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Шкідливі речовини під час зварювальних робіт і захист від них. 

 
У всіх зварювальних процесах забруднювачі повітря утворюються у вигляді диму та газів. Дим складається в основному з 

оксидів металів і утворюється при конденсації та окисненні парів 

металів. Гази утворюються через високу температуру та 

ультрафіолетове випромінювання дуги. 

 Приклади небезпечних газів, що утворюються під час 

зварювання, включають: озон, діоксид азоту, оксид азоту та окис 

вуглецю. Рівень викидів забруднювачів повітря та їх склад 

залежить від ряду різних факторів, таких як, метод зварювання, 

параметри зварювання, присадковий метал і поверхневі покриття 

або забруднення на поверхні основного металу. 

Забруднювачі повітря надають різний вплив на людину. Для 

оцінки небезпеки багато речовин мають гігієнічні порогові 

значення. Ці значення можна використовувати для оцінки якості 

повітря для дихання. 

При газовому дуговому зварюванні, як і при всіх інших 

видах зварювання, якщо не будуть вжиті належні запобіжні 

заходи, зварювальник, ймовірно, наразиться на небезпеку для 

здоров'я. Прикладами небезпек для здоров'я, безпосередньо 

пов'язаних із процесом зварювання, є забруднювачі повітря (дим і гази), інтенсивне дугове випромінювання та в деяких випадках 

високий рівень шуму, наприклад, при імпульсно-дуговому зварюванні. Інші небезпеки для здоров'я, не пов'язані безпосередньо з 

самим зварювальним процесом, включають шум, важкі та стомлюючі робочі місця та протяги. Використовуючи захисний одяг та 

обладнання, засоби місцевого вилучення та ергономічні пристрої, зварювальник може допомогти зменшити або повністю усунути 

ці небезпеки. Роботодавець також може покращити ситуацію, забезпечивши хорошу організацію приміщень, наявність достатнього 

освітлення та вентиляції, можливість поділу робочих місць перегородками та наявність захисного обладнання та одягу. 

Роботодавець також повинен переконатися, що персонал добре навчений та інформований про ризики, пов'язані з 

роботою, яку він виконує. У цій статті розглядаються забруднювачі повітря, що утворюються під час зварювання. У ній 

представлена докладна інформація про склад забруднення повітря, про те, як воно утворюється і як на рівень та склад забруднення 

повітря можуть впливати метод зварювання та параметри зварювання. Крім того, у статті обговорюється вплив забруднення 

повітря на людину, гігієнічні граничні значення та різні захисні заходи. 

Забруднення повітря під час зварювання. 

У багатьох зварювальних процесах утворюються забруднювачі повітря, які набувають форми пилу, диму та газів. Пил 

включає частинки діаметром понад 1 мкм. Частинки пилу падають у безпосередній близькості від дуги і складаються в основному 

із зварювальних бризок. Під димом маються на увазі частинки розміром менше 1 мкм. Ці частки зазвичай залишаються у 

зваженому стані у повітрі і, таким чином, можуть переноситися на великі відстані від зварювальної дуги. 

Як утворюється дим? 

Частинки диму складаються переважно з оксидів. Оксиди утворюються, коли розплавлений метал випаровується в дузі, а 

потім конденсується та окислюється при контакті з навколишнім повітрям. На малюнку 1 показано можливі джерела диму. При 

газовому дуговому зварюванні основним джерелом диму є присадковий метал, тоді як основний метал робить дуже незначний 

внесок. При дуговому зварюванні порошковим дротом флюс у дроті також сприяє утворенню диму. 

Склад диму залежить від йолатильності легуючих речовин у дроті. Пари металу, що знаходяться в дузі, містять високі 

рівні найбільш летких цих речовин. Крім того, при зварюванні окислювальними газами 

також утворюються і впроваджуються в пар леткі оксиди. Коли пара вступає в контакт з 

навколишнім повітрям, утворюється дим внаслідок конденсації та окислення. Склад 

зварювального диму більш-менш безпосередньо відповідає хімічному складу дроту. 

Бризки є основним фактором утворення зварювального диму. Багато дрібних 

частинок бризок призводять до збільшення загальної площі, з якої відбувається 

випаровування. Крім того, деякі бризки настільки малі, що можуть залишатися у 

зваженому стані у повітрі і тому вважаються частинками диму.  

 

 

 

 

Мал. 1. Джерела димових газів дугового зварювання металів  

1. Крапля на дроті або під час перенесення. 2. Зварювальна ванна. 3. Електродні краплі. 4. Дуга. 5. Великі частки. 6. Дрібні 

металеві краплі. 

 

 

 

Як утворюються гази? 

При газовому дуговому зварюванні основними причинами газоутворення є надзвичайно високі температури та 

ультрафіолетове випромінювання, що випускається дугою. Оксид азоту NO та діоксид азоту NО2 (оксиди азоту) утворюються з 
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кисню та азоту навколишнього повітря. Коли вони вступають у контакт з гарячою дугою або основним гарячим металом, 

відбуваються наступні реакції: 

N2 + O2 → 2NО 

2NО + О2 → 2NО2 

Озон O3 утворюється з кисню повітря таким чином: 

3О2 → 2О3 

 

Ультрафіолетове випромінювання дуги розкладає молекули кисню на вільні атоми кисню. Ці атоми реагують з іншими 

молекулами кисню та утворюють молекули озону. Ультрафіолетове випромінювання в діапазоні довжин хвиль 130-175 нм є 

основним джерелом утворення озону. Більшість озону утворюється в безпосередній близькості від дуги. Озон відноситься від дуги 

в гарячому шлейфі диму та газів, що піднімається від місця зварювання, і це може бути небезпечним для зварювальника. (Див. 

фото 1). 

Рівень викидів озону залежить від того, скільки озону утворюється і скільки розсіюється різними способами. Існує три 

основні механізми, що може призвести до видалення озону. 

Каталітичні реакції між озоном та частинками диму. Таким чином, зварювальний дим може знизити рівень озону. Хімічна 

реакція між оксидом азоту та озоном наступна: 

NO + O3 → NO2 + O2 

Під час процесів, у яких утворюється велика кількість оксидів азоту, наприклад, при ручному дуговому зварюванні, загальна 

кількість озону, що утворюється, незначна. При газовому дуговому зварюванні утворюється набагато менше оксидів азоту, і в 

результаті рівень викидів озону набагато вищий.  

Термічне розкладання озону. Це відбувається в зоні максимально близької до дуги, де температура становить 500°С і 

вище. Оксид вуглецю CO утворюється в основному за рахунок дисоціації діоксиду вуглецю CO2 із захисного газу наступним 

чином: 

2СО2 → 2СО + О2 

 

Гази можуть утворюватися при контакті поверхневих покриттів або забруднень металу, з гарячими поверхнями або 

ультрафіолетовим випромінюванням. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Фото 1. Шлейф диму і газів що піднімається з місця зварювання. 

 

Вплив на людину. 

Люди піддаються впливу багатьох різних хімічних речовин. Щоб знизити небезпеку, величезні зусилля були спрямовані 

на оцінку токсичності цих речовин та визначення граничних гігієнічних порогових значень. 

Гігієнічне граничне значення – це максимально допустима концентрація речовини в повітрі для дихання. Рівні, що 

падають нижче порогових значень, становлять невелику небезпеку для людей. Однак порогові значення не є строгими межами між 

небезпечними та безпечними рівнями речовини. 

Існує два типи гігієнічних граничних порогових значень: середньозважені за часом і стельові порогові граничні значення. 

Вони вказуються як концентрації масою, наприклад, мг/м3, або концентрації за обсягом, наприклад, мл/м3 або ppm (частини на 

мільйон). 

Середньозважене за часом TWA визначає максимально допустимий середній рівень забруднювача повітря в зоні дихання 

протягом робочого дня. Це значення може перевищуватися протягом коротких періодів часу. У деяких країнах існують 

рекомендації, короткострокові значення, які обумовлюють, наскільки можуть бути перевищені ці межові граничні значення.   

Для швидкодіючих особливо небезпечних речовин існують граничні значення, що визначають максимально допустиму 

середню концентрацію речовини за короткий період часу, зазвичай 15 хвилин. Максимальне граничне значення ніколи не може 

бути перевищено. 

Порогові граничні значення використовують для визначення якості повітря на робочих місцях, а також для планування та 

визначення розмірів вентиляційних систем. Однією з цілей проектування систем вентиляції є зниження рівнів значно нижчі від 

порогових граничних значень. 

У таблиці 1 представлені граничні значення різних речовин, які можуть виникнути при зварюванні. 

При проведенні оцінки результатів вимірювань із робочих місць важливо пам'ятати, що в зоні дихання одночасно є кілька 

речовин. У багатьох країнах Європи наведене нижче рівняння використовується для оцінки впливу речовин, що надають подібний 

медичний вплив на організм людини: 

C1 C2 C3  

— + — + — + ............ ≤ 1  

G1 G2 G3 

C визначає виміряну концентрацію кожної речовини, а G визначає граничне граничне значення. У зоні дихання сума приватних  

повинна бути меншою за 1. 

 

Прикладами речовин, що мають подібний медичний вплив, є озон і діоксид азоту, тоді як оксид азоту впливає на людей зовсім по-

іншому. 

 

 



Таблиця 1 Приклади порогових та граничних значень. 

  TWA ppm  TWA mg/m3 CTLV ppm CTLV mg/m3 

Берилій та з'єднання  – 0,002 – – 

Кадмій та неорган. з'єднання –   – – 

Оксид кальцію – 2 – – 

Диоксид вуглецю 5000 9000 – – 

Оксид вуглецю 35 40 – – 

Хром (хромати та хромова кислота) – 0,02 – – 

Мідні та неорг. з'єднання – 0,2 – – 

Фториди –   – – 

Фосфід водню 0,3 0,4 – – 

Оксид заліза –   – – 

Свинець та неорг. з'єднання – 0,05 – – 

Марганець та неорганічні з'єднання – 1 – – 

Молібден та його з'єднання – 5 – – 

Оксид нікелю – 0,1 – – 

Діоксид азоту 2 4 5 10 

Оксид азоту 25 30 – – 

Фосген – – 0,05 0,2 

Озон 0,1 0,2 – – 

З'єднання діоксиду кремнію – 0,1 – – 

Оксид цинку – 5 – – 

(TWA = середньозважене в часі, CTLV = граничне значення). 

 

Вплив різних забруднювачів повітря. 

Деякі забруднювачі повітря можуть викликати гострі (раптові), а також хронічні (довготривалі) захворювання. Гострі 

захворювання, такі як металева лихоманка, зазвичай мають тимчасовий характер. Однак вони можуть перерости у хронічні 

захворювання. 

Іноді одноразової дії речовини може бути достатньо, щоб спровокувати спалах захворювання. В інших випадках між 

зараженням та спалахом може пройти багато років. Також відомо, що різні речовини під час об'єднання можуть давати 

синергетичний ефект. Інакше кажучи, небезпека здоров'я від комбінації у багато разів перевищує суму небезпек речовин окремо. 

Захворювання або стани, які можуть виникнути внаслідок вдихання надмірної кількості диму та газів, включають 

утруднене дихання, анемію, рак, емфізему, головний біль, хронічний бронхіт, набряк легень, пропасницю від парів металів та 

подразнення слизових оболонок. Крім того, можуть постраждати скелет, центральна нервова система, кров, нирки та печінка. 

У нормальних умовах зварювання, за наявності належної вентиляції та відповідних запобіжних заходів, зварювальник не 

повинен наражатися на будь-які серйозні небезпеки для здоров'я. Число зварювальників, які отримали травми внаслідок впливу 

диму та газів, так і не було встановлено, оскільки немає чіткої статистики. Картина ще більше ускладнюється тим, що деякі 

речовини не викликатимуть проблеми в майбутньому. 

Зварювальний дим. 

Більшість частинок зварювального диму надзвичайно малі, зазвичай менше 0,5 мкм у діаметрі. Вони можуть проникнути 

у легені та пошкодити легеневі везикули. Деякі речовини накопичуються в легенях, що з часом може призвести до більш-менш 

серйозних змін або станів. 

Нижче наведено короткий список найпоширеніших речовин у зварювальному димі та їх вплив на людей. Порогові 

значення цих речовин наведені у таблиці 1. 

Барій, Ва. 

В Україні немає встановленого порогового значення для барію. Вдихання диму, що містить оксид барію, викликає сильне 

подразнення носа та горла. Крім того, це може призвести до нудоти. блювання, діарея. болі в животі, а також ризик проблем із 

серцем, м'язової втоми та судом. 

Берилій, Be. 

Берилій - високотоксична речовина як у металевій формі, так і у вигляді сполук. наприклад, у вигляді оксиду берилію в 

зварювальному димі. Берилій є в основному в деяких мідних сплавах і може викликати небезпечне захворювання легень - бериліоз. 

Кадмій, Cd. 

Кадмій – високотоксична речовина. Оксид кадмію зустрічається у зварювальному димі під час зварювання кадмієвого 

матеріалу, тобто матеріалу, покритого кадмієм як захист від корозії. Симптомами отруєння кадмієм є утруднення дихання, сухість 

у горлі, кашель, біль у грудях та лихоманка від парів металів. Ці проблеми зазвичай не виявляються протягом дня чи більше після 

зараження. Людина, що неодноразово піддається впливу кадмію, може страждати набряком легень і, можливо, емфіземою. Також 

можуть уражатися печінка та нирки. 

Кальцій, Ca. 

Кальцій зустрічається у зварювальному димі у вигляді оксидів при ручному дуговому зварюванні основними електродами 

та дуговому зварюванню порошковим дротом з основним флюсом як присадковий матеріал. Оксид кальцію у високих 

концентраціях може дратувати слизові оболонки, але не становить прямої небезпеки для здоров'я під час зварювання. 

Хром, Cr. 

При зварюванні сталі, легованої хромом, наприклад, нержавіючої сталі, в результаті окислення утворюється тривалентний 

і шестивалентний хром. Обидві форми викликають подразнення слизових оболонок, лихоманку парів металів, а також вражають 

дихальні шляхи та легені. Вважається, що шестивалентний хром підвищує ризик розвитку раку. Шестивалентний хром 

утворюється переважно при зварюванні покритими електродами. 

Мідь, Cu. 

Мідь присутня як у основному металі, так і в присадному металі. Вдихання парів міді може спричинити лихоманку, 

спричинену парами металів, та захворювання легень, зване медерозом. 

 



Фторід, F. 

З'єднання фтору, або фториди, утворюються переважно при зварюванні електродами з основним покриттям. Ці з'єднання 

також можуть виникати при дуговому зварюванні порошковим дротом, якщо флюс є основним. Вдихання фторидів може 

спричинити незначне подразнення дихальних шляхів та гостре чи хронічне загальне отруєння. Лише у закритих чи погано 

вентильованих приміщеннях існує ризик перевищення порогового значення. 

Залізо, Fe. 

Оксид заліза у зварювальному димі при зварюванні всіх металів, містять залізо. Вплив оксиду заліза протягом тривалого 

часу може в окремих випадках призвести до захворювання легень, що називається сидерозом. На рентгені це нагадує силікоз, але 

не так небезпечно. Сидероз не впливає на здоров'я, і як вплив оксиду заліза припиняється, стан легень не продовжує прогресувати, 

як при силікозі. 

Свинець, Pb. 

Свинець не є у великих кількостях у димі дугового зварювання, за винятком випадків зварювання певних матеріалів з 

поверхневим покриттям. Свинець може бути у вигляді з'єднання в ізоляції покритих електродів. Вдихання парів свинцю може 

спричинити такі симптоми, як головний біль, непритомність, м'язові болі, судоми, втрата апетиту та втрата ваги. При високих 

концентраціях існує ризик розвитку анемії та втрати пам'яті. 

Магній, Mn. 

Магній зустрічається як легуючий елемент у сталі та зварювальних електродах. Зварювальний дим, що містить високі 

концентрації магнію оксиду, токсичний. Симптоми отруєння магнієм включають подразнення слизових оболонок, тремтіння, 

скутість м'язів, непритомність та порушення розумових здібностей. Нервова система та дихальні шляхи також можуть бути 

уражені. Магній також може спричинити лихоманку від парів металів. 

Марганець, Mn. 

Оксиди марганцю з'являються у процесі проведення електродугового зварювання та наплавлення сталей, у складі яких є 

марганець. Також оксид марганцю може випаровуватися в повітряне середовище і в тому випадку, якщо самі роботи виконуються 

за допомогою будь-яких матеріалів, що містять марганець. Відомо, що потрапляння оксидів марганцю в легені людини призводить 

до гострих та хронічних отруєнь, уражень ЦНС, печінки та легень, дратують слизові оболонки дихальних шляхів, викликають 

отруєння організму. 

Молібден, Мо. 

Вдихання пари, що містять молібден, може дратувати органи дихання. Тривалий, неодноразовий вплив молібдену може 

спричинити біль у суглобах та вплинути на печінку. 

Нікель, Ni. 

Нікель зустрічається в основному в нержавіючій сталі. Оксид нікелю у зварювальному димі може спричинити лихоманку 

від диму металу. Нікель також вважається канцерогеном. 

Кремній, Si. 

Деякі форми діоксиду кремнію (кварцу) можуть викликати силікоз. Однак немає жодних доказів того, що ці форми 

діоксиду кремнію зустрічаються у зварювальному димі у небезпечних концентраціях. 

Цинк, Zn. 

Дим оксиду цинку утворюється при зварюванні оцинкованого листа. Оксид цинку може призвести до металевої 

лихоманки. 

Гази. 

Гази, що виділяються в процесі зварювальних робіт, токсичні та/або задушливі. Вони або утворюються під час 

зварювання, або є елементом захисного газу. Порогові значення для різних газів наведено у таблиці 1. 

Діоксид азоту NO2 та оксид азоту NO. 

При концентраціях вище 15 частин на мільйон діоксид азоту може спричинити подразнення очей та сльозотечу. Вищі 

концентрації можуть призвести до гострого бронхіту, фіброзу легень або набряку легень. Два останні стани можуть бути 

небезпечними для життя, але в більшості випадків функції легень пацієнта відновлюються. Симптоми отруєння включають 

сильний кашель, хрипи, нудоту та задишку. Ці симптоми з'являються лише через 3–30 годин після дії. 

Озон, О3. 

Озон – безбарвний токсичний газ. Озон впливає на слизові оболонки, переважно дихальних шляхів. Симптоми впливу 

озону включають свербіж або печіння в горлі, кашель, біль у грудях та хрипи. Токсичність озону сильно підвищується, якщо в 

повітрі є ще й оксиди азоту. Їхнє спільне застосування дуже небезпечне для людського організму. 

Фосген, COCI2. 

Фосген утворюється при зварюванні заготовок, оброблених розчинами, що містять хлор, В концентраціях вище 10 ppm 

фосген викликає відчуття печіння в роті і горлі. Це також викликає біль у грудях та опущення. Вдихання хлориду фосгену може 

призвести до набряку легень. 

Вплив різних чинників на викиди. 

Викиди забруднюючих речовин повітря під час зварювання, і навіть склад забруднюючих речовин залежить від низки 

різних чинників. Крім способу зварювання, істотне значення мають також такі фактори: 

• Параметри зварювання (струм, напруга, захисний газ та потік захисного газу) 

• Основний та присадковий метал 

• Наліт чи забруднення на поверхні пластини 

 

Зварювання MIG/MAG. 

При зварюванні MIG/MAG (газове дугове зварювання) основним 

джерелом викидів диму є присадковий метал. Основний метал незначно впливає, 

якщо він не містить легколетких речовин або не має покриття, що випаровується 

під час зварювання. 

Викид диму є складною функцією параметрів зварювання та захисного 

газу. Чим вища енергія атомів, то вище температура і тим більше утворюється 

парів металу, які, своєю чергою, утворюють зварювальний дим. Однак деякі 

дослідження показують, що викиди диму залежать не тільки від потужності, а й 

від форми перенесення металу через дугу. Форма перенесення металу в основному 

залежить від рівня струму та типу використовуваного захисного газу. 

При дещо вищому струмі/напрузі присадковий метал переноситься через 



дугу у вигляді суміші незакорочуювающих і короткозамикаючих крапель різного розміру. Цей режим називається шароподібним 

перенесенням. Перенесення металу відбувається нерівномірно, і виникає велика кількість бризок, що призводять до утворення 

диму. Результат зварювання поганий. 

При імпульсно-дуговому зварюванні в цій зоні можна досягти хороших результатів зварювання і навіть знизити викиди 

диму до рівня, настільки ж низького, як при зварюванні TIG, або на 80% порівняно зі зварюванням короткою дугою нержавіючої 

сталі. Однак імпульсно-дугове зварювання може виробляти вищі викиди озону, ніж звичайне зварювання MIG/MAG. 

 

Збільшення струму дозволяє використовувати струменеве перенесення електродного металу. Розплавлений метал 

переноситься у вигляді дрібних крапель, що не замикають дугу. При переході від краплинного до струминного перенесення викиди 

диму знижуються, досягаючи найнижчої точки саме тоді, коли встановлюється стабільна дуга, див. мал. 3. Додаткове збільшення 

струму/напруги знову призводить до утворення більшої кількості диму, оскільки дуга отримує більше потужності, що призводить 

до випаровування більшої кількості металу. Рівень струму, необхідний створення розпилювальної дуги, залежить від типу 

електродного дроту, діаметра дроту, вильоту дуги і використовуваного захисного газу. Деякі захисні гази, що містять понад 25% 

CO2, не допускають струменевого перенесення електродного металу. 

Ось чому неможливо досягти відповідного зниження викидів диму при більш високих рівнях струму, коли як захисний газ 

використовується CO2, (див. мал. 4). 

Швидкість потоку захисного газу також впливає викиди 

диму. Якщо швидкість потоку газу надто висока або надто низька, 

повітря може потрапити у зварювальну ванну, що призведе до 

збільшення викидів диму та суттєво впливає на якість шва. 

На параметри зварного шва впливають як на рівень диму, а 

й у його склад. Наприклад, при MAG-зварюванні нержавіючої сталі 

рівень шестивалентного хрому нижче під час дугового зварювання з 

струминним перенесенням розпилення, ніж при дуговому 

зварюванні короткого замикання або зварюванні з краплинним 

переносом. (Див. мал. 5). 

При зварюванні MAG утворюється менше оксидів азоту 

(NO і NO2), ніж при ручному дуговому зварюванні. Рівні, що 

формуються, залежать від струму. Що струм, тим більше оксидів 

азоту утворюється. Викиди озону (O3) сильно залежать від 

утворення оксидів азоту та диму, як було обговорено раніше. Чим 

більше утворюється оксидів азоту та/або диму, тим нижчий рівень 

озону.  
 

 

Дугове зварювання порошковим дротом. 

При дуговому зварюванні порошковим дротом рівень диму і його склад сильно залежать від типу порошкового електрода, 

що використовується. Іншими словами, містить він флюс або металевий порошок і призначений для використання з захисним газом 

або без нього. Дротові електроди з газовим захистом та металопорошковим сердечником виробляють найменшу кількість диму, 

тоді як електроди з рутиловим сердечником виробляють трохи більше диму. 

Найбільше диму зазвичай виробляють самозахисні порошкові дротяні електроди. Ці електроди призначені для 

використання без захисного газу. Викиди озону та оксидів азоту однакові при зварюванні MAG суцільними дротяними 

електродами та порошковими дротяними електродами із захисним газом. 

TIG зварювання. 

Під час зварювання TIG (зварювання в інертному газі вольфрамовим електродом) утворюється дуже мало диму. Проте 

необхідно враховувати склад диму. Зварювання TIG зазвичай виконується на високолегованій сталі, нікелевих або алюмінієвих 

сплавах. В результаті дим може містити оксиди хрому, нікелю та міді, кожен з яких має дуже низькі граничні значення. 

Серед забруднювачів повітря, що утворюються під час зварювання TIG, озон є основним компонентом, що визначає 

необхідну вентиляцію. Однак дослідження показують, що викиди озону та оксидів азоту при зварюванні TIG часто нижчі, ніж при 

зварюванні MIG/MAG. Кількість озону та оксидів азоту, що виділяються під час зварювання TIG, залежить від струму, довжини 

дуги та витрати захисного газу, а також від типу використовуваного захисного газу. 

 

 

 

 



Плазмово-дугове зварювання. 

 

У літературі міститься мало інформації про забруднювачі повітря, що утворюються при плазмово-дуговому зварюванні. 

Цей метод зварювання технічно аналогічний зварюванню TIG, тому 

кількість забруднюючих речовин у повітрі, ймовірно, приблизно така 

сама. 

Кількість озону, що утворюється, залежить від УФ-

випромінювання, що випускається повітрям, на яке, у свою чергу, 

впливають перебувають у ньому елементи, в основному пари металів. 

Одним із прикладів цього є пари алюмінію, які призводять до 

екстремальної інтенсивності випромінювання в діапазоні довжин 

хвиль, що генерується озоном. З іншого боку, при зварюванні 

алюмінію MIG виділяється велика кількість озону. (Див. малюнок 6). 

Однак при зварюванні алюмінію TIG викиди озону нижчі. Це з тим, 

що зварювання виробляється змінним струмом і натомість 

утворюється більше оксидів азоту. Оксид азоту знижуватиме рівень 

викидів озону. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Поверхневе покриття металу. 

У деяких випадках поверхні металу, які зрештою будуть зварені або розрізані, обробляються головним чином для 

забезпечення захисту від корозії. Процеси нанесення покриття на поверхню включають фарбування, емалювання, гальванізацію, 

фосфатування, кадмування або промаслювання. При зварюванні матеріалу з поверхневим покриттям можуть утворюватися 

небезпечні дими чи гази. Тому перед зварюванням необхідно видалити поверхневі покриття. Якщо це неможливо, необхідно 

забезпечити достатню вентиляцію або місцеву точкову витяжку. Більшість поверхневих покриттів можна видалити струминним 

очищенням або шліфуванням. Однак кадмій слід видаляти хімічним або іншим способом через його високий рівень токсичності. 

Покриття слід видалити на ділянці 25-50 мм з обох боків шва. Ширша зона призначена для вищих рівнів струму (200 А і вище). 

Нижче наводиться опис найбільш поширених поверхневих покриттів та пов'язаних з ними небезпек для здоров'я. 

Фосфатування 

Фосфатування використовується для захисту від корозії або як хороша ґрунтовка під фарбування. При зварюванні 

фосфатованої пластини або листа утворюється газ фоспін PH3, який надзвичайно небезпечний. 

Гальванізація 

Для забезпечення гарного захисту від корозії використовують цинкування. Під час зварювання утворюються оксиди 

цинку, які можуть спричинити лихоманку металу. Оцинкований матеріал легко сплутати з кадмієвим матеріалом. 

Кадмування 

Кадмування також є захистом від корозії. При зварюванні кадмієвого матеріалу утворюється дим, що містить оксиди 

кадмію. Вдихання цього диму, навіть у невеликих кількостях, може спричинити лихоманку від парів металів, яка також може 

призвести до більш серйозних захворювань. При зварюванні кадмієвих сплавів необхідно дотримуватися найсуворіших запобіжних 

заходів. 

Інші металеві покриття 

Іншими металевими покриттями, які також можуть спричинити проблеми, є хромування та нікелювання. 

Фарби та пластики 

Фарби можуть містити свинець, хром, цинк, ртуть, тому слід видалити їх перед зварюванням. Пластикові покриття слід 

видалити, оскільки під час зварювання вони виділяють небезпечні гази. У багатьох випадках пластмаси також часто містять 

метали. Прикладом цього є міжопераційні ґрунтовки, які використовуються для захисту сталевих поверхонь від корозії. При 

зварюванні листів з покриттям для грунту можуть утворюватися оксиди цинку і заліза. 

Поверхневі забруднення металу. 

Заготовка може бути покрита різними забрудненнями, такими як іржа та масло. Масло при зварюванні розкладається та 

випаровується. Однак немає жодних доказів, що ці гази стають небезпечними на таких рівнях. Тим не менш, хоча б для того, щоб у 

зварному шві не утворювалися пори, масло перед зварюванням слід видалити. 

Одним з найпоширеніших способів зробити це є використання розчинника, такого як хлорований вуглеводень. Якщо цей 

вид розчинника вступає в контакт з гарячою поверхнею або зазнає впливу ультрафіолетового випромінювання, утворюється 

небезпечний газ фосген COCI2. Тому не можна допускати потрапляння розчинника близько до дуги. Зварювані поверхні мають 

бути висушені досить довго, щоб весь розчинник випарувався. 

Запобіжні заходи. 

Будь-який запобіжний засіб виправданий, якщо він покращує робочу ситуацію зварювальника. Зварювальник може 

уникнути впливу забруднень і забруднюючих речовин, що утворюються під час зварювання, у різний спосіб. Приклади запобіжних 

заходів включають хорошу загальну вентиляцію, місцеву витяжку, різні форми захисту органів дихання, а також правильне робоче 

положення та використання відповідного захисного газу. 

Загальна вентиляція 

При зварюванні у приміщенні загальна вентиляція має бути достатньою, щоб забезпечити достатнє розведення 

забруднюючих речовин у повітрі. Прийнятний рівень вентиляції зварювального диму становить 2 мг/м3. У великих цехах із 

високими стелями природні рухи повітря зазвичай забезпечують достатню загальну вентиляцію. В іншому випадку необхідно 

додати додаткову систему вентиляції. 



  У тих випадках, коли загальна вентиляція недостатня, слід використовувати місцеву витяжку, щоб поліпшити положення 

зварювальника. Розташування локальної витяжки якомога ближче до місця зварювання запобігає розповсюдженню забруднень по 

цеху. (Див. фото 2). 

 Однією з переваг місцевої витяжки є те, що для загальної вентиляції потрібно менше повітря. 

Недоліком пристроїв місцевої вентиляції є те, що їх може бути складно правильно використовувати. Для роботи 

локальний витяжний пристрій повинен бути розташований поруч із місцем зварювання, але тоді він може заважати 

зварювальникові. При зварюванні великих об'єктів завжди необхідно стежити за перебігом зварювальних робіт. Локальна витяжка 

найбільше підходить для роботи з невеликими об'єктами, що зварюються на стаціонарній робочій станції. 

Деяке зварювальне обладнання поставляється з місцевим витяжним пристроєм, встановленим на пальнику. (Див. фото 3). 

Однак це збільшує вагу пістолета і робить його менш керованим. Також витяжка не завжди працює у всіх положеннях зварювання. 

Зрештою, потужна витяжка недоцільна, оскільки вона може порушити потік захисного газу. 

Фото 2.       Фото 3. 

 

Захист органів дихання. 

В окремих випадках можна використовувати ту чи іншу форму захисту органів дихання. Якщо тип забруднення відомий, можна 

використовувати маску, що фільтрує. (Див. фото 4).  Фільтр видаляє лише дим, а гази проходять через нього. Зварювальний шолом 

із зовнішньою подачею повітря (фото 5) розріджує забруднення в зоні дихання зварювальника. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Фото 4.         Фото 5. 

При ручному зварюванні зварювальник розташовується поблизу дуги та шлейфу забруднень, що виходять із місця 

зварювання. В результаті зварювальник міг вдихнути велику кількість диму та газів. Змінюючи своє робоче положення та 

тримаючи голову подалі від шлейфу диму та газів, зварювальник може допомогти знизити ризик для здоров'я. Див. малюнок 11. 

Під час зварювання на відкритому повітрі зварювальник повинен враховувати напрям вітру та займати відповідне положення. 

Однак недоцільно застосовувати газове дугове зварювання за сильного вітру, оскільки вітер порушує газовий захист. 

Правильно спроектована зварювальна маска або щиток значно знижує концентрацію забруднюючих речовин у повітрі у 

зоні дихання зварювальника. Шолом або щиток повинен закривати горло та частину грудей. Приклади рекомендованих шоломів і 

щитків показані на фото 6, 7.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

Фото 6.        Фото 7. 



  Вибір захисного газу впливає рівень забруднень. Вуглекислий газ та інші окислювальні гази викликають утворення 

більшої кількості зварювального диму, ніж при використанні аргону або гелію як захисний газ. Додавання оксиду азоту NO в аргон 

знижує рівень озону під час зварювання MIG/MAG та TIG. Це зниження відбувається в результаті швидкої реакції між оксидом 

азоту NO та озоном O3 при утворенні діоксиду азоту NO2 та кисню O2. Діоксид азоту також є небезпечним газом, але не такий 

небезпечний, як озон. 

 

Вибір параметрів зварювання також впливає на рівень забруднення. Стабільна дуга, що не утворює бризок, генерує 

найменшу кількість диму. З цієї причини при зварюванні MIG/MAG слід уникати кулястої зони перенесення. 

 

Компанія "КРІОГЕНСЕРВІС" відіграє новаторську роль на ринку України. 

Традиційно рухомі підприємництвом, ми постійно працюємо над новими якісними продуктами та інноваційними процесами. Ми 

створюємо додану вартість, явно виражені конкурентні переваги та більшу прибутковість. Кожна концепція розроблена спеціально 

для задоволення вимог наших клієнтів, пропонуючи як стандартизовані, так і індивідуальні рішення. Це стосується всіх галузей та 

всіх компаній, незалежно від їхнього розміру. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


