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Производственные условия предприятий цветной металлургии характеризуются высокой тяжестью трудового про-
цесса, обусловленной чрезмерными физическими нагрузками, постоянным воздействием интенсивного шума, повы-
шенных уровней вибрации; ингаляционным воздействием промышленных аэрозолей, пыли и химических веществ; 
воздействием неблагоприятного производственного микроклимата. Наиболее распространёнными видами производ-
ственно обусловленной и профессиональной патологии у работников подразделений цветной металлургии являются 
нейросенсорная тугоухость, вибрационная болезнь, радикулопатии, болезни лёгких и верхних дыхательных путей, бо-
лезни опорно-двигательного аппарата.
С целью обобщения информации и выявления особенностей условий труда и состояния здоровья работников пред-
приятий цветной металлургии проведён анализ релевантной научной литературы по библиографическим базам данных 
Scopus, Web of Science, MedLine и РИНЦ с применением теоретических приёмов научного познания.
Наиболее интенсивным воздействием производственных факторов отличаются условия трудовой деятельности рабочих 
подземных подразделений предприятий цветной металлургии. Вместе с тем, присутствие специфического химического 
фактора, связанного с воздействием пылегазовых смесей и аэрозолей цветных металлов обусловливает развитие за-
болеваемости у работников металлургических производств по обработке и обогащению сырья цветных металлов ток-
сическим альвеолитом, бронхиальной астмой, злокачественными новообразованиями, болезнями кожи и подкожной 
клетчатки, крови и центральной нервной системы.
В этой связи, на предприятиях цветной металлургии, при планировании комплекса профилактических мероприятий, 
необходимым условием сохранения здоровья работников следует считать выявление групп заболеваний, связанных 
с условиями труда и обусловленных присутствием специфического химического фактора воздействия пылегазовых 
смесей и аэрозолей цветных металлов.
Этика. Данное исследование не требовало заключения этического комитета.
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The production conditions of non-ferrous metallurgy enterprises can be characterized by a high severity of the labor process 
due to excessive physical exertion, constant exposure to intense noise, increased vibration levels; inhalation of industrial 
aerosols, dust and chemicals; exposure to unfavorable industrial microclimate. The most common types of professionally 
conditioned and occupational pathology in employees of non-ferrous metallurgy departments are sensorineural hearing loss, 
vibration disease, radiculopathy, lung and upper respiratory tract diseases, diseases of the musculoskeletal system.
In order to summarize the information and identify the peculiarities of working conditions and health status of employees of 
non-ferrous metallurgy enterprises, the researchers analyzed the relevant scientific literature on the bibliographic databases 
Scopus, Web of Science, MedLine and RSCI using theoretical methods of scientific cognition.
The most intense impact of production factors is characterized by the working conditions of workers of underground divisions 
of non-ferrous metallurgy enterprises.
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At the same time, the presence of a specific chemical factor associated with exposure to dust and gas mixtures and aerosols of 
non-ferrous metals causes the development of morbidity in workers of metallurgical industries for processing and enriching 
raw materials of non-ferrous metals with toxic alveolitis, bronchial asthma, malignant neoplasms, diseases of the skin and 
subcutaneous tissue, blood and central nervous system. In this regard, at non-ferrous metallurgy enterprises, when planning 
a set of preventive measures, the identification of groups of diseases associated with working conditions and caused by the 
presence of a specific chemical factor of exposure to dust and gas mixtures and aerosols of non-ferrous metals should be 
considered a necessary condition for preserving the health of workers.
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Введение. Цветная металлургия является одной из 
наиболее конкурентоспособных и динамично развиваю-
щихся отраслей промышленности России [1]. На пред-
приятиях цветной металлургии задействована последова-
тельность взаимосвязанных технологических процессов, 
включающая добычу рудного сырья, его обогащение, ме-
таллургический передел, дальнейшую переработку, по-
грузку и транспортирование сырья и металла. Вместе 
с тем, на предприятиях этой производственной сферы ос-
новной процесс — переработка полиметаллических руд, 
что и определяет ведущие вредные производственные фак-
торы и, соответственно, состояние здоровья работающих.

По результатам аттестации рабочих мест 68,5% метал-
лургических заводов и 42,6% обогатительных комбинатов 
в России отнесены к предприятиям с вредными услови-
ями труда, где доля рабочих мест с постоянным превы-
шением гигиенических нормативов достигает 30% [2]. 
Многолетними научными исследованиями доказано, что 
на предприятиях цветной металлургии присутствует ком-
плекс производственных факторов — шум, вибрация об-
щего и локального действия; нагревающий или охлаждаю-
щий микроклимат; повышенные уровни экспозиции хими-
ческих веществ; выделение аэрозолей преимущественно 
фиброгенного действия (АПФД), который способствует 
развитию ряда патологических изменений органов и си-
стем организма работающих [3–8].

Анализ информации из рецензируемых научно-практи-
ческих журналов и релевантной научно-технической лите-
ратуры выполнен на основе публикаций, размещённых в 
научных электронных библиотеках Elibrary и СyberLeninka; 
поисковой системе по биомедицинским исследованиям 
PubMed; библиографическим базам данных Scopus, Web 
of Science, MedLine и РИНЦ. Системный анализ литера-
турных источников выполнен с применением элементов 
руководства по составлению отчётов о системных обзо-
рах PRISMA [9], поиск выполнен на русском и англий-
ском языках. Проанализирован массив исследований, по-

свящённых изучению современного состояния пробле-
мы условий труда и заболеваемости работников подзем-
ных и наземных подразделений предприятий по добыче 
и переработке цветных металлов. Для соответствия по-
иска публикаций целям обзора, авторами использованы 
дескрипторы, включающие термины «предприятия цвет-
ной металлургии», «условия труда», «профессиональная 
и производственно обусловленная заболеваемость». На-
ряду с этим, для всесторонней оценки публикаций, обзор 
статей проводили с учётом перекрёстного индексирова-
ния статьи на основании сведений метаданных (заголо-
вок, авторский коллектив, резюме и пр.). В ходе научно-
го поиска с использованием перечисленных выше иден-
тификаторов статей, применены теоретические приёмы 
научного познания — гипотетико-дедуктивный метод и 
общелогические методы анализа, синтеза, аналогии, обоб-
щения и сравнения [10]. Критерии ограничения и целесо-
образность включения публикации в обзор определялись 
не давностью опубликования, а степенью доказанности 
опубликованных результатов с точки зрения авторов ста-
тей, а также коллективной экспертной оценкой авторов 
обзора. Заключение этической комиссии для данной ра-
боты не требовалось.

Цель исследования — обобщение информации об ус-
ловиях труда и состоянии здоровья работников предпри-
ятий цветной металлургии.

Условия труда и заболеваемость работников под-
земных подразделений предприятий по добыче руд-
ного сырья цветных металлов. К основным вредным и 
опасным факторам производственной среды работников 
подземных специальностей предприятий по добыче сырья 
цветных металлов относят интенсивный производствен-
ный шум; воздействие повышенных уровней вибрации; 
ингаляционное воздействие АПФД, пыли и химических 
веществ; высокую степень тяжести и напряжённости фи-
зического труда [3–5, 11]. Исследования показывают, что 
общая оценка условий труда подземных горнорабочих 
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(проходчики, взрывники, машинисты буровых установок, 
оборщики горных выработок), характеризуется сочетан-
ным воздействием производственных факторов и соответ-
ствует 3.2–3.4 классу условий труда [12, 13]. На рабочих 
местах проходчиков уровни шума достигают 101–110 дБА. 
На момент развития нейросенсорной тугоухости профес-
сионального генеза средний стаж работы в подземных 
условиях составляет у проходчиков 21,9±1,8 года1,2. Уста-
новлена производственная обусловленность гипертони-
ческой болезни у рабочих, подвергавшихся длительному 
воздействию высокого уровня шума выше 83 дБА [14]. 
По данным отечественных и зарубежных исследователей, 
после 10 лет работы в подземных условиях при длитель-
ном воздействии шума, на фоне метаболического синдро-
ма у работающих формируется гипертоническая болезнь 
[15–19].

У работников подземных рудников предприятий цвет-
ной металлургии наблюдается высокая степень экспози-
ции к производственной вибрации. Например, проход-
чики на рудниках подвергаются действию интенсивной 
локальной вибрации — на 4–12 дБ выше ПДК, класс ус-
ловий труда 3.3 [20, 21]1. В условиях горнодобывающих 
предприятий труд рабочих характеризуется выраженной 
тяжестью труда, обусловленной высоким темпом работы 
и эмоциональными нагрузками. Вынужденная нерацио-
нальная рабочая поза и чрезмерные физические нагрузки 
вызывают у проходчиков и бурильщиков состояние пере-
напряжения опорно-двигательной системы [22, 23]. Оче-
видно, что значимой профессиональной патологией, раз-
вивающейся при воздействии региональных мышечных 
нагрузок, является вегетативно-сенсорная полинейропа-
тия верхних конечностей, рецидивирующий болевой вер-
теброгенный синдром и полиостеоартроз [24].

В горнорудной промышленности при бурении 
и  взрывных работах, дроблении и размоле руды наблю-
дается выделение большого количества пыли в воздух ра-
бочей зоны. Причём при высоких концентрациях пыль 
и аэрозоли, в зависимости от химического состава, могут 
обладать фиброгенным, токсическим, раздражающим, ал-
лергенным эффектами [25–27]. Профессиональная пато-
логия подземных горнорабочих характеризуется большой 
распространённостью заболеваний дыхательной системы 
— пневмокониозов, пылевых бронхитов [27]2. Исследо-
вания отечественных учёных подтверждают и данные за-
рубежных авторов, например, при изучении профессио-
нальных болезней подземных работников от воздействия 
пыли показано, что среди горнорабочих Америки, Китая, 
Южной Африки распространён пневмокониоз [28–30].

В структуре нозологических форм нарушений здоро-
вья с временной утратой трудоспособности работников 
горнодобывающей промышленности, занятых добычей 
руд цветных металлов, превалируют болезни костно-мы-
шечной системы (остеохондроз позвоночника, дефор-
мирующий остеоартроз), болезни органов пищеварения 
(гастродуодениты, язвенная болезнь желудка и двенадца-
типерстной кишки, болезни поджелудочной железы), си-
стемы кровообращения (артериальная гипертензия, ва-
1 Преображенская Е.А. Система управления риском развития 
профессиональной тугоухости у работников горнодобывающей 
и машиностроительной промышленности: автореф. дисс. … 
док-ра мед. наук. Москва; 2013.
2 Шугаипова И.В. Условия труда, состояние и оптимизация здо-
ровья горнорабочих Крайнего Севера: автореф. дисс. … канд. 
мед. наук. Москва; 2007.

рикозная болезнь), дыхательной системы (хронический 
бронхит), патология органов слуха, периферической нерв-
ной системы (полинейропатии) [31–33].

Производственные факторы, условия труда и за-
болеваемость работников предприятий металлургиче-
ских производств по обработке и обогащению сырья 
цветных металлов. Гигиеническая оценка условий труда 
показывает, что пыль, образующаяся при основных техно-
логических процессах металлургического производства, 
отличается высокой дисперсностью и содержит 81–84% 
частиц размером до 1 мкм [34]. Высокие концентрации 
пыли, сернистого ангидрида, металлического никеля, ги-
дроаэрозоля никеля, свинца определяются при перера-
ботке медно-никелевых сульфидных руд в помещениях 
плавильных цехов, цехов разделения файнштейна, агло-
мерационных цехов и др. Значительным выделением про-
мышленных аэрозолей в воздух рабочей зоны сопрово-
ждаются процессы дробления, измельчения, обработки 
материалов механическими и термическими методами и, 
соответственно, дробильное оборудование, обжиговые и 
плавильные агрегаты [35]3. Например, концентрации си-
ликатсодержащей пыли, аэрозолей при производстве ти-
тановых сплавов в 50% проб превышают ПДК, концен-
трации шамота каолинового находятся в диапазоне 1,4–
150,0 мг/м3 при среднесуточной ПДК 8,0 мг/м3 [36, 37].

В помещениях горячих цехов микроклимат носит на-
гревающий характер и отличается резким перепадом тем-
ператур окружающего воздуха. В агломерационных, пла-
вильных, обжиговых и электропечных цехах наблюдается 
высокая температура воздуха до 38°С в сочетании с интен-
сивным лучистым теплом от нагретых поверхностей обо-
рудования. В зимний сезон года в нижних зонах горячих 
цехов отмечается пониженная или отрицательная темпе-
ратура воздуха при его повышенной подвижности [34]3.

Особенностью предприятий по обработке, обогаще-
нию сырья и производству цветных металлов является 
способность аэрозолей и пылегазовых смесей, выделяю-
щихся в процессе плавки металла, вызывать аллергические 
заболевания кожи. При этом риск развития заболеваний 
органов дыхания составляет у дробильщиков пироме-
таллургического производства (RR=5,6; EF=70%) почти 
полную связь нарушения здоровья с выполняемой рабо-
той; у  плавильщиков риск (RR=4,1; EF=84,2%) с очень 
высокой вероятностью развития производственно об-
условленных заболеваний [41]. Известно, что никель и 
его соединения обладают выраженным пневмотропным 
действием, особенностью экспозиции к водораствори-
мым соединениям никеля при электролизном переделе 
является более частое развитие токсического альвеолита 
и бронхиальной астмы. На предприятии по производству 
титановых сплавов АПФД, содержащие аэрозоли титана, 
железа, кремния, вольфрама, алюминия, можно рассма-
тривать как профессиональные стрессоры, обусловлива-
ющие развитие гематологических изменений (лейкоцитоз, 
гипергликемии) [36].

Вместе с тем высокая соматическая заболеваемость на 
фоне значительной канцерогенной загрязнённости произ-
водственной среды медно-никелевого производства дик-
тует необходимость мониторинга онкологической заболе-
ваемости3. На металлургических предприятиях наиболее 
3 Петрова О.А. Состояние здоровья и алиментарная профи-
лактика заболеваний рабочих никелевого производства на базе 
окисленных руд: автореф. дисс. … канд. мед. наук. Екатерин-
бург; 2005.
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высокие уровни индивидуального канцерогенного риска 
у рабочих выявлены при злокачественных новообразова-
ниях ободочной кишки (7,7×10–3) и желудка (5,9×10–3). 
Наиболее высокие значения рисков у горнорабочих от-
мечались при злокачественных новообразованиях лёгких 
(1,×10–3), толстого кишечника (1,06×10–3) [42]4. В то же 
время, при производстве свинца ведущими производ-
ственными факторами считаются, помимо соединений 
свинца, аэрозоли, содержащие цинк, медь, кадмий, мы-
шьяк, сурьму и др., непосредственно воздействующие на 
центральную нервную систему, что проявляется увели-
чением времени слухо-моторной и зрительно-моторной 
реакций и снижением подвижности нервных процессов в 
анализаторах [39]. Как отмечают другие авторы, у рабо-
чих свинцового плавильного производства наблюдаются 
значительные концентрации свинца в организме, которые 
приводят к нарушению биосинтеза порфирина и гемогло-
бина, что вызывает анемический синдром, ретикулоцитоз, 
увеличение количества базофильно-зернистых эритроци-
тов [40].

Профессиональный риск здоровью работников пла-
вильных цехов металлургического производства, катего-
рированный как высокий, указывает на связь вредных про-
изводственных факторов с заболеваемостью с первых лет 
работы [41]. По данным ряда авторов, проведённая оцен-
ка связи нарушений здоровья с условиями труда на пиро-
металлургическом производстве никеля, показала наличие 
средней степени связи (1,5<RR<2; EF=33–50%) с воздей-
ствием комплекса вредных производственных факторов 
болезней нервной системы, кожи и подкожной клетчат-
ки [42]. Установлено, что у работников медно-никелево-
го производства часто регистрируются заболевания кожи 
и подкожной клетчатки — контактный дерматит, псориаз, 
себорея и др. При этом распространённость заболеваний 
кожи у лиц, занятых в карбонильном переделе никеля, вы-
ше, чем у горняков (р<0,02) и работников электролизного 
передела меди (р<0,02) [43]. Анализ данных углублённых 
медицинских осмотров стажированных работников метал-
лургических предприятий позволил установить, что одно 
из ведущих ранговых мест среди как производственно-об-
условленной, так и профессиональной патологии занима-
ют заболевания сердечно-сосудистой системы. У работ-
ников, занятых на производстве лёгких и редких цветных 
металлов со стажем работы более 15 лет выявлена высо-
кая степень производственной обусловленности развития 
артериальной гипертензии с этиологической долей про-
изводственных факторов 65,5% и относительным риском 
развития 2,9 [44, 45].

Производственные факторы, условия труда и за-
болеваемость работников транспортных подразделе-
ний предприятий по производству цветных металлов. 
На погрузке и перевозках рудной массы задействованы 
водители большегрузных автосамосвалов, погрузчиков, 
дорожно-транспортных машин, экскаваторов, автогрей-
деров, бульдозеров, условия труда которых существен-
но отличаются от таковых у подземных горнорабочих 
и  горняков основных профессий. В воздухе рабочих зон 
машинистов, водителей самоходного горного оборудова-
ния присутствуют оксиды азота, акролеин, формальдегид, 
содержание которых может в 2–3 раза превышать допу-
стимые значения [46–50]. В кабине экскаватора при от-
4 Серебряков П.В. Системный подход к оценке факторов он-
кологического риска на горнорудных и металлургических пред-
приятиях: автореф. дисс. … док-ра мед. наук. Москва; 2007.

сутствии средств борьбы с запылённостью концентрация 
пыли колеблется от 4 до 25 мг/м3 и в зоне работы экска-
ватора может достигать сотен мг/м3 [51, 52]. Основное 
количество пыли и аэрозолей в пределах рабочей зоны 
(80–90%) имеют фиброгенные свойства, и повышенный 
уровень профессиональных пневмокониозов и хрониче-
ских пылевых бронхитов, является результатом воздей-
ствия фиброгенной пыли, частых переохлаждений, одно-
временного воздействия раздражающих газов и токсичных 
веществ [53, 54].

Гигиенические исследования показали, что при об-
служивании карьерных автосамосвалов, бульдозеров, 
экскаваторов, электровозов, погрузочно-транспортных 
машин, шумовое воздействие может составлять 82 дБА, 
при этом класс условий труда, например у машинистов 
экскаватора и водителей большегрузных автомобилей по 
шуму — 2–3.2 [45, 55]. Гигиеническая оценка условий 
труда показывает, что в карьерах на машинистов экска-
ваторов действует транспортно-технологическая вибра-
ция, уровни которой превышают ПДУ на 3–14 дБ [56]. 
В ряде профессий имеет место сочетанное воздействие 
широкополосного шума, общей вибрации рабочего места 
и локальной вибрации на органах управления (машинист 
бульдозера, экскаватора, водитель большегрузных автоса-
мосвалов), при этом класс условий труда у машинистов 
экскаваторов и водителей большегрузных автомобилей 
2–3.2 [45, 55, 57–59].

На основании анализа динамики показателей общей 
заболеваемости, заболеваемости с временной утратой 
трудоспособности, возможен вывод о производственно 
обусловленных хронических заболеваниях водителей ав-
тотранспорта: нарушения слуха, вибрационная болезнь, 
остеохондроз позвоночника, а также заболевания сердеч-
но-сосудистой, пищеварительной, дыхательной и мочепо-
ловой систем.

Заключение. Производственные условия на предпри-
ятиях цветной металлургии отличаются высокой тяже-
стью трудового процесса, обусловленного чрезмерными фи-
зическими нагрузками, с одновременным постоянным воз-
действием интенсивного шума, повышенных уровней общей 
и локальной вибрации; ингаляционным воздействием АПФД, 
пыли и химических веществ; воздействием неблагоприятно-
го микроклимата.

Условия трудовой деятельности работников подземных 
подразделений предприятий по добыче рудного сырья цвет-
ных металлов характеризуются наиболее интенсивным 
комплексным воздействием вредных факторов и отмеча-
ются у проходчиков, бурильщиков, машинистов погрузоч-
но-доставочных машин, машинистов буровых установок, 
горнорабочих горных выработок и очистных забоев. Среди 
работников подземных подразделений металлургических 
предприятий наиболее распространёнными являются ней-
росенсорная тугоухость, вибрационная болезнь, радикулопа-
тии, плече-лопаточный периартроз, хронический бронхит, 
бронхиальная астма, хроническая обструктивная болезнь 
лёгких, вегетосенсорная полинейропатия.

Комплекс производственных факторов трудового процес-
са работников транспортных подразделений предприятий 
по производству цветных металлов (отработанные газы 
двигателей внутреннего сгорания, интенсивная запылён-
ность воздуха рабочей зоны, сверхнормативное воздействие 
шума и вибрации) у водителей большегрузных автосамосва-
лов, погрузчиков, дорожно-транспортных машин, экскавато-
ров, автогрейдеров, бульдозеров может вызывать развитие 
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нейросенсорной тугоухости, вибрационной болезни, болезней 
опорно-двигательного аппарата, хронических ринитов, фа-
рингитов, тонзиллитов, пылевых бронхитов, пневмоконио-
зов, бронхиальной астмы, артериальной гипертензии.

Вместе с тем, следует отметить, что вышеуказанные 
производственные условия, производственно обусловленная и 
профессиональная заболеваемость работающих не являют-
ся строго специфичными и не имеют принципиальных отли-
чий от таковых у работников других отраслей металлур-
гической промышленности. Наряду с этим, производствен-
ные факторы и заболеваемость работников предприятий 
металлургических производств по обработке и обогащению 
сырья цветных металлов отличаются рядом характерных 
для предприятий цветной металлургии особенностей, об-
условленных присутствием специфического химического 
фактора, связанного с воздействием пылегазовых смесей и 
аэрозолей цветных металлов. При этом наиболее экспониро-

ванными к вредным производственным факторам группами 
рабочих являются плавильщики, электролизники, дробиль-
щики. Среди названных профессиональных групп на медно-
никелевом, титановом, свинцовом производствах наиболее 
часто диагностируются токсический альвеолит, пылевые 
бронхиты, бронхиальная астма, заболевания сердечно-со-
судистой системы, злокачественные новообразования, забо-
левания кожи и подкожной клетчатки, болезни крови и цен-
тральной нервной системы.

На предприятиях цветной металлургии, при планиро-
вании комплекса организационных, инженерно-технических, 
технологических, медицинских и лечебно-оздоровительных 
мероприятий, следует обращать внимание на выявление 
групп заболеваний, связанных со специфическими условиями 
труда, что позволит эффективно предупреждать производ-
ственно обусловленную и профессиональную заболеваемость 
работающих.
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