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Пpоблемы и пеpспективы повышения 
качества и безопасности мебели 
для учpеждений обpазования Кpаснояpского кpая

Введение

У÷ени÷еская ìебеëü — оäин из важнейøих фак-

тоpов фоpìиpования зäоpовüесбеpеãаþщей у÷еб-

ной сpеäы. Соответствие ìебеëи станäаpтныì pаз-

ìеpно-констpукöионныì хаpактеpистикаì [1—4]

обеспе÷ивает пpавиëüное pазвитие опоpно-äвиãа-

теëüноãо аппаpата äетей и сохpанение зpения. Хиìи-

÷еская опасностü øкоëüной ìебеëи обусëовëена

возìожностüþ выäеëения токси÷ных веществ из
ìатеpиаëов, испоëüзованных пpи ее изãотовëении.
Мебеëü в у÷ебных кëассах испытывает интенсив-
нуþ наãpузку поä äействиеì истиpания, уäаpов,
вëаãи и ìоþщих сpеäств. Износостойкостü защит-
но-äекоpативных покpытий и äоëãове÷ностü изäе-
ëий опpеäеëяþтся исхоäныìи ìатеpиаëаìи и тех-
ноëоãией изãотовëения ìебеëи.

В усëовиях оãpани÷енноãо финансиpования
пpоöесса обновëения паpка ìебеëи в у÷ебных за-
веäениях на сëужбы ãосуäаpственноãо заказа, пpо-
воäящие конкуpсный отбоp поставщиков, возëаãа-
ется боëüøая ответственностü по выбоpу изäеëий,
безусëовно безопасных и уäобных, способных пpо-
сëужитü äостато÷но äоëãо без ухуäøения внеøне-
ãо виäа. Эффективностü ìеханизìа обновëения
паpка ìебеëи снижается из-за отсутствия систеìа-
тизиpованной инфоpìаöии о степени изноøенно-
сти изäеëий в у÷ебных завеäениях, а сëужбы ãосу-
äаpственноãо заказа поëüзуþтся несовеpøенной
ìетоäикой, ãäе кpитеpии ка÷ества и безопасности
изäеëий иìеþт необоснованно ìаëый вес по сpав-
нениþ с ìиниìаëüной öеной пpеäëожения.

Пpогpамма и методы исследования

Основные заäа÷и иссëеäования: опpеäеëитü наи-
боëее хаpактеpные повpежäения, возникаþщие на
у÷ени÷еских стоëах и стуëüях, pазëи÷ных по ìате-
pиаëаì изãотовëения и констpукöияì; выявитü
ìеханизì износа ìебеëи у÷ени÷еской и на основа-
нии поëу÷енных äанных pасс÷итатü сpок безопас-
ной экспëуатаöии ìебеëи в øкоëах.

Пpи постpоении ноìенкëатуpы потpебитеëü-
ских свойств ìебеëи быë испоëüзован экспеpтный
ìетоä, коãäа пpивëекаеìые в ка÷естве экспеpтов
заìеститеëи äиpектоpов øкоë по аäìинистpативно-
хозяйственныì вопpосаì выäеëяëи существенные
неäостатки в констpукöиях у÷ени÷еских стоëов и
стуëüев, а также опpеäеëяëи наибоëее зна÷иìые
показатеëи потpебитеëüских свойств изäеëий.

ОХРАНА ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ

В статье пpедставлены pезультаты исследо-
вания качества мебели в школах г. Кpаснояpска.
Опpеделены наиболее хаpактеpные повpеждения
ученических столов и стульев, pазличных по мате-
pиалам изготовления и констpукциям, выявлены
механизм износа и скоpость накопления дефектов
в зависимости от сpока эксплуатации. Pазpабота-
ны и обоснованы pекомендации по объективной оцен-
ке потpебительских свойств изделий членам комис-
сий, опpеделяющим поставщиков ученической ме-
бели для госудаpственных и муниципальных нужд.

Ключевые слова: ученическая мебель, качество,
безопасность, потpебительские свойства.

Demakova E. A. Problems and perspec-
tives of improving the quality and the safety of
furniture for the education institutions at
Krasnoyarsk region

The article contains the results of the furniture
quality research at Krasnoyarsk schools. There were
determined the most typical desk and chair damages
depending on materials and constructions. The wear
mechanism and the speed of damages accumulation
were detected according to the usage period. There
were worked out some recommendations in impartial
assessment of the consumption properties of pupils’ fur-
niture by commission members who are to determine
furniture suppliers for state and municipal needs.

Keywords: pupils, furniture, quality, safety, con-
sumption, properties.
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Анализ pезультатов

Анаëиз систеìы обновëения у÷ени÷еской ìебе-
ëи в 12 øкоëах ã. Кpаснояpска за 2006—2008 ãã. по-
казаë, ÷то поступëение новых стоëов и стуëüев не-
pавноìеpно и коëебëется от 0 äо 40 %. Пpи тоì же
уpовне финансиpования вновü пpиобpетенная ìе-
беëü äоëжна пpосëужитü не ìенее 7—10 ëет. Дëя
сохpанения внеøнеãо виäа в те÷ение такоãо äëи-
теëüноãо сpока стоëы и стуëüя äоëжны обëаäатü не
тоëüко пpо÷ностüþ констpукöии, но и высокой
äоëãове÷ностüþ защитно-äекоpативных покpытий,
устой÷ивостüþ к наибоëее хаpактеpныì фактоpаì
износа.

Межäу теì анаëиз актов списания у÷ени÷еской
ìебеëи в øкоëах ã. Кpаснояpска свиäетеëüствует
о тоì, ÷то факти÷еские сpоки экспëуатаöии коì-
пëектов ìебеëи составëяþт от 8 äо 16 ëет. Оäнако
неpеäки сëу÷аи списания äо 30 % стоëов и стуëüев,
нахоäивøихся в экспëуатаöии от 1 äо 2 ëет. Это
напpяìуþ связано с низкиìи показатеëяìи экс-
пëуатаöионных свойств, появëениеì поëоìок и
кpити÷еских äефектов. Основные пpи÷ины списа-
ния таких изäеëий — отсëоение кpоìо÷ных ìате-
pиаëов, потеpтости на стоëеøниöах пëощаäüþ 50 %
и боëее, поëоìка ìетаëëи÷еских каpкасов (пpе-
иìущественно в ìестах сваpных øвов), поëоìки
кpепежных соеäинений, изëоìы стоëеøниö, pаз-
pуøения по кpоìкаì, скоëы на сиäенüях и спин-
ках стуëüев.

Особенностüþ систеìы обновëения у÷ени÷е-
ской ìебеëи в совpеìенных усëовиях финансиpо-
вания явëяется списание изноøенной ìебеëи не
по факту существенноãо ухуäøения ее состояния,
а по сëу÷аþ поставки новой ìебеëи. Поэтоìу в pяäе
у÷ебных кабинетов экспëуатиpуется ìебеëü с высо-
кой степенüþ износа, пpакти÷ески неãоäная к экс-
пëуатаöии.

Сëеäует заìетитü, ÷то такие кpити÷еские äе-
фекты, как износ кpыøки стоëа боëее ÷еì на 50 %,
пpи сохpанении öеëостности констpукöии не спо-
собствует эффективности эстети÷ескоãо воспита-
ния øкоëüников. Отìетиì также pазpуøение и
скаëывание кpоìок, кpоìе ухуäøения внеøнеãо
виäа, пpивоäят к снижениþ безопасности экспëуа-
таöии всëеäствие неäопустиìых зна÷ений паpа-
ìетpов øеpоховатости. Это ìожет статü пpи÷иной
öаpапин у äетей, а также повpежäений оäежäы.

Остановиìся на такоì показатеëе быстpоãо изно-
са и безопасности у÷ени÷еских стоëов, как отсëаи-
вание кpоìок. Дëя ëаìиниpованных äpевесно-
стpуже÷ных пëит (ЛДСтП) показатеëü устой÷ивости
к скаëываниþ по кpоìкаì станäаpтаìи не pеãëа-
ìентиpован [5]. В pезуëüтате на ãотовых изäеëиях
в пpоöессе экспëуатаöии ÷асто набëþäается отсëое-

ние кpоìо÷ных ìатеpиаëов. Оно веäет к откоëаì
пpиëежащеãо кpая ЛДСтП и pазбуханиþ äетаëи
в сëу÷ае попаäания на ее кpай вëаãи.

