обслуживание печей ведется с трех рабочих илоцадок.
На первом этаже,перед лоткой печи,помещается горновая площад
ка. Это рабочее место плавильщика -горнового,обслуживающего 
летку печи.На уровне верхнего края печи имеется вторая площад
ка^ которой происходит загрузка шихты в печь.На это!? площад
ке помещаются также пульты управления токооодачи и положения 
электродов.Эта площадка носит название завалочной или колош
никовой площадки.Она является рабочим местом плавильщиков-за- 
вальщиков в регулировщиков.на высоте 4,5 м от верхнего края 
печи (3 м от пола) над ночью расположена третья площадка,на 
которой находятся моторы,поддерживающие электроды,Отсюда же 
производится наращивание электродов по мере их сгорания.Эта 
третья - электродная площадка является местом периодического 
пребывания рабочих во вромя операции наращивания электродов.

Каждая печь обслуживается бригадой,в состав которой вхО' 
дят: бригадир-плавильщик - 1 чел., плавильпшки-завальщики - 
4 чел.,плавилыцик-горновой - 1 чел.,регулировщик - i чел.и 
тихтовщики - 2 чел.

Нагревание шихты в электропечах происходит за счет теп
ла, выделяемого дугоП,и за счет джоулева тепла,получающегося 
при прохождении тока через шихту.По данный В.П.Елютина, 10.А. 
Павлова, Б.Б.Левина (52), 60-70# мощности печи выделяется в 
электрических дугах и контакте "электрод-пихта".Поэтому рас
пределение тепла в печи происходят неравномерно.в зоне реак
ции вокруг электродов при нормальном течении процесса темпера
тура находится на уровне 1900-2000°С.Чем дальше от электродов, 
тем меньше температура нагрева.:ж некотором расстоянии от 
электродов дикий в*ИЮ понижения температуры/уже не пла
вится, а спекается. В связи с эти?; при загрузке печей шихту 
стремятся подать непосредственно к электродам.
Толстый слой шихты вокруг электродов заставляет горячие газы 
пробивать себе дорогу в участках,отдаленных от электродов,



и,тем самым,увеличивать прогрев периферии.

Конуса шихты вокруг электродов все время долены поддер
живаться равномерными* Коли с какой-ниоудв одной стороны 
электрода шихты окажется меньше,чем с другой,газы будут проры
ваться преимущественно с этой стороны,образуя “газовые свищи". 
С другой стороны электрода нагрев шихты уменьшится и печь нач
нет зарастать спекшейся массой.

Нозмоеность такого неравномерного схода шихты в различ
ных частях колошника печи и необходимость в виду этого прово
дить избирательную загрузку печей точно в определенное место 
колошника затрудняет механизацию этого процесса.Поэтому за

грузка печей в настоящее время осуществляется вручную.

Нормальный ход печи характеризуется равномерным сходом 
шихты вокруг электродов и равномерным выделением газов па ко
лошнике^ чем свидетельствует наличие на всей поверхности ко
лошника желтых языков пламени.

Отклонения от нормального хода печи возникают весьма 
часто,поэтому плавильщиву-завальщику приходится вести непре
рывное наблюдение за колошником.

Если на какой-либо части колошника окраска пламени вмес
то келтой становится соломенного цзета,т.е.газп ухо_ят более 
нагретыми., плавильщик загружает на это место шихту.

ксли в какой-либо части колошника опускание шихты за
медляется пли языки пламени исчезают,то плавильщик производит 
осадку шихты: длинной деревянной жердью протыкает (осаживает) 
уплотненную шихту,устраняя образовавшиеся настыль и восстанав
ливая пути для выхода газов.

Кечи где-либо на колошнике начинают вырываться под боль
шим давлением ослепительно белке языки пламони (газовые сви
щи), уносящие из печи много тепла и кремния,плавильщик произ
водит сначала ОСВДДу шихты 'ломает ешгщевой ход),а затем за

грузку (восстанавливает конус вокруг электродов).

Особенностью обслуживания колошника,а такхе и выпускно
го отверстия электропечей,выплавляющих кремний,является при
менение деревянных жердей.Ото евозаяо с Недопустимо’/Загряз



нения кремния железом в случае использования железного ин
струмента.

Периодически,один раз в сутки,плавилыцик-завальщик сов
местно с бригадиром и горновым производят перестановку (пере
пуск) контактной системы.

Для уменьшения электропотерь ток подводится к электро
дам низко: на расстоянии 1-1,5 м от колошника.Так как элект
роды в процессе плавки постепенно сгорают и опускаются вниз, 
контактную систему время от времени приходится переставлять 
в исходное полозение./ля этого мотором электрод поднимают не- 
МДО» сверх,рабочие отодвигают в стороны защитные экраны я под
ходят к самому краю печи,полутораметровыми торцовыми ключами 
ослабляют Гайки общинного кольца и поддергивают контактную си
стему на весу,пока мотор опускает электрод на прежнее место. 
Затем гайки обжимного кольца снова завинчиваются и контактная
система оказывается укрепленной на электроде на новом уровне.

#
кроме многократно повторяюцихся в течение смены в раз

личных сочетаниях операции загрузки и осадка и выполняемо!! 
один раз в течение нескольких смен операции перепуска,плавиль- 
цик.г.а: у::е указывалось, производит еще перелопачивание шихты. 
Сихта подается на колошниковую площадку отдельными порциями - 
вагонетками,поэтому оперяция не:. елоыачиванпя повторяется в тече
ние смены несколько раз.

Перелопачивание пихты,загрузка в печь,осадка и перепуск 
контактной системы являются основными рабочими операциями пла- 
вильциков-завальщиков.

Продолжительность,периодичность и суммарное время,затра
ченное в течение смены на их выполнение, ук зтограеТпи
рабочего дня,составленной на основании хронометражных наблюде
ний в течение У человекосмен (табл.Л 2).

Как видно из таблицы,загрузка и осадка повторяются в те
чение смены в среднем по 44-45 раз; шихтовая - 7 раз.па выпол
нение первых двух операции расходуется приблизительно по 20$, 
а на перелопачивание - 10£ рабочего времени.таким образом,на 
обслуживание электропечи тратится в среднем около половины 
восьмичасовой рабочей смены.



Таблица й 2.

Распределение времени на протяжении рабочего ,,ня пд авильщика-завальщика
( 9 чоловекосмен).

Суммарная продолжительность опора- повторяемость Продолжительность
пий в течение смены. _  операций в то- отдельных опера-

чение смены. ций в шш.
пп

____

Характер использования 
времени. Минимум. максимум. средн.

глин. мин. %7» ГЛИН. мин. макс. иредн. мин. макс.средн.

1 I 5служив
гавя

ание электро-

з !

0б( 
печей
в том числе:
а)Иерелопачивание
б)3агруэка
в)0садка
г)Перепуск контактной 
системы

вспомогательные работы, 
пе связанные непосред
ственно с обслуживанием 
электропечей.

Наблюдение за пабооой 
печи (за состоянием ко
лошника

180 37,5 281 58,5 233,5 48,7 - - - •-

38 ь,0 56 11,7 46,9 9,8 6 8 7 5,6 8,0 6,8
67 14,0 110 23,0 94,3 19,7 40 48 45 1,7 2,5 2,1
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'

•
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1
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I

48 «  | 3,5 т д 5,1



нее операции обслуживания электропечи выполняются вруч
ную и требуют значительного физического напряпения.В течение 
смены каждый плавилыцик-завальщик двукратно перекидывает бо- 
лее тонны шихты.Кроне того,все эти операции протекают в усло
виях интенсивного облучения,так как выполняются на растоянии 
1,0 - 2,0 ы от горячей поверхности колошника. Особенно велика 
тепловая радиация во время перепуска контактной систеш и осад 
ки.Меньше всего интенсивность облучения во время перелопачива
ния шихты,так как в это время колошник полностью закрыт подвиж
ными щитами.

Положительной особенностью трудовых процессов плавнльщп- 
ков-завальщиков является их периодичность.ручные операции,вы
полняемые в непосредственной близости от печи и связанные с 
интенсивным облучением,чередуются с периодами наблюдения,кото
рое ведется с относительно далекого расстояния: 4 - 5 м от
края печи.

рабочего времени плазильщика-завальщика занимают 
вспомодельные операции.Они связаны,в основном,с подготовкой 
инструмента и протекают такие в отдалении от электропечи.

Регламентированных перерывов в работе плавильщиков-за- 
вальщиков нет.итлучаться от печи плавильщик может только при 
подмене его бригадиром.

Кроме пчаьмыциков-завальщщеовуиа .олошнккогюГ площадке 
печей работают Taise регулировщики.но время выплавки крвмния 
электропечи работают на постоянном напряжении.регулирование 
мощности печи осуществляется за счет изменения силы тока по
средством изменения положения электродов.при опускании элект
родов сила тока возрастает,при поднимании - надает.опускание 
и поднимание электродов производит регулировщик.Работа его в 
течение всей смени протекает си^я за пультом управления,на 
котором сосредоточены . риборы,указывающие величину напряже
ния и силу тока,и кнопочное управление моторами, поддерживаю
щими электроды.

поскольку рабочее мосто регулировки» ни чем не отделено 
от остальной территории печного пролета,он подвергается воз
действию пшш и вредных газов,содержащихся в воздухе плавиль
ного отделения.



Электропечи при выплавке кремния работаю? непрерывно. 
Остановка печей и поднятие электродов осуществляется только 
в случае аварии или планово-предупродительного ремонта.

выпуск кремния из печей проводится также непрерывно.
Это связано с тем,что при накоплении кремния в печи,вслед
ствие перегрева, повышаются потери его испарением.

лее работы по осуществлению выпуска кремния выполняют
ся на горновой площадке плавильщиком-горновым.

Фотография рабочего дня плавильщика-горнового,состав
ленная па основании наблюдений в течение ь человекосмен,при
водится на табл.Й з.

Основными рабочими операциями горнового, некоир^ствен- 
но связанными с обслуживанием электропечи, являются: прожиг 
и прогрев летки электропечей,чистка леточного отверсеил 
деревянной жердью,взятие пробы кремния и перестановка ваго
неток с изложницами у леточного отверстия.Кроме того,рак уже 
указывалось,горновой принимает участие в перепуске контакт
ной системы.

в процессе выпуска на летке образуются настыли из крем
ния и шлака.Для их удаления лотку периодически приходится 
"пропитать".Эта операция осуществляется с помощью специаль
ного аппарата - “электросвсчи",состоящего из угольного элект
рода, диаметром 70-100 мм,держателя и гибких лент,но которым 
подводится ток. Все это устройство укрепляется на вращаю
щейся консоли или монорельсе. L- нужный момент горновой подво- 
дит аппарат к летке,включает ток и ме ду леткой и электродом 
возникает электрическая дуга,которая прожинает и расширяет 
легочное отверстие, ьеледетше этого специфической особенно
стью работы горнового являемся воздействие на него не толь
ко ин^ракгзоной,но и ультрафиолетовой радиации от открытой 
вольтово! дуги.

дрог иг и прогрев л$ткп эле *тро свече' проБодится в те
чение сглеьы в среднем 10 рая. Ирод о л:стельность одной тако~ 
оеогзции колеблется в добольно широких пределах:от Ь до 
мин.всего в течение смену на про ;кг у прогрев лотки электро- 
печеГ* затрачивается в средней около 80$ рабочего времени.



Таблица J3 3.
Распределение времени на протяжении рабочего дня плавильщика-горнового

(5 человеко-смен).

№ Характер использования
суммарная продолжительность операции 
в течение смены.

Повторяемость 
операций в те

Продолжит елыюсть 
отдельных опера

пп времени. Минимум максимум среднее чение смены. ций 33 мин.

Мин. % мин. % I МИН.;% МИН. :
- - i

макс. сред. мин. макс. Сред.

1 Обслуживание электропечи 
в.том числе:
а)Прожиг и прогрев летки

114 23,7 245 51,0 167,0 34,7
1

— i | - - -

электропечей 
б)Чистка леточпого отзер-

65
1

13,2 115 23,9 901 18,7 в 1 13 1 ю 5,0 1 18,0| 9,0
стия 26 5,4 УО 18,8 55 11,5 10 i 21 16 2,5 4,51 3,4

в)Вэятие пробы
г)Перестановка вагонеток 

с изложницами у летки

4 0,8 9 1.9 6 1.2 5 6 5 0,8 1.8 1.2

2

печи
д)Перепуск контактной сп- 
стомн

Работа,не свяэанная непо
средственно с обслужива

8
>

Ир

1.7

шзвода

13 

гея од

2,7

ш  раз ]

1 10 

В три 1

2,1

змены.

5 6 5 1.5

11,0

2,5

18,0

2,0

нием электропечи
а)Выемка слитка кремния 
из ивлокпицы и взвеши

125 26,0 186 38,7 147• 30,7

вание ого.
б)Подготозка ИЗЛОЖНИЦ и 
др. вспомогательные one-i

37 7,7 48 10,0 43 8,9 5 6 5

1

6,0 9,5 8,5

3
рации

Наблюдение за BimycitOM
88 18,3 138 28,7 104 21,7 *• - - тт

9,0кремния. 95 19,8 219 45,6 166 34,6 17 31
1

25
1
0,5 4,2



На эту операцию расходуется значительное количество 
электрической энергии.поэтому при нормальной работо печи, 
когда в кремнии содержится мало плака,чистку лоточного от
верстия произво.-дт с помощью деревянной жерди.

Продолжительность одной чистки составляет в среднем 
3,4 минуты.и течение смены эта операция повторяется довольно 
часто (в среднем 16 раз в в обцем занимает более 10% рабоче
го Бремени).

допуск кремния производится в изложницы» <1 утированпые 
•угольными блоками и установленные на вагонетках.

Каждая печь снабжена двумя изложницами.Пока в одну из 
них выпускается кремний,из другой извлекают слиток и подго- 
тазл1ит ее i: работе: чистят,нарзцивают оорта,промазывают ог
неупорной глиной.иагонстки с изложницами покатываются к лет
ке по узкоколейному пути вручную.При этом горновой подходит 
к леточному отверстию на близкое расстояние (до 1,5 м) и под
вергается не только интенсивному облучению,но и опасности 
ожогов от брызг расплавленного кремния.перестановка изложниц 
требует значительного физического напряжения и соверпается 
вдвоем с бригадиром.

Приблизительно в аналогичных условиях протекает и опе
рация взятия пробы,когда горновой подставляет под струю крем
ния специальный гранитовый стаканчик,укрепленный па двухмет
ровой рукоятке.

Взятие пробы и перестановка изложниц являются кратко
временными операциями (1,2 и 2,0 мин) проводятся лишь 5-6 раз 
в смену и занимают вместе в среднем только 3,3# рабочего вре
мени.

Из работ,не связанных непосредственно с обслуживанием 
электропечи,необходимо отметить выемку слитков кремния из 
изложниц,взвешивание и транспортировку их по помецению.

илитки извлекаются из изложниц еще раскаленными до 
температуры о00-700°и.Операция эта выполняется вручную при 
помоци ломов.Перемещение слитков на весы и далее к наружной 
стене остывочного пристроя,где они остывают до температуры 
помещения,осуцествляется также вручную на специальных желез-



Таблица ■£ 4.

Распределение времени на протянении рабочего дня 2-х 
бригадиров плавильщиков кремния.

т
ПП

Характер использо
вания времени.

Бригадир Жт Бригадир и.
шнуз? $ Минут %

|"".. .

И Наблюдение за работой 
бригады 177 36,8 150 31,2

2** Операции,выполняемые 
совместно с горновым, 
в том числе:

1

138 28,7 161 32,1
а)выемка горячих слит
ков из изложниц,взве
шивание и транспорти
ровка^ такке переста
новка излошшц у ле- 
точного отверстия

•
58 12,1 64 13,3

1
б)ПроЕиг и прогрев лет
ки, чистка леточного 
отверстия 80 16,6 97 18,9

Is Загрузка,осадка и др. 
операции запальщика 106 22 Д 95 19,8

4 Подмена регулировщ. 32 в, 7 40 8,3

5 Наращивание электродов 6
•

1.8 - -

6 Перепуск контактной сп- 
стеин - 12 2,5

7 О т д ы х 21 ■ 4,4 28 5,9

L

В С Е Г О :

ОВ

100£ 480 100%



ных теленках.Перечисленные операции протекают з условиях 
значительной тепловой радиации и требуют большого Физиче
ского напрянения.

Они выполияются горновыми такяе совместно с бригадиром.

забота плавильщиков-горновых,как и работа завальщиков, 
характеризуется большим количеством ручных операций,в связи 
с неприспособленностью производственных помещений.такие опе
рации, как перестановка излокниц у леточного отверстия печей, 
выемки слитков кремния из излопшщ,взвешивание и транспортиров 
ка их по помещению,- с успехом могли бы выполняться мостовым 
краном.Однако,в связи с тем,что конструкции здания,занимаемо
го плавильным отделением цеха,были расчитаны на иную,меньшую 
нргрузку,установить в остывочном г.: ..ст. ос мостовой кран не- 
возможно.

Кроме плавильщиков-завальщиков и плавильщиков-горновых, 
непосредственно с обслуживанием электропечей связаны такие 
бригадиры печных брига;;.

ьригздир отвечает за правильное ведение технологическо
го процесса,исправность инструмента и оборудования и организа
цию труда остальных членов бригад, совместно с дежурным слеса
рем и электриком бригадир производит наращивание электродов. 
Эта операция выполняется на электродной площадке и заключает
ся в тон,что углубление,которым заканчивается верхний конец 
печного электрода,тщательно очищается от пыли и смазывается 
связующим составом*Затем тельТером егца подается новый отре
зок электрода,который одним концом осторожно ввинчивается в 
углубление действующего электрода.

совместно с горновым бригадир производит перестановку 
вагонеток с излопнидами, выемку слитков кремния из излопшщ 
и транспортировку их по помещению.

Кроме того,часть рабочего вромени бригадир расходует 
на подмену членов бригады.

Как показывают .отогра^ии рабочего дня двух бригади
ров печных оригад,приведенные в табл.Д 4,выполнение работ, 
связанных с мышечным напряжением,занимает 50,3 - 62,9$ их



рабочего времени.Остальное время затрачивается,в основном,на 
наблюдение за работой печи и обслуживающей ее бригады.

Бригадир-плавилыцик - единственный из рабочих печной бри
гады, в процессе работы поднимающийся на электродную площадку. 
Пребывание па этой площадке не превышает 10 минут и повторяет
ся не каждую смену.Гораздо чаще и дольше на ней находятся ра
бочие вспомогательных профессий - дежурные электрики и слесаря, 
смазчики и электросварщики.

Обработка готовой продукции.

а процессе выплавки кремния образуется небольшое количе
ство шлака,состоящего,в основном,из расплавленного не восста
новившегося в печи кзарцптаииз примесей CaO uj-i20z

Типичный состав шлака (8:)
25-30;: ьаО; 12-18# M z 03 t>5-65jS JiOtг 

Шлак выливается из печей одновременно с кремнием в одни и те 
же изложницы.ноеле извлечения из изложниц, остывшие слитки крем
ния дробят на куски и очищают от вкраплений шлака.

Операции эти выполняются раоочпми по очистке готовой про
дукции - зачищальщикаыи.

Слитки кремния разбиваются вручную молотами.Так как крем
ний является хрупким веществом,дроолоние его пе вызывает за
труднений, слиток 0GL4H0 раскалывается на куски с г-о ударов, 
линии излома проходят,как правило,по месту инородных,шлаковых 
включений.

дальнейшая очистка ведется с помощью молотка и железной 
щетки.Сидя на низенькой скамейке,рабочие кусок за куском пе
ребирают па полу весь разбитый слиток.каждый кусочек осматри
вается со всех сторон и,если обнаруживаются шлаковые включе
ния, очищается молотком и железной щеткой.

приварившийся шлак удаляется с трудом,поэтому часть крем
ния при чистке теряется.для уменьшения потерь, вся мелочь,обра
зующаяся в процессе чистки кремния,просеиваотся рабочим через 
ручное сито.задержанные иа сите осколочки кремния тщательно 
выбираются и,в зависимости от размеров?кли присоединяются к 
товарной продукции,или возвращаются з иерешав.

а заключение весь очищенный кремни» на носилках перено
сится рабочими на склад.



Бсе операции обработки готовой продукции сопровождаются 
значительным пылеобразозанием,причем в состав пыли входит как 
двуокись кремния,так и чистый кремний.Особенно большое количе
ство пшш выделяется при просеве мелочи в ручном сите.

Производственные помещения плавильного отделения,как и 
помещения пихтового двора^не соответствуют характеру техноло
гического процесса.Ото обстоятельство в значительной степени 
усиливает неблагоприятное влияние профессиональных вредностей.

Плавильное отделение цеха, а такие отделение обработки 
готовой продукции занимают бывший блок вспомогательных мастер
ских электролизных корпусов.Ото одыопролетное прямоугольной 
формы здание высотой в 11 метров.строительная характерно* ка 
зданнягкелеэнобетоншШ каркас с заполнением стен кирпичем на 
толщину 38 см.Кровля отепленная - по нелевобетонной плите 
6 см.пенобетона.ha кровле имеется А- образный аэрационный 
фонарь.Полы бетонные,выложенные железными рифлеными шагами.

ио всех четырех сторон ио всему периметру здание имеет 
пристрои.такая конфигурация помещений ухудшает условия аэра
ции ночного пролета.

Во время проведения первых исследований в июле 1952 г., 
в одном из торцевых пристроев размещалось отделение производ
ства карбида кальция.и цехе с 1946 года по 1952 год,кроме 
кремния,выплавлялся также карбид кальция.шплавка карбида 
кальция относится в разряду взрывоопасных производств.Здесь 
она не была в достаточной степени изолирована от остальных 
производственных помещений.Это заставило институт совместно 
с технической инспекцией профсоюзов поставить вопрос о прек
ращении в цехе производства карбида кальция.Ь декабре 1952г. 
производство карбида кальция было прекращено.а дальнейшем 
карбидная электропечь была переоборудована для выплавки крем
ния. 3 период наших исследований эта электропечь работала еще 
не постоянно,а только периодически,например,когда какая-ни
будь из основных печей становилась нз ремонт.

Из-за недостаточности помещения электропечи в печном 
пролете расположены чрезвычайно близко друг к другу.По “Пра
вилам безопасности для С.ерросплавных цехов",изданным мини
стерством металлургической промышленности СССР в 1949г. (Ю3)\



расстояние между осями печей,работающих на кремнистых процес
сах, долкно быть не менее 20 метров.

В плавильном отделении цеха расстояние манду осями сосед
них печей равняется только 13 метрам.

Недостаток площади не позволяет на основных местах отдыха 
плавильщиков (менду печами) создать кабины с водяными завесами 
и полудушами,т* о.созвать условия,способствующие скорейшему вос
становлению терморегуляции рабочих.

Те же “Правила безопасности..." требуют,чтобы ширина ко
лошниковой площадки печей средней мощности была бы не меньше 
15 м. шесте с тем колошниковая площадка не должна перекрывать 
целиком всего печного пролета.ьследствие не;',остаточной ширины 
здания (12,6 м.) колошниковая площадка электротермического це
ха продолжается от одной стены до другой,т.е.по существу раз
бивает печной пролет ка два этапа. (см.рис.З).Это значительно 
ухудшает условия аэрации рабочих мест горновых,! асполопешшх 
в первом этапе.

Помещение для очистки кремния от шлака размещено в углу 
плавильного отделения.Оно мало по площади,не тлеет естествен
ного освещения и одновременно слупит складом готовой продукции, 
а поэтому часто операция очистки кремния провзводится в осты- 
вочноы пристрое перед летками печей.

2.Воздухообмен и конвективные токи воздуха в плавильном 

отделении.

а связи с проведением работ по санитарно-гигиенической 
характс :овий t : г.- авке кремния, в плавильном
отделении электротермического цеха было проверено исследование 
воздухообмена и конвективных токов воздуха,давшее возможность 
обосновано подойти к оценке состояния воздушной среды в этих 
производственных помещениях.Исследования производились в де
кабре 1952 года под руководством заведующего лабораторией пром- 
веитиляции института тов.Глушкова Л.Л. (19).

воздухообмен в плавильном отделении цеха осуществляется 
за счет общеобиевной естественной вентиляции,местной приточной 
механической вентиляции и местной витяяной естественной венти
ляции.
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Еа организацию общеобменной естественной вентиляции - 
-аэрации плавильного отделения большое влияние оказывает нали
чие пристроев.Торцовые пристрои,где находятся компрессорная, 
адм.хозяйственные и бытовые помещения,а также продольный вос
точный пристрои - помещение трансформаторов - отделены от печ
ного пролета глухими стенами и сообщаются с ним только при по
мощи небольших проемов.Западный остывочный пристрой,наоборот, 
почти совершенно не отделен от нечного пролета.Его окна и две
ри являются приточными отверстиями также и для печного проле
та (рис.З и рис.4).Поэтому воздухообмен определялся сразу в 
этих двух смежных помещениях.строительная кубатура печного про
лета и остывочного пристроя составляет 6720 м8.внутренняя куба
тура этих помещений за вычетом об'ема,занимаемого оборудовани
ем, равняется 6510 м3.Кубатура печного пролета над колошниковой 
площадкой 3080 и8.

Электропечи размещены в печном пролете непосредственно 
под аэрационныы фонарем.ца кровле фонаря над печью D 1 для 
усиления вытяжки имеются три добавочных полутораметровой высо
ты трубы с дефлекторами.ветроотбоПных щитов фонарь не имеет.

для удаления печных газов непосредственно на месте их 
образования над электропечами установлены вытяжные зонты.Каж
дая печь имеет два зонта:одИН,меиыпий по об'ему,расположен в 
виде козырька над леткой печи;второй,большой,над колошником 
печи.

Бонт над леткой печи не имеет непосредственного сообще
ния с атмосферой.е г о короткий широкий трубопровод открывается 
на колошниковой площадке у самого борта печи.Воздух,проходя
щий по этому врубопроводу,подхватывается колошниковыми газами 
и вместе с ними увлекается под второй зонт,установленный над 
колошником печи.

Колосниковый зонт имеет такую же округлую ф,ориу,как и 
печь.Диаметр его на 20-30 мм больше диаметра печи.

Циянип край зонта расположен на высоте 1.3 м.от борта 
печи и снабжен подвесными подвижными щитами.последило выпол
няют сразу дво функции:защищают рабочих от лучистого тепла и 
локализуют поток печных газов,уменьшая количество подтекающе
го воздуха и повышая эффективность зонтов,как местных отсосов.



Щвун охватывают немногим меньше г/A мфуюпости ночи 
(остаются открытыми пять рабочих отверстий н место прохода 
токо-подводякщ шан) и,по суцеству,превращают вктязное устрой
ство в нечто среднее между зонтом н кожухом.

саш uujth многослойные, нарушив' слой составляет лист ко
тел ьпо го зелеза,далее расположен асбест и ближе к печи - сред- 
непотлистая проволочная сетка.все три слоя плотно скреплены 
болтани и на сотку нанесен слой из высококачественной огнеупор
ное глины и асбестовой грооки.как показал оныт эксплуатации 
этих !.1ИТ0В,0НИ я шлются достаточно устойчивыми к тепловому об
лучению, не прогорают и не выкраоиваются в течение года.

Ка^дыС колоипиковыС зонт снабжен двумя вытяжными пахтами. 
Шахты имеют прямоугольное сечение 150 х 100 см.и возвышаются 
над верхним г раем ээрацпониого Гонаря на 3 .метра.

верхней частью колосниковых зонтов являются электродные 
нлоцадки.ь нлоца„ках имеются по два отверстая, через которые в 
печь спускаются электроды.Ира этом вокруг электродов остаются 
зазоры , - см,через которые поступает значительное ко
чество печных газов в производственные номецония.Помимо зазо
ров, вокруг электродов,виЗивзпко газов наблюдается тагспе через 
неплотности в верхней части зонта,имеющие место в связи с неб
режной его эксплуатацией.

Обтекание шкних краев ко.*оиниковых зонтов годиимающимп- 
ся печными газами наблюдается редко,при случайных внезапных 
выд&чениях из печеГ: оожьоого количества газов (при обвале круп
ного настыля и т.д*).

Обтекание жо горячими газами зонтов,установленных на̂ , 
летками печеП,гроиеходи? часто: при каждом длительном прожиге.

Плавильное отделенно ооогудовано местной приточной меха
нической вентиляционной системой,пгедназиэчонноО ^ля борьбы с 
воздействием лучистого тепла на рабочих,непосредственно свя
занных с обслуживанием электропечей.

шздухоэабо; ное отверстие это;’ системы устроено в вос
точной продольной стене цохз на высоте 1,5 м*от уровня земли.

.
Для подогревания щеточного воздуха в холодный период



года в системе имеются пластинчатые калориферы.

Перемещение воздуха осуществляется центробежным венти
лятором низкого давления й б.Воздух распределяется по развет
вленной системе круглых воздуховодов,проложенных в верхней час 
ти помещения.

Раздача воздуха производится через 15 приточных патруб
ков с поворотными лопатками и головкой системы В.Ъ.Батурина. 
Установлены они на колошниковой площадке на рабочих местах 
плавильщиков-завальциков (4 патрубка на печь) и на горновой 
площадке на рабочем месте плавильщика-горнового (один патру
бок на печь).

Расстояние от приточного патрубка до пола 1.3 м.Во всех 
случаях патрубок расположен сзади и сбоку от рабочего места 
(места наиболее длительного пребывания в зоне облучения),по
этому воздушный поток направлен на рабочего сверху,сзади и 
сбоку.Такое расположение патрубков гарантирует от подсоса 
нагретого воздуха или печных газов и предохраняет воздухово
ды от большого нагревания.Однако,при таком направлении воз
душного потока наиболее подверненные облучению участки:лицо, 
шея,грудь и рукигнедостаточно ошьаются приточным воздухом.

Производительность приточно-обдувной вентиляционной 
системы по данным измерений,п;оизьо,.иинн^ в декабре 10Ь2 г., 
составляет 36200 м3/час.все 15 приточных патрубков имеют 
одинаковую форму и размеры,поэтому средняя производительность 
на одну точку должна составлять около 2400 м3/час.Однако си
стема плохо отрегулирована, и истинны!: об1 ем притока в pas- 
личных точках значительно отличается от средней величины.
Об этом свидетельствуют данные измерения скорости выхода 
воздушной струи.Они колеблются в различных патрубках от 6,3 
до 4,3 м/сек,т.е.отличаются друг от друга в полтора раза.

Подвижность зоздуха,создаваемая воздушными душами на 
рабочих местах плавильщиков,находится ~ пределах от 0.4 до 
2.17 м/сек.

Температура притока во время измеронш равнялась + |
18.7°С при наружной температуре - 15.4°С.

необходимо также отметить,что зимой приточно-обдувная 
система обычно не работает в связи с недостатком пара.



Из-за высокого располокения зоиы равновеликих давлений 
ОбЩйВ 80ЦЗРИИМ№Ш 2 плавильник отделении определялся толь
ко НО ВЫТЯ2К0.

В зимнее время воздухообмен был определен при средней 
наружной температуре - 22°С и северо-западном ветре со ско
ростью около 3.8 ц/сек.

И период исследования все приточные проемы были,как 
правило,закрыты(по физиологическим потребностям на сравнитель
но короткий срок открывались линь наружные ворота ) и поступ
ление воздуха в цех имело место через неплотности и разбитое 
о стечение. Из подветренной стороне фонаря для уточнения зоны 
разновеликих давлений били открыты Хапуги общей площадью 
около 3.0 tr.

В летнее время воздухообмен определялся при средней 
наружном температуре + 24.4°С и северо-восточном ветре со 
скоростыз около 4 м/сек.

При определении воздухообмена наветренные фрамуги фо
наря были закрыты,а подветренные открыты.Общая площадь откры
тых фрамуг составляла - 49 м',приточные проемы были открыты 
всвду.

Результаты исс .е̂ ованш! приведены в таблице JS 5.
Таблица J3 5.

воздухообмен плавильного отделения.

J3B
пп

Наименование.
Количество удаляемого воздуха

Летние исследо
вания.

Зимние исследо
вания.

в кг/час в кг/час > в %»

1

2
3

Зонты над колосниками 
печей
Азрационный фонарь 
Трубы на кровле фонаря

304300
156600
12950

64$
зз£
3JS

264000
штяг.ки
13400

нет.
8£

iicoro (.кг/час) 
Всего (м3/час)+' 

Кратность воздухообмена

473350
425000

61.

100$

.3

277400
233000

35

10($

1.4

Примечание: -Онри средней температуре воздуха в рабочей зо
не колосниковой площадки,которая в период лет
них исследовании равнялась 34.0°С,а в период 
зимних исследовании 17.0°С.



Несмотря па неудачную строительную конфигурацию здания 
плавильного отделения,воздухообмен в нем достигает значитель
ных абсолютных величин,велика также кратность воздухообмена. 
Основная шсса воздуха удаляется из отделения через зонты над 
колошниками печей: летом - 64£ и замой - у2$ всего количества.

Через аэрационннй фонарь и дейшкторные трубы на его 
крыше удаляется только 36£ воздуха летом и лишь а% воздуха 
зимой и то последний покидает плавильное отделение только че
рез детекторные трубы, и проемах фонаря в зимнее время года 
соблюдается неустойчивое движение воздуха, преимущественно 
внутрь цеха.

Таким образом,ведущее значение в воздухообмене плавиль
ного отделения принадлепит местной вытянпой вентиляции,созда
ваемой тепловым возбуждением.

летом,когда открыты все приточные отверстия и работает 
механическая прпточная вентиляция,зоне равновеликих давлений 
находится на уровне электродной площадки,т*е.на высоте а м. 
Зимой,когда площадь приточных отверстий уменьшается и механи
ческая вентиляция не работает - зона равновеликих давлений 
поднимается еще выше и проходит приблизительно по верхней 
отметке фонаря.Это указывает на неорганизованность воздухо
обмена и,в первую очередь,на недостаточность площади приточ
ных отверстий и низкую производительность механической при
точной системы.

Одновременно с исследованием воздухообмена проводилось 
наблюдение за конвективными и циркуляционными токами воздуха 
внутри помещения.Оно осуществлялось с помощью задымления воз
духа дымовыми шашками и зарисовками воздушных потоков.В роде 
случаев скорость движения воздуха внутри помещения достигала 
такой величины,что могла быть измерена чувствительным струн
ным анемометром.

Как видно на схематических рисунках й ь и 6,сделанных 
в результате визуальных наблюдений, зрывзющиеся через Го- 
нарь потоки воздуха опрокидывают нагретые и загрязненные 
восходящие воздушные токи.Это монет приводить к заносу в ра
бочую зону вредностей,выделяющихся в верхней зоне помещения 
(в зазорах вокруг электродов на электродной площадке и т.д.).
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Кисхо^ищае токи воздуха наблюдаются гак летом,так п 
зимой.Особенно устойчивы они в зимнее время,когда скорости 
врывающихся в цех воздушных потоков оказываются значительны
ми и они успевают достигнуть рабочих мест,сохраняя невысокую 
температуру.Так, скорость нисходящих токов во время зимних ис
следований в отдельных случаях составляет 0.В-1.2 м/сек,Ири 
этом воздух,поступающий в цех через проемы в фонаре с наруж
ной температурой - 22°С,достигает колошниковой площадки,наг
реваясь лишь до + 4°С.

Исследования воздухообмена в цехе приводят к выводу,что, 
несмотря на высокую кратность и в летний и в зимний период го
дами яляется недостаточным, что подтверждается не только при
веденными выше данными о движении конвективных и циркуляцион
ных шлаков воздуха, но такзе и материалами ВС MNUVJg состоя
ния воздушной среды в рабочих помещениях (см.гл.Ш и 1У). 
Основным недостатком в существующей организации воздухообмена 
является несоответствие между мощной вытяжкой через зонты над 
печами и крайней недостаточностью организованного притока. 
Правильная организация воздухообмена затруднена относительно 
малыми размерами помещения и перегрупенносты) его производ
ственным оборудованием.

наблюдения за движением наружного воздуха показали,что 
вследствие особенностей расположения цеха на территории заво
да (между более высокими электролизными цехами),как летом,так 
и зимой,при ветре,ш/.оющем направление под углом к продольной 
оси здания,обтекающие потоки зааавзтывают печные газы и опус
каются с ними к поверхности земли.Это приводит к загрязнению 
приземного слоя атыосгеры тонкой кремниевой пылью,которая рас
пространяется на значительное расстояние и при соответствую
щей ветре гложет с приточным воздухом попадать в электролиз
ные корпуса, лево /о.. ciH.uc с еенной стороны от элекТ1)о-
тормического цеха.

захват газов обтекающими потоками воздуха приводит так
те к тому,что приточный воз,*ух самого электротермического це
ха топе мотет загрязняться дымом электропечей.



Глава П.

САНИТАРНЫЕ УСЛОВИЯ ТРУДА ПРИ ВШЛАВЕЕ КРЕМНИЯ И ВДИЯШЕ 
АЭРОЗОЛЯ КОНДЕНСАЦИИ ДВУОКИСИ КРЕМНИЯ НА ОРГАНИЗМ.

(Литературный оозор)

1.Характеристика условий труда при выплавке кремния 
и кремнистых г е-рросплавов.

Выплавка кремния в электропечах является относительно 
новым производством. Она не служила еще предметом специальных 
санитарно-гигиенических исследований.

таинственной обнаруженной наш работой,в которой приво
дятся некоторые сведения о санитарно-гигиенических условиях 
труда при выплавке кремния,является работа Н.Е., .егтева, Д.Н. 
Вознесенского и др.из свердловского института охраны труда 
ьЦСПС (45).

В 1947 г.институт но поручению отдела охраны труда яЦСПС 
разрабатывал санитарные характеристики основных профессий Че
лябинского завода Ферросплавов.При этом были также проведены 
исследования метеорологических условий и запыленности воздуха 
нз рабочих местах плавильников у одной электропечи,выплавляю
щей технически чистый кремний.

Приведенные в работе данные свидетельствуют о том,что 
при выплавке кремния имеет место интенсивное тепловое облуче
ние рабочих и высокая температура воздуха.На рабочих местах 
плавильщиков и горновых интенсивность облучения колебалась 
от 6.3 до 13.6 кал/см2 минуту.Она была велика также и на мес
те отдыха рабочих: 2,0 - 2,4 кал/см^ минуту.Температура возду
ха в летний период на рабочих местах у электропечи колооалась 
в пределах от 29° до 35°С.Температурный пе± рпщ составлял 7-15°

неблагоприятный нагревающий иикроклшлзт сочетался с зо- 
грязнением воздушной среды окисью углерода и пылью,содержание 
окиси углерода на горновой площадке составляло 0,022 - 
0,045 мг/л,т.е.в раде случаев превышало предельно допустимую 
концентрацию.Запыленность воздуха колебалась от 11,1 до
39,1 кг/м3.Авторы отмечают,что при выплавке кремния,как и



при виплавке с эрросшнщия, запылениость воздуха имеот двоякое 
происхождение•Помимо пыли,образующейся при механическом пере
мещении шихты,загрузки ее в печь и т.д., т.е.помимо аэрозоля 
дезинтеграции,в воздух цеха поступает также значительное ко
личество агрегирующихся в серые хлопья паров двуокиси крем
ния, т.е.аэрозоль конденсации.содержание двуокиси кремния во 
взвепенноН пыли было найдено в пределах от 63.2 до 96.8$.

Б составленных санитарных характеристиках основных 
профессий челябинского завода ферросплавов производство крем
ния, вместе с производством ферросилиция и силикокальция,было 
отнесено авторами к группе кремнистых Ферросплавов.Такое об1- 
единение следует считать вполне обоснованным,так как выплав
ка кремния и кремнистых ферросплавов,особенно ферросилиция, 
имеет много общего как со стороны физико-химических основ 
процесса,так и со стороны основного производственного обо
рудования - тина электропечей.Определенное сходство наблю
дается также в организации технологического процесса на ших
товом дворе (дробление кварцита и последующий отсев пыли и 
мелочи) и з отделении обработки готовой продукции (ручная 
очистка слитков от илака).

ьсе это должно обусловить значительную общность трудо
вых процессов основных профессий и сходство санитарно-гиги
енических условий труда.

и этой точки зрения является целесообразным ознаком
ление с исследованиями,посвященными изучению санктарно-ги- 
гиенических условий труда при выплавке оерросилиция,которые, 
впрочем,также изучены в настоящее время недостаточно и край
не скудно освещены в литературе.

Первой в отечественной литературе работой по этому 
вопросу является работа левоптинз П'.А.и Баранова н.Б.иэ 
Уральского (ныне свердловского) института гигиены труда и 
профзаболеваний (71).

Данные о санитарно-гигиенических условиях труда при 
выплавке йерросилиция приводятся также в работах Кинцураи- 
вили С.С.(59)и Палыиевой A.L. 75).

t

Результаты исследований запыленности воздуха и содер
жания в нем вредных газов сведены в таб.. 2 6.



Таблица .3 6.

Запыленность и загазованность воздуха у печеВ, выпланлшрщх кремний ц кремнистые Серросплавы
(в летний период года)

№  1
03 ]
Г * *

место замера. Авторы,год и место 
исследований.

шплавляеные сцлаш. —  ___ хсгп.
ПИЛИ В ПЫЛИНОК
ыг/ы в 1 см

л*

■- •StOi
8 пб/ли

AU
СО
8 гг г/л

S02
f мг/л

А& М а
8 мг/л PH*6 nr/yl

1 ■ н  
1 Рабочее носто пла

вильщика на колос
никовой плоцадко 
СО.5-1.5м.от печи).

ы.Н,Дегтев и др.1947г. 
Челябинский завод 
Ферросплавов (ЧФЗ)

иремний
75# и 45# ферро
силиций.

12.4;25.3

10*8-18.9

- о3.0;96.8 Не обн.;
0.020.

21.2-96.1 И/об.0.090. ш 1

тт

0.00001 Не оба.

... -..... • • Ъ  С .Кинцураовшш. 
1947г.Зеста&онский 
ферросплавный завод

Ферросилиций 24.0;58.3 2877;
3432

90.0;93.7 0.063
...... " - 0.00003

1 ’• ; 1'л.А.Ледонтин и др. 1933г. ЛФЗ) Ферросилиций ■ - «» 0.01}0.017 Не обн. -

2 Место отдыха пла- j 
вильщика на колос
никовой площадке 
(4-5 м.от ночи).

И.Ц.Дегтев,1947г.
(чфз;

кремний

75/5 и 45% ферро
силиций

11.1; И. 9 

и.9;10.1

0.019 

и/об.0.039
: > «

Ita. С. Кинцтрапвпли, 
1947г. ̂ ЗФЗ) Ферросилиций 11.4 879 - - -

3 Рабочее место гор- i 
нового.

и.н.Дегтов и др. 
1947г.чЧФЗ)

Кремний 39.1 66.2 0.022;0,045 щт - <т

75# и 45# ферро
силиций

1
- 0.045;0.075 \ - -

Щ . ^•А.Левоптин и др. 
1933 г. ЛФЗ) Ферросилиций т 0.05 Не обн. - -

'' V  ■ ■ 

/

--
--

--
--

-
«£
• >:ерросилиций J 

Ферромарганец < 
ишшомарганец,

j 'ч

1
1 70.0 1997

'

0.013;0.028 0.142-
0.157 ’

-

1 •

---- ---------------- —̂ — ----

I

Г"--~ -----------



Содержание пнли в воздухе па рабочих пестах плавильщи
ков при виплавке ферросилиция,по данным различных авторов, 
колебалось от 10.8 до 58.3 мг/м3. Ка местах отдыха плавиль
щиков -от и.Э до Ц.4 иг/и3.на горновой площадке во время вы
пуска сплава из печи запыленность воздуха достигала 70 ыг/м3. 
Количество пылевых частиц в 1 см3 воздуха,определенное Кип- 
цураивили Ш.С.с помощью струйного счетчика,на рабочем месте 
плавильщика равнялось - 2377-3432,на горновой площадке - 
1997 я на месте отдыха плавильщиков - 379.Содержание <j^ в 
пыли колебалось от 21.2 до 96.1$.

содержание окиси углерода в ряде случаев,особепно на 
горновой площадке,превышало предельно допустимую концентра
цию (0.03 мг/л) в 1.5 - 3 раза.в очень незначительных коли
чествах были обнаружены также мышьяковистый и фосфористый 
водород (0.00001 мг/л и 0.00003 мг/л). 
сравнение данных о запыленности воздуха и содержании в нем 
окиси углерода у форроснлициевы;: ;:ромниевои печей показы
вает, что они тлеют Один и тот пе порядок величии.следует 
учесть,что несколько большие концентрации,приводимые в рабо- 

.и.-ыиц/раввили (S9), бшш получены в период войны, когда 
работа в цехах велась в условиях светомаскировки,значительно 
ухудшавшей аэрацию.

Процентное содержание двуокиси рремния в пыли, выделя
ющейся при выплавке кремния (63.2 - 96.8#} и ферросилиция 
(21.2 - 96.1$),также почти одинаково.При виплавке кремния, 
оно,очевидно,да!е больше,так как в этом случае меньше раз
мах в сторону минимальных величин.

Б табл.-О 7 сведены данные о метеорологических услови
ях в плавильных отделениях у печей,выплавляющих кремний и 
кремниевые *ерросплавы.

11а рабочих местах плавильщиков температура воздуха в 
летниГ период года (все перечисленные выше исследования про
водились только в летний период годз) колебались от 28° до 
45°С.На место отдыха плакальщиков - от 20.5 до 40.5°СЛ1а ра
бочем месте го, нового -7%i.O до з::°сл;ср0ад между темпера
турой воздуха на рабочем месте и наружной температурой сос
тавлял соответственно 5,0 - 17,0°С; I,0-12,4°С и 2.0-15,0°С.



метеорологические условия у почей,Б1Шлав:1Я1)щпх крешшй и кремнистые ферро сшавы
(.в летний период года)

Таблица Я у.

Авторы,год и моего 
исследований.

шпдавляомыв
сплавы.

42 СЛО
замеров. | в точке 

замера.

Температура b A j
Перепад.

-

   . -
отнооитель- Интенсив- подвиж
ная влашюсть ность теп- ность воэ- 

в %. лового из- духа м/cei
лучепия 
кал/си«.шга.

1
--------

•
---------- -—

6 29.0; 31.0 8.0; 12.5 55.0; 73.0 9.1; 13.2 - ,

12 28.0; 33.0 : б.0; 17.0 44.0; 65.0 8.4;14.2 -

35
и^одняя 
37.0; 38.0 11.4; 12.4 27.0; 40.0

• -

июгоЕрат- 
Ш ю  замеры.

29.0; 45.0 5.0; 12,0 25;40. 4.0; 5.5 1.0; 4.<

йе укаэ. - Более 10.0 -

2. 25.0; 28.0 [1.0; 9.0 Ь7.0; 59.0 2.0; 2.4 •

5 25.0; 29.0 5.0; 12.0 64.0; 85.0 1.9; 3,4 -

35
Средняя 
33.0; 38.0 7.6; 12.4 27.0; 40.0 И

«» -

гшогократ- 
ние замеры.

20.5; 40.5 I S.0J 7.0 40.0; 50.0 0*8» 1*2 0.3, 0.

6 30.0; 35.0 7.0; 15.0 54.0; 59.0 6.8; 13.6 -

12 21.0; 34.0 2.0; 15.0 44.0; 78.0 4.0; 13.2 -

tie укав.
иредняя
33.3 6.в 48 - —

1 Рабочее место 
плавильщика на 
колошниковой 
площадке (O.j 
i 1.5м.от печи;

идр.,
,,егтев Ы.П.;19в7Г. Кремний
% й а Т & Й ? Я1&Га) V55S-45SS ГврросилицпА

2 Место отдыха 
шавилыдика на

1 ГОЛОПЕИЕОВОЙ
i з?лощадке .
I 4̂-5 м.от печи)

КинцураЕвилп -1. С.1847г. Ферросилиций 
Зестагонский <1орро-. <?ерромаргзнец
сплзвнцй завод ;ЗФЭ) ииликогларганец

зева Д.В., 1952г. 45$ г.еррос;шщий

тин й.А.1933г. Ферросилиций

зв Н.П.и др.1947г. Кремний

Рабочее место 
горнового.

аввшш м. С, 1947г.

юва д.Б. 1952г.

Легтев й.П.и др.1947г.
СЧСЗ)

l̂ HHUjjpaoBили а.С.1947г.

75#-45$ с1орросилициЙ
Ферросилиций < 
Ферромарганец ; 
силикогларганец )

45% Ферросилиции

Кремний

75 М 5 %  Ферросилиций

Ферросилиций 
Ферромарганец 
иглпкомарганец ;



Интенсивность теплового излучения колебалась в преде
лах от 4.0 до 14.2 кал/см2 мин.на рабочих местах и от 0.8 
до 3.4 кал/см^ мин. на месте отдыха плавильщиков.

Относительная влажность находилась в пределах от 25 
до 85$.Подвижность воздуха,создаваемая на рабочих местах 
плавильщиков воздушным душированием,по замерам А#Е.Малышевой, 
составляла 1.0 - 4.0 м/сек. J3 остальных зонах колошниковой 
площадки она не превышала 0*3 - 0.5 м/сек.

