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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПЫЛИ,  
ОБРАЗУЕМОЙ В МАНИКЮРНЫХ КАБИНЕТАХ 

Аннотация. В помещениях маникюрных кабинетов образование пылевых частиц связано с про-
цедурой опиливания поверхности окрашенных или наращенных ногтей. Характер движения пылевых 
частиц в воздухе рабочей зоны помещения определяется формой частиц пыли, ее дисперсностью, 
плотностью. Пылевые частицы при длительном воздействии на организм мастера маникюра могут 
привести к ухудшению его здоровья, в частности к развитию профессиональных заболеваний дыха-
тельных путей. Целью работы является исследование физико-механических свойств пылевых аэрозо-
лей, образуемых в помещении маникюрного кабинета в процессе опиливания поверхности ногтей. В 
ходе исследования интересующими параметрами являлись истинная плотность, дисперсный состав, 
коэффициент динамической формы. Учет этих параметров необходим для разработки эффективной 
системы пылеулавливания, поскольку они определяют характер движения пылевой частицы в воздухе 
рабочей зоны помещения, а также математической модели движения пыли вблизи местного венти-
ляционного отсоса. 
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Введение. В ходе выполнения процедуры 
наращивания ногтей мастер маникюра подверга-
ется воздействию широкого спектра веществ, 
входящих в состав используемых в работе мате-
риалов. Образуемые пары и летучие соединения 
могут раздражать слизистые оболочки глаз и ор-
ганов дыхания. Также мастер маникюра осу-
ществляет опиливание ногтей, выполняемое с це-
лью придания им формы, снятия старого покры-
тия и т.д. Опиливание производится маникюр-
ными пилками или при помощи специального ап-
парата (аппаратный маникюр). Входе опилива-
ния образуется значительное количество пыли, 
негативно влияющей на здоровье мастера мани-
кюра. Характер воздействия пыли на организм 
человека зависит от следующих факторов: форма 
частиц пыли, дисперсность, химический состав. 
Наиболее опасными являются размеры взвешен-
ных части пыли менее 10 мкм (РМ10) (сокр.  
PM – от англ. «particulate matter»). 80…90 % пы-
левых частиц величиной до 10 мкм задержива-
ется ы верхних дыхательных путях [1]. В работах 
[2–5] были измерены концентрации пыли, обра-
зуемой при опиливании ногтей с гелевым и акри-
ловым покрытием. Результаты показали, что эти 
концентрации значительно завышены по сравне-
нию с рекомендуемыми европейскими и амери-
канскими стандартами. 

Комплексное воздействие пыли и химиче-
ских веществ, может привести к развитию про-
фессиональных заболеваний у мастера мани-
кюра. Наиболее распространенные виды заболе-
ваний: аллергическая астма, ринит, конъюнкти-
вит (в случае поражения зрительных органов), 

дерматит (в случае поражения кожных покро-
вов). Стоит отметить, что содержание в пыли ток-
сических компонентов также оказывает негатив-
ное влияние и способствует "отравлению" орга-
низма.  Так как мастер маникюра находится в по-
мещении продолжительное время важность рас-
сматриваемого вопроса очень актуальна. 

Согласно требованиям СанПиН 2.1.2.2631-
10 рабочее место мастера маникюра должно быть 
оборудовано системой местной вытяжной венти-
ляции. Одной из главных задач системывытяж-
ной вентиляции является удаление образуемых 
вредностей. Однако, данным требованиям, к со-
жалению, большинство маникюрных кабинетов 
и мастеров пренебрегают. Связано это с различ-
ными факторами, такими как стоимость вентиля-
ционных систем, удобство их размещения, эф-
фективность пылеудаления и другое. В работах 
[6, 7], была показана необходимость размещения 
на рабочих местах систем местной вытяжной 
вентиляции, а в [8] проведен аналитический об-
зор имеющихся пылеулавливающих систем для 
маникюрных кабинетов. 

Пылевые частицы, в отличие от летучих со-
единений и паров, попадая в дыхательные пути, 
своими острыми кромками могут травмировать 
слизистые поверхности или оседать на них и со 
временем накапливаться. Так как в состав пыли 
могут входить опасные для здоровья химические 
вещества, то воздействие этих компонентов бу-
дет носить отравляющий характер. 