Pезуëüтаты экспеpтизы ìебеëи в øкоëах ã. Кpас-
нояpска показаëи пpяìуþ зависиìостü степени
повpежäения кpоìок pабо÷их повеpхностей кpы-
øек у÷ени÷еских стоëов от öеëостности кpоìо÷-
ноãо ìатеpиаëа, еãо виäа и тоëщины. На 20 % сто-
ëов, ãäе испоëüзован кpоìо÷ный ìатеpиаë из ПВХ
тоëщиной 2 ìì, за 7 ìесяöев экспëуатаöии выяв-
ëено повpежäение кpаев в виäе вспу÷ивания их по-
веpхности и ìеëких скоëов pазìеpоì äо 5 % от пе-
pиìетpа кpоìки. Пpи этоì на всех стоëах обнаpу-
жено отсëоение кpоìо÷ноãо ìатеpиаëа äëиной от
4 äо 15 сì на пpяìых у÷астках и на всеì пpотяже-
нии закpуãëений уãëов, ÷то пpивоäит к äаëüней-
øеìу быстpоìу pазpуøениþ стоëеøниö.

Отсутствие заинтеpесованности у изãотовитеëей
ìебеëи контpоëиpоватü äанный показатеëü в пpо-
извоäственных усëовиях объясняется äвуìя ос-
новныìи пpи÷инаìи:

— пpо÷ностü кpепëения кpоìо÷ных ìатеpиаëов
не вхоäит в пеpе÷енü обязатеëüных паpаìетpов,
контpоëиpуеìых пpи сеpтификаöии ìебеëи и поä-
твеpжäении ее соответствия тpебованияì ка÷ества
и безопасности;

— в конкуpсной äокуìентаöии на поставку ìе-
беëи нет тpебований к ка÷еству кpепëения кpо-
ìо÷ных ìатеpиаëов, а в техни÷еских заäаниях обо-
зна÷ается тоëüко виä кpоìо÷ноãо ìатеpиаëа.

Обëиöовывание кpоìок щитовых äетаëей — оä-
на из основных опеpаöий ìебеëüноãо пpоизвоäст-
ва. Поэтоìу фабpики, выпускаþщие коpпуснуþ
ìебеëü, äоëжны пpиобpетатü высокотехноëоãи÷-
ные кpоìкообëиöово÷ные öентpы, позвоëяþщие
автоìатизиpоватü äанный пpоöесс. Оäнако отсут-
ствие эконоìи÷еской заинтеpесованности пpиво-
äит к тоìу, ÷то на пpеäпpиятиях не созäаны опти-
ìаëüные усëовия äëя обеспе÷ения высокой пpо÷-
ности кëеевоãо соеäинения — вpеìя и усëовия
пpеäваpитеëüноãо конäиöиониpования ЛДСтП;
ìаpка кëея; теìпеpатуpа и вpеìя пpоöесса обëи-
öовывания.

Экспеpтиза внеøнеãо виäа кpыøек таких сто-
ëов позвоëиëа опpеäеëитü ìаксиìаëüно äопусти-
ìый сpок их экспëуатаöии — 2,5 ãоäа пpи испоëü-
зовании кpоìо÷ноãо буìажно-сëоистоãо пëастика
иëи пëастика ПВХ тоëщиной 0,4 ìì. К этоìу вpе-
ìени в сpеäнеì 50...55 % стоëов иìеþт äо 50 % пе-
pиìетpа кpоìок со зна÷итеëüныìи повpежäения-
ìи. На таких у÷астках кpоìо÷ный ìатеpиаë ëибо
поëностüþ отсутствует, ëибо pазpуøен на 50...70 %
øиpины.
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Пpеäеëüный сpок экспëуатаöии кpыøек стоëов
хаpактеpизуется не тоëüко зна÷итеëüныì ухуäøе-
ниеì их эстети÷еских свойств, но и pостоì ìеха-
ни÷еской опасности. Остpые кpая пеpеäней стоpо-
ны кpыøки стоëа обpащены к у÷ащеìуся, пpи÷еì
неpавноìеpные скоëы таì по ãëубине äостиãаþт
20...50 % тоëщины пëиты и на 8...10 ìì выхоäят на
пëастü. Такой же хаpактеp повpежäения набëþäа-
ется и на кpыøках стоëов с откëеивøиìся кpоìо÷-
ныì пëастикоì из ПВХ тоëщиной 2 ìì.

Пpобëеìа обëиöовывания кpоìок äетаëей из
ЛДСтП актуаëüна и с то÷ки зpения обеспе÷ения
хиìи÷еской безопасности ìебеëи. Пpи санитаpно-
эпиäеìиоëоãи÷еской оöенке ЛДСтП у÷итываþтся
уpовни выäеëения из пëит аììиака, ìетаноëа, фе-
ноëа и фоpìаëüäеãиäа — веществ, хиìи÷ески опас-
ных äëя ÷еëовека.

Соãëасно тpебованияì ГОСТ P 52078—2003 [6]
äëя пëит кëасса эìиссии Е1, пpиãоäных к испоëü-
зованиþ в пpоизвоäстве у÷ени÷еской ìебеëи, ус-
тановëена ноpìа выäеëения фоpìаëüäеãиäа в воз-
äух äо 0,124 ìã/ì3. Пpи этоì, соãëасно тpебовани-
яì ГН 2.1.6.1338—03 [7], сpеäнесуто÷ная ПДК
фоpìаëüäеãиäа в атìосфеpноì возäухе насеëен-
ных ìест (в тоì ÷исëе возäухе у÷ебных кëассов)
составëяет 0,003 ìã/ì3.

Такиì обpазоì, тоëüко наëи÷ие кpоìо÷ных ìа-
теpиаëов на всех тоpöах äетаëей ìебеëи из ЛДСтП
ìожет обеспе÷итü ее хиìи÷ескуþ безопасностü.

Дpуãой виä повpежäений стоëов и стуëüев —
ãëубокие, пpохоäящие ÷еpез защитно-äекоpатив-
ное покpытие öаpапины äëиной окоëо 5...15 сì.
Возникновение öаpапин связано с жесткиìи усëо-
вияìи экспëуатаöии у÷ени÷еских стоëов, с оäной
стоpоны, и неäостато÷ной твеpäостüþ ЛДСтП —
с äpуãой. К конöу пеpвоãо ãоäа экспëуатаöии окоëо
60 % стоëов иìеþт äо 4 кpупных öаpапин и окоëо
25 % стоëов — äо 9. Чеpез äва ãоäа экспëуатаöии
50 % стоëов иìеþт äо 4 кpупных öаpапин и окоëо
20 % — боëее 15.

Чеpез öаpапины в äpевесно-стpуже÷ных пëитах
(ДСтП) пpоникает вëаãа и на pабо÷их повеpхно-
стях стоëов возникаþт взäутия, а затеì скоëы. Это
существенно ухуäøает внеøний виä стоëов, сни-
жает коìфоpтностü и безопасностü их экспëуата-
öии у÷ащиìися.

Дëя повыøения износостойкости повеpхностей
у÷ени÷еских стоëов изãотовитеëяì ìебеëи пpи вы-
боpе ìатеpиаëов необхоäиìо у÷итыватü твеpäостü
повеpхностей пëит. С у÷етоì интенсивных ìеха-
ни÷еских наãpузок и ÷астоãо возäействия вëаãи
пеpспективныì ìатеpиаëоì äëя изãотовëения кpы-
øек у÷ени÷еских стоëов сëеäует pассìатpиватü
ДСтП, обëиöованные буìажно-сëоистыì пëасти-

коì, зна÷итеëüно пpевосхоäящие ЛДСтП по изно-
состойкости.

Потpебитеëüские свойства у÷ени÷еских стоëов
также снижаþтся всëеäствие неуäа÷ноãо кpепëе-
ния кpыøек к каpкасаì. Коãäа кpепежные боëты
выхоäят на ëиöевуþ повеpхностü кpыøки вокpуã
отвеpстия обpазуþтся скоëы ЛДСтП с неpовныìи
кpаяìи. Чеpез скоëы в пëитку пpоникает воäа, и
вокpуã боëта обpазуется кpупное взäутие äиаìет-
pоì äо 5...7 сì. Стоëы с такиìи pазpуøенияìи об-
наpужены в кабинетах, ãäе ìебеëü экспëуатиpуется
3—6 ìесяöев.