сравнение метеорологических условий на рабочих местах 
у печей, выплавляющих ферросилиций,и у печи, выплавляющей крем
ни л, показывает,что температура,влажность,интенсивность тепло
вого излучения у этих печей весьма сходны могду собой.несколь
ко более високие температурные перепады у ферросплавных пе
чей, приводимые ш.С. Кинцурашвили, привлекав? к себе внимание 
в связи с тем, что это средние значения, пе отражающие макси
мальных зеличиц.Причина худших микроклиматических условий на 
заводе,где прово,.да исследования Кинцурашвили ш*С. (5Э)зэклю-г 
чается в том,что работа Ш  велась в условиях свотомаскиров- 
ки.

При сравнении санитарных условий труда на рабочих ме
стах плавильщиков ферросилиция и плавильщиков кремния необ
ходимо такие учитывать мощность электропечей.Подробнее этот 
вопрос рассматривается низе.

д.Е.Малышева (75) провела исследование физиологических 
реакций у плавильщиков ферросилиция во время работы у элект
ропечей.

Под систематическим наблюдением находилось 9 плавиль
щиков различного возраста и стака.Наблюдения велись в тече
ние 17 дней.Кроме того,у SO рабочих были проведены разовые 
наблюдения.’исследовалась температура кони и тела,частота 
пульса,кровяное давление,об'ем легочной вентиляции,а такие 
водный обмой.

наблюдения показали,что температура тела у плавильщи
ков ооычно оставалась па верхней границе нормы.Однако,иног
да она достигала 37.3°С.Повипение по сравнению с исходной 
величиной до работа составляло 0.2 - O.D°C.Повышение темпе-



ратуры тола у молодых рабочих било больно,чем у сталирован
ных. Температура кони больше Dcero повышалась на открытых участ*- 
ках тела.Так,на лбу она повивалась в среднем на 1°,равшви1СЬ 
33,6°j на подбородке - на 1,2°,равняясь в среднем 34,1°.

Исследования частоты пульса обнаружили,что наибольшее 
учащение ого наблюдается после опоращш осадки шихты. 13 среднем 
после этой опорации пульс равнялся 106 ударам в минуту,учаще
ние составляло 35 ударов.

После загрузки шихты в почь частота пульса составляла 
в среднем 139 ударов в минуту, при учащении на 17 ударов, со 
стороны кровяного давления существенных изменений не было 
найдено.

Об’ем вентиляции легких увеличивался после осадки на
11.2 литра в минуту и после загрузки на 7.7 литра в минуту, 
до работы легочная вентиляция составляла в среднем 9.6 л/мин, 
после осадки 20.8 л/минуту,поеле загрузки 17.3 л/минуту.

Дыхание учащалось в среднем на 5-7 дыхательных движе
ний в минуту.максимальное учащение дыхания отмечено после 
осадки пихты,когда число дыхательных движений достигло 27 
в одну минуту.Большое внимание автор уделил также исследо
ванию г.оличества выпиваемой воды и величины влагопотерь,так 
как отдаул тепла плавильщиков при работе у печеГ монет проис
ходить только за счет испарения пота.Среднее количество выпи
ваемой плавильщиком за смену воды составляет 4410 см3.сред
няя потеря веса за сиену - 1297 гр.глагопотери за смену сос
тавляют 5707 гр.Из 9плавильщиков у 5 водный дефицит не наб
людался, количество выпиваемой воды было равно потерям в ве
се.У 4 рабочих имелся водный дефицит,который колебался от 
600 до 2800 гр.

На основании проверенных исследований д.&.Малышева 
приходит к выводу о.том,что работа плавильщиков требует нап
ряжения терморегуляторного аппарата.

Во^но-солевой обмен у плавильщиков £ерросплавов иссле
довал также Ш.С.Кинцурашвшш (60).Он получил сходные данные: 
за 6-ти часовую смену рабочие плавильного цеха теряют в 
среднем 3.5 -5.9 литров воды.количество поваренной соли в 
поте находится в пределах от 0.7 до 1.1 &.



Специалыюе "исследование состояния кардиоваскулярной 
системы у рзбочих горячих цехов Ферросплавного завода" бшш 
предприняты Рогибедашвнли ъ.Г. (35).Им установлено,что как 
артеризльное,так и вопозноо давление у рабочих плавильного 
цеха в течение смены повышается.Артериальное давление повы
шается до верхней границы нормы,а венозное дане еще более 
значительно.лвтор подчеркивает значение физического напря
жения в работе плавильщиков, так как обычно наблюдаемое под 
влиянием высокой тегяшратуры воздуха снижение артериального 
давления перекрывается обратным эффектен мышечной работы.

подводя итоги всем перечисленным выше исследованиям, 
необходимо отметить,что работа плавильщиков ферросилиция,а 
такие и кристаллического кремния,протекает при наличии осо
бо неблагоприятного комплекса профессионально-гигиенических 
факторов:весьма тяжелой физической работы в условиях нагре
вающего микроклимата,высокой запыленности воздуха .(при нали
чии в пыли большого количества двуокисп кремния) и при повы
шенном содержании в воздухе окиси углерода.при работе пла
вильщиков отмечается напряжение терморегуляционного аппа
рата.

2.Условия образования и влияние на организм аэшзоля 
конденсации двуокиси кремния-

Одним из основных профессионально-гигиенических фак
торов в производстве кремния является наличие в воздушной 
среде пыли,выделяющейся из электропечей, - аэрозоля конден
сации двуокиси кремния.по сравнению с богатой литературой, 
посвяценаой изучению аэрозоля дезинтеграции двуокиси крем
ния, работ, в которых исследуются условия образования аэро
золя конденсации и его злияние на организм человека и жи
вотных, очень мало.

и монографии ьЛ.Вигдорчик “’̂ адернка аэрозолей при 
дыхании",вышедшей в 1948г.(21),указывается,что вообще все 
аэрозоли конденсации изучены в области гигиены труда не
достаточно. лвтор справедливо об’ясняет это тем,что “аэро
золи конденсации характеризуются наличием в них,главным 
образом,субмпкроскопических чзстиц,а между тем до послед
них лет не существовало метода для определения частиц суб-



микроскопического порядка в уабрично-заводских условиях.
В свою очередь отсутствие потоков их опредоления и сравни
тельно малое вшшаиие,нм уделяемое,об'ясняется существующим 
до снх пор еще мнением о малом их гигиеническом значении".

В.А.Вигдорчик сделала много для того,чтобы преодолеть 
обе оти причины.Она создала новую установку для определения 
числа субмикроскопических частиц в воздухе в производствен
ных условиях.Она же опровергла известное мнение каьрогордато 
(152) о том,что частицы мепыле 0.1 м не оседают в легких,и 
неопровержимо доказала,что субмикроскопические частицы задер
живаются при дыхании в оргаь ш  неловека.Таким образом,основы 
«ля успешного изучения это!] распространенной и важной разно
видности производственного аэрозоля были заложены трудами со
ветского ученого-гигиенпста.

в отношении аэрозоля конденсации двуокиси кремния суще
ствовала, вероятно, ецо одна причина сравнительно малой ого 
изученности.

причина эта заключалась в том,что до иедавних работ со
ветских (изико-химиков не были известны закономерности окис
лительно-восстановительных превращений кремнезема и кремния, 
имеющие сш:ое прямое отаосонио к величине летучести этих ве
ществ и характеристика условий образования аэрозс 
ции двуокиси кремния.При определении круга производств,в ко
торых рабочие могут подвергаться воздействию конденсированной 
двуокиси кремния,гигленнсты исходили из продставленпя о физи
ческих константах этого вещества:температуры плавления и тем
пературы кипения,которые равняются соответственно 1710° и 
2227°С(бО).Г1то ваводило па мысль о том,что образование Ю М  
пых количеств аэрозоля конденсации двуокиси кремния может 
иметь место только при самых высокотемпературных производ
ственных процессах,да и то лись в том случае,если расплав
лению подвергаются большие количества двуокиси кремния.Обна
ружение аэрозоля конденсации двуокиси кремния в лннх пропз- . 
водственных условиях носило поэтому случайный характер и бы
ло трудно об’ясппмо.

показательна в этом отношении работа Данииевского сЛ. 
(41),исследовавшего пылевой фактор в производстве кварцевого 
стекла.Кварцевые изделия при нагревании в пламени газовой



горелки размягчались и приобретали пластические свойства,од
нако никакого расплавления не имело места.

Концентрации пыли на рабочих местах кварцедувов между 
тем колебались в пределах от 2,8 до 32,5 мг/м3.Никаких других 
источников пылеобразования в кварцедувной мастерской не было. 
"Факт, "летучести" кварца,- сообщает автор,-подтверждается на
личием значительного налета белого цвета на потолке мастерской, 
химический состав которой,согласно знализа лаборатории кварце
вого цеха,определяется содеряанием <$£ 02 в размере у1.45

...анпшевский и.Л.пипет об •исключительно?) способности 3$2, 
улетучиваться,едва только температура начинает приближаться 
к температуре плавления”. Однако,слозо "летучесть” он ставит 
в кевычках.

Изучение кинетики химических взаимодействии,происходя
щих при выплзвке Ферросилиция и кремния,привели советских 
£изико-химиков и металлургов к выводу о том,что процесс испа
рения cfy 02 обусловлен не только высокой температурой,но свя
зан также и с рядом химических превращении.

При восстановлении двуокиси кремния наблюдается ступен
чатость превращений (принцип акад. А.А.Байкова) и в качестве 
промежуточного продукта образуется низший окисел кремния - 
окись.кремния, Si 0 Температура начала возгонки окиси кремния 
- 1350°С,т.е.она образуется уже при таких температурах,при ко
торых ни кремнезои,пи кремний практически еще пе летучп.Поэто
му испарение кремнистых материалов наблюдается всегда при бо - 
лее низких температурах и в больших количествах,чем это можно 
было бы ожидать, исходя только из физических констант .‘темпера
туры кипения и температуры плавления^ кремнезема или кремния 
(29).

На воздухе окись кремния так же,как и испарившийся крем
ний, быстро окисляется до сfy^u конденс:. уется в мельчайшие 
твердые частицы правильной сферической формы.

Яркой иллюстрацией этих взаимоотношений является выплав
ка корунда и алюмшшК-креиниовых сплавов.

длуущциГ! имеет большую упругость паров, чем кремний, поэ
тому и испарение его следовало бы о лизть в большем количест
ве,чей испарение кремния.промышленным опитом,однако,установле
но, что при плавке сплавов теряете;: ьреицущественно за



счет испарения 2,5 % влюмишш и 15 % кремния (8).При плавке 
корунда двуокись кремния нахо,д1Тся в боксите только -гтпть в 
виде примесей,но через 30 часов от начала плавки в воздухе 
рабочей вони плавильщика содержится 7,5 мг/u2<$i02 и t>,62 мг/м3 
Л£2 0з (65). 13 обоих случаях повышенные концентрации двуокиси 
кремния в воздухе связаны с восстановление» < $ i Q печи и обо
рудованием газообразной окиси кремния.

возвращаясь к работе Д н ш в е т ю о  С#Л. (41), следует иметь 
в виду,что и при нагревании кварца в газовом пламени имеет ме
сто восстановление двуокиси кремния.происходит крекинг ацоти- 
ленз и частицы раскаленного угля,взаимодействуя с кварцем,при
водят к образование окиси кремния,Такой путь образования аэро
золя конденсации двуокиси кремния экспериментально доказан 
Максименко fci.G. (73).

я гигиенической литературе имеются указания об образо
вании аэрозоля конденсации двуокиси кремния в производстве 
кварцевого стекла (41,66,07) и искусственных вбразивов (64,65), 
при дуговой сварке электродами с качественной обмазкой (38) 
и при выплавке кремния и ферросилиция (45,59,71,75).Однако 
этим перечнем не исчерпывается прут производству поторых ра
бочие могут подвергаться воздействию подобного аэрозоля, 
и технической литературе приводятся данные о том,что аэрозоль 
конденсаци! Si образуется при выплавке и других кремнистых 
ферросплавов (силикокальция и т.д.),а также при ряде электро
металлургических процессов,в которых кремнии выступает в каче
стве окислителя, при окислении кремния до <SiO описанная ступен
чатость превращений полностью сохраняется,но протекает в об
ратном порядке.Образование окиси кремния ве^ет к значительно
му испарению кремнистых материалов.Подобные превращения име
ют место при силикотермическоы получении металлов,выплавке 
безуглеродистых Сорросплавов (феррохрома,Серромолибдена и др.) 
и при производстве качественных стялей,легирующихся Ферросили
цием (28,30,31).

я сужения о степени сплик<йиаспости,которую монет 
представлять собой аэрозоль конденсации двуокиси кремния,су
щественное значение имеет исследование ого молекулярного стро- 
ения/йзвестно, что (в случ зля дезинтеграции) амор-. ные
соединения двуокиси кремния вызывают менее вираленные измене



ния в легких,чом кристаллические (155,156).

й.Н.Красногорская (64),проводившая исследование пылево
го фактора и опасности силикоза в производстве искусственных 
абразивов,по этому поводу пишет;;' “Конечно,двуокись кремния 
(аэрозоль конденсации) выступает здесь уже не в виде своей 
кристаллической модификации,не в виде кварца,а в виде аморфно
го химически чистого аэрозоля, т. в. при температуре свыше 17Ю°С 
кварц теряет свое кристаллическое строение".

нам это мнение представляется не совсем верныы,т.г.1710°С 
•температура плавления кварца.is жидком состоянии любое вещест
во, в том числе и кварц,утрачивает,конечно,свое кристаллическое 
строение.однако при охлаждении,в температурном интервале 1400° 
-1200°С аморфная двуокись кремния расстекловывается и перехо
дит в кристобалит.Исследование молекулярной структуры аэрозо
ля конденсации двуокиси креишя, сова при выплавке
ферросилиция,проведенное ьрюссом (142) методом рефракции,при
вело его к мнению,что образцы содержали,как аморфную,так и 
кршя юскую Si 02 (Последняя имела структуру высоко
температурной модификации кремнезема - кристобалита или три- 
демита).

,,исегкотт К. ,Джонстон Д.и Сиплей Г.(149),проводившие 
рентгеновский дифракционный анализ аэрозоля конденсации в 
производстве искусственных абразивов при шавке боксита, от
мечают, что в большинстве образцов дыы состоит из аморфного 
материала,однако в некоторых образцах был обнаружен и крис
таллический си.хицйй. очевидно,молекулярное строение аэрозоля 
конденсации двуокиси кремния нонет быть различным в зависи
мости от кош етных условий его образования^ порву? очередь, 
от упругости паров и температурного градиента.вследствие это
го в разных производствах ого структура монет быть то преиму
щественно аморфной,то кристаллической.

литературные данпые о действии аэрозоля конденсации 
двуокиси кремния на организм немногочисленны и противоречиво, 
попытки получить экспериментальный сишкоз у животных под 
влиянием конденсированной двуокиси кремния были вреда ш т  
Гарднером (145) и щщгоз U50).

Гарднер на основании своих исследований пришел к выво
ду,что тончайше т ч и р ц к и м и ш И  *в*денсс окиси



образующийся яри шавке кварцевого песка,в условиях экспери
мента не вызывает силикоза,несмотря на свою весьма высокую 
растворимость.

Так как. благодаря тому,что автор первый исследовал па
раллельно растворимость и с] иброгениую способность силициево- 
го дыма и получил данные,совершенно но вягумдося с химико- 
токсической теорией явшя е ой пылп,вы$ды его работы 
часто цитируются при рассмотрении такого нпвотрепещущего воп
роса, г:аг. 1 Ш Р И Н 9  Ш П Ш / Я  сыграли, невидимому, роль в рас
пространении мнения о том,что аэрозоль конденсации двуокиси 
кремния вообще безвреден д а  организма.

К Ш Г  так не,как и Гзрднер,изучая действие гонденсата 
двуокиси I . е”ния на пивотпых,стремился выяснить значение раст
воримости пыли в патогенезе силикоза.Он исследовал серию по
лученных на производстве и искусственно приготовленных образ
цов пыли,среди которых был такие и конденсат двуокиси крем
ния. Последний, пак сообщает автор,был получен в производстве 
кварцевого стекла и представлен в ого распоряжение Гарднером, 
дисперсность этого образца чрезвычайно высока.пинг называет 
его “Кремнезем в 20 ангстрем0.однако название это присвоено 
образцу все-таки не потому,что все его частички имеют такие 
размеры,а потому,что в нем имеются отдельные частицы и такой 
исключительной дисперсности,лежащей на пределе разрешающей 
способности электронного микроскопа.

Растворимость пылен определялась Кингом в рингвровском 
растворе,доведенном путем доОавления глпоксалинового бугера 
до рН+7.4.̂ >яя определения приготовлялась 2% суспензия пыли 
в растворе.после недельной экспозиции остаток шли удалялся 
цептриСугнрованкег.; и фильтрованием, а в фильтрате проводилось 
определение содержания кремневой кислоты.Параллельно с опре
делением растворимости ставились опыты на крысах,которым под 
легким эгирным наркозом интратрзхеально вводилось по 50 мгр 
исследуемых образцов пыли.

Изучение растворимости конденсированной двуокиси крем
ния показало,что количество Si ̂ 2 в Фильтратах равнялось обыч
но 15 мг %,т.о.растворимость его была значительно выше,чем 
растворимость квзрцевои ныли.Автор указывает,что при смеши
вании небольшого количества конденсата с водой образовывал



ся совершенно прозрачный раствор;при большем количестве обра
зовывалась молочноподобная взвесь.Опыты на животных привели 
Кинга к мнению,что конденсированная двуокись кремния обладает 
выраженными токсическими свойствами.Из 12 крыс,получивших 5 Омг 
взвеси пыли в физиологическом растворе,И  погибли в первые ча
сы и дни после введения, па срезах легких, окрзшешых гемотокси- 
липом - эозином,обнаруживался значительный эксудат и пневмония.
У четырех животных было определено содержание Si О» в легких, 
оно равнялось 20,7 мг, 23,2 мг, 24,4 мг и 22,9 мг,что составля
ет около 45 % от всего количества вводившейся пыли, “остальные 
55# навески,- пишет автор,вряд ли были целиком выделены через 
ноздри животных.икорее можно думать о том,что значительное ко
личество пыли было адсорбировано в общий ток крови и смерть 
наступила в результате токсического действия кремневой кислоты".

следует отметить,что во всех других сериях опытов Кинга, 
в которых исследовалась пыль кварца,глинистого сланца,силиката 
магния и т.д.,такой быстрой гибели животных ио наблюдалось ни 
разу,

гак как почти все животные основной серии погибли,то для 
исследования влияния образца пыли “кремнезема в 20 ангстрем” 
были поставлены дополнительные опыты.Образец вводился внутри
венно. При введении 20 мг в физиологическом растворе все живот
ные немедленно погибали.доза в 10 мг не вызывала летального 
исхода.Пнтрзтрахеагьно крысам также вводились дозы в 20 и 10 lit. 
При этом токсический эГ ■ ект был менее выражен.при введении 20мг. 
в течение первого дня погибли в одной серии б из 13,а в другой 
б из 10 крыс.Данине на вскрытии:выраженный отек,гиперемия в со
четании с пневмонией различной степени выраженности.При интра- 
трахеальном введении 10 мг погибла только одна крыса.асе крысы, 
оставшиеся живыми в этих 3 сериях опытов,жили от 13 до 10 меся
цев.В легких у них,не было обнаружено пи сетчатого,ни узелково
го фиброза,лишь в некоторых срезах отмечалось иногда утолщение 
альвеолярных перегородок.Окончательный свой вввед в отношении 
"кремнезема в 20 ангстрем0 Кинг формулирует так: “конденсат 

$1 02 имеет высокую растворимость и при введении жив 
больших количеств вызывает их быструю гибель, ьтзедение же ма
лых количеств пе вызывает образования фиброза в легких".С150).

Таким образом,попытки получить экспериментальный сили
коз под влиянием mum конденсированной двуокиси кремния не



увенчались успехом.

Данные экспериментальных исследовании находятся,однако, 
в противоречии с результатами клинических наблюдений Брюсса 
(142),который в 1937 г.обследовал рабочих плавильных отделений 
двух ферросплавных предприятий в Швеции,выплавляющих электро
термический ферросилиций.

Количественного определения запыленности doэдуха плавиль
ных отделений автор по проводил; он только отмечает,что по рас
четам технологов б воздух производственных помещений за сутки 
могло поступить до 1,5 тонн силициевой пыли.на одном из пред
приятий, благодаря более совераенной системе аспирации,запылен
ность визуально была значительно ыепыие,чем на другом.По хими
ческому составу дым имел до И9£ двуокиси крешия. Исследование 
молекулярного строения этой пыли,как усе указывалось,произво
дилось методом определения ретракции и обнаружило в ней присут
ствие и аморфной и кристаллической двуокиси кремния.при обследо
вании рабочих,занятых на плавке ферросилиция в первом,более за
пыленном производстве,10 человек оказалось здоровыми,у 1-го мож
но было подозревать наличие силикозау5 человек был установлен 
силикоз 1 стадии и у 3-х человек - силикоз И стадии.Производ
ственный стал больных силикозом колебался от 4 до а лет.При 
этом у одного рабочего силикотический процесс протекал злока
чественно и в короткий срок (за 4 года) привел его к полной 
инвалидности.На втором,менее запыленном,производстве было об
следовано 25 плавильщиков.подозрение на силикоз выявлено у 3 
человек,силикоз 1 стадии - у 4 рабочих и силикоз П стадии - у 
1 рабочего.итаж больных силикозом в этом производстве колебал
ся от 9 до 22 лет.

Таким образом,проведонное Брюссом обследование плавиль
щиков выявило среди них наличие заболеваний силикозом,распро
страненность и тяжесть которого находилась в прямой зависимо
сти от стааа работы и количества ныли do вдыхаеглом воздухе.
При неблагоприятных условиях труда - большой запыленности воз
духа - силикоз был обнаружен уже после 4 лет работы.

Сиброзные изменения типа силикоза были обнаружены также 
в производстве искусственных абразивов у рабочих,занятых на 
плавке боксита.

Ы.Я.Красногорская (64) приводит данные кл;лического об



следования 16 плавильщиков и 8 крановщиков корундового цоха.
У большинства обследованных рабочих были обнаружены иэмене- 
ния верхних дыхательных путей, носящие характер субатроФ ичес- 
ких и атроснческих ринитов.на основании клинических и рентге
нологических данных у б обследов иных был диагносцирован си
ликоз 1 степени.стаж раооты больных силикозом от б до 10 лет 
и выше.При повторной рентгенологической обследовании через б 
месяцев и чероэ один год не было оонаружено заметного прог
рессирования Фиброзных изменений.

. да,вселяющийся в проп водствонные помещения при плзв- 
ке боксита,содержит почти в равных количествах,как аэроэоль 
конденсации двуокиси к;, емния, так и аэрозоль конденсации оки
си алюминия. Работаии же советских и иностранных авторов уста
новлено, что алюминий также способов i изывать тяжелые фиброз
ные изменения в легочной ткани (33^53,91, 146,147). Поэтому А7.Я- 
Красногорская отмечает в свое!) работе, “что нельзя решить,ка
кой из этих «акторов 'аэрозоль конденсации двуокиси кремния 
или аэрозоль конденсации окиси алюминия) играет главную роль 
в возникновении иброзных изменений Р

Риддель (.153) такте описал Фиброзные изменения в легких 
у плавильщиков боксита в американской абразивной промышленно
сти. д>чнаг.о наблвдавшпеся этим автором изменения носили гораз
до более тяжелый характер,чем те,которые обнаружила Красно
горская. Они,как правило,быстро прогрессировали и в ряде слу
чаев сопровождались развитием спонтанного пневмоторакса.Это 
связано с чрезвычайно высокой концентрацией дыма па американ
ских абразивных ззводах,особенно в военные годы,но и эта ра
бота не дает прочных данных для санитарно-гигиенической оцен
ки аэрозоля конденсации двуокиси кремния,как такового.

а 1952 году Ерасиогорсвюв К.Н. (66,67) было ировс. .оно 
исследование санитарно-гигиенических условий труда и состоя
ния здоровья рабочих,занятых з производстве прозрачного квар
цевого стекла, i; отделении плавки горного хрусталя и в кварце
вой мастерской,где имеет место образование аэрозоля конденса
ции двуок ремния, со. даваний Si 02 в воздухе рабочей зонп, 
при размольных операциях колебалось от и.6Э до 9.55 мг/м3.

Детальное поликлиническое обследование 12 плавильщиков 
и 16 кварцедувов выявило у части рабочих диФгузнне пнезмоко- 
ниотические изменения.У 8 человек был обнаружен выраженный



прикорневой Гиброз и распространенный сетчатый фиброз верхие- 
средних отделов легких.У одного из плавильщиков на рентгено
грамме, наряду с выранешшм прикорневым 1иброэом,были найдены 
туберкулезные фиброзные очажки, а также множественные узелко
вые изменения в среднем отделе правого ленкого.Однако этот 
рабочий несколько лет был занят на плавке непрозрачного квар
цевого стекла,где,кроме конденсированной двуокиси кремния,име
ло место выделение значительных количеств пшги кварцевого пес
ка.

Функциональное исследование внешнего дыхания показало, 
что коэфициент использования кислорода и длительность задерики 
дыхания у рабочих с фиброзными изменениями в легких пине,чем 
у лиц без видимых изменений в легких.

Так как при рентгенографии грудной метки узелковые си- 
ликотические тени в легких рабочих,подвергающихся воздействию 
одного аэрозоля конденсации двуокиси кремния, выявлены не были, 

•.сногорская Г,:. W. считает, что яышх случаев силикоза у обсле
дованных рзбочих обиарунено не было.Необходимо,однако,отметить, 
что в последние годы рядом исследователей описана дифг узно-сгле- 
ротическая Горма силикоза (44,99,114) гаа с чем этот вывад 
автора не монет быть признан вполне убедительным.

Следует такав учитывать,что среди обследовзнных плавиль
ников и кварцвдувов только 4 человека имели стан в своей про- 
сессии от 5 до 7 лет,остальные рзбочие имели стан менее 5 лет. 
Красногорская п.Н.указывает,что д а  выяснения вопроса о хрони
ческом действии конденсированной двуокиси крешиш при длитель
ности работы свыше 5 лет требуется организация дальнейшего ди
намического наблюдения.

В 1951 Г.клиникой Свердловского института Гигиены труда 
и профзаболеваний совместно с медсанчастью Уральского ордена 
Ленина алшниневого завода было проверено выборочное обследо
вание наиболее сталированных рабочих электротермического цеха. 
При этом были обнаружены снликотические изменения в легких у 
плавильщиков технически чистого кремния (34).

Обобцая литературные данные,посвященные характеристике 
санитарно-гигиенических условий труда при выплавке кремния,а 
также изучению условий образования и влияния аэрозоля конден
сации двуокиси кремния на о'ргзнизм, необходимо отметить следую
щее:



Санитарно-гигиенические условия труда в производстве 
технически чистого кремния изучены недостаточно.При выплав
ке крешия имеет место о. ание аэрозоля конденсации SiOz

конденсированная двуокись крешия образуется такие 
при других производственных процессах: в электрометаллургии— 

-при вышазкс с. осшшция и прочих кремнистых ферросплавов, 
силикотерглическон получении металлов и беэуглеродных ферро
сплавов, выплавке качественных сталей,легируются ферросили
цием^ производствах кварцевого стекла и искусственных абра
зивов.

Литературные данпые о роли аэрозоля конденсации дву
окиси крешия в развитии силикоза немногочисленны в противо
речивы. Известны единичные наблюдения о том,что у рабочих,дли
тельно подвергающихся воздействию этого аэрозоля,развиваются 
сшшкоткческие фиброзные изменения в легких.Однако попытки 
получить экспериментальный силикоз под влиянием пыли конден
сированной двуокиси крешия не увенчались успехом.для реше
ния этого вопроса необходимы дальнейшие исследования.



1. Задачи ц методика исследований.

В общей комплексе проф ессионально-гигиенических Факторов, 
определяющих санитзрные условия труда в проиово. .стве технически 
чистого кремния,большая роль принадлежит запыленности воздуха.

При получении крешия имеет место процессы, ведущие к об
разованию как аэрозоля дезинтеграции (дробление,просев,перело
пачивание и др.),так и аэрозоля конденсации (плавка минераль
ного сырья в электропечах).

Источники пшюобразования рассредоточены во всех трех 
основных отделениях цеха: на шихтовом дворе (в помещении под
готовки кварцита и в помещении подготовки восстановителя),в 
плавильном отделении и в отделении обработки готовой продукции. 
При этом особенного внимания заслунивает то обстоятельство,что 
в состав пыли всех трех отделений входит большео или меньшее 
количество свооодной двуокиси креыния.иа пихтовом дворе Si On 
содержится в пыли кварците, в плавильном отделении - в возго
нах из электропечей и в пыли шихти,з отделении обработки гото
вой продукции - в пыли шлака.

Несоответствие производственных помещений характеру тех
нологического процесса,связанине с этим скученность оборудова
ния и примитивное техническое и^о «мление некоторых подготови
тельных и транспортных операций,в свои очередь,способствуют 
повышенному шлеобразозашш, а такие в значительной мере за

трудняют пр<9 . не оОоспшшвавдах мероприятий.
Задачей наших исследований являлось определение уровня 

запыленности воздуха в рабочих помещениях в зависимости от 
различных производственных условий,з таксе характеристика важ
нейших свойств пили на основных производственных участках.

Исследование запыленности воздуха заключалось в 
^определении концентрации пылп,
^характеристике ее дисперсного состава и
з)химическом анализе пыли.
is отношении аэрозоля конденсации двуокиси кре’.ния бы

ли исследованы,кроие того,молекулярное строение,удельный вес.



смачиваемость и растворимость дисперсной Газы.

при определении содержания пили в воздухе применялись 
как весовой,так и счетные методы исследования.при этом веду
щее значение придавалось весовому методу,лежащему в основе 
действующих норм предельно допустимых концентраций пнлп в воз
духе рабочей зоны производственных помещений.

Весовой метод определения содержания гмли в воздухе ис
пользовался в нескольких модификациях: с фильтрами из гигро
скопической ваты,с фильтрами из стеклянного волокна и с плот
ными бумажными безвольными фильтрами (маркировка - голубая 
полоса).Такое разнообразие применявсшхся фильтрующих материа
лов было вызвано рядом обстоятельств.

Пробы пыли,предназначенные для последующего химическо
го анализа (определения концентрации Si02), не ногли быть отоб
раны на ватные фильтры,т.к.в золе гигроскопической ваты содер
жится заметное и неопределенное количество двуокиси кремния. 
Поэтому такие пробы отбиралась па безвольные фильтры,которые 
совершенно не содержат двуокиси кремния.Совсем отказаться от 
ватных фильтров и пользоваться только беззольными фильтрами 
было нельзя, так как они имелись у нас лшь в ограниченном ко
личестве. стеклянное волокно применялось при отборе проб в вы
тяжных пахтах зонтов над колошникакп электропечей,где необхо
димо было пользоваться фильтрами из негорючего материала.

В каждой точке одновременно отбирались две параллель
ные пробы.Исследуемый воздух протягивался через фильтры с 
помощью воздуходувок конструкции Экспериментальных мастер
ских Горьковского института гигиены труда и профзаболеваний, 
оказавонхся вполне надежными и удобными в работе.скорое» 
протягивания воздуха при отборе проб контролировадясь газо
выми пневмометраш или роометрапи.

ГОСТ 560S-50 (73), регламентирующий методику весового 
определения запыленности воздуха,допускает довольно широкий 
диапазон скоростей протягивания воздуха:от 10 до 20 л/мин. 
В»К#Березова (9), основызаясь на больоогл опыте ка одры гигие
ны труда 1-го московского ордена Ленина медицинского инсти
тута по изучению аэрозолей конденсации металлов,рекомендует 
пользоваться скоростями,близкими к нижнему продолу этого ди
апазона .li.Н.Красногорская (64) при исследовании аэрозоля



конденсации в производстве искусственных абразивов проводила 
отбор пылевых проб со скоростью Ю  л/шга.

и нашей исследовании скорость протягивания воздуха,в 
основном, такие равнялась 10 д/мин. с колебаниями в небольшом 
числе проб от 8 до 15 л/мин.

существенным методическим вопросом является выбор вели
чины сопротивления (.плотности) фильтров.но ГОСТ'у 5609-50 (73) 
^плотность снаряпешш Гильтра (ватного) долина быть такова,что
бы при пропускании воздуха со скоростью 15-20 л/мин.разряиенпе 
за фильтром равнялось приблизительно 100 мм вод.столба."При ра
боте же с фильтром из стеклянного волокна допускается сопротив
ление даже в 50-60 мм.

и исследованиях г, .й. Красногорской (64) сопротивление 
гильтра устанавливалось в 10 мм ртутиого столба (т.е.135 мм 
водяного столба).

M.F.Бв| зова (9) р М Щ  ш отбора полевых проб ис
пользовать удлиненные стеклянные трубки,наполненные хлопчато- 
буманной или минеральной ватой,но конкретную величину сопротив
ления сильтров не Указывает.а лаборатории промышленных аэрозо
лей свердловского Института гигиены'труда и профзаболеваний 
сопротивление в 100 мм водяного столба считается не гарантирую
щем от проскока; по этому уже в течение многих лет отбор пшш- 
внх проб про..зио, ,1;тсл при сопротивлении, равной 180-220 мм вод. 
столба.

jj последнее зремя эта точка зрения напла подтверждение 
в работах специальной меиинститутской бригады по проведению 
сравнительных испытаний существующих средств и методов пыле
вого контроля,созданной комиссией при Академии Наук СССР по 
борьбе с силикозом (руковод. канд.мед.паук Хухрина ii.B.)(l32). 
Проведенная бригадой проверка степени улавливания пыли Сильт- 
рами в зависимости от их сопротивления показала,что и ватные 
фильтры,в фильтре из стеклянного волокиа^бумажные беззольные 
фильтры обеспечивают 100^-а задержку пыли только при сопротив
лении в 150-200 мм вод.ст.При сопротивлении гильтра в 100 мм 
вод. ст.отмечается проскок, составляющий около Ъ% от веса пшш, 
улавливаемой фильтром.Однако бригада,уделявшая основное вни
мание методам пылевого контроля рудничной атмосферы,имела 
дело только с аэрозолями дезинтеграции. Какова была бы в этих



условиях стопонь улавливания высокодпсперсиого аэрозоля кон
денсации, осталось не выясненным. .

Приступая к исследовали запыленности воздуха в производ
стве технически чистого кремния,мы провели небольшую методичес
кую “разведку” степени улавливания дисперсной с;азы аэрозоля кон
денсации двуокиси кремния Сильтрами с различным сопротивлением. 
Исследовались обычные аллонаи с ватными фильтрами плотностью 
200-2с0 мы вод. ст., удлиненные аллонжи с ватными фильтрами плот
ностью 300 ш  вод. ст. и беззолыше сильтрн,маркированные голу
бок полосой,с плотностью 300-400 ми вод.ст.Определение сопротив
ления во всех случаях производилось при скорости протягивания 
воздуха 16-18 л/мин.отбор проб проводился в производственных 
условиях в местах,где воздух был загрязнен по преимуществу од
ним лишь дымом, выделяющимся из электропечей.и каздоГ; точке па
раллельно отбирались две пробы: одна - через обычный аллона, 
другая - или через удлиненный аллонп,шш через беззольный филы$ 
Последний сворачивался в виде конуса и закреплялся в патроне 
НЙГРЙЗОДОТО.Результаты всех определений представлены нике.
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8 27.3 23.3 8 83.0 51.1
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10 19.5 11.5 10 20.9 11.4
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Концентрации пыли,полученные при отборе проб чорез уд
линенные аллонжи (сопротивление 300 ш  вод.ст.),в 12 случаях 
оказались вше, в одном случае - равны и в 7 случаях - ниже, 
чем в параллельных пробах,отобрзнпых через обичные аллонжи 
(сопротивление 200-220 им вод,ст.).среднее арифметическое из 
20 проб, как в тон,так и в другом случзсу.. ически о.
наково.

При отборе проб через беззольные фильтры (сопротивление 
300-400 мм вод.ст.) концентрации пыли в 10 случаях били выше 
и в Ю  - ниже,чем в параллельных пробах,взятых в обичные ал
лонжи. Разница в значении средних арифметических величин так
ие оказалась очень небольшой.

таким образом,в результате проведенных исследований не 
было установлено прямой зависимости между степенью улавлива
ния пшш и сопротивлением фильтров,когда это сопротивление 
презтллает 200 мм вод. ст.

Определяемая зесовим методом, пылевадеркиващая способ
ность всех трех фильтров по отногонию к аэрозолю конденсации 
двуокиси кремния может онть признана в достаточной степени 
удовл ет7>орительной.

Б связи с этиг в наших исследования:! аллонжи использо
вались с сопротивлением 200-220 ш. вод. ст., беззольные фильт
ры - 250-300 елгл вод. ст.



Для повшения достоверности результатов исследований все 
пробы,ь которых привес пыли на Гильтре оказывался менее -4,0 мг, 
браковались и отбирались снова.

Если мелду результатами параллельных проб наблюдалось 
резкое расхождение (более,чем в 2,0 раза),пробы такке бракова
лись.

Определение числа взвешенных в воздухе пылевых частиц 
проводилось с помощью струйного счетчика и ультрамикроскопа 
системы Ленинградского института гигиены труда и профзаболе
ваний. Последний прибор применялся только в плавильном отд ле~ 
нии,где, благодаря образованию аэрозоля конденсации двуокиси 
кремния,следовало ожидать наличия в воздухе значительного ко
личества субмикроскопических пылевых частиц.

ОтруНный счетчик имеет ряд серьезных недостатков: из
бирательное лвание пылевых частиц j ом менле 5,0 мик
рон, зависимость полноты улавливания от смачивземости пыли и 
др.. (22,93,131).

Однако, учитывая,что перечисленные недостатки в той иди 
степени присущи всем счетчикам ударного ;ия (Т.В.*"., 

СБ-2,счетчику кондрашова) и что струйный счетчик обладает на
ибольшей простотой устройства и эксплуатации,мы сочли возмож
ным применить его в данном исследовании.

Следует отметить,что ультрамикроскоп ленинградского ин
ститута гигиены труда и профзаболеваний такие имеет недостат
ки. Так, в нем зозмопны неточности при определении так называе
мого счетного об*ома.Счетный об’ем вычисляется из значения 
площади поля зрения и глубины С-окуса. Однако в ленинградском 
ультрамикроскопе отсутствует устройство для уменьшения толщи
ны светового пучка в кювете до размера,ие превышающего глуби
ну фокуса.При таких условиях определяемое в ед.об’емз воздуха 
(в 1 сы3) количество пылевых частиц мо::ет оказаться завышен
ным. В связи с недостаточно прочной фиксацией отдельных час
тей ультрамикроскопа,прибор в процессе работы довольно легко 
расстраивается,что создает дополнительные трудности при иссле
дованиях на производстве (7,95).

Б настоящее время имеются уже более совершенные модели 
ультрамикроскопов, как например, поточней ультрамикростотометр



ДДК,созданный в институте Физической химии А.Е.СССР (47).Однако 
этого прибора не было в нашем распоряжении.

Как при работе со струйным счетчиком,так и при работе с 
ультрамикроскопом методика исследования была обычной и общепри
нятой. (13,85,109).

При работе с ультрамикроскопом каждый результат выводился 
как среднее арифметическое из 40 отсчетов.(95).

им из важнейших свойств пыли,определяющим устойчивость 
аэрозоля,степень задержки пылевых частиц в органах дыхания и ин- 

:>.пшость биологического зоз. яш ныл., отся дисперс
ность.

Б настоящее время,однако,не имеется надежных методов оп
ределения дисперсного состава промышленных пылей,находящихся 
во взвешенном состоянии (Ю8).В связи с этим ll-е всесоюзное со
вещание по методам пылевого контроля рудничной атмосферы (Ю?)

М П Л 0 В Ш  проводить оиределение дисиерсиого состава пшш, 
осевшей из воздуха.

Отбор проб оседающей пыли производился нами на горизонталь
ные экраны - обезжиренные предметные стекла.измерение пылевых 
частиц велось под иммерсшшнш об'ективом микроскопа (увеличе
ние 1350 раз) с помощью окулярного ; икрометра по наибольшему 
диаметру частиц.В каждом препарате измерялось по 300-400 пыле
вых частиц.(85).

Для определения содержания в воздухе субмнкроскопическпх 
ВДЯ В и  е ?... : .о: о пг.,. v ;il), в точке
замера одновременно определялась концентрация пылевых частиц 
ультрамикроскопом и струйным счетчиком.Разница между показате
лями ультрамикроскопа и струйного счетчика указывала на коли
чество субмивроскопических частиц.Этот прием но отличается боль
шой точность»,поскольку не точны количества,определяемые самими 
пробами, но ОН ДМ¥ представление о со величин.

Для определения истинных размеров взвешенных в воздухе 
пылевых частичек аэрозоля конденсации двуокиси кремния было 
проведено исследование на электронном микроскопо.габота выпол
нялась в институте физики металлов УФАНА’а под руководством 
канд. технических наук Ц.Н.Буйнова», ля отбора образцов приме
нялись никелевые сеточки,задымляемые в потоке печных газов. 
Исследование велось при увеличении в 21 тысячу раз.



Так как при задымлении сеточек нельзя било заранее ис
ключить возмолность проявления избирательности в адсорбции 
преимущественно какой-либо одной определенной фракции пали, 
отбор проб для электронного микроскопа проводился такие и 
методом Гильтрации.для этого использовались мембранные гильт- 
ры & 3 с сопротивлением болео 500 мм вод«ст.сильтры закреп
лялись в патрон,конструкции Я*Б.Резника (106).После отбора 
проб капдин гильтр вместе с осевпей на нем пыльи растворял
ся в коллодии пли амилацетате.помешиванием стеклянной палоч- 
кой добивались равномерного распределения поливок в растворе. 
Затем брали каплю раствора и готовили из нее пленку по общим 
правилам, принятым в электронной микроскопии (.127). При этом 
пылинки оказывались включенными внутри пленки.

л процессе работы потребовалось также провести определе
ние дисперсного состава ряда налетов и счетов,а также и ис
кусственно приготовленных порошков./.ля исследования под элект
ронным микроскопом препараты готовились путем нанесения пыле
вых частиц на амилацетатную пленку.

Для исследования дисперсности пылинок в налетах и сме
тах под оптическим микроскопом препараты готовились по исто
ду, предложенному шллер и.В*п Сйссер ”. . 3).Образец горош
ка распылялся под вакуумннм колоколом,из которого предвари
тельно выкачивался воздух.взвешенная таким образом пыль в 
точение суток оседала нз полоненные на дно колокола предмет
ные стекла,после чего препараты монтировались по общим пра
вилам.

Химическому анализу подвергалась пыль,осевоая з тече
ние длительного времени на горизонтальные поверхности ограж
дений и мамин (сметы),а такте пеиш,образовавшаяся в резуль
тате конденсации на холодных частях оборудования и на потол
ке (налеты).Кроме того,для химического анализа отбиралась и 
взвеиенная в воздухе пыль.

ио вэвеоегынои пшш определялись :г,вуокись кремния, угле
род и летучие йутШюи металлов не - суммарно по раз
ности).

а налетах и сметах,кроме 02> углерод ,?учих?раз-
нно 01 ллись J}£2 03f 3^JJ3poO ч M(j О.



Содержание двуокиси кремния исследовалось по принятой в 
институте методике /I.С.Старкова (119)./.од анализа был следусн 
щим: сначала фильтры с -отобранной на них гощып доводились до 
постоянного веса,затем озолялись в платиновых тиглях и снова 
взвепивалпсь.Так как озолепив подвергались фильтры уно обез- 
воненные,разница в веса проб до и после прокаливания,(так на
зываемые "потери при прокаливании”) указывала на количество 
содержащегося в пыли углерода п летучих.

Прокзленная навеска для растворения примесей обрабаты
валась в течение 30 мин.концентрированной соляной кислотой 
(уд.вес 1.19) при температуре 95-100°С. Нерастворивиийся оса
док отфильтровывался и промывался соляной кислотой (1:10). 
Фильтр снова озолялся и обрабатывался 35# кремнеГтористоводо- 
родной кислотой С Н2 ) в течение 20 часов при комнат
ной температуре.

Освобоаденпая от примесей двуокись кремния сплавлялась 
со смесью карбонатов натрия и калия (1:1),взятых в десяти
кратном количестве,при температуре 750-800°С в течение 40 млн.

Плав выщелачивался в мерную колбу емкостью 25-50 мг. 
Аликвотная часть раствора бралась для колориметрического оп
ределения Si 02

колориметрировзние велось по пелтому кремнемолибдепово- 
му комплексу путем визуального сразнения с аналогично прнго- 
товленпой стандартной шкалой (3).

Разница меаду величиной прокаленной навески и найденным 
при колориметрировании количеством двуокиси кремния указывала 
на количество содержащихся в пыли примесей окислов металлов и 
*.Д.

Результаты этих анализов вырааались в ш/и3 и в %% го 
всей и к прокаленной навеске.

При раздельном определении окислов металлов аелезо и 
алшиний осапдались аммиаком в виде 3# (0Н)3 о (УМ)з 
После прокаливания суша их определялась весовым методом. За
тем железо восстанавливалось до двухвалентного состояния и 
титровалось двуххромовокислым калием.Окись алюминия рассчиты
валась по разности.загний определялся весовым методом в виде 
пирофосфата ( Мл 0у ), а кальций осаждался щазоловой



1шслш аммонием и титровался марганцевокислым калием (49).
Результаты определения окислов металлов вырааались в 

процентах ко взятой навоске.

Кроме хтшчоского анализа, два образца "налетов” подверг
лись такне спектральному анализу в Горно-Геологическом инсти
туте УФАЦ'а.

Из других физических и физико-химических свойств аэро
золя конденсации двуокиси кремния исследовалиоь Макулярное 
строение,удельный вес,смачиваемость и растворимость дисперсной 
фазы.

Молекулярное строение исследовалось с помощью ре^тгепо- 
структурного анализа по метод; Дебая на трубке с медным ано
дом в Горно-Геологическом институте УСАН'а.

Удельный вес конденсата определялся шпшометрическим 
методом (109);смачиваемость пили - методом пленочной Дотации 
в модификации Беркович (10).

Иетодика и результаты исследования растворимости приво
дятся в главе 0 *®i рассмотрении результатов о *ания дей
ствия пыли на животных.

В процессе изучения палевого фактора в производстве 
технически чистого кремния было проведено 5 исследований 
запыленности воздуха весовым методом,203 - струйным счетчи
ком и 197 - ультрамикроскопом., псперсность пили определялась 
на 126 экранах и 27 препаратах электронного микроскопа.
7Ц образца пшш подверглись химическому анализу (табл.й 8 )

Кроме того,было выполнено по 2 спектральных и рентге
ноструктурных анализа дисперсной фазы аэрозоля конденсации 
двуокиси кремния,а такле ироведено 5 определений удельного 
веса и 12 исследований смачиваемости пыли.

Всего,таким образом,было выполнено более 900 различных 
исследований.

Наибольшее число исследований было сделано в плавильном 
отделении нз колоониковой площадке электропечей,так как на 
этом участке сосредоточено наибольсее количество рабочих.



Таблшга J2 8.

Данине о количестве раэлнчннх исслодованнй пылевого 
фактора,проведенных в электротермическом цохе.

Число исследований.

Место оябора 
пробы.

концентрации шли. дисперсности 
■ М . _________

весовым струй- ультра- экрени-элект- 
^етодоы ныы микро- рованигронным 

счет- ; скопом, ем. гликро- 
чиком. скопом.

химич. 
соста
ва ПЫ
ЛИ.

I
I

Шихтовый двор.

Отделение подготовь 
ки кварцита 50
Отделение подготов
ки восстановителя 65

Плавильное отдолон. 
Горновая плоцадка 27

170

Площадка наращива- 
ния электродов 27

Остнвочнш пристрой 16

Отделение обработки 
готовой продукции 36

В выбросной шахте 
зонта над колошни
ком электропечи 4

Колошниковая пло
цадка

Есего: 5

22 ! 

32

24 

79

21 
10

15

43

118

20
16

203 197 . 126

21

30

10

28

10
10

17

8

12

7

27

2

2

9

47

10



2»Результаты исследований.

Д.Запыленность воздуха и свойства пыли иа ш и х т о в о й двогю.
/

Ери подготовке шихтовых материалов источниками пылеобразо- 
вания являются операции дробления,просева и транспортировки сырь
евых материалов.

В помещении подготовки кварцита основными пшшщими агрега- 
тами являются щековая дробилка и барабанный грохот,а такие тран
спортеры н бункер дробленого кварцита.В помещении подготовки вос
становителя (ДЗ jtc ji'j-ji| в не(1текокса)-щековая и валковая 
дробилки,вибрационный грохот и транспортеры.

От дробилок,грохотов и головок транспортеров выделение пы
ли в течение смены происходит непрерывного с различной интен
сивностью в зависимости от количества дробимого материала и сте
пени ого влажности.Точка бункера дробленого кварцита является 
источником периодических пылевнделений во время загрузки квэрцп- j 
та в вагонетки. Значительное периодические пылевыделения наблюда- || 
ются такие при осуществляемой вручную загрузке в вагонетки восста
новителя.

У дробилки в теплый период года применяется увлажнение 
кварцита.да этого над загрузочным отверстием дробилки укреплен 
водораспылитель.Однако конструкция водораспылителя не обеспечи
вает доста^очпой степени Аиспореировзния воды и необходимой ве
личины ее Гакела.Кроме того,расход воды ограничивается последую
щей операцией сухого грохочения.

