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• Проблема современных производств 
• Отсутствие данных о составе, физико-химических свойствах 

веществ (смесей), присутствующих в воздухе рабочей зоны 
• Отсутствие адекватных методических подходов к оценке 

экспозиций и, как следствие, объективных оценок 
профессиональных рисков 

• Необходимость работы в команде, участники которой обладают 
современными компетенциями, в том числе физико-химические 
методы исследований, электронная микроскопия и т.п. 

• Наличие предыдущего опыта работ на нанопроизводствах 
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Собственные исследования с МУНТ «Таунит»: нативные МУНТ / ПЭМ 
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Экспозиция к МУНТ на рабочих местах предприятий-производителей 

Фатхутдинова и др., Российские нанотехнологии, 2016 
(Fatkhutdinova et al., Nanotechnology in Russia, 2016) 

 

Process EC inhalable 
conc., µg/m3 

EC respirable 
conc., µg/m3 

%resprable 
fraction 

Harvesting 29.6 6.11 20.65 
Mechanical grinding 2.05 2.03 99.03 
Packaging 25.3 2.65 10.48 
Laboratory handling 0.71 0.54 76.06 
Mean ± Std. Error 14.42 ± 3.8 2.83 ± 0.6 - 
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Выводы предыдущей серии исследований 
• Производство МУНТ сопровождается образованием в воздухе аэрозоля МУНТ на 

различных участках технологического процесса 
• Концентрации МУНТ в воздухе рабочей зоны нередко превышают 

рекомендованный NIOSH уровень 1 мкг/м3 
• Метод, предложенный в МР и основанный на подсчете индивидуальных МУНТ, 

практически не применим.  
• МУНТ способны вызвать локальное воспаление, оксидативный стресс и развитие 

соединительной ткани (фиброз). 
• Профессиональный контакт с МУНТ, возможно, может быть связан с повышенным 

риском развития ряда патологических состояний 
• Система профилактических мероприятий должна основываться на принципе 

разумной предосторожности в обращении с МУНТ  
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Epidemiology & Community Health, 2017 (invited paper, in press) 
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Российское производство ОУНТ 

• Уникальная российская технология синтеза ОУНТ 
• Выход на крупнотоннажное производство 
• Необходимость разработки критериев безопасности и системы 

профилактических мероприятий 
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Изучение характеристик 
аэрозоля и уровней 

экспозиции при лазерной 
обработке нанокомпозитов 

КНИТУ-КАИ – А.Гильмутдинов, А.И.Носков 
STAMI (Норвегия, Осло) – Ingvar Tomassen 

КГМУ (Казань) – Л.М.Фатхутдинова, Е.Парфенова 
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Цель и задачи исследования  

   Целью исследования является изучение свойств аэрозоля и 
концентрации наноразмерных, в том числе 
углеродсодержащих, частиц на рабочих местах при 
лазерной обработке нанокомпозитных углеродсодержащих 
материалов. 

    Задачи исследования: 

1. Отбор проб воздуха на рабочих местах лазерного центра КНИТУ-КАИ. 

2. Изучение отобранных проб физико-химическими методами. 

3. Практические рекомендации по улучшению условий труда.   
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Методы исследования аэрозоля 

   Отбор проб воздуха проводился: 

• в рабочей зоне (на уровне зоны дыхания работника), 

• в зоне лазерной резки (без присутствия работника). 
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Методы исследования аэрозоля 

   Отбор проб воздуха проводился: 

• синхронно на фильтры из смешанных эфиров целлюлозы (СЭЦ-фильтры) диаметром 37 мм с 
диаметром пор 0,8 мкм (для просвечивающей электронной микроскопии) и высокочистые 
кварцевые фильтры диаметром 25 мм (для термооптического анализа).  

• также использовался 5-ступенчатый персональный каскадный импактор для изучения 
распределения массы аэрозоля по размерам.  

• в зоне лазерной резки отбирались пробы воздуха для хроматографического и масс-
спектрометрического анализа на присутствие органических и ряда неорганических 
(бисфенолы, например) компонентов.  
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5-ступенчатый каскадный импактор 
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Образцы, собранные с помощью каскадного импактора 
Sioutas 
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Дисперсность аэрозоля  
(распределение массовой доли частиц) 

28 сентября 2017 г., г.Санкт-Петербург 26 



Для всех образцов около 90% частиц имело диаметр менее 0,25 мкм  
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The XRD pattern of the “Pure” and "Raw" filter in the range 2θ 33-70⁰. The diffraction pattern 
includes peaks of Teflon (ICDD PDF-2 00-060-1504) and magnetite (Fe3O4, (ICDD PDF-2 01-076-2949) 
A.Noskov, personal communication 



28 сентября 2017 г., г.Санкт-Петербург 30 



28 сентября 2017 г., г.Санкт-Петербург 31 



28 сентября 2017 г., г.Санкт-Петербург 32 



Результаты исследования 
● Полученные данные свидетельствуют о наличии 

контакта работников с аэрозолем, в основном 
состоящим из наноразмерных  частиц.   

● Информация показывает, что Fe является 
доминирующим элементом и присутствует в виде 
Fe2O3. 

● Структур, похожих на углеродные нанотрубки, все-
таки не было выявлено. 

● В воздухе рабочей зоны возможно присутствие 
формальдегида. Кроме того, обнаружено 
значительное соединение не идентифицированных 
по химическому составу соединений. 
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Выводы 
● В отсутствие убедительных данных о безопасности НЧ 

для здоровья человека и исходя из принципа 
разумной предосторожности, на производствах 
необходимо внедрять систему профилактических 
мероприятий: 

● выбор закрытых технологических процессов на этапе 
проектирования, контроль уровней НЧ в объектах рабочей 
среды, санитарно-технические мероприятия, применение 
средств индивидуальной защиты, биомониторинг и 
медицинские осмотры работников 
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март 2018 г., г.Казань, 
«Наноматериалы и живые системы»  
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