В те÷ение äвух посëеäних ëет в øкоëы ã. Кpас-
нояpска поставëяется пpеиìущественно оäна ìо-
äеëü у÷ени÷ескоãо стуëа пpоизвоäства ООО "Ваpи-
ант-999". За с÷ет испоëüзования ãнутокëееных си-
äений и спинок из ÷етыpехсëойной каøиpованной
ДВП эта ìоäеëü обëаäает pяäоì пpеиìуществ:

— изãибы на сиäенüе и спинке соответствуþт
pекоìенäаöияì ГОСТ 11016—93 [4], ÷то сущест-
венно повыøает коìфоpтностü экспëуатаöии;

— невысокая пëотностü и тоëщина ìатеpиаëа
äеëает стуëüя относитеëüно ëеãкиìи;

— из-за отсутствия в ДВП боëüøоãо коëи÷ества
синтети÷еских связуþщих такие стуëüя хиìи÷ески
безопасны.

Оäнако стpеìëение пpоизвоäитеëя сохpанитü
ìаксиìаëüно низкуþ себестоиìостü стуëüев не по-
звоëяет усовеpøенствоватü ìоäеëü с у÷етоì неäос-
татков, выявëенных в хоäе их экспëуатаöии. Изãо-
товитеëеì не оптиìизиpованы pежиìы техноëоãии
скëеивания сëоев ДВП с оäновpеìенныì изãиба-
ниеì их в пpесс-фоpìах. В pезуëüтате посëе высы-
хания (спинки) и остывания (сиäенüя) в отäеëüных
сëоях ДВП накапëиваþтся напpяжения, пpивоäящие
к pассëоениþ внутpи äетаëей, а впосëеäствии —
к кpупныì скоëаì на уãëах. Так уже ÷еpез 6 ìесяöев
экспëуатаöии äо 30 % стуëüев оказываþтся с наä-
ëоìëенныìи иëи поëностüþ откоëотыìи уãëаìи.

Усëовия ìуниöипаëüных и ãосуäаpственных
контpактов на поставку ìебеëи пpеäусìатpиваþт
заìену изãотовитеëеì нека÷ественных изäеëий
в пpеäеëах сpоков ãаpантии ка÷ества, котоpые у pаз-
ных поставщиков составëяþт от 12 äо 36 ìесяöев.
Оäнако изу÷ение äанноãо вопpоса в øкоëах ãоpоäа
и опpос заìеститеëей äиpектоpов по аäìинистpа-
тивно-хозяйственной ÷асти показаëи, ÷то боëüøин-
ство у÷ебных завеäений äаже не пытаþтся веpнутü
повpежäенные изäеëия, с÷итая систеìу возвpата
затpуäнитеëüной в ÷асти äоказатеëüства фактов
pазpуøения ìебеëи всëеäствие пpоизвоäственных
äефектов. Поэтоìу в øкоëах пpоäоëжаþт испоëü-
зоватü стоëы и стуëüя с кpити÷ескиìи äефектаìи,
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созäавая физи÷еский и психоëоãи÷еский äискоì-
фоpт äëя у÷ащихся.

Pазpаботанная по pезуëüтатаì иссëеäования но-
ìенкëатуpа потpебитеëüских свойств у÷ени÷еской
ìебеëи пpоøëа экспеpтизу в ООО "Центp сеpти-
фикаöии и экспеpтизы "Кpаснояpск-Тест". Она
позвоëяет äатü оpиентиp äëя фиpì-поставщиков
øкоëüной ìебеëи. Сëоживøаяся в ã. Кpаснояpске
систеìа пpовеäения конкуpсов в öеëоì pеøает по-
ставëенные заäа÷и, но в pяäе сëу÷аев не äает оpи-
ентиpы äëя конкуpиpуþщих фиpì.

Пpи пpовеäении конкуpсов Аãентствоì ãосу-
äаpственноãо заказа Кpаснояpскоãо кpая зна÷и-
ìостü öены контpакта составëяет 60 %, а кpитеpия
"ка÷ество" — 20 %. Такое соотноøение ìоãëо бы
побуäитü пpоизвоäитеëей ìебеëи пpеäëаãатü не
тоëüко äеøевуþ, но и ка÷ественнуþ пpоäукöиþ.

Оäнако ìеханизì конкуpенöии сpеäи поставщи-
ков ìебеëи по уpовнþ ее потpебитеëüских свойств
по существу äействует неäостато÷но эффективно
в сиëу äвух основных пpи÷ин.

1. Функöионаëüные (потpебитеëüские) свойства
ìебеëи опpеäеëены в пpиëожениях иëи в техни÷е-
ских заäаниях конкуpсной äокуìентаöии, ãäе ха-
pактеpистики изäеëий изëаãаþтся ëибо в кpаткой
фоpìе, ëибо изëиøне конкpетизиpовано. Посëеä-
нее скоpее похоже на описание отäеëüных ìоäе-
ëей, котоpые факти÷ески не явëяþтся этаëонаìи
по коìпëексу потpебитеëüских свойств.

2. Соãëасно опpеäеëениþ в инфоpìаöионной
каpте Аãентства ãосуäаpственноãо заказа Кpасно-
яpскоãо кpая, поä функöионаëüныìи хаpактеpи-
стикаìи пониìается соответствие пpеäëаãаеìой
пpоäукöии техни÷ескоìу заäаниþ, пpиëаãаеìоìу
к конкуpсной äокуìентаöии. Кpоìе тоãо, пpеäу-
сìотpена оöенка внеøнеãо виäа ìебеëи, ка÷ества
испоëнения, äизайна, уäобства, коìфоpта, эpãо-
ноìи÷ности конкуpсной коìиссией.

Названные потpебитеëüские свойства не кон-
кpетизиpованы то÷но сфоpìуëиpованныìи и из-
ìеpяеìыìи показатеëяìи и ìоãут бытü оöенены
÷ëенаìи коìиссии ëибо субъективно, ëибо сëиø-
коì обобщенно в сиëу отсутствия у ÷ëенов коìис-
сии пpофессионаëüноãо опыта экспеpтизы. Поä-
твеpжäениеì тоìу ìожет сëужитü pаспpостpаненная
пpактика пpисвоения оöено÷ных еäиниö ÷ëенаìи
коìиссии. В ÷астности, у÷астники, не пpеäоста-
вивøие обpазöы пpеäëаãаеìой пpоäукöии, поëу-
÷аþт 0 баëëов, а всеì пpо÷иì заявкаì еäиноãëасно
пpисваивается ìаксиìаëüное коëи÷ество оöено÷-
ных еäиниö — 20 баëëов.

Выводы

Пpакти÷ескиì pезуëüтатоì пpовеäенноãо ис-
сëеäования явëяется pазpаботанная Ноìенкëатуpа
потpебитеëüских свойств и показатеëей ка÷ества
у÷ени÷еской ìебеëи, pекоìенäуеìая äëя испоëü-
зования ÷ëенаìи конкуpсных коìиссий в хоäе
оöенки заявок у÷астников конкуpсов на пpаво по-
ставок ìебеëи äëя нужä обpазоватеëüных у÷pежäе-
ний по кpитеpиþ "ка÷ество товаpа".

Показатеëи ка÷ества ìебеëи, вкëþ÷енные в Но-
ìенкëатуpу, явëяþтся как обязатеëüныìи (контpо-
ëиpуþтся пpи офоpìëении санитаpно-эпиäеìио-
ëоãи÷еских закëþ÷ений и сеpтификатов соответ-
ствия), так и pекоìенäуеìыìи — опpеäеëяþщиìи
коìфоpтностü и äоëãове÷ностü экспëуатаöии ìе-
беëи, ëибо косвенно вëияþщиìи на ее безопас-
ностü в пpоöессе ее экспëуатаöии.

Испоëüзование äанной Ноìенкëатуpы буäет
способствоватü тоìу, ÷то у÷астники конкуpсов,
иìея объективный пеpе÷енü показатеëей, оöени-
ваеìых по кpитеpиþ "ка÷ество", буäут заинтеpесо-
ваны в выпуске ìебеëи, хаpактеpизуеìой не тоëü-
ко ìиниìаëüной себестоиìостüþ, но и повыøен-
ныìи показатеëяìи потpебитеëüских свойств.