По форме пылевые аэрозоли разделяют по 
сравнительной протяженности частиц в трех из-
мерениях на три класса [9]: 
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 изометрические частицы, имеющие в трех 
измерениях примерно одинаковые размеры (шар, 
правильный многогранник); 

 частицы, имеющие в двух измерениях зна-
чительную протяженность, чем в третьем (че-
шуйки, пластинки и др.); 

 частицы, имеющие большую протяжен-
ность в одном измерении (иглы, стержни, во-
локна). 

Целью работы является: исследование фи-
зико-механических характеристик пылевых 
аэрозолей, таких как истинная плотность, дис-
персный состав, коэффициент динамической 
формы, необходимых для разработки эффектив-
ной системы пылеулавливания, а также матема-
тической модели движения пылевых частиц 
вблизи местного вентиляционного отсоса. 

Методы и материалы исследования.  
Исследуемая пыль. Для определения ис-

тинной плотности, дисперсного состава и коэф-
фициента динамической формы использовались 
образцы пыли, полученные мастерами маникюра 
путем опиливания поверхности ногтей с покры-
тием гель-лакманикюрной пилкой с абразивно-
стью 180–240 грит. Данные пилки используются 
для спиливания окрашенной поверхности ногтя, 
при этом есть вероятность опиливания и поверх-
ности самого ногтя. Таким образом в конечном 
итоге в исследуемых образцах присутствовала 
ногтевая и гелевая пыль. Полученные образцы 
№1-3 исследовались на истинную плотность, 
дисперсность, микроскопию. 

Определение истинной плотности пыле-
вых частиц. Одним из основных параметров 
определяющих характердвижения пыли является 
плотность частиц. Для исследований использова-
лась отобранная в ходе опиливания поверхности 
ногтей пыль. Плотность пылевых частиц опреде-
лялась пикнометрическим методом для образцов 
№1-2 и при помощи электронного пикнометра 
АТСс автоматической регулировкой темпера-
туры Pycnomatic ATC – образец №3.  

Суть пикнометрического метода заключа-
ется в том, что плотность исследуемого образца 
определяется путем его погружения в жидкость с 
известной плотностью. В качестве вспомогатель-
ной жидкости использовалась дистиллированная 
вода с известной плотностью 1000 кг/м3. Вначале 
измерялась масса сухого пикнометра 1m . Затем 
бралась навеска исследуемой пыли навm  массой 
0,01 кг. Навеска помещалась в пикнометр и зали-
валась жидкостью до мерной риски. Пикнометр с 
жидкостью и навеской нагревался до состояния 
кипения. Таким образом, воздух, содержащийся 
в порах исследуемой пыли полностью удалялся 
из нее. По истечение 20 минут пикнометр с 
навеской и жидкостью снова взвешивался и опре-
делялась масса 3m . После этого пикнометр вы-
мывался и в него наливалась дистиллированная 
вода до мерной риски, и пикнометр снова взве-
шивался - масса пикнометра с водой 4m . После 
всего определялась истинная плотность пыли по 
формуле:

 

       
нав в

ист
4 1 3 2

m ρ 0, 01 1000
ρ = 1250

m m m m 0,146 0,046 0,148 0,056
 

 
     

3кг м .  

Работа электронного пикнометра осуществ-
ляется по принципу вытеснения газа. Пикнометр 
состоит из двух камер, которые соединены 
между собой. Камеры оснащены датчиками дав-
ления и температуры. Сначала рабочим газом за-
полняется эталонная камера, затем, он перемеща-
ется в измерительную камеру известного объема. 
В измерительную камеру помещается образец 
твердого материала, плотность которого необхо-
димого определить. В ходе проведения экспери-
мента снимаются показания датчиков, составля-
ются уравнения материального баланса, из кото-
рых определяется объем исследуемого матери-
ала. По полученным значениям массы и объема 
образца, рассчитывается его истинная плотность. 
В результате измерения истинной плотности об-
разца №3 ее значение составило 1240 кг/м3. От-
личие полученных данных входе проведения экс-
периментов для исследуемых образцов пыли со-
ставила менее 1 %. 

Определение дисперсного (гранулометри-
ческого) состава. 

Рассеивание пылевых аэрозолей в воздухе в 
значительной мере определяется их дисперсным 
составом. Мелкие частицы пыли осаждаются 
медленнее, что позволяет ей дольше задержи-
ваться в воздухе и, соответственно, вероятность 
попадания такой пыли в организм увеличивается. 

