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Введение. Необходимым условием защиты работника от газов с помощью фильтрующих средств ин-
дивидуальной защиты органов дыхания (СИЗОД) является своевременная замена фильтров. Ранее 
для этого использовали реакцию органов чувств на попадание газа в маску. Из-за ненадёжности этот 
способ был полностью запрещён во всех развитых странах, так как для составления расписания за-
мены фильтров срок их службы оценивается в наихудших ожидаемых условиях. 
Материал и методы. Использовали публикации National Institute for Occupational Safety and Health 
(NIOSH), US Occupational Health and Safety Administration (OSHA), Taylor & Francis, Springer, Oxford 
University Press, Journal of the ISRP, требования законодательства в развитых странах, регламентиру-
ющего применение СИЗОД, и другие публикации.
Результаты. В статье описаны проблемы и пути их решения при: составление расписания с помо-
щью математического моделирования срока службы (однократное применение фильтра), учёта его 
достоинств и недостатков и проблем при неоднократном применении. 
Ограничения исследования. При подготовке настоящей статьи были использованы отечественные и 
зарубежные литературные материалы, подтверждающие рекомендации авторов по оптимизации 
средств защиты работающих.
Заключение. Рассмотрены обстоятельства, создающие повышенный риск для работников в Россий-
ской Федерации, даны рекомендации по улучшению защиты.
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Introduction. A necessary condition for protecting an employee from gases with the help of filtering personal 
respiratory protection equipment (PPE) is the timely replacement of filters. Previously, the reaction of the 
sense organs to the ingress of gas into the mask was used for this. Due to unreliability, this method has been 
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completely banned in all developed countries, since filter life is estimated under the worst expected conditions 
for scheduling filter replacement. 
Materials and methods. We prepared the article using publications NIOSH, OSHA, Taylor & Francis, Springer, 
Journal of the ISRP, legal requirements of developed countries for the use of respirators, and other available 
publications. 
Results. The article describes problems and ways to solve them during scheduling, using mathematical 
modeling of the service life (single use of the filter), taking into account its advantages and disadvantages and 
problems in assessing the safety of reuse of cartridges.
Conclusion. The article contains an analysis of the sources of risk for workers using gas masks in Russian 
Federation; recommendations for its reduction are given. 
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Введение
Для индивидуальной защиты органов дыхания 

от газообразных воздушных загрязнений могут 
использоваться изолирующие и, во многих слу-
чаях, фильтрующие СИЗОД. Последние срав-
нительно легче, компактней, проще и дешевле, 
не ограничивают перемещение работника (как 
шланговые СИЗОД), и, на первый взгляд, не тре-
буют квалифицированного техобслуживания. Это 
обусловило их широкое применение. Но эффек-
тивная защита может быть обеспечена лишь при 
своевременной замене фильтров1. 

Материал и методы
Для подготовки статьи использовали публи-

кации NIOSH, OSHA, Taylor & Francis, Springler,  
Oxford University Press, Journal of the International  
Society for Respiratory Protection, требования законо-
дательства к замене фильтров, и другие публикации.

Результаты
Оценка срока службы (однократное непрерыв-

ное применение). Воздух рабочей зоны может  
содержать вредные вещества в газообразном со-
стоянии; для более чем 1100 из них разработаны 
ПДКр.з. (предельно допустимые концентрации 
вредных веществ в воздухе рабочей зоны), для бо-
лее 140 – ОБУВ (ориентировочный безопасный 
уровень воздействия). Отличия строения молекул 
обусловливают многообразие свойств: и в части 
токсичности, и в части способности фильтра очи-
щать от них воздух. В табл. 1 приведены оценки 
срока службы фильтра «органические соедине-
ния» в схожих условиях при защите от разных ве-
ществ. 