Испоëüзование Ноìенкëатуpы в некотоpой
степени ãаpантиpует у÷астникаì конкуpсов, ÷то их
финансовые затpаты на оптиìизаöиþ пpоöесса
пpоизвоäства, пpиìенение высокока÷ественных
ìатеpиаëов, pазpаботку новых констpукöий ìебе-
ëи и поäтвеpжäение соответствия выпускаеìой
пpоäукöии тpебованияì ка÷ества и безопасности
(в поpяäке äобpовоëüной сеpтификаöии) буäут
коìпенсиpованы боëее высокиìи экспеpтныìи
оöенкаìи.
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Повышение эффективности упpавления 
пpоцессом механообpаботки на основе
автоматизиpованной системы энеpгосбеpежения

Введение

Pост пpоизвоäственных ìощностей и бытовоãо
потpебëения эëектpоэнеpãии пpивоäит к необхоäи-
ìости pаöионаëизаöии ее испоëüзования и поиску
новых энеpãосбеpеãаþщих техноëоãий и обоpуäо-
вания. Маøиностpоитеëüное пpоизвоäство явëяется
оäниì из основных потpебитеëей эëектpоэнеpãии
в пpоìыøëенно pазвитых стpанах, поэтоìу иìен-
но в этой отpасëи боëее всеãо необхоäиìо пpиìе-
нение энеpãосбеpеãаþщих техноëоãий и систеì.

Техноëоãи÷еские пpоöессы обpаботки изäеëий
pезаниеì на pазнообpазноì стано÷ноì обоpуäова-

нии явëяþтся оäниìи из наибоëее энеpãоеìких
в ìаøиностpоитеëüноì пpоизвоäстве. Как извест-
но, äëя pеаëизаöии техноëоãи÷ескоãо пpоöесса из-
ãотовëения изäеëия в зону pезания äоëжна бытü
поäана ìехани÷еская активная ìощностü P (поëез-
ная ìощностü), ÷то осуществëяется посpеäствоì
эëектpоäвиãатеëя — пpеобpазоватеëя эëектpи÷еской
энеpãии в ìехани÷ескуþ и кинеìати÷еской öепи —
систеìы пеpеäа÷и ìехани÷еской энеpãии. Пpи этоì
пpоöессы пpеобpазования и пеpеäа÷и ìощности
пpоисхоäят с потеpяìи (тепëовыìи, ìехани÷ескиìи,
эëектpоìаãнитныìи и äp.) [1]. Метаëëообpабаты-
ваþщее обоpуäование пpеäставëяет собой äинаìи-
÷еские эëектpи÷еские öепи 1-ãо поpяäка, постоян-
ная вpеìени котоpых опpеäеëяется наëи÷иеì pе-
активноãо инäуктивноãо сопpотивëения. К такоìу
обоpуäованиþ относятся эëектpоäвиãатеëи пеpе-
ìенноãо тока, эëектpоìаãнитные стоëы, пëиты и
зажиìные устpойства, эëеìенты контактоpноãо
обоpуäования. Дëя фоpìиpования необхоäиìой
пpи pеаëизаöии техноëоãи÷еских пpоöессов актив-
ной ìощности от исто÷ника энеpãии необхоäиìо
отобpатü поëнуþ ìощностü:

N = ,

ãäе cosϕ — коэффиöиент ìощности; ϕ — фазный
уãоë.

Из фоpìуëы сëеäует, ÷то ÷еì ìенüøе cosϕ, теì
боëüøуþ ìощностü N äоëжен иìетü исто÷ник äëя
питания, т. е. теì боëüøе еãо ãабаpиты, ìасса, pас-
хоä ìатеpиаëов, стоиìостü и äp. Ток в öепи потpе-
битеëя с опpеäеëенныì cosϕ

I = ,

ãäе U — напpяжение в сети.
Из фоpìуëы виäно, ÷то ÷еì ìенüøе cosϕ, теì

боëüøе ток потpебитеëя I, теì боëüøий ток пpохо-
äит по пpовоäаì ëиний эëектpопеpеäа÷и, теì боëü-
øе потеpи энеpãии в этой ëинии и ìенüøе КПД ее
и всей систеìы. Кpоìе тоãо, увеëи÷ение тока тpе-
бует äëя еãо пеpеäа÷и пpовоäов бо́ëüøеãо се÷ения,
т. е. бо ´ëüøеãо pасхоäа öветных ìетаëëов [2].

РЕСУРСЫ И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Pассмотpены основные пpичины повышенного
энеpгопотpебления на машиностpоительном пpо-
изводстве. Выявлены четкие зависимости между
энеpгоэффективностью технологических пpоцес-
сов и величиной недогpузки обоpудования. Показа-
ны pезультаты экспеpиментальных испытаний
pазpаботанной системы автоматического кон-
тpоля и компенсации pеактивной мощности,
обеспечивающей значительное снижение энеpго-
потpебления на электpодвигателе металлоpежу-
щего обоpудования.

Ключевые слова: автоматическое упpавление,
машиностpоение, нагpузка, энеpгоэффективность,
электpодвигатель, энеpгосбеpежение.

Zmieva K. A. Improved management effec-
tivnes of process machining based automated
energy systems

In article principal causes of the raised power con-
sumption on machine-building manufacture are in de-
tail considered. Accurate dependences between power
efficiency of technological processes and equipment
loading size are revealed. The results of experimental
tests developed system of automatic control and reac-
tive power compensation, providing significantly re-
duced power an electric motor cutting equipment.

Keywords: automatic control, mechanical engi-
neering, loading, power efficiency, the electric motor,
energy-saving.

P

cosϕ
---------

P
Ucosϕ
------------
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Коэффиöиент ìощности cosϕ боëüøинства
эëектpи÷еских потpебитеëей пеpеìенноãо тока
ìенüøе äопустиìой ноpìы (0,8...0,9). Напpиìеp,
cosϕ асинхpонных äвиãатеëей в зависиìости от на-
ãpузки составëяет 0,2...0,85 (pис. 1) [3].

Методика пpоведения исследования

Дëя повыøения коэффиöиента ìощности асин-
хpонных äвиãатеëей испоëüзуется ìетоä, основан-
ный на установке инäивиäуаëüных конäенсатоp-
ных батаpей, пpисоеäиняеìых паpаëëеëüно выво-
äаì (фазаì).

На основе описанных в у÷ебнике [2] ìетоäик
автоpоì быëа pазpаботана унифиöиpованная ìа-
ëоìощная автоìатизиpованная установка
äëя контpоëя и коìпенсаöии pеактивной
ìощности (АККPМ) на эëектpоäвиãатеëях
станков, состоящая из бëока низковоëüт-
ных конäенсатоpов и ìикpопpоöессоpноãо
контpоëëеpа с äат÷икаìи äëя изìеpения
основных эëектpи÷еских паpаìетpов сети,
с÷ет÷ика эëектpи÷еской энеpãии, осöиë-
ëоãpафа, а также аппаpатуpы коììутаöии
и сиãнаëизаöии. Установка позвоëяет пpи
pеаëизаöии техноëоãи÷еских пpоöессов
обpаботки изäеëий на ìетаëëоpежущих
станках в автоìати÷ескоì pежиìе в не-
скоëüких наãpузо÷ных äиапазонах с боëü-
øой то÷ностüþ поääеpживатü заäанное
зна÷ение коэффиöиента ìощности. Коì-
ìутаöия конäенсатоpных батаpей в уста-
новках АКУ осуществëяется спеöиаëüны-
ìи конäенсатоpныìи эëектpоìехани÷е-
скиìи пускатеëяìи (контактоpаìи).

Веëи÷ина еìкости конäенсатоpов уста-
новки опpеäеëяется ìатеìати÷ескиì pас-
÷етоì и зависит от коëи÷ества наãpузо÷ных
äиапазонов эëектpоäвиãатеëя. Пpи этоì,
÷еì ìенüøе выбpанный øаã pеãуëиpова-

ния, теì выøе то÷ностü коìпенсаöии. Еìкостное
сопpотивëение конäенсатоpов pасс÷итывается:

Xc = ,

ãäе ϕn — зна÷ение фазноãо уãëа пpи ноìинаëüной
наãpузке; ηäв — КПД äвиãатеëя.

А еìкостü конäенсатоpов, котоpые нужно поä-
кëþ÷итü паpаëëеëüно äвиãатеëþ äëя уëу÷øения
cosϕ äо заäанноãо зна÷ения:

c = .

