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РЕЗЮМЕ
Введение. У работников никелевых предприятий, несмотря на проведение активных профилактических мероприятий, сохраняется повышенный 
риск профессиональной патологии.
Цель исследования ‒ сравнительный анализ рисков для здоровья у работников предприятий никелевой промышленности при воздействии раство-
римых и нерастворимых соединений никеля для разработки профилактических мероприятий.
Материалы и методы. Проведено ретроспективное наблюдательное исследование (2008‒2023 гг.) состояния здоровья и формирования професси-
ональной патологии у работников при различных процессах производства никеля: 763 человека ‒ пирометаллургическое производство, 1395 человек ‒  
электролизное.
Результаты. В течение 15 лет у 7,5% (57 из 763) работников пирометаллургического производства было выявлено 112 профессиональных болезней, 
у 7,2% (100 из 1395) работников электролизного производства ‒ 221. Риск развития болезней у работников двух производств не отличался: ОР 1,04; 
ДИ 0,76‒1,43; р = 0,797. В 2009‒2023 гг. существенной динамики числа работников с первичными профессиональными патологиями не отмечено, 
наибольший риск выявлен у чистильщиков готовой продукции и плавильщиков. Максимальный уровень профессиональной заболеваемости также 
зафиксирован в профессиональных группах чистильщиков и плавильщиков (323,62 и 229,69 случаев на 10 000 работников), а минимальный – у сле-
сарей-ремонтников, машинистов крана, обжигальщиков (пирометаллургическое производство) и электромонтёров электролизного производства 
(35‒45 случаев на 10 000 работников).
Ограничения исследования. Недостаточное для статистической обработки число наблюдений в некоторых группах работников.
Заключение. Риск развития профессиональной патологии не зависит от растворимости или нерастворимости соединений никеля в производствен-
ных аэрозолях, а в большей степени определяется итоговым классом условий труда и специальностью работника. При проведении мероприятий по 
снижению рисков для здоровья необходимо учитывать не только класс условий труда, но и профессии специалистов на различных технологических 
этапах производства никеля.
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ABSTRACT
Introduction. Despite the implementation of active preventive measures, employees of nickel enterprises, remain to belong to a group of increased risk of occupational 
pathology.
Aim. Comparative analysis of the risks to occupational health in workers exposed to soluble and insoluble nickel compounds in various specialties of the nickel 
industry.
Materials and methods. A retrospective observational study of the health status and development of occupational pathology was carried out among seven hundred 
sixty three workers of pyrometallurgical and 1395 workers of electrolysis nickel processing plants during 2008–2023.
Results. Over the course of 15 years, 112 and 221 occupational diseases were first identified in 57 (7.5%) of 763 pyrometallurgical workers and 100 (7.2%) of 1,395 
nickel electrolysis workers. The risk of developing occupational pathology among workers of the two industries did not differ: RR 1.04; CI 0.76-1.43; p=0.797. 
In 2009–2023 There were no significant trend in the number of workers with primary occupational diseases and their number. Of all the specialists, the greatest 
risk of occupational pathology was found among finished product cleaners and smelters. The maximum level of occupational morbidity was found among cleaners 
and smelters (323.62 and 229.69 cases / 10,000 workers), and the minimum – among repairmen, crane operators, roasters (pyrometallurgical production) and 
electricians of electrolysis production (35–45 cases / 10,000 workers).
Limitations. The number of observations in some groups of specialists is insufficient for statistical processing.
Conclusion. The risk of developing occupational pathology does not depend on the solubility or insolubility of nickel compounds in industrial aerosols, but is largely 
determined by the final class of working conditions and the specialty of the worker. When carrying out measures to reduce health risks, it is necessary to take into 
account not only the class of working conditions, but also their characteristics for specialists at various technological stages of nickel production.
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Введение
Производство никеля ‒ сложный процесс, основны-

ми этапами которого являются добыча медно-никелевой 
руды, обогащение и получение рафинированного металла. 
Работники предприятий цветной металлургии, перераба-
тывающие медно-никелевые руды пирометаллургическим и 
электролитическим способами, подвергаются воздействию 
вредных производственных факторов, повышающих риск 
формирования профессиональных и производственно об-
условленных болезней [1, 2]. Важны такие гигиенические 
факторы, как токсические полиметаллические пылегазовые 
аэрозоли, производственный шум, физические перегрузки, 
неблагоприятный микроклимат рабочих мест, инфракрасное 
излучение, электромагнитные поля [3‒5], однако основную 
опасность для здоровья работников на всех технологических 
этапах никелевого производства представляют соединения 
никеля, поступающие в организм преимущественно ингаля-
ционным путём. Состав и свойства этих соединений суще-
ственно отличаются в зависимости от стадии производства, а 
степень воздействия возрастает на этапах от добычи рудного 
сырья до получения чистого металла [6‒8]. Пирометаллур-
гическая переработка штейна и файнштейна (рафинирова-
ние) в анодный никель сопровождается поступлением в воз-
дух производственных помещений пылегазовых аэрозолей с 
высоким содержанием соединений серы и многокомпонент-
ной пыли с большим удельным весом частиц респирабель-
ных фракций, состоящих из металлического никеля, окси-
дов и сульфидов никеля, меди, кобальта, железа, кремния. 
Меньшее гигиеническое значение имеет загрязнение воз-
духа производственных помещений пирометаллургических 
цехов углекислым газом, оксидом углерода [9, 10].

При электролитическом способе получения катодного 
никеля (электролизное производство) вредные химические 
вещества, физические перегрузки, нагревающий микрокли-
мат, электромагнитные поля сохраняют своё значение как 
факторы риска, но теряют этиологическую роль фиброген-
ные аэрозоли, инфракрасное излучение, производственный 
шум. При электролизе никеля наибольшую угрозу для здо-
ровья работников представляют аэрозоли водорастворимых 
соединений никеля (сульфаты, хлориды), обладающие ток-
сическим, аллергенным и канцерогенным действием [11, 
12]. Среднесменные концентрации соединений кобальта и 
меди, хлора, серной кислоты не превышают ПДК [13, 14]. 
Улучшение условий труда и поддержание здоровья лиц, чья 
профессиональная деятельность связана с получением нике-
ля пирометаллургическим и электролитическим способами, 
остаются важными задачами [13–15].

Цель исследования ‒ сравнительный анализ рисков для 
здоровья работников предприятий никелевой промышлен-
ности при воздействии нерастворимых и растворимых со-
единений никеля для разработки профилактических меро-
приятий.

Материалы и методы
Исследование имело ретроспективный наблюдательный 

характер в двух когортных группах. 1-я включала 763 работ-
ника, занятых в пирометаллургическом производстве ни-

келя (получение анодного никеля), 2-я – 1395 работников 
электролизного производства никеля (получение катодного 
никеля). Начальной точкой исследования были результаты 
периодического медицинского осмотра работников двух 
групп в 2008 г. В последующие 15 лет (2009‒2023 гг.) были 
изучены все случаи выявленных профессиональных болез-
ней. Конечной точкой исследования стал 2023 г. Сведения  
о состоянии здоровья работников в 2008 г. и профессиональ-
ных патологиях в 2009‒2023 гг. были получены в архиве кли-
ники профпатологии филиала ФБУН «Северо-Западный на-
учный центр гигиены и общественного здоровья» (Кировск, 
Мурманская область). Оценку условий труда проводили  
по санитарно-гигиеническим характеристикам лиц, постра-
давших вследствие профессиональных болезней.

Для статистического анализа результатов применяли про-
грамму Epi Info v. 6.04d и пакет Microsoft Excel 2016. Опре-
деляли t-критерий Стьюдента для независимых выборок, 
коэффициент аппроксимации R2, критерий согласия χ2,  
относительный риск (ОР) и 95%-й доверительный интервал 
(ДИ). Числовые показатели приведены как абсолютные зна-
чения, процентная доля, среднее арифметическое, стандарт-
ная ошибка среднего арифметического (M ± m). Уровень зна-
чимости нулевой гипотезы менее 0,05 считался критическим.

Результаты
Гигиеническая оценка условий труда работников пи-

рометаллургического производства никеля показала пре-
вышение концентраций нерастворимых соединений ни-
келя на различных технологических участках в 7,6‒157 раз  
(ПДК = 0,05 мг/м3). Превышение концентраций кобальта  
в 2‒4 раза (ПДК = 0,01 мг/м3) выявлено на участке дробле-
ния, в электропечном и обжиговом отделениях. Концентра-
ция меди на всех производственных участках не превышала 
ПДК. Уровни воздействия физических факторов и тяжести 
труда соответствовали классам вредности 3.1–3.2. Соглас-
но итоговой оценке, наибольшему воздействию вредных 
факторов подвергались плавильщики, разливщики метал-
ла, конвертерщики, обжигальщики, машинисты мельниц 
(классы вредности 3.3‒4). У работников других специаль-
ностей классы условий труда оценены как 3.2‒3.4 (табл. 1).

При электролизном производстве концентрации рас-
творимых соединений никеля в воздухе производствен-
ных помещений определялись на уровне 0,048‒0,165 мг/м3  
и превышали ПДК в 9,6‒33 раза (ПДК = 0,005 мг/м3).  
Из всех работников электролизного производства только 
чистильщики готовой продукции подвергались воздействию 
как растворимых, так и нерастворимых соединений никеля 
(превышение ПДК до 20 раз).

Концентрации соединений кобальта и меди, хлора, сер-
ной кислоты значений ПДК не превышали. У работников 
всех рабочих специальностей, особенно электролизников, 
выполнение трудовых операций связано с физическими 
перегрузками (фиксированная рабочая поза, общие и ло-
кальные физические нагрузки, повторяющиеся наклоны и 
повороты корпуса). Микроклимат помещений оценён как 
нагревающий, отличается высокой влажностью и темпера-
турой воздуха, что обусловлено большой открытой поверх-
ностью нагретых электролитных растворов.
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Обязательный медицинский осмотр прошли 763 работ-
ника пирометаллургического и 1395 работников электро-
лизного производств (табл. 3). Между двумя группами 
отмечались гендерные различия: среди работников-пироме-
таллургов была выше доля мужчин, а среди лиц, занятых в 
электролизном производстве, – женщин (p <0,001). Отличием  

Наиболее экспонируемыми группами рабочих при элек-
тролизном производстве никеля являются электролизники и 
аппаратчики-металлурги, условия труда которых по общей 
оценке соответствуют классам вредности 3.3‒4. Условия 
труда остальных работников можно отнести к классам вред-
ности 3.2‒3.3 (табл. 2).

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Условия труда работников пирометаллургического производства никеля
Working conditions of workers in pyrometallurgical nickel production

Факторы производственной среды  
и трудового процесса

Factors of the occupation  environment 
and labour process factors

Рабочие специальности / Workers’ occupations 

плавильщик 
smelter

слесарь-
ремонтник 

fitter

электромонтёр 
electrician

обжигальщик 
kiln operator

машинист 
крана 

crane operator

электросварщик 
welder 

дробильщик 
crusher 
operator

чистильщик 
cleaner

Вредные химические вещества 
I‒IV классов опасности
Adverse chemicals of hazard  
classess I‒IV

3.3‒3.4 3.1–3.3 3.1–3.3 3.3–3.4 3.1–3.3 3.3 3.3 3,2–3.4

Аэрозоли фиброгенные 
Fibrogenic aerosols

3.3–3.4 3.1–3.3 3.1–3.3 3.3–3.4 3.3 3.2–3.3 3.3 3.2

Шум / Noise 3.1–3.2 2–3.3 3.1–3.3 3.1–3.2 3.2 3.1 3.2 3.1–3.2
Вибрация общая
Whole-body vibration

2 2 2 2 2 2 3.1 2

Вибрация локальная 
Hand-arm vibration

3.1–3.3 2 2 3.1–3.3 2 2 2 2–3.1

Инфракрасное излучение 
Infrared radiation

3.2 2 2 3.2 2 2 2 2

Неионизирующие излучения  
и электромагнитные поля 
Non-ionizing radiations and 
electromagnetic fields 

3.1 2 3.1 3.1 3.1 2 3.1 3.1

Тяжесть труда / Physical overload 3.1–3.2 2–3.2 3.1 3.1–3.3 3.1 3.1–3.2 3.2 3.2
Напряжённость труда 
Labour intensity

3.1 2 2 2 2–3.2 2 2 2

Микроклимат / Microclimate 3.1–3.3 2–3.2 3.1–3.2 3.1–3.2 2 3.1 3.1 3.1–3.3
Итоговый класс условий труда 
Resulting class of working conditions

3.3–4 3.2–3.4 3.2–3.4 3.3–4 3.3 3.3 3.3 3.4

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Условия труда работников электролизного производства никеля
Working conditions of nickel electrolysis employees

Факторы производственной среды  
и трудового процесса

Factors of the occupation  environment 
and labour process factors

Рабочие специальности / Workers’ occupations 

плавильщик 
smelter

слесарь-
ремонтник 

fitter

электромонтёр 
electrician

обжигальщик 
kiln operator

машинист 
крана 

crane operator

электросварщик 
welder

дробильщик 
crusher 
operator

чистильщик 
cleaner

Вредные химические вещества 
I‒IV классов опасности
Adverse chemicals of hazard  
classess I‒IV

3.3‒3.4 3.1–3.3 3.1–3.3 3.3–3.4 3.1–3.3 3.3 3.1–3.2 3,2–3.4

Шум / Noise 3.1–3.2 2–3.3 3.1–3.3 3.1–3.2 3.2 3.1 2 3.1–3.2
Вибрация локальная 
Hand-arm vibration

3.1–3.3 2 2 3.1–3.3 2 2 2 2–3.1

Неионизирующие излучения  
и электромагнитные поля 
Non-ionizing radiations and 
electromagnetic fields 

3.1 2 3.1 3.1 3.1 2 2 3.1

Тяжесть труда / Physical overload 3.1–3.2 2–3.2 3.1 3.1–3.3 3.1 2 3.2 3.2
Напряжённость труда 
Labour intensity

3.1 2 2 2 2–3.2 2 2 2

Микроклимат / Microclimate 3.1–3.3 2–3.2 3.1–3.2 3.1–3.2 2 2 3.1 3.1–3.3
Итоговый класс условий труда 
Resulting class of working conditions

3.3–4 3.2–3.4 3.2–3.4 3.3–4 3.3 3.1–3.2 3.3 3.4
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мя сравниваемыми группами отмечались по трём классам. 
У работников пирометаллургического производства преоб-
ладал удельный вес класса «Болезни органов пищеварения», 
а у работников электролизного производства – классов  
«Болезни костно-мышечной системы и соединительной ткани» 
и «Болезни эндокринной системы, расстройства питания  
и нарушения обмена веществ» (табл. 4).

Для возможного развития в будущем профессиональ-
ной патологии имел значение только больший удельный вес 
класса «Болезни костно-мышечной системы и соединитель-
ной ткани», так как профессиональные патологии в классах 

двух сравниваемых групп явилось также большее число хро-
нических непрофессиональных заболеваний, выявляемых  
у одного работника электролизного производства, по срав-
нению с работником пирометаллургического производства 
(p <0,001).

У работников обеих групп в структуре классов непро-
фессиональных болезней (по МКБ-10) первые четыре места 
в одинаковом порядке занимали «Болезни глаза и его при-
даточного аппарата», «Болезни костно-мышечной систе-
мы и соединительной ткани», «Болезни органов дыхания»  
и «Болезни системы кровообращения». Различия между дву-

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Общая характеристика работников пирометаллургического и электролизного производства никеля
General characteristics of workers in the pyrometallurgical and electrolysis nickel production

Показатель 
Index

Пирометаллургическое производство 
Pyrometallurgical production

Электролизное производство 
Electrolysis production

Число работников, n / Number of workers, n 763 1395
Пол: / Gender:

мужчины , абс. (%) / men , abs. (%) 677 (88.7) 959 (68.7)*
женщины , абс. (%) / women , abs. (%) 86 (11.3) 436 (31.3)*

Средний возраст, лет / Average age, years 39.7 ± 0.4 39.1 ± 0.3
Средний стаж, лет / Average length of service, years 14.4 ± 0.4 13.6 ± 0.2
Число непрофессиональных болезней, случаи 
Number of non-occupational diseases, cases

1749 3744

Число непрофессиональных болезней у одного работника, случаи 
Number of non-occupational diseases per employee, cases

2.29 ± 0.07 2.68 ± 0.06*

Практически здоровые работники , абс. (%) / Apparently healthy workers , abs. (%) 114 (14.9) 172 (12.3)
П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 4, 5: * – статистически значимые различия (p < 0,001) между работниками пирометаллургического  
и электролизного производств. 
N o t e: * – statistically significant differences (p < 0.001) between pyrometallurgical and electrolysis workers.

Т а б л и ц а  4  /  T a b l e  4
Непрофессиональная патология в начальной точке исследования
Non-occupational pathology at the starting point of the study

Класс болезней 
Class of diseases

Пирометаллургическое 
производство 

Pyrometallurgical production

Электролизное 
производство 

Electrolysis production

cлучаи / на 100 работников / % в структуре патологии 
сases / per 100 employees / % in the structure of pathology

Болезни глаза и его придаточного аппарата / Diseases of the eye and its appendage 320 / 42.1 / 18.3 711 / 50.9 / 19.0
Болезни костно-мышечной системы и соединительной ткани 
Diseases of the musculoskeletal system and connective tissue

256 / 33.7 / 14.6 678 / 48.6 / 18.1*

Болезни органов дыхания / Respiratory diseases 218 / 28.7 / 12.5 475 / 34.0 / 12.7
Болезни системы кровообращения / Diseases of the circulatory system 202 / 26.6 / 11.6 468 / 33.5 / 12.5
Болезни органов пищеварения / Diseases of the digestive system 194 / 25.5 / 11.1 232 / 16 / 6 / 6.2*
Болезни эндокринной системы, расстройства питания и нарушения обмена веществ 
Diseases of the endocrine system, eating disorders and metabolic disorders

121 / 15.9 / 6.9 363 / 26.0 / 9.7*

Некоторые инфекционные и паразитарные болезни / Certain infectious and parasitic diseases 119 / 15.7 / 6.8 206 / 14.7 / 5.5
Болезни мочеполовой системы / Diseases of the genitourinary system 105 / 13.8 / 6.0 217 / 15.5 / 5.8
Новообразования / Neoplasms 63 / 8.3 / 3.6 69 / 4.9 / 1.8
Болезни кожи и подкожной клетчатки / Diseases of the skin and subcutaneous tissue 61 / 8.0 / 3.5 172 / 12.3 / 4.6
Болезни уха и сосцевидного отростка 
Diseases of the ear and mastoid process

38 / 5.0 / 2.2 75 / 5.4 / 2.0

Травмы, отравления и некоторые другие последствия воздействия внешних факторов 
Injuries, poisoning and some other consequences of exposure to external causes

36 / 4.7 / 2.1 18 / 1.3 / 0.5

Болезни нервной системы / Diseases of the nervous system 7 / 0.4 / 0.4 32 / 2.5 / 0.9
Прочие / Others 9 / 0.5 / 0.5 28 / 2.0 / 0.7
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В 2009‒2023 гг. отмечены выраженные колебания числа 
работников с впервые выявленными профессиональными 
болезнями: 1‒22 человека ‒ работники пирометаллурги-
ческого производства, 1‒7 ‒ работники электролизного 
производства. В целом на протяжении 15 лет в обеих груп-
пах наблюдалась незначительная тенденция (R2 = 0,141  
и R2 = 0,188) снижения числа работников с впервые выяв-
ленными профессиональными болезнями (рис. 1).

Изменение числа выявленных профессиональных болез-
ней в обеих группах имело схожую динамику в виде выра-
женных ежегодных колебаний и статистически незначимой 
общей тенденцией к уменьшению (R2 = 0,005 и R2 = 0,096). 
Динамика числа профессиональных болезней была менее 
выражена, чем числа заболевших работников (рис. 2).

На заключительном этапе исследования была оценена 
степень угрозы профессиональному здоровью работников 
различных специальностей. Для учёта числа заболевших 
работников и случаев профессиональных болезней были 
использованы два показателя. Первый – процентная доля 
среди работников данной специальности с выявленными в 
течение 15 лет профессиональными болезнями. Второй –  
средний уровень профессиональной заболеваемости  
в 2008‒2021 гг. (табл. 6).

Наибольший вред профессиональному здоровью вы-
явлен у чистильщиков готовой продукции, которые были 
задействованы в электролизном производстве, однако под-
вергались и воздействию пыли нерастворимых соединений 
никеля. Второе и третье места занимали плавильщики (воз-
действие нерастворимых соединений) и машинисты крана 
электролизного производства (воздействие растворимых 
соединений). Наименьшая степень нарушения здоровья 
наблюдалась у слесарей-ремонтников, машинистов крана 
(воздействие нерастворимых соединений) и электромонтё-
ров электролизного производства (воздействие растворимых 
соединений).

Риск развития профессиональной патологии у чистиль-
щиков готовой продукции был выше, чем у крановщи-
ков электролизного производства (ОР 2,35; ДИ 1,01‒5,48;  
р = 0,040), слесарей-ремонтников электролизного (ОР 2,05; 

«Болезни органов пищеварения» и «Болезни эндокринной 
системы, расстройства питания и нарушения обмена ве-
ществ» у работников никелевого производства не регистри-
ровались.

В 2008‒2023 гг. у 57 из 763 (7,5%) работников пироме-
таллургического производства никеля впервые были выяв-
лены 112 случаев профессиональных болезней (1,96 ± 0,13 
случая на одного работника), при этом гендерные различия 
в риске развития профессиональной патологии отсутствова-
ли: 52 мужчины (7,7% от общего числа работников мужско-
го пола) и 5 женщин (5,8% работников-женщин), ОР 1,32;  
ДИ 0,54‒3,22; р = 0,536. Средний возраст работников на мо-
мент установления профессиональной патологии составил 
53,4 ± 0,7 года, а стаж на предприятии – 29,1 ± 0,8 года.

За этот же период времени у 100 (7,2%) работников 
электролизного производства никеля был диагностирован  
221 случай профессиональной патологии (2,21 ± 0,8 случая 
у одного работника). Существенных гендерных различий в 
риске развития профессиональной патологии не было уста-
новлено: 63 мужчины и 37 женщин, что составляло 6,6 и 8,5% 
от общего числа лиц в гендерных группах соответственно,  
ОР 1,22; ДИ 0,88‒1,91; р = 0,199. Средний возраст работни-
ков при установлении профессиональной патологии составил  
52 ± 0,7 года. Трудовой стаж на предприятии ‒ 25,4 ± 0,9 года, 
то есть меньше, чем у работников пирометаллургического 
производства (t = 2,99; р = 0,003).

Риск развития профессиональной патологии в 2009‒2023 гг.  
у работников пирометаллургического и электролизного 
производств никеля не отличался: ОР 1,04; ДИ 0,76‒1,43;  
р = 0,797. В структуре профессиональной патологии работ-
ников двух групп преобладали болезни органов дыхания. 
Всего у лиц, занятых в пирометаллургическом производстве, 
выявляли профессиональные болезни пяти классов, а у ра-
ботников электролизного производства – шести. Различием 
между группами был только больший удельный вес болезней 
костно-мышечной системы у работников электролизного 
производства (χ2 = 7,23; p = 0,008). Значимые различия по 
другим классам болезней и отдельным патологиям отсут-
ствовали (табл. 5).

Т а б л и ц а  5  /  T a b l e  5
Профессиональные болезни работников пирометаллургического и электролизного производств никеля, случаи (% в общей 
структуре болезней)
Occupational pathology of workers in pyrometallurgical and electrolysis nickel production, cases (% in the overall structure of diseases)

Показатель 
Index

Пирометаллургическое 
производство 

Pyrometallurgical production

Электролизное 
производство 

Electrolysis production

Класс болезней / Diseases class

Болезни органов дыхания / Respiratory diseases 71 (63.4) 125 (56.6)
Болезни костно-мышечной системы и соединительной ткани 
Diseases of musculoskeletal system and connective tissue

17 (15.2) 63 (28.5)*

Болезни уха и сосцевидного отростка / Diseases of ear and mastoid process 16 (14.3) 18 (8.1)
Новообразования / Neoplasms 6 (5.4) 7 (3.2)
Травмы, отравления и некоторые другие последствия воздействия внешних причин 
Injuries, poisonings and some other consequences of external causes

2 (1.8) 0

Болезни нервной системы / Diseases of the nervous system 0 3 (1.4)
Болезни кожи и подкожной клетчатки / Diseases of the skin and subcutaneous tissue 0 5 (2.3)

Наиболее распространённые болезни / Most prevalent diseases

Хронический бронхит / Chronic bronchitis 29 (25.9) 60 (27.1)
Нейросенсорная тугоухость / Sensorineural hearing loss 16 (14.3) 18 (8.1)
Хроническая обструктивная болезнь лёгких / Chronic obstructive pulmonary disease 13 (11.6) 14 (6.3)
Радикулопатия / Radiculopathy 12 (10.7) 22 (10.0)
Бронхиальная астма / Bronchial asthma 11 (9.8) 27 (12.2)
Хронический фаринголарингит / Chronic pharyngolaryngitis 7 (6.3) 19 (8.6)
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Рис. 2. Число случаев профессиональных болезней, выявленных у работников пирометаллургического и электролизного производств никеля 
(по годам).

Fig. 2. The number of occupational diseases detected in workers in pyrometallurgical and electrolysis production of nickel (by years).

Рис. 1. Число работников пирометаллургического и электролизного производств никеля с впервые выявленными профессиональными 
болезнями (по годам).

Fig. 1. The number of employees of pyrometallurgical and electrolysis production of nickel with first diagnosed occupational diseases (by years).

Т а б л и ц а  6  /  T a b l e  6
Нарушения здоровья работников различных специальностей при воздействии растворимых и нерастворимых соединений никеля
Health disorders in employees of various specialties under exposure to soluble and insoluble nickel compounds

Специальность 
Specialty

Число 
заболевших, n 

Number of 
cases, n

Доля 
заболевших, % 

Proportion of 
cases, %

Число болезней, 
случаи 

Number of diseases, 
cases

Профессиональная 
заболеваемость,  

на 10 000 работников 
Occupational prevalence, 

per 10,000 employees

Чистильщик готовой продукции*, ** / Finish product cleaner*, ** 16 15,53 50 323,62
Машинист крана* / Crane operator* 7 6.60 26 163.52
Слесарь-ремонтник* / Fitter* 14 7.57 29 104.50
Электролизник* / Pot operator* 26 7.10 53 96.54
Аппаратчик-гидрометаллург* / Hydrometallurgist operator* 24 6.15 46 78.83
Электрик* / Electrician* 5 4.90 7 45.75
Плавильщик** / Smelter** 19 15.90 41 229.69
Машинист мельниц** / Mill operator** 3 16.67 4 148.15
Мастер сменный** / Shift foreman** 2 7.14 5 119.05
Обжигальщик** / Kiln operator** 4 3.30 8 44.44
Машинист крана** / Crane operator** 4 6.15 11 41.03
Слесарь-ремонтник / Fitter** 6 5.25 7 35.09

П р и м е ч а н и е. * – растворимые соединения никеля; ** – нерастворимые соединения никеля.
N o t e: * – soluble nickel compounds; ** – insoluble nickel compounds.
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Так, например, у электролизников, имеющих условия труда 
классов 3.3‒4, уровень профессиональной заболеваемости 
был ниже, чем у машинистов крана и слесарей-ремонтников 
(классы 3.2‒3.3). Эти данные подтвердили, что при разра-
ботке профилактических мероприятий следует принимать 
во внимание не только классы условий труда, но и рабочую 
специальность. Это даст возможность более полно учиты-
вать специфику трудовой деятельности работника [13, 18]. | 
В никелевой промышленности были выявлены резкие ко-
лебания по годам числа лиц с впервые выявленной профес-
сиональной патологией и числа случаев профессиональных 
болезней. Считается, что это может служить признаком  
неполного или позднего выявления патологии, недостаточ-
ного использования современных инструментальных мето-
дов исследований [19‒21].

Ограничение исследования связано с недостаточным для 
статистической обработки числом случаев профессиональ-
ных болезней у работников некоторых специальностей пи-
рометаллургического и электролизного производств никеля.

Заключение
Риск развития профессиональной патологии при пиро-

металлургическом и электролизном производствах никеля 
в меньшей степени зависит от агрегатного состояния со-
единений никеля в аэрозолях, а определяется преимуще-
ственно классом условий труда и спецификой выполняе-
мых работ для каждой специальности. Наибольший риск 
развития профессиональной патологии, преимущественно 
органов дыхания и костно-мышечной системы, возника-
ет у чистильщиков готовой продукции и плавильщиков.  
Несмотря на проводимые оздоровительные и профилакти-
ческие мероприятия, отмечается незначительное снижение 
числа пострадавших вследствие профессиональных болез-
ней и уменьшение числа выявленных случаев болезней. 
При разработке профилактических мероприятий необхо-
димо учитывать не только класс условий труда, но и спец-
ифику выполнения работ на различных технологических 
этапах производства никеля.

ДИ 1,05‒4,03; р = 0,034) и пирометаллургического (ОР 2,95; 
ДИ 1,20‒7,26; р = 0,009) производств, электролизников  
(ОР 2,18; ДИ 1,22‒3,91; р = 0,015), аппаратчиков-гидроме-
таллургов (ОР 2,51; ДИ 1,39‒4,55; р = 0,003), электромон-
тёров (ОР 3,32; ДИ 1,26‒8,74; р = 0,013) и обжигальщиков  
(ОР 4,60; ДИ 1,61‒13,50; р = 0,002). У плавильщиков риск 
формирования профессиональных болезней также превы-
шал показатели у крановщиков электролизного производства 
(ОР 2,42; ДИ 1,06‒5,52; р = 0,029), слесарей-ремонтников 
электролизного (ОР 2,11; ДИ 1,10‒4,05; р = 0,022) и пиро-
металлургического (ОР 3,03; ДИ 1,26‒7,32; р = 0,009) произ-
водств, электролизников (ОР 2,24; ДИ 1,29‒3,90; р = 0,004), 
аппаратчиков-гидрометаллургов (ОР 2,58; ДИ 1,47‒4,55;  
р < 0,001), электромонтёров (ОР 3,26; ДИ 1,26‒8,41; р = 0,009) 
и обжигальщиков (ОР 4,79; ДИ 1,68‒13,66; р < 0,001).

Обсуждение
Проведённое исследование не выявило значимых раз-

личий в показателях риска развития профессиональной 
патологии у работников пирометаллургического и электро-
лизного производств никеля. Также не было установлено 
более выраженного негативного влияния аэрозолей раство-
римых или нерастворимых соединений никеля на форми-
рование болезней органов дыхания, которые остаются до-
минирующей профессиональной патологией у работников 
предприятий цветной металлургии [6, 11, 15, 16]. Заслужи-
вает внимания высокая степень выраженности професси-
ональной патологии у чистильщиков готовой продукции, 
так как, по данным других исследований, наиболее под-
вержены развитию нарушений здоровья плавильщики и 
электролизники [7, 14, 17]. Полученный результат можно 
объяснить сочетанным действием аэрозолей растворимых 
и нерастворимых соединений никеля при выполнении ра-
бот с повышенным уровнем физических нагрузок (физиче-
ские динамические нагрузки, масса поднимаемого и пере-
мещаемого груза, рабочая поза).

Важно отметить: класс условий труда не всегда опреде-
лял выраженность профессиональных нарушений здоровья. 
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