В процессе опиливания поверхности окра-
шенных или наращенных ногтей образуется зна-
чительное количество мелкодисперсной пыли. 
Попадая в воздух рабочей зоны частицы разме-
ром менее 10 микрон способны оставаться во 
взвешенном состоянии достаточно долго [12, 14].  

В работе [13] частицы, которые могут по-
пасть в дыхательные пути, разделены на три 
типа. Во-первых, ингаляционные частицы, кото-
рые осаждаются во рту, гортани и глотке и имеют 
диаметр более 20 мкм; во-вторых, торакальный, 
который залегает за пределы гортани, но выше 
дыхательных путей и находится между 5–20 мкм 
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в диаметре; и, в-третьих, вдыхаемые, которые 
могут осаждать в бронхиолах и альвеолярных 
протоках. Эти меньшие частицы имеют диа-
метрне более 5 мкм и считаются наиболее раздра-
жающими и опасными, т.к. могут вызвать эмфи-
зему и фиброз [14]. 

Крупность частиц пыли, образуемой в про-
цессе опиливания, определялась путем проведе-
ния дисперсного анализа лазерным анализатором 
размера частиц Analysette 22. Принцип действия 
прибора заключается виспользовании физиче-
ского принципа рассеяния электромагнитных 
волн. При помощи диспергирующего устройства 
частицы подаются в измерительную ячейку и 
проходят сквозь лазерный луч, при этом свет, 
рассеянный пропорционально размеру частиц, 
посредством линзы фокусируется на детектор. 
Распределение частиц по размерам рассчитыва-
ется по распределению рассеянного света. В ре-
зультате этого получают объемные доли, кото-
рые соответствуют эквивалентным диаметрам 
при лазерной дифракции. 

Определение коэффициента динамиче-
ской формы частиц. 

Частицы пыли чаще всего имеют неправиль-
ную форму, которая свойственна для обломков 
твердых тел, которые образуются при определен-
ных технологических процессах. Форма пылевой 
частицы оказывает влияние на характер ее дви-
жения особенно при осаждении, оказывая тем са-
мым влияние на скорость осаждения частицы и 
время нахождения ее во взвешенном состоянии. 

В решении некоторых инженерных задач 
необходимо знать численное значение степени 
неправильности формы частиц. Численная харак-
теристика формы частиц описывается такими па-
раметрами как коэффициент формы f ,коэффи-
циент сферичности  , а также коэффициент ди-
намической формы  . Чаще всего эти коэффи-
циенты определяют путем сравнения исследуе-
мой частицы с частицей имеющей форму шара, 
эквивалентной рассматриваемой по какому-либо 
признаку. 

В литературе коэффициент сферичности [10, 
15] принимается равным отношению поверхно-
сти шара шS  с объемом, равным объему данной 

частицы, к площади ее поверхности чS   

ш

ч

S

S






                             (1) 

Для шарообразных частиц коэффициент 
сферичности 1  , а для частиц неправильной 
формы – 1  . Зависимость между коэффициен-
том формы и коэффициентом сферичности 
можно выразить следующим образом 

1f                                 (2) 
В этом случае для шарообразной частицы
1f  , а для частиц другой формы – 1f  .  
В работе [11] определение коэффициента ди-

намической формы частицы для малых значений 
числа Рейнольдса представляет собой отношение 
аэродинамической силы сопротивления рассмат-
риваемой частицы чR  к аэродинамической силе 

сопротивления шара шR , эквивалентного частице 
по объему, при одинаковой относительной ско-
рости: 

ч

ш

R

R
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где F  – площадь характерного сечения частицы, 
м2; ч  – плотность частицы, кг/м3; u  – относи-
тельная скорость частицы, м/с;   – коэффициент 

сопротивления частицы; эd  – эквивалентный 
диаметр частицы, м. 

Если за характерное сечение частицы чF  
принять миделево сечение шара, эквивалентного 
частице по объему, то 

ч

ш




  ,                         (6) 

Коэффициент динамической формы можно 
также определить как отношение квадратов экви-
валентного диаметра эd и седиментационного

сd  – диаметр шара имеющий плотность и ско-
рость осаждения, что и рассматриваемая частица 
[9, 11, 15]: 

2

2
э

с

d

d
  ,                           (7) 

В некоторых случаях скорость падения ча-
стицы сравнивают со скоростью падения шара, 
эквивалентного частице по объему 

ч

ш





 ,                            (8)

 
Зависимость между коэффициентом дина-

мической формы   и   согласно [11] выража-
ется зависимостью: 

 для области автомодельности: 21  ; 
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 для области вязкого обтекания: 1  . 
Зависимость между коэффициентом дина-

мической формы, коэффициентом формы и чис-
лом Рейнольдса рассмотрена в работе [15]: 

 при Re<0,2: 1
10,843lg

0,065 f

   
 
 

 ; 

 при 30, 2 Re 2 10   : 0,15 10,9 Re ff 
; 

 при 3Re 2 10  :  11 11, 6 f   . 
Результаты и их анализ. Полученные зна-

чения дисперсного состава исследуемых образ-
цов пыли, полученных нами от мастеров мани-
кюра, представлены в таблицах 1–3 и на рисун-
ках 1–3. 

Таблица 1 
Дисперсный состав образца пыли №1 

Диаметр частиц d , мкм < 5 5–10 10–20 20–40 40–60 60–100 > 100 
Содержание отдельных фракций частиц от общей 

массы пыли D , % 1,6 0,3 4,82 11,22 10,31 22,12 49,63 

Доля частиц мельче d (проход частиц) ( )D d , % 1,6 1,9 6,72 17,94 28,25 50,37 100 

 
Рис. 1. График распределения частиц пыли образца №1 

Таблица 2 
Дисперсный состав образца пыли №2 

Диаметр частиц d , мкм < 5 5–10 10–20 20–40 40–60 60–100 > 100 
Содержание отдельных фракций частиц от об-

щей массы пыли D , % 2,73 1,65 6,07 10,88 10,83 21,95 45,9 

Доля частиц мельче d (проход частиц) ( )D d , % 2,73 4,38 10,45 21,32 32,15 54,1 100 
 

 
Рис. 2. График распределения частиц пыли образца №2 
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Таблица 3 
Дисперсный состав образца пыли №3 

Диаметр частиц d , мкм < 5 5–10 10–20 20–40 40–60 60–100 > 100 
Содержание отдельных фракций частиц от общей 

массы пыли D , % 2,24 1,31 3,27 6,3 7,9 18,45 60,53 

Доля частиц мельче d (проход частиц) ( )D d , % 2,24 3,55 6,82 13,12 21,02 39,47 100 
 

 

 
Рис. 3. График распределения частиц пыли образца №3 

 

По результатам дисперсного анализа содер-
жание в исследуемой пыли частиц размером 
меньше 10 мкм составляет менее 5 %. Однако 
стоит обратить внимание на тот факт, что мастер 
маникюра проводит по несколько процедур в 
день, таким образом, количество вредной пыли в 
воздухе рабочей зоны может накапливаться. 
Кроме этого процесс опиливания мастер прово-
дит достаточно близко к области пылеобразова-
ния, тем самым подвергая себя большей вероят-
ности попадания пыли в организм. Большое ко-
личество частиц крупностью выше 100 мкр объ-
ясняется использованием пилки с крупными ча-
стицами абразивного материала. 

Изображения, полученные по результатам 
микроскопии, представлены на рисунках 4 и 5.  

Согласно проведенному визуальному анали-
зубыло установлено, что в исследуемых образцах 
пыли преобладают частицы продолговатой и 
пластинчатой форм (рис. 4 б, д, е; рис. 5 б-г), ко-
торые могут иметь грубые и неровные края. Дан-
ные частицы, могут длительное время находится 
во взвешенном состоянии и перемещаться по воз-
духу в помещении. В результате этого вероят-
ность попадания таких частиц в дыхательную си-
стемы возрастает. Скорость оседания исследуе-
мых частиц значительно ниже, чем, например, 
шарообразных, так как имея пластинчатую и про-
долговатую форму, сила аэродинамического со-

противленияу них значительно выше. Микроско-
пия ногтевой пыли, полученная в работе [13] 
практически совпадает с результатами, получен-
ными в нашей работе (см. рис. 6) – преобладают 
частицы пластинчатой формы. Более мелкие ча-
стицы размером меньше 20 микрометров можно 
описать как куски неправильной формы или 
осколки (рис. 4в). 

Для определения численных значений коэф-
фициента динамической формы пластинчатых 
частиц исследуемой пыли выберем несколько ча-
стиц (рисунок 7). Выборка частиц производилась 
произвольно, в частности были выбраны ча-
стицы, чьи линейные размеры в трех измерениях 
возможно определить. Для выбранных частиц по 
результатам полученных фотографий определя-
ются их геометрические параметры: длина, ши-
рина и толщина.  

Методика определения коэффициента дина-
мической формы заключается в следующем: [15]. 

Определим объемы рассматриваемых ча-
стиц V, мм3путем измерения ее геометрических 
размеров по максимальной протяженности в каж-
дом измерении. Были выбраны частицы, чьи гео-
метрические размеры по результатам микроско-
пии можно измерить в трех изммерениях с мини-
мальной погрешностью, а также различной про-
тяженности. Предпочтения отдавалось частицам 
пластинчатой формы (форма определялась визу-
ально). 
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Рис. 4. Микроскопия ногтевой пылиобразцов №1-2: а) при 40 кратном увеличении;  

б-в) при 2000 кратном увеличении; г-е) при 200 кратном увеличении 
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Рис. 5. Микроскопия ногтевой пылиобразца №3: а) при 40 кратном увеличении; б-г) при 200 кратном  
увеличении 

 
Рис. 6. Микроскопия ногтевой пыли [13] 
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Рис. 7. Выборка пластинчатых частиц 
 
Для рассматриваемых частиц объемы соста-

вили: 

1V 0, 263 0, 252 0,021 0, 00139    мм3, 

2V 0, 263 0, 26 0, 021 0,00143    мм3, 

3V 0, 26 0,26 0,02 0,00135    мм3. 

4V 0,627 0,069 0,0345 0,00149    мм3. 

1. Найдем диаметр шара эd , эквивалентного 
по объему рассматриваемой частице. 

3 1 31
6V 6 0,00139 0,1383,14эd     мм, 

3 2 32
6V 6 0,00143 0,1393,14эd     мм, 

3 3 33
6V 6 0,00135 0,1373,14эd     мм. 

3 4 34
6V 6 0,00149 0,1423,14эd     мм. 

2. Определим площадь поверхности эквива-
лентного по объему шара и частицы. 

2 2
1 1 3,14 0,138 0, 06ш эS d     мм2, 

1 2 0, 263 0, 252 2 0, 263 0,021 2 0, 252 0,021 0,154чS            мм2, 

2 2
2 2 3,14 0,139 0, 06ш эS d    мм2, 

2 2 0, 263 0, 26 2 0, 263 0, 021 2 0, 26 0,021 0,158чS            мм2, 

2 2
3 3 3,14 0,137 0, 059ш эS d    мм2, 

3 2 0, 263 0, 252 2 0, 263 0,021 2 0, 252 0, 021 0,156чS            мм2, 
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2 2
4 4 3,14 0,142 0, 063ш эS d    мм2, 

4 2 0,627 0,069 2 0,069 0, 0345 2 0, 627 0, 0345 0,135чS            мм2. 

3. Отношение площади поверхности рас-
сматриваемой частицы к площади поверхности 
эквивалентного по объему шара даст численное 
значение коэффициента формы. 

1
1

1

0,154
2,56,0,06

ч

ш

S
f

S


  


 

2
2

2

0,158
2, 6,

0,06
ч

ш

S
f

S



 


 

3
3

3

0,156
2, 64,

0,059
ч

ш

S
f

S



 


 

4
4

4

0,135
2,13.

0,063
ч

ш

S
f

S



 


 

4.  Определим критерий Архимеда для ша-
рообразной частицы, эквивалентной рассматри-
ваемой. Динамическая вязкость воздуха в  и 

плотность воздуха в  принимаются равными
51,82 10

2
Н с м и 1,2 кг/м3 соответственно 

(для температуры воздуха в помещении 20 С). 
Значение плотности ч  примем равным 1250 
кг/м3 (данное значение получено в ходе исследо-
вания истинной плотности пыли). 