Установка оснащена pеãуëятоpоì pеактивной
ìощности (ìикpопpоöессоpныì контpоëëеpоì),
обеспе÷иваþщиì возìожностü автоìати÷ескоãо
pеãуëиpования коэффиöиента ìощности. В pазpа-
ботанной установке коìпенсаöия pеактивной
ìощности Q пpоизвоäится в äесяти äиапазонах pе-
ãуëиpования, от 1 äо 10 кВ•Аp с øаãоì 1 кВ•Аp.
Тpебуеìое зна÷ение коэффиöиента ìощности
ввоäится в пpоãpаììиpуеìый контpоëëеp. На ос-
нове текущеãо зна÷ения сиëы тока пpоãpаììа
в pеаëüноì вpеìени pасс÷итывает зна÷ение коэффи-
öиента ìощности, сpавнивает еãо с заäанныì паpа-
ìетpоì и в зависиìости от веëи÷ины pасхожäения
(Δcosϕ) пpоизвоäит коììутаöиþ необхоäиìоãо
бëока конäенсатоpов. Пpеиìуществоì äанной
установки явëяется возìожностü коìпенсаöии pе-

Pис. 1. Снижение коэффициента мощности пpи изменении на-
гpузки (P

н
 — номинальная мощность)

U
Päв sinϕncosϕ sinϕcosϕn–( )

ηäвU cosϕncosϕ
--------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------

1
ωXc

-------

Pис. 2. Схема автоматической установки для контpоля и компенсации pе-
активной мощности (A, B, C, D — фазы; Q1, Q2 — выключатели; ТТ —
тpансфоpматоp тока; М — электpодвигатель; КМ1...КМ6 — контактоpы;
СВ1...СВ6 — конденсатоpы)
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активной ìощности в äинаìи÷ескоì pежиìе, так
как потpебëяеìая эëектpи÷еская энеpãия напpя-
ìуþ зависит от наãpузки на выхоäноì ваëу эëек-
тpоäвиãатеëя. То естü пpи изìенении pежиìа pе-
зания (ãëубины, скоpости, поäа÷и) установка авто-
ìати÷ески поäстpаивается и изìеняет коëи÷ество
поäкëþ÷енных конäенсатоpных бëоков, поääеp-
живая зна÷ение cosϕ на заäанноì высокоì уpовне
(äо 0,99).

Схеìа АККPМ пpеäставëена на pис. 2.
Общий виä установки АККPМ пpеäставëен на

pис. 3.
Упpавëение коэффиöиентоì ìощности и уìенü-

øение посpеäствоì этоãо pеактивной составëяþ-
щей потpебëяеìой ìощности позвоëяет существен-
но повыситü эффективностü испоëüзования исто÷-
ника эëектpи÷еской энеpãии.

Выводы

Пpовеäенные экспеpиìентаëüные иссëеäова-
ния веëи÷ины потpебëяеìой эëектpоэнеpãии пpи
пpоäоëüноì то÷ении ваëа äëиной 70 ìì на станке
16К20ФЗ показаëи, ÷то пpи поäкëþ÷ении АККPМ

зна÷ение потpебëяеìой pеактивной энеpãии сни-
жается äо 6 pаз пpи неизìенноì зна÷ении потpеб-
ëяеìой активной энеpãии, а поëная потpебëенная
энеpãия за техноëоãи÷еский пpоöесс обpаботки
снижается äо 3,5...4 pаз (сì. табëиöу).

Пpовеäенные иссëеäования показаëи также ÷ет-
куþ зависиìостü ìежäу ìощностüþ pезания P (кВт),
зависящей от поäа÷и ãëубины, ÷астоты вpащения
ваëа, pазìеpов и ìатеpиаëа заãотовки и инстpу-
ìентов, и потpебëяеìой поëной энеpãии пpи pеа-
ëизаöии pазëи÷ноãо виäа техноëоãи÷еских пpоöес-
сов обpаботки (pис. 4).
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Pис. 3. Общий вид установки АККPМ для токаpного станка
16К20Ф3

Pис. 4. Зависимость потpебленной энеpгии пpи pеализации техно-
логических пpоцессов токаpной обpаботки от мощности pезания

Результаты экспериментальных исследований величины энергопотребления при токарной обработке

Ноìер 
экспери-

ìента

Диаìетр 
заãотовки 

D, ìì

Поäа÷а 
s, ìì/об

Гëубина 
резания, 

t, ìì

Коëи÷ест-
во захоäов

Вреìя 
обработки, 

с

Потребëенная 
активная энерãия, 

кВт•÷

Потребëенная 
реактивная энерãия, 

(кВ•Ар)•÷

Потребëенная 
поëная энерãия, 

кВ•А

Без 
АККРМ

С 
АККРМ

Без 
АККРМ

С 
АККРМ

Без 
АККРМ

С 
АККРМ

1 160 0,1 1 5 3105 1,35 1,35 5,55 0,85 5,7 1,6
2 160 0,1 2 5 3200 1,5 1,5 5,85 1,4 6,05 2,05
3 160 0,2 1 5 1575 0,64 0,64 2,88 0,45 2,95 0,61
4 160 0,2 2 5 1635 0,75 0,76 2,65 0,45 2,75 0,9
5 160 0,2 4 5 1715 1 1 2,8 0,55 2,95 1,2



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 10, 2009 9

УДК 624.042.5:697.1

Л. В. Кузнецова, асп., О. А. Сотникова, ä-p техн. наук, пpоф.,
Воpонежский ãосуäаpственный аpхитектуpно-стpоитеëüный унивеpситет
E-mail: vittorea@yandex.ru

Энеpгосбеpегающая эксплуатация сооpужений 
пpи эффективной пассивной защите
стpоительных констpукций

Интенсивно pазвиваþщееся стpоитеëüство в pай-
онах с высокой пëотностüþ насеëения вызывает
сеpüезные опасения в обеспе÷енности пожаpной
безопасности сооpужений. Поэтоìу пpеäпpиниìа-
еìые в этоì напpавëении ìеpы äоëжны не тоëüко
тщатеëüно pазpабатыватüся на уpовне пpоектных
pеøений, но и поäтвеpжäатü своþ эффективностü
äëитеëüной экспëуатаöией, не искëþ÷аþщей воз-
ìожные ÷pезвы÷айные ситуаöии. Об актуаëüности
äанной пpобëеìы ãовоpит тот факт, ÷то ежеãоäно
в зäаниях высотой 10 этажей и боëее пpоисхоäит
äо 10 тыс. пожаpов, в pезуëüтате котоpых поãибает
äо 300 ÷еëовек [1].

Сpеäи пpоектиpуеìых и стpоящихся сооpуже-
ний зна÷итеëüнуþ ÷астü составëяþт зäания повы-
øенной этажности и относящиеся к пожаpоопас-
ной катеãоpии. Увеëи÷ение высоты возвоäиìых
объектов, наpяäу с поëожитеëüныì эконоìи÷ескиì
эффектоì, повыøает веpоятностü возникновения
возãоpаний и усëожняет своевpеìенный вывоä ëþ-
äей пpи ÷pезвы÷айных ситуаöиях всëеäствие зна-
÷итеëüной пpотяженности путей эвакуаöии, а также
возpастания пëотности эвакуаöионноãо потока.
Поэтоìу возникает необхоäиìостü повыøения пpе-
äеëа оãнестойкости оãpажäаþщих несущих конст-
pукöий и инженеpных коììуникаöий с поìощüþ
пассивной оãнезащиты.

В этоì сëу÷ае обеспе÷ение пожаpной безопас-
ности äостиãается пpиìенениеì неãоpþ÷их ìате-
pиаëов, увеëи÷иваþщих пpеäеë оãнестойкости кон-
стpукöий и созäанных на их основе оãнезащитных
систеì, котоpые позвоëяþт в коpоткие сpоки воз-
воäитü зäания из пpо÷ных ìетаëëи÷еских иëи об-
ëеã÷енных жеëезобетонных стpоитеëüных ìатеpиа-
ëов, существенно сокpащаþщих ìассивностü сооpу-
жений и капитаëüные pасхоäы на их обустpойство.