При обильном увлажнении пыль начинает прилипать к кусково
му материалу и отсев мелочи от дробленого кварцита становится 
невозмоаным.Укрытия и местной отсасывающей вентиляции дробилка 
не имеет.

Барабанный грохот д а  просева кварцита заключен в полез
ный кожух,из-под которого осуществляется аспирация воздуха*Но 
наличие в укрытии многочисленных неплотностей не позволяет соз
дать в нем необходимое разряжение,предотвращающее выбивание пи
ли. Выброс в экосферу отсасываемого воздуха производится через 
невысокую трасту C l.5 мотра от уровня кровли) без всякой предва
рительной очистки.

Совершенно отсутствуют какие -либо обеспыливающие устрой
ства у бункера дробленого кварцита.



В помещении подготовки восстановителя все обеспыливающие 
мероприятия исчерпываются укрытием вибрационного грохота и ув
лажнением нефтекокса при дроблении на щековой дробилке.При этом 
внтянки воздуха из-под укрытия вибрационного грохота но осуще
ствляется; конструкция же водораспылителя у дробилки нефтекокса 
такая не не со в с ршенпая,как и у дробилки кварцита.

При подготовке пихтовых материалов в качестве меры инди
видуальной защиты рабочие пользуются ватно-марлевыми повязками.

Примитивная организация ряда рабочих операций:загрузка 
вагонеток лопатами,ручной транспорт на тачках пылящих материа
лов и т.д.,а также недостаточная э ективность обеспыливающих 
устройств - обуславливают высокое содержание/ТГвоэдухе произ
водственных помещений пихтового двора (табл.й 9).

В отделении подготовки кварцита при выполнении всех ос
новных рабочих операций запыленность воздуха измеряется десят
ками мг на куб.метр и превыпает предельно допустимую концентра
цию пыли ( 2 мг/м3) в среднем от 23 до 50 раз.

На рабочем месте дробильщика при дроблении кварцита без 
увлажнения содержание пыли составляет в среднем 62,3 мг/м5.
При увлажнении концентрация пыли немного снижается,составляя 
в средиен 46.7 мг/м9.У барабанного грохота содержание пыли 
равняется в среднем 68.6 мг/м°.Постоянного рабочего места око
ло него нет.Тем не менее,значительные количества пыли,выделяю
щиеся от грохота в течение всей рабочей смены,заставляют рас
сматривать его,как один из основных источников запыленности 
воздуха в отделении подготовки кварцита.Паибольиие концентра
ции пнли (в среднем 99.7 мг/м3) в этом отделении были отмече
ны на рабочем месте ппхтовщика у течки бункера дробленого квар
цита во зремя засыпки кварцита в вагонетку.Но так как эта опе
рация является кратковременной (2-3 мин) и повторяется в тече
ние смены ограниченное число раз,роль ее в общем пылевом балан
се отделения не столь велика.

В отделении подготовки восстановителя запыленность воз
духа при выполнении основных производственных операций дости
гает сотен lip на куб.метр,Средние показатели запыленности пре
вышают предельно допустимую концентрацию пыли.(Ю мг/п3) от 
12 до 66 раз.



Запыленность воздуха в производственных помещениях шихтового двора.

Место отбора пробы. Рабочая операция. Число ^одошание пыли щ  0 Число пылевых, 
проб. -P-Ĵ /h3- .вр-§ЛД?.̂ -;-цроб. jaafiSffl а Л. см3., 

Мин. паке, средн. :;ин. Макс. Средн.

2
3

4

5

6 

7

Отделение подготовки 
кварцита.
У шоковой дробилки ва„рабо
чей месте дробильщика ч1 м. 
от зева).
У барабанного грохота 
(в 1,5 м от укрытия)
У бункера дробленого квар- 
цита на рабочем месте иих- 
товщика 11,5м от течки;

Отделение подготовки восста
новителя.
У ценовой дробилки на рабо
чем месте дробильщика.
У валковой дробилки.

У вибрационного сита на 
рабочем месте дробильщика
У закромов дробленого угля 
и нефтекокса на рабочем мес
те шихтовщика.

 ̂.роб ленив кварцита:
а)с увлажнением
б)беэ увлажнения
Просев дробленого 
кварцита.
Подача кварцита в 
вагонетки.

Дробление нейтекок- 
са:
а}с увлажнением 
б;без увлажнения
Дробление древес
ного угля.
Просев дробленого 
угля.
Ручная эагрувка 
древесного угля в 
вагонетку.

10 24.6 78.2 46.7 7 734 1918| 1006
10 31.0 96.0 62.3 •

18 81.41122.0 68.6 ; 7 520 1323, 926

12 69.3 135.1 99.7
' j

8

555 1346 1004

8 46.6
|
215.7 117.8 7 -i316 1875 1096

10 80.0 265.0 141.9 •

16 121.0 ;311.1 220.0 8 464 2923 1550

17 I116,0 751.4 355*3 8 614 2460
.

1339

12 390 Э92.8
•

658.2 J9 517 2599

1

j 1658



т  -

У цековой дробилки на рабочем мосте дробильщика не :те- 
кокса содержание шли соста ляет при увлажнении в средней 
117.3 мг/и3,без увланнения - 141.9 мг/м3.

При дроблении дровесюго угля средняя концентрация ошш 
равняется 220 мг/м3.При просеве древесного угля она повшаот- 
ся до 355.3 ыг/м3.Наибольшее пилеобразование,однако,и^еот ме
сто ври ручной загрузке древесного угля и но{текоксз в ваго
нетки. .зо время выполнения этой опорации сроднее содержание пи
ли в воздухе превшает GOO иг/м3.

Более високос со^ерхзние пили в воздухе отделения подго
товки восстановителя но ерзвненао с отделенной подготовки квар
цита зависит,во-аорвых,от больпого количества ручных операции 
а полного отсутствия аспирации в этом отделении,во-вторых,от 
больсей дробшостп древесного угля и негтешэкса по сравнению 
с кварцитом 1,в—третьих, от более медленного оседания угодных 
и коксовых частиц пэ doэдуха,вследствие г.еньсего их удельного 
веса и большей поверхности,чем у кварцитных пылинок.

Разница в степени запыленности воздуха в отделении под
готовки Евзрцптэ а в отделении подготовка восстановителя,обнз- 
рузивзазяся при весовой исследовании запплеиности, значительно 
сглаглвзется при сопоставлении показателей гошиетричесгого 
исследования.причина этого явления заключается,невидимому.в 
слохоГ- сг.элачивзеиости пшш древесного угля п не тококса, 
вследствие чего в от^елеиии нодготовг.в восстановителя струй
ная счетчик ,*ает заниженные результаты.

Оошвю больоих концентраций, нвблагоприятшш вовеитоы, 
характеризующим пыль пихтового двора, является ое восокая ;.ис- 
персность.Об этой свидетельствуют ранные,приведенные в табли
це Л 10.



Дисперсный состав осевшей пшш в отделениях шихтового двора.

Место экспозиции 
экрана.

Рабочая
операция.

Среднее процентное со- 
Ко„ держание пнлинок раз-
* * мешыипо
след. до до до I более

1pi 5j«. lOju. iOjh»

Отделение подготов
ки кварцита.
У щековой дробилки 
на рабочей шесте 
дробильщика.
У барабанного гро
хота.

У бункера дробленого 
кварцита на рабочем 
шесте оихтопщика.
Отделение подготовки 
восстановителя.
У щековоП дробилки 
на рабочем шесто 
дробильщика.
У валковой дробилки.

У вибрационного гро
хота на рабочем мес
те дробильщика.
У закромов на рабо
чем шесте шихвтовщи- 
ка.

Дробление
кварцита. 7 71.5 22.7

Просев дроб
леного
кварцита. 7 66.7 26.4
Засыпка 
кварцита в
вагонетку. 7 66.6 26.9

Дробление
нестекокса 6 73.3 20.2

Дробление
древесного
угля.
Просев дре
весного уг
ля.
Ручная заг
рузка угля 
и но'текок- 
са в ваго
нетки.

8 75.4 18.5

7 66.9 , 22.6

7 70.9 ; 15.2

1

2.7 3.1

3.3 3.6

2.5 4.0

2.1 i 3.7

2.1

3.5

2.3

4.0

7.0

7.6

Как видно из таблицы, от 66 до 75 % осеших пизевых 

частиц икешт размеры менее 1 микрона и лишь 5.8 - 10.5 Т> - 

размер свыше 5 микрон.



Сравнение дисперсного состава пыли на различных рабо

чие участках показывает,что наиболее мелкая пыль выделяется 

в процессе дробления шихтовых материалов.Пыль,осеглая на 
участках просева и загрузки,содержит больший процент отно
сительно крупных фракции.

Химический состав пыли,образующейся при подготовке квар
цита и при подготовке восстановителя,различен.

В рабочей зоне дробильщика кварцита пыль содержит высо

кое процент двуокиси кремния.Так,в пробе взвешенной шиш 

составляет 81 а в осевшей - 84 % (см.табл.Й l!t).
В отделении не подготовки восстановителя,судя по хими

ческом;, лву сырьевых материалов, приведенному в глазе 1, 
главной составной частью пыли является углород.В сжязи с 

этим с санитарной точки зрения следует считать вполне целе

сообразным существование двух раздельных отделений для под
готовки кварцита и для подготовки восстановителя.

В отделении подготовки кварцита повшенное содержание 

в пыли свободной двуокиси кремния,высокая дисперсность и 

большие концентрации пыли соэдают реальную опасность забо

левания рабочих силикозом.



Химический состав о со вшей и взвешенной пшщ в отделении 
подготовки кварцита.

ф Наименование
пробы.

! Навеска

_ J .. . _т j

Содержание в $$ к навеске!•Сум-
пп

: 1 Пыль,взвешенная в 
воздухе рабочей 
зоны дробильщика. 0,1000 81,20!8,40 4,78 4,47 1,40 100,25

2 Пыль,осевшая на 
ограждении дробил
ки (1,2 м.от пола 
и 1,5 м.от зева 
дробилки). 0.5000

_______S
7.29 3.35 1.73 0.89 97.44

Б. Зашшениость воздуха ц свойства пыли в плавильном 
отделении.

В плавильной отделепии цоха основным источником ныле- 
впделений являются электрические печи.По расчетам заводских 
технологов (68),при виплавке одной тоннн кремния с печными 
газами выделяется:

1) С 0.......   1980 кг
2) Летучих.........  340 кг
3) Водяных паров  65 кг
4) П ы л о.......... 551 кг

Б том числе:
а)древесного угля - 24 кг
б)нефтекокса - 5 кг
в)кварцита - 28 кг
г)г:ондонсата двуокиси кремния - 494 кг

О количество выделяющееся конденсированной двуокиси 
кремния MOiiHO судить таксе на основании данных Елютина Б.П., 
Павлова Ю.А.,Левина Б.Е.(52),которые указывают,что из электро
печей испаряется 15-20$ загружаемого в них кварцита и на вы
плавку одной тонны продукции расходуется 0 тонны кварцита.
Так как потери кварцита в процессе подготовки шихтовых мате
риалов не превышают 4-6$,то в печь загружается,следовательно, 
около 2850 кг кварцита и испаряется 427-570 кг двуокиси крем
ния.



Особенности конструкции электропечей и вытянных зонтов, 
а такпе неорганизованность воздухообмена в плавильной отделе
нии цеха приводят к тому,что значительная часть печных газов 
попадает в воздух производственных помещений.

Помимо пыли,поступающей в воздух рабочей зоны с печными 
газами,пыль в плавильном отделении образуется тзтске на колош
никовой площадке электропечей во время операций перелопачива
ния шихты и загрузки ее в печи.

Источники образования аэрозоля дезинтеграции имеются и 
в остывочпом пристрое отделения: у весов во время дозировки 
и взвешивания вагонеток с шихтой и при очистке слитков крем
ния от илака.Последняя проводится в остывочном пролете эпизо
дически, когда отделение обработки готовой продукции перепол
няется кремнием.

Для улавливания и удаления из помещения печных газов и 
пыли над колошниками и летками печей установлены воздушные 
зонты.Кроме того,на колошниковой площадке печей перед перело
пачиванием и загрузкой в печь шихта смачивается водопроводной 
водой из шланга.Увлажнение осуществляется такне в остывочном 
пролете перед взвешиванием шихты на весах.

Данные о запыленности воздуха в плавильном отделении 
цеха приведены в табл.£ 12.

Из таблицы видно,что на основных рабочих местах плавиль
ного отделения запыленность воздуха в среднем находится в пре
делах от 13.0 до 21.2 мг/м3. И только на электродной площадке, 
являющейся местом кратковременного пребывания рабочих во время 
операции наращивания электродов,средняя концентрация пыли до
стигает 42.6 мг/м8.

По литературным данным (45,59), на других ваводах содер
жание пыли в воздухе рабочеГ зоны плавильщиков кремния и фер
росилиция имеет такой ке порядок величин,как и в электротер
мической цехе УАЗ’а .Запыленность se воздуха на рабочем месте 
горнового во время выпуска кремния на УАЗ'е почти в 2,5 раза 
меньше.Это,повидимому,находится в зависимости от различных 
условий выпуска кремния на разных заводах.Так,в электротерми
ческом цехе УАЗ*а выпуск кремния из печей осуществляется не-



Табдина J2 12. 

Запылепность воздуха в плавильном отделении.

Число Содержание 3 Процент проб с содерп. 
т  иоото oidopa 1 ф о б л ю о л 0 - Щ ? Ж ^ ^ ”“™-5-522аИ§.. 
дд ЛОВ. ;ПИН. Г.!акс, Ср. fjĝ 0Т10 0т200т40 Св.

Остывочный пристрой.

Рабочее место оих- 
товщика у весов 
при дозировке шихты 16 10.7
Печной пролет.
а)Горцовая плоцадка.

2 Рабочее место гор
нового ^2,5 - 3,5м

'•Чу# in P̂ JLV UXftUMXtV
/*%^o20 до40 добС4----|_Х— ,--- .----,----

49.3 j 18.6 - $1.2 12.5! 6.3| -

133.3nWJOVfX'V 4v, 'j — о, оы
от летки) | 27 4.4 }45.5 15.0 44.$ 18.5 3.7
б)Колоо;шковая
плоцадка.

3 Рабочее место пла
вильщика (1,5г-2,5м 
от борта печи) j 31

4 Рабочее место регу-

10.9 43.6 21.2 - 63,3 26.7 10.0

«цировщика.ure г«£чЗдесь по место от- ' 
дыха плавильщиков; 
4,5-5м.от борта 
печи.

5 в)Электродная пло-
я а ш *

Место периодическо
го пребывания рабо
чего (0,5 м от 
электродов).

20 5,4 43.3 13.0 55.(
О

35. 5.0 5.0

27 *17.4 84.5 42.6 - 7.4 $7.0 -44.5 11.1



прерывно.Ври этом расплавленный кремний выливается сравнительно 
равномерно и не толстой струей.Печные газы также выделяются от
носительно равномерно и большей своей частью уходят под зонт, 
располоненыы:; над леткой печи.,3 плавильном цехе ЧФЗ,где прово
дил исследования И.П.Дегтев с соавторами,выпуск кремпия из печи 
проводится периодически.Принтом наделяется сразу большое коли
чество газов к ШЛИ; которые (ббтекшэт ого̂  недостаточно полно 
удаляются зонтом над летко': пёчй^Г^аспространявтся по помещению.

Из табд.23 12 следует также,что запыленность воздуха у пе- 
чеП в верхней зоне поглощения больше,чем внизу.Так, содержание 
пыли на горновой площадке (1 этаж) равняется в среднем 15.0 мг/м3 
Па колошниковой площадке (П этан) в воздухе рабочей зоны плавиль- 
щиков-завальщиков средняя запыленность уже 21.2 мг/м3,а на элек
тродной площадке (С этап) она еще в два раза выше.На рабочих 
местах иихтовщиков и регулировщиков, находящихся в отдалении от 
печей, подобных соотнопений не вшювяется.

На рис*Й 7 представлены результаты всех исследований весо
вого содержания пыли в электротермическом цехе.Результат каждо
го анализа обозначен соответствующей точкой.

Как видно из рисунка,содержание пыли в воздухе плавильно
го отделения ниже,чем в воздухе других отделений цеха,в том чис
ле и в отделе подготовки кварцита.Это следует подчеркнуть в свя
зи с последующим рассмотрением вопроса о распространенности про
фессиональных пылевых заболеваний среди рабочих отих отделений.

Содержание пыли в воздухе рабочей зоны у различных электро
печей представлено на рис.^ 8.

У всех трех электропечей на основннх рабочих местах коле
бания в уровне запыленности воздуха невелики.Несколько больше 
концентрации обнаруживаются только у средней печи $ 2,особенно 
на электродной площадке (47.6 мг/м3, в то время, как у печи 2 1 -
40.9 мг/м8,а у печи £ 3 - 44.4 мг/к3).

1<Юг.:но было бы думать, что это зависит от ее местоположения 
в центре печного пролета.Однако здание плавильного отделения с 
оооих торцов имеет глухие пристрои.Поэтому,как показали иссле
дования воздухообмена,крайние электропечи в отношении притока 
к ним свепего воздуха находятся в таком же невыгодном положении, 
как и средняя печь.Горновая площадка печи & 2,вследствие близо
сти цеховых ворот,имеет даже лучшие условия для проветривания,



Запылённость воъдухо электротерми
ческого цеха 

мг/Я (по данным за 4952 -54гг)
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чеы горновые площадки остальных нечей.
Уровень запыленности воздуха у электропечей эависит от 

величины рабочего напряжения тока.В период исследования вто
рая печь имела электроды большого диаметра,чей остальные пе
чи, и работал;' ооком напряжении электрического то
ка, следовательно, при более высокой температуре в аахте печи. 
Такой решил работы должен способствовать более интенсив
ному испарению кремния,что,невидимому,и обусловило более вы
сокий уровень запыленности воздуха у почи й 2,преимуществен
но на электродной площадке ее.

На колошниковой площадке печей,как упе указывалось,кро
ме аэрозоля конденсации,образуется още аэрозоль дезинтеграции 
при перелопачивании и загрузке шихты в печи.Интенсивность пы- 
левыделепия при этих операциях не находится в непосредствен
ной связи с величиной испарения кремния из печей. Поэтому 

и разница в уровне запыленности воздуха на колошниковой 
площадке на рабочих местах плавильщиков - эавальщиков у раз
ных печей оказывается более сглаженной.При осадке по колошни
ка - операции,характеризующейся особенно интенсивным выделе
нием печных газовг в урозне запыленности вое, ,„::а на
колошниковой площадке различных электропечей выступает впол
не отчетливо (25.0 мг/мс у печи $ 2, 21,9 мг/м5 у печи £ 3 
и 20.5 мг/м9 у печи В l)

Результаты исследования запыленности воздуха счетным 
методом приведены в табл.Я 13.



Содержание пылевых частиц в Боздухе плавильного 
отделения.

Струйный счетчик. У льфрздшкроскоп*
т
он

Место отбора 
пробы.

Кол.
исс.,

Число пылинок 
в 1.CM3.

кол.1
исс.;

Число пылинок 
В 1 см3

Пин. *01

Зрод. i Нин. j

, г. Щг rrjl
Паке, Средн.

Остывочныи пристрой.

1 Рабочее место пих- 
говщика.
Печной пролет.

10 476 3123 1492 16 6730 ;(3177 20596

а)Горновая площадка.

г Рабочее место гор
нового \.2,5- 3,5м. 
от летки;
б)Колошшзковая пло

24 369 9187 2804 43 8757 117105 31839

щадка.

3

1

Рабочее место пла
вильщика (1,5^2,5М. 
от борта печи;.
Рабочее место регу
лировщика (здесь 
по место отдыха 
плавильщиков;.
в)Электродная пло

64

15

946

447

18452

3527

6270

1750

98 а

20

0768 : 

8076

27370

60048

44344

25348

щадка.
5 fie сто периодическо

го пребывания рабо
чих 5 и.электро
дов̂
___ ___

21 2521 37187
15847

20 5ИЭ96 15012<
85334

Количество пилевнх частиц,определяемое в 1 см3 воздуха с 
помащм) струйного счетчика, составляет в средней на рабочих цве
тах от 1492 до 15847 частиц в 1 см3.При параллельном исследова
нии ультрамикроскопом оно колеблется от 20596 до 35334 частиц 
в 1 см3 .

Ташш образом, подавляющее большинство пылевых частиц в 
воздухе плавильного отделения имеют субшкроскопические разме- 
рн.



Обращает такие на себя внимание большая разница между 
минимальным и максимальным числом пылевых частиц, определяе
мым в одной и Toil же точке,особенно с помощью струйного счет
чика.Так,на рабочем месте горнового максимальное количество 
пылевых частиц превышает минимальное по струйному счетчику в 
25 раз и по ультрамикроскопу в 13 раз.На рабочем месте заволь- 
щика это отнопение составляет соответственно 80 и 12 раз.Подоб
ная динамичность изменений является особенно характерной для 
аэрозолей конденсации,потоку что колебание уровня запыленности 
воздуха в таких случаях определяется не только производствен
ными причинами:сменой рабочих операций,условиями воздухообме
на и т.д.,но и быстро протекающими процессами агрегирования и 
коагуляции ультрамикроскопических частиц (21,126).

Сопоставление показателей весового и счетного методов 
определения запыленности воздуха приведено на puc.J} 9.

На значительное расхондепия между весовыми и счетными 
показателями запыленности в сопряженных пробах указывают Ба
рон Л.И.(4),Торский П.Н.(124) и многие другие исследователи 
(71).Большие расхождения между результатами весовых и счетных 
определений были обнаружены и в данной работе при исследова
нии запыленности воздуха на шихтовом дворе.В плавильном отделе
нии t однако, такое сопоставление выявляет довольно четкое соот
ветствие: при увеличении весовой концентрации возрастает и ко
личество пылевых частиц, особенно пр.: сравнении зесовых концен
траций с показателями ультрамикроскопа.

Исключение представляет только рабочее место сихтовщика 
в остывочном пристрое,на котором определяется относительно 
меньшее число субмикроскопических частиц.

При сопоставлении результатов весовых и счетных методов 
исследования запыленности воздуха ТорскиЙ U.H.(124) использо
вал производную величину - "пылесодержание",- получаемую при 
делении числа готовых частиц в 1 см3 на концентрацию пыли в 
мг/м3. "НылесодерЕанпе0 характеризует относительное количест
во пылевых частиц,приходящихся на единицу пыли.

На рис. 10 приведена кривая ** пыле содержания” для плавиль
ного отделения,составленная на основании средних показателей 
весового содержания пили и числа пылинок по ультрамикроскопу.
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"Пылвсо^рлацие* в плавильном отделении волеблвтся в очень 
незначительных пределах: о? 1DW до Э Д М *  аз рабочем мес
то оихтовцгша оно почти в д а  раза меньше - 1100. Такое рез
вое снижение “шлесодерзания" в данном участке связано с 
наличием более крупных фракций пыли.

Тавот образом,приведенные материалы указывает на го, 
420 расхоадешт ме*лду весовыми и счет ниш показателям! за
пыленности воз, .уха уменьсЗгсо с повелением ..дснорс̂ носта
ПЕЛИ.

На рис.» И  приведены данные о зашленьости воздуха 
в плавильном отделении цеха в различное сезоны года.

Как ви.ло нз рисунка, весовое содержание пали а возду
хе на всех основных рабочих пестах летом мепьое*чем зимой. 
Такая Ев заглноморность обнаруживается и яри сопоставлении 
сре;*них показателей чпела шилиок по ультрамикроскопу.

гленьоая величина загшленноста воздуха в плавильном 
отделении в теплый период го,.,а об'ясняетоя более благоприят
ными -условиями общего воздухообгленз в ото время год а. Так, 
кгатпость воздухообмена летом составляет 60,а зимой только 
30 раз в час. -

необходимо, однако, отлетать, что. борьба с закаленностью 
воздуха в плавильном отделении не моим итти но линии уве
личения общего воздухообмена,значение яотерого в борьбе с 
.пылю вообще не следует переодепнвать.дасе при 60-кратном 
воздухообмене в летний период года ляввпь запыленности 
воздуха значительно провисает предельно допустимую концент
рацию (2 глг/te9), установленном санитарию законодательством 
для пняа с высоким содоршаниегл двуокиси крвышя.

результата определения дисперсного состава пыли,осе
дающей на горизонтальные эграни, представлена в тзбл*£3 14.

/
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Дисперсный состав пыли,осевшей на предметные стекла 
в плавильном отделении цеха.

№
ЯП

Ыесто экспозиции 
экрана.

КОЛ.
исс.

Среднее процентное содержа
ние пылинок размером
долр. ДО 5JM. ДО 10JH. Бол. 10|И.

1
Остывочныи п ри с т ро й .
Рабочее место шихтовщи- 
ка (у весов) 10 69.6 23.4 3.1 3.9

2

Печной пюолет.
а)Горновая .плоцадка.
Рабочее место горнового 
(2,5 -3,5м.от летки) 10 75.8 20.1 2.3 1.8

3 Рабочее ыесто плавиль- 
щика (1,5-2,5м.от бор
та печи) 20 78.5 18.0 1.5 2.0

4 Рабочее уесто регули
ровщика (здесь де ме
сто отдыха плавильщи
ков - 4,5 - 5,0 м.от 
печи). 6 77.7 19.3 1.4. 1.6

5
в)Электродная площадка
Lie сто периодического 
пребывания рабочих 
v0,5 м.от электродов) 10 80.4 16.8 1.8 1.0

На рабочем месте шихтовщика количество пылевых частиц 
размерами более 10 J A  составляет 3,95В,в то время как на осталь
ных рабочих ;:естах только 1-2J5. Соответственно меныве на этом 
участке и процент частиц до ljvf.

вообще же при оценке результатов исследования дисперсно
сти пыли обращает на себя внимание сравнительно небольшое раз
личие в дисперсном составе пыли,осевшей на предметные стекла 
на различных рабочих местах,в зонах источников'аэрозолей дез
интеграции и конденсации.Это об'пишется тем,что мельчайшие 
частицы аэрозоля конденсации оседавт лишь в результате схлап- 
ливания и образования более крупных агрегатов.Такие "вторичные" 
частички и измерлются,в основном,при микроскопическом исследо-



вании осовоей пыли.Величипа же отдельных "первичных" частиц, 
обычно,лепит за пределами разрешающей способности оятпческих 
микроскопов.Поэтому,е отличие от аэрозолей дезинтеграции,опре
деленно дисперсности осевшей пыли аэрозолей конденсации почти 
ничего не дает для характеристики размеров взвешенных в возду
хе пылевых частиц.Более надежное представление о числе пылинок 
и их дисперсности в данном случав дзет исследование с помощью 
ультрамикроскопа.

Для выяснения истиншх размеров аэрозоля конденсации 
наш было произведено электронно-микроскопическое исследование 
пыли в институте физики металлов УФАЫ'а.*'

Никелевые сеточки и мембранные фильтры задымлялись в 
различных местах рабочей зоны у электропечей на горновой и ко- 
дошвиковой площадках - у края зонтов,на электродной площадке - 
менду электродами,а также в выбросных трубах.

Исследование большого количества препаратов под электрон
ным микроскопом показало,что средний диаметр пылинок равен приб
лизительно 0.1 микрона.В ряде препаратов были обнаружены части
цы диаметром 0.5-1 микрон,в то время как наиболее мелкие пы
линки но своему диаметру не превышали 50 ангстрем.

Во всех случаях наблюдались однотипные по структуре отло
жения пыли.Типичные электронно-микроскопические Голографии пред
ставлены на рис.12-15. Обращает на себя внимание правильная 
сферическая о орма частиц,обусловленная тем,что в процессе сво
его образования они проходят чорез жидкую сазу. Гальд П.В.сле
дующим образом описывает последовательность превращении в печ
ных газах. "Газообразная окись кремния сперва конденсируется в 
туман,отвердение и окисление частиц которого ведет к образова
нию дыма" (34).
Гораздо репе на препаратах встречались отдельные чзстпцы не
правильной формы свойственной аэрозолям дезинтеграции,рис.Л 15.

+)Считаем долгом принести благодарность коллективу лабо
ратории электронной микроскопии и ее руководителе кац . 
технических наук вукнову П.П.



iJflC.£ 12* ЭЛ0КТрОННО-1ШКрОСКОШЧ8СКОЯ IjOTOrpai im  
вшеввх частиц на горновой плоц адке 
с е ч и  х 21000.

Рот. .2 гЭфИлектронно-гшироскопичсская фотография 
пшгевых частиц на колошниковой площадке 
печи х 21000.



Phc.J 14.Электродно-микроскопическая tотограГия 
пылевых частиц на электродной площадке 
печи х 21000.

Рис.& 15. Электронно-Микроскопическая Сотога .ия 
пылевых частиц в выбросной трубе х 21000



Рвс«& 16.Электронно-микроскопическая Сотограйия 
дшового налета взятого с внутренней 
поверхности вптя::ного зонта на уровне 
электродной площадки х 21000.



Кроме вй веиен иой  пыли,исследовались еще взлеты с электрод
ных устройств и д р у гл х  поверхностей технологического оборудова
ния. При этом были обнаружены пылевые частицы такой не сферичес
кой формы и размеров,что и на препаратах взвешенной пылп.СРи с .
» 16).

Пошшо концентрации и дисперсиости,для санитарно-гигиени- 
ческой оценки пылевого фактора большое значение имеет химичес
кий состав пыли,в особенности содержание в ней кремнезема - ос
новного этиологического фактора силикоза.

Представление о химическом составе пыли плавильного отде
ления мы получили на основании спектрального анализа двух об
разцов налетов ныли,взятых с токопроводящих устройств печи Ш 3: 
на уровне колошниковой площадки и с внутренней поверхности верх* 
ней части зонта под колошником электропечи на уровне электрод
ной площадки. (Анализы выполнены в Горно-Геологическом институ
те УФАП'а).

Результаты спектрального анализа пыли.
Обнаружены Содержание в образцах:
элементы 1 П
1. М* о.слаб. слаб. Спектральным анализом
2. Ма средн. средн. в налетах пыли обнару
3. 31 сильн. о сильн. жено 14 элементов.Из
4. у* — следы них в наибольшем коли
5. слаб.+ средн. честве (в порядке убы
6. Я среди.+ сильн. вания) - следующих 5
7. У .. н.следы элементов:
8. £ н.следы слаб. л  • м , Са, Ма. Зг
9. Си следы слаб. аа окислы этих элемен
10. Jfa н.следы слаб. тов и проводился впос
11. М - следы ледствии химический
12. 1г н.следы анализ пыли
13. Са средн. средн.+
14. Л н.следы слаб.

Результаты химического анализа налетов шиш приведены 
в табл.й 15.

ЙМВДп .:к.о cfi 02 в образцах пыли, собранной с различных 
поверхностей оборудования печи по ходу почннх газов,не одинако
во.В налетах,взятых внутри колосникового зопта^око составляет 
около 9<$.



В образцах пыли с горновой площадки содержание двуокиси 
крешия достигает 7853. Это связано с тем, что выпуск илзка ведет
ся одновременно с выпуском расплзвлениого кремния через ту ке 
летку.

В состав илзка входит значительное количество окислов 
алюминия,кальция и пелеза (св.главу l).Поэтому в налетах птшт 
над летками печей содержание этих соединений оказывается более 
высоким.На состав налетз пыли^собранной на потолке над леткой 
печи,кроме того,могло окззэть влиянио и то,что в соседней 
электропечи Jj 1 в нзчзле наших исследовании выплавляли карбид 
кальция.При плавке карбида кальция выделяетоя значительное ко
личество пыли CaO a McjO .которая могла распространяться 
по помещению.

В налете пыли,взятом с внутренней поверхности зонта над 
леткой печи Л  3;количество двуокиси кремния (при пересчете 
всего JY на SiOz ) составляет 95.8$.Однако пуша всех состав
ных частей его оказалась значительно больше .10053. Это, по Гельд^ 
(27),свидетельствует о наличии в пыли недоокисленных соедине
ний кремния.

В настоящее время нет еще метода раздельного определения 
Si , S i 0 и S i 0 ,. О количестве недоокисленных соединений 

в пробе ми оудшш на основании специального расчета,который 
приводится низе,а тате на основании реакции с раствором ще
лочи.! елочи переводят S[0 и соли кремневой кислоты
с выделением водорода (86).По количеству последнего мошпо су
дить о количестве недоокисленных соединений кремния.Эта реак
ция полонена в основу исследований лаборатории пром.санхпмип 
институте по рззрзботке метода раздельного определения кремне
зема и недоокисленных соединение кремния чСтарковП.(?:120)«В пе
риод проведения и .стоящей работы они еще не были завершены. 
Поэтому приводимые нами данные о содержании недоокисленных 
соединении кремния,полученные с помощью этой реакции,не могут 
считаться в количественнои отношении вполне точными.Однако, и 
при этих условиях они представляют значительный интерес.

В налете с внутренней поверхности зонта на,* леткой пени 
оржзние SiQz .«федедююое рзечетнны путем,составля

ет 77.63£, а недоокисленных соединений кремния - 3.4955.По реак
ции выделения водорода содержание последних составляет 11



Химический состав налета пыли,собранной с различных поверхностей ооорудовапия 
по пути продолжения печных газов»

пп
Ыесто отбора.

Навеска 
прока- • 
ленной

иодерзание в Пересчет на кол-во 
стека разд.со^ор- si по

пыли
чГЛ

■
% наше,

М , 0 3 % , 0 3 С а О°2 3 “*2

НбДО-
окисл. 
соедин. 
кремния 
в перес-

реакции
выделен.
водорода.

<>l uz 4Q5e на
Si

Горновая площадка.
Валет на потолке 
над ншшей леткой 
печи $ 2.

Налет на внутрен
ней поверхности 
зонта над леткой 
печи /2 3.

Кодоониковая пло
цадка.
Налет на токопод
водящих частях 
печи & 3 ^внутри 
зонта)

Плекткодная сло- 
цадка.
Налет на внутрен
ней поверхности 
самой верхней час
ти КОЛОСНИКОВОГО
зонта Сна уровне 
электродной пло
щадки;.

0.2000 77.70 ! 5.21 0.99 8.86 8.64 101.40 -

0.5000 95.8 8.09 0.95 i 3.86 0.98 109.68 77.63

0.5000 89.30 3.92 0.46

0*5000 91.52

2.46 1.69 t 97.83 -

3.08 I 0.72

х)при пересчете всего 3$ на Jjr02

1.96 1.93 99.21

0.00

8.49 11.00

0.00

0.00



Наличие недоокисленных соединений кремния на внутренней поверх
ности зонта над леткой печи связано, повидимому, с попаданием мел
ких брызг расплавленного кремния во Бремя его вшшвки.

Необходимо отметить также,что результаты химических ана
лизов в таб.£* 15 даны по отношении к прокаленной навеске.Так 
обычно ведется определение содержания двуокиси кремния в руднич
ных шлях,в которых величина потерь при прокаливании не велика 
и не имеет существенного значения.

Условия образования аэрозоля конденсации Si 02 (высокая 
температура печных газов) являются причиной того,что и в после
довавшие ся начетах потери при прокаливании тате имеют очень 
небольшую величину и,следовательно,могут не учитываться.

Другое дело при химическом анализе пыли,взвешенной в воз
духе плавильного отделения.При операциях механического перемеще
ния шихты:з.сгрузке,перолопачивапи: -в воздух поступает пыль дре- 
зеспого угля.При прокаливании она вместе с влагой улетучится и 
процентное содержание в пыли,таким образом,могет ока
заться завышенный.Б связи с этим при определении химического 
состзва взвешенной пили расчет проводился не только на прока
ленную навеску,но и на цазеску,дозеденную до постоянного веса.

Результаты химического анализа взвешенной пыли на рабо
чих местах приведены в табл.й 15.

Из таблицы видно,что содержание двуокиси кремния во взве
шенно? пыли колеблются от 50.5 до 78.5%.После прокаливания же 
оно составляет 79.4 - 88.8$.Наибольшее количество углерода и 
летучих обнаруживается,как и следовало ожидать,на рабочем мес
те шпвильщика—запальщика - 39.2^,затем идет рабочее место ре
гулировщика - 21.4^,горнового - 14.4£ л меньше всего углерода 
и летучих находится на электродной площадке - 9.9^.Содержание 
окислов металлов во взвешенной пили колеблется от 10.3 до 17,3$.

Таблица й 16 составлена па основании средних величин.сле
дует отметить,что в одной пробе пыли,отобранной на электродной 
площадке,содержание двуокиси кремния после прокаливания состав
ляло Ю4.7% (при пересчете всего Si нет <$t02 ).Это дает осно
вание предполагать возможность присутствия во взвешенной пыли 
Нвдоо! по :еп: l:: соединений кремния С , tfiO ).

13 таблице Я 16 приведена такие концентрации сц 0 2ш воз
духе в мг/ы5»На рабочем месте плавильщика содержание двуокиси



Химический состав пшш; взвешенной в воздухе плавильного 
отделения.

----------- т

Место отбора 
пробы.

Кол.
Среднее содеряа- 
ние в Ш

- - о/о.
Sl02e 
пмлст 
после 
.прока- 
лив т
и

Концентрация 
в мг/м3

Sity

IlCCi

Si 02

Угле-1 
род « 
лоту-t 
иле.

Окислы 
метал 
и др.
ПРШЛ6С1

Среди мин. Макс.

Горновая пло
щадка.
Рабочее место 
ГОРНОВОГО 
0£5ы.от летшl) 7 63.4 14.4 17.2 79.7 10.0 6.4 12.7

Колошниковая
площадка.
Рабочее место 
плавильщика 
1̂.5 - 2.5М. J 
от борта печи) 50.5 39.2 10.3 83.0 11.1 7.1 14.8

Рабочее место 
регулировщика 
1здесь so мес-> 
то отдыха план 
впльциков - 
4.5 — 5.0 М. 
от печи). 6 61.3 21.4 17.3 79.4 7.6 4.0 9.4

Электродная
площадка.
Место периоди
ческого пребы
вания рабочих 
во ввемя опе
рации наращи
вания электро
дов.

4

9 78.5 9.9 11.6 38.8 30.2 11.6 54.7

При пересчеJTG В

■ - 
■ ■'O 

’ ■' 
СО 3 Со на J Oz



кремния в воздухе находится в пределах от 7.1 до 14.3 мг/м3, 
составляя в среднем 11.1 мг/м°.Почти такое пе содержание дву
окиси крешия на рабочей месте торцового G.4 - 12.7 мг/м3 и в 
среднем - 10.0 мг/м3«На рабочем месте регулировщика и на рас
положенных рядом пестах отдыха плавили [иков концентрации $'L02 
несколько меньше: от 4.0 до 9.4 мг/м3; в среднем 7*6 мг/м3. 
Больше всего двуокиси кремния обнаружено на электродной пло
щадке, где содержание ее колеблется в предолах от 11.6 до 54.7 
гл*/м3, составляя в среднем 30.2 мг/м3.

По данным Красногорской L'.U. (66',в производстве прозрач
ного кварцевого стекла содерзание двуокиси кремния в воздухе 
на рабочих местах плавшшдаков при плавке горного хрусталя бы
ло в пределах от 2.11 до 9.55 mt/ mj  и на рабочих местах квзр- 
цедувов - в пределах от 0.69 до 8.07 мг/м3.

В производстве искусственных абразивов при плавке бока- 
та,по ее ~е данным (65),содержание Si02 колеблется от 3,3 
до 18.5 мг/м3,составляя в среднем 7.2 мг/м3.

;ных прямых он кщентрации <9'L 02 в других
производствах,где имеет место внделенпе аэрозоля конденсации 
двуокиси крешия, мы не нашли.

Поскольку аэрозоль конденсации двуокиси кремния в насто
ящее время изучен еще недостаточно,било предпринято исследова
ние его молекулярного строения.

Рентгеноструктурный анализ налета,взятого с верхней час
ти внутренней поверхности зонта над колошником электропечи J6 2, 
выполненный; в Горно-Геологическом институте УС АП* а по методу 
Дебая на трубке с медным анодом, показал,что в не;.: содержится 
как аморфная,так и кристаллическая „вуокись кремния (послед
няя имеет структуру кристобалита).Зти результаты совпадают с 
данными ряда исследований,проводивших рентгоноструктурный ана
лиз дисперсной Сазы аэрозоля конденсации двуокиси крешия, об
разующегося в производстве ферросилиция (142) и искусственных 
абразивов (149),и такие обнаруживавших и аморфную и кристал
лическую ' ормы двуокиси к.ремния.

OjrBttM из физических свойств ншш, имеющим С iGHHOe 
гигиеническое значение,является ее удельный вес.При прочих 
равных условиях он определяет стабильность аэрозоля, ̂дя on-



ределения удельного веса дисперсной Газы аэрозоля конденсации 
двуокиси кремния был использован тот зе самый образец налета 
на внутренней поверхности зонтз под колошником почи,который 
подвергался рентгеноструктурному анализу и впоследствии был 
использован в эксперименте над животными.

Одновременно теп ze методом были проведены исследования 
удельного веса кварцевой пыли. Полученные данные приведены в 
табл.Л 17.

Таблица & 17.
Результаты определения удельного веса пыли микроскопи
ческим методом.

iaf2
пн

Вес пробы 
Образец пыли. пыли.

L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ш . .
Об'ем пробы Удельный 

пыли. вес.

1 1 Кварцевая пыль 1.3132 0.4968 2.64
2 1.8394 0.6992 2.63
3 ! 1.4870 0.5584 2.66

Среднее из трех опред.2.64

1 Валет конденсата^ 0* 0.1104 0.0508 2.37
2 0.1000 0.0466 j 2.14
3 0.1006 0.0422 2.38
4 0.1350 0.0560 2*42

Среднее из четырех опред. 2.33

УдельныП вес кварцеиоЁ пыли был наПдеи равным 2.63 - 
2.66,что близко совпадает с удельным весом кварца 2.65.

Удельный вес конденсата ^  колебался в :ах от 
2*14 до 2.42,т.е.он меньше удельного веса кварца,ио больше 
удельного веса аморфного кремнеземистого стекла (2.21).Блине 
всего наидешшг результат совпадает с удельным весом кристо- 
балита cL (2.33).

Колебания результатов при исследовании конденсата <Sl 0% 
связаны с тем,что прочность а, .сорбзции газов пылевыми части- 
цами увеличивавшей с овышениевя их дисперсности,вследствие 
чего возрастает трудность отсасываиия воздуха из пикнометра 
и снижается точность определения об!вма пробы пыли ‘Д0э3«



В табл.й 18 приведены результаты определения смачивае
мости конденсата двуокиси кремния.Смачиваемость тит ыопет 
оказывать влияние на степень задеркки пыли в дыхательных пу
тях, а такие,в известной переопределяет эффективность алан - 
пых способов очистки воздуха от пыли.

Таблица J2 18.
Результаты определения смачиваемости конденсата двуокиси 
крешшя.

т
пп Наименование . 

смачивателя.
Концентра
ция смачи
вателя.

• Бремя смачи-
• ванпя.

Ы смоченной 
1 пыли.

1 Яестилированная
вода | . 20’ 86,3

2 ятт «в» - • 20* 88,9
3 штП — - 20’ 80,7
4 - 20' 83,2

Среднее 34,8

5 оп-ю 0,2 20» 91,7
6 — п — 0,2 20' 90,9
7 0,2 20» 92,6
8 — Т |- 0,2 20* 92,5

Среднее 91,9

9 Д Б 0,1 25* 100,0
10 0,1 23* 100,0
11 0,1 30' 100,0
12 — п _ 0,1 30’ 100,0

U дестпллироваЫпОН воде за 20 минутную экспозицию 
конденсат двуокиси кремния смачивается на 80.7 - 88.9$.
В растворе смачивателя 0П-10 зз это не время смачивается
90.9 - 92.6# пыли.Наиболее эффективным для конденсата SiOg 
является смачивзтель ДБ,в растворе которого уке за 23-30 
секунд пштт. смачивается полностью на все 100 %•

Наряду с приведенными вшзе исследовашш1ли,ыы поста
вили своей задачей более детальное изучение колебаний кон-
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центрации пили,а та} же изменений химического состава тшлти 
при различных рабочих операциях плавцльщиков-завальциков,так 
как они являются наиболее многочисленной группой среди рабо
чих плавильного отделения.Целесообразность такого более деталь
ного исследования доказывается и тем,что в этой группе была об
наружена наиболее выраженная профессиональная патология (см. 
главу У1).

Результаты исследования запыленности воздуха в рабочей 
зоне шазпльциков приведены в табл.J 19,из которой видно,что 
весовое содержание пыли наиболее значительно при перелопачи
вании опхты,а число пылииок - при осадке колошика.

Особенно рельефно эти соотношения выявляются па рис.й 17. 
По горизонтальной оси на нем отложена суммарная продолжитель
ность отдельных рабочих операции в % ко всей смене (на основа
нии хронометразных наблюдений,приведенных в гл.1),а по верти
кальной оси - среднее содержание пыли при выполнении этих опе
раций, определенное зесовым методом (серый цвет) струйным счет
чиком (квадратная штриховка) и ультрамикроскопом (косая штри
ховка).

содержание пыли в мг/м3 больше всего при перелопачива
нии, но продолжительность этой операции наименьшая:около 10% 
от восьмичасовой рабочей смены.При загрузке и осадке средние 
весовые коицеитрации пыли и средняя суммарная продолжительно
сть операций довольно близки между собой.Наименьшее весовое 
содержание пн-лп в воздухе отмечается при наблюдении за ходом 
плавки;продолжительность этого периода,включая и время отдыха, 
которое плавильщик проводит чаще всего на рабочем месте регу
лировщика, составляет половину рабочей смены.

число пылевых частиц в 1 сы3 воздуха при выполнении 
всех операций,! роме осадки,остается практически постоянным.
При осадке оно резко повышается: по данным ультрамикроскопа 
почти в два раза.Подобные соотношения между счетными и весо
выми показателями свидетельствуют о том,что при перелопачи
вании и загрузке увеличение весовой концентрации происходит, 
в основном,за счет грубодисыерсных фракций пыли.

Химический состав пыли,взвешенной в воздухе рабочей зо
не пялятлтлщупти-яа-йадьщииоз,приведен в табл,^ 20 В на рис.- 18•



Запыленность воздуха на рабочей место плавильщика при виполнеппи 
основных операций.

— 1----------------------- .

Содерг;;аниа пыли в Число пылинок в 1 сп® воялтха iron пг.г.та гтчнпи.м
Рабочая операция. Чис

ло
IICC4-

___________щ У9 ' ,
^ тштw

т
пп нин. глакс. средн. Кол.

ИСС4
Струй 
ком. ,

ннм счетчи- Кол.
иссд

Ультромикр<
пом.

)СКО-

- ...........J т ш . : ш н . 'г.1акс,Средн. пин. Макс. Средп.

1 Перелопачивание
шихты 30 21.3 83.0 51.6 1 1824 12036 6052 22 ;L2114 81315 36125

2 Загруэка шихты 
в печь 28 10.9 66.7 28.0 ; 15 1578 10148 5467 24 :.0768 78813 35378

3 Осадка колошни
ка 28 8.6 41.3 22.5 14 1019 28452 8663 24 1!3485 127370 7266:.

4 Наблюдение эа 
ходом плавки 33 | 6,3 34.0 15.7 18 946 22509 5284 28 ;1422 32566 34215



Химический состав пыли, взвешенной в воз. .ухе рабочей зоны 
плавильщика при выполнении основных операций.

Д12 Рабочая операция.
Код, Среднее содержание в
т цпол /$■

°/о
Si 02ТГ ТТЛ ТГГХ

пп \г --\
+)

Si 0 2

|Угле- 
' род и 
1лету- 
!чие.

. . .  . . . .  -  
'ОКИСЛОВ
!металла 
|и др.при
месей.

JJ 11ШШ
поело
прокали--
вания.

1 Перелопачивание
шихты 8 : 23.8 70.0 6.2 79.9

2 Загрузка шихты в 
печь 8 40.6 51.6 7.3 83.8

3 Осадка шихты в 
печи 7 | 52.7 36.9 10.4 83.5

4 Наблюдение за хо
дом плавки 8 62.1 25.4 12.5 83.2

5 Средне-часовые
пробы 6 50.5 39.2 ! 10.3 83.0

+)нри пересчете юсего :
1 1

на S-L02

При перелопачивании - перебрасывании шихты вручную 
лопатами, пыль содержит 70Г-' углерода и летучих. Это вполне
понятно,потому что составные части шихты очень различны по 
своей плотности: кварцит весьма крепкий,а древесный уголь - 
очень хрупкий.При загрузке шихты в печь танке образуется 
иного пыли древесного угля: углерод,составляет более 50% 
химического состава пыли.При осадко содержание углерода в 
пыли jeq меньше (36.9$).

Меньше всего углерода содержится в пылп в период наб- 
лщвввб за ходом плавки '25,46).

Среднее содернание двуокиси кремния в воздухе при не
посредственном определении ее во время перелопачивания,заг
рузки и осадки составляет 11 мг/м3,а в период наблюдения 
оно снпгается до э мг/м3 (см.табл.& 21).Во время отдыха 
плавильщиков,среднее содерзание составляет 7.6 мг/м3.
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Содерааняе двуокиси кремния в воздухе рабочей зоны 
плавильщика при выполнении основных операций.

т
пп Рабочая операция. Кол.

ИСС4-
Концентрация

Л/ По в гзгАг.
Пин. макс. средн.

1 Перелопачивание
шихты 8 6.7 20.5 11.3

2 Загрузка шихты 
в печь 3 6.6 13.5 11.2

3 Осадка колошника 7 6.3 14.9 11.5
4 Наблюдение за хо

дом плавки 8 7.0 10.1 9.1
5 Средне-часовые

пробы 6 7.1 14.8 11.1
6. Место отдыха пла

вильщиков вблизи 
регулировщика 6 4.0 9.4 7.6

Такое достоинств .ентрации S[Qz в воздухе ра
бочей зоны плавильщиков на продолжении всей рабочей смены, 
несмотря на различный уровень пилеобрззовашш при основных 
рабочих операциях,заслуживает особого .нигания.Оыо свидетель
ствует о том,что поступление двуокиси кремния в воздух проис
ходит в основном за счет существующего па протясении всеП ра
бочей смены источникам не за счет кратковременного и более 
интенсивного пылеобразовашш при перелопачивании шихты.Таким 
источником,поводимому,является процесс испарения кремнистых 
материалов в самой печи.

Увеличение числа частиц,обнаруживаемых ультрамикроско
пом, при осадке шихты в печи является дополнительным подтвер- 
Едением того,что в воздух поступает значительное количество 
пылинок конденсата Si 02- Злвктронно-микроскс: чсскос кссле- 
дование взвешенной в воздухе пыли таксе свидетельствует о на
личии в воздухе,в основном, сферических частиц конденсата дву
окиси кремния.



Нукно,наконец,отметить ограниченную возможность образо
вания и поступления пили двуокиси кремния при перелопачивании 
и загрузки оихтн в связи с тем, что кварцит,входящий в состав 
шихты,предварительно подвергается освобождению от пшти и мело
чи, а возможность его дробления при ручном перелопачивании и 
загрузке шихтових материалов невелика,y4i i' . пя vro твердость.

Все эти соображения приводят к выводу о том,что в зоне 
пребывания плавильщиков двуокись кремния,в основном,содержит
ся в форме конденсата Si 0% ,а пе s виде часг.' рфИНЬ

В М Ш )  е приведен результаты исследования дыма,выб
расываемого от электропечей в атмосг еру. Со дергани о ттклп в йен 
колебалось от 252.9 до 590.4 мг/м3,составляя в среднем из 4 
замеров 890 мг/м3.Химический анализ налетов отобранных па алю
миниевый лист,помещенный в устье выбросных шахт (алюминий не 
дает никаких соединений с кремнием),показал следующее: 
двуокиси кремния - 62,2%, углерода и летучих - 31,0̂ , окислов 
металла п др.3,0#.

Так как от ОдПОй электропечи з» i час ОДВДВ1 выбра
сывается около 90000 м3 печных газов, юличество пыли, выделяе
мое одной электропечью в атмосферу, равняется 35 кг/час.

Б.Запылеппость воздуха п свойства пыли в отделении 
обработки готовой продукции.

В отделении обработки готовой продукции источниками пы- 
леобразовапия являются ручные операции дробления и о ч и с т к и  

с л и т к о в  кремния от вкраплений шлака,просева образующейся ме
лочи в ручном сите и выборки из сита мелких осколочков товар
ного продукта.

Никаких обеспыливающих устройств в отделении нет.Заво
дом была произведена попытка создать общеобменную механичес
кую вытянную вентиляцию в отделении; была смонтирована аепп- 
рационная система,всасывающие патрубки которой располагались 
вдоль стен на высоте 30 см.от пола и на расстоянии 3-4 м.друг 
от друга.Улучшений условий труда от эксплуатации этой системы, 
как и следовало онидать,не произошло.Наоборот,в зимний период 
года она приводила к выходами:анию отделения, в связи с отсут
ствием организованного притока.Так как эта система себя не



оправдала,то с течением времени она бола постепенно демонтиро
вана.

В настоящее время единственной мерой защиты рабочих от 
пыли в этом отделении являются ватно-марлевые повязки.

Результаты исследования запыленности воздуха при обработ
ке готовой продукции приведены в табл.й 22,

Таблица 12 23.
Запылеикость воздуха в отделении обработки готовой 

продукции на рабочем месте зачицальщика кремния.

ГМ
пп

Рабочая опера
ция.

Чис
ло
проб.

Содержание пыли 
в мг/м3

\

кол.
Число пылинок в 

1 м3
Мин. Макс ■Средн. исс.иин. Макс. Сред.

1 Ручное дробление, 
чистка,выборка 
кремния 30 4.0 44.0 20.2 7 460 2341 ;147

2 Просев мелочи 
кремния в ручном 
сите 18 45.3 300 178.5 3 749 4027 :.800

Из таблицы видно,что уровень запыленности воздуха на 
рабочем месте зачицальцика нри вынолнешш различных произ
водственных, операций резко колеблется.при операциях дроб
ления, чистки и выборки крегшпя содержание шиш в воздухе 

составляет в среднем 20.2 мг/м3.При просеве мелочи в ручном 
сите запыленность повышается до 178.5 мг/м'".Разница эта наб
людается и при определении числа пылинок,которая составляет 
в среднем соответственно VA7 и 1300 частиц в 1 см3 воздуха. 
Однако при использовании счетного метода здесь,как.и на ших
товом дворе,разница в уровне запыленности воздуха выступает 

менее отчетливо,чем в весовых показателях.
Еыль отделения обработки готовом продукции характери

зуется высокой дисперсностью Стабл.-v 23): 73.0 - 76,3$ пыли
нок, ocoduhx на горизонтальные экраны, Ш И М  размеры до 1jn и 

лишь 4.1 - 6.3$£ имеют размеры больше 5jy.



Таблица & 23,

Дисперсный состав шли,осевшей на предметные стекла в 
отделении обработки готовой продукции.

да.
ПП

Ыесто экспозиции 
экранов и рабочая 
операция в период 
экспозиции.

Число
иссл.

Средне
__шлинс

е процентное содержание 
к размерами:

. .0 ljj| от 1 до 
5/

от 5 до 
iOj*

Больше 
10, .

а

б

Рабочее место за- 
чищальщика крем
ния.
Ручное дробление, 
чистка,выборка 
кремния.
Просев мелочи в 
ручном сите.

7

10

76.3

73.0

19.6

20.7

1.9

2.7 
_ ___ ■

2.2

3.6

Химический состав осевшей и взвешенной пыли в отделении 
обработки готовой; продукции приведен в табл.£* 24.

Содержание окислов металлов (M 203f PoO.Mq O )
во взвешенной и осевшей пыли составляет 26.53 - 33.03^.Осталь
ное приходится на долю крвнния uSi О2 «кремнезем является глав
ной составной частью шлака).

Точных методов раз. .ельиого определения этих веществ,как 
уже указывалось,в настоящее время еще нет.По реакции выделения 
водорода под действием щелочи содергаиие кремния в осевшей пы
ли определяется приблизительно в одну треть.

Содержание в ныли 8ь и <?^было определено вшске с по
мощью специального расчета, основанного на сл льющей предпосыл
ке.

Если при химическом анализе пыли при условии пересчета 
всего Si ка $[ О2 сумма состав1шх частей больше 1005а и все 
остальные вШИИММВВ»кроне Si й Si 0?,определены с достаточ
ной степенью точности,то увеличение суммы есть только резуль
тат того,что кремний пр jyeT в пыли не только в виде Si0% 
но такие и в виде ̂ ие^оокисленных компонентов Si и/н 310.



Химический состав осевшей и взвешенной пыли в отделении 
обработки готовой продукции.

Т
№
пп Место отбора. ИЯЯАС-' соАеркание -р а? сО /J J; Расчетное со- Содерв.

ка. +) ! СуММЗе
'/О

дешапие Si по

S m 2 AlgO, ч Со 0 Si О2 л
реакции
выделен.
водорода.

11
1

jПыль,взвешенная в 
воздухе рабочей зоны 
1чистильщика кремния.

1

0.22 LL9.27 18.46 3.26 8.90 2.46 152.35 23.05

1

43.87
Не опре
делялся.

2 Пыль,осевшая .на тав
ровую балку J3 м. от 
пола над рабочим 
местом чистильщика 
кремния;.

0.5 100.68 14.59 3.02 3.57 1.00 127.86 48.28 24.54 36.0

8 Пыль.осевшая на выс
тупе стены ч1м.от 
пола 0.3 м.от рабоче
го места чистильщика 
кремния).

0.5 99.40 16.57 2.31 6.44 1.01 125.73 51.12 22.55 31.0

+) При пересчете всего Si на Si Ог



Для примера приводам расчет результатов химического ана
лиза пылп,взвешенной в воздухе отделения обработки готовой про- 
дутщии.Сумма % составных частей в этой пробе равна 152.3$. 
Содерпание окислов металлов во взвешенной ныли составляет 
33.08$.Бели бн в пробе не было кремния,то на долю Si #2 оста
валось бы 100$ - 38.08;' = 66.92$ или в граммах (исходя из вели
чины навески 0.2200) - 0.1522 г.При наличии ко в пробе кремния 
и при пересчете всого кремния на <?с ̂2,на долю последнего при
ходится, как видно из таблицы,119.27$,чему соответствует 0.2624г. 
Следовательно,0.2624 - 0.1522 = 0.1102 г есть привес за счет 
реакции Si* 02 -Si Оо, т.е.за счет присоединившегося кпелоро- 
да.

Расчитываем,какое количество кремния монет окислить 
0.1102 г кислорода.Исходя из того,что каждые 32г кислорода в 
состоянии окислить 28.04 г.кремния,находим,что 0.1102 г кисло
рода могут окислить 0.0965 г кремния; это составляет 43.87$ 
от навески 0.2200 г.

Так как на долю кремния приходится 43.37$,а на долю 
окислов металлов 33.08$, то на долю Si Og остается 100$ - 
- (43,87$ + 33.08$) = 23,05$.

.обвив расчетом содержание oiOg в осевшей пыли опреде
ляется около 50$,а содерзание кремния от 23.5 до 24.5$.При ис
пользовании расчетного метода для раздельного определения крем
ния и двуокиси кремния и реакции на выделение водорода мы вы
нуждены были исходить из допj ценил,что в пыли отсутствует Si О 
и весь недоокисленный кремний находится в веде Sс •

Однако в связи с тон,что в настоящее время доказана 
ВОЗМОЖНОСТЬ су >JUHUfl St 0 в твердом состоянии (моноокись 
крешия нолучеш при экспер;1ментальноГ1 плавке в условиях ваку
ума (6,29)j лкает необходимость уточнения этих ^анных после 
того,как метод раздельного определения^^/? ^бу„ет окон
чательно отработан.

Наличие высокого содержание %  в пыли отделения обработ
ки готовой продукции позволяет принять в качестве нредельно- 
,допустимой концентрации 2 мг/м3.Уровень запыленности воздуха 
в отделении значительно превишзет эту концентрацию.



- ьэ -

Отсутствие данных о характере воздействия на организм 

пыли чистого кремния побудило нас провести в этом направле
нии специальные исследования (см.главу У1).



1.Загазованность рабочих поглощений.

Запыленностью воздуха не исчерпываю?ел неблагоприятные 
факторы производственной среды при выплавке креиния. Рабочие 
электротермического цеха на ряде участков подвергаются такие 
воздействию вредных газов и неблагоприятных метеорологических 
условий.

В плавильном отделении основными источниками газовыделе- 
ний являются электрические печи. В состав ночных газов входит, 
главным образом,окись углерода.Кроне того,в них монет содер
жаться сернистый газ,так как небольшое количество серн имеет
ся в древесном угле и иеГтекоксе.Лрд прожито леточного отвер
стия вольтовой дугой возможно образование окислов азота.

Помимо печей,окись углерода в плавильном отделении монет 
выделяться такие от деревянных Еердей,которыми производят осад
ку и чистку леточного отверстия,т.к.в промежутках между рабочи- 
ш  операциями обугливпиеся жерди ленат на колопвиковой и горно
вой площадках.

В отделении обработки готовой продукции монпо предполо
жить поступление в воздух Гонористого и мышьяковистого водо
рода.Известно, что ферросилиций, содержащий от 33 до 75£ крем
ния, под действием влажного воздуха способен выделять указанные 
выше газы (125).В состав технически чистого кремния входит не 
менее 98# Si ,поэтому выделение этих газов в отделении обработ
ки готовой продукции мало вероятно.Однако,высокая токсичность 
фосфористого и мышьяковистого водорода делает целесообразным 
проведение специальных исследований.

При определенном направлении ветра в воздушную среду 
электротермического цеха могут заноситься Фтористые соединения 
из рядом расположенных корпусов электролизного цеха.

Определение окиси углерода и сернистого газа проводилось 
в соответствии с методиками,предусмотренными ГОСТ'ами 5602-50 
(79) и 5604-50 (00).Окислы азота определялись колориметрическим 
способом по реакции с сульфогеполовой кислотой ч1).Мышьяковис
тый и фосфористый водород исследовались также колориметрически



по реакции с реактивом Циццадзе (i). Определение дтористых сое
динений велось но реакции с солями окисвого железа, избыток ко
торых после добавления роданида калия колориметрировался (53).

Результаты определения окиси углерода приведены в табл*
J} 25.

Таблица J3 25.
Содержание СО в воздухе плавильного отделения электро

термического цеха.

т
пп

Несто отбора 
пробы.

Чис-
ТТЛ

содержание 
воздухе в t. В

» Процент проб с содер
жанием СО

мин. ,0,03. 0.03- 0.05-пссл. 01v-i Средн- Свшае
мг/л -0.05.-0.10. О.Ю*#

1 Рабочее место
Горнового 
(2,5-3,SH от 24 0.022 0.19С

I

0.081
16.7 25.0 25.0 33.3

летки;
3 Рабочее место 

плавильщика 
на колоснико
вой площадке 
U-2,5 м.от 33 0.023 0.150 0.082 9.1 15.1 45.5 30.3
края печи;.

3 Рабочее место 
регулировщика 
на колошнико
вой площадке 
;здесь же мес
то отдыха пла
вильщиков - 
5-ом.от пе 7 o.oas 0.090 0.028 85.7 - 14.3 -

чи).
t Площадка нара

щивания элект
родов.

20 0.017 0.120 0.074 25 5 45 25

в ■ v-""
ВСЕГО: 84 0.006 0.190 0.075 20 80

Содержание окиси углерода в воздухе плавильного отделе
ния при многократных исследованиях колебалось от 0.00G до 
0.190 мг/л и в 80^ всех проб превшало предельно допустимую 
концентрации (0.03 нг/л).На рабочих местах плавильщиков-за- 
вальщиков и горновых среднее содержание окиси углерода было 
в 2*7 раза вше санитарной нормы.шесте с тем,на участках 
более отдаленных от электропечей - на рабочих местах регули-



ровщиков п местах отдыха плавильщиков,среднее содержание окисп 
углерода но превшало 0.03 мг/л.

Как видно из . рис.й 19, среднее содержание окиси углерода 
на рабочих местах горновых и плавильщиков, а также на цлектрод- 
ной площадке летом значительно меньше,чем зимой,что зависит от 
более благоприятных условий воздухообмена в теплый период года.

Количества от глерода,обнаруживающиеся в воздухе рабо
чей зоны плавильщиков таковп,что моанут 'особенно в зимний пери
од года) явиться причиной острых отравлений.Между тем,по давним 
здравпункта завода,отравления окисью углерода в электротерми
ческом цехе наблюдались только у ремонтных рабочих во время ка
питального ремонта электропечей при несвоевременно начатой раз
борке (Тутировки.

Отсутствие острых отравлений у плавильщиков крешия в 
значительной море связано с периодичностью и кратковременностью 
пребывания рабочих непосредственно около электропечей в зоне 
повышенных концентраций окиси углерода.На местах so отдыха пла
вильщиков содерзание окиси углерода,как правило,низе предельно- 
допустимой концентрации.

У исследователей (лаборанта Орловой и автора работы) в 
период подсчета субмикроскопических частиц с помощью ультрамик
роскопа к концу длительного 2-3 часозого непрерывного пребыва
ния вблизи электропечей на рабочих местах плавильщиков и горно
вых отмечались симптомы легкой интоксикации С0:головная боль, 
слабость в ногах,головокружение и потеря аппетита.

Наличие в воз,..ухе плавильного отделения в течении всего 
года повшешшх количеств окиси углерода ставит вопрос о воз
можности хронического отравления рабочих этим ядом.

Сернистый газ определялся в 19 пробах.Как в летний,так 
и в зимний периоды исследований содержание его было значительно 
низе предельно допустимой концентрации (0.02 гл/л).

Окислы азота исследовались на рабочих местах горновых во 
время прозига летки.Было проведено 10 анализов,которые; все без 
исключения,дали отрицательный результат.

Мышьяковистый и фосфористая водород определялись в отде
лении обработки готовой продукции,при чем во всех 16 пробах
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они также но были обнаружены.

Фтористый соединения в воздухе плавильного отделения би
ли обнаружены ода раз зимой при еосточиом направлении ветра. 
Содержание их при пересчете на фтористый водород в сечении 
главных ворот, составляло 0.006 - 0.007 ыг/л.Па рабочих местах 
пдазилыциков и горновых концентрации фтористого водорода в 
этот период колебались от 0.002 до 0.009 мг/л,т.е.заметно пре
вышали предельно допустимую по ГОСТ'у концентрацию в 0.001мг/л.

2.Метеорологические условия.
Метеорологические условия в различных отделениях электро

термического цеха неодинаковы,что зависит как от характера тех
нологического процесса,так и от особенностей рабочих помещений.

Сырьевое отделение размещено в неотапливаемех помещениях. 
Поэтому дробильщики угля и кварцита в холодный период года под
вергаются неблагоприятному воздействию низких наружных темпе
ратур.

В отделении обработки готовой продукции нот производ
ственных источников тепловыделения.Благодаря центральному па
ровому отоплению,метеорологические условия в нем относительно 
стабильны.

Б плавильном отделении имеются многочисленные мощные ис
точники вы^елеиия конвенционного и лучистого тепла: электри
ческие печи,расплавленный кремний,остывающие слитки и т.д.
Они,в основном,и определяют особенности микроклимата на рабо
чих местах этого отделения.

Методика исследования метеорологических условий была 
следующей. Температура и влажность воздуха измерялись с помощью 
психрометров Асснана и Августа.3 плавильном отделении для за
щиты резервуаров термометров от излучения снизу к психрометру 
Ассмана подвешивался добавочный экран из асбеста.Замеры произ
водились на уровне груди,для чего психоиетры укреплялись на 
штативах на высоте 150 см от пола.

Скорость движения воздуха измерялась струнным крыльча- 
тым анемометром чувствительностью 0.1 м/сек.Измерения произво
дились как при действующей обдувающей вентиляции,так и без нее.



От использования для этой цели кататермометра пришлось отка
заться, так как в плавильном отделении потребовалась бы доста
точно надежная защита резервуара термометра от излучения, что, 
в свою очередь,значительно изменило бы подвижность воздуха 
вокруг прибора (77).

Интенсивность теплового излучения определялась с помощью 
термоэлектрического "инспекторского” актинометра конструкции 
экспериментальных мастерских Ленинградского института охраны 
труда ВВДС.Отот прибор в отличие от более широко распростра
ненного актинометра Калитина обладает меньшей инерцией и мень
шей зависимостью от двинения воздуха (89,141).
Для гигиенической характеристик.* радиационных режимов на рабо
чих местах интенсивность теплового облучения исследовалась при 
выполнении отдельных трудовых операций.В ряде случаев замер! 
производились не только на уровне груди,но также и не уровне 
головы и пог.

Расход тепла при выплавке кремния в электропечах очень 
велик.Проведенное одновременно с исследованиями воздухообмена 
определение тепловыделений показало,что удельная тепювая нэ- 

г зка я плавильном отделении ос лет 250-355 ккал.на кубо
метр здания в час.

данным лоцянова J1.K. (128), такие горячие цеха машино
строительных заводов,как литейные конвеерного литья, имевт удель- 
нув тепловую нагрузку порядка 100-125 ккал/мэчас.В термических 
цехах она колеблется от 60 до 120 ккал/м':час и только в неко
торых кузнечных цехах достигает величины 250-300 ккал/м3час.

Таким образом, удельные тепловыдолешш в плавильном отде
лении элект,отершческого цеха чрезвычайно высоки,что обгоня
ется как мощностью производственных источников тепла,так и не
достаточным об'емом здания.

Такая высокая тепловая нагрузка должна,естественно,спо
собствовать значительному повыгенив температуры воздуха в ра
бочем помеL.eнии. Иа ряду с эти:, наличие нагретых поверхностей
вызывает интенсивное тепловое облучение рзбочих. х\

Па горновой плоцадке источниками излучения служат:рас
плавленный кремний,температура которого во нх>емя выливки,по 
замерам П.В.Гельда (28),равняется 1300°0;передняя поверхнос.



электропечи, имеющая вокруг летки, по нашим замерам, темпера
туру 300-350°С,а на отдельных участках 70-100°С; слитки 
кремния, теглпература которых во время извлечения из излошшц 
составляет 500-700°с.Кроме того,источником излучения на гор
новой площадке является открытая электрическая дуга во время 
операции пропита летки. Температура дуги достигает 3000°С,в 
связи с чем на горнового воздействует не только поток свето
вых п инфракрасных лучей,но и ультрафиолетовая радиация.

На к лошниковоП площадке источниками излучения служат 
нагретая поверхность колошника печн и раскаленные печные га
зы. Температура последних колеблется от 300°С при нормальной 
работе печи до 1500°С в период образования газовых свищей
чЭО).

Результаты измерения интенсивности теплового излуче
ния приве^оны в табл.& 26.

Горновой подвергается наибольшему тешовому облучению 
во время операций переставовки взгонеток с изложницами и взя
тия пробы.Ото связано с тем,что в этот период рабочий подхо
дит на близкое растояние к летке печи.В зависимости от тол
щины струи выливающегося кремния и степени наполнения излож
ницы интенсивность теплового облучения при перестановке ваго
неток и взятии пробы колеблется от 5.0 до 20*0 кал/см2.Сред
няя продолжительность однократного облучения1 при выполнении 
этих операций составляет 1.2 и 2.0 мин.(см.табл.$ 3 гл.1).

Чистка леточного отверстия деревянной зердью осуществ
ляется с относительно большого расстояния о? летки печи (3,0 
м.),почему и интенсивность облучения при этой операции мень
ше, в среднем 5.0 кал/см*̂  мин. Средняя продолжительность одно
кратного облучения при чистке леточного отверстия составля
ет 3.4 мин.

При пропиге лоточного отверстия элептросвечей интен
сивность радиации колеблется от 2.5 до 7.0 кал/см2 мин.и в 
среднем равняется 4.2 кал/см*" мин. Продолжительность одно
кратного облучения при проноге летки составляет в среднем 
9 мин.

Значительна интенсивность облучения горнового при вы
емке, танспортировке и взвеиинании слитков кремния:в сред-



Таблица & 26. 

Лучистое тепло в плавильном отделении.

№ Ыесто замера и рабочая Число
заме
ров.

Интенсивность радиации 
в кад/см* мин.

пп операция. Пин. Оакс.; Средн.

1 Рабочее ыесто горнового
11 "г" 9У'

а)прогшг леточыого отвер
стия электросвечей 
(4 м от дуги) 52 - 2.5 7.0 4.2

б)чистка летки деревянной 
жердьо (Эи от печи) а 3.0 11.5 5.0

в) Перестановка вагонеток с 
излопницаыи у летки печи, 
взятие пробы расплавлен
ного, кремния 2̂.0 м от 
печи) 27 5.0 20.0 13.3
г) выемка слитка из излож
ницы, транспортировка и 
взвешивапие его 
СО,3-0.5 м от слитка; 30 3.0 : ю.5 6.2

2 рабочео место плавилыдаи1
а)перелопачиванио шихты 
(2.5 м от борта печи.ко
лошник закрыт щитаии) 67 0.5 5.0 1.8
б)загрузка шихты в печь 
(1.0-1.5 м от борта печи.| 70 3.0 15.0 5.3
в)оеадка пихты (2.0 - 
2.5 м от борта печи) 63 4.5 18.5 8.7

г)перепуск контактной 
системы (0.3 - 0.5 ы 
от борта печи) 15 9.5 >20.0 >14.0

3 Рабочее место регуливовш 
ка,здесь не место отдыха 
плавильников ;5.0 - <5.Ом 
от печи;

[-

30 0.0 1.0 0.4

4 Электродная площадка во 
время" изнашивания элект
родов*
а)излучение от поверхно- 
сти выбросных шахт ч0.5м, 12 0.5 2.0 1.1

’ б)излечение от электродов 
(0.5 н; ' И 0.5 1.5 0.5



нем она достигав? 6*2 кал/см2 мин.Это обусловлено значитель
ной поверхностью источника облучения и тем, что в процессе ра
боты горновой подходит к нему почти вплотную.средняя продол - 
нительиость однократного облучения при виполнении этих опера
ций равняется у. 5 шн.

Суммарная продолжительность рабочих операций горнового, 
сопровождающихся воздействием лучистого тепла,составляет в 
среднем 43.6̂ 3 рабочего времени.

Работа плавилыциков-з авальщиков такие протекает в ус
ловиях интенсивного теплового облучения.Наибольшее напряже
ние тепловой радиации на рабочем месте плавильщика наблюдает
ся во время операции перепуска контактной системы,которая 
осуществляется при снятых или отодвинутых в сторону защитных 
экранах на расстоянии 0.3 - 0.5 м от борта печи.интенсивность 
облучения колеблется при этом от 9.5 до величины, презшающей
20.0 кал/см2 глцн'составляя в среднем более 14.0 кал/см2 мин. 
(Шкала инспекторского актинометра расчитана только на 20 
кал/см~ мин.).

Средняя продолжительность перепуска контактной систе
мы равняется 13.0 мин.(см.табл.J2 2 глава l).Однако средняя 
продолжительность однократного облучения рабочего при этой 
операции не превышает 1 мив^бота при перепуске псдется с 
подсменой и каждый плавильщик имеет 1-2 кратковременных пе
рерыва, нерепуск контактной системы проводится один раз в 
несколько смен.

При осадке шчхты интенсивность радиации колеблется от 
4.5 до 18.5 кал/см" мин,составляя в среднем ц.7 кал/см2 мин. 
Операция эта выполняется перед открытым колошниковым проемом 
размерами 1.0 х 0.75 м, ограниченным подвинныии экрананцпро
должительность однократного облучения при осадке пихты рав
няется в среднем 2 мин.

При загрузке шихты в печь плавильщик находится на бо
лее близком расстоянии от почи,чем при осадке.Однако,газо
вые свищи в этот период отсутствуют,температура колошника и 
печных газов снижается,поэтому и облучение при этой операции 
меньше:в среднем Ь.З кал/см2 мин.средняя продолжительность 
однократного облучения при загрузке 2.1 мши

При перелопачивашш оихты интенсивность радиации на-



ходится в пределах от 0.5 до 5.0 кал/см2 глин,в среднем сос
тавляя 1.8 кзл/сы2 мин.Это зависит от того,что перелопачива
ние выполняется плавильщиком под защитой экранов:колошник 
печи в это время полностью закрыт подвижными щитами.Продол
жительность однократного облучения при перелопачивании в 
среднем составляет 6.8 глин.

Суммарная продолжительность рабочих операций, сопровож
дающихся интенсивным тепловым облучением,о ■ ляет в сре 
нем 48.7^ рабочего времени.Однако и на местах отдыха плавиль
щиков, расположенных на самых отдаленных от печи участках ко
лошниковой площадки,имеет место тепловое излучение интенсив
ностью в среднем 0.4 кал/см2 мин.

lice приведенные ваше замеры радиации были сделаны на 
уровне груди.На уровне ног интенсивность теплового облучения 
у плавильников па 0.5 - 1.5 кал/см2 мип больше,чем на уровне 
груди.У горновых,наоборот,величина радиации на уровне ног 
меньше,чем на уровне груди.

Следует отметить также,что интенсивность радиации у 
различных электропечей неодинаковая.она зависит от рабочего 
напряжения электротока и связанно" с этим температуры веде
ния процесса в печи.

Б главе Ш уже отмечалось какое влияние оказывает не
одинаковое рабочее напряжение тока на ,,ровеиь запыленности 
воздуха в рабочей зоне у различных электропечей.ьще рельеС- 
нее значение этого обстоятельства выступает при исследова
нии теплового излучения.

На рис.Д 20 сопоставлены средние значения радиации на 
рабочих местах у различных электропечей.У печи й 2,имеющеи 
рабочее напряжение 140-145V ,интенсивность тепловой радиа
ции при о с а д к е ,загрузке,перелопачивании и чистке леточного 
отверстия выше,чем у печен J6 1 и J8 3,имеющих рабочее напря
жение э „ег.тротог.а 120 V.

Менее отчетливо эта закономерность выступает при про
жиге летки и перестановке изложниц,так как при этих рабочих 
операциях интенсивность радиации зависит также и от друглх 
Факторов - степени наполнения изложницы и т.д.



Тепловое облучение рабочих в летний период года соче
тается с неблагоприятным воздействием повышенной температу
ры воздуха./,аде при пест ид есяти/кратном воздухообмене в час 
в печной пролете отделения температура воздуха превышает на
ружную в тепяое время года в среднем на У.О - 16.0° и дости
гает в отдельных замерах 44.2 - Ы.8° (табл.Й 27).

На рабочем месте плавильщика-завальщика температура 
воздуха составляет в среднем 35.3° и превышает наружную тем
пературу на 5.2 - 2i,.4°,T.e.BO всех без исключения замерах 
температурный перепад выие установленного ГОСТ'ом НСП-101-51. 
Также Bucoica температура воздуха на месте отдыха плавильщиков 
(в среднем - 32°)',температурный перепад здесь составляет 4.8-
14.0 .

Аналогичные температурные условия иглеют место и на ра
бочих местах горновых:средняя температура воздуха 33.0°,тем
пературный перепад 3.6 - 16.8°.Однако,в период отдыха торцо
вые имеют возможность перейти в остывочныГ; пристрой, где тем
пература воздуха превыпает наружную в среднем только на 3.9°.

Зимой средняя температура воздуха на рабочих местах 
шшвильщиков-завальщиков (17.1°) ц регулировщиков (15.5°) 
приближается к санитарной норме.однако, в дни с низкой на
ружной температурой (ниже минус 20°) температура воздуха на 
этих рабочих местах значительно нипе: минимальные температу
ры, обнаружение при наших исследованиях, составляют соответ
ственно ь.З и 10.0°.Низкая средняя температура воздуха (8.7°) 
наблюдается на рабочем мосте горнового.Еще ниже средняя тем
пература воздуха в оставивший пристрое г.6%Минимальные 
температуры воздуха на этих участках яв.шются отрицательны
ми (*а6д.& 27).
Taimi образом,высокая кратность воздухообмена в плавильном 
отделении при наличии неорганизованного притока наружного 
воздуха вызывает в холодное гремя года значительное переох
лаждение рабочего помещения,несмотря па огромные тепловыде
ления.

ибращает на себя ьниыание то обстоятельство,что зимой 
температура воздуха на электродной площадке ниже,чем на ко
лошниковой площадке.Это связано с тем,что фонарь в зимнее 
время года работает на приток.



Температура doэдуха в летний период года.

гттт
Место замера.— '* ~ v -х - ~ Г -.Г» . «

Температура
ыарунного Число

заме
ров.

Темпе]oaggpa воздуха Температурный поре-! 
_ .. пад в °с. Ii' / и , • •. • . л.. , > • » воздуха в 

дни иссле
дований.

Мин. Паке. Средн. Мин. ; макс. Средн.

1 Остывочный пристрой 
(средн.точка; 01 §i*c! до 18 24.4 32.4 28.0 1.0 9.6 3.9

2 Рабочее место гор- 
;нового 98 25.2 43.2 33.0 СО • О 16.8 7.0

3 Рабочее место шт- 
вильщика-завалыцика -»ff— 190 27.3 44.2 35.8 5.2 22.4 U .1

4 Рабочее место регу
лировщика и место 
отдыха плавильщиков 25 26.0 39.0 32.0 4.8 14.0 8.2

5 Электродная площадка 23 35.0 51.8 41.6 12.7 24.2 16.8



В переходный период года,несмотря на то,что цех усе 
максимально раскрыт,температура воздуха в плавильном отделе
нии выше зоны метеорологического комфорта не только для тяже
лой физической работы, но и ддя работы средней тяжести (135). 
Так,на рабочем месте горнового средняя температура воздуха 
составляет 23.7°, на рабочем месте плавильщика - 26.0°,на ра
бочем месте регулировщиков и на месте отдыха плавильщиков - 
19.5°.

В помещениях пихтового двора, а также в отделении обра
ботки готовой продукции,температура воздуха в летний период 
года на 0*5 - 1.0° ниже парусной.В холодное время года на 
шихтовом дворе температура воздуха соответствует наружной,а 
в отделении обработки готовой продукции равняется 7-12°,т.е. 
шше санитарной нормы.

Относительная влажность воздуха в отделениях электро
термического цеха дернится в пределах ЗО-ЗО^.ьолее высокая 
относительная влажность наблюдается в холодное время года, 
более низкая-в летний период.

Подвижность воздуха на рабочих местах плавильщиков и 
горновых создается воздушными душами.У различных печей она 
колеблется от 1.0 до 4.2 м/сек.Такой диапазон скоростей,как 
уне указывалось, связан с тем,что обдувающая приточная меха
ническая система плохо отрегулирована.ha рабочем месте регу
лировщиков, а также на других участках рабочих площадок вне 
факела душирующей вентиляции подвижность воздуха находится 
в пределах от 0.22 до 0.37 м/сек.При неработающей приточной 
вентиляции подвижность воздуха колеблется от 0.1 до 0.49 м/сек.

Повышенная подвижность наблюдается в холодное время на 
различных участках плавильного о т д е л е н и я  независимо от рабо
ты душируюцих установок.До пуска в эксплоатзцию механической 
системы общего притока осенью 1954г. неотрегулирвванность ес
тественного притока создавала горизонтальнее потоки холодно
го воздуха дост-.газшие скорости 2 м/сек и имевшие нередко 
отрицательную температуру (до - 6°с).иными словами,в плавиль
ном отделении в холодный период года наблюдались очень силь
ные и устойчивые сквозняки.



Таблица й 28
Температура воздуха в зимний и переходный период года.

■ “■ —  ----  Г Зимний период года. Переходный период года.

№
пп

Место замера 'число |pQ НЗ* qama—. • 
РУЖНОГО v^j 
воздуха ± оъ' } 
в дни ис- 
следован! . J.

Температура воздуха 
в С.

•температу
ра ыаружн. ЧислоГ% Г\Т «Л -

Температура воздуха
. Д V . «/'--»

. ___:т ______  - г

Мин. jМакс.| оредн.
воздуха в 
дни иссле
дований.

ociWÔ
ров. Мин.

----
макс 4 иредн.

1 Остнвочный пристро! 
(средняя точка; -  : to О

* " 

-1 .1 13.2 ! Ь.6 от 10 11.4 18.4 15.4
2 Рабочее ыесто гор

нового -  11.0° 102 j-0 .9
I

17.0
9

8.7 ♦ 7.9° 40 20.0 27.8 23.7

S Рабочее ыесто пла- 
вилыщка-завальци- 
ка.

до 224 • Ь. 8 1 25.4 17.1 до 90 18.0 30.0 26.0

4 Рабочее место регу
лировщика и ыесто 
отдыха плавильщнко!

.

1 -  25.8°0 32 1QP 20.5 15.5 + 14,о°е 10 17.0 22.8 19.5

5 Электродная плоад- 
ка.

21 6.5 15.0 12.2 15 15.0 32.4 22.2



Для улучшения метеорологических условии и; в первую оче
редь, для защиты от лучистого тепла на рабочей месте плавиль
щиков на колошыиково1.! площадке печи J2 2 били в опытном поряд
ке в рзбочих проемах меыду подвеспими щиташ установлены воз
душно-водяные завесы. Нами бшш проведены испытания в гектив- 
ности этой завесы.

Таблица & 29»
кетеорологические условия на рабочем месте плавилыцика- 

завалыцика печи & 2 во время осадки шихты при работе воздушно' 
водяной завесы и без нее.

ш метеороло
гические
условия.

Без завесы. и завесой.
ПП Кол.

зам,
1Ш. {Вакс, среди Кол̂

зам̂
, глин, i г.’акс . иредн.

1

1 
 ̂
** 

1
1 10 8.5 15.0 11.4 10 5.5 9.0 7.2

2 Температу
ра в °с 5 29.4 38.0 33.8 5 23.2 30.4 29.5
Перепад 
теупоратуры 
в и 5 15.0 19.0 17.2 5 12.5 14.8 13.3

Кав видно из табл..: 29, воздушно-водяная завеса заметно 
улучшает метеорологические условия на рабочем месте плавиль
щика.Так, при осадке шихты интенсивность лучистого тепла умень
шилась в среднем с 11,0 до 7,2 кад/см2мин; температура возду
ха снизилась з средней с 33,8° до 29,5°.

Б конструкции испнтывавсеься водо-воздуиной завесы име
лись некоторые недостатки.Она не обеспечивала важнейшего усло
вия — непрерывности распыляемого водяного слоя на всей площа
ди проема, отверстия Горсунок были установлены таким образом,
что часто засорялись.

При устранении этих недостатков эс ектпзиость завесы
монет быть повышена.

Рабочие плавильного отделения почти на протяжении ь0£ 
рабочего времени выполняют зпачительнуш с’изическуш ;збо?у,что 
в сочетании с перегревавшим микроклимзтом монет вызвать напря
жение терморегуляции и дазе нарушение теплообмена организма с 
внешней средой.в связи с этим было проведено исследование •; и- 
впологпчеекпх реакции плавильщиков-ззвльщиков ^ри работе у



электропечей .Исследовались наиболее доступные для измерения 
в условиях цеха реакцииt температура тела, чзстота пульса и ды
хания, а такие водный баланс в течение смены.

1юд наблюдением находились 6 плавильщиков и один брига
дир в возрасте от 24 до 38 лет со стажем от 2 до 12 лет.Иссле
дования велись в течении 2-х дневных смен.йодный баланс был 
определен у 20 рабочих.

перед началом смены у' рабочих измерялись частота пульса 
и дыхания, а такав температура тела. Затем на протяжении смены, 
сейчас яв после каждой операции t исследование физиологических 
реакций повторялось.и конце смены перед уходом из цеха они 
измерялись снова.для определения количества пота, теряемого 
на протлевши сыенн;и для подсчета водного оаланса раздетые 
рабочие до и после смены взвешивались на медицинских весах, 
во время наблюдения рабочие бесперебойно снабжались подсоле- 
ной газированной водой и охлажденной водопроводной водой.
Ua протяжении смены учитывалось количество выпитой ими жидко
сти и выделенной мочи.

Одежда плавильщиков в период исследований состояла из 
суконных брюк, хлопчатобумажной рубашки и валенок,На период 
работы они надевали также брезентовые рукавицы и широкополые 
войлочные шляпы с асбестовой маской и защитными стеклами.

Рубашка у большинства рабочих была одета поверх брюк, 
что обеспечивало хорошую вентиляцию пододежного пространства.

Результаты исс:едовапий представлены в табл.ЙЙ 30,31,32.
Табл.Я 30.

Изменение частоты пульса у плавильщиков при выполнении 
основных рабочих операций.

233 Рабочая операцияк число
частота пульса. Увеличепие 

шгльсовых у
числа
даров.

пп заме
ров. шн. макс. Средн. мин. Макс. Средн.

1

2
3

4

Оерепуск контакт
ной системы
2ерелопачнвание
Загрузка
Осадка

6
44
85
91

108
74
78
78

156
132
132
144

131
104 
98
105

36
12
6
12

78
56
54
60

55
31
23
34



Изменение частоты дыхания у плавильщиков при выполнении 
основных рабочих операций.

JU Рабочая операция. Число
заме
ров.

Частота дь!хания. Увеличение
лиз А сД х U •

числа
ДВИх.бН*пп пин. макс.оредн. шн. Макс. Средн.

1 Перепуск контакт
ной системы 6 21 33 30 5 15 12.5

2 Перелопачивание 39 18 28 23 3 11 6.2
3 Загрузка 82 17 26 21 2 9 6.0
4 Осадка 93 18 30 24 3 13 7.0

Таблица J3 32.
Повышение темперзтурн тела у плавильщиков при выполнении 

(сповных рабочих операций.

Ш
пп Рабочая операция. Число

оанл
Температура. Повыше 

туры ч
1ние темпера- 
;ела.

ров. Г.’ин. Макс. Средн. Г.’ян. Гаке. Средн.

1

2
3
4

lieшпуск контакт
ной системы
Перелопачивание
Загрузка
Осадка

6
35
76
86

37.0
36.1
36.0
36.1

38.2
37.5
37.0
37.7

37.5
36.7
36.6
36.8

0.6
0.2
0.1
0.2

1.5
0.8
0.5
1.1

1.0
0.5
0.3
0.5

Наибольшее учащение пульса наблюдается у плавильщиков 
после перепуска контактной спстегш,з среднем на 55 ударов в 
минуту.Частота пульса при этой операции колеблется от 108 
до 156 уд.в минуту.При осадке учащение пульса составляет в 
среднем 34 удара в минуту, при перелопачивании - 31 и при 
загрузке - 23.

Б такой зе последовательности основные рабочие опера
ции плавильщиков располагаются и по степени учащения дыхания 
и повышения температуры тела.

При перепуске дыхание учащается в срв/̂ нем на 1<-»5 и 
достигает 33 в одну минуту.среднее учащение дыхания при осад
ке равняется '/.0; при перелопачивании — 6,2 и при загрузке 
- 6.0.



Температура тела у плавильщиков после перепуска кон
тактной системы во всех без исключения случаях повышается 
вше нормы:от 37.0 до 38.2 в среднем 37.5.Среднее повышение 
температуры тела при этой операции равняется 1°.Ери осталь
ных операциях повисение температуры тела в среднем составля
ет 0.3 - 0.5°.Б отдельных случаях температура после этих опе
раций достигает 37,0 - 37.7°,но в большинстве случаев остает
ся в пределах нормы.

Исследование водного баланса Сем.табл.ii 332 показало, 
что рабочие,непосредственно связанные с обслуживанием электро
печей : плавильщики-зав альщики, горновые и бригадиры плавильщи
ков теряют с потом в смену от 3.3 до Ю.6 кг.веса.Средние 
потери с потом у 10 рабочих равняются У.4 кг.У Ю  рабочих 
других профессий эти потери колеблются от 1.7 до 6.8 кг,со
ставляя в среднем 4.3 кг. У 9 рабочих первой группы наблюдал
ся отрицательный водный баланс от 0.45 до 4.2 кг. Б среднем 
водный дефицит равняется 1.5 кг. У рабочих второй группы от
рицательный водный банане наблюдался в 6 случаях от 0.05 до 
1.95 кг.Средний водный дефицит равнялся 0.14 кг. .

Основные рабочие операции плавильщиков следуют друг 
за другом с незначительными перерывами,что затрудняло наблю
дение за восстановлением i.изиологпческих функций.Как правило, 
ни частота пульса,ни частота дыхания за короткий промежуток 
времени между отдельными операциями не успевали вернуться к 
дорабочему уровню.

После такой тяжелой операции,как перепуск контактной 
системы, "последействие* наблюдалось в течение нескольких 
часов.Иа рис..О 21 приведены *температурные кривые0 одного и 
того се плавильщика в обычной смене и смене,начавшейся с пе
репуска контактной системы.В последнем случае в течение всей 
первой половины смены температура тела сохраняется нз более 
высоком уровне.

В целом наблюдение за физиологическими реакциями и 
водным балансом указывает иа то,что работа плавильщиков в 
теплый период года требует значительного напряжения термо
регуляторного аппарата,а в ряде случаев связзво с нарушением 
терморегуляции.

Б летнее время года в плавильном отделении создается



ВОДНЫЙ БАЛАНС (в кг)

JSE
пп

и J

Фамилия и 
профессия.

Изменен, 
веса те
ла sa 
смену.

Кол-во
принятой 
жидкости.

Кол-во
выделен.
пота.

Разница меж
ду кол-вом 
принят.жид
кости и вы
делен, пота.

1 Б-0,плавильщик -2.65
} 1Ш я _.м 

6.1 3.95 - 2.85
2 Б-Н, -0.8 7.9 8.35 - 0.45
3 К-ц, -4.05 5.9 10.1 - 4.2
4 Т-0, -0.4 10.0 10.6 - 0.6
5 Г-Н, -2.5 9.0 11.2 - 2.2
6 О-в, — -3.2 3.5 7.05 - 3.55
7 Ч-в, -0.1 6.9 7.9 - 1.0
3 Л—в, -1.2 9.1 10.5 - 1.4
9 Д-в, -0.15 5.2 5.65 - 0.45
10 К-н,гориовой +1.8 4.7 3.8 + 0.9

,

В среднем у ра
бочих, непосред
ственно связан
ных с обслужива- 
нием электропе
чей

►

-1.33 6.8 8.4- - _____ - - - 1.6

11 К-в,нач. аюны + 2.4 3.8 1.7 + 2.1
12 ‘7_tJ п ♦ 3.0 5.9 3.4 + 2.5
13 а—н,pad отн.на 

чистке металла + 1.7 4.2 3.7 + 0.5
14 Б-в.раб.хоз.части

(грузчик) - 1.65 3.0 4.95 - 1.95
15 К-н,дробильщик 

кварца - 1.05 3.5 4.75 - 1.25
16 К-в,слесарь - 0.7 3.9 3.95 - 0.05
17 А-в -"- - 1.3 5.55 6.85 - 1.3
18 у-н - 1.0 1.6 2.55 - 0.95
19 П-в,сварщик - 1.15 2.5 4.1 - 1.6
20 С-в.шихтовщик + 1.0 7.4 6.8 + 0.6

В среднем у рабо 
чих,не связанных 
непосредственно 
с обслуживанием 
электропечей + 0.13 4.14 4.28 -0.14



перегревающий микроклимат.Нормализация метеорологических 
условий в этот период года связана с защитой рабочего от 
лучистого тепла и со снижением температуры воздуха.

В холодное время года рабочие плавильного отделения, 
подвергаясь воздействию интенсивного тонла,одновременно ис
пытывают на ряде участков неблагоприятное воздействие низ

кой температуры воздуха, сочетающейся с повыиенной его под
вижностью. Такой микроклимат такие нельзя считать благоприят

ным. Улучшение его требует,наряду с защитой от лучистого теп
ла, обеспечения надлежащего отопления рабочих помещений.

Pe/c.j/s 21

31S-.

а'
37.5е-
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Санитарные условия труда в производстве технически чисто
го кремния характеризуется рядом неблагоприятных нрофессиональ- 
но-гигвенических {акторов.

В воздухе плавильного отделения содержится аэрозоль кон
денсации двуокиси крешия и окись углерода. Кроме того .рабочие 
этого отделения подвергаются воздействию интенсивного лучисто 
го тепла, а в летний период года и высокой температуры воздуха.

11а пихтовой дворе резко выражена запыленность воздуха, 
причем при подготовке кварцита пыль в основном содержит дву
окись крешия.Рабочие пихтового двора в зимний период года 
подвергаются воздействие длительного охлаждения.

В отделении обработки готовой продукции в воздух в зна
чительных количествах выделяется пыль крешия и Sc

Работа всех основных профессий цеха недостаточно механи
зирована и периодически требует значительного физического нап
ряжения.

размещение цеха в тесных неприспособленных помещениях, 
связанная с этим скученность в расстановке технологического 
оборудования и примитивное техническое оформление подготови
тельных и транспортных операций создают повышенную опасность 
травматизма.

Неблагоприятные санитарные условия тру,,а в электротер
мическом цехе могут оказывать свое влияние на здоровье рабо
чих.в связи с этим мы поставили своей задачей выяснить рас
пространенность силикоза,а тзкже изучить влияние санитарных 
условий труда на уровень и структуру ззболевземости рабочих 
с временной утратой трудоспособности.

/;гяст ресения вопроса о распространенности силикоза был 
проведен медицинский осмотр рабочих электротермического цеха 
в медсанчасти завода.Кроме того,значительная группа рабочих 
была обследована в клинике профессиональных болезнен институ
та.



Заболеваемость с временной нетрудоспособностью изучалась 
на основании материалов оперативного учета медсанчасти завода 
за 6 лет (1948-53 г*г»)«Кроме того,была проведена дополнитель
ная специальная разработка заболеваемости рабочих цеха за 3 
года (1950-52 г.г.).

1.ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ СИЛИКОЗОМ.

медицинское обследование рабочих электротермического 
цеха было проведено при нашем участии ординатором клиники 
института Семеновой v,Н.совместно с цеховым врачом Нелъцовой 
Б.А.,рентгенологом Чистяковой А.Д.и отолярингологом Бурцевой 
Л.С.в а::г„сте 1952г. :сем рабочим осуществлялась рентгеноско
пия и рентгенография легких,а такие исследование (“ункциопаль- 
ных дыхательных проб жизненной емкости легки?: и времени задерж
ки дыхания. При обследовании проводились обцие анализы крови и 
почи.выборочно по показаниям исследовалась мокрота.

Рао'очие; у которых были выявлены заболевания легких, а 
тав8б не I пошедшие по кагин-либо причинам медицинского обсле
дования на з ".воде, направлялись в клинику института.

и КСЧ завода было обследовано 232 человека, в клинике 
института - У4 человека (из них 73 человека е пСЧ завода и в 
клинике института).исего таким образом,имеются данные о резуль
татах осмотрз 253 человек, что составляет по отношению к общему 
количеству работающих в цехе u7.5So.He прошли медосмотра в ос
новном лица с очень малым станем работы в цехе.

Характеристика осмотренной группы рабочих по профессии, 
полу, возрасту и стажу работы в цехе приводится з таблице J3 34.
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Таблица a 04.

Распрододеаио обеле^овэшпх рабочих по про. оссяотм;олу, возрасту в стазу

т
по * * • — . - Ж Г °

И о л. 1ЮЗ;ЗСТ,» стаи работы в цехе•

все— Оешимвуи- Еои-.
ГО В T0UO* ЧИП, Щ£Ш.
цохе.

,0 20- 
[. 29Л.

30-
39л.

40- 501* до 
49л, и 1Г. 

стар.
1-5.1,

G-
10л.

11-
15л«

16-
20л.

1 Пддппя^яуи 102 102 102 1 * ' • 48 23 26 5 12 46 23 16 5

2 Электрики В 
слесари 40 39 38 1 4 16 8 8 3 14 14 4 в 1

3 Дробильщики угла 
и псСтопопса 26 19 3 16 1 9 • . 6 2 1 6 8 б «и»

4 Регулировсдаи 13 12 4 8 1 4 2 1 4 1.
4

3 6 2

5 РИХТОВЩИКИ 14 10 5 5 - г 2 4 2 6 3 1

6 Рабочие по очист
ке КрвИШШ 13 12 • 12 1 5 2 4 * Ш 2 10 ш

7 Дробильщики квар-
т л 10

%

8 8 : • т т 4 2 2 • 2 4 2 -
8 Прочие проСессип 71 51 27 24 1 20 10 15 5 16 20 9 3 '

L ______ ;
3

ВСЕГО: !289 253 187 06 | 8 108 55 62 20 51 ^03 62 28
.
V



Среди обследованных наибольшее число составляют рабо
чие ведущей профессии цеха - плавильщики - 102 чел.Затеи 
идут дежурные и ремонтные электрики и слесаря §9 чел.,дро
бильщики угля - 19 человек, рабочие по очистке кремния и 
регулировщики - по 12 человек, шихтовщики - Ю  чел. и дробиль
щики кварцита - 8 чел.В группу прочих профессий (51 чел.) 
входят таксе иниенерно—технические работники и младший об
служивающий персонал (гардеробщицы,уборцицы и т.д.).

мужчин осмотрено 187 чел.,ненщин - 66 чел.большинство 
обследованних относится к возрастным группам от 20 до 29 лет 
(Ю8 чел.) и от 30 до 49 лет (ц$ чел.).полоне 20 лет осмот
рено 8 чел и старше 49 лет - 20 чел.

Стаж работы в электротермическом цехе у большинства 
рабочих сравнительно не велик: со стажем до 5 лет осмотрено 
154 чел., со ста::ем 6-10 лет - 62 чел.стаз больше Ц  лет тле
ли 37 обследованных.

При обследовании было выявлено 26 человек,больных сили
козом 1 степени#2 чел.,больных силикозом И степени,и 19 чел. 
с подозрением на смикоз.по отношению к числу осмотренных ра
бочих количество больных силикозом составляет ц.7$,а лиц с 
подозрением па силикоз - 7.5$ (табл.й 35).

Таблица Q 35.
Заболеваемость с;шикозом рабочих электротермического
цеха.

1—  
т
пп

Число рабочих.
Профессия. Осмот

рено.
[С сили
козом 
1.

8 Т.Ч 
j ОСЛОЕ 
ТБЕ.

[с СИЛИ 
^козом
п.

! i3 Т .Ч . 
ОСЛОЕ,
ТБК.

С Н0Д03-
рен.на
силикоз.

1 Плавильщики 102 23< 6 1 2 1 11
!г Регулировщики 

Дробл.кварцита 
Дробл.древ.уг
ля и не текок-

12 1 — — — 2
3
4

8 1

I_ са 19 . - — — А
5
16

йихтовцотш 
Рабочие по

10 1

7
очистке кремн.
Электрики и

12 1
о

3
слесаря
Проч. про;] ессии

39
51 - - - -

т
3

jjcero: 253 26 6 2 1 19 .



Наибольшее число болышх силикозов было обнаружено в 
группе плавильщиков - 25 чел.Б ото" профессии число больных 
составляет 24.5£, т.е.почти каждый 4-15 плавильщик болен сили
козом.

силикоз был диагностирован такие у одной регулировщи
цы, у одного дробильщика кварцита и у одной рабочей, занятой 
на очистке кремния.

У слесарей и электриков,у шихтовщиков,з такие в груп
пе прочих проСессий выявлено 6 чел.с подозрением на силикоз.

Кунчин,больных силикозом,выявлено 26 чел.,женщин - 2
чел.

Из числа рабочих,больных силикозом,у 7 плавильщиков 
силикоз сочетался с туберкулезом: в Ь случаях с очаговой 
формой его,преимущественно в Газе инфильтрации,и в одном 
случае - с инфильтративнад туберкулезом легких в фазе обрат
ного развития.

йз 28 больных силикозом 4 чел.раньше работали в шах
тах: 3-е в качестве забойщиков и один - слесарем.У этих ра
бочих развитие силикоза не может быть связано только с ра
ботой в электротермическом цехе.

Остальные 24 человека никогда раньше не работали на 
силикозоопаспых предприятиях. Следовательно, силикоз у них 
развился в результате работы в данном цехе.

О связи развития силикоза с условиями труда в электро
термическом цехе свидетельствует такие нарастание количест
ва i лков;больных силикозом,с увеличением стажа их рз-
боты в цехе (таблица $ 36).



Распределение плавильщиков, больных силикозом и силико- 
туберкулезом.по стазу работы в цехе.

ш
пп и т а н. Число пла

вильщиков,
Из них 
больных 
силико
зом и 
сшшво- 
тубевк.

% к числу 
осмотрен
ных.

1 До 1 года 12 тш 0.0
2 1 - 5 л. 46 — 0.0
3 6 -10 л. 23 9 39.1
4 И  -15 л. 16 11 68.8
5 16 -20 л. 5 5 100

ВСЕГО: 102 25 24.5

Поскольку нас особенно интересовал вопрос о влиянии на 
здоровье работающих аэрозоля конденсации двуокиси кремния, 
среди больных силикозом била выделена группа лиц, которая на 
протяжении всего времени работы в цехе подвергалась воздей
ствию преимущественно этой пыли.Таких лиц оказалось 18 чел.
У остальных десяти человек воздействие аэрозоля конденсации 
сочеталось с влиянием других видов пыли.так,кроме 4 чел.,ра
ботавших раньое в шахтах,2 больных,занятых в профессиях дро
бильщика кварцита, и 1 рабочего по очистке кремния,3 плавиль
щика начали свою работу в цехе не в этой профессии,а в каче
стве дробильщиков кварцита,проработав на пихтовом дворе от 
2 до 4 лет.Регулировщица в-а 6 лет работала на очистке крем
ния, во всех этих случаях трудно установить,в какой именно 
период и под влиянием какой преимущественно пили у рабочих 
развился силикоз.

У плавильщиков с "чистым" стажем работы в своей крэос
ени силикоз был диагносцирован в 7 случаях при стазе работы 
от 6 до 10 лет,в 5 случаях - при стазе от 11 до 13 лет и в 
6 случаях при ставе 14—17 лет.итак 14-17 лет имели 6 неловок, 
начавших работать плавильщиками кремния еще в электротерми
ческом цехе , ДЗ'а и вместе с цехом эвакуировавшиеся на Урал 
в годы великой Отечественной войны.



Клиническая картина заболевания силикозом у рабочих 
электротермического цеха,со наблюдениям Семеновой Б.Н.^арак- 
теризовалась рядом особенностей (20).

Наряду с обычными при силикозе жалобами,многие боль
ные указызали на общую слабость, плохой аппетит,исхудание и 
головную боль.Об'ективно нередко отмечалось пониженное пита
ние и бледность конных покровов. При выслушивании у половины 
всего числа больных определялись сухие хр.пы на Соне ослаб
ленного характера дыхания, а также оум трения плевры.

Рентгенологическая картина при силикозе 1 степени ха
рактеризовалась уплотнением,расширением и деформацией корней 
легких и умеренно выраженным усилением сосудисто-бронхиально- 
го рисунка,ойусловленным наличием перибронхиального и пери- 
васкулярного иброза.кроме того,в средних и нижних полях обо
их легких определялся нежносетчатый рисунок.Узелковые тени 
отмечались липь в единичны:-: случаях.

Нри силикозе же Б степени на (]оне диффузного пневмо- 
склероза, распространявшегося на все легочные поля,мояао бы
ло отметить довольно больо е количество узелковых образова
ний, локализовавшихся в средних и нижних легочных полях.

Почти у всех плавильщиков были обнаружены изменения 
зерхних дыхательных путей в виде хронического ринита,лярин- 
гита и фарингита.

У многих больных силикозом со стороны сердечно-сосу
дистой системы отмечены дистро’ичоскне изменения миокарда.

Особо обращают на себя внимание обнаруженные у полови
ны всего числа больных изменения со стороны печени,которые 
клиникой института характеризуются,как токсические гепзто- 
патни.

У больных силикозом в горнорудной промышленности по
добные поражения печени отмечаются редко (Шаклеии И*Лг11. 
Генкин и« Мг32, ЯыовскиГ: Jj.!lrl40).

Бри ( ункциональпом исследовании системы органов дыха
ния у ряда больных наблюдалась вырааенная легочная недоста
точность, а тз!же тенденция к замедлению скорости кровотока 
в больном и мялом кругу, лричем эти изменения были отмечены 
и при еиликоэе первой степени.



Увеличение содержания геглоглобина и количества эритро
цитов, характерное для хронического отравления окисью угле
рода, такг.:е как и другие изменений красной и бело!! крови но 
наблюдались.

У рабочих электротермического цеха,у которых и не 
был обнаружен силикоз, бил диагносцпрован ряд хроиических 
заболевании,развитие которых монет быть в известной мере 
связано с запыленностью воздуха и,в частности,с общетокси- 
ческшл действием кремневой кислоты.

Данные о распространенности этих заболеваний среди 
рабочих основных профессий цоха приведены в таблице JB 37.

Таблица Д 37.
Частота некоторых хронических заболеваний среди ра

бочих цеха,не болевших силикозом.

т
пп

Профессии.
Еолич.
рабоч.

ТБК
легких

Ьрон-
.XUT
хрон.

воспал! 
верхн.; 
дыхат. 
путей.|

.Токспч 
I гепато- 
потия.

i

.Дистро
фия мио
карда.

1 Плавильщики Б6 6 2 6 ! 7 2
2 Регулировщики 9 3 - - - -
3 Шихтозцики 9 2 - 1 - 1
4 Рабочие по 

очистке кремния 11 — • -

5 Дробильщики
кварцита 7 - - - -

6 дробильщики уг
ля и не техсоксз 19 — — 1 - -

7 Электрики и 
слесаря 37 3 — 1 - 1

8 Ероч.профессии 75 4 2 5 3 1

ВСЕГО: 206 19 4 14 10 5

Наибольшее количество заболеваний обнаружено у плавилыци- 
г:ов кремния, особенно если учесть,что ,,ва из трех регулировщи
ков, больных туберкулезом легких,ранее такие работали влавиль- 
циками. Значительное количество заболеваний было выявлено и у 
рабочих прочих профессий.Последнее обстоятельство,как показы
вает изучение трудового анамнеза больных,связано с трудоустрой— 
ством заболезпих рабочих,.; первую очередь плавильщиков,на



гие работы в дохе.
' Повышенная частота хронических заболеваний верхних ды

хательных путей и гепатопатий,как узе указывалось, была отме
чена и у лиц,больных силикозом*

Материалы медицинского осмотра рабочих цеха приводят к 
выводу о сшшкозоопаспости производства технически чистого 
кремния и о необходимости осуществления в нем комплекса оздо
ровительных мероприятии по профилактике силикоза.На основании 
результатов медицпвспого обследования рабочих, изучения их тру
дового анализа и данных исследования воздушной среды в электро
термическом цехе следует считать,что развитие силикоза у пла
вильщиков кремния связано,в основном,с воздействием аэрозоля 
конденсации ^вуокиси кремния.

2 . :ocTi; с временное утраток трудоспособности.

Как указывалось выше, заболеваемость с временной утратой 
трудоспособности изучалась на основании данных оперативного 
учета медсанчасти завода за 6 лет (с 1948 по 1953 г.г.) и по 
материалам специальной разработки заболеваемости за 3 года 
(2Э5в»Ш2 г.г.)

Уровень и структур? заболеваемости рабочих электротер
мического цеха сопоставлялись с соответствующими показателями 
по заводу в целом.Поскольку рабочие электротермического цеха 
в отношении силищно-бытовых условий и заработка находятся не 
в худших условиях,чем рабочие других цехов завода,и медико- 
санитарное обслуживание их осуществляется обцек для завода 
медсанчастью, есть основания полагать,что различия в заболе- 
вазмосжи рзбочих электротермического цеха и рабочих завода 
в целом могут быть связаны с влиянием санитарных условий тру
да в цехе. Необходимо отметить,что медсзнчасть Уральского алю
миниевого завода располагает кзалп;. лцировэшшми зрачебшшп 
кадрами и поэтому заполнение и учет больничных листов на этом 
предприятии поставлены удовлетворительно.

U составе медсанчасти имеется специальный рзботник, кото
рому поручена разработка материалов по заболеваемости рабочих, 
как по заводу в целом,так и по основным цехам.

Специальная разработка заболеваемости имела задачей со
поставить заболеваемость отдельных групп рабочих,запятых в



электротермическом цехе.Лля этого необходимо било располагать 
ве только больничными листами, но и данными о составе рабочих 
цеха по профессии, стаку работы в цехе,полу и возрасту.Такие 
данные были получены путей ежегодной переписи работающих в це
хе -п& три даты:1-е января, i—g июля и i-е января следующего го
да.

.Характеристика полового,возрастного и стакевого состава 
рабочих дех> за 1950-1952 годы приведена в таблице J3 38.

Таблица & 88»
Характеристика работающих в эле тротермическом цехе 

по полу и возрасту (среднегодовые показатели за 1950-52г.г.)

•
I
1 Го

ды
.

1 Ч
ис
ло
 

ра
бо
чи
х.

•а

I

.

CD
И

j

1Глиц 53ое£о поЛа в 
возрасте. % лиц со стажем 

работи в цехе
До 20 
лет

20-29
лет

I 30-4S! 50 л. 
лет и ст.
- 1

До 5 
лет.

6-10! 
лет.!

И  л. 
и боль- 

1 ше.

1
г
8

1950

1951

1952

242

263

289

64.5

66.6 
68.9

В5.5

Ь3.4

bi.i

4.5

4.2
2.4

38.4

40.7
44.7

18.4 j 3.7

46.4 8.7 

43.9 I 9.0

62.4

66.1
67.1

'
34.3

19.4
10.4

3.3

14.5
22.5

шее
Ш йй

265 66.7 |ВЗ.З 2.7 41.3 46.2 J 3.8 j65.2 21.4 13.4

Из таблицы видно, что удельный вес кенщин среди рабочих 
цеха из года в год уменьшается. 13 среднем за три года женщины 
составляют одну треть всех рабочих цеха.

Наибольшее количество рабочих в цехе имеет возраст от 
30 до 40 лет (43,9 % - 43,4$), однако большую группу составля
ют рабочие в возрасте от 20 до 29 лет (38.45* - 44*7$).На груп
пу 50 лот и старше приходится около 9$ рабочих цеха.Самой мало
численной является возрастная группа до 20 лет ..в среднем 3.7%)» 
По годам возрастные группы так не̂  как и половые,изменяются мало.

Основное количество рабочих имеет стан работи в цехе мень
ше 5 лет (в среднем 65.2#).Количество рабочих со станем И  лет 
и больше год от года увеличивается (в 1950г.- 3,3$, а в 1952г.- 
22.5/5)̂ количество те рабочих со станем 3- 0 лет соответственно



уменьшается (1950г. - 34.3£,а в 1952г. - Ю.4£).Очевидно.име
ет место переход рабочих из второй стажевой грушш в третью, 
тогда как вторая стаяевая грушш пополняется очень слабо. Это 
является следствием большой текучести рабочих с произ
водственным станем. Таг., по данным персонального учета рабочих, 
ка 1-е января 1951 г. осталось в цехе только 70# рабочих, зна
чившихся з списках цеха на 1-е января 1950г. Па l-е января 
1952г. сохранилось только 47£,а на 1-е января 1953г.лишь 39& 
из состава рабочих,учтенных на i-е января 1950 г.

Большая текучесть рабочего состава при наличии относи
тельно высокой оплаты труда может зависеть от неблагоприятных 
санитарных условий труда в цехе.

Мы не располагаем данными о возрастном и полозом соста
ве рабочих по зсему заводу.Эти данные имеются только по элегт- 
ролиэным цехам за 1945-49 годы.соотношение ыунчин и кешдин,

распределение рабочих по возрастным группам в электро
лизных цехах тафе, как и в электротермическом цехе, из года в 
год изменяется относительно мало и в среднем за пятилетие со
ставляет : аенщин около 25# от общего числа рабочих; рабочих 
обоего пола в возрасте до 20 лет - 14.7£; от 20 ^о 2? лет - 
38.8,v; от 30 до 49 лет - 42.8^ а 50 лет и старше - 3.75!.
В электротермическом цехе и б электролизных цехах завода ос
новное количество рабочих (свыше 80̂ ) приходится на возраст 
от 20 до 49 лет.

Так как электролизные цеха являются ведущими на заводе 
в отношении числа занятых в них рабочих и нет особо выражен
ных различи" в возрастном и полоьом составе рабочих электро
термического и электролизных цехов, то мог̂ но полагать, что раз
личив в уровне и структуре заболеваемости рабочих электротер
мического цеха и завода в целом не. мо^ет в большей степени 
зависеть от особенностей состава рабочих.

Данные о заболеваемости рабочих электротермического 
цеха в сопоставлении с общезаводской заболеваемостью за 1946- 
53 г«г. приведены на рис.«Ш 22-37.

Как видно из рис.- 22,заболеваемость рабочих электро
термического цеха обнаруживает более эамвтвнв колебания по 
годам,чем заболеваемость рабочих завода в целом,.что,возможна,
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связано со сравнительно небольшим числом рабочих в цехе.
Однако на протяжении всех 6 сравниваемых лет уровень заболе
ваемости рабочих цеха и по случаям и но дням иотрудоспособно
сти вше уровня общезаводской заболеваемости. Ото монет быть 
связано с неблагоприятными санитарно-гигиеническими условиями 
труда в электротермическом цехе.Такой юывод подтверждается 
сравнением уровня заболеваемости по отдельным формам болезни.

Заболеваемость гриппом рабочих электротермического цеха 
превышает общезаводские показатели по дням нетрудоспособности 
в течение 4—х последних лот, а по случаям нетрудоспособности на 
протяжении всех 6 лет Сем рис.й 23).Из производственных факто
ров, которые могут оказать влияние на величину заболеваемости 
гриппом и сезонным катарром верхних дыхательных путей, особое 
значение имеют стопень контакта рабочих друг с другом и мете
орологические условия.(130).

Метеорологические условия в электротермическом цехе яв
ляются самыми неблагоприятными па заводе,хотя и в электролиз
ных цехах и на ряде участков глиноземного производства они 
такие еще но соответствуют санитарным нормам.

В отношении контакта рабочих,определяющего опасность 
передачи гриппа,как аэрогенной ип(екцш, электротермический 
цех не отличается заметно от других цехов завода.Контакт ра
бочих электротермического цеха даже несколько меньше,чем в 
электролизных цехах,где рабочие вводов бригады более близко 
соприкасаются друг с другом в период между обработками ванн.

Па протяжении ряда лот в дополнение к заболеваниям,обоз
наченный в скорме 8-1, медсанчастью завода выделяются болезни 
органов дыхания нетуберкулезного характера.!} основном в эту 
группу входят трахео-бронхиты и бронхиты острые и хронические.

Неблагоприятные метеорологические условия в электротер - 
мическом цехе,в частности воздействие в зимний период года 
охлажденного микроклимата в неотапливаемых помещениях шихтово
го двора,а также повышенной подвижности воздуха (сквозняков) 
в плавильном отделении,являются одной из нричин более высокой 
заболеваемости рабочих этого цеха болезнями органов диханпя 
(бронхитами), чСм.рис..-* 24).В топе время иа уровень заболева
ний бронхитами может оказывать влиянием и повышенная запылен
ность воздуха в электротермическом цехе.
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Многие авторы относят к гак называемый простудным за
болеваниям такие заболевания ангиной и периферической нервной 
системы (129,137).Уровень заболеваемости по этим формам болез
ни высок,как в электротермической цехе,так и на за оде.Число 
дне Г: нетрудоспособности на 100 работающих в связи с ангиной 
колеблется в различные годы в цехе от 10.8 до .7.9,а по заво
ду от 28.8 - 37,9 (сы.рис.^ 25).Примерно таков не удельный 
вес заболеваний невралгиями и радикулитами (см.рис.Л 26).Та
ким образом,заболеваемость рабочих электротермического цеха 
по этим ормам болезни на протяжении ряда лет мало отличается 
от общезаводских показателей,хотя в 1953г.она и выше в эле: т- 
ротермическом цехе,чем на заводе в целом. Это обстоятельство 
не дает,однако,оснований отвергать влияние неблагоприятных 
метеорологических условий на заболеваемость данными формами 
Uo :сзней,сковвв оно свидетельствует о том,что здесь имеют зна
чение и какие-то другие (акторы (137).

Обращает на себя внимание более высокий уровень забо
леваемости рабочих электротермического цеха туберкулезом лег
ких (см.рис.А 27).Нет сомнения в том,что большую роль при 
этом играют специфические санитарные условия труда в цехе и 
в первую очередь воздействие пыли с высоким содержанием дву
окиси кремния.Увеличение числа случаев заболеваний туберкуле
зом легких в 1951 году,повидимому,связано с более полным вы
явлением этих больных в результате начатого выборочного мед
осмотра ста?:ированных рабочих цеха. Уменьшение числа случаев 
заболеваний туберкулезом в 1952г. и в 1953г. наряду с большим 
числом дней нетрудоспособности по туберкулезу связано,следу
ет полагать,с одной стороны,с трудоустройством части больных, 
а с другой стороны,с более активным лечением заболевших.

Динамика производственного травматизма приведена на 
рис.й 28.В течение всего сравниваемого периода к по числу 
случаев и по дням нетрудоспособности производственный трав- 
мзтизм в электротермическом цехе выше,чем в целом по заводу. 
Причина повышенного травматизма в цехе заключается,как уже 
указывалось,в скученности оборудования и недостаточной меха
низации подготовительных и транспортных операций,что в свою 
очередь связано с несоответствием производственных помещений 
характеру технологического процесса.

Это хорошо подтверждается распределением травм по ха
рактеру выполняемых работ.
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Соответствующие данные приведены в таблице $ 39, 
составленной на основании актов о несчастных случаях за 
1950-52 года.

Таблица Д 39.
Распределение тразм по видам работы.

Ш
ПП

Вид работы. Кол-во
травм.

1
2

3
4

5

6

Погрузочно-разгрузочные работы
Операции обслуживания электро

печей
Ручное дробление кремния
Очистка,наладка и ремонт обору

дования
Шханизированиое дробление и 

грохочение
Другие работы

ИТОГО:

12

9
6

4
9

46

Так,наибольшее количество травм произошло как раз 
ггри погрузочно-разгрузочных работах,выполняемых в значи
тельной мере вручную.Второе место по частоте занимают трав
мы, связанные с обслуживанием электропечей.Печи в электро
термическом цехе расположены очень близко друг от друга: 
расстояние меад осями печей равняется 13 м,в то время как 
по правилам техники безопасности оно долидо быть не уенее 
20 метров (103).При этом основные операции при обслужива
нии вечей - перелопачивание пихты,загрузка и осадка - вы
полняются плавильщиками вручную.

При ручном дроблении кремния травматизм также больше, 
чем при обслуживании дробилок и грохотов.

Высокий травматизм в сочетании с большой запыленностью 
воздуха и иагревающшл микроклиматом в плавильном отделении 
цеха,а также тесные плохо оборудованные бытовые помещения 
являются причиной повшеиной заболеваемости рабочих эле тро- 
термического' цеха кожно-гнойничковыми заболеваниями чсм.рис. 
g 29).

Уровень желудочно-кишечных заболеваний среди рабочих 
электротермического цеха также вше,чем по заводу в целом
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(рис.«й 30).Это в известной мере находит себе об'яснение в 
условиях труда: в воздействии нагревающего микроклимата и 
большой ззхшленыости воздуха.

С запыленностью воздуха в значительной море связана 
также повышенная заболеваемость рабочих эле* тротерг.шческого 
цеха глазными болезнями,динамика которых представлена на 
рис.й 31.Здесь имеет значение,кроме того,несвоевременное 
удаление инородных тел,попадающих в глаза, что способствует 
развитию воспалительных процессов в кон'юнктиво и роговой 
оболочке глаза.

Ери специальной разработке заболеваемости рабочих 
электротермического цеха за единицу учета принимался закон- 
ченнш" случай заболевания с утратой трудоспособности,!^, 
случай с указанием исхода заболеваниявосстановление трудо
способности, переход на инвалидность,смерть.Раз аботка велась 
на основе классификации болезней,предложенной в 1S44 г.инсти
тутом гигиены труда и про заболеваний AL.H СССР (54 формы),с 
внесенными в нее поправками,вытекающими из официальной но
менклатуры болезней 1953 года.(83,83).

Так как в цехе работает около 300 человек,то для полу
чения достаточных для статистического анализа совокупностей. 
рабочие делились всого на две профессиональные группы: 1-я 
группа - я пдашчшцикп”, куда яовЯЯ ильщнки — завальщики,
плавильщики-горновые, звеньевые и бригадиры плашшьщиков и 
2-я группа "прочие профессии",ку^а вошли все остальные ра
бочие.По полу первая группа является одпородпоп - в нео вхо
дят только мужчины.В состав второй группы ВХОаЯТ и мужчины 
и женщины.Так как заболеваемость мужчин и женщин обнаружи
вает заметные различия, женщин также приолось выделить в 
особую группу.Всего,таким образом,разузботка заболеваемости 
проводилась по трем профессионально—половым группам: ̂ пла
вильщики, 2)прочие профессии - мужчины и 3)прочие прос.ессии- 
женщины.В состав группы мужчин прочих профессии входят глав
ным образом дежурные и ремонтные электрики и слесари,дробиль
щики кварцита и пяхтовщики; в состав женской профессиональ
ной группы иходят в основном дробильщицы угля и несете:,ох.са 
и рабочие по очистке кремния.



\  Д иналикс; э/селудочно-ниш е чных ЗосГолеёанча
I
$  У  слоёны е осГознсууенчя.
ъ  З а в о д3

годы /94в 49 50 5/ 52 53 /948 49 50 5/ 52 53

Рис.^ЗГ

Дин а пан а зас/Ьлебаенгоати е/юзнынта (Лнезнягтч

УслоВнь/е Обозначения
 Завод
----------------  Электротсрп цех

Г  О ды  1948 4 9



Сведения о возрасте и стане работы в данном цехе 
трех выделенных групп на основании средних показателей 
за три года (1950-1952Г.) приводятся в таблице & 40.

Таблица -'3 40.
ларактеристика выделенных групп по возрасту и 

стазу работы в цехе.

ДО Состав групп.
Числ 
б очи

о ран
X.

% лиц в возрасте. % лиц со станем.

пп Абс. в %.Ао
19л.

20-29
лот.

30-
49л.

50л. 
и СТ

До
* 5л.

5-10лЛОл. 
и ст.

1 Плавильники 95 35.8 0.8 52.0 44.0 3.2 63.2 20.2 16.6

2 Прочие про
фессии:
з)мужчины 82 30,9 9.0 27.8 44.6 18,6 58.8 24-0 17.2
б)пенцины 88 33.3 2.2 41.6 48.6 7.6 73.2 20.5 6.3

ИТОГО: 265 100£ 3.7 41.3 46.2 8.8 65.2 21.4 13.4

Из таблицы JB 40 видно,что количество рабочих во всех трех 
выделенных группах сравнительно одинаково.

jjo всех трех группах почти половина состава приходится на 
возраст от 30 до 49 лет.Возрастная группа от 20 до 29 лет боль- 
ие всего представлена среди плавильщиков (52,О ,а тагзе среди 
женщин (41,6$).Геньпе всего лиц этого возраста среди мукчкн 
прочих профессий (27,3).Шесте с тем у них более значителен 
удельный вес рабочих молохе 20 лет (9$) и ста! .18$).

Среди всех трех выделенных групп рабочих превалирует ли
ца со станем до 5 лет:особенно высок процент лиц с небольшим 
стажем работы среди гешцип (73,2$). Плавильщики х. мужчины про
чих профессий в отношении стана работы в цехе отличаются друг 
от друга сравнительно мало.Изменения уровня заболеваемости ра
бочих с временной утратой трудоспособности в зависимости от 
возраста и пола представлены-в таблице X- 41.



Заболеваемость с потерей трудоспособности рабочих 
электротермического цеха в зависимости от возраста и пола.

т
пп П 0 I .

Число дней нетрудоспо
собности на 10и рабо
чих в возрасте.

Число случаев нетру
доспособности на 

100 рабочих в возрасте
До 30 
лет.

30-49Л .50 л.и 
старше.

До 30 
лет.

30-49Л,.50 л.и 
старше.

1
2
3

Мукчины
Хеэдщиш
Обоего
пола

1032,6
715.5

963.7

1325.6 
862.5

1163.7

L622.0
835.0

L397.1

110.7
88.8

103.6

123.5 
89.1

111.5

142.0
105.0

131.4

Из таблицы видно, что заболеваемость му-чин и женцин с 
повышением возраста,как правило,увеличивается.Заболеваемость 
музчин во всех возрастных группах превышает заболеваемость 
яенщин.Аналогичная закономерность отмечена многши иссаедова- 
телями в послевоенный период. (25,62).

Заболеваемость трех выделенных групп рзбочих электро
термического цеха за 1950-52Г.г,приведена на рис«& 32.

Наиболее високая заболеваемость,гак по случаям,так и 
по дявтл нетрудоспособности, оказалась в группе мунчин прочих 
проеессиП.несколько меньше уровень заболеваемости у плавиль
ников и значительно меньше у 1'сицин. Более високая заболевае
мость в группе мунчин прочих профессии об * ясняется, noB.wajo- 
иу,особенностями оо возрастного состава, а такзе и тем,что в 
этой в имеется значительное число лиц,перешедших сада 
из профессий плавильщиков в порядке трудоустройства в резуль
тате проведенного медицинского осмотра.Последнее особенно от 
четливо выступает при анализе .динамики заболеваемости по го
дам. Данные эти приведены в таблице II 42.
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Динамика заболеваемости с временной утратой трудоспособности 
основных групп рабочих электротермического цеха.

да
пп

Группы
Число случ 
_ способ

[аев нетрудо- 
ности.

Число днем нетрудоспо
собности.

1950г.1951г.1952г.В сред, 
за Зг.

1950 1951Г.1 1952г.;В средн. 
'за Зг.

1
2

Плавильщики
Прочие про
фессии:
а)мужчшш
б)женщины

113.8

105.8 
73.1

130.5

138.8
87.5

99.0

9
128.
103?

114.1

125.6
90.3

5
1111,

4
1004,
738.4

11
1523, ( 

2
1626,
765.9

061,8

1339,2
880.0

1159.5

1338.6 
795.8

ИТОГО: 99.2 118. S но? 109.7 948.3' ISOlf 1027.7 1094.1

Как видно из таблицы,заболеваемость женщин и по случаям 
и по дням нетрудоспособности из года в год возрастает.Однако 
она все же остается нипе,чем у мужчин.В мужских группах уро
вень заболеваемости колеблется,Б 1950г.он был выше у плавиль- 
щиков.В 1Э51Г..когда,в результате первого выборочного осмотра 
рабочих, среди плавильщиков были выявлены больные силикозом и 
силикотуберкулезом и началось их трудоустройство,выше стал 
уровень заболеваемости в группе мужчин прочих профессий.Б 
1952 году выявление больных и их трудоустройство продолжалось. 
Однако оно стало проводится,в основном,путем выведения боль
ных рабочих из цеха.В связи с этим в 1952г.по сравнению с 
1951г.уровень заболеваемости в обоих муяских группах понизил
ся, но особенно заметно это поникение произошло в группе пла
вильщиков.

На рис.-v S3 приведепа структура заболеваемости рабочих
цеха.

Наибольший удельный вес в заболеваемости электротерми
ческого цеха (по дням нетрудоспособности) имеет грипп вместе 
с сезонными катаррами верхних дыхателышх путей !--• /' • 3 
втором месте туберкулез легких (9.4$),на третьем - произвол 
ственные травмы C7.9SO.Da долю этих трех форм болезней прихо
дится более одной четверти всей заболеваемости V.23.25W*

Следующую четверть соста. ляют шесть «? ори: гнойничковые 
болезни кожи и подкожной клетнатки С5.6^),болезни органов 
дыхания



(5* I/O, невриты и невралгии (4.Э),болезни органов пищеварения 
без язвенной болезни и заболеваний печени (4.3Ю,силикотубе№ 
кулез (3.3£) и глазные болезни (3.1*). Ангина занимает 14 мес- 
50,на ее долю приходится 2.7£.Язвенная болезнь желудка и 12-ти 
нврстной кишки соста дяет 2.J# и занимает 17~е место.20-е ме
сто Cl.5/э) приходится на долю болезней органов кровообращения.

В структуре заболеваемости рабочих электротермического 
цеха 0 е te внимание высокий удельный вес болезней
органов дыхания:туберкулез легких занимает второе место.Если 
же к нему прибавить еще 3.3£, приходящихся на долю силикотубер- 
кулеза,то ота группа выдвинется даже на первое место.Болезни
органов дыхания не туберкулезного характера занимают пятое 
место»

Высокий удельный вес заболеваний органов дыхания в боль
шей мере связан с воздействием пылевого фактора.

На рис.й 34 сопоставлен уровень заболеваемости выделен
ных групп рабочих по главным формам болезней.

Заболеваемость плавильщиков и по случая.! и по дням не
трудоспособности превышает заболеваемость мужской и женской 
групп прочих профессий по гриппу и катарру верхних дыхатель
ных путей, туберкулезу легких до с силикотуберкулезом), 
производственным травма:.!, гио ничковш заболеваниям коки и под
кожной клетчатки,бронхитам, болезням почениикелчных путей.

В отношении нервш^пяти из перечисленных орм болезной 
уже освежалась зависимость их от санитарно-гигиенических ус
ловий труда.Более высокий уровень заболеваемости по этим фор
мам болезней у плавильщиков зависит от особо неблагоприятных 
условий труда в этой про. ессип.Лс^обычннм является соотноше
ние заболеваемости купчин и женщин по болезням печени и желч
ных путей.Как отмечают Аоцянов Л.К.и Амморейская А.И. (130), по 
этик формам болезней у женщин заболеваемость всегда выше,чем 
У мужчин.Кожно предположить,что более високая заболеваемость 
плавильщиков кремния по болезням печени и желчных путей зави
сит от общетоксического действия кремневой кислота, связи с 
вдыханием высоко дисперсного аэрозоля конденсации двуокиси 
кремния.

По радикулитам и невритам на первом месте по уровню 
заболеваемости стоит мужская группа прочих профессий,затем
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идут плавильщики и шше всего уровень заболеваемости у жен
щин. Среди причин повышения уровня заболеваемости радикулита- 
ш  в группе мужчин прочих про< веси,'! определенное значение 
имеет более пожилой состав этой проф ессиональной группы.

По ан ги н ан  н аи б о л ее  высокий уровен ь заболеваем ости  наб
людается у женщин.Высокий уровен ь заб олеваем ости  ыенщин а н 
гинами отм ечен  многими и сслед ователям и  (Хоцяновнм Л .К .-1 2 2  , 
Козловым ДЛ. -  ' и д р . )  и связы ва 'ется ,о б ы ч н о ,в  большей ме
ре с половыми особен н остям и  о р ган и зм а , чем с санитарными усло
виями труда.

гастроэнтероколитам,а такпе по кон’юнктививам - 
заболеваемость и мужской и женской групп прочих профессий 
выше,чем у плавильщиков.

Это монет находится в зависимости от особенностей тех 
ви^ов пыли,воздействию которых подвергаются эти группы.Более 
грубо,дисперсная пыль аэрозоля дезинтеграции на шихтовом дво
ре в результате попадания в глаза вызывает у рзбочих воспа
ление кон'юнктивы.ъпсокодиспсрсная пыль аэрозоля двуокиси 
кремния, е току же находящаяся з воздухе в гораздо меньшем 

_е,этим действием,повидимому,обладает в меньшей сте
пени.

Аналогичным .образом эти  пыли в о з д е й с т в у ю т ,очевидно,и 
на слизистую  желудочно-кишечного т р а к т а .

П одтверждением подобного предполо ения являю тся данные 
об удельном в е с е  остры х б олезн ей  желудочно-киш ечного т р а к т а  
в заб о л еваег-о сти  рабочих  некоторых детальны х проф есси й .Так, 
дробильщицп у г л я ,в  точен и е всеП смены подвергаю! д о ел  в о зд ей 
ствию вы соких концентраций пыли д р ев есн о го  у гл я  и н е р те к о к са  
-  п оряд ка  с о тен  к г /м 3 -  составляю т только  около 40$ в се х  жен
щин ц е х а .м е з д  тем  они дают ' 7 %  в сех  дней н етрудосп особности  
женщин по поводу остры х желудочно-кишечных заб о л зван и й .В  гр у п 
пе му*лчип прочих про .оссий дробильщики кварц ита и шихтовщики 
составляют 2 9 . 3 ^ ,но н а их долю приходится 40% от кол и ч ества  
дней н етр у д о сп о со б н о сти  в св я зи  с  острыми желрдочно-кш вечиы- 
ми заболеван и ям и  в этой проф ессиональной груп п е.

В общем специальная разработка заболеваемости рабочих 
электротермического цеха свидетельствует о более высоком ее



уровне по ряду ьоры болезней в группе плавильщиков кремния, 

что монет быть связано с воздействием ряда неблагоприятных 
санитарных условии труда,в том число и с влиянием аэрозоля 
конденсации двуокиси кремния.

Так зе,как материалы по специфической профессиональ

ной заболеваемости оабочих электротермического цеха высокий 
уровень их общей заболеваемости с временной утратой трудо
способности, свидетельствует о необходимости разработки и 

проведения системы мероприятий по оздоровлению условий тру

да в этом цехе.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 110 ГИГИЕНИЧЕСКОЙ ХАРАК
ТЕРИСТИКЕ КОНДЕНСИРОВАННОЙ ДВУОКИСИ КРЕГШИЯ.
1.Задачи и методика исследования.

исследование санитарно-гигиенических условий труда при 
внпдавке технически чистого кремния показало, что в воздухе про
изводственных помещений содержится шш> конденсата двуокиси 
кремния.

Обследование состояния здоровья рабочих цеха у каждого 
четвертого плавильщика кремния выявило выраженные ппевмоконио- 
тические изменения.

Так как большинство лиц, у которых был обнаружен пновмо- 
кониоз,пе работало ранее на сшшкозоонасшх предприятиях,раз
витие заболевания у них монет быть связано с воздействием аэро
золя конденсации двуокиси кремния.

Однако диагноз "силикоз" в данной профессиональной груп
пе ставится впервые.Поэтому полная уверенность в подобной эти
ологии пневыокониоза монет быть получена только после экспери
ментального подтверждения возможности развития узелкового фиб
роза под воздействием пыли конденсированной двуокиси кремния.

Такое подтверждение необходимо еще и потому, что литератур
ные данные о влиянии аэрозоля конденсации двуокиси кремния на 
организм немногочисленны и противоречивы.

Экспериментальный спликоз у пивотных под воздействием 
пыли конденсированной двуокиси кремния получить до настоящего
времени не удалось.

"Данные о сравнительной токсичности вещества чзсто харак
теризуют его полное и точнее,чем данные о его собственной ток
сичности, выразэемой абсолютной величиной смертельной или поро
говой дозы концентрации" пишет про̂ . И* С .Правдив v.102).

Поэтому в и*»™* экспериментальных исследованиях парал
лельно с конденсированной двуокисью кремния изучалось ,-,с. ci-j-q 
на животный организм также пыли кварца и технически чистого
кремния.

Кварцевая пыль была взята в качестве относительно хорошо 
изученного "стандарта" для сравнения.



Пыль кремния била введена в экспериментальные исследо
вания по следующий соображениям.В электротермическом цехе в 
отделении обработки готовой продукции рабочие подвергаются 
воздействию пыли,содержащей технически чистый кремний.О ток
сических свойствах свободного кремния иэвестно чрезвычайно 
мало*Пам не удалось обнаружить ни одной работы,в которой бы 
исследовалось влияние пыли чистого кремния на организм чело
века ш ш  животных. Иежду тем,косвенные данные,вытекающие из 
работ Р*В.Борисенковой (И, 12),проводившей исследования с 
пылью ферросилиция,указывают на то,что пыль кремния, по всей 
вероятности,не является безразличной для человека.Кроме того, 
особенности растворимости свободного кремния делают его очень 
интересным об ’ ектом при изучении роли растворимости пшт в 
патогенезе силикоза.

А.Характеристика образцов пыли,использованных з 
эксперименте.

В качестве образца конденсированной двуокиси кремния 
для экспериментального исследования был взят смет с внутрен
ней стороны зонта над колошником одной из электронечей.По хи
мическому составу он представляет собой почти чистую двуокись 
кремния - 91.52#“И,ка1. показывают электронно-микроскопические 
фотографии,состоит из сферических частиц конденсированной 
двуокиси кремния.Размер частичек смета очень близко повторя
ет размер частиц,взвешенных в воздухе рабочих помещений.Сред
ний диаметр как тех,так и других близок к 0.1 микрона,наиболь
ший достигает 1.0 микрона,а наименьший приближается к 50 анг
стрем. (Рис JS 15).

Ери подготовке двух других образцов пыли (кварца и 
кремния) мы стремились к тому,чтобы,во-первых,по химическому 
составу они та^Ее,как и конденсат,представляли бы собой,по 

ШШ пости,-чистые вещества; во-вторых, чтобы их дисперсность 
была близка к дисперсности конденсиров иной двуокиси кремния.

Химический состав всех трех образцов пыли,применявшихся 
при экспериментальном исследовании, приведен в табл..'»-’ 43.



Химический состав шлей, применявшихся при эксперимен
тальном исследовании.
>—--у-1-—■".•
Ш  Наименование 
пп! образцов.
---г—. 1 ----------

Содержание в

iisti j. Су^ма
л  Зс02 CaO МаО

j 1 (Конденсирован
ная двуокись ч 
кремния (смет)1 - 91.52 3.22 1.96 1.93 98.63#

2 Пыль кварца - 80.68 15.33 1.83 1.30 99.14#
3 Пиль крешия 

... . 1
84.85 - 11.04 2.91 1.20 100#

Как видно иэ таблицы,разница в с ашш основного 
компонента (Л, SiÔ ) во всех трех образцах укладывается в 10%. 
Пыль кварца и кремния содержит большое количество окислов 
металлов. .

Дисперсный состав вводившихся ljibothiim образцов шшх 
(при исследовании под иммерсионным об’ективом) приведен в 
таблице Й 44.

Таблица D 44.

дисперсность пылей,применявшихся при экспериментальном 
исследовании.

Ш  Наименование образ
ин цов.
1 j .. . ....... .- -

Процентное содержание пылинок 
рззмерзми до

1 микр. 1 - 5  
микр.

5-10
микр.

Более 
10 микр.

1 конденсированная дву- 
! окись кремния ;чсмет; 100.0 i -

2 i Диль кварца 87.7 1 11.5 0.8 —
! 3 ! Пыль кремния
I i

84.1 15.9 *•

Из таблицы видно,что размеры пылинок кварца и кремния 
больше,чем размеры частиц конденсированной двуокиси кремния. 
Однако и в этих образцах диаметр подавляющего большинства час
тичек все-такн меньше одного микрона.



Результаты определения растворимости пыли кварца, крем
ния и конденсированной SIQ2 приведены на рис.й 35 и в табли
це £ 45.

Растворимость пылей определялась в двух средах:рингеров— 
скоы растворе с PH 7.4 и "нативной" плазме крови.Последняя,в 
отличие от обычной сыворотки, содержит полностью все белки 
плазмы, включая и фибриноген.Для опыта приготовлялась 2-х про
центная суспензия.Контакт пыли со средой осуществлялся при 
температуре 37°С. Отделение нерастворившейся пыли от жидкой 
фазы суспензии происходило путем центрифугирования.Анализ 
среды на содержание растворившегося в ней кремнезема прово
дился с поыощыз колориметрического ното,.а7 основанного на об
разовании кремнеполибдснового комплекса (3,iQd). Исследование 
рзстворимости пылей проводилось совместно с канд. химических 
наук П.Д.Анашшной.

Из рисунка В 35 видно,что в рингеровскок растворе раст
ворение конденсированной двуокиси кремния шло более быстрыми 
те?шаки,чеп остальных видов пыли: через 2-е суток содержание 
Si02 в растворе со лло уже около о иг %,в то время как 
при растворении кварцевой пыли - только 3.5 мг %,а при раство
рении свободного кремния - 3.3 ыг ^.Однако в дальнейшем ско
рость растворения конденсированной двуокиси кремния замедля- 
в ез 7 суток содержание Si ^2 Т зстворе мало превыша

ло соответствующий показатель в опытах с кварцевой пылью 
(5.4 мг$ против Ь.2 мг#).Иа перзое же место по растворимости 
вышла пыль кремния (6.3 ш $)•

Такая динамика растворимости иссле^ованьых образцов 
пыли зависит,повидимому,от их дисперсности: более дисперсная 
пыль конденсированной ^вуокиси кремния niiees большую суммар- 
пую поверхность,что и способствует более быстрому достижению 
равновесия в системе (136).

а плазме крови растворимость всех трех образцов пыли 
была выше,чем в рингеровском растворе.



Р а ст вори м ост ь пыле и  кварце/' к р е м н и я  и кон д ен 

си р о в а н н о й  Sl 02 6 р и н ге р о в ско м  р а ст в о р е
(2%  суспензия] РН-%4; температура 57°С)

4  *

К -*'1\ условные обозначения:

§ 5 .О __  конденсиробомная Si02

__ пыль «ворцо

3  3 .
/J C

. пь/аь кремния

1 2 ■ 

i  * -js4Cbj л

/ // /
/л 1 — .----1V—

§  ° 1 2  3 4 5 6 :7

/

Время нон та* та пыли со средой (в сутках)



Растворимость образцов выли кварца,кремния и конденси
рованной Зо02 в плазме крови.

(2# суспензия; температура 37°С)

пп
Время контакта.

содержание 
крови при

Н о  г 'в мг$0 в плазме 
Контакте с

Р
пылью.

кремневой
пылью.

Конденсиро
ванной SiOz

1
1 11 1 
6 часов 7.2 8.9 U.1

1 6.6 - 7.5
2 48 часов 8.7 10.9 11.2
:1 10.7 9.5 11.1

Большие количества двуокиси кремния, определяющиеся в 
плазме после контакта с пылью,зависят не только от растворе- 
пия.В определенной мере они связаны с тем,что белки плазмы 
и в норме содержат некоторое количество кремния.кроме того, 
методика определения Sify в биологических субстратах обеспе
чивает открытие кремневой кислоты не только ионно-молекуляр
ной степени дисперсности,как при анализе рингеровского раство
ра, по п к&длоодноо Si 0% (151).В общем не в плазме крови раз
личия но .}уу величиной растворимости есох трех видов пыли были 
такие невелики.

для правильной оценки результатов проведенного исследо
вания растворимости нылеь. первостепенное значение имеет еле— 
луюцее обстоятельство: кремний не образует в водных раствора/, 
иона Si В этом и7лоценив,как и в некоторых других своих 
свойства:; 4^9 • лет. орах

Ш SiO^~^ , lOiOpufi в зависимо с г., о* он-
центрации и условий среды (температуры,наличия других ионов 
в растворе и т.д.) вступает в процессы номилевсообразоваиия и 
полимеризации, вплоть до образования частиц коллоидной степени 
дисперсности.Таким образом, при растворении пыли свободного 
кремния такйе.как и при раствореШИ кварцевой пыли в ковден- 

j& дауояяап кремния,в раствор о » и то
ке вещество - кремневая к и с л о т а .Химический состав твердых пы
левых частиц * различен.химический ае состав перешедших в 
раствор соединений - одинаков.Именно поэтому анализ среды на 
содержание с о е д и н е н и й ,перешедших в нее в процессе растворения,



со всеми тремя пылями был праведен с помощью одного и того же 
колориметрического метода,основанного на образовании кремиий- 
молибденового ] кса.Ио ИЙ не специфичен для по на SiOS2t 
вернее для кремнекислого ионно-молекулярноП степени диспевс- 
ности (2.39).

Б»Цетодика проведения эксперимента.

Исследования проводились на белых крысах и кроликах. 
Пыль,взвешенная в сизиологическом растворе,вводилась живот
ным иитратрахоальпо.

йнтратрахеальный метод введения веществ был впервые 
применен в 1869 г. врачом Санкт-Петербургского университета 
К,Славянским в исследованиях, доказавших роль белых кровяных 
телец в процессах очищения легких от попадающих в них инород
ных частиц (154).Б дальнейшем этот метод бил многократно с 
успехом использован радом отечественных и зарубежных ученых 
при решении различных вопросов пылевой патологии.

Ь работах Горолонскои)ч37) и др.было покзззно,что интра- 
трахеальное введение одного физиологического раствора не вызы
вав зития аиброзных изменений в легочной ткани̂  введение 
se взвеси какого-либо вещества сопровождается более или менее 
равномерным распределением его по легочным полям,при этом 
твердые частички попадают в самые глубокие отделы легочной 
ткани.

йнтратрахеальный метод обеспечивает более точную,чем 
при камерном или индивидуальном запылении, дозировку вводимых 
веществ,что особенно вапно при сравнительно эксперименталь
ных исследова иях,а такко значительно более быстрое, по срав
нению с ингаляционным методом, развитие патологических измене
ний в легких подопытных животных (26).

Ниестс с тем?это? г.с ; я,., недостатков.Еыль при
нем вводится вместе с жидкостью сразу в большой количество, 
минуя защитные приспособления и рефлекторные зоны,зало: генные 
в верхних дыхательных путях.

В наших исследованиях выбор интратрахеального метода 
в значительной мере был обусловлен тем обстоятельством, что 
аэрозоль конденсации двуокиси кремния,созданный в лаборатор
ных условиях с помощью сварочного аппарата и электродов спе



циального состава,пепзбекно имел бы более высокую дисперс
ность, чем пылевые частицы, образующиеся на производстве в 
электропечах при выплавке кремния. Это обусловлено двумя при
чинами. Во-первых, большим градиентом те: ператур при возгон
ке в лабораторных условиях и,следовательно,непродолжительно
сть© роста частиц; во-вторых, относительно небольшими концент
рациями газообразной окиси кремния вследствие интенсивного 
подсоса воздуха в дуговой промежуток (31).

Введение производилось о^ократно. Поэтому была исполь
зована наиболее простая, выполняемая полностью под контролем 
глаза, хирургическая модификация интратрахеального метода. 
Пивотному,фиксированному в станке,под местной анастезией 0.25$ 
раствором новокаина по средней линии шеи рассекались мягкие 
ткани, трахея слегка приподнималась маленьким элеватором и в 
средней части ее между хрящевыми кольцами делался прокол иг
лой,через готоруа из шприца вводилась пылевая взвесь.после 
этого игла п лась и на кожу накладывались одна-ДОв кноп
ки Мишеля.

эн вводилась по 50 мг,а i роликам по 200 мг исследу
емого образца пыли в 1 мл стерильного физиологического раство
ра.

Всего в эксперименте было исследовано 52 животных (22 
кролика и 30 крыс).

Количество животных, входивших в каждую серию опытов и 
сроки наблюдения за ними приведены в таблице .'-j 46.



Количество нивотных и сроки наблюдения за ними после 
введения пыли.

!№
F"" " ... —  - о. _
Исследуемые 
образцы пы-
ЛИ*

Вид жи Количество кивотннх.
се
рии

вотных.

---------  J

В опы
те.

Погиб
ших.

i !

Забытых
через
4.5м.

Забитых 
через 
6-5.5м.

1 Конденсиро
ванная дву
окись крем- 
iния (смет;

Крошки

Крысы
13

6+10
1 1

4

2 |
4
2

: 2 Пыль кварца Кролики 5 2 3
Крысы 5 • 2 3

1* Пыль кремния Кролики 5 - 3 2
Крысы 5 2 3

4 Физиологичес
кий раствор 
(контроль)

Кролики
Крысы

4
4

- 2
2

2
2

Все животные убивались путем декапитации.
Гистологическое исследованию подвергались легкие .пе

чень и почки.У нескольких кивотннх исследовался такке мозг. 
Материал сиксировался в 15-20/j растворе (ормалина и,частич
но, в 9о% спирте.Срезы окрашивались гематоксилин-эозином, 
по методу пан Гизоп,ыа эластическую ткань,на гею с ,е пн 
и юлпрегнировались серебром для выявления ретикулярной стро- 
мн.

При исследовании мозга применялись специальные окраски.
. Гистологическое исследование внутренпих органов прово

дилось при участии младшего научного сотрудника Г.В.Конь
ковой, а исследование центральной нервной системы под руко
водством доктора мед.наук К.А.Вангенгемм.

Часть гистологических препаратов в порядке консульта
ции была просмотрена такпе канд. мед. паук А.С.Барышниковым 
и про£.Е.П.Двизш>внм.

Пользуюсь приятной возможностью всем этим товарищам 
выразить свою глубокую благодарность.



2»Результаты исследований,

А. Опыта с дцдью конденсированной двуокиси кремния.

Первоначально в этой серии опытов было использовано 6 
крыс и 3 кроликов. Однако пять крыс погибли в течение первых 
7 i**Hen после вгс ..,ения .пыли, к связи с этим;было проведено ин- 
тратрахеальное зг-е̂ оние конденсата двуокиси кремния еше 10 
крысам, в этой добавочной серии в течение первых восьми дней 
такле погибло 7 крцс.Вроки гибели животных приведены в табли
це JS 1.Среди кроликов, получивших пыль конденсированной двуо
киси кремния,а такяе среди кроликов и крыс,которым вводилась 
пыль кварца или кремния,гибели зевотных не наблюдалось ни в 
одном случае.

Таблица -47.
Сроки гибели животных после ин*] этрахеального введения 

ныли конденсированной двуокиси кремния.

т  вид «not-
пп НИХ. ЛИЕОТ-ПОГИб---

НЫХ в иих 1

Сроки гибОЛИ

|| 2 i 3 I 41 
опыте.живот-сут-сут- сут- сут

ках. ки ки 
--------------

К.р ы с ы 
а;основпая 
серия 6

б)добавочная 
сория 10

Кролики 8

ки 1 ки
~г

5 6 7 8
сут- сут- сут- сут
ки ки ки ки.

5

7

3

3

На вскрытии у всех погибних крыс была отмечена одна и 
та же картина патологических изменений.

Макроскопически обнаруживалось некоторое увеличение раз
меров легких и пестрая окраска их поверхностиЛ1а разрезе из 
ткани легкого выделялось более или кепее значительное количе
ство серовато-желтоватой пенистой пидкости.Печень,почки, селе
зенка и мозг в ряде случаев били полнокровны.

При гистологическом исследовании в легких наблвдалась 
картина отека и очаговых кровоизлияний (рис..‘2 36 и рис.Й 37), 
к которым,особенно в случао более поздней смерти животных, 
присоединялись воспалительные изменения очагового или более



i-iic.J 36.1.риса й/410. ально j g . о к о  00 ; г конденсата 
двуокиси кгегнпя.Погибла иа вторые сутки.Окраска 
гематоксилпи-эозин х 150.Периваскулярным отек, 
некроз слизистой бронха.

.i.e., ... :сз 2/41Э.Кнтр|й ш  введено 50 мг конденсата
двуокиси креиния. Погибла на вторые сутки. 0кх>аска 
гематоксилин-зознн х 300.Очаговые кровоизлияния. 
Просветы альвеол,заполненные эритроцитами.



распространенного характера. В последнем случае они носили 
характер катаррально-геморрагической пневмонии (рис.й 33).

ь печени и почках отвечались дистрофические процессы, 
выражавшиеся в зернистости протоплазмы печеночных клеток и* 
клеток эпителия извитых канальцев, а такие в слабой окраши- 
ваемости ядер.

Приводим протокол одного из этих случаев.

Л..Ц а— jO г. ЗДД-ЮЬ2г. интратрахеаль-
но введено 50 мг пыли конденсированной двуокиси кремния в 
1 мл физиологического раствора.Э/ХП~1952г.вес 125 г.Ногибла
10/ХЛ-1952г.Длительность наблюдения 7 суток.

\

вскрытие.Легкие напрягены и увеличены,края долей эм'и- 
зематозно раскурены. Поверхность легких олестящая,окраска 
пестрая,чередуются участки светлорозового и темнобагрового 
цвета. При разрезе с поверхности легких выделяется слегка пе
нистая кидкость.Печень, почки,селезенка и сердце без видимых 
изменений.

Гистологическое исследование.Слизистая оболочка неко
торых крупных бронхов некротизирована и отслаивается.В прос
ветах более мелких бронхов прозрачная розовая жидкость.Ка
пилляры менальвеолярных перегородок расширены,переполнены 
эритроцитами.й просветах алвеол розовая жидкость.Кроме того, 
в паренхиме легкого наблюдается несколько густых гистиоци- 
тарно-нетростильных инфильтратов, но всей ткани легкого рас
пределено большое количество буроватого пигмента (пыли).

Центральные вены и меабалочные печеночные капилляры 
расширены и переполнены эритроцитами.Протоплазма печеночных 
клеток зерписта.Ядра местами нечетко контурованы.Сосуды моз
га расширены,переполнены эритроцитами.

У крыс,оставшихся в живых после введения пыли конден
сированной двуокиси кремния, в первые дни наблюдалась резкая 
потеря в зесе.Наименьший вес у них был отечен на 3-7 день 
после введения,когда уменьшение веса достигало 15-35$,после 
чего отмечалось постепенное нарастание веса,и через 0.5-1 
месяца он достигал исходных величин.В дальнейшем по привесу 
они не отличались от контрольных крыс.У кроликов после вве
дения дшш уменьшения веса не наблюдалось.



Рис.Л 38.Крыс tn? но 50 иг конденсата
дБ^окисл кремния «Погибла на 5 сутки. O’pa era геиапок- 
<®ит-90ыш х 150.К а т а р р а л ь и г - г й а д Ж ^ ^ в Г

Рис.$
трв

39.Кролик 125/441.Пнтрахеально введено jOO иг конден
сата AByoitucn к ошшя.Срок наблюдения 4 м.23 дня. 
Инонественнне мелкие и единичные более крупные сли- 
ваасцхесн узелки в легких.



Ь животных,убитых через 4,5 м,а также через 6,0-6,5 
месяцев после введения пыли,на вскрытии,как правило,обнаружи
вались несколько увеличенные серовато-розовые легкие на по
верхности которых можно было заметить слегка выступающие тем- 
новатыо, округлой Аормы, образования. Такие не точечные образо
вания отмечались и на разрезах легких.Наощупь они были зна
чительно плотнее остальной легочной ткани. Обычно наибольшее 
количество образований наблюдалось в низних долях и при этом

их.
Однако были и такие животные,у которых они усеивали все 

Л И  - I , исключением верху:.. (рио.А 8Э)#
При гистологическом исследовании органов как кроликов, 

так и крыс уже через 4,5 месяца после введения конденсата в 
легких наблюдалось большое количество узелков, аналогичных опи
сываемым рядом авторов при экспериментальном силикозе.

Узелки располагались как в нешуточной ткани, гак и пери- 
бронхиально и периваскулярно и бшш хорошо отграничены от ок
ружающей ткани.По своему строению они имели глоточно-волокни
стую структуру.В части узелков коллагеновые волокна распола- . 
гались по периферии (рис.& 40).Однако встречалось довольно 
много узелков,в которых слоисто-концентрическое расположение 
волокои отчетливо выявлялось не только по периферии,но и в 
центре узелка (рис.,® 41).

В части узелков отдельные пучки соединительной ткани 
подвергались гаалинозу.Иногда гиачиноз начинался с перифери
ческих коллагеновых волокон,иногда,наоборот, с центральной ча
сти узелка.возможно,что в подобных случаях выел место гиали- 
ноз кровеносного сосуда,замурованного в центре узелка (рис.
В 42).

Через 6,0 месяцев после введения пыли у лвух кроликов 
был обнаружен и другой тип регрессивных изменений узелков - 
некроз.Некротические участки всегда располагались в центре 
узелкоз,Обычно в них наблюдалось значительное скопление пыли 
(рис,;2 43).

Явления склерозирования узелков более выражены у 
крыс,чем у кроликов. Это хорошо выявлялось на препаратах,обра
ботанных методом серебрения.У кроликов строма узелков состоя
ла в основном из густой сети аргиро£ильных волокон.1 оллагено-



Рис.£5 40.Кролик J2 122/439.Интратрахеально введено 200 иг 
конденсата двуокиси кремния, срок наблюдения 
4 L30C.23 дня.Окраска гоштоксилин-эозиа х 150. 
Силикотические узелки с явлениями начинающегося 
склерозирования по периферии.

Рис.й 41.Кролик 113/440.Ширатрахеальво введено 200 кг 
конденсата двуокиси кремния.ирок наблюдения 
4 не с. 23 дня. Окраска геиэтоксшшн-эозип х 150. 
Силикотический узелок,имеющий слоисто-гонцон- 
трическое раснолоЕснив коллагеновых пучков и на 
периферии и в центре узелка.



PDC..V 42.Кролик & 118/440.Интратрахеально введено 200 нр 
кондонсага двуокиси кремния.срок наблздения 
4 мес. 23 дня.Окраска геиатоксилин-оозпн х 150. 
Сшшкотичесшй узелок со слоисто-концентрическим 
располопеипвм коллагеновых пучков п гиалинозои в 
центре.

Рио.Й 43.Кт)олик J2 120/460. Пнтратрохеально введено 200 иг
конденсата двуокиси кремния.иров наблюдения о иос. 
9 дпей.Окрзска гематоксилин-эозин х 150.Сшшкотн- 
ческио узелки с некрозом и скопленной пшш в цепт- 
ре.



ч

вне пучки располагались только по периферии (рис*£ 44)
У крыс ее строка узелков целиком слагалась из коллагеновых 
пучков.Кроме того .встречались узелки почти полностью гиали- 
низироваппые (рис,1Ш 45 и 46).

При окраске препаратов на эластическую ткань выявлялась 
полная гибель эластической ткани легкого в узелках (рис*й 47).

Как j кроликов, так и у крвс наблщалось слияние узелков 
и образование крупных конгломератов.

И в  4,5 л в в месяцев силикотические узелки располага
лись среди относительно малоизмененной легочной ткани, тлелись 
отдельные участки перибронхиальной и пери j а скулярно й ип ильт- 
рации. Однако они носили в основном крутлоклеточный характер.

Явления диф'узного склерозирования межуточной ткани лег 
кого хотя и имели место,но значительно отставали от склероти
чески:-: изменений в узелках.Эмфизематозные же изменения легоч
ной ткани были выражены достаточно отчетливо.

При интрЭбсеальиом введении бивотннм пнли коп,,снсцровап- 
ной двуокиси к*ремния патологические изменения обнаруживались 
не только в легких, но и в других внутренних органах.В печени 
набдвдадись дистрофические изменения: набухание и зернистость 
протоплазмы и слабая окраоиваешсть iuep клеток. В отдельных 
случаях эти изменения достигали степени некробиоза. Одновре
менно с ними часто отмечался ос диффузного разрестания 
межуточной соединительной ткаш! органа (рис.й 48).Почки также 
претерпевали существенные изменения.И в корковом,и в мозговом 
веществе почек наблвдалась инфильтрация л иыг очными элемента
ми. Затем отмечались участки очагового склероза,в виде узкого 
клина вдавявпиеся вглубь коркового слоя. (рис.& 49).Наконец, 
в одном случае б ночках были обнаружены гиалинизированные 
узелки,напоминающие те,что имелись у животных в легких (рис.
£ 50).

Патологические изменения внутренних органов - печени 
и почек - сильнее были выражены у кроликов, чем у крыс.

Приводим два протокола типичных случаев данной серии.
Кролик Й 122/439.Бес 2770 г .27.Х1-52г.интратрахеально 

введено 200 мг пыли конденсированное- . .вуоклси кремния в 1 ад* 
физиологического раствора. Наибольии! вес 17.&-53 - 2950 г .  
Декапитация 21.1У-53г.Длительность наблюдения 4 м ес.23 дня.



Fhc.Jj 45.Kpuca J2 1/444.Питрзтрахезльио введено £>0 иг гопдеп- 
сзта двуокиси крепиля.шж наблюдения 4 нос. 21 день. 
Метод серебрения х 150.БольшоЗ узелок и: ев? строыу 
пз грубый коллагеновых пучков.,,за меньспе узелка 
почти полностью гиалмшздрованн.

44.Кролик J 125/441.интратрахеально введено 200 иг 
конденсата двуоппси г.регдшя.ирок наблэденпя 4 и. 
i,3 дня.Глетод сер ебрения х 70. Аргпро. ильная стромз 
силикотпческих узелков.но пера ерии явления колла- 
гепизации.



Рис..З  47.Криса ii 24/436. !:;:т^ксзлыю зье,.,ено 50 кг конден
сированной двуокиси кремния.Срок наблюдения 6м. 4 д н я . 
Окраска на эластическую ткань х 150.Гибель эласти
ческой ткан и  легкого в узелках.



Данные вскрытия:Легки в обычных размеров, края несколько 
эы^изематозны.Поверхность легких блестящая,цвет розовато се
рый, в обеих нижних долях, больше справа,виднн чуть иистунаю- 
щие над поверхностью округлые темносерые плотные образования. 
Они заметны такие и на поверхности разреза.Печень несколько 
полнокровная, селезенка увеличена. Остальные органы без види
мых изменений.

Гистологическое исследование.но всей ткани легкого боль
шое количество узелковых образований! размером до 1 ым.Узелки 
хорошо отграничены от окружающей ткани.Они состоят,преимуще
ственно, из гистиоцитарных и эпителиоидных клеток.Блине к пери
ферии имеются еще вытянутые клетки,зазатые между коллагеновы
ми волокнами,а совсем по краям узелков располагаются лимфо
цитарные элементы.

Во многих дзелках виднн сдавленные кровеносные сосуды,.!/ 
некоторая? из нихрГо^ваы 1'изону гомогенно окрашиваются в крас
ный цвет.

Меж альвеолярные перегородки только местами утолщены за 
счет гистпоцитарной ин( ильтрации.Перибропхиальпая и неривас-

>ая ткань также содержит большее,чем в норме,количество 
клеточных,главным образом,лимфоцитарных элементов.Периброн- 
хиальные С олликулы гипертрофированы.

В печени резко выраженная инфильтрация мекдольковых пе
регородок кругло глеточными элементами,полнокровие и зернистая 
дистрофия печеночных клеток.

Б почках очаговая лимфоцитарная инфильтрация в мозговом 
слое и зернистая дистрофия эпителия извитых канальцев.

Крыса Вес 175 г. 3.Л1-52г.интратрахеально вве
дено 50 иг пыли конденсированной двуокиси кремния в 1 мл фи
зиологического раствора.Наибольший вес 7.Ш-53Г.- 105 г. 
декапитация 24.1У-53г.Ллптелььость наблюдения 4 мес.21 день.

вскрытия:Легкие несколько увеличены и более 
плотны,чем обычно.Поверхность гладкая,блестящая со значитель
ным количеством точечных и более крупных сливающихся томно- 
серых образований.Кроме того,в двух-трех местах на поверхно
сти яркокрасные пятна свеких кровои зли ян и й ,очевидно,в
результате декапитащш. Остальные органы без видимых изменений.



Рис.Й кик А 125/44 рахеально 
денсата двуокиси кроиния.Срок наблюдения 4 м.23 дня. 
Окраска ге^атоксилин-эоэин х 150.3ерш1сгость пече
ночных клеток и склероз меидолыовых перегородок.

трА
9. :L . ^  .. -,-ьо -00 »  Ж г
I енсзта двуокиси кремния.Срок наблюдения в м. 9 дв.
Окраски гематоксилин-эозин х 150. _
Очаговым склероз в корковом слое почки* Зернистая 
дистрофия эпителия извитых канальцев.



Рис«2ё 50.Кролик & 113/440.ииг:р̂ хоо*1ЫЮ введено 200 ыг кон
денсата двуокиси крешия.срок наблгздения 4 мес. 
23 дня*Окраска гематоксилин-эозин х 300. 
Гиалииизировацные узелкп в корковой слое почки, 
склероз интерстициальной ткани.



Гистологическое исследование.В легочной ткани мнокество 
узелков различной величины,расположенных как в мекуточной тка
ни, так и неризаскуяярно и перибронхиально.Узелки бедны клеточ
ными элементами и состоят в основной из густой сети переплетаю
щихся коллагеновых пучков. Клеточные элементы узелков представ
лены энителиоидными клетками и t. ибробласташи.В некоторых узел
ках в в Ш Ш П  гиалинизации почти на всем их протяжении трудно 
различить контуры отдельных волокон или клеток.При окраске по 
ван Гизону они гомогенно окрашиваются в красный цвет,а при им
прегнации серебром приобретают яркий коричнево-оранпевый цвет. 
Реакция на гемосидерин по всему срезу отрицательная.

Многие медальвеолярные перегородки истончены,а альвеолы 
эмфиземе IСЬ йота аярных перегородок,на
против, утолщена за сч сширения капилл гистиоцитарной
инфильтрации.

Б печени и перипортальных пространствах имеются скопле
ния лимфоидных элементов,а так :е зернистая дистрофия печеноч
ных клеток.Почки не изменены.

Таким образом?при введении зивотним конденсата двуокиси
кремния наблюдались:

1)гибель большого количества крыс в течение первой не
дели после введения пыли с картиной отека, кровоизлияния и 
ам 0-ге150ррйГичес: О „палепия в Щ

2)развитие в легких узелковых образований с отчетливо 
выраяеншши ухе к 4,5 месяцам явлениям» склероза и даже гиа-
линоза;

о )н и кроб и оти ч ески о  изменения паренхимы,а также р а з р я с т а  
нио и ск л ер о зи р о ван и е  со ед и н и тел ьн о -тк ан ево й  основы печени. 
Очаговая и н тер сти ц и ал ьн ая  м ел к о к р у гл о -к л ето ч н ая  ин ильтрация 
в корковом и мозговом веществе почек к очаговый склероз кор
кового слоя.



£. Опыта с кварцевой пылью.

В это* серии опытов било использовано 5 кроликов и 5 
крыс.При вскрытии у них отмечалось некоторое увеличение раз
меров легких. На розовато-серой их поверхности такие, как и у 
животных предыдущей серии опытов,ыодно было заметить округ- 
лис, плотине наоцупь образования. По количество т  било замет
но меньше и они имели несколько более светлый белесоватый от
тенок, почки, печень и селезенка в ряде случаев были увеличены 
и полнокровны.Кроме того,иногда отмечалась слегка дряблая 
консистенция и желтоватый оттенок поверхности этих органов.

При гистологическом исследовании в легких животных,ко
торым вводилась кварцевая пыль, были обнаружены довольно мно
гочисленные узелковые образования.Однако по степени зрелос
ти эти узелки заметно отличались от тех,что имелись у нивот
ных, подвергавшихся воздействии пыли конденсированной двуоки
си кремния.При сроках наблюдения за «иветнийЕ з 4,5 и в 6,0 
месяцев большинство узелков имели еще преимущественно клеточ
ное строение.В основном они состояли из пылевых клеток и гис
тиоцитов, отграниченных от окружающей ткани лимфоцитарными 
элементами. (Рис./Ш 51 и 52).

Особенно рельефно разница в степени выраженности явле
ний склерозпроваш1ЯВузелках у животных данной и предыдущей 
серии опытов выявлялась на препаратах, обработанных методом 
серебрения.

у кроликов через 4,5 месяца после введения кварца стро- 
ма сишкотических узелков состояла из нежной сеточки тонких 
аргиро! ильных волоконец (рвс«& 53).Через о,5 месяцев после 
введения, развитие процесса оказалось ,в основном,лишь в уве
личении количества аргиро^ильных волоконец в строме узелков. 
Образование коллагеновых пучков еще только намечалось кое-где 
по периферии узелков.

Крысы в этой серии опытов не обнаруживали более разви
тых процессов склерозирования по сравнению с кроликами. И в
6,0 месяцев строма силикотических узелков у них состояла из 
одних тонких аргирооильных волоконец.(РИс.Й 54).

имеете с тек,следует отметить,что у животных,подвергав
шихся воздействии пшш к в а р ц а ,наблюдалось более распростра-



fuc.j} 51. Кролик Й П-.. йнт^вкевшю введено 200 иг ккф* 
целой пили.Срок наблюдения 4 иес.25 дней.
Окраска гвматокелдин - эоаин х 150.пМоладнв* еще 
по преимуществу клеточные узелковые образования.

JPfi
Ь п Л  52. Криса Ш 1Ь/С1.. -птрхс- ~пис - - >-Ф-

девой пыля. Срок наблццния 4 мес.16 днеь. „ 
Окраска гематоксилин - эозин х 100.Группа ио.*о- 
дых" клеточных узелков.



:> •; -cv.cuo 200 мг 
кварцевой пыля.Срок кзблекция 4 вес.25 дней. 
[|0тод серебрения х 150.Строма "молодого" си- 
яикотического узелка из сети аргиро'ш1ьных 
волоконец, fio с ледпие в заметном количестве на
ходятся такге в утолщенных ме^альвеолярных 
перегородках.

Tpfi
Л  54.Крыса й 14/465.Штшкеально Бве ) мг квар

цевой пыли.Срок наЗлвдения Ь мес.2 
Метод серебрения х 150. Несшая аргироиильная 
строка узелка.



ненноо образование аргирохилышх волокон в утолщенных меа- 
альвволярных перегородках, чом у животных предшествующей се
рии. Обширнее были такие и участки периброихиальной и пери- 
васкулярной инфильтрации.

В данной серии опытов,как и в предыдущей,далеко не все 
узелки были однородными.По своему строению,по степени зрело
сти они довольно сильно отличались друг от друга.Это разли
чив отмечалось не только у разных зивотных,но и у одного и 
того пе -ивотного,часто даае в одном поле зрения (рис.,12 55). 
На препаратах встречались узелки^обедневшие клеточными эле
ментами* При окраске по ван Гизону ь шос обнаруживалось зна
чительное количество коллагеновых волокон. Правда, подобные 
узелки с клеточно-волокнистой структурой, преобладавшие в 
первой серии опытов,у пивотных,подвергавшихся воздействию 
кварцевой пыли, были единичными. Тем не менее, наличие их сви
детельствует о тон,что и в данной серии опытов в легочной 
тканп развиваются в конечном счете необратшязе сыликотичес- 
кие узелковые изменения.

Регрессивные изменения в узелках животных кварцевой 
серии такае шали место,но разбивались они (особенно у кро
ликов), в основном,не но типу гиалиноза,а по типу некроза. 
Невроз начинался с центра узелков и в некоторых случаях за
хватывал их почти целиком (рис«.0 56).

Гистологическая обработка других внутренних органов 
животных этой серии не проводилась.

для иллюстрации изменений, происходящих в легочной тка
ни под влиянием однократного интратрахеальиого введения взве
си кварцевой пыди;приводим два протокола.

Крыса & 18/432. Вес 150 г 4.Ш » 52г. интратрахеально 
введено 50 мг кварцевой пыли в 1 ыл Физиологического раствора. 
Декапитация 20.1У.53г.длительность наблщения 4 мес. 16 дней.

I Amine вскштия. легкие обычных размеров,воздушны. 
Поверхность их блестящая,гладкая, розовато-серого цвета.Песта
ми по ней рассеяны белесоватые мелкие образования округлой 
и вытянутой &ормн.

Печень увеличена,на передней поверхности видны инкап
сулированные глисты.Селезенка также неез увеличена. 
Сосуды мозга переполнен!: кровью. Остальные органы без види-



ценой Шиш.ирок ыаолсиеиия 6 вес.11 дней.
Окраска гематоксилин - эозин х 150.Группа узелков 
различном  степ ен и  зрелости .Б ольш ой  у зел о к  имеет 
к л ето ч н о -ао л о к и и сту а  стр у к ту р у .

P11C.J2 5 6 .Кролик 1 } 1 1 5 /4 5 4 . П нтр^хеально введено 200 ыг к в а р 
цевой пш ш .О рок наблвдения 6 u e c . l l  ;даей.
О краска по ван -Г и зо н у  х 150 .С ш ш коти чесп ае у зел ки  
с  некрозом  в  ц е н т р е .



мых изменений.

ЙШтадомчесме^оссле^ваше.Б легких имеется значи
тельное количество мелких узелков,кое-где сливающихся в ’ 
конгломераты.Узелки имеют преимущественно клеточное строе
ние ^моноциты,гистиоциты,лимфоидные и вытянутые метки),но 
вокруг двух-трех из них выявляются нелные гуксшо. Ш1ьные* во
локонца .Периваскулярная и, особенно, периброихнальная ткань 
сильно инс ильтрирована медко-круглокдеточными элементами. 
Перибронхиалыше полликулы гипертрофированы «На значительных 
участках легочной ткани мекальвеолярные перегородки утолще
ны за счет диф. узной инфильтрации гистиоцитарными элемента- 
ш.Наряду с этим имеются группы растянутых альвеол,отграни
ченных истопчениыми перегородками.в части узелков, а такие 
около них мопно заметить скоплоние мелкой аелтоватой пыли. 
Большей частью она расположена внутриклеточного имеются и 
внеклеточно леяащие пылинки.

В&УЩК &.415/4М» Бес 2900 г. 26. И. 52г. интратрахеаль- 
но введено 200 мг кварцевой пыли в 1 мл физиологического 
раствора.декалнтация 6.У1.53г.длительность наблюдения 6 мес. 
11 дней.

Данные вскрытия.Легкие немного увеличены.До краям шле
мся участки эмфиземы. Остальная тг.ань несколько плотнее 

чной.Поверхность блестящая,серовато-розовая.В правой ниж
ней доле выделяются немногочисленныо,частично сливающиеся 
ме::иу собой белесоватые образования. На поверхности рае ре за 
такге обнаруживаются белесоватые очакки.Почтш и селезенка 
увеличены.Остальные органы без видимых изменений,

Гист алогическое исследование.Б легочной ткани имеют
ся многочисленные узелки почти о,знакового размера,но раз
личной стадии зрелости.В одних узелках наряду с большим ко
личеством пылевых клеток встречаются гистиоциты и лимфоид
ные элементы,а но периферии узелков имеются скопления мел
ких круглых клеток.Б других узелках клеточных элементов мень
ше.Б центре у них намечается просветление вследствие распа
да клеток,а но периферии выявляются £уксино,ильные волокон- 
ца.Б нескольких узелках уже имеется картина ясного некроза 
с сохранением редких крупных макрос" агальных клеток. Немного
численные золотистые пылевые частицы более отчетливо замет-



вы в узелках, более бедных клеточными элементами.Изменения 
менальвеолярных перегородок относительно невелики и заклю
чаются в их утолщешш на ограниченных участках легкого.Пе- 
рибронхиальная ткань значительно инфильтрирована круглокле
точными элементами.

Для данной серии опытов особенно характерны:
1)развитие в легких у животных силикотических узелков 

преимущественно клеточного состава,но в отдельных случаях 
такие и с начальными явлениями склерозирования,

2)ДиС‘1узная инГильтрация пылевыми клетками мегуточной 
ткани легкого.

В.Опыты с .диды! технически чистого кремния.

Б этоП серии опчтов такпе,как и в предыдущей,было ис
пользовано 5 кроликов и 5 крыс.

Иа вскрытии у этих животных легкие обычно были нормаль- 
;;0 • - - , 1Г О т о л ь к о  в Щ Р  вЩ/ЧЙШ ненявго рВ»
личены и слегка плотноваты.Поверхность легких блестящая,глад
кая, бледнороэового цвета.Кроме наблюдавшихся несколько раз 
яркокрзсннх пятен свегих кровоизлияний,связанных с декапита- 
цпей,никаких других патологических изменений на поверхности 
легких не отмечалось.На разрезах легкого в различных долях 
наблюдалось небольшое количество неравномерно расположенных 
черных вкраплений.

Почки и печень в ряде случаев бнли увеличены и застой
но полнокровии.В одном случае отмечена типичная картина ?мус
катной" печени.Наблюдалась также более дряблая,чей в норне, 
консистенция этих органов,особенно почек,и желтоватая окраска 
их поверхности.

При гистологическом исследовании органов кроликов и 
крыс, подвергавшихся воздействию пыли технически чистого крем
ния, ких были отмечены изменения,весьма отличные от тс 
что наблЕ&ались у животных двух предшествующих серий.

У всех животных этой серии в легких имелись округлой 
формы очаги черного пигмента,дающего отрицательную реакцию 
на гематоси^ерин.Следовательно,эти очаги но являлись скопле
ниями келезосодерпацего пигмента.Они не были такие и формали
новыми осадками,во-первых,потому что последние сравнительно



Рис,Л 57. Кролик & 109/436. йнтратрахеально введено 200 мл 
ш&ы кремния.срок наблюдения 4 мес.25 дней. 
Окраска гематоксилин-эозин х 150.Крупные пиле- 
вие очажки без заметной клеточной реакции со 
стороны окружающей легочной ткани.

PUC.J2 58.Кролик $  1 1 2 /4 3 1 .Й нтратрахеально введено 200 мл 
пили крем ния.С рок наблюдения 4 мес.1 дон ь . 
О краска гем ато к сн л и н -эо зи н  х  150.Крупные пыле
вые очажки б е з  зам етной клеточной реакции со 
стороны окружающей легоч н ой  тк ан и .



редки;во-вторых, потому что в этом сдучае они наблюдались 
бы и̂  на одновременно обрабатывавшихся срезах остальных 
Серий.Шесте с тем, пыль технически чистого кремн: 
чернлф цветное это говорит за то,что очаги черного пигмен
та в легких животных данной серии являивсв пылевыми скоп
лениями (pHC.iaS 57 и 58).

На препаратах можно было видеть,что ночтп весь черный 
пигмент располагался внутри пылевых клеток. Свободных пыле
вых частиц было очень мало»Пылевые клетки были набиты пылин
ками до отказа и лишь в немногих из них с большим трудом 
удавалось различить ядро. Очевидно, пыль кремния
tas же,как пыль угля и железа,вызывает актива®» агоцптоэ. 
Нагруженные частицами кремния пылевые клетки,группируясь 
вместе,M t a M M i  в конечном счете описанные выше крупные 
пылевые очагиудозольно часто очаг̂ : имели настолько компакт
ное строение,что нельзя было решить,образованы ли они из 
внеклеточно лежащих пылинок,собранных в большие "глыбки", 
или являются скоплением перегруженных пылевых клеток.

Чрезвычайно характерным для опытов с пылью кремния 
является почти полное отсутствие реакции отграничения пы
левых очажков от окружающей легочной ткани.По периферии 
очагков не видно сколько-нибудь значительной реактивной 
Я р м в ф ф к  клеточных элементов.Шесте с тем,в легких этих 
животных, особенно убитых через 6,5 месяцев, отмечается зна
чительное дифсуеное утолщение межальвеолярных перегородок, 
инфильтрация перибронкиальной и периваскулярной соединитель
ной ткани,гиперплазия перибронхиальных лимфатических узлов. 
Однако все эти изменения наблюдаются обычно не в окружности 
пылевых очажков.Создается впечатление,что они как бы не 
связаны непосредственно с пылевыми частицами (рис.1Ш 60 и 
61).

Ыа рис..О 61, на препарате легких кролика через 6,5 ме
сяцев после введения кремния,кроме диффузного утолценая 
межальвеолярных перегородок,видно также два очажка.Один из 
них представляет собой типичный для данной серии пылевой 
очажок - большое компактное скопление до отказа нагружен
ных частицами кремния пылевых клеток без заметной клеточной 
реакции со стороны интерстиция;другой же является едва ли



PHC.J2 59.Кролик Й 108/435.Интратрахеально введено 200 ыл 
пыли кремния.Срок наблюдения 4 ыес.25 дней. 
Окраска гематоксилин-эозин х 600.Образование 
пылевого очанка из пылевых меток с многочис
ленными частичками кремния.

Рис..О 60. Крыса £ 10/469.Интратрахеально введено 50 мл 
п^ли кремния. Срок наблюдения 6 мес. 3 дня. 
Окраска гематоксилин—эоэин х 600. Инсильтра- 
дия ыеаальвеолярных перегородок.



Fhc.JB 61.Кролик J) 110/458.Ивтратрахеально введено 200 шг 
шиш кремния.Срок наолвдепия 6 мес.И дной. 
Окраска гематоксилин-оозин х 70, Распространенный 
межуточный процесс.Пылевой очанок цод плеврой и 
клеточный очапок в глубине тканей Су самого края 

ткро - отограс iffi).

Рис.й 62.Кролик £ 110/453.Ивтратрахеально введено 200 мл 
рут.ки кремния. Срок наблюдения 6 мес. 11 дней. 
Окраска гематоксилин -эозин х 600. Тос ие клеточ
ный очажок, что и на рис.Л 61, но под большим уве
личением.



не одивствонпкы по всей пой серии метоташ очгшои При 
большой р ш ш а  (рис.'0 62 ) в этом П В И  не я г а  пи 
пылинок,пи пылевых клеток.

Такой очажок, являющийся исключением,только подтвержда
ет общее правило: никаких узелковых образований,аналогичных 
наблюдаемым радом авторов нри экспериментальном силикозе в 
легких животных, подвергавшихся воздействию пыли кремния не 
наблюдалось.

В печени и почках животных,подвергавшихся воздействию 
пыли кремния,были обнаружены,как в первой серии опытов,дист
рофические изменения паренхиматозных клеток, а такие инфильтра
ция и склерозирование соединительно-тканевой осиовы органов. 
(PhcJMS 63 и 64).

Инне приводятся два протокола из этой серии опытов.
Кролик li 109/436. Вес 2750г. 26.Х1-52г.интратрахеально 

введено 200 мг пыли кремния в 1 мл физиологического раствора. 
Декапитация 21.1У-53Г. Длительность наблюдения 4 нес. 25 дней.

Данные вскрытия, легкие обычных размеров,воздушны.Поверх
ность гладкая,блестящая,ЦЕет светлорозовый.На поверхыости раз
реза отмечаются черные вкрапления.Ночки слегка увеличены.Кап
сула снимается легко,слои выражены.Остальные органы без види
мых изменений.

Гистологические исследования.В легких имеются крупные 
компактные очаговые скопления черной кремневой пыли без замет
ной клеточной реакции со стороны окружающей интерстициальной 
ткани.В этих же участках,особенно вокруг бронхов,наблюдается 
значительное количество отдельных пылевых клеток,до отказа 
нагруженных частичками кремния.В других участках легких име
ется дифузное утолщение 1лежальвеолярных перегородок.

В почках очаговая мелкокруглоклеточная инфильтрация в 
корковом и мозговом слоях, а также набухание и зернистость 
эпителия извитых канальцев.В некоторых клубочках пролиферация 
эндотелия,просвет капсулы Иумлянского сужен.При окраске по 
ван Гизону мвйду извитыми канальцами выявляются нежные кол
лагеновые волокна.



Рис JC* 63.Крыса & 7/472.йнтратрахеально вьддено 50 мл пыли 
кремния.Срок наблюдения 6 мес.З дня. Окраска гема
токсилин - эозин х 600.Зернистая дистрофия пече
ночных клеток и склероз ыеждольковой перегородки.

Рис.л 64«Кролик А 109/436.Ивтратрахеально введено 200 мл гпс.4- ьа.ьро* кремния.Срок нападения 4 мес.гб^дней.
Окраска гематоксилин-эозин х ^00.Очаговая ьр/гло 
клеточная инфильтрация в мозговом слое почки.



В печени — инфильтрация перипорталышх про ст ра нств 
лимфоидными элементами, зернистая дистрофия печеночных клеток»

Крыса D 1O/469.B0C 215 г» З.ХП-бЗг.интратрахеально вве
дено 50 мг шли кремния в 1 ил физиологического раствора.Дека- 
пптация 6»У1.53г./дитвльиость наблюдения 6 ыес.З дня.

Данные вскрытия. Легкие и остальные органы без видимых
изменений»

Гистологическое исследованиег tla Гоне почта неизмоноп- 
пой легочной ткани крупные черные пылезыо очаги.В других 
участках дщ&узное утолщение иенадьвеолярных перегородок за 
счет инфильтрации гистиоцитароыми элементами.

В печени зернистая дистрофия паренхиматозных клеточных 
элементов.незначительная мелкокруглоклеточная инфильтрация 
перипортальных пространств.ночки без изменений.

Для спвотных данной серии характерно:
1)наличие в легких больпого количества пылевых очаиков - 

конпактного скопления пылевых плеток, до отказа нагрупешшх 
частицаш г.ремния-без заметной клеточной реакции со сторопы 
интерстиция;

2)утолцение альвеолярных перегородок, особенно через
6,0 месяцев после введения пыли,вне зависимости от месторас
положения пылевых очзеков;

3)иекробпотпческив изменения паренхимы,разрастание и 
склерозироваиие соедипитедьно-ткатюй основы печопи,пнтер- 
стициальная круглоклсточная инфильтрация,очаговый склероз 
и зернистая дистрофия эпителия извитых канальцев почек.

и контрольной серии опытов 4 кроликам и 4 крвсам вво
дился физиологический раствор.как через 4,5 месяца, тате и че
рез 6,0 месяцев после введения рэствора;иакросг.оппчески в 
органах этих е и в о т н ы х  не было заметно каких-либо изменений. 
При гистологической исследовании такие,как правило,патоло
гические изменения не обнаруживались, только у некоторых жи
вотных на ограниченных участках легочной ткани наблюдалось 
небольшое утолцение мезальвеодярных перегородок за счет ин
фильтрации, главным образом, гыстпоцитарными элементами.



ЬДаавайамшадскм изыонощ ц  деимдьноя п ^ л» 
системе додоштаых апвп*нтг

"...B жизни сложного организма рефлекс есть существен
нейшее в наиболее частое нервное'явление.При помощи о̂ о уста- 
навливается постоянное,правильное и точное соотношение частей 
Организма между собой и отнооение целого организма к окружаю
щим условиям'' - указывает И,П.Павлов.В соответствии с этим 
он считает важным ’’изучение действия различных веществ но 
периферические окончания центростремительных нервов",а такке 
подчеркивает "необходимость систематического изучения ...вли
яния веществ на центральную нервную систему - как собрание 
центров, узлов различных центробежных нервов” (92).

Работами советских ученых давно уже обосновано положе
ние о том, что силикоз является не местным, а общим заболевани
ем оргзнизма (96,61).В последние годы появился ряд исследова
ний, в которых содержатся указания на изменения в нервной си
стеме при силикозе.

Такие материалы приводятся в клинических исследованиях 
Серафимова В.В.(112),Левина С.И.(70),Зислина Д.Н.(54),Раеу- 
мова B.C.и др.(105).На патологоанзтоиическом материале это 
установлено Серовым С.£./114/ и движковым П.П. (44).При экспе
риментальном силикозе исследования нервной системы проводи
лись Серафимовым в.В.(113),Ивановой и.Г.(55),Кремневой с.Н. 
и др. (68).

Вами предпринята попытка проследить морфологические из
менения в центральной нервной системе у части подопытных жи
вотных: 5 кроликов и 1 крысы.данные о сроках наблюдения и об 
изменениях, обнаружениях в легких у этих аивотннх, приведены в 
таблице .2 18.

Таблица Д 4g.
Данные об изменениях в легких у животных,мозг которых 

подвергся гистологическому исследованию.

..квотное.
ВВОДИВ^ срок
паяся иаблю- Изменения в легких. 
пыль. : денвя;___________________

1 Крыса Конденсат 4 мес. сшшкотические узелки
I 1/444. ; двуаьлси 21 д. с явлениями выраженного

кремния, j склероза и значительно
го гиалиноза.



Продолжение таблицы 1} 48.

№
пп

1ивотное. вводивша
яся пыль.

Срок наб 
людения. Изменения в легких.

2 Кролип 
& 118/440

Конденсат
двуокиси
коемния.

4 мес. 
23 дня.

^шшкотические узелки 
с явлениями выраженно
го склероза и гиали- 
аоза отдельных пучков 
соединительной ткани.

3 Кролик 
.'2 118/458

_н^ 6 мес. 
9 дней.

ишшкотические узелки 
с явлениями выраженного 
склероза.

4 Кролик 
Ш 124/455

6 мес.
9 дней.

ишшкотические узелки 
с явлениями выраженного 
склероза и гиалипоза 
отдельных пучков соеди
нительной ткани.

5 Кролик 
£ 115/454

Птшъ
кварца.

6 мес. 
11 дн.

Силикотические узелки 
с начальными явлениями 
склероза и некроза в 
центре.

6 Кролик 
& 110/455

Пыль
кремния

6 мес.
И  дн.

"Пылевые очаги”.Узел
ковых образований нет.

Выявленные изменения в центральной нервной системе
животных сводятся к следующему:

5.1ягкая мозговая оболочка во всех случаях более или ме
нее утолщена и инфильтрирована (по преимуществу лимаоцитар- 
ннми“ э л е м е н т а м и ) . Сосуды,отходящие от нее вглубь мозга,изви
ты,мостами спаявшиеся.В ряде случаев их окружают расширенные 
о к о л ососудистые пространства.Иногда отмечаются мельчайшие 
кровоизлияния без нарушения целостности сосудистой стоики, 
а татже выход белка плазмы в вещество мозга.довольно часто 
наблюдается пролиферация сосудистого эндотелия.Эпендима обыч
но без особенностей.

jy наибольшей степени изменения в мягкой мозговой обо
дочке и сосудах выражены у животных, которым вводилась ̂конден
сированная двуокись кремния, и среди них у кролика к. -24/455 
и у крысы » 1/444 Срис.Й 65).i'euee значительные изменения 
отмечаются у кролика, которому вводилась пыль кремния чрис.
& 66 и еще меньше - у кролика из серии опытов с кварцовои

ПЫЛЬЮ. „ - « i t*  « л  n ttrrnИзменения в нервных клетках довольно значительно вира-
жены и представлены двумя различными типами.встречаются клет-



.'ВС**. 65. Краса J2 1/444* . штратрахоольно введено 50 ыг 
конденсированной двуокиси кремния, срок иаб- 
адевия 4 мос.£1деш>.Окраска по писсдю х 600. 
НифидьтX ацдя пяткой мозговой оболочки.

Рис.Я 66. Кролик 110/153.йнтраюально введено 200 кг пнли 
грешил, ирок наолвдения ь кос. И  дней. Окраска по 
аисслю.Снято с пкыерсиоЕ.Расширенный кровеносный 
сосуд с пролиферированиыы эндотелием, шход белка 
и форменных элементов в вещество мозга.



ки в состояния сморщивания.Эти глотки интенсивно гомогенно 
окрашиваются и имеют форму треугольников с заостренными уг
лами.Кроме того,наблюдаются клетки в состоянии цитолиза.
Эти клетки блодны, округлы, протоплазма по краям у них плохо 
1:оитурпруется,ядра - иабукцше.Изменения в нервных клетках 
не ограничиваются какой-либо одной облзсяао мозга.Сип обна
руживаются в коре больпих полушарий, в подкорковых узлах, в 
пирами.;,ах Амонова рога,в продолговатом мозгу и мозкечке. 
Участки с преобладанием цитолиза и участки с преобладанием 
сморщивания обычно чередуются друг с другом,без каких-либо 
определенных закономерно стой. Но иногда зсе ле модно отме
тить, что сморщивание относительно преобладает в более глу
боких слоях корн,Там же чаще встречаются поля запустения.
Но степени выраженности изменений в нервных клет/ках выде
ляется кролик & 124/455 (из серии опытов с явОДНМНМП Si02), 
f которого главная масса нев§>ных iлеток изменена по типу 
сморщивания. У остальных кивотных эти наруиения выражены 
приблизительно одинаково (рис.Я 67).

При окраске срезов майской зеленью по способу снесз- 
рева выявляются немногочисленные, бедные отростками и,чаще 
всего, сморщенные астроцитн.

На п р е п а р а т а х ,импрегнированиых серебром по Александ
ровской, наблюдается дп' узная пролиферация микроглии,бога
той ветвистыми отростками.Кроме того,иногда l.oeho отметить 
вблизи сосудов Крупные гипертрофированные элементы олиго
дендроглии с одним ветвящимся отростком.

Особенно интенсивная пролиферация микроглии наблюдает
ся у кролика & 124/455 (рис.-V 63).

При импрегнации по способу Снесарева выявляется обиль
ная и очень нехшая аргирофильная зернистость в мриуточном 
веществе мозга.В нериных клетках наблюдается гомогенизация 
зернистости в центральных участках и пылевидное ее распреде
ление по периферии.

у всех без исключения животных обнаружены единичные 
клеточные образования типа милиарной гран улем ы ,состоящие,в 
основном,из глиальных элементов.
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Рис.£ 67. Кролик $ 115/454.Интратрахеально введено 200 иг 
кварцевой пали.срок наблюдения 6 uec.ll дней.

I но лисслз.снято с инверсией.олиз и 
сморщивание нервных клеток в коре мозга.
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Р и с . *2 68. Кролик л  124/455. Интратрахеально введено 200 up 
конденсированной двуокиси кремншиОрок наблюде
ния 6 нес*9 диеЗ. Импрегнация серебром но Алек
сандровской х 600.Бурная ыикроглиальная реакция.



Иногда, в состав такой гранулош входит всого по не- 
скольку жлеток, тесно прилегающих зддо ол:1Ш
JB 115/454 и & 118/440).У остальных кроликов и крае они 
представляют собой довольно большое скопление клеточных 
элементов.

Ьногие гранулоыы располагаются вокруг кровеносных 
сосудов - пролиферация глиальных элементов по*ходу сосудов. 
Однако имеются и такие грануломы,в которых сосудов не за
метно и которые представляются отдельными глиальными узел
ками Срис Ш  89,70).

Таким образом, при гистологическом исследовании моего 
вавотиых выявлено;

1)изменения в центральной нервной системе у животных 
носят в значительной мере однотипны!! характер.Разница зак
лючается, главным образом,в степени их выраженности.

2)Изменения в центральной нервной снстеке не имеют 
системного характера.Локализация наиболее выраненних нару- 
пешШ у различных животных не одинакова.

3)Измеыенпя в центральной нервной системе вирапаются 
в экс^датизно-проф^еративных процессах в сосудистом аппа
рате, доге е];от пных нарушениях структнр§г нервных клеток и 
реактивном разрастании глиальных элементов, роме того,в 
ткани мозга обнаруживаются глиальные грлнуломы.

Изменения в центральноГ! нервной системе подопытных 
еивоткых в общем соответствуют тем нарушениям,которые наб
людали другие авторы,проводившие соответствующие исследо
вания при экспериментальном силикозе (дегенерация нервных 

лиф оция глиальных элементов).
Особенно большое сходство обнаруживается менду ними 

и наблюдениями L.II. Серафимова .работа которого основана на 
детальном гистологическом исследовании спинного и головно - 
го мозга 1 белых крыс и 2-кроликов,запылявсихся в течение 
трех месяцев кварцевой пылью.Описанные автором изменения 

ШР] альноы нервной системе харак. ,;чншв ,
стопснягл алитерации нервной ткани, реактивным глиозоы и на
рушением сосудистой сети.Кроме того,у некоторых животных в 
головном и спинном мозгу были обнаружены глиальные '' силикоз-
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69. Криса $ 1/444. Интратрахеально введено 50 иг кон
денсированной двуокиси ктзекния.Срок наблюдения 
4 вес.21 день, окраска по нисслю х бОО.Глиальная 
гранулема и кора мозга.

70.Кролик I U0/453. Интратрахеалмо' введем 200 от 
пцди кремния.иэок наолю^еняя 6 мес. 11 лнвь. 
ймпрегнащм серебром по ^ ек^адР°Еско?Г>.оОО^ 
Пиоли. ерашш глпзльшд элементов по xo^ cocj 
дов и'отдельная глиалшш гранулема в поре мозга.



шш  псевдогранулоак .Последние,по мнению автора,вполне анало
гичны узолкоакм образованиям, наблюдавшимся в легких этих жи— 
вотних.

Но как рзэ этп-?о гранулома и заставляю* с большой осто
рожностью относиться как к результата» напих исследований,.так 
и к материалам Серафимова Б.Н.

Кролики довольно часто болеют спонтанным энцефалониэли
той, при этом заболевании гистологические изменоная выражаются 
в инфильтрации о коло с о суди ст ой области одноядерными эломента- 
1Ш,в развитии воспалительных явлений в мозговых оболочках,а 
такие в появлении гранулой; рассе яных в ткани мозга (Сахаров 
Г.П, ,Г;отелкин Л.й. в Гудкова В.И. - 1П).На основании одной 
только морфологической картины не всегда возможно отдиЛсрсн- 
цировать спонтанпыГ' энце”аломиэлит кроликов от других патоло
гических состояний.газвстие гранулой не находится в какою-ли
бо соотнопвшш со степенью выраженности отде.чьных клинических 
симптомов заболевания. Следопатально, отсутствие этнических 
симптомов заооловапия у паи их экспериментальных животных и у 
других животных вивария но монет еще исключить того,что в 
мозгу у них могли быть патологические грануломы, связанные со 

спонтанным он до аломиэлитом.
К возбудителю энце"алоыиэлита кроликов восприимчивы так

же собаки,крысы и мыши.
исходя из всех этих соображений  ̂приходится считать,что 

для признания с/лееотпчоской природы выявленных у наших экспе
риментальных животных в центральной нервной системе изменений 
(гранулом) нот достаточно бесспорных оснований.



Однократное интратрахеальное введение зксперименталь- 
нша животным взвесей исследуемых палей вызвало развитие у
них в легких и во внутренних органах определенных патологи
ческих иамененив.

3 течоште первой но,,ели после введения пыли была отме
чена гибель ботьмого количества крис,получивших конденсиро
ванную двуокись кремния»Оставвиеея в штвых крысы это-', серей 
обнаружили резкую потерю в весе.

хаким образок, изменения,полученные г< первые дин после 
введения гоиш, указывают из более значительную токсичность кон- 
^оцсновашю двуокиси крешшя по сравнены с кварцевой пылью 
к шльи чистого крешшя.То обстоятельство»что подобная реак
ция имела место только у крыс к не вавлвдалаоь у кроликов, 
обусловлено евлчятельноГ мере количеством введенного веще
ства.Бсо крысы l паи их опытах получает по 50 мг, а все кроли
ки по 200 мг тши. Средний вес о е г т и о й  1срысы равнялся прибли
зительно 180 Гр.,а кролика 2750 гр.Такяю образок,па один грамм 
веез кролика врихоилось 0.073 кг пили, а на один грамм веса 
крысы 0.23 ыг п_лп 1 ли £ 4 раза больше.Ьнеете с теи,нельзя 
исключить значения и видовых особен:юстеП ~язотпых.Так,Остроз- 
С1ля И.С. (С&Хи^/чзвиая роль металлического аллминия в разви
тии пневмокошшза и вводившая тшвотипм на в,дпшцу веса тела 
разные количества алшшшевого порошш,от."отила,что у крыс 
наблвдадась более ранняя и более выранепная реакция,чек у 
кроликов.

Через 4,5-6,0 месяцев после введения кварцевой пшш и 
конденсированной двуокиси кремния у квотных развивались ка
чествен,о о. .аоро,.,:ШС узелковые изменен .я легочной ткани.Ео 
своему отроению они полис аналогичны оиливотпчеоким узелкам, 
описаниям px.o i авторов, как при экспер:1меитзлы»ых иссле^олаии- 
ях,так и на секционном материале. О^викко® П.П. - 42,44;По;:а- 
рискиЙ С.II.и др..- 101;1>ары-пиквв А.С. и др.- 5;Гарднер - 143 
и т.д.). Однако,явления узс.ткового ;ибтоза у ливотных, которым 
вводился конденсат двуокиси зерекшш.были более внрзЕснншш, 
чел изменения т-..чотннх, голу*иввих кварцевую пыль.Ото обстоя
тельство та^Ев,как в гибель крыс в ранние сроки после введения, 
 __________________ свидетельствует о большой токсично-



ста и большой сшшкоэоопасностп аэрозоля конденсации двуоки
си крошил.

Пейсяяович й* й • ( S4),склянская Р*К.(11б),кинг (140) и 
другие исследователи отвечав?,что для развития узелкового 
процесса с гиаливозом и экспсрпкснтс на йивотннх требуется 
около года и оолео.

Значительно более быстрое развитие спликотичоского фиб
роза наблюдала И.П. Тихомирова (121) при иитратрахеальиом вве
дении крысаи взвешенной динасовой пили.в ее опытах резко вы
раженный гиалпкоз узелков пкел место укс через три месяца 
после введения пыли.Таким образов;в данном случав патологи
ческий процесс развертывался не только быстрее,чем в наших 
опытах с кварцевой пылью, ш> и быстрее, чем в опытах с конден
сированной двуокисью кремния.нра оценке этих данных следует, 
однако, учитывать,что Тихомирова н.л. ,.ша кривей во по 50, 
r 9 70-76 мг вшОЦ М * в  полтора раза больше.Темпы не разви- 
вяв ш п м ш е х б П  (Киреев s вот вей есеаеяя season о? ве
личества поступающей в легкие пыли,я пашем институте Конько
ва Г. )• (58),изучавшая профилактическое действие гсдрояиватя 
казеина, вводила крысам по 75 иг soli же сапой кварцевой пыли, 
что была использована я в данном исследовании.при этом в 
контрольной группе,не получавшей гидролизата казенна,силико- 
тический фиброз развивался такиш де теинами, как и в опытах 
тихокирозой а,П.

Таким образок,вывод о том,что под влиянием конденсиро
ванной двуокиси кремния наблюдается более быстрое развитие 
спликотического процесса, чс?л под влпяш;ек кизрцовой пили, не 
находится в противоречии с литературными данными.

9 пилотных, повергавшихся «оздейетвию пыли технически 
чистого креьшкя, узелковых образований не развиналось.в лег
ких у них оунару̂ - паались шалевые очаги и некоторое ди̂ л’.уэиоо 
утолщение ывдальаеоля} ных перегородок.Больше всего изменения 
в легких еиботннх,получивипх пыль свободного • ремния,ьапода— 
воет изменения, наблюдавшиеся Миллерок чишлешш
зивотннх OSSSflt И за,В?льдсрок . - зпылешш
каменноугольной пылью и, особенко, гаввеным В.Л. и Эньяковой ц.А. 
(104) при ивтрат;ахеальпоа введении кроликам пыли мягких уг
лей.



ио всех этих исследованиях такие наблюдалось образование 
валовых очагов и реакция легочной ткани вокруг них била 
слабо выражена.Следует отметить,однако ,что в опытах Рав
вина В,А.и Эньяковой 1UA. скорость освобождения легких от 
введенной в них угольной пыли била больше, чем в третьей со
рив опытов.кроне того,в легких кроликов и крис,получивших 
кремневую пыль, наблюдалось развитие межуточного процесса, 
особенно через б месяцев после введения пили,а таксе зна
чительные патологические изменения в других внутренних ор
ганах. Эти особенности заставляют думать, что кремневая ттлг- 
является не такой индифферентной для организма,как пиль мяг
ких углеы.

Вредное влияние исследованных образцов mueS прояви
лось не только на ткани легкого,по и на других внутренних 
органах животных.

Одвако изменения,наблэдавпиеся в печени и почках экспе
риментальных еивотных,нс находилась з соответствии с разви
тием Сиброзпоузелговых изменений в легких.

как у дивотных первой сорил,так и у животных третьей 
серии они июли в общем однотипный характер.и почони выявля
лись дистрофические изменения паренхиматозных клеток и скле
розирование соединительно-тканпоГ! основы органа;в почках-очз- 
гозыП интерстициальный круглоклеточвый нефрит,очаговый скле
роз и зернистая дистрофия эпителия извитых канальцев.

% свюлЮЮ,*нст о логическое исследование лшутрешшх 
органов 2 ИВОТНЫХ, получивших кварцевую пиль, но било осуществ
лено^ Поэтому оценка выявленных изменений nose? быть дана толь 
во на основании литературных данных.

по сравнению с легкими, изменения, гх в других внутренних 
,нах при силикозе изучены гораздо пямшв-
ДвшкяОв П.П.описал патогистологичоские нарушения в 

зелудочпо-кииечном тракте и (вкесте с Гель.опом А.В#) в верх
них дыхательных путях (43).

сведения о поразении внутренних органов ири силикозе 
а силикотуберкулезе имеются тзкае в исследованиях модова л.И. 
(87) и иеровз и*Ф.(114).
Все эти работы выполнены па секционном материале.



йз оксперииенталышх исследований по вопросу патологии 
внутренних органов при силикозе следует указать иа работы 
Даля й»и«а iieauouou виР.

Даль Я.К.С40) изучал патологическую анатомию почек при 
экспериментальном салгкозе кроликов и обнаружил в mix ряд су
щественных патологических изменений,находящихся в известном 
параллелизме с выраженностью силикотпческих поранений в лег
ких» через о—7 месяцев еаыиленпя в почках наблюдался йъ^уточнны 
круглоклеточниЙ небрит,имевщий очаговый характерна через 10-15 
месяцев к ному присоединялись очаговый склероз а своеобразные 
гяалииовтю узолки.двтор считает, что эти узелковие образования 
имеют силикотяческую природу и связаны с тем, что почками выво
дится из оргаиизмз некоторая часть кремний-содеркащих соедине
ний.

Иванова и. Г.(56,̂ обобщившая результаты обшрных исследо
ваний, проведениях ыа оО оелых крысах и кроликах, отмечаот, что 
при экспериментальном силикозе изменения во внутренних органах 
заключались в неравномерно миракенном значительном менуточном 
х*иалиноэе,а также мутном набухании и зернистом перерождении 
клеток в паренхиматозных органах.

Помимо этих исследований, имеется также ряд работ, в ко
торых ирослезвны изменения внутренних органов нрп интратрахе- 
адьном и внутренней введении животным коллоидной к.емневой гис- 
лотн.шервые такие исследования были проведены Гай и Нарди 
(140) на кроликах. Они установили, что при длита.:ьном,в течение 
1,5 месяцев,введении коллоидной кремневой кислоты у подопытных 
2ШВ0ТШ2Х развивается цирроз почени, увеличение солезенки и ин
терстициальный небрит.и дальнеПием эти данные были подтвержде
ны и другими авторами С63).

т аким о б р а зо м ,патологические изменения печени и почек 
наших эксперим ентальны х животных,подвергавшихся воздействию 
конденсированной двуокиси кремния и пыли технически чистого 
кремния, во многом аналогичны тем изменениям,которые, судя по 
приведенным вше литературным данным, характерны для воздейст
вия кварцевой пнли и коллоидное кремневой кислоты.

последнее обстоятельство заслуживает особого внимания, 
так как возможно,что имонпо оио об'пеняет причину сходства па
тологических изменений но внутренних органах животных первой



и третьей серии опытов* Как при введении пивотныи конденсиро
ванной двуокиси кремния, так и при введении пыли свободного 
кремния вследствие растворимости пылей в тканевых соках орга
низма имело место образование одной и той же кремневой кисло
та, которая, невидимому,и вызвала обнаруженные патологические 
изменения.

между же развитием узелкового силпкотического процесса 
в легких и растворимостью исследованных образцов пылей прямой 
зависимости о ;:ь г оно (fl ( Ь й Е М Ю  ИШУПрПТЧ fСДД1ДИСИПШ опы
тов с интратрахеальнцм введением животным гшли свободного крем
ния, а также данные о растворимости этой пыли,заставляют отво
дить перешедшей в раствор двуокиси кремния болое скромную 
роль в патогенезе узелкового склеротического фиброза.

Проведенные исследования указывают такзе на то,что и 
механическое травмирующее воздействие пыли не имеет существен
ного значения в патогенезе силикотического гиброза,так как бо
лее выраженные изг.топения были получены при введении животным 
конденсата Sl02 »и"стпЦН которого имеют очень маленькие разме
ры и правильную сферическую аорму.Нри введении же относительно 
большей но размеру, острой и угловатой кварцевой пыли силикоти- 
ческиГ; фиброз - был менее развит.

выяснение тех гизнко-химпческих свойств свободной двуоки
си кремния,которые прямо “ответственны" за развитие узелкового 
силикотического [иброза при вднханяи креннеземосодержащей пыли, 
следует вести,новидимому,в направлении более детального изуче
ния свойств поверхности пылевых частиц и реакций, происходящих 
иа границе раздела твердой и кадкой фазы.

Материалы экспериментального исследования подтверждают 
силикотическую природу пневмокониотических иэглонений. обнаружен
ных у плавильщиков кремния.

Однако если сравнить патоморфологические изменения в лег
ких н н в о т ы и х ,  получивши конденсированную двуокись кремния,и 
рентгенограммы грудной клетка плавильщиков кремния, то обнару
жится значительная разница;спликотические изменения в легких 
животных имеют резко выраженный узелковый характер,в легких <>0 

плавильщиков кремния преимущественно отмечаются явления диф.уз- 
ного пневмосклероза.



%?та разница завися?, очевидно,от двух причин:
1) Экс перии е пт альным животным одномоментно вводились 

большие количества конденсированной двуокиси крешшя в то 
прекя как раоочио подвергаются хроническому воздействию от
носительно небольших концентраций двуокиси кремния (в сред
нем около 11 мг/м3).

Количество поступающей в легкие шли определяет не толь
ко темпы развития,но,в известной степени, такте и характер воз
никающих патологических измепенж.Об этом свидетельствуют как 
патологоанатомические,так и клинические данные.Так,Серов с.с. 
(114),описывая патологическую анатомию силикоза,указывает,что 
дифузине скдеротическио изменения преобладают у лиц, которые 
при жизни подвергались воздействию или относительно нобэлыгах 
концентрации квзрцегой пили или вши с небольпим содерданием 
МДОВИН Щ  ШПЯВЫ вршшпв утншншш! И ф Ш Ц  НОРИИ фиа/роз 
забойщиков горнорудных предприятий, подвергавшиеся воздействию 
массивных концентраций пыли с вне о;со. Sb 02

Зислин Д.Н.и др. (55),обобщая результаты ряда периоди
ческих медосмотров рабочих меднорудной промышленности,а такие 
многолетние наблюдения клиники института за характером и тем
пами развития саликоса у рабочих медных рудников, отметили, что 
с переходом на мокрое бурение и понижением запыленности возду
ха горпых выработок не только значительно снизилась заболева
емость рабочих силикозом,но и изменения на рентгенограммах 
легких у заболевоих гораздо чзщо стали проявляться в виде диф- 
4узного,а не узелкового фиброза.

2)Эксперимонтальнын животным вводилась почти чистая кон
денсированная двуокись кремния С SiQg - SI,52%).Рабочие же 
вдыхают далеко но чистый аэрозоль конденсации двуокиси крем- 
ния. иод ерзание S'flo в пнли,взвешенной в воздухе рабочей воны 
плавильщика, колеблется при выполнении различных трудовых опе
раций от 21.7 до 57-155* остальное представляет собой, в основ
ном, угольную пыль,содержание которой колеблется от 14.0 до 
65.5%.

й литературе же приводятся и клинические и эксперимен
тальные данные,свидетельствующие о том,что пыль угля (особен
но д р е в е с н о г о ) ,окиси железа,а также некоторых других веществ 
ослабляет вредное влияние на организм пылей, содержащих свобод-



нув двуокись кремния.( Дешденко Н.Н. - 46,Пик Д.Д.- 98 в 
др.)*

гдя того,чтобы установить в какой степени правильны 
оба высказанные предположения целесообразно проведение до
полнительных экспериментальных исследовании.



Результаты исследования санитарных условий труда при 
выплавке кремния,материалы медицинского обследования занятых 
в этой производстве рабочих, а тахше дашше экспериментального 
изучения воздействия пылп конденсированной двуокиси крошил на 
2ДБ0ТПЫХ приводят к выводу о топ,что аэрозоль конденсации дву- 
окиси крешия обладает специфическим действием на оргякиэм и 
при длительном вдыхании вызывает развитие сплпкотической болез
ни.

Однако электротермический цех, в котором проводились наши 
исстедования.был перебазирован на Урал в годы Великой Отечествен
ной воины и размещен в случайных неприспособленных помещениях. 
Для того,чтобы ответить на вопрос о том,в какой степени реальна 
опасность заболевания силикозом в электротермических цехах, отве
чающих требованиям современного типового строительства,а такпе 
при других технологических процессах,связанных с образованием 
аэрозоля конденсации двуокиси крешия,били проведопы дополнитель 
нне исследования на челябинском £ерросплавном заводе.

Исследования выполнялись в двух направлениях:во-первых, 
определялась запыленность воздуха и содержание пшш свободной 
двуокиси кремния в рабочей зоне у печеО,выплавляющих ферросили
ций и техн и чески  чистый кревшяй.во—вторых,производился модосмотр 
стазкированпых рабочих, занятых на плавке кремнистых сплавов.

Процесс получения ферросилиция так не,как и получения 
кремния,заключается в восстановлении двуокиси * рвмния углеродом, 
выплавка ферросилиция осуществляется в таких зе пахтных дуговых 
электрических печах,что и выплавка кремния.

Шесте с т е м ,производство ферросилиция имеет некоторые 
технологические особенности, оказывающие определенное влияние 
на санитарно-гигиенические условия труда.

При выплавке ферросилиция в состав шихты вводится келсзо, 
которое в процессе вдавкл связывает восстаназливаемнй .рсь.шш 
и осапдает его в печи,выводя из зоны реакции.



Присутствие нелезз в печи значительно оодегчает восстановле
ние кремния.я связи с этим выплавка ферросилиция ведется ме- 
пее горячо,чек выплавка кремния. Это хорошо иллюстрируется ко
личеством электроэнергии,необходимой для получения одной топ
ни продукции*Па выплавку одной тонны 45 % —го ферросилиция, 
расходуется 4400 квт-ч,на одну тонну 75 % -го ферросилиция*- 
«500 кзт-ч, а на одну тонну кремния - 14000 квт-ч. С52).

Различная температура ведения процесса сказывается на 
величине теплозого излучения от электропечей.Так,по приведен
ным в гл.И данным Дегтеза Н.П.п др. (45) на Челябинском ферро
сплавном заводе интенсивность теплового излучения от печи,вып
лавляющей кремний,имеет такой ае порядок величии (от 2,0 до 
13,6 кал/сьг глин),как и от печей,выплавляющих ферросилиций 
(от 1,9 до 14,2 кал/см^мин),хотя мощность ферросилициевых пе
чей на челябинском Ферросплавном заводе, их размер!, и .следова
тельно, величина излучающей поверхности в 3-5 раз больше,чем 
у кремневой печи.выравнивание величины теплового излучения за
висит от того,что температура колошника печи,температура отхо
дящих газов и выпускаемого из печи продукта у кремневой печи 
значительно выше,чем у печей,выплавляющих ферросилиций.

связывание кремния железом и более низкая температура 
ведения процесса приводит так^е к тому,что при получении фер
росилиция испарение кремния из печей значительно меньше,чем 
при выплавке технически чистого кремния.

По данным 1йютпна ь*П.,Павлова Ю.А.,Лосина Б.Е.(52) 
улет кремния в процентах от заданного в печь в виде кремнезе
ма практически составляет при производстве с45!~—го ферросилиция 
4-6$,75$-го ферросилиция 8-12% и технически чистого кремния 
15-20 %.

При выплавке ферросилиция печь работает гораздо более 
спокойно,чем при выплавке кремния.Это требует менее частой кор
ректировки хода печи,меньшего количества осадок,менее дробной 
и частой загрузки гпхты.

Такая тяжелая операция,как осадка колошника,которая тре
бует больших физическия усилий,в значительной степени стати
ческого характера,и проходитррп наибольшем облучении,при про-



изводстве технически чистого кремния в течение часа, по яяяим 
наблюдениямповторяется 5-7 раз,а при производстве ферросили
ция, по данный Яалнтевой д.Е. (75), - 1-2 раза.

Общая продолЕительность пребывания плавильщиков грешил 
непосредственно у печи составляет в среднем около 4 часоз Сем. 
табл.й 2 гл.1),а плавильщиков ферросилиция - 1,5 - 2 часа (Кин- 
цурашвили Ш.С.- 59).

Более спокойная работа ne4eii при выплавке ферросилиция 
не требует одновременно пребывания на колошниковой площадке 
всех плавильщиков-завальщиков.я связи с этим на ([врроаплазном 
заводе плавильщики гремиистых сплавов работают с подсменой: 
сменяют друг друга через определеннпе промежутки времени, 
в течение tf-часозой сглены каждый плавильщик б часов работает 
на колошниковой ш ш  горновой площадках,а 2 часа занят на под
собных работах вдали от печи или отдыхает.

I . -

Относительно более легкое протекание процесса восстанов
ления кремния в печи в присутствии железа дзет возможность ис
пользовать при выплавке ферросилиция менее качественный восста- 
новитель:металлургяче ский коксик.Металлургьческий коксик являет- 
ся гораздо более прочным и тяжелым материалом,чем древесным 
уголь.поэтому перемешивание составных часто!! £ерросилпцпевоЗ 

оихты осуществляется не вручную лопатами,как при подготовке ших
ты кремневых печей,а в процессе перемещения и пересыпания по 
системе бункеров и транспортеров.

Таким образом,при прочих равных услозпях у плавильщиков 
ферросилиция условия труда по ннояв показателям ССизическому 
напряжению,режиму трудового дня и др.) лучве,чем у плавильщиков 
кремния.

схематический разрез электротермического цеха сорросплав- 
пого завода представлен на рис*л 71

Цех состоит из 3-х пролетов:трансформаторного,печного и 
разливочно-остывочного.Центральный печной пролет шириной 15 м 
и высотой 20 м имеет четвре рзбочих площадки,расположенные на 
различное уровне от пола.и первом этэке находится горновая пло
щадка, на отметке 5,0 м - колошниковая площадка,на отметке 12,0 и 
- площадка наращивания электродов и дозировки пихты и,наконец, 
нз отметке 17,0 и - площадка для механизмов, перемещающих элект
роды.



Разрез n/taffi/Abnoso цеха ф ерросплавного заВода\ 
проуодящии через срерросилициеЗую newt.



Колошниковая и электродная площадки представляю? собой 
сплошное междуэтажные перекрытия.кроме того,из уровне горно
вой и колошниковой площадок печной пролет на всом протяжении 
отделен от соседнего трансформаторного пролета глухой стеной. 
Поэтому поступление свежего воздуха к нечаи возможно только 
с торцов здания и через разливочно-остывочный пролет.

над колошником и леткой каждой электропечи установлены 
вытяжные зонты.Однако в отличие от УАЗ'а,они но нарощены под
вижными подвесными щитами.

на рабочих мостах плавильщиков-э авальщпков и горновых 
шлеется щшточио-обдувная механическая вентиляция.

Расстояние ые~ду ости соседних электропечей,вшзлзвляэ- 
цих кремнистые сшпвы, составляет 20 м. Неч»,на которой выплав
ляется технически чистым кремний,нз челябинском ферросплавном 
заводе имеет небольшую модность и раз?:еры. Располагается она не 
в печной пролете,а у наружной стены остывочно-разливочиого про
лета Сна схеме не указана).

Исследования на заводе проводились в холодный период го
да Смарт 1953 года).

Учитывая,что ферросилиций является ведущим и наиболее 
распространенным ферросплавом,пробы на запыленность воздуха, 
в основном,отбирались у печей,выплавляющих 75>-ынП ферросили
ций (печи js 11 и Ш 12).Несколько проб оыло отобрано также при 
выплавке сшшкокальция (печь & 14) и технически чистого крем
ния (печь £ 17).

Сиаликокальций производится з таких го шахтных дуговых 
лишенных свода электропечах,в каких плавптся кремний и ферро
силиций «шпл зава силикокальция также связана со значительным 
испарением восстанавливаемых элементов.об этом можно судить 
па основании того,что выход кремния в сплав составляет 75/S,a 
выход кальция 50^.При этой потери ведущих элементов в шлак 
сравнительно не велики).

Кроме того,4 пробы были отобраны в кабине крановщика 
мостового крана J2 12,который в процессе работы часть времени 
проводит пад печью,выплавляющей кремний.

Две пробы были взяты на горновой площадке печи,выплавляю
щей 4555 герросилиций п расположенной в другом Сстаром) цехе.



Эти анализы бшш сделаны для того,чтобы оценить ^активность 
установленного над леткой этой печи зонта с механической тягой.

содержание свободной двуокиси кремния зо взвешенной пыли 
определялось в этих не точках.исего было проведено 33 исследо
ваний запыленности воздуха и 13 определений двуокиси кремния.

Результаты исследования приведены в таблице £ 49.
Таблица £ 49.

ио.̂ ераание пыли и свободной двуокиси кремния в воздухе 
раоочей зоны у электропечей (в ыг/к°).

№
пп

Несто отбора пробы. Ннсло
после-*
дова-
liil!-: j

Содержа
'ПП. 1 Й;

НПО пыли
Г/ян. паке.; средн.

иодерпанпе

Si 02.

з

7

8

Горновая площадка.
Рабочее ыесто горново
го 75Jvro Ферросилиция 
у печей £12 11 и 12.
Рабочее ыесто горново
го 45^-го серросшшцпя 
у печи Q 1.
Колоониковая площадка.

4

2

29.2

5.5

8

4

Рабочее ыесто плавиль
щика 752-го Серросшш- 
ция у печей 11 и 12:
а)при ручной загрузке 
пихты

б)при ыехзш1ческой 
загрузке шихты

Рзбочее место плавиль
щика енллкокальция 
у печи Д 14
а^ектродная плоцадка.
На ыесто наращивания 
электродов у печей 
ЛВ 11 и 12,впплавлящи::
75:" Ферросилиций.
Разлизочно-оютшзочннВ 

пролет.
Горновая площадка пе
чи я Г7, выплавляющей 
кремний.
Колосниковая площадка 
печи, ввпдавляющеи кремний. 2
В кабине крановщика 
постового крана л 12

11.8

14.6

11.4

2

20.6

33.3

18.0

11.1

82.0 52.0

7.2

20.8 17.5

16.6 15.7

14.7

49.0

46.9

23.3

22.6

33.5

17.3

25.0; 55.0

5.6

10.3; 14.6 

9.5

Ь.6 •

34.7

16.7 

5.3



Кз таблицы видно,что на всох рабочих иестах и во всех 
без исключения пробах содержание ныли в воз^е вшзе предель
но допустимой концентрации.У печоП, выплавляющих 75%-й Ферро
силиций, со.,ерзание пили превышало предельно допустимую кон- 
центрацию в 6-40 раз; у печи,выплавляющей технически чистнй 
кремний,- в tt-23 раза и у снликокальциевой печи - в 6-7 pas 
на колошниковой площадке печеП, выплавляющих 755&-Й фориосили
ций, и при ручной и при механической загрузке шихты в печь 
ззшшепность воздуха и концентрации в воздухе $02 имеют 
почти одинаковы; уровень.Это зависит от того,что основный 
источником пылеобразования здесь являются электропечи,а не 
операцш механического перемещения шихтн.оорацает на себя 
внимание тагле то обстоятельство,что концентрации ныли на 
горновой площадке печей внше;чем на колошниковой. .В электро
термическом цехе УАЗ*а эти соотношения были обратными.

Процентное содеркание свободной двуокиси греыния в пы
ли (си.табл*А 48) у печей,выплавляющих различные ферросплавы, 
в общем довольно хорошо повторяет те ае соотношения,которые 
наблюдаются в отношении величины улета кремнии из этих печей. 
Так,больше всего Siо2 содержатся во взвешенной пили на рабо
чих местах плавильщиков и горновых технически чистого кров
ная,:; с сколько копь; о со | rmrtiffUHTr— ’"ТТ" V. %т  Щ М П »  
ций и еще меньше у ночей 45%-го ферросилиция и скликокальция.



Процентное содержание двуокиси крешия в ныли и 
сиетах.+>/

№
ш

пасто отбора 
пробы.

шплавляеянй
сплав.

На горно
вой пло
щадке.

Иа колошни
ковой пло
щадке.

-на олекгред- 
цой площадке 
;сметы с 
электродов).

1

2
3

4

Технически чистой 
кремний Спечь J2 17)
75%-й Ферросилиций 
Спечи Ш  11 и 12)
49g-fi 
(печь я
Силнужалыдай Спечь

74.4#
«о.да
62.5$

66.$:

сЮ.9$
76.2: 75.4; 

68.0£

48.4&

41. б£

90.7

72.0

-ОПосле прокаливания.
Это и понятно,так как и процентное содержание свободной 

двуокиси кремния в пшш,выделяющейся от электропечей,и величи
на испарения кремнистых материалов в процентах от загружаемого 
в печи квзрцита - ооа эти показателя находятся в зависимости 
от характера выплавляемого сплава.

концентрации же свободной двуокиси кремния в воздухе ра
бочей зоны у различных печей уже менее отчетливо укладываются 
в эти соотношения. I

На концентрацию двуокиси кремния в воздухе рабочей 
зоны,кроме характера сплава,оказывает танке влияние и состоя
ние вптяппых устройств,размещение печей по цеху,мощность ис
пользуемых электропечей и т.д.

сопоставление результатов исследоваиия со^еряэния пыли и 
свободной двуокиси кремния в электроплавильных цехах алюминие
вого и ферросплавного заводов Стаб.лв 12, ■ ?абл«£ во' ука
зывает на то,что на колошниковой и электродной площадках содер- 
жание пыли и Si02 несколько вше на первой заводе, а на горно
вой площадке,наоборот,больпе на втором.в общем не,несмотря на 
очень большую разницу в габаритах цехов и в плотности размеще
ния производственного оборудования концентрации пыли и свобод
ной двуокиси кремния имеют на этих предприятиях один п тот не 
порядок величин.



В чем не причина такого совпадения уровня запыленности 
воздуха в современно/^ механивураваннш плавильном цехе фер
росплавного завода иученее со во роенной,размещенной в производ
ственных помещениях,не соответствующих технологическому про
цессу, электротермическом цехе алюминиевого завода?

Причину эту нельзя свести целиком к тому обстоятельству, 
что на Ферросплавном заводе установлены оолес мощные ферроси- 
лшщевне печи, печь я 17, знплавлшнцая технически чистый кремний, 
имеет мощность меньшую,чем печи нз алюминиевом заводе,однако 
содержание $ 0 2 в воздухе рабочей зоны около нее но шше,а на 
горновой площадке дане вше,чем у печен алюминиевого завода.

Основная причина заключается в том,что на ферросплавном 
заводе менее рационально осуществлены вытяжные устройства.
В отличие от алшиниевого завода, здесь зонты над колошниками 
печоЛ не снабяеыы добавочными подвипными подвесными щитами, 
которые,с одной стороны,локализуют поток печных газов и повы
шают эФгектпвность зонтов,как местных отсосов,а с другой сто
роны, защищают рабочих от лучистого тепла.Зонты на ферросплав
ном заводе шеют многочисленные неплотности, встречается дало 
такие колосниковые зонты,̂ .иаыетр которых меньше ^наметра печи.

особенно наглядна роль рад опальных местных отсосов в 
борьбе с запыленностью воздуха выявляется на горновых площад
ках печей.

В электроплавильных цехах обоих заводов над летками пе
чей установлены зонты с естественной тягой,однако выпуск спла
ва из*печеП ведется не в одинаковых условиях.

Так,на алюминиевом заводе выпуск из печей расплавленно
го кремния ведется непрерывно.в этих условиях зонты с есте- 
ственной тягой оказываются более а п  менее приемлемыми. Выби
вание газов из под зонтов нзблв^аются только при прониге лет
ки*

На ферросплавном пе заводе выпуск сшзвов из печей осу
ществляется периодически 7-8 раз в смену.при этом за сравни
тельно короткий период времени (10-15 мин.) выделяется боль- 
шое количество дыма, швуск сплавов ведется к тому ке по длин- 
ншл желобам; излолшщы расположены не под зонтами, а несколько 
„альое от печей,в сфере действия костозых крапов.



15 этих условиях зонты с естественной тягой оказываются 
совершенно непригодный, и во время каадой шливки горновые 
площадки печеЕ окутываются епловныи облаком дама, поступающе
го такке н на колосниковую площадку н на площадку наращива
ния электродов.

завода одпа из печей,выплавляющих 45Jw-fi аерросшшций, имеет 
над леткоП печи местный отсос более удачной ко нет оукции:вытя
нутый вдоль желоба и с механическим побу,, отелом, со^сркание 
пыли на горновой площадке этой печи гораздо меньше,чем у пе
чев нового цеха.Оно равно 5.5 - 7.2 мг/н3 ( М У 1  49).

Из всей приведенных даамих вытечет следующее ванное 
полоаение:значительная высота электротермических ферросплав
ных цехов,дане достигающая таких больших величин,как 20 мет
ров, сама по себе не достаточна для полного удаления ночных 
газов,несущих конденсированную двуокись кремния из рабочей 
зоны производственных помещений.Решающее значение в данном 
случае приобретает наличие рациональных вытяжных устройств 
над летками и колошниками электропечей.

Это положение справедливо не только для холодного пери
ода года,когда проводились наши исследования,ко тагсзе и для 
теплого периода,о чем свидетельствуют данные /.огтева и.П., 
ноенесенского / .ы.и др.(113), Свердловского института Охраны 
труда едсПцррюводиввих свои ис i зания на заводе в летние 
месяцы

несмотря на то,что в период этих исследовании цех был 
максимально раскрыт,запыленность воздуха на колошниковой пло
щадке оставалась на таг.ом ае уровне. (Табл.я 50).

шесте с тем в другом плавильном цехе ферросплавного

i a J лица & §$•
Содержание пыли в воэдае в холодный и теплый 

периоды года.

!Теплыф период.года! Холодныф период 
Место замера. ! ̂ ашше ^ердллш- года.

КОЛОШНИКОВАЯ <1770П|ЯДТ?А.

1 У печи J2 12 при руч
ной загрузке

2 У печи £ 17
13.0 - 18,9 мг/н3 15.0 - 20.8 мг/н3 
12.4 - 25.3 мг/м3 18.0 - 23.8 кг/м3



Так как по содержанию пили в воздухе рабочей зоны сани
тарно-гигиенические условия труда на (ферросплавном заводе ока
зались в такой не степени неудовлетворительными,как и иа алю
миниевом заводе,у плавильщиков кремнистых сплавов можно было 
ожидать развития силикотической болезни.

Медицинское обследование рабочих ферросплавного завода 
проводилось выборочно.обследовались плавильщики (завалыцики и 
горновые) кремнистых спла|оь и технически чистого кремния, не 
работавшие ранее на силико^пасннх предприятиях и имевшие стах 
в своей профессии не кейее 6 лет,

iscero было осмотрено 46 человек.и основном это были пла
вильщики, занятые исключительно или подавляющую часть времени 
на плавке 75%-го или 455&-ГО ^ерросилкция - 39 человек.Плавиль
щиков технически чистого кремния било осмотрено 6 человек,пла
вильщиков с;ишкокальция - 1 человек.

jjcc 46 плавильщиков бшш осмотрены У ф Ф В В Ш  ::.Н.СОГЮПО~ 
BOfij ucGM была проведена рентгенография грудной клетки.дпализн 
крови и мокроты производились выборочного показапиям.

Характеристика обследованной группы по возрасту и стажу 
пр:;ве.-.сиа в таблице . 52

Возраст и стаж обследованных плавильщиков.

Стан
Возраст.

6-10
лет

11-15
лет

1
16-20
лет

Больше
20 лет

ьсего

21-30 лет 17 г" 1 
1 _ 18

31 - 40 -"- а 1 1 - 4
41 - 50 -"- 3 3 13 4 23
Старше 50 лет - 1 - - 1 '
ВСЕГО: 22 6 14 | 4 46

Из таблицы видно,что половина всех обследованных рабочих 
тлеет возраст от 41 до 50 лет.следующую по величине возрастную 
группу составляют плавильщики 21-30 лет.наибольшее число обсле
дованных - 22 чел. имеет стаж в своей прог.ессип от 6 до 10 лет; 
14 человек тлеет стаж 16-20 лет.



Таким образовав общей массе обследованных явственно вы
деляются две группы рабочих.Одну составляют лица,работавшие па 
зазоде еще до великой отечественной войны;вторую-р абочие,ири- 
шедшие на завод после ш ш  в последние годы войны,как правило, 
через систему трудовых резервов.

а результате проведенного осмотра (табл.Я 52) было выяв
лено 7 человек больных силикозом 1 стадии,что составляет 15.2$ 
от общего числа обследованных рабочих.

В двух случаях силикоз 1 сочетался с очаговым туберкуле
зом легких в стадии умеренной инфильтрации.

Кроме того,при осмотре была выделена группа рабочих - 
9 человек (.19.6$),с подозрением на силикоз.

Таблица D 53.
результаты медицинского осмотра плавильников.

_ -------------
Кол-во об

..... -■ "<
Из них. болышх Лица с

ПП, профессия. следован
ных рабо
чих.'

силикоз
зом

-С1ШШО-
туберкуч
лезом

подозре
нием на 

1 силикоз.

1 Плавильщики ферро
силиция 39 4 1 7

2 Плавильщики силико- 
калдция 1 I в

3 Плавильщики кремния 6 1 1 2

всего: 46 5 2 9

все семь плавпльцпков,у которых во время медосмотра на 
заводе обнаружили силикоз,били вызваны в клинику института, 
поступило в институт 6 чсловек;у всех поступивших при клиничес
ком обследовании первоначальный диагноз был подтвержден.

У пяти рабочих,плавильщиков ферросилиция,и у одного пла
вильщика технически чистого кремния - бригадира - развитие си
ликоза связано с воздействием аэрозоля конденсации двуокиси 
кремния. У одного же плавилылка кремния нельзя исключить и воз
можного воздействия пыли кварцита в связи с тем,что часть рабо
чего времени им затрачивалось на дробление кварцита.

Из пяти больных силикозом плавильщиков ферросилиция трое 
имели стах в своей профессии от 6 до 8 лет, а двое - от 12 до/би^



У одного us двух больных ешшкозогл плавильников кремния стаи 
был 17 лот,а у друтого IS лет.

шено отметить,что асе плавильщики, заболевшие силико
зом в относительно ранние cpOKii (через 6-8 лет)̂  начали рабо
тать на заводе в зтоГ* профессии с 16-17 лет.Эти наблюдения 
находятся в соответствии с исследованиями института по дина
мике развития силикоза у рабочих меднорудной промышленности, 
в которых такие было установлено,что начало работы в шахте 
в ранном возрасте является одной из причин оолсе быстрого 
развития силикоза.(55).

Результаты проведенного исследования приводят к выводу 
о тон,что не только выплавка кремния,но и другие электроме
таллургические процессы,при которых, в воздух рабочих помеще
ний выделяется аэрозоль конденсации двуокиси кремния,являют
ся силикозоопасннми.

иднако степень силикозоопасности аэрозоля конденсации 
# 02 в различных производствах может быть,очсб:;, до,неодина

ковой.
Работами советских физико-химиков (6,28,31 и др.) уста

новлено, что дисперсность и молекулярное строение аэрозоля 
конденсации двуокиси кремния зависят от условий его образо
вания^ первую очередь;от температурного градиента и степе
ни перемещения газовой газы.

Эти условия в различных производствах весьма вариабель- 
ны.Ноэтому такие важные,с точки зрения оценки его силикозо- 
опасности,свойства аэрозоля конденсации двуокиси кремния,как 
дисперсность и молекулярное строение,в различных производст
вах долины быть,очевидно,таксе не вполне одинаковыми.

Какие существуют зависимости непду особенностями техно
логического процесса,свойствами конденсированной двуокиси 
кремния и во способностью вызывать при вдыхании оиброзные 
изменения в легких в настоящее время судить еще трудно.Учиты
вая это,следует считать,что переносить результаты настоящей 
работа на все случаи образования аэрозоля конденсации <5£02 
и в других не электрометаллургических производствах (напри
мер в производстве кварцевого стекла) преждевременно и тре
бует специальных исследований.



НЕРОДРНЯТИЯ ДО (ШОРОВЛЫШЮ УСЛОВИИ ТРУДА ПРИ ВЬШМВКЕ 
КРЕЩИЯ И ФЕРРОСШШШШ,

Проведенные исследования указывают на необходимость 
осуществления мероприятии по коренному улучшению условий 
труда как при выплавке технически чистого кремния,так и 
при виплавке £ ерросллиция. Эти мероприятия долзны быть нап
равлены, в первую очередь, по линии рационализации техноло
гического процесса и механизации тяаелых и трудоемких ра
бот, ьольоое значение тлеют санитарно-техпические мероприя
тия, в частности,надяезащая организация воздухообмена в ра
бочих помещениях и правильная эксплоатация систем механи
ческой вентиляции и аэрации.Не малое значение имеют н ме
роприятия ме. ,пко-проф!шактического характера и личной ги
гиена.

1.Рационализация технологического процесса.

необходимость осуществления мероприятий по рационали
зации технологического процесса вызывается не только сооб
ражениями охраны труда работающих,но и задачей увеличения 
выпуска продукции.Обе эти задачи не могут быть полностью 
разрешены в условиях существующего электротермического це
ха УАЗ*а с его недостаточными и не соответствующими харак
теру производственного процесса рабочими помещениями.

я связи с этим возникла необходимость строительства 
нз УАЗ'е нового электротермического цеха.такое строитель
ство создает большие возмокности для радикального оздоров
ления условий труда в производстве технически чистого крем
ния.

проектное задание к строительству нового цеха разра
ботано Гипроалшинием. на основании детального изучения ма
териалов проектного задания наш было составлено эксперт
ное заключение,в котором предзагался ряд коррективов,нап
равленных к улучшению санитарных условий труда в новом це
хе. Эти предложения были7в основное,апробированы сзнитарно-



техническим советов свердловского института гигиеип труда 
п профзаболеваний и в последующем Государственной санитар- 
вой Инспекцией Постановления ГСП PC.' СР от 24 иши 1952 г. 
и ГСИ Свердловской области от 23 июня 1953г.) и реализованы 
Гипроалшиниеа на дальнейших этапах проектирования.

строительство нового электротермического цеха на УДЗ'е 
начнется в 1955 г.и должно бить завершено в течение блпжаших 
лет.

6 период строЕтельства выплавка кремния бу^от продол
жаться в существующей цехе.Иоотому возникает необхо.лшость 
разработки и проведения в нем системы оздоровительных меро
приятий, которая позволила бы продолжать работу в старых по
мещениях до пуска в эксЕ лоатацию  нового цеха.

Па шихтовом дворе основное значение имеет борьба с по 
BHseauofi запыленностью воздуха при дроблении,просево и тран
спортировке спрьевых материалов,a Taiuie создание пормальных 
метеорологических условий в холодный период года.

Ори подготовке кварцита улучидение санитарных условий 
труда монет быть достигнуто заменой операции сухого грохоче
ния кварцита отмывкой его водой.такая замена является решаю
щей в системе оздоровительных мероприятий на этом участке,так 
как не только уничтожает пыльную операцию отсева мелочи, но дает 

возможность и при дроблении применять достаточно обильное 
орошоние.и настоящее же иремя орошение при дроблении кварцита 
мало э л е к т и в н о ,т.к. степень увлажнения лимитируется необходи
мостью избегать прилипания дщд к кусковону иетериалу, чтобы 
не снизить эффективность последующей операции сухого грохоче
ния. Обильное ороше ие в сочетании с устройство» укрытия и 
местной вытяжной вентиляцией гарантируют уменьшение затаен
ности при дроблении кварцита до предельно допустимых концент
раций I'JS)

введение отмывки устраняет также голыше операции уда
ления и транспортировки отсеваемой при сухом грохочении мело
чи и пыли.

Отмывка кварцита водой имеет преимущество и с чисто 
производственной точки зрения,т.к. обеспечивает более полную 
очистку кварцита от примесей.



Для осуществления отмывки кварцита и гидрообосгшли- 
вания при дроблении необходимо выделение этих операций в 
отапливаемое помещение.в связи с этим рабочие,занятые на 
данном участке,не будут подвергаться длительному охлавде- 
нию в зимний период года,что имеет место в настоящее время, 
коцдз все работы ведутся в неотапливаемых помещениях.

Ьри дроблении и просеве древесного угля и нефтег.окса 
гидрообеспылпвание не монет быть использовано,т.::,увлание- 
ние резко изменяет удельный вес этих материалов а затрудня
ет их точную дозировку»Поэтому при подготовке древесного уг
ля и не^текокса улучшение условий труда моает быть достигну
то путем механизации погрузочно-транспортных операций и гер
метизации оборудования.

Для транспортировки древесного угля целесообразно 
устройство безролшсовых герметичных транспортеров, хорошо 
зарекомендовавших себя в практике Гаорик ооогащения асбеста. 
Для удаления пшш,отсеваемой при грохоченки дробленого уг
ля, следует использовать пневмотранспорт.

Именно такая схема технологического процессз принята 
по нашей рекомендации в проекте сырьевого отделения нового 
электротермического цеха.

а существующих деревянных помещениях пихтового двора 
проведены мероприятия по иеханизацни подачи кварцита и 

а*,лесного угля г; дробилкам при помощи передзилного тран
спортера и крана и установлена вторая щековая дрооилка боль- 
пего размера,исключившая предварительное ручное дробление 
крупных кусков кварцита.

независимо от строительства нового электротермического 
цеха,в 1955 году заводом предусматривается сооружение несго
раемого помещения сырьевого отделения (замена существующих 
депевянных стен на велезооетопиые).Б этом помещении нами

рекомендовано заводу осуществить следующие мероприятия:
а)Установить бункеры n̂s. дробленого угля и неСтекокса 

с тем,чтобы механизировать погрузку этих материалов в ваго
нетки j

б)подачу дробленого угля от грохота в бункеры произво
дить с помощью транспортеров;



в)заменить все транспортеры в отделении подготовки 
древесного угля и кварцита на герметичные безролшовые;

г)установить укрытая и вытя-̂ хки от грохота и дробилки 
древесного угля;

д)обеспечпть удаление угольной пшш пневмотранспортом, 
а кварцитной пшш и крошки - транспортером; оборудовать для 
вывоза угольной пыли два специальных думпкара;

е)устзновить кронбалки для ремонтных работ;
н)перенссти дозировку пихтовых материалов пз плавиль-

пого отделения в сырьевое,для чего в последнем установить 
весы и дополнительные бункер^ ддя дробленого кварцита.

Эти мероприятия согласованы с администрацией завода 
и будут осуществлены в процессе строительства.

В плавильном отделении среди технологических мероприя
тий, направленных па оздоровление условий труда,ваниейшео зна
чение т е м  Я Ш М Ш & Ф  ос- ;..и i 31ГруИЯ КЯЗЯЯ 13
печь.

механизация этих процессов имеет такне большое экономи
ческое значение,так как позволяет увеличить мощность исполь
зуемых электропечей,которая в настоящее время ограничивается 
необходимостью тлеть такие размеры печей,чтобы можно было 
вручную подавать шихту в любую часть колоопика.

Трудность механизации загрузки и осадки пихты заклю
чается, во-первых, в не^номерпом сходе шихты в различных час
тях колопникз печи,в связи с чем приходится производить из
бирательную загрузку шихты в различные участки колоппика и, 
во-зторнх,в чрезмерно высокой температуре печных газов,осо
бенно в период образования газовых "свищей",в связи с чем 
необходимо специальное водяное охлаждение конструкций,нахо
дящихся вблизи колошника.габоты в этом направлении ведутся 
в научно-исследовательских институтах и на заводах нашв8 
страны j уне накоплен положительный опыт, относящийся, однако, 
пока только к аерросилицеюму производству.

Свердловским институтом гигиены труда и профзаболева
ний при поддержке Государственной санитарной Инспекции перед 
проектирующей организацией была поставлена задача разработать 
способы механизации загрузки,осадки,а такне и перелопачивания 
шихтн применительно к производству технически чистого кремния.



В результате в новой электротермическом цехе гипроалюмини- 
ем запроектирована оригинальная опытная система ыохашза- 
див загрузки печей,выполняющая такае и перелопачивание 
шихтовых материалов.Разработаны два варианта машины для 
осадки колошника. Кроме того; в проекте принята такая схема 
передвижения шихтовых материалов,которая,независимо от 
механизации перелопачивания и загрузки их в печи,гаранти
рует поступление на колошниковую площадку печей только 
полностью подготовленной пихты.

в новом цехе предусматривается также автоматизация 
управления положением электродов,благодаря чему регулиро
вание их на всех печах сможет осуществляться одним челове
ком. Механизируется выемка слитков кромния из изложниц и 
транспортировка их на остывочпую площадку.

механизация выемки слитков кремния из излокниц в 
1954 году осуществлена тзкже и в плавильном отделении дей
ствующего цеха.

Одной из тяжелых операций обслуживания электропечей 
является перепуск контактной системы, .отя эта операций со- 
верпается один раз в несколько смен,она требует большого 
физического напряжения,протекает в условиях интенсивной 
тепловой радиации и высокой температуры воздуха,почему и 
нуждается в обязательной гигиенической рационализации.воп
рос о механизации передвижения контактной системы на элект
родах касается но только производства кремния и с ерросили
ция. Он, в значительн ой мере, является общим для всей электро
металлургии, в настоящее время его нельзя еще считать вполне 
разрешенным.научная мысль работает в направлении замены ме
ханического крепления токоподводящих контактов на электро
дах с помощью болтов гидравлическими затворами с дистан
ционным управлением.

в производстве ферросилиция центральннм инженерно- 
техническим оздоровительным мероприятием является установ
ка подвижных,подвесных защитных экранов и связанная с ними 
реорганизация оослужииания колошника печи через ограниченное 
число фиксированных проемов.Как показывает опыт эксплоатации 
таких экранов на УАЗ'е ,о н и  не создают дополнительных трудно-



стой в обслуживании печей и вместе с том значительно улучша
ют условия труда плавильщиков.следует только учесть,что 
больше размеры <1ерроспдициевых печем потребуют, очевидно, 
большого числа рабочих проемов менду экранами.

Ь отделении обработки готовой продукции коренное улуч
шение условий труда связано также с изменением технологичес
кого процесса, в частности, с изменением системы вшивки крем
ния.

ь настоящее время вшшвка кремния осуществляется в 
угольные изложницы, ьсли заменить изложницы небо льшими,подог
реваемыми элептрическшз током миксерами,то при стоянии в пих 
шлак должен отделяться от кремния и вследствие своего боль
шого удельного веса оседать на дно миксера.при последующей 
осторожной разливке кремния из миксера в небольшие формы 
необходимость очистки слитков готовой продукции от шлака, 
производимой в настоящее время вручную,оудбт сзедсна к мини
муму. Это долзно привести не только к устранению трудоемких 
ручных операций очистки кремния от шлака,но и к радикально
му обеспыливанию этого процесса.

подобное изменение системы выдивки кремния монет обес
печить такие ряд тзхнако-економических преимуществ:меньше 
потери готозоП проекции со шдзком,лучшую кристаллизацию 
кремния и т.д.

этот способ разливки будет испытан еще в действующей 
электротермическом цехе и в случае положительного результа
та осуществлен в новом цехе.

о существующем отделении обработки готовой продукции 
разделка кремния,производившаяся ранее в тесном,не имеющем 
естественного освещения помещении или непосредственно перед 
летками печей,перенесена, по насему преддв*«шю,в отдельное 
помещение бывшего кароидного отделения.Для механизации пере
мещения слитков кремния в нем смонтирован кольцевой монорельс, 
а для отопления помещения установлены воздушно-тепловые агре
гаты, и технологический процесс отделения кремния от шлака вне
сены изменения,позволившие ликвидировать наиболее пыльную 
операцию ручного просева мелочи кремния.а настоящее время вся 
мелочь без предварительного просева и выоорки возвращается в



электропечи для переплавки.

Осуществление всей системы мероприятий технологическо
го порядка в новом цехе обеспечивает механизацию основных 
производственных процессов,а такне значительное улучшение 
санитарных условий труда в отношении уменьшения запыленно
сти воздуха е создания более благонриятных метеорологических 
условий в рабочих помещениях.осуществление рекомендованных 
мероприятий в действующем электротермическом цехе также поз
волило улучшить санитарные условия труда.

2» Санитарно-технические мероприятия.

Наряду с рационализацией технологического процесса для 
оздоровления условий труда большое значение имеет осуществ
ление ряда санитарно-технических мероприятий.

а производстве технически чистого-кремния и ферросили
ция большую роль играет надлежащая организация воздухообмена. 
Правильная организация воздухообмена связана с конструкцией 
здания и размещением производственного оборудования.

На основании материалов обследования воз.̂ ухообмена в 
электротермическом цехе УАЗ'а нами,совместно с зав «увдшл 
вентиляционной лабораторией института т.глушковым л.А..было 
составлено гигиеническое задание к проектированию вентиляции 
и отопления в новом электротермическом цехе,в котором были 
предусмотрены такне и треоования к конструкции здания. Основ
ные положения этого задания пршшты к рёг^яизации в проекте 
нового строительства и сводятся к следующему.

строительная коробка помещения плавильного отделения 
должна обеспечивать возможность сквозного проветыкания гор
новой и,особенно,колосниковой площадок,для чего в обеих про
дольных стенах зданий на соответствующей висоте предусматри
вается устройство управляемых вентиляционных проенов.Иа кров
ле здания устанавливается аэрацпошшП фонарь*свабленный ветро-

(не-г.дузаемой конструкции ши
Сирина здания долина быть такой,чтобы колошниковая 

площадка не представляла собой сплошного междуэташого перек
рытия. Площадки для наращивания электродов слодуот выполнять 
отдельно для каждой печи,чтобы они также не обраэовнвали



сплошного перекрытия и была бы обеспечена возможность сво
бодного удаления вредных газов и нагретого воздуха через 
вытяжные проемы в фонаре.

Основное производственное оборудование — э^ектропечи- 
должно устанавливаться в о^лн ряд и располагаться непосред
ственно под аэрационаыы кенарем.в соответствии с существую
щими “Правилами безопасности для ферросплавных цехов "(ЮЗ) 
расстояние между печями следует иметь не менее 20 метров.

Осуществление перечисленных вше мероприятий создает 
предпосылки для рациональной организации аэрации в плавиль
ном отделении цеха,что имеет особенио большое значение в
теплый период года для удаления тепловпх избытков.

♦
Определенные требования пред'является тате к устрой

ству местной ВЫТЯ2В0Й и приточной механической вентиляции.
Над колошниками и летками печей должны быть установле

ны вытяжные зонты.Конструкцию зонтов над колошниками печей 
следует сохранить такой же,как в действующем цехе, увеличив, 
однако, высоту вытяжных шахт,чтобы устранить возможность под
мешивания печных газов к воздуху,поступающему через приточ
ные проемы.Целесооб!ззао вытяжные зонты об'единить боровом, 
проложенным выше зонтов и подведенным к общей газоотводящей 
трубе высотой 70-&0 метров.

Так как печные газы содержат значительное количество 
пыли (в среднем 240 мг/н3),то перед выбросом в атмосферу их 
следует очищать от пыли,

вся система газоходов должна быть расчитана на такие 
условия работы,когда на короткое время об’ем удаляемых газов 
может возрастать в 2-2,5 раза в связи с периодически повторя
вшейся операцией осадки шихты,сопровождающейся выделением 
большого колнчества печных газов.

Особое внимание следует обратить на предотвращение вы
бивания печных газов в местах прохождения электродов через 
верхнюю электродную площадку,так как через зазоры вокруг 
электродов печные газы могут в большом количестве поступать 
в рабочее помещение.должна быть предусмотрена либо вполне 
надежная система уплотнения мест прохода электродов через 
зонт и площадку,либо устройство у каждого электрода кольце
вого отсоса по типу, зарекомендовавшему себя в медеплавильной



промышленности у шуровочных отверсгий обжиговых печей.

Зонты над леткаш электропечей следует устраивать с 
механическим побудителем.Об'ем отсоса от зонтов предпочти
тельно иметь переменный, увеличивающийся в период прожига 
летки.

На рабочих местах плавпльщпков-завальщиков и плавиль
щиков горновых должно быть предусмотрено воздушное душпро- 
вание.

Кроме того,для компенсации значительных об'емов вое- 
духа, удаляемого из плавильиого отделения через аэрацсошшй 
(фонарь и зонты над колошниками и летками элеттропечей.не
обходимо осуществление общего механического притока воз
духа. приточный воздух зиглой должен подогреваться и тем 
самым слупить для целей отопления помещения.подогрев сле
дует вести с таким расчетом,чтобы средняя температура воз
духа в работах помещениях в знаний период года; в соответ
ствии с ГОСТ’ом НСП-101-51,бнда бы не нике + 10°С,я

Для уменьшения об'em подогреваемого механического 
притона следует провести испытание системы подачи части 
приточного воздуха без подогрева,минуя рабочую зону, непо
средственно к борту печи на уровне колошниковой площадки.

При проектировании вентиляционных систем должно быть 
учтено,что большая часть рабочих мест в плавильном отделе
нии расположена на колосниковой площадке пече.т^с.нащ »  
соте 3,5 ветров от ЩЯШ&Р связи с этим ыеобходиштюоспо-* 
вание принимаемого ё^фоек&к градиента повшения темпера
туры воздуха по высоте и проведение специального расчета 
воздухообмена для проверки соответствия метеорологических 
условий на колошниковой площадке санитарным нормативам.

Отделение дробления и грохочения сырьевых материалов 
та^ке,как и отделение обработки готовой продукции,долина 
отапливаться и иметь щн'точно-ватяжную механичоскую вон- 
тпляцию.местная вытяжюя вентиляция должна обеспечивать 
аспирацию воздуха из-под укрмий во всех вестах перепада 
пылящих материалов. Перед выбросом в атмос еру отсасывае
мый воз,.ух следует очищать от пыли.приточная механическая 
вентиляция с подогревом наружного воздуха в холодный пери
од года долина компенсировать воздух ддалявшй ватшиинн 
снстемзми.Раздачу приточного воздуха следует осуществлять



c возмонно малыми скоростями в верхней зоне помещения.

В действующем электротермическом цехе наш была реко
мендована и в настоящее время упе спонсирована-общая приточ
ная вентиляционная система производительностью 80-85 тысяч 
кубических метров в час с подогревом и очисткой подаваемо
го воздуха. На электродной площадке вокруг электродов сде
ланы укрытия и кольцевые отсосы.
Переоборудованы системы паропроводов и калориферов,в ре
зультате чего стала возмоаноА экснлоатащш обдувающей вен
тиляции па рабочих местах плавильщиков в холодный период 
года.В воротах плавильного отделения установлена воздушно- 
тепловая завеса.Пров дена перепланировка 1-го этака плавиль
ного отделения,в результате чего обеспечена возможность сквоз
ного проветривания горновой площадки печи £ 8.

На пихтовЬм дворе смонтирована система механической 
отсасывающей зентиляции от вновь установленных дробилки и 
грохота кзарцита.

Дополнительно будет осуществлено взращивание вытяж
ных труб от зонтов на„ колошниками электропечей
и моптал приточной обдувающей вентиляции на рабочих местах у 
печи JS 4.К 1955 году из плавильного отделения цеха будет 
выведена компрессорная и разобраны внутренние степы этого 
помещения,что обеспечит непосредственный приток наружного 
воздуха на рабочие места у печи д 4.

йз других санитарно-технических мероприятий следует 
указать на устройство воздушно-водяных завес в проемах не»- х 
ду по,чВесншп экранами колошниковых зонтов для защиты плавиль 
щиков-завальщиков от излучения, а настоящее время завесы уст
роены у печи & 2.Интенсивность излучения на рабочих местах 
уменьшалась на 40^.В 1955 году намечено устройство водовоз- 
душннх завес улучшенной конструкции и на остальных электро
печах.

специального внимания заслуживает вопрос о санитарно- 
бытовых помещениях.В существующем цехе они до последнего 
времени не отвечали санитарным нормативам ни по площади,ни 
по оборудованию.гдя того,чтобы каким-то образом решить этот 
вопрос, рабочие шихтового двора и отделения обработки готово:; 
продукцииjBO нашей рекомендации,были переведены в централь-



ш о  бытовые помещения завода.В электротермическом цехе быто
вые помещения расширены,переоборудованы и предоставлены цели
ком для обслуживания рабочих одного плавильного отделения.
Это дало возможность обеспечить в гардеробной раздельное хра
нение домашней и рабочей Одежды,выделить раздевальную и уста
новить достаточное количество рожков в душевых.

В проекте нового цеха предусмотрено строительство быто
вых помещений в полном соответствии с требованиями ГОСТ*а 
БСП-51.Кроме того,в комплексе бытовых помещений предусмотре
но устройство специальной комнаты с искусственно охлаждаемы
ми поверхностями стен для более быстрого восстановления тер
морегуляции у плавильщиков в период отдыха. Как показывают 
исследования Малышевой А.Е.(74,75),специально изучавшей опыт 
применения радиационного охлаждения для профилактики перегро- 
вания организма рабочих,это мероприятие заслуживает положи
тельной оценки и распространения.

З.Индившстальвие защитные приспособления и мероприятия 
ые^ико-прооилактичоег.ого характера.

дополнительным профилактический мероприятием,необходи
мым как в производстве технически чистого кремния,так и в нроиЗ' 
водстве ферросилиция,является использование индивидуальных за
щитных приспособлений.

Зашита органов дыхания от пыли на шихтовом дворе п в от
делении обработки готовой продукции в настоящее время осуществ
ляется с помощью простейших марлевых повязок.Эффективность та
ких повязок очень мала,так как они не плотно прилегают к поверх 
ности лица,особенно около носа,и дают большой подсос пыльного 
воздуха (123).Рабочих этих отделений следует снабдить клапан
ами респираторами (типа РН-16 или РЫ-21),наиболее полно отве
чающими гигиеническим требованиям.

Многолетний опыт габоты Института по внедрению респира
торов на рудниках,асбообогатптельны;: фабриках и других пред
приятиях показывает,что эффективное использование их возмож
но только при надлежащим образом организованной респиратор
ной службе, т.е.при наличии определенного штата и помещения, 
оборудованного приборами для ежедневной проверки респираторов 
на герметичность и сопротивление дыханию.



Подобную респираторную службу необходимо создать и 
на УАЗ'е,особенно учитывая,что на заводе имеются многочис
ленные группы рабочих,нуждающихся в использовании средств 
индивидуальной защиты органов дыхания (электродный цех, 
цех кальцинации и т.д.).

Как временная мера до устройства респираторной, для 
использования на шихтовом дворе и в отделении обработки го
товой продукции может быть рекомендован бесклапанный респи
ратор - повязка РП-51 Московского института! Охраны труда 
ВЦСПС (122).

Сложнее обстоит дело с индивидуальной защитой орга
нов дыхания у рабочих плавильного отделения,так как в нас
тоящее время нет таких типов фильтрующих респираторов,кото
рые можно т5ыло бы использовать при сочетании нагревающего 
микроклимата и тяжелой физической работы.

Значительное увеличение легочной вентиляции,наступаю
щее в этих условиях,влечет за собой повышение сопротивле
ния фильтров дыханию.кроме того,при обильном потоотделении 
возникает раэдражение кожи в местах прилегания маски к ли
цу. Все это является причиной того,что плавильщики кремния 
не пользуются средствами индивидуальной защити от пыли.
/дя этих профессий целесообразно испытать подачу чистого 
воздуха в периоды работы у электропечей непосредственно в 
зону дыхания рабочего в виде своеобразной воздушной завесы. 
Заслуживает проверки в условиях плавильного отделения за
щитный шлен-маска с принудительной подачей воздуха,разра
ботанный в Ленинградском институте гигиены труда и профза
болеваний (115).

Зашита глаз от пыли и лучистой эиоргии.В производст
ве технически чистого кремния и ферросилиция глаза необхо-* 
диыо защищать от аеханичесг.ого воздействия пыли и от воз
действия лучистой энергии.

Следует отметить,что до последнего времени защита 
Глаз от механического воздействия пыли ограничивается здесь 
только теми участками,где существует опасность травматичес
кого повреждения глаз твердыми частицами,отлетающими со 
значительными скоростями от обрабатываемого предмета,т.е., 
главным 0бра80м,при ручной разбивке слитков кремния.Для



э^ой цели используются сетчатые очки & 968.Но при анализе 
заболеваемости с временной утратой трудоспособности повыпен- 
ш е  показатели заболеваемости глаз били отмечены не только 
у рабочих отделения обработки готовой продукции,по и у ра
бочих шихтового двора,в частности,в отделении подготовки 
древесного угля,где условий для механического удара глаз 
пилеными частичками нет,но где частое явление-засорение 
глаз в результате большой запыленности воздуха.

для защиты глаз от ныли следует рекомендовать очки 
£5 1879 с бемским стеклом или очки Л 1396 1/2«Очки 
этих конструкций плотно прилегают к лицу,меньше давят на 
орбиты,чем обычные чешуйчатые очки,и не имеет металличес
ких частей,приходящих в соприкосновение с коней лица,поче
му могут быть использованы в неотзнливаемых помещениях в 
холодный период года.

Защите от воздействия на глаза лучистой энергии под
лежат три группы профессий давильного отделения.

В первую группу относятся плавильщикп-завэльщшщ и 
регулировщики,которым почти на протяжении всей смены при
ходится следить за состоянием колошника электропечи.Темпе- 
ратура колошника и отходящих печных газов большую часть 
времени не превышает 1000°С. Излучаются в этот период ̂глав
ным образом,длинноволновые теплозне лучи.Только во время 
возникновения газовых свищей и-осадки колошника темперзту- 
ра печных газов повышается до 1500-1800°С.В этот период, 
кроне даинноволнових тепловых лучей,имеет место и коротко
волновая инфракрасная радиация (о длиной олны от 760 до 
1500 миллимикрон).

Яркость лучей видимой части споктра на колошнике 
электропечи также значительна,что пред*являет повышенные 
требования к адаптации глаза^особенно в ночное время,ког- 
да различие в яркости колошника печи и окружающих рабочего 
поверхностей особенно велико.Ультрафиолетовые лучи в соста
ве спектра лучистой энергии колошниковых газов практически 
не имеют знзчения.

Вторая группа профессий вклшчает в себя плавильщиков- 
горыовнх и бригадпров-плавилыциков.Этим рабочим приходится 
вести наблюдение эа выливкой кремния,температура которого



у летки достигает 1500°С,п периодически прожигать лоточное 
отверстие открытой электрической дугой с температурой до 
3000°С.Эта грушш рабочих,громе воздействия чрезмерно ярко
го света н инфракрасной радиации,подвергается воздействию 
ультрафиолетовых лучей.Длительыость прожига летки достигает 
10-12 глин* Но в период прожига имеют место кратковременные 
перерывы,в связи с чей длительность непрерывного воздействия 
электрической дуги на глаза не превышает 2-3 ишут.

Рабочие 1 и 2-Я группы пользуются одинаковыми асбесто
выми масками со светофильтром ТИС 1 и П класса (во новой но
менклатуре ТС9 350-500 А и ТСд 180-350 А).

Применяемые светофильтры являются целесообразными толь
ко лпя второй группы рабочих.̂ .дя илавильщиков-завальщиков и 
регулировщиков они обладают слишком малой прозрачностью и 
затрудняют наблюдение за головщиком.Более рациональными в 
данном случае являются кобальтовые стекла “ФИС" (по повой 
номенклатуре СС-14) ш ш  *ШЮ* (по повой номенклатуре TC-L и 
ТС8); последние меньше искапают цветность рассматриваемых 
предметов.

В третью группу процессий,подвергающихся воздействию 
лучистой энергии, с тся дежурные электрики в слесари, смен- 
ные мастера и др.,работа которых непосредственно не связана 
с обслуживанием электропечей,но протекает в том же поглощении. 
Обычно в поле зрения этих рабочих находится не источник излу
чения^ освещаемые им предметы.Поскольку эти рабочие но поль
зуются никакими средствами индивидуальной защиты,;/ них отме
чались заболевания электрооатальмией при случайном наблюде
нии за вольтовой дугой.Для рабочих 8-й группы следует реко- 
мвндовать светофильтре ТС^ и TCQ в опрзве В  151 (Шафрааова 
А.С. - 134).

спедо-лйнад в плазильиом отделении защищает рабочих от 
воздействия интенсивного лучистого тепла и от искр и брызг 
расплавленного кремния.В остальных отделениях она служит, 
главным образом,для защиты от значительного количества пыли 
и от охлаждения при длительном пребывании в условиях низких
температур.



Спецодспда, полоненная рабочий электротермического 
цеха по существуюцшл нормам,не всегда полностью удовлетво
ряет пред* являемым к ной требованиям.Так,плавильщикам-за- 
валыцикам и горновым выдается суконный костш, белье, вален
ки, рукавицы брезентовые и войлочная шляпа с асбестовой глас
ной и  светофильтром.В зиыьих условиях суконный К О С Т Ш  хоро- 
□о заАдацает рабочих как от лучистой энергии и брызг рас
плавленного кремния,так и от холодных потоков воздуха.Но 
в летнее время года,при температуре в отделении до 50°С, 
в суконных куртках остаются,как правило,одни только брига
диры, имеющие более длительные норерывы менду рабочими опе
рациями, требувдиш большого оизического напряжения.Заваль- 
щикп ze и горповые работают в одних рубашках,готорые плохо 
защищают и от лучистого тепла и от брызг расплавленного 
г.; емвия.Для этих профессий спецодеада в теплый и холодный 
периоды года долины быть различной.ца лето шавилыцикам- 
завольцикам и горновым следует выдавать хлопчато-бумажные 
костшы с прокладками на груди, рукавах и передней поверх
ности брюк из рыхлой шерстяной ткани ‘’металлург" (ОСТ 
J2 38042 и П 38043).

У гшавильщиков-завальщиков, которые, в отличие от гор
новых, не подвергаются воздействию от рытой электрической 
дуги,следует испытать такие замену асоостовой гласки,очень 
затрудняющей испарение пота с лица,специальной металличес
кой сеткой с ячейками 0.3 ш  и размером 280x300 мм с встав
ленным на уровне глаз и выгнутым согласно овалу лица свето- 
с’ильтрог по типу, разработанному Свердло вским институтом ох
раны труда ВЦСПС для электролизных цехов алшинпевых заво
дов (118).

Из других профессий цеха,нундаюцихся в изменении норн 
выдачи спецодвнды,следует указать на ремонтных слесарей,ко
торый к спецодежде,нолоненьой по норме, необходшо добавить 
двыурные суконные брюки и валенки для Щ/ове^онпя горячих 
ремонтных работ.



на состояние здоровья, устанавливается сокращенный рабочий 
день и дополнительный отпуск. Постановлением Правительства 
такие льготы предоставлены рабочим горнорудных предприятий, 
опасных по заболеваемости силикозом (в породе 1055 и более 
5^Og),рабочим фарфорово-Гаянсовой промышленности и лицам 

ряда других про^оссиВ,имеющих дело с кварцевой пылью.

С 1953 г.право уменьшать продолжительность рабочего 
дня и устанавливать дополнительный отпуск в связи с вред
ными условиями труда предоставлено ВЦСПС по представлению 
соответствующих Министерств и ЦК профсоюзов.

Материалы данного исследования были направлены нами 
во все эти организации.В результате 27 ноября 1953г.Секре
тариатом ВЦСПС было принято постановление £ 472 ”0 сокра
щенном рабочем дне и дополнительном отпуске для работни
ков, занятых в производстве кристаллического (технически 
чистого) кремния из кварцита в электротермических цехах”.

На основании этого постановления ведущим профессиям 
кремниевого производства: плавильщикам,бригадирам плавиль
щиков, щдхтовщикам-дозировщикам, регулировщикам, лроб илыцикам 
ПГИрУШц.] tttOWi по очистки Щ Ю Т Ш Т  ■ МЯВДЫННШЕ с:: ,г 8 
таповлен 6-часовой рабочий день и дополнительный отпуск в 
размере 18 рабочих дней,а дежурные и ремонтные электрики 
и слесаря переведены на 7-часо вы!' рабочий >чень.



В Ы В О Д Ы .

1.Ведущие отрасли промышленности - черная и цветная ме
таллургия и машиностроение - широко использует те;шически чис
тый кремний и кремнистые ферросплавы.

выплавка кремния производится в открытых шахтных дуго
вых электропечах.сырьем слупит кварцит,древесный уголь и несТ- 
текокс. подготовка сырьевых материалов, заключающаяся в дробле
нии их и отсеве мелочи,производится рабочими шихтового двора. 
Обслуживание электропечей (перелопачивание,загрузка и осадка 
шихты,-прожиг и чистка леточного отверстия и т.д.) осуществляет
ся плавильщиками гзавальщиками и горновыми. Заключительным эта
пом производства является механическая очистка кремния от шла
ка. Она выполняется рабочими отделения обработки готовой про
дукции.

В связи с недостаточной механизацией технологических 
процессов, труд рабочих основинх про~оссий,особенно плавильщи
ков, характеризуется знзчителышн мышечным напряжением.

мало
Санитарные условия труда в производстве крешия осве- 

щонн в литературе.
2.Изучение условий трут?,а рп выплавке кремния показало, 

что из электропечей испаряется значительное количество крем- 
нистнх материалов.# воздухе пары быстро окисляются до Ог
и конденсируются в мельчайшие твердые частички правильной сфе
рической фориы - образуется зэрозоль конденсации двуокиси крем
ния.

Образование аэрозоля конденсации двуокиси кремния имеет 
ь5есто и при других электрометаллургических процессах:выплавке 
ферросилиция,силикотерническом получении металлов и т.д.,а так
се в производстве кварцевого стекла и искусственных абразивов.

Литературные данные о влиянии аэрозоля конденсации дву
окиси кремния на организм немногочисленны и противоречивы, 
ij то время как у плавильщиков ферросилиция были обнаружены вы
раженные силикотические изменения в легких,попытки некоторых 
исследователей получить экспериментальный склпкоз под влиянием 
птши кон^енсированиоП двуокиси крешия не увенчались успехом.



3.Содержание пыли в воздухе рабочей зоны на горновой 
площадке печеП равняется в среднем 15.0 мг/м3.На колошнико
вой площадке,на рабочих местах плавыльциков-завальщиков за
пыленность воздуха в полтора раза выше.на электродной площад
ке , являющейся местом кратковременного пребывания рабочих во 
время операции наращивания электродов,средняя концентрация 
пыли достигает 42.6 мг/м3.

Количество пшгевых частиц па осыовпых рабочих местах 
плавильного отделения при исследовании струйным счетчиком 
а 1 составляет в среднем тысячи пылинок в 1 см3 воздуха,уль
трамикроскопом оно определяется десятками тысяч частиц.Таким 
образом, подавляющее большинство пылевых частиц в воздухе пла
вильного отделения имеет субмикроскон 1 :е размеры.Нод элект* 
рониым микроскопом средний размер пылинок определяется прибли
зительно в 0.1 микрона.

Результаты химического апалпза показывают высокое содер
жание двуокиси кремния в пнлп,взвешещюП в воздухе рабочей зо
вы плавильного отделения: от 50.5 до 78.5$.Концентрация двуо
киси креывилрабочих местах горновых и завальщиков составляет 
в среднем 10-11.0 мг/м3,па электродной площадке - 30.2 мг/м3. 
£сть также основание предполагать,что при известных условиях 
в пыли могут содержаться и недоокисленные компоненты кремния 
Si или 3[0).

4.В остальных отделениях цеха запыленность воздуха так
же является основным неблагоприятным фактором производствен
ной среды.На пихтовом дворе содержание пыли в воздухе при 
дроблении и просеве кварцита измеряется десятками мг/м3,при 
дроблении п просеве угля и неатекокса - сотнями мг/м3.

Б отделешш обработки готовой продукции запилешюсть 
воздуха при очистке гремния от шлака составляет в среднем 
20.2 мг/м3,а при ручном просеве мелочи - 173.5 мг/м3.

Подавляющее большинство пылевых частиц,оседающих на ра- 
оочих местах е этих отдслениях?иг-еют размере меньше Ь микрон.

Как на шихтовом Дворе,так п в отделении обработки гото
вой продукции в состав пнли входит свободная двуокись кремния. 
Ври подготовке кварцита содержание Si О2 3 пыли равняется 
81.2%, при обработке готовой продукции - 50/Ь.В состав пыли



отделения обработки готовой продукции входит также чистый 
кремнии.Со^ёрсаи;е его во взвешенной пыли достигает 25$.

5.Наряду с высокой запыленностью воздуха санитарные 
условия труда при выплавке кремния характеризуются интенсив
ный тепловым излучением, составляющим ври осадив шихты от 45 
ро 1&,5ш /сп *ин) наличием в воздухе плавильного отделения по
пиленных концентрации окиси углерода,в всех проб превы
шавших 0.03 мг/л^ недостаточной механизацией обслуживания 
электропечей.

Интенсивное тепловое облучение в летний период соче
тается с высокой температурой воздуха.Исследование Физиоло
гических реакций плавильщиков показывает,что летом работа у 
электропечей связана со значительным напряжением тернорегу
ляторного аппарата.

Зимой,напротив,в плавильном отделении наблюдаются низ
кие, дане отрицательные температуры воздуха при повыпепной 
его подвижности.

длительному воздействию холодных на ужных темпсрауур 
подвергаются такие рабочие пихтового двора,размещенного в 
неотапливаемых помещениях.

Ь.лнализ заболеваемости с временной утратой трудоспо
собности по материалам оперативного учета медсанчасти заво
да за 1948-1953 годы показал,что у рабочих электротермичес
кого цеха как по случаям,так и по дням нетрудоспособности 
она на протяжении всех шести сравниваемых лет вше,чем по 
заводу в целом.

Повышенные показатели заболеваемости отмечаются по 
гриппу и катаррам верхних дыхательных путей,туберкулезу 
легких,производственному травматизму,гнойничковым заболева
ниям кожи и подкопной клетчатки,бронхитам,аелудочно-здшеч- 
иым заболеваниям и глазным оолезням.

специальная разработка заболеваемости с временной 
нетрудоспосооностью за три года (1950-1952гг.) показала,что ' 
в структуре заболеваемости раоочих электротермического цеха ' 
выделяются своим высоким удельным весом болезни органов ды
хания. Заболеваемость плавильщиков кремния по всем основным 
формам болезни превышает заболеваемость прочих профессий 
цеха.



Отмеченные особенности ззоолеваемости с временной 
утратой трудоспособности в значительной мере могут бить 
связаны с неблагоприятными саиитаршши условаяш труда в 
электротермическом цехе,особенно в плавильном отделении.

, йедицинский осмотр рабочих электротермического цеха, 
проведенный институтом совместно с медсанчастью завода,вы
явил значительное число рабочих,больных силикозом и силико- 
туберкулезом.Особенно большое количество больных (24.5$) 
было обнаружено среди плавильщиков.силикоз 1 стадии был 
диагносцирован у них уже при 6-летнем стаже работы в своей 
профессии; силикоз II стадии - при стаже работы 9 лет.

7.При однократном интратрахеальном введении крысам и 
кроликам вззеси пыли конденсированной двуокиси кремния,а в 
другой серии опытов - кварцевой пыли через 4.5-6 месяцев у 
животных были обнаружены качественно однородные узелговые 
изменения легочной ткани.Явления узелкового фиброза у живот
ных, которым вводился конденсат двуокиси кремния,были более 
выражены и наступали раньоо,чем у животных в опытах с квар
цевой пылью.Это обстоятельство,а таило закономерная гибель 
•значительного количества крыс в ранние сроки после введения 
конденсата двуокиси кремния свидетельствуют о оольшой ток
сичности и силикозоопасности аэрозоля конденсации двуокиси 
кремния.

У животных,которым вводилась пыль кремния,наблюдалось 
образование в легких пылевых очагов и диффузное утолщение 
межальвеолярных перегородок, развития силикотических узелков 
не отмечалось.Так как кремнии но ооразует в водных растворах 
иона S ’ при растворении его тавре,как при растворении 
кварца и конденсированной Si ̂  ,с помневая кислота.
Б связи с этим результаты опытов с интратрахеальным введени
ем животным пнлп свободного кремния заставляют отводить более 
скромную роль перепевшей в раствор двуокиси кремния в патоге- 
нез’е узелкового силикотическоро гнброза.

З.Для решения вопроса о сгликозоопасности других техно
логических процессов,связанных с ооразоваипем аэрозоля конден
сации двуокиси кремния,были проведены дополнительные исследо
вания на Челябинском ферросплавном заводе.Эти исследования 
показали,что уровень запыленности воздуха и содержание в пыли



двуокиси крешия на рабочих пестах плавильщиков ферросилиция 
шлеют такой не порядок величин, как и в электротермическом це
хе алюминиевого завода.

Обследование 46 плавильщиков ферросилиция и технически 
чистого кремния,имевших стал в своей профессии 6 и более лет, 
выявило среди них несколько человек, больных силикозом и сшш- 
котуберкулезом.

9.Результаты проведенных исследований позволили обосно
вать систему технолог 1ческих,санлтарно-техпичссних и медико- 
пройилактических мероприятий,необходимых для оздоровления 
условий труда при выплавве кремния и Ферросилиция.

Среди технологических мероприятий основными являются; 
механизация осадки,загрузки и перелопачивания шихты;замена 
сухого грохочения дробленного кварцита отмывкой его водой; 
изменение системы выливки кремния путем введения миксеров.

Ю.Санитарно — технические мероприятия в большой мере 
связаны с рациональной организацией воздухообмена.В плавиль
ном отделении ваанейшее значение имеют системы местной есте
ственной и механической вытяпиой вентиляции от электропечей.
В теплый период года для борьбы с тепловыми избытками большую 
роль играет аэрация, эфрактивное использование которой возмок- 
но только при сквозном проветривании колошниковой и горновой 
площадок, а зимнее время года для предотвращения врывания в 
цех холодного нарукного воздуха основное значение приобрета
ет механическая система общей приточной вентиляции и воздуш- 
но-тепловые завесы у ворот.Для борьбы с лучистым теплом па 
рабочих местам плавильщиков,помимо воздушных душей,существен
ную роль играет устройство йодяных зазес в проемах мекду под
ававши ; - подвесными экранами на колосниковой площадке печей, 
на шихтовом дворе и в отделении обработки готовой продукции 
сапитарно-технические мероприятия заключаются,в основном,в 
аспирации воздуха от источников пылеобразования и мест пере
сыпки пылящих материалов.

В производстве кремния и ферросилиция необходимо тагае 
использование индивидуальных средств защиты глаз от воздей
ствия лучистой энергии и органов дыхания - от пылп.



11.В электротермическом цехе Уральского алюминиевого 
завода корениое оздоровление условий труда связано со строи
тельством нового цеха.и проекто его,проиелием санитарно-тох- 
ническую экспертизу в свердловском институте гигиены труда и 
профзаболеваний,предусматривается реализация рекомендованной 
системы оздоровительных мероприятий.

/

Ряд рекомендованных мероприятии (механизация выемки 
слитков кремния из излозниц,реконструкция систем обдувающей 
вентиляции, создание системы общего механического притока, 
устранение наиболее пыльной операции при очистке кремния - 
ручного просева мелочи и др.) осуществлен в существущем 
электротермическом цехе.

Рабочие,занятые па выплавке кремния в ферросилиция, 
долины быть включены в список профессий,подлепащих предва
рительным и периодическим медицинским -осмотрам па силикоз.

йатериалы обследований послужили основанием для рас
пространения с 1 января 1954 года на ведущие профессии 
производства технически чистого кремния льгот,аналогичный 
тем,которые ранее Постановлением Правительства были предос- 
тавлены рабочим снликозоопасных предприятий горнорудной про
мышленности (сокращенный рабочий день и дополнительный от
пуск).

ОТП.1 экз.
Экз^ 1-3 Сэердл. 

Lê ancruryr. 
В 4 п даю. 

Пси. оличкозехнй. 
ОииАвшэпве» 
2/--55Г.
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73.Максименко Н.С.Ферросилшдай.Металлург Л 2.1932.

- 74,Кздшева А.Е.Применение радиационного охлаждения в проГи- 
лактике перегревания организма в современной ме- 
таллергическом производстве.Тезисы докладов науч
ной сессии,посвященной ЗО-лотшь института гигиены 
труда и профзаболеваний А Ш  СССР.йвдгив.й. 1953.

75.Малышева А*Е.Гигиеническая оценка коглнаты отдыха с холод
ными поверхностями для плавильщиков завода Фер
росплавов. Институт гигиены труда и профзаболева
ний АКН СССР.Рукопись.1953.

76.Мареев Г.А.Опнт оздоровления условий труда в дробильно-
помольном отделении динасового завода. Гигиена
и санитария: £ 6.1953.

77Лаарпак П.Е.Г'отеорологический фактор и гигиена труда.Труды 
и материалы Государственного.научного института 
охраны труда Гл 13 Тт. У, вид.П) Л.1-Л. 1931.

» 78.Метод определения содержания нетоксической пыли в воздухе. 
ГОСТ 5609-50.Б кн."Гетолы определения вредных веществ в 
воздухе пром. предприятии**. М. 1951.

. 79.Метод определения содержания окиси углерода в воздухе. 
ГОСТ 5612-50.Б кн. “(Летовы определения вредных веществ в 
воздухе пром.предприятии".СтаНчартгиз.Ы.1951.

80.Ыетод определения содержания сернистого ангидрида в воз- 
духе.гОСТ 5604-50.Б кн."Методы определения вредных веще
ств в воздухе пром.предприятий".Станлартгиз.ft.1951.

81.Шллер и.Б.Влияние окиси железа при сварке вольтовой ду
гой на дыхательные органы подопытных пивотных. 
Труде а материалы Украинского центр.института 
гигиены труда и профзаболевании.Т.ХХ1У.Харьков. 
1940.

82.Киллер С.Б.и Сахноаский Я.Д.
Поди’икания счетчика пылевых частиц Оуэнса. 
Гигиена,безопасность и патология труда £ 2.1931.

« 83.Глиллер С.Б.,Зиссвр Э.й* . »
Определение численного ^микроскопического; дис
персного состава пыли.Харькогский институт усо
вершенствования врачей t Украинский институт ги
гиены труда и профзаболеваний.Рукопись.Харьков. 
1940.

84.Ыорозов А. Л. К вопросу о современном состоянии клиники, 
патогенеза,леченая силикоза.Сборник статей 
"Борьба с силикозом*.Изд.АН СССР.Ы.1953.



85• Навроцкий В.Е.Сред.).Погода исследований по гигиене тру
да на н]юизводство. Изд. центр, института усовер- 
иествовакия врачей.Москва. 1958.

Зб.Некрасов Б.В.Курс общей химш1.Госхимизда*.М.1954.
87.Иодов Л.И.Материалы по патологической анатомии силикоза 

и силикоз б еркулеза в ме^ору^шой промышленно
сти Свердловской области.Свердловский институт 
гиглени труда и профзаболеваний и Свердловский
медицинский институт. Рукопись. 1949.

33.Номенклатура болезней (четвертый пересмотр). Г'.инздрав 
СССР. Уедгиз.Е!. 1§53. •

39.Косков Е.Б.Инспекторский актинометр (ДИОТ).Сборник анно
таций научно-исследовательских работ по оздо
ровлению условий труда,выполненных института
ми охрани труда БЦСГ1С в 1947-1950ri .Вип.П.И. 
Профиздат.1952.

90.Окороков Н. Б. Электроплавильные печи.Г‘еталлургиэдат. 11.1945.

* 91. Островская П.С.Влкявис шдли металлического алюминия на
спликотический процесс в эксперименте.Б кн. 
"Пневмокониоз",изд.АН УССР.Киев.1954.

92.Павлов П.П.О неполноте современного Гизиологического
анализа действия лекарств.колпоо собрание со
чинений , т. 1, стр. 525-529. йзд. ДН СССР. *?-Л. 1951.

93.Пахоннчев Н.Некоторые вопросы методики исс1едованпя дис- 
порспости пыли з воздухе. Гигиена и санитарп .
П 12.1939.

. 94.ПеПсахович П.Г*.Экспериментальный силикоз.Арх.пат.анат. 
и пат.(’изиол.Т.2,вып.3,1936.

95.Переносная

%
Оолёваняй. Сос:: .Б. Л.1950.

, 96.Пе*ров И.Р.Силг. . :>бщое заболевая» организма.
Гигиена труда и техники безопасности, л 5,1934.

97.Пик У.Д. Силикоз горнорабочих и его про̂ /.лзктика. -игие-
на в санитария. .Ш 12.1946.

98.Пик У.Д. силикоз и его профилактика в горнорудной промыш
ленно сти.гедгиз.К.1949. *

* ЭЭ.Плещицер А.Я.К вопросу о лиС:узнокибро*ических формах
силикоза. Гигиена и сани'.’ария. В 0.1952.

\



ЮО.Пирютко И.М.и Шмидт Ю.А.
Состояние кремневой кислоты в растворе и методы 
ее калориметрического определения. Известия Alt 
СССР.Отделение химических наук,<й 4.1953.

101.11о>«арискиЙ Ф.И.,Т<игская М.С.,Шилова А.П.
Патологическая анатомия профессионального сили
коза. Арх.патол.£> 2.1950.

Ю2.Правдин Е.С.Методика малой токсикологии промышленных 
ядов.Медгиз. 1947 (цит.со стр.9).

ЮЗ.Правила безопасности для Ферросплавных цехов, металлург- 
и з дат. L1.1949.

, 104.Раввин Б.А.и Эньякова и.А.
Реагдия легких на равные виды угольной пыли. 
Сборник статей “Борьба с силикозом*,вып.1.
Изд.АН СССР.К.1953.

, 105.Разумов П.П.и др.К вопросу о патогенезе силикоза.Тези
сы докл.научной сессии,посвяценпоП 30-летней 
деятельности Ленинградского института гигиены 
труда и профзаболеваний (1924-1954;.Л.1954.

1 Об.Резник Я.Б.Бесо-никрометрическое определение запылен
ности воздуха методом мембранных фильтров. Ги
гиена и санитария, :j 10.1950.

107.Резолюция П общесоюзного совещания по методам измерения 
запыленности рудничного воздуха (июнь 1953;.Информацион
ное письмо комиссии при АН СССР по борьбе с силикозом 
II 9 -53 сост.Барон J1.И. И. 1953.

с- 108.Ромашов Г.И. Основные принципы и методы определения дис
персного состава промышленных пылей.Изд.Ленин
градок ого института охраны труда ВЦСПС.Ленин
град. 1938.

. 109.Рязанов В.Д.Методика изучения пылевого Фактора в производ
стве. Пермь. 1934.

110.Санитарные нормы проектирования промышленных предприя- 
тий.ГОСТ НСП 101-51.Стандартгиз.П.1951.

* 111.Сахаров П.П.,’;етелкин д.И.,Гудкова Е.И.
Лабораторные животные.иедгиз.М.1952.

» И2.Серасимов Б.Н.Нервнонсихическая симптоматология ири си
ликозе, вестник Академии наук Казахской ССР Л 8. 
1947.

, 113.СераФимов Б.Н.Материалы для изучения экспериментального 
силикоза у животных.Журнал невропатологии и 
психиатрии им.С.С.Корсакова.Т. П,вып.8.1952.



* 114.Серов С.Ф.Патологическая анатомия и патогенез сидшсовв*
Здравоохранение Казахстана,й ь.1951.

115.Сидяков П.В.Индивидуальные средства защити с принудитель
ной подачей воздуха.Тезисы докладов научной сес
сии, посвященной 30-летней деятельности Ленин
градского института гиглени труда и профзаболе
ваний . Ленинград.1954.

* ИС.Склянская Р*Ы.К вопросу о действии кварцевой пили в эк
спериментальных условиях.Сармакология и токси
кология & 1.1951.

117.Славянский г.П.Физико-химические свойства элементов. 
Геталлургиздат. М .1952.

И8.Соболев Л.А.Свецодежда для рабочих при электролизе алю
миния. В кн. "Сборник аннотаций научно-иссле^о- 
вительских работ по оздоровлению условий труда, 
винолненпих институтами охрани труда ВЦСПС в 
1950-1951 годах!Dun.3. Профи

119.Старков П.С.Методика определения свободной двуокиси крем- 
ния в пылях медносульфидных и асбестовых руд. 
Тезисы докладов на совещании по промыиленно-са- 
нлтарной химии 19-22 октября 1954г.Изд.институ
та гигиены труда и профзаболеваний АМН CCCP.fi. 
1954.

, 120.Старков П.С.Раздельное определение î02)̂ i0\\ S'L в пылях.
ордловск. тут гигиены труда и профзаболе

вании. Рукопись»1954.
121.Тихомирова И.П.Сравнительное исследование действия на

ливотныи организм пыли динаса,иамота и цемента 
при интратрахеальном введении их взвесей.Труды 
А Ш  СССг,т. 1УП.Силикоз.Ы. 1951.

. 122.Торопов о.А.Защита оргапов дыхания на производстве.Проф- 
издат.1954.

123.Торопов G.А.,Хабаров П*Г.
Индивидуальные защитные приспособления.я кн. 
‘*]!особие по практической работе технических 
инспекторов ЦК Профсоюзов .Профиздат.Ы.1950.

- 124.Торский П*Н.Борьба с рудничной пшгью.Г'еталлургиздат.
М.1951.

125.Троц А.В.и Максименко М. С.
К вопросу изучения высокопроцентного ферросили
ция. Дурнал прикл. химии, выи.21, J3 7.194о.

125.Уайтлои-Грей и BrfirepcoH.Дым.Исследование в области аэро- 
дисперсных систем.Перевод с англ.под ред.И.А. 
Фукса.Госхимиздат.19з4.



127.Фример А.И.и Пупко С.Л.
Методы исследования в слактронной микроскопии. 
Заводская лаборатория w*// 1947.

128.Хоцянов J1*К.Гигиена труда в машиностроительной промыш
ленности. Ч. 2.Горячо цехи.Иэд.АМН CCCP.jl.1947.

129.Хоцянов Л.К.Основные вопросы методики анализа заболе
ваемости с временной утратой трудоспособности.
Гигиена и санитария, JS 1.1953.

130.Хоцянов Л.К.,Амморейская А.И. .
Методические указания по проведению учета,раз
работки и анализа заболеваеглостп с временной 
утратой трудоспособности.Медгиз.М.1954.

131.Хухрина Е.В.Современные методы исследования запылен
ности воздуха и опыт их экспериментальной про
верки. Гигиена и санитария, £ 12.1939.

132.Хухрина к.В.и Воронцова Е.М.
Сравнительная оценка различных методов опреде
ления запыленности воздуха.Тезисы докладов на
учной сессии,посвященной 30-летию института ги
гиены труда и профзаболеваний АГ.Щ СССР.Медгиз.
М.1953.

133.0аклеин И.А.Заболеваемость туберкулезом и ниевмоконио- 
зон у шахтеров палатинских медных рудников сверд
ловской области.Трудн научно-исследовательских 
институтов Облздравотдела.Сборник пятый.Сверд
ловой. 1935.

134,Шас.ранова а .С.Индивидуальная профилактика профессиональ
ных поражений глаза. Г'едгиэ.П. 1954.

135.2ахбазян Г.Х.,Ш1еЙ$ман Ф.Ы.
ГОетеорологичоский комфорт для людей выполняющих 
физическую работу средней тякести. Гигиена и са
нитария, Л 10.1954.

136.Иерешевская и.С.О растворимости свободной двуокиси 
кремния. Труды АМН СССР. Т. ХУЛ. Силикоз.К. 1951.

137.Шульга А.0.Роль термических факторов в возникновении 
аигин.Труды и материалы института гигиены труда 
и профзаболеваний,вып.X "Перегревание".Днепро
петровск. 1940.

138.Щедровицкий Я.С.Отклики на статьи Б.Д.Елютина и Б.Е. 
Левина "Физико-химические основы восстановления
кремния при производстве ферросилиция" , 
П.Б.Гельда "Восстановление кремнекислоты при по
лучении герросилиция" и В.П.Ренина “Горновые 
процессы в аерросилициевой печи". Сталь * 6.



139.Эвене Р.К.Введение в кристаллохимию.Перевод с анг.и
дополнения B.C.Макарова.Госхимиздат.М-Л.1948.

* 140.Яновский в.Н.Некоторие вопроси патогенеза и клиника
силикоза.Труда 6 Украинского с'езда терапев
тов. Гл ев. 1949.

141.Яшумова З.А.О величинах радиации в горячих цехах."Гиги
ена и санитария” £ 2.1953.
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