
Гігієна населених місць. №62. 2013 © ДУ ІГМЕ 
 
verse effects resulting from exposure to fine particles (with diameter less than 10 μm) has been pre-
viously reported. It was revealed that pollen grains have the diameter equivalent to the one of the 
fine particles. As both of the contaminants are present in the ambient air in the form of biological 
aerosol, an expressed effect of summation can be observed. To estimate a human exposure an aver-
aged mass of individual pollen grain concentration for each of the dominant taxons expressed in m3 

was converted to pollen ambient air concentration represented as mg/m3. Averaged daily concen-
trations were calculated for six dominating plant taxons. Inhalation load of seasonal pollen pollu-
tion was estimated based on the indices of pollen pollution for each of the dominant allergens. It 
was estimated that inhalation dose was 0,008 mg/kg for adults and 0,0374 mg/kg for children. Ob-
tained doses can be considered as a safety criteria and become a basis for the further development 
of the local hygienic standard for the Kiev city. 
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Актуальность темы. Одним из суще-
ственных факторов загрязнения атмосферно-
го воздуха урбанизированных территорий 
являются взвешенные частицы различных 
фракций. Мелкодисперсные взвешенные ве-
щества сами по себе и в комбинации с дру-
гими загрязнителями представляют угрозу 
для здоровья человека. 

Бурно развивающиеся в последние 
годы нанотехнологии предполагают исполь-
зование в той или иной сфере производства 
наночастиц, линейные размеры которых со-
ставляют от одного до ста нанометров. Наи-
более «популярными» наночастицами явля-
ются частицы из углерода (нанотрубки, фул-
лерены, графен), наночастицы оксида крем-
ния, золота, серебра, а также оксида цинка и 
диоксида титана. Главная особенность нано-
частиц состоит в том, что их физические и 
химические свойства зачастую существенно 
отличаются от свойств макропорций того же 
самого вещества. 

Это, с одной стороны, открывает но-
вые возможности использования наномате-
риалов в области биомедицины, фармаколо-
гии, производстве продуктов питания, при 
решении экологических и сельскохозяйст-
венных проблем. Но с другой стороны, вы-

сокая биологическая активность наночастиц 
несет в себе риски токсических эффектов. 

Установлено, что многие наночасти-
цы обладают высокой проникающей способ-
ностью: легко проникают через мембраны 
клеток, обнаруживаются в клеточном ядре, 
преодолевают гематоэнцефалический барь-
ер. Однако токсичность различных нанома-
териалов изучена крайне недостаточно; нет 
данных по метаболизму и механизму их дей-
ствия, не определены критические органы и 
системы [1]. 

Показана опасность для здоровья ин-
галяционного поступления наночастиц вы-
сокодисперсных аморфных кремнеземов в 
организм работающих в условиях их произ-
водства [2]. 

Ранее нами была сделана попытка 
обобщения характеристик наночастиц по их 
химико-физическим и медико-биологичес-
ким эффектам, а также оценки их риска для 
здоровья населения [3]. 

Вредность пыли зависит от количест-
ва, дисперсности и формы (структуры) пы-
линок. Более крупные пылинки быстро осе-
дают в воздухе, а при вдыхании задержива-
ются в носоглотке и удаляются мерцатель-
ным эпителием к пищеводу. Пылинки разме-
ром от 0,1 до 10 мкм в воздухе оседают мед-
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ленно и проникают глубоко в легкие. При 
этом они могут вызывать профессиональные 
заболевания – пневмокониозы. 

Наиболее часто обнаруживаются сле-
дующие размерные фракции взвешенных 
частиц: РМ10 – частицы с аэродинамиче-
ским диаметром менее 10 мкм; РМ2,5 – с аэ-
родинамическим диаметром менее 2,5 мкм; 
РМ-1 – менее 1,0 мкм. Мельчайшая частица 
(наночастица) – с аэродинамическим диа-
метром менее 0,1 мкм [4]. 

Важными параметрами атмосферных 
аэрозолей, характеризующих их физико-
химические свойства и воздействие на окру-
жающую среду, являются массовая концен-
трация, функция распределения частиц по 
размерам и элементный состав. 

При неизвестном дисперсном составе 
пыли предлагается принимать для пылящего 
источника выброса долю частиц РМ 10 –
55%, частиц РМ2,5 – 26% от общей массы 
выброса пыли в атмосферу [5]. 

Обнаружено, что мелкодисперсные 
частицы РМ10 составляют до 70% всех взве-
шенных частиц, ультратонкие частицы менее 
0,1 мкм (наночастицы) составляют до 40% 
выбросов мелкодисперсных фракций при 
эксплуатации автомобильного транспорта. 
При этом исследования проб атмосферного 
воздуха показали, что средние концентрации 
свинца, никеля, хрома, кобальта, цинка и же-
леза в этой пыли превышают гигиенические 
нормативы. Кроме того, частицы в своем со-
ставе несут биологические компоненты (бак-
терии, грибы), а также их фрагменты, что 
усугубляет негативный эффект в развитии 
респираторных и аллергических заболеваний 
населения, проживающего на урбанизиро-
ванной территории [6]. 

Наночастицы входят в состав аэрозо-
лей конденсации, образующихся при элек-
тро- и газосварке, электротермической плав-
ке кремнийсодержащих ферросплавов и тех-
нически чистого кремния, кварцедувных ра-
ботах, содержатся в выхлопных газах бензи-
новых и особенно дизельных двигателей. 
Обнаружено, что при образовании аэрозолей 
дезинтеграции возникающие наночастицы 
прилипают к поверхности более крупных 
пылинок и без специальной обработки не 
могут быть выделены в виде самостоятель-
ной фракции. [7]. 

Углеродные наночастицы различной 
морфологии были обнаружены в донецких 
углях и практически во всех твердых про-
дуктах, получаемых при их коксовании (кок-
се, пыли, улавливаемой при выгрузке кокса, 
коксовой пыли из установок тушения кокса, 
пековом коксе и пироуглеродных отложени-
ях в камерах коксовых печей) [8]. 

Показано, что зона загрязнения атмо-
сферного воздуха с учетом дисперсного со-
става пылей характеризуется большей пло-
щадью, чем без учета деления частиц на 
фракции [9]. 

Данный вид загрязнения за рубежом 
изучается более 20 лет. В России только в 
2010 г. введены предельно допустимые мак-
симальные разовые и среднесуточные кон-
центрации взвешенных частиц РМ10 
(0,3 мг/м3 и 0,06 мг/м3 соответственно) и 
взвешенных частиц РМ2,5 (0,16 мг/м3 и 
0,035 мг/м3 соответственно). Кроме того, ус-
тановлены предельно допустимые среднего-
довые концентрации для взвешенных частиц 
РМ10 – 0,04 мг/м3 и взвешенных частиц 
РМ2,5 – 0,025 мг/м3 [10], а также методиче-
ские указания по контролю содержания на-
ночастиц на предприятиях наноиндустрии 
[11]. 

В Украине же до настоящего времени 
нормы содержания наночастиц в атмосфер-
ном воздухе не разработаны. 

Наночастицы с высоким содержанием 
металлов были обнаружены в наших преды-
дущих исследованиях в выбросах теплоэлек-
тростанций, предприятий по производству 
огнеупоров, коксохимических и металлурги-
ческих предприятий, горящих угольных по-
родных отвалов. 

Учет дисперсного состава пылей по-
зволит выявить реальные угрозы для здоро-
вья населения и разработать мероприятия по 
снижению массы пылей, выбрасываемых в 
атмосферу. 

Объекты и методы исследований. 
Исследован фракционный и химический со-
став пыли в воздухе рабочей зоны металлур-
гического комбината при производстве вана-
дия а также в атмосферном воздухе [12,13]. 

Результаты исследований и их об-
суждение. Микрофотографии пылевых час-
тиц показали, что их размер составлял от де-
сятитысячных долей микрона до 50 мкм. Бы-
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ло обнаружено, что в состав частиц входили 
кремний, кальций, магний, калий, алюминий 
и ванадий. 

Концентрации ванадия в воздухе ра-
бочей зоны при этом были выше ПДКр.з. в 
1,1-2,1 раза. 

В атмосферном воздухе в районе раз-
мещения металлургического комбината со-

держание пятиокиси ванадия превышало 
ПДКмр на расстоянии до 2000 м от источника 
выбросов. 

Изучение распределения пылевых ча-
стиц показало, что относительно крупные 
частицы пыли оседали из воздуха вблизи ис-
точника образования, доля более мелких 
частиц увеличивалась с расстоянием (таб. 1). 

 
Таблица 1. Распределение пылевых частиц в атмосферном воздухе в районе исследований. 
 

Содержание частиц пыли разных фракций, % Расстояние 
от источника выбросов, м >10 мкм 2,5-10 мкм < 2,5 мкм 

500 56 26 18 
1000 39 38 23 
2000 28 43 29 
3000 21 45 34 

 
При этом выявлена достоверная связь 

содержания пылевых частиц в атмосферном 
воздухе и показателей заболеваемости насе-
ления (особенно заболеваниями органов ды-
хания). 

Полученные данные подтверждают 
актуальность определения дисперсного со-
става пылегазовых выбросов как для задач 
оценки влияния выбросов пылей (в том чис-
ле мелкодисперсных частиц) на здоровье на-
селения, так и для задач нормирования вы-
бросов. 

При этом возникают следующие зада-
чи нормирования загрязнения атмосферного 
воздуха: инвентаризация источников выде-
ления взвешенных веществ с различным со-
держанием мелкодисперсных взвешенных 
частиц с определением величины валового 
выброса вышеуказанных мелкодисперсных 
частиц, а также выполнение расчётов загряз-
нения атмосферы от выбросов мелкодис-
персных взвешенных частиц. 

 
Выводы 

 
Анализ литературных источников и результатов собственных исследований позволил 

установить, что в настоящее время для урбанизированных территорий особое значение при-
обретает недостаточно изученный фактор как распространенности, так и негативного воз-
действия на организм человека наночастиц. Вблизи источников выбросов опасность пред-
ставляют повышенные концентрации поллютантов в пыли, а с увеличением расстояния 
(2000-3000 м) возрастает доля мелкодисперсных частиц (в т.ч. наночастиц) в атмосферном 
воздухе. 
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ГІГІЄНІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ДОЦІЛЬНОСТІ НОРМУВАННЯ  
ЗВАЖЕНИХ ЧАСТОК В АТМОСФЕРНОМУ ПОВІТРІ З УРАХУВАННЯМ  

ЇХ ФРАКЦІЙНОГО СКЛАДУ 
Єрмаченко О.Б., Котов В.С. 

 
Досліджено фракційний і хімічний склад пилу в повітрі робочої зони металургійного 

комбінату при виробництві ванадію а також в атмосферному повітрі. Поблизу джерел ви-
кидів небезпеку становлять підвищені концентрації металів у пилу; із збільшенням відстані 
зростає вміст дрібнодисперсних часток (у т.ч. наночасток) в атмосферному повітрі. 

 
 

HYGIENIC RATIONALE FOR NORMALIZATION SUSPENDED PARTICLES IN 
ATMOSPHERIC AIR WITH REGARD TO THEIR FRACTIONAL COMPOSITION 

A. Yermachenko, V. Kotov  
 

Fractional and chemical composition of the dust in the working area of metallurgical plant 
in the production of vanadium and also in the air were investigated. Near sources of emissions 
danger is represented by higher concentrations of metals in the dust, with the distance the propor-
tion of fine particles (including nanoparticles) in ambient air increases. 
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