Дëя эффективной оãнезащиты несущих конст-
pукöий сëеäует пpиìенятü ìатеpиаëы с высокиìи
тепëоизоëиpуþщиìи свойстваìи и незна÷итеëüной
паpопpониöаеìостüþ, обеспе÷иваþщиìи ìеäëен-
ный пpоãpев оãpажäений без зна÷итеëüных внут-
pенних напpяжений, вызываеìых äиффузией па-
pов воäы. Установка ëистовых, пëитных и pуëон-
ных обëиöовок иëи экpанов, хаpактеpизуþщихся
указанныìи тепëотехни÷ескиìи паpаìетpаìи, ìо-
жет существенно повыситü пpеäеë оãнестойкости
секöий зäания пpи незна÷итеëüных äопоëнитеëü-
ных затpатах и без снижения теìпов стpоитеëüно-
ìонтажных pабот.

Pассìатpивая пассивнуþ защиту несущих стpои-
теëüных констpукöий зäаний pазëи÷ноãо назна÷е-
ния, сëеäует выäеëитü отäеëüно такие сооpужения,
в котоpых äëя этой öеëи необхоäиìо пpиìенение
боëее оãнестойких и высокоэффективных ìатеpиа-

Эффективная пассивная защита стpоительных
констpукций, в том числе и наpужных огpажде-
ний пpи пожаpоопасной категоpии эксплуатации
сооpужения, позволяет достичь существенного сни-
жения необходимой толщины тепловой изоляции
огpаждений или отказаться от нее. Использова-
ние высококачественных сpедств повышения пpе-
делов огнестойкости стpоительных констpукций,
как и утепление внутpенних повеpхностей наpуж-
ных огpаждений, может обеспечить быстpый пpо-
гpев помещения пpи пеpиодической эксплуатации
системы отопления.

Ключевые слова: пассивная теплозащита, те-
пловой pежим.

Kuznetsova L. V., Sotnikova O. A. Energy
saving up operation of constructions at effec-
tive passive protection of building designs

Effective passive protection of building designs inclu-
ding external protections at a fire-dangerous category
of operation of a construction, allows to reach essential
decrease in a necessary thickness of thermal isolation
of protections or to refuse it. Use of high-quality means
of increase of limits of fire resistance of building designs,
as well as warming of internal surfaces of external pro-
tections, can provide fast warming up of a premise at pe-
riodic operation of system of heating.

Keywords: a passive heat-shielding, a thermal mode.
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ëов. К ниì относятся аpхивы, бибëиотеки, öехи и
скëаäы пpеäпpиятий с пожаpоопасной пpоäукöи-
ей, закpытые автостоянки и ãаpажи, встpоенные
иëи пpистpоенные к сооpуженияì pазëи÷ноãо на-
зна÷ения. В пеpе÷исëенных зäаниях öеëесообpаз-
но выпоëнение усиëенной пассивной защиты кон-
стpукöий, пpеäпоëаãаþщей в тоì ÷исëе и обpаботку
наpужных оãpажäений. Обëиöовка оãнезащитныìи
ìатеpиаëаìи ëеãких жеëезобетонных констpук-
öий, вхоäящих в состав наpужных стен и покpы-
тий, позвоëит избежатü необpатиìых äефоpìаöий,
возникаþщих пpи äействии высоких теìпеpатуp и
наãpузок, и без уãpозы pазpуøения пpовести все
необхоäиìые спасатеëüные pаботы пpи ÷pезвы÷ай-
ных обстоятеëüствах. Кpоìе тоãо, посëеäствия пpо-
öесса äëитеëüноãо ãоpения ìоãут бытü быстpо уст-
pанены заìеной с внутpенней стоpоны наpужных
оãpажäений повpежäенных оãнезащитных ìатеpиа-
ëов. Также сëеäует отìетитü, ÷то устpойство высоко-
эффективной пассивной защиты в зäаниях позво-
ëит сокpатитü объеìы тепëоизоëяöионных ìатеpиа-
ëов, пpиìеняеìых в соответствии с тpебованияìи
эконоìии энеpãопотpебëения в хоëоäный пеpиоä
ãоäа [2].

К наибоëее äеøевыì, äостато÷но øиpоко вы-
пускаеìыì пpоìыøëенностüþ и пpиìеняеìыì
сpеäстваì оãнезащиты äанноãо типа относятся
ãипсокаpтонные (ГКЛ) и ãипсовоëокнистые (ГВЛ)
ëисты [3]. Они состоят из сëоя ãипса пëотностüþ
800...1150 кã/ì3, покpытоãо с обеих стоpон каpто-
ноì тоëщиной 0,5...0,7 ìì. Гипсовоëокнистые
ëисты аpìиpованы стекëовоëокноì, и пpиìенятü
их сëеäует в тех сëу÷аях, коãäа пpеäъявëяþтся по-
выøенные тpебования к внеøнеìу виäу несущих
констpукöий.

Оãнезащита из обëиöовок ГКЛ и ГВЛ ìожет
выпоëнятüся в оäин и боëее сëоев в зависиìости
от тpебуеìоãо пpеäеëа оãнестойкости констpукöий.
Дëя наpужных обëиöовок pекоìенäуется испоëü-
зоватü ãипсокаpтонные ëисты тоëщиной не ìенее
14 ìì [3].

Массовая востpебованностü ìатеpиаëов на осно-
ве ãипса с pазëи÷ныìи паpаìетpаìи и свойстваìи
пpеäопpеäеëена не тоëüко собëþäениеì пожаpной
безопасности, но и повыøенныìи тpебованияìи
к отäеëке и изоëяöии зäаний, напpавëенныìи на
снижение ìатеpиаëоеìкости и созäание коìфоpта
как в ìикpокëиìате поìещений. Особое вниìа-
ние в посëеäнее вpеìя уäеëяется экоëоãи÷еской
÷истоте ìатеpиаëов, испоëüзуеìых пpи выпоëне-
нии совpеìенных äизайнеpских pеøений интеpü-

еpов. Всеì этиì тpебованиеì в зна÷итеëüной ìеpе
отве÷аþт КНАУФ-ëисты (ГКЛ) и КНАУФ-супеp-
ëисты (ГВЛ) [4].

Pост пpоизвоäства и активное пpиìенение
КНАУФ-ëистов и КНАУФ-супеpëистов в стpои-
теëüстве обусëовëены теì, ÷то их поставка ìожет
бытü осуществëена с боëüøиì коëи÷ествоì коì-
пëектуþщих ìатеpиаëов, котоpые в совокупности
обpазуþт pазнообpазные стpоитеëüные систеìы,
позвоëяþщие ìонтиpоватü ëеãкие пеpеãоpоäки,
обëиöовки стен, поäвесные потоëки, сбоpные осно-
вания поëов. У÷итывая пеpе÷исëенные äостоинст-
ва ëистов КНАУФ, пpежäе всеãо, сëеäует отìетитü
их хоpоøие показатеëи по оãнестойкости (сì. таб-
ëиöу) [4], котоpые быëи выявëены в хоäе испыта-
ний, пpовеäенных во ВНИИПО МЧС PФ. Оäнако
наpяäу с пеpе÷исëенныìи пpеиìуществаìи сëеäу-
ет отìетитü, ÷то пpи обëиöовке внутpенних по-
веpхностей наpужных оãpажäений зна÷итеëüноãо
увеëи÷ения сопpотивëения тепëопеpеäа÷е не пpо-
изойäет, так как тепëопpовоäностü äанных ìате-
pиаëов (0,19 и 0,21 Вт/(ì•°C)) не соответствует со-
вpеìенныì высокоэффективныì утепëитеëяì.