В прошлом веке для оценки срока службы ча-
сто использовали субъективную реакцию орга-
нов чувств работника на повышение концентра-
ции газа во вдыхаемом воздухе (запах, раздраже-
ние, привкус). Однако из-за того, что порог вос-
приятия запаха многих веществ выше ПДКр.з., то 
у части рабочих из-за привыкания и отвлечения 
внимания снизилась чувствительность орга-
на обоняния, поэтому во всех развитых странах 
отказались от продолжения использования это-
го способа [1]. Было разработано более полсотни 
приспособлений для установки на фильтр/мас-

1 Период времени, в течение которого фильтр СИЗОД, используе-
мый работником на рабочем месте, снижает загрязнённость очищен-
ного воздуха до концентрации, меньшей, чем предельно допустимая 
концентрация (ПДКр.з.), у фильтров всех типов ограничен. Период 
зависит от состава загрязнений, их концентрации, свойств фильтра, 
условий на рабочем месте и потребления воздуха работником. Да-
лее он будет называться «срок службы» (Service life – 3. Definitions.  
In: Canadian Standard Association. Standard Z94.4-11. Selection, use, and 
care of respirators, p. 7), так как термин «время защитного действия» 
(пункт 2.8 в: ГОСТ Р 12.4.233-2012) относится к испытаниям фильтра 
в лаборатории на стенде и не применим на практике для обозначения 
длительности защиты на рабочем месте.
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ку, предупреждавшие работника о завершении 
срока службы [2]. Но, по ряду объективных и 
субъективных причин, их производство прекра-
щено почти полностью2.

Основным способом профилактики не-
своевременной замены фильтров стала оценка их 
срока службы для составления расписания заме-
ны. Для оценки используют:

1. Измерение срока службы при лаборатор-
ной имитации наихудших условий на рабочем ме-
сте, или при прокачивании через фильтр воздуха 
рабочей зоны. Во многих случаях способ требует 
применения таких средств измерений, которых 
нет у работодателей, и поэтому применяется неча-
сто (хотя обеспечивает самый точный результат).

2. Приближенная оценка срока службы 
путём математического моделирования. В сере-
дине 1990-х гг. в Национальной лаборатории в 
атомном центре в Лос-Аламосе начали разраба-

https://doi.org/10.47470/0869-7922-2022-30-1-38-44
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Таблица 1 / Table 1
Минимальные оценки срока службы фильтра (один на маске) с сорбционной ёмкостью,  

не превышающей ёмкости фильтра А1, при расходе воздуха 50 л/мин, температуре 20 °С,  
относительной влажности 50% (расчёт выполнен с помощью Multi Vapor 2.2.5 (июнь 2018 г.))

Estimates of minimum values of service life of cartradges by Multi Vapor 2.2.5 (2018). Sorption capacity  
is close to A1. Air flow rate 50 l/min, temperature 20 °C, relative humidity 50% 

Вещество
Максимально 

разовая  
ПДКр.з.

1, мг/м3

Порог (максимальный) восприятия 
запаха людьми, мг/м3 Срок службы, мин

AIHA2 3М Russia3 10 ПДК4 50 ПДК4

Метил изобутенил кетон 1 48 0,23 9453 2502

1,1,2,2-Тетрахлорэтан* 5 50 1,46 5714 1394

2-Хлорпропилен оксид* 2 46 3,59 3066 1074

Винил карбинол4 2 83 1,16 1225 550

Бензол4 15 1000 29,7 626 176

Толуол 150 1000 0,61 145 32

Тетрагидрофуран* 100 180 11,4 95 29

Хлористый метилен* 100 1530 3,41 49 21

Гептан* 900 3000 40,7 22 4

Этиловый спирт 2000 76000 0,28 11 2

Примечание. * по данным International Chemical Safety Cards (https://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard. listcards3?p_lang=en), 
обнаружение превышения ПДК по появлению запаха  ненадёжно.
1 СанПиН 1.2.3685-21. Доступно: https://base.garant.ru/400274954/#friends (дата обращения 16 декабря 2021).
2 Обзор Американской ассоциации промышленной гигиены (США) (American Industrial Hygiene Association, AIHA).  
  Murnane S.S., et al. Odor Thresholds for Chemicals with Established Occupational Health Standards. 2ed., Falls Church, 2013.
3 Каталог 3М Russia «Выбор фильтров», 2018, автор не указан.
4 Превышение максимальной разовой ПДКр.з. в воздухе рабочей зоны (в США, Канаде, Японии и др. применение полумасок  
  ограничено 10 ПДКр.з., а полнолицевых масок 50 ПДКр.з.).