 3 3
1

1 5
9,81 0,000138 (1250 1, 2) 1, 2

0,000215;
18, 2 10

ч в в

в

gd
Ar

  

 

    
  


 

 3 3
2

2 5
9,81 0,000139 (1250 1,2) 1, 2

0,000217;
18,2 10

ч в в

в

gd
Ar

  

 

    
  


 

 3 3
3

3 5
9,81 0,000137 (1250 1,2) 1, 2

0,000207;
18, 2 10

ч в в

в

gd
Ar

  

 

    
  

  

 3 3
4

4 5
9,81 0,000142 (1250 1, 2) 1, 2

0,000231
18, 2 10

ч в в

в

gd
Ar

  

 

    
  


 

5. Вычислим число Рейнольдса и по найден-
ному значению определим режим обтекания эк-
вивалентной частицы 

1
1

1

0,000215
0, 000012

18 0,6 0,000215
Re

18 0,6

Ar

Ar



 


 

2
2

2

0,000217
0, 000012

18 0,6 0,000217
Re

18 0,6

Ar

Ar



 


 

3
3

3

0,000207
0, 0000115

18 0,6 0,000207
Re

18 0,6

Ar

Ar



 



4
4

4

0,000231
0, 000013

18 0,6 0,000231
Re

18 0,6

Ar

Ar



 


 

6. Определим значение коэффициента дина-
мической формы для рассматриваемых частиц с 
учетом найденного значения числа Рейнольдса 

1

1

11 1,52
110,843lg 0,843lg0,065 0,065 2,56f

  
 
 
 

 
 
 

  



 

2

2

11 1, 54
110,843lg 0,843lg0,065 0,065 2,6f

  
 
 
 

 
 
 

  



 

3

3

11 1, 55
110,843lg 0,843lg0,065 0,065 2,64f

  
 
 
 

 
 
 

  



 

4

4

11 1, 38
110,843lg 0,843lg0,065 0,065 2,13f

  
 
 
 

 
 
 

  



 

Полученные численные значения коэффици-
ента динамической формы для рассматриваемых 
частиц находятся в пределах 1,38–1,55. Учиты-
вая, что толщина частиц более чем в 10 раз 
меньше длины и ширины, то данные пластинча-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2019, №2 

78 

тые частицы можно классифицировать как че-
шуйки. В [11] значение коэффициента динамиче-
ской формы для пластинчатой частицы соста-
вили 6,5, однако данное значение было получено 
для области автомодельности и описания геомет-
рических характеристик рассматриваемых ча-
стиц в работе нет 

Выводы. В ходе проведенной работы было 
выявлено следующее: 

 определено значение истинной плотно-
сти гелевой пыли, которое в среднем составляет 
1250 кг/м3; 

 получен гранулометрический состав 
пыли, исходя из которого можно определить со-
держание частиц пыли различной фракции; 

 по фотографиям, полученным с электрон-
ного микроскопа было определено, что значи-
тельную долю составляют частицы пыли, имею-
щие форму пластин различной протяженности; 

 посчитаны численные значения коэффи-
циента динамической формы для выбранных 
пластинчатых частиц, которые находятся в пре-
делах 1,4–1,5. 

Полученные в ходе исследования данные 
позволят провести численное исследование дви-
жения рассматриваемых пылевых частиц, что 
позволит в дальнейшем для их локализации и 
удаления спроектировать и подобрать необходи-
мое вытяжное оборудование. 

Источник финансирования. Грант Рос-
сийского научного фонда (проект № 18-79-
10025). 
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THE STUDY PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF DUST FORMED IN 
MANICURE CABINETS 

Abstract. Dust particles are formed in the premises of manicure rooms in connection with the procedure 
of filing the surface of painted or extended nails. The movement of dust particles in the working area is deter-
mined by the form of dust particles, its dispersion and density. With prolonged exposure, dust can lead to a 
deterioration in master’s health, in particular to the development of occupational diseases of respiratory tract. 
The aim of the work is to study the physico-mechanical properties of dust aerosols formed in the manicure 
room during the process of filing nails. In the study, parameters of interest are the true density, the dispersion 
composition, the coefficient of dynamic form. Consideration of these parameters is necessary for the develop-
ment of an efficient dust collection system, as well as a mathematical model for the movement of dust near the 
local exhaust ventilation. 

Keywords: local exhaust ventilation, dedusting system, the working zone air, nail dust, manicure cabinet, 
coefficient of dynamic forms. 
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