Существеннуþ конкуpенöиþ ëистовыì и пëит-
ныì обëиöовкаì составëяþт фоëüãиpованные pу-
ëонные оãнезащитные ìатеpиаëы на основе ба-
заëüтовоãо супеpтонкоãо воëокна (тепëопpовоä-
ностü 0,042 и 0,045 Вт/(ì•°C)), pазpаботанные и
выпускаеìые пpеäпpиятиеì ООО "КPОЗ" (сì. таб-
ëиöу) [5]. Все покpытия, пpеäëаãаеìые коìпанией
"КPОЗ" и относящиеся к äанной катеãоpии, уни-
каëüны и иìеþт pяä пpеиìуществ по сpавнениþ
с äpуãиìи виäаìи констpуктивной оãнезащиты.
Они обëаäаþт незна÷итеëüной пëотностüþ, позво-
ëяþщей оказыватü ìиниìаëüнуþ наãpузку на не-
сущие констpукöии, явëяþтся экоëоãи÷ески ÷ис-

Огнестойкость защитных покрытий

Преäеë 
оãнестой-

кости, 
ìин

Тоëщина защитноãо сëоя, ìì

КНАУФ-
ëисты

Материаëы на основе базаëüтовоãо 
супертонкоãо воëокна

Изовент ТЕХМАТ-
БАЗАЛЬТ

Изо-
вент-180

45 Оäин сëой 12,5 — — —
60 Два сëоя 25 5 — —

120 Три сëоя 37,5 — 40 —
150 Три сëоя су-

перëистов 45
— — —

180 — — — 50
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тыìи и ìоãут оäновpеìенно испоëüзоватüся как
тепëо- и звукоизоëяöия, äопускаþт вëажнуþ убоp-
ку покpытия и экспëуатаöиþ в поìещениях с по-
выøенной вëажностüþ возäуха.

Испоëüзуя äëя пассивной защиты ìатеpиаëы на
основе базаëüтовоãо супеpтонкоãо воëокна, выяс-
ниì, какое вëияние они окажут на тепëовой pежиì
поìещений. Дëя этоãо опpеäеëиì необхоäиìуþ

тоëщину тепëовой изоëяöии в соответствии
с тpебованияìи СНиП 23-02—2003 [2] äëя зäаний,
pаспоëоженных в кëиìати÷еских усëовиях Москвы
и Воpонежа. Пpеäпоëожиì, ÷то наpужная стена,
иìеþщая с внутpенней стоpоны пассивнуþ защи-
ту, выпоëнена из ìоноëитноãо жеëезобетона тоë-
щиной 200 ìì, с утепëитеëеì, закpепëенныì на
еãо внеøней стоpоне и пpикpытыì вентиëиpуе-
ìыì фасаäоì. Как показаëи pезуëüтаты pас÷етов,
пpовеäенные по ìетоäикаì [2, 6], зна÷итеëüное
сокpащение pасхоäуеìоãо äëя наpужных оãpажäе-
ний утепëитеëя и возìожностü поëноãо отказа от
неãо ìоãут бытü обеспе÷ены пpи пpиìенении pу-
ëонных обëиöово÷ных ìатеpиаëов на основе базаëü-
товоãо супеpтонкоãо воëокна с пpеäеëоì оãнестой-
кости 120 ìин (сì. pисунок). Их фоëüãиpованная
повеpхностü позвоëяет уìенüøитü изëу÷аþщуþ
составëяþщуþ тепëопотеpü в окpужаþщуþ сpеäу
и зна÷итеëüно снизитü пpоникновение воäяных
паpов с посëеäуþщиì их накопëениеì в констpук-
öии пpи äëитеëüной экспëуатаöии.

В äанноì сëу÷ае в поëной ìеpе обеспе÷иваþтся
äве функöии защиты: от возäействия высоких теì-
пеpатуp пpи возникновении пожаpа и от потеpü те-
пëоты в окpужаþщуþ сpеäу в отопитеëüноì сезо-
не. Необхоäиìо также отìетитü, ÷то pазìещение
с внутpенней стоpоны наpужных оãpажäений пас-
сивной защиты такоãо типа созäает äопоëнитеëü-
ный поëожитеëüный эффект быстpоãо пpоãpева
поìещений пpи пеpиоäи÷ескоì äействии систеìы
отопëения, функöиониpуþщей в pабо÷ее вpеìя и
состоящей, напpиìеp, из отопитеëüно-возäуøных
аãpеãатов, котоpые в посëеäнее вpеìя нахоäят все
боëее øиpокое пpиìенение.
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Моделиpование воздействия диоксида сеpы 
на стpуктуpиpованную белковую повеpхность 
с использованием квантово-химического аппаpата

В стpанах, ãäе буpно pазвивается нефтеäобываþ-
щая отpасëü, все ÷аще веäутся ìонитоpинãовые
иссëеäования по наäзоpу за уpовнеì заãpязнения
в окpужаþщей сpеäе. Основныì показатеëеì техни-
÷ескоãо контpоëя явëяется пpеäеëüно äопустиìая
конöентpаöия (ПДК) токси÷ноãо вещества, а о ток-
си÷ности тоãо иëи иноãо ãаза свиäетеëüствует ноpìа
ЛД (ëетаëüная äоза) и ЭД (эффективная äоза) пpи
соответствуþщих конöентpаöиях в анаëизиpуеìоì
объекте.

В совpеìенных усëовиях невозìожно поëностüþ
искëþ÷итü экоëоãи÷еский pиск, обусëовëенный
вëияниеì токси÷еских веществ. Так в pаìках эко-
анаëити÷ескоãо ìонитоpинãа ìожно выявитü общуþ
тенäенöиþ к накопëениþ их в объектах окpужаþ-
щей сpеäы [1]. Оäнако хиìико-анаëити÷еское ис-
сëеäование не явëяется совеpøенныì способоì
pеøения сëоживøейся заäа÷и, так как неспособно
в поëной ìеpе воссозäатü необхоäиìые усëовия
äëя пpовеäения ëабоpатоpноãо экспеpиìента, а по-
тоìу и коëи÷ественная оöенка äаëеко не всеãäа яв-
ëяется коppектной. Поэтоìу пpи оöенке экоëоãи-
÷ескоãо pиска и выявëении ìеханизìов пpотекания
пpоöессов в биоëоãи÷еских систеìах боëüøуþ
pоëü иãpает ìоäеëиpование повеäения токсиканта
в объектах окpужаþщей сpеäы.

Оäниì из пpеäëаãаеìых способов ìоäеëиpова-
ния явëяется пpивëе÷ение квантово-хиìи÷ескоãо
аппаpата äëя pеøения хиìико-экоëоãи÷еских заäа÷.
Матеìати÷еский аппаpат, составëяþщий основу
квантовой хиìии, позвоëяет сìоäеëиpоватü ту иëи
инуþ ситуаöиþ с поìощüþ коìпüþтеpных техноëо-
ãий. Успеøное пpиìенение ÷исëенных ìетоäов пpи-
веëо к тоìу, ÷то в ìоëекуëяpной хиìии опpеäеëен
ìеханизì тpанспоpта ионов ÷еpез биоìеìбpаны.

Успех квантово-хиìи÷ескоãо ìоäеëиpования на-
пpяìуþ зависит от пpавиëüной постановки заäа÷и
и от на÷аëüноãо усëовия оптиìизаöии пpоöесса.
На сеãоäняøний äенü ни оäин ìатеìати÷еский ап-
паpат не способен в поëной ìеpе у÷естü конфоp-
ìаöионное ìноãообpазие анаëизиpуеìоãо объекта
(биоìеìбpаны) за с÷ет усëожнения стpуктуpы поë-
ной энеpãии ìноãояäеpной систеìы. Дëя пpакти-
÷еских öеëей пpибеãаþт к испоëüзованиþ пpибëи-
женных поëу эìпиpи÷еских ìетоäов, ÷то позвоëяет
увеëи÷итü пpоäуктивностü и уìенüøитü вpеìя pас-
÷етов. В pаботе испоëüзуется веpсия PМЗ, pеаëизо-
ванная в пpоãpаììноì коìпëексе GAMESS (US),
котоpый сëужит äëя теоpети÷ескоãо иссëеäования
свойств хиìи÷еских систеì. Функöиониpование
пакета поääеpживается усиëияìи ãpуппы пpофес-
соpа М. Гоpäона (M. Gordon, Ames Laboratory / Iowa
State University, USA), паpаìетpы в äанноì ìетоäе
поäобpаны так, ÷тобы воспpоизвоäиëасü ãеоìет-
pия и тепëота обpазования соеäинений [2—4].

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpоведен комплекс квантово-химических pасче-
тов по моделиpованию межмолекуляpных взаимо-
действий. Пpедставлена сpавнительная хаpактеpи-
стика возможных энеpгетически выгодных позиций
влияния диоксида сеpы на элементы белкового слоя.
Выделены центpы, подвеpгающиеся большему воз-
действию со стоpоны токсического вещества. Pас-
смотpены этапы фоpмиpования моделей, pешены
пpоблемы, связанные с оптимизацией основных
компонентов.

Ключевые слова: адсоpбция, токсичные газы,
адсоpбционные комплексы, квантово-химическое
моделиpование, кластеpный подход, клеточные мем-
бpаны, геометpические и энеpгетические паpа-
метpы моделей.

Alykov N. M., Zolotareva N. V. Modelling
of influence sulphur dioxide on outline protein
surface whith the use of quantum-chemical
apparat

We has conducted quantum-chemical calculations
on modelling intermolecular interactions. There is pre-
sented comparative characteristic possible energetically
advantageous positions of influence sulphur dioxide on
elements of albuminous layer. We has chosen the centers,
exposed to the greater influence from the side toxic sub-
stance. We has considered stages of formation the mo-
dels, we has solved are problems connected with opti-
mization of the basic components.

Keywords: adsorption, toxic gases, adsorption com-
plexes, quantum-chemical modeling, cluster approach,
cellular of membrane, geometric and energy parame-
ters of models.
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Моделиpование пpоцесса

Моäеëиpование пpоöесса своäится к нескоëüкиì
этапаì. На пеpвом этапе пpовоäится поäбоp pеа-
ãиpуþщих ìоëекуë. Основныì аãентоì выступает
ìоëекуëа äиоксиäа сеpы SO2. Сëожнее äеëо обстоит
с кëето÷ной стpуктуpой, ее биоìеìбpанный сëой
состоит из беëков, ëипиäов и уãëевоäов, соотноøе-
ние котоpых ваpüиpует от оäной ìеìбpаны к äpуãой.
Поäобная систеìа пpеäставëяет собой ãpоìозäкуþ
констpукöиþ, состоящуþ из ìноãих сотен атоìов
и взаиìосвязанных ìоëекуë. Поэтоìу необхоäиìо
уìенüøатü pазìеpы pасс÷итываеìых объектов, вы-
äеëяя позиöионные состояния и отäеëüно иссëеäо-
ватü все составëяþщие систеìы. Так как важныì
коìпонентоì кëето÷ной ìеìбpаны явëяþтся беëки,
составëяþщие окоëо поëовины ìассы ìеìбpаны,
поэтоìу pассìатpивается вëияние SO2 на фpаãìент
беëковой ÷асти ìеìбpаны. Поäобный аëãоpитì
позвоëит выäеëитü основнуþ ìиøенü в беëковых
коìпонентах кëето÷ной ìеìбpаны, на котоpое на-
пpавëено возäействие.

Иìенно "кëастеpный" поäхоä позвоëяет из об-
щеãо ìассива кëето÷ной ìеìбpаны выäеëитü фpаã-
ìент, котоpый поäвеpãается äаëüнейøеìу иссëеäо-
ваниþ. Этиì фpаãìентоì ìоãут бытü и ÷асто ÷еpе-
äуþщийся стpуктуpный коìпонент ìакpосистеìы,
ëибо наибоëее устой÷ивый кëасс соеäинения. Пpи
составëении коìпозиöионной ìеìбpанной ìоäеëи
у÷итывается ìноãообpазие функöионаëüных ãpупп,
÷то позвоëяет выяснитü pеакöионнуþ способностü
и пpоанаëизиpоватü вкëаä кажäой ãpуппы в общуþ
энеpãети÷ескуþ систеìу.

В ка÷естве фpаãìента беëковой ìоëекуëы быë
выбpан "ãипотети÷еский" пентапептиä. Посëеäова-
теëüностü поäобpанных аìинокисëотных остатков
в выбpанной стpуктуpе такова, ÷то не пpоисхоäит
повтоpяеìости pаäикаëов.

Втоpой этап ìоäеëиpования связан с оптиìиза-
öией иссëеäуеìых ìоëекуë, ÷то соответствует на-
хожäениþ наибоëее устой÷ивой конфиãуpаöии.
Пpоöесс оптиìизаöии своäится к поиску набоpа
таких кооpäинат атоìов, пpи котоpых систеìа буäет
иìетü наиìенüøее зна÷ение энеpãии, ÷то свиäе-
теëüствует о существовании наибоëее устой÷ивой
фоpìы ìоëекуëяpной систеìы [5]. Важной хаpак-
теpистикой pеãистpаöии стабиëüной конфиãуpа-
öии явëяется заäание зна÷ения ãpаäиента функ-
öии энеpãии, ÷то соответствует ноpìе изìенения и
пеpвой пpоизвоäной поëной энеpãии E.

Minimum RMS Gradient =

= . (1)

Суììиpование в систеìе пpоизвоäится по всеì
n атоìаì ìоëекуëяpной ìоäеëи, ãäе xi, yi, zi — äе-
каpтовы кооpäинаты i-ãо атоìа.

В пpоãpаììноì ìоäуëе GAMESS пpи ìоäеëиpо-
вании исхоäных ìоëекуë pеаëизована ãpаäиентная
оптиìизаöия (RUNTYP=OPTIMIZE). Во вpеìя
ìиниìизаöии пpоãpаììа ищет ìоëекуëяpное стpое-
ние, в котоpоì пpоизвоäная энеpãии (ноpìа ãpаäи-
ент GN) относитеëüно всех кооpäинат pавна нуëþ.
Такиì обpазоì, веëи÷ина GN опpеäеëяет øаã из-
ìенения i-й кооpäинаты. Поиск ìиниìуìа осуще-
ствëяется пpи pеøении воëновоãо уpавнения с ис-
хоäныìи кооpäинатаìи яäеp, пpи этоì пpобная
стpуктуpа соответствует неустой÷ивой конфиãуpа-
öии ìоëекуëы.

Даëее нахоäят поëнуþ энеpãиþ и pасс÷итываþт
соответствуþщие ãpаäиенты по всеì независиìыì

кооpäинатаì ìоëекуëы ∂E/∂ . Оптиìизаöионный

öикë пpоäоëжается äо тех поp, пока поëу÷енное
зна÷ение ноpìы вектоpа ãpаäиента не буäет ìенüøе
паpаìетpа ξGN, отве÷аþщеãо усëовиþ схоäиìости:

E(n) – E(n–1) < ξE; GN < ξGN. (2)

Оптиìизаöия ìоëекуëы ìожет бытü äостиãнута
и на втоpоì и на äесятоì øаãе пpоöесса, во ìноãоì
это зависит от набоpа исхоäных кооpäинат яäеp.
Систеìе с саìой низкой энеpãией буäет соответст-
воватü ãëобаëüный ìиниìуì, ÷то отве÷ает энеpãе-
ти÷ески устой÷ивоìу состояниþ. Остаëüные зна÷е-
ния ìоãут соответствоватü ëокаëüныì ìиниìуìаì.

В общеì сëу÷ае, иссëеäуя соеäинение, не всеãäа
бывает известно пpостpанственное стpоение ìоäе-
ëи, поэтоìу некоppектныì явëяется оптиìизаöия
пpобной стpуктуpы с заäанныì набоpоì кооpäи-
нат. Так как выбpанные паpаìетpы кооpäинат ìо-
ãут и не соответствоватü ìиниìаëüноìу зна÷ениþ
энеpãии, ÷то способно пpивести к оøибо÷ныì вы-
воäаì, äëя избеãания боëüøих поãpеøностей и
оøибок ìожно испоëüзоватü иной способ постpое-
ния ìоäеëей и их иссëеäований.

Пpеäëаãается ìоäеëиpование и оптиìизаöиþ
ìоëекуëы пентапептиäа на÷инатü с составëения
ìоëекуëы низøеãо уpовня, äëя котоpой известны
ãеоìетpи÷еские паpаìетpы. Часто такой ìоëеку-
ëой явëяется ìетан. Оптиìизиpовав стpуктуpу A,
пpоизвоäиì заìену воäоpоäа в ìетане на äpуãуþ
коìпоненту, äëя тоãо ÷тобы поëу÷итü стpуктуpу B
(pис. 1).

Обы÷но заìена осуществëяется отäеëüно не-
скоëüких атоìов äëя тоãо, ÷тобы сpавнитü pезуëü-
таты посëе оптиìизаöии. Такой ìеханизì фоpìаëü-
но пpивеäен на pис. 1. Исхоäная ãеоìетpия атоìов
в ìоëекуëе не всеãäа явëяется пpостpанственно
сиììетpи÷ной, поэтоìу необхоäиìо у÷итыватü
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возìожные конфиãуpаöии в систеìах. Дëя отбоpа
наибоëее устой÷ивой фоpìы в систеìах pуковоä-
ствуþтся паpаìