
INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	8,			2015

812  ECOLOGY AND POPULATION HEALTH 
УДК	66.013:613.632.4:614.71

САНИТАРНО – ГИГИЕНИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ МОНИТОРИНГА 
ЗА СОСТОЯНИЕМ ВОЗДУхА РАБОЧЕЙ ЗОНЫ хИМИЧЕСКИх 

ПРОИЗВОДСТВ ПО ПОЛУЧЕНИю МЕТАНОЛА И МЕТИЛАМИНОВ 
Тараненко Н.А., Мещакова Н.М.

ФГБНУ «Восточно-Сибирский институт медико-экологических исследований», Ангарск,  
e-mail: labchem99@gmail.com

Дана	 санитарно-гигиеническая	 оценка	 состояния	 воздуха	 рабочей	 зоны	химических	производств	по	
получению	метилового	спирта	и	метиламинов.	Ретроспективное	изучение	загрязнённости	воздушной	сре-
ды	указанных	производств	за	10-летний	период	показало	на	отсутствие	превышений	ПДК	среднегодовых	
концентраций	вредных	веществ	 (метанола,	 оксида	углерода,	метиламинов,	 алифатических	углеводородов	
С1-С10,	и	др.),	при	этом	отмечалась	 заметная	тенденция	к	их	снижению	за	период	наблюдений,	что	связа-
но	с	внедрением	на	изучаемых	производствах	организационно-технических	и	гигиенических	мероприятий,	
способствующих	 оздоровлению	 условий	 труда	 работающих.	Исследования	 свидетельствуют	 о	сохраняю-
щемся	в	настоящее	время	воздействии	на	работающих	указанного	комплекса	химических	соединений	в	низ-
ких	концентрациях.	Тем	не	менее,	следует	учитывать	комбинированное	и	сочетанное	воздействие	факторов	
риска	на	работников	с	целью	профилактики	у	них	производственно	обусловленных	заболеваний.

Ключевые слова: производства метанола и метиламинов, воздух рабочей зоны, уровни воздействия химических 
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The	sanitary-hygienic	assessment	of	air	state	of	at	the	chemical	productions	of	methyl	spirit	and	methylamines	
in	Eastern	Siberia	 is	given.	The	 retrospective	 investigation	on	 studying	 in	 the	workplace	air	of	 this	productions	
above	for	10	–	year	period	has	indicated	the	absence	of	the	exсeeding	the	Limited	Allowable	Concentrations	(LAC)	
of	the	average	-annual	concentrations	of	the	harmful	substances	(methanol,	methylamines,	aliphatic	hydrocarbons	
C1-C10,	carbon	oxide	and	so	on	),	moreover,	the	marked	trend	to	their	decrease	was	noted	during	the	period	of	the	
follow	up	was	observed,	which	may	be	associated	with	the	introduction	of	the	organization-technical	and	hygienic	
measures	performed	at	the	productions	above,	these	measures	may	promote	the	sanitation	of	working	conditions	
for	 the	employees.	The	studies	may	testify	 the	keeping	exposure	 to	 the	complex	of	chemical	compounds	 in	 low	
concentrations.	It	should	be	taken	into	account	the	combined	exposure	to	the	risk	factors	on	the	employees	with	aim	
of	prevention	in	these	employees	of	the	occupational	and	occupation	stipulated	diseases.
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Охрана	 здоровья	 работающего	 населе-
ния	является	одной	из	наиболее	актуальных	
проблем	 медицины	 труда.	 Значительная	
часть	 трудоспособного	 населения	 Вос-
точной	 Сибири	 (около	 30	%)	 работает	 во	
вредных	 и	опасных	 условиях	 и	подверга-
ется	 в	большинстве	 случаев	 комплексному	
воздействию	 неблагоприятных	 производ-
ственных	 факторов	 малой	 интенсивности	
(химическое	 загрязнение	 воздуха	 рабочей	
зоны,	 нагревающий	 или	 охлаждающий	ми-
кроклимат,	 шум	 и	др.).	 Современные	 пред-
приятия	 химической	 отрасли	 промышлен-
ности	 характеризуются	 использованием	
непрерывных,	 замкнутых	 технологических	
циклов	 и	относительно	 высокой	 степенью	
автоматизации	 и	механизации	 трудоемких	
операций.	 К	таким	 предприятиям	 относят-
ся	 и	химические	 производства	 Восточной	
Сибири	 по	 получению	 метилового	 спирта	
(метанола)	 и	метиламинов.	Эти	 соединения	
служат	 сырьем	 для	 получения	 различных	
синтетических	материалов	и	пластмасс	в	хи-

мической	промышленности,	 в	производстве	
растворителей	 и	лекарственных	 веществ,	
а	такой	оксигенат,	как	метиловый	спирт	яв-
ляется	 добавкой	 при	 получении	 товарного	
бензина	 с	высоким	 моторным	 октановым	
числом.	К	тому	же	 в	последние	 годы	 наме-
тилась	перспектива	использования	метанола	
и	продуктов	на	его	основе	в	качестве	мотор-
ного	и	энергетического	 топлив	[6].	Метило-
вый	 спирт	 и	метиламины	–	 вещества,	 обла-
дающие	 общетоксическим,	 раздражающим	
и	нейротропным	 механизмами	 действия	 на	
организм.	Метиловый	спирт	–	сильный	нерв-
но-сосудистый	яд,	проникает	в	центральную	
нервную	систему	и	внутренние	среды	глаза,	
вызывает	дегенерацию	ганглиозных	клеток,	
в	тяжёлых	 случаях	 наблюдаются	 признаки	
поражения	 зрения	[1,	 3].	 Общий	 характер	
действия	метиламинов	–	 политропный,	 они	
поражают	 нервную	 систему,	 паренхиматоз-
ные	органы	и	органы	кроветворения,	угнета-
ют	активность	моноаминооксидаз,	раздража-
ют	слизистые	оболочки	глаз	и	дыхательных	
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путей	[1,	4].	В	воздушную	среду	указанных	
производств	 выделяются	 также	 дигидро-
сульфид	(сероводород)	и	углеводороды	али-
фатические	 С1-С10	–	 сильные	 нервные	 яды,	
оказывающие	 общетоксическое	 действие,	
а	также	 углерод	 оксид,	 обладающий	 остро-
направленным	 механизмом	 действия,	 ока-
зывает	непосредственное	действие	на	клет-
ки,	 нарушая	 тканевое	 дыхание	 и	уменьшая	
потребление	тканями	кислорода.	[1,	 7].	Тем	
не	 менее,	 имеются	 немногочисленные	 све-
дения,	 касающиеся	 гигиенической	 оценки	
воздуха	рабочей	зоны	производств	метанола	
и	метиламинов	[7].

Цель  исследований –  санитарно-ги-
гиенический	 мониторинг	 воздуха	 рабочей	
зоны	 на	 современных	 химических	 произ-
водствах	по	получению	метилового	спирта	
и	метиламинов.

Материалы и методы исследований
Объектами	 исследований	 являлись	 установки	

по	 производству	 метилового	 спирта	 и	метиламинов	
в	Восточной	 Сибири.	 Гигиенические	 исследова-
ния	 включали:	 изучение	 технологического	 процес-
са	 и	применяемого	 оборудования,	 оценку	 факторов	
производственной	среды,	среди	которых	особое	вни-
мание	 уделялось	 изучению	 химического	 фактора.	
При	 санитарно-гигиеническом	 изучении	 состояния	
воздушной	 среды	 отбор	 проб	 и	их	 анализ	 на	 опре-
деление	 метанола,	 диметиламинов,	 углерод	 оксида,	
предельных	 углеводородов	 С1-С10,	 дигидросульфида	
и	аммиака	 проводили	 в	соответствии	 с	требовани-
ями	 действующих	 нормативно	–	 методических	 до-
кументов	 по	 утвержденным	методикам:	 методы	 вы-
полнения	измерений	(МВИ)	–	ПНД	Ф	13.1:2:3.27-99.	
М.,2005;	 ПНД	 Ф	 13.1:2:3.25-99.	 М.,	 2005.	 Химиче-
ские	 факторы:	 МУК	 4.1.1300-03;	 МУК	 4.1.2470-09;	
МУК	 4.1.018-11.	 Всего	 было	 отобрано	 около	 200	
проб	 воздуха	 на	 содержание	 токсических	 веществ	
на	местах	выполнения	основных	рабочих	операций. 
В	работе	использовали	отечественные	приборы:	фото-
электроколориметр	 КФК-2	 МП	 и	газовый	 хромато-
граф	Кристалл-2000	 с	пламенно-ионизационным	де-
тектором	 и	программным	 обеспечением	 Net.Chrom	
v	 2.0	 (НПФ	 Мета-Хром,	 2006	г.).	 Ретроспективное	
изучение	состояния	воздушной	среды	на	изучаемых	
производствах	за	последние	12	лет	проводили	на	ос-
нове	 выкопировки	и	анализа	 данных	 ведомственной	
лаборатории	 предприятия.	 Классификацию	 условий	
труда	по	показателям	вредности	и	опасности	факто-
ров	 производственной	 среды	 тяжести	 и	напряжен-
ности	трудового	процесса	проводили	в	соответствии	
с	Руководством	Р.2.2.2006-05	[8].	Статистическая	об-
работка	 результатов	 исследований	 включала	 расчет	
средних	арифметических,	определение	средних	вели-
чин	по	стандартной	программе	Microsoft	Excel	2010.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

На	 изучаемых	 химических	 производ-
ствах	 технологические	 процессы	 автомати-
зированы,	 протекают	 в	замкнутой	 системе	
оборудования,	 часть	 технологического	 обо-
рудования	вынесена	на	открытые	площадки.	

Метиловый	 спирт	–	 сырец	 получа-
ют	 из	 синтез-газа	 на	 стационарном	 цинк-
хромовом	 катализаторе	 СМС-4	 при	 повы-
шенном	давлении	(320	кг/см2) [6].	Процесс	
осуществляется	в	двух	реакционных	колон-
нах	синтеза	метанола	–	сырца	с	использова-
нием	четырёх	теплообменников:	

СО	+	2Н2	=	СН3ОН
Полученный	 метанол-сырец	 направ-

ляется	 для	 очистки	 на	 ректификационные	
установки,	после	чего	он	поступает	на	на-
сосную	 станцию,	 откуда	 перекачивается	
в	резервуарный	парк	для	хранения	полуфа-
брикатов.	Пробы	воздуха	на	рабочих	местах	
производства	метилового	спирта-сырца	от-
бирали	 на	 содержание	 метанола,	 алифати-
ческих	 углеводородов	 С1-С10,	 оксида	 угле-
рода,	дигидросульфида	и	аммиака.	Данные	
представлены	 в	табл.	1,	 из	 которой	 видно,	
что	 превышения	 величин	 гигиенических	
нормативов	 указанных	 веществ	 (ПДК)	 не	
наблюдалось:	 средние	 концентрации	мета-
нола	 в	помещении	 щитовой	 синтеза	 мета-
нола	и	аммиака	обнаруживались	на	уровне	
0,16	величины	ПДК;	в	насосных	–	на	уров-
не	0,2	величины	ПДК	и	в	операторной	рек-
тификации	метанола	–	0,12	величины	ПДК.	
Концентрации	 остальных	 веществ	 были	
ниже	0,1	величины	ПДК,	а	дигидросульфид	
(сероводород)	не	был	обнаружен	ни	в	одной	
из	проб	воздуха.

Метиламины	 (диметиламин)	 получают	
каталитическим	 аминированием	 метило-
вого	спирта	в	паровой	фазе	под	давлением,	
с	подогревом	 исходного	 сырья	 и	охлаж-
дением	 реакционной	 смеси.	 Синтез	 мети-
ламинов	 протекает	 при	 температуре	 350–
400	°С	 и	давлении	 0,6	мПа	 в	присутствии	
дегидратирующего	 катализатора	 ГКА-75	
с	последующей	 ректификацией	 и	получе-
нием	готового	продукта	[2,	10]:

СН3ОН	+	NH3	→	СН3 NH2	+	H2O

СН3ОН	+	СН3 NH2	→	(СН3)2	NH	+	H2O
Хранение	 готовой	 продукции	 и	приго-

товление	 водных	 растворов	 диметиламина	
осуществляется	на	отдельном	объекте	в	12	
емкостях,	 каждая	 объемом	 100	м3.	 В	про-
изводстве	 метиламинов	 пробы	 воздуха	 от-
бирали	 на	 рабочих	 местах	 на	 содержание	
метанола,	 диметиламина,	 оксида	 углеро-
да.	 Результаты	 исследований	 отражены	
в	табл.	2.	 Установлено,	 что	 концентрации	
диметиламина	в	отобранных	пробах	возду-
ха	 в	помещении	насосной,	машинном	 зале	
и	в	операторных	регистрировались	на	уров-
не	0,34–0,70	величины	ПДК.	Концентрации	
метанола	 и	оксида	 углерода	 обнаружива-
лись	на	уровне	до	0,12	величины	ПДК.
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Таблица 1

Содержание	химических	веществ	в	воздухе	рабочей	зоны	 
производства	метилового	спирта	

№	
п/п

Место	отбора	проб Химическое	вещество ПДК	м.р.,	мг/м
3

(класс	опасности)
Концентрация,	мг/м3

Мин.-макс.
М	±	m

1 Операторная	
(синтеза	метанола	

и	аммиака)

Углерод	оксид 20	(Ιv) 1,52–2,49
2,00	±	0,41

Метанол 15	(ΙΙΙ) н.п.о.м.	*
Аммиак 20	(Ιv) 3,10–4,22

3,50	±	0,74
Щитовая	(синтез	
метанола	и	амми-

ака)	

Метанол 15	(ΙΙΙ) 0,52–4,53
2,52	±	0,71

Аммиак 20	(Ιv) 3,41–4,53
4,10	±	0,74

2 Операторная	(уста-
новки	ректифика-
ции	метанола)

Метанол 15	(ΙΙΙ) 0,45–3,62
1,81	±	0,29

Насосная Метанол 15	(ΙΙΙ) 1,50–4,49
3,05	±	1,32

Предельные	углеводороды	
С1-С10

900	(Ιv) 0,72–4,58
2,61	±	0,62

3 Операторная	ре-
зервуарного	парка	
полуфабрикатов	

Дигидросульфид	(смесь	
с	углеводородами	С1-С5) 

3	(ΙΙ) н.п.о.м.*

Метанол 15	(ΙΙΙ) н.п.о.м.
Предельные	углеводороды	

С1-С10

900	(Ιv) 7,05-13,22
10,24	±	2,61

Насосная	 Дигидросульфид	(смесь	
с	углеводородами	С1-С5) 

3	(II) н.п.о.м

Метанол 15(ΙΙΙ) н.п.о.м.
Предельные	углеводороды	

С1-С10

900	(Ιv) 15,20–16,22
15,45	±	0,42

П р и м е ч а н и е . 	н.п.о.м.	–	ниже	предела	обнаружения	метода.

Таблица 2 
Содержание	химических	веществ	в	воздухе	рабочей	зоны	производства	метиламинов
№	
п/п

Место	отбора	проб Химическое	вещество	 ПДК	м.р,,	мг/м
3

(класс	опасности)
Концентрация,	мг/м3

Мин.-макс.
М	±	m

1 Насосная Углерод	оксид 20	(Ιv) 1,48–2,52
2,05	±	0,41

Метанол 15	(ΙΙΙ) 1,22–1,84
1,52	±	0,32

Диметиламин
(N-	метилметанамин)

1	(ΙΙ) 0,42–0,55
0,49	±	0,05

Машинный	зал	 Углерод	оксид 20	(Ιv) 1,48–2,55
2,05	±	0,41

Метанол 15	(ΙΙΙ) 1,22–2,88
2,10	±	0,63

Диметиламин
(N-	метилметанамин)

1	(ΙΙ) 0,50–0,55
0,52	±	0,05

Щитовая Метанол 15	(ΙΙΙ) н.п.о.м.*

Диметиламин
(N-	метилметанамин)

1	(ΙΙ) 0,40–0,51
0,45	±	0,04

2 Операторная,
(стадия	синтеза)

Диметиламин
(N-	метилметанамин)

1	(ΙΙ) 0,22–0,60
0,34	±	0,05

3 Операторная,
(стадия	ректификации)

Диметиламин
(N-	метилметанамин)

1	(ΙΙ) 0,61–0,92
0,71	±	0,05

П р и м е ч а н и е . 	н.п.о.м.	–	ниже	предела	обнаружения	метода.
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Ретроспективное	изучение	воздуха	рабо-

чей	 зоны	 изучаемых	 производств	 за	 12	лет	
(2001–2013	гг.)	 также	 не	 показало	 превы-
шения	 гигиенических	 нормативов.	 Так,	
в	производстве	 метилового	 спирта-сыр-
ца	 среднегодовые	 концентрации	 метанола	
в	воздухе	 рабочей	 зоны	 составляли	 от	 2	 до	
4	мг/м3 (ПДК-15	мг/м3);	 среднегодовые	 кон-
центрации	углерода	оксида	колебались	в	пре-
делах	 от	 2,5	 до	 8,0	мг/м3	 (ПДК-20	мг/м3).	 
В	производстве	 метиламинов,	 в	ретроспек-
тиве	 за	 весь	 исследуемый	 период,	 средне-
годовые	 концентрации	 диметиламина	 не	
превышали	 гигиенического	 норматива,	 об-
наруживаясь	в	пределах	от	0,20	до	0,55	мг/м3 

(ПДК	–	 1,0	мг/м3).	 Среднегодовые	 концен-
трации	метанола	также	не	превышали	ПДК,	
составляя	от	1	до	7	мг/м3.	Выявлена	тенден-
ция	к	снижению	концентраций	вредных	ве-
ществ	в	течение	исследуемого	периода,	 что	
связано	 с	внедрением	 на	 изучаемых	 произ-
водствах	 комплекса	 организационно-техни-
ческих	 и	гигиенических	 мероприятий,	 спо-
собствующих	 оздоровлению	 условий	 труда	
работающих.

Учитывая,	 что	 в	указанных	 производ-
ствах	 определяется	 комплекс	 химических	
веществ,	 обладающих	 сходными	 механиз-
мами	 действия,	 тем	 не	 менее,	 использова-
ние	формулы	А.Г.	Аверьянова	[5]	показало,	
что	сумма	отношений	фактических	концен-
траций	 веществ	 к	их	 ПДК	 не	 превышала	
единицы	 (значения	 их	 составляли	 от	 0,45	
до	 0,59).	 Полученные	 нами	 данные	 о	сни-
жении	интенсивности	воздействия	химиче-
ского	 фактора	 в	указанных	 производствах	
совпадают	 с	нашими	 исследованиями	 на	
других	современных	химических	предпри-
ятиях	 Иркутской	 области	[9].	 В	соответ-
ствии	 с	Руководством	 Р.2.2.2006-05	[8]	 по	
содержанию	вредных	химических	веществ	
в	воздухе	рабочей	зоны,	как	основному	не-
благоприятному	фактору,	условия	труда	ра-
ботников	 данных	производств	 в	настоящее	
время	следует	квалифицировать,	как	допу-
стимые	(класс	2.0).	

Исследованиями	 установлено,	 что	 по-
казатели	 микроклимата	 (температура,	 от-
носительная	влажность,	скорость	движения	
воздуха),	шумового	фактора,	факторов	све-
товой	 среды	 на	 указанных	 производствах	
соответствуют	гигиеническим	требованиям	
(класс	 2.0).	 По	 тяжести	 и	напряжённости	

труд	 работников,	 в	зависимости	 от	 про-
фессии,	соответствует	допустимому	классу	
(2.0)	и	вредному	первой	степени	(3.1).	

Таким	образом,	проведенные	исследова-
ния	показали,	что	воздух	рабочей	зоны	про-
изводств	 метанола	 и	метиламинов	 загряз-
няется	 комплексом	 вредных	 химических	
веществ	II–Ιv	классов	опасности	на	уровне	
концентраций,	ниже	их	гигиенических	нор-
мативов.	Ретроспективное	изучение	 возду-
ха	рабочей	зоны	указанных	производств	за	
многолетний	период	наблюдения	установи-
ло	 отсутствие	 превышений	 концентраций	
вредных	 веществ	 относительно	 гигиени-
ческих	 нормативов	 и	показало	 тенденцию	
к	их	 снижению	 за	 указанный	 период.	 Тем	
не	 менее,	 несмотря	 на	 допустимый	 класс	
условий	 труда	 в	указанных	 производствах,	
следует	 учитывать	 комбинированное	 и	со-
четанное	воздействие	на	работников	факто-
ров	 производственной	 среды	 с	целью	 про-
филактики	у	них	общих	и	производственно	
обусловленных	заболеваний. 
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