тывать алгоритм вычисления срока службы. Пер-
вая версия программы Multi Vapor, выпущенная 
в конце 1990-х гг., позволяла вычислять срок 
службы при защите лишь от одного вещества 
(для примерно сотни органических соединений). 
Сравнение вычислений и измерений показало, 
что вычисленный срок службы мог иногда быть 
больше фактического (пример: иодометан –  
в 2,4 раза; у большинства веществ отличие  
<50% [3]). Но привыкание к запаху, напри-
мер, стирола, может в группе рабочих повысить 
средний порог восприятия запаха ~ в 30 раз; а 
индивидуальные пороги у работников в груп-
пе могут различаться на 2–4 порядка. Поэтому 
Департамент условий и охраны труда (OSHA, в 
Минтруда США), несмотря на очевидные недо-
статки программы (невозможность вычислить 
срок службы при загрязнении воздуха более чем 
одним газом и при большой влажности возду-
ха, когда вода заполняет поры активированного 
угля), и учтя значительно большее разнообразие 
сроков службы при защите от разных веществ 
(см. табл. 1), рекомендовал составлять распи-

2 См. «Перспективный противогазный фильтр». Доступно: 
https://www.researchgate.net/publication/351083001_Perspektivnyj_
protivogaznyj_f iltr_dla_sredstv_individualnoj_zasity_organov_
dyhania_-_The_improved_gas_cartridges_for_the_filtering_respirators
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сание с помощью программы. При её примене-
нии рекомендовали уменьшать вычисленное  
значение на коэффициент безопасности (напри-
мер, вдвое); и округлять результат в меньшую 
сторону. Затем Multi Vapor улучшили, сейчас она 
вычисляет срок службы при защите от несколь-
ких газов одновременно (до 5), из более 230 
веществ. Программа бесплатно доступна, уни-
версальна, при вводе свойств газов и фильтра 
позволяет приближённо оценить срок службы в 
разных условиях.

Алгоритм вычислений использует изотерму 
Дубинина–Радушкевича. Так как она плохо опи-
сывает улавливание малорастворимых в воде га-
зов во влажном воздухе, то при влажности выше 
45–65% отличие между вычисленным и измерен-
ным сроками службы может многократно возра-
сти (табл. 2). Поэтому при защите от нераство-
римых в воде газов во влажном воздухе, исполь-
зование Multi Vapor недопустимо. Другой недо-
статок – программа написана для условий США 
(сравнительно большие ПДКрз, установленные 
не для массовой концентрации (мг/м3), а концен-
трации по объёму: в США её измеряют в частях 
на миллион (ppm), так что 1000 ppm = 0,1%). При 
переводе концентрации из мг/м3 в ppm, и (рос-
сийских) ПДКрз, во многих случаях получаются 
настолько маленькие численные значения, что 
расчёт невозможен.

Крупные производители СИЗОД на основе 
Multi Vapor разработали свои бесплатные про-
граммы. Они не универсальны (фильтр выбира-
ется из списка; вводить его свойства, как в Multi 
Vapor, нельзя). Работая с конкретными моделя-
ми фильтров, изготовители могли определить от-
личие измеренного и вычисленного срока службы 
(во влажном воздухе), и заложить поправку в про-

граммы. В результате точность расчётов может 
быть выше, чем у Multi Vapor. Расходы на созда-
ние программ заложены в стоимость фильтров; 
и, по сути, потребитель покупает не коробочку с 
достаточно недорогим сорбентом3, а услугу: воз-
можность безопасно использовать фильтрующий 
СИЗОД. Часть программ не позволяет вводить 
ПДКрз (как в Multi Vapor), и можно лишь дога-
дываться, какой концентрации газа в маске соот-
ветствует рассчитанный срок службы.

Национальное законодательство Австралии, 
США [5], Канады, европейских стран, Японии 
требует от работодателя: (1) определить условия 
применения СИЗОД (наихудший возможный 
случай); (2) получить от изготовителя значение 
срока службы в этих условиях для составления 
расписания замены.

Дискретное применение фильтров. Верхние 
строки табл. 1 показывают, что после использо-
вания фильтра в течение 1 смены, в нём нередко 
остаётся много ненасыщенного сорбента. То-
гда, может быть, фильтр можно использовать 
и более 1 смены. Это соответствует указанию в  
(табл. 5.3, с. 387; и другим публикациям на рус-
ском языке) [6]. Пример: фильтры А большого 
габарита, при превышении ПДКр.з. >100 раз: срок 
службы 1 мес, годовая потребность 11 штук.

Уловленные молекулы токсичных веществ 
могут удерживаться сорбентом не очень прочно. 
Часть их может десорбироваться и вернуться в 
воздух. Уже предлагалось использовать десорб-
цию для регенерации фильтров (с полностью 
насытившимся сорбентом)1. Повторное/много-
кратное применение фильтра, накопившего 
много загрязнений, может стать опасным даже 
в незагрязнённой атмосфере: при достаточно 
длительном хранении десорбировавшиеся мо-
лекулы за счёт диффузии могут переместиться 
в сторону меньшей концентрации (к отверстию 
для выхода очищенного воздуха). В результате 
ПДК может быть превышено при первом вдохе. 
Органические соединения с низкой температу-
рой кипения (Ткип) в среднем, более склонны к 
десорбции. ГОСТ 12.4.235-2012 предусматривает 
существование двух типов фильтров для защи-
ты от органических соединений – с Ткип выше 
(A) и ниже (AX) 65 ○С. Но Ткип 65 ○С не является 
границей между опасными и безопасными ве-
ществами, значение выбрали произвольно [7]. 
Из-за многообразия свойств газов, сорбентов, 
фильтров, условий применения и хранения это –  

3 В типичном фильтре для установки на полумаски 45–80 грамм 
сорбента; стоимость 100 г. активированного угля, включая импорт-
ный из кокосов (https://geosorb.ru/category/ugol-aktivnyy-kokosovyy/), 
10÷70 руб (06.2021), цена фильтра UNIX 522 (АО «Сорбент») 1300 руб.

Таблица 2 / Table 2
Сроки службы (расчёт/замер) для разной 

относительной влажности воздуха [4]
Cartridge service life. Comparison of calculation  

and measurement at different relative humidity [4]

Вещество  
(растворимость  

в воде)

Влажность, 
%

Срок службы, мин

расчёт замер

Четырёххлористый 
углерод (0,05%)

50 183 185

65 148 18

н-гексан (0,002%) 50 191 139

65 36 109

2-пропанол  
(смешивается)

50 211 192

59 170 199
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сложный и недостаточно изученный вопрос, 
и разработать научно обоснованные требова-
ния законов в части дискретного применения 
трудно. Санитарные правила (США) по работе 
с акрилонитрилом, бензолом, 1,3-бутадиеном, 
формальдегидом, винилхлоридом запрещают 
применять фильтры более 1 смены (даже тогда, 
когда опасности нет). В других случаях дискрет-
ное применение допустимо, но лишь тогда, когда 
работодатель получит от производителя справку 
о его безопасности [3].

Создатель Multi Vapor попытался сделать 
программу для оценки риска повторного при-
менения. Программа IBUR учитывает свойства 
фильтра, газов, условия первого применения, 
длительность хранения. Её недостатки: (1) со-
здана на основе Multi Vapor и потому может 
недооценивать влияние влажного воздуха при 
защите от нерастворимых в воде газов; (2) ещё 
не прошла никакой независимой проверки; 
и пока не рекомендована для использования.  
Специалисты 3М (США) предложили ком-
промиссный вариант: разрешить использовать 
фильтр в пределах непрерывного срока службы 
(например, 2 смены подряд; но не в пятницу и 
следующий понедельник, при сроке службы 36 ч 
(24+8)).

Замена фильтров в СССР и РФ. Длительное 
время, при защите от большинства газов, совето-
вали менять фильтр по появлению запаха в мас-
ке. Видя результат применения этого совета на 
практике, профпатологи уже в 1939 г. отметили 
ненадёжность этого способа и попытались раз-
работать лучший. Неудача привела к тому, что 
они рекомендовали, по сути: (1) менять фильтры 
по расписанию, и (2) для оценки срока службы 
использовать результат испытаний (с. 42, 79–80 
[9]). Это точно соответствует современным под-
ходам. Но проводить испытания фильтров мо-
жет незначительная часть работодателей, а заме-
на на основе паспортного (сертификационного) 
времени защитного действия, получаемого при 
большой концентрации газов, может приводить 
к чрезмерному занижению срока службы в ча-
сто встречающемся слабозагрязнённом воздухе. 
Ненадёжность использования органов чувств 
осознавалась и разработчиками СИЗОД. И они 
использовали уникальное свойство советских 
фильтров – исключительно небольшое число 
моделей. В каталогах 1974 и 1982 гг. на считан-
ных страницах даны сроки службы всех моде-
лей фильтров при защите от >60 веществ, при 
разных концентрациях, от 5 до 1000 ПДКр.з. [10]. 
Для сравнения, таблицы для >100 веществ, но 
для одной модели фильтра (органические соеди-

нения), появились в США только в 1990-е гг.  
То есть по некоторым показателям развитие 
науки и практики в этой области ранее не только  
не отставало от мирового уровня, а в чём-то даже 
превосходило. С другой стороны, публикаций о 
риске при повторном использовании фильтров 
в книгах и каталогах на русском языке мы  
не встретили. После 1991 г. произошли измене-
ния, негативно повлиявшие на безопасность: 

1. Был освоен выпуск маленьких (удобных) 
фильтров с небольшим количеством сорбента, 
устанавливаемых прямо на маску. Их срок служ-
бы гораздо меньше, чем у советских фильтров 
(масса 2 кг), но никаких способов его оценки по-
требителям не предоставили.

2. Рекомендуемую область применения по-
лумасок (с маленькими фильтрами) расширили с 
10–15 ПДКр.з., как минимум, до 50 ПДКр.з.. Табли-
ца 1 наглядно показывает, что это в несколько раз 
сократило срок их службы.

3. Гармонизация с европейскими требо-
ваниями (при сертификации СИЗОД) привела 
к полному изменению номенклатуры моделей 
противогазных фильтров, и использование ранее 
опубликованных (в каталогах 1974 и 1982 гг.) зна-
чений сроков службы в новых условиях стало не-
возможно.

В целом потребители стали сталкивать-
ся с необходимостью менять фильтры гораздо 
чаще; и одновременно, даже те несовершен-
ные средства, которые позволяли обходиться 
без ненадёжной реакции органов чувств, стали 
недоступны. Западные производители СИЗОД, 
попав в специфичные условия РФ (и беря на ра-
боту в свои филиалы в основном граждан РФ), 
«адаптировались» к местным условиям. Так, 3М, 
предлагающая западным потребителям исполь-
зовать свою бесплатную программу для оценки 
срока службы с 1990-х гг., в РФ (в 2018 г.) со-
ветовала менять фильтры «по запаху». Новые 
фильтры А1 и А2 «органические соединения» с 
индикатором, предупреждающем о приближе-
нии окончания срока службы, были сертифици-
рованы в РФ примерно на 2 года позже, чем на 
западе, но и после сертификации в продажу так 
и не поступали [1].

Вышеуказанные изменения повысили риск 
несвоевременной замены фильтров и, соответ-
ственно, потенциальных конфликтов с потреби-
телями. В этих условиях вызывает беспокойство 
тенденция, наблюдаемая в статьях производи-
телей и поставщиков СИЗОД. Они призыва-
ют потребителей учитывать то, что, как утвер-
ждают, значительная часть СИЗ на российском  
рынке – контрафактная [11]; и одновременно  
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систематично не используют эффективные 
современные средства, позволяющие надёж-
но различать контрафактные противогазные 
фильтры от оригинальных. С точки зрения безо- 
пасности работника, по показателю своевремен-
ности замены фильтров, опасны могут быть и те 
и другие (так как у потребителя нет средств для 
объективной оценки срока службы). Но невоз-
можность эффективно отличить оригинальные 
изделия от контрафактных может помешать вы-
явить истинную причину отравления (низкое 
качество подделок или же запоздалая замена  
оригинала «по запаху», при ПДКр.з. выше порога 
восприятия запаха).

Следует обратить внимание на то в каких 
условиях меняют фильтры в развитых странах 
и в РФ. В США законодательство запрещает 
заменять фильтры по запаху с 1996 г., инструк-
ция для государственного инспектора по охра-
не труда (OSHA) чётко описывает допустимые 
методы замены, там бесплатно доступны учеб-
ные пособия [3]. В РФ нет требований закона, 
нет контроля, и учебников. Возможно, это объ-
ясняет появление, по меньшей мере, странных 
рекомендаций поставщиков [1]. Например, 
3М советует устанавливать на противогазные 
фильтры предфильтр для защиты от аэрозоля, 
с тем, чтобы увеличить срок службы противо-
газного фильтра, причём в 10 раз. К сожале-
нию, причины резкого роста срока службы не 
объясняются, а в оригинальных публикациях 
специалистов 3М подобных советов нет. Реко-
мендация применять фильтрующие полумаски 
(противоаэрозольные, с добавкой незначитель-
ного количества сорбента для защиты от непри-
ятных запахов при концентрации газов ниже  
1 ПДКр.з.) стала в РФ нормой. Можно понять 
специалистов по СИЗОД (или – по их прода-
жам?), советующих использовать эти не сер-
тифицированные респираторы, как противо-
газные СИЗОД для защиты от растворителей. 
Несмотря на очень маленький срок службы, 
их можно менять «по запаху», как это принято 
сейчас в РФ. Но «Респираторный комплекс» 
советует применять «Алину-СО» для защиты 
от монооксида углерода (не имеющего запаха), 
при том, что по данным самих разработчиков,  
срок службы во влажном воздухе может быть  
менее получаса.

Поведение поставщиков (см. выше, и приме-
ры в [1]) может отчасти объясняться как возмож-
ность сертифицировать любой фильтр, соответ-
ствующий установленным минимальным требо-
ваниям по своим техническим характеристикам 

(даже при полном отсутствии средств оценки 
срока службы изделия), так и эффективным лоб-
бированием интересов поставщиков (Ассоциа-
ция СИЗ). 

При подготовке настоящей статьи были ис-
пользованы отечественные и зарубежные литера-
турные материалы, подтверждающие рекомен-
дации авторов по оптимизации средств защиты 
работающих.

Заключение
1. При однократном применении фильтра 

основным способом замены является состав-
ление расписания на основе оценки срока  
службы – как путём математического моде-
лирования, так и по результатам испытаний 
фильтров.

2. При защите от газов, плохо растворяю-
щихся в воде, и в условиях большой влажности 
воздуха, вычисления не могут объективно устано-
вить срок службы.

4. При неоднократном применении фильтра 
возможен риск воздействия на работника ранее 
уловленных загрязнений, и этот вопрос требует 
дальнейшего изучения.

5. Система сертификации фильтров в РФ не 
стимулирует поставщиков разрабатывать спосо-
бы оценки срока их службы и информировать по-
требителя об имеющихся.

Рекомендации
1. Необходимо более эффективно стиму-

лировать работодателей улучшать условия тру-
да, повышать выявляемость профзаболеваний, 
учитывать повышенный риск чрезмерного воз-
действия газов на работников, использующих 
фильтрующие СИЗОД (как это принято в РФ), 
при установлении причин отравлений и взаимо-
связи заболевания с условиями труда.

2. Изменить систему сертификации, исклю-
чив допуск фильтров, не имеющих средств оцен-
ки срока службы. Поставщик должен предостав-
лять свою программу для оценки срока службы. 
Или, как минимум, указывать в паспорте все те 
свойства фильтров, которые необходимы для 
определения срока их службы с помощью про-
граммы MultiVapopr.

3. Разработать требования к выбору и при-
менению СИЗОД работодателем на основе [5]. 

4. Для обучения специалистов можно 
использовать [3] (доступен перевод: https://
ru.wikibooks.org/wiki/Замена_противогазных_
фильтров_СИЗОД); и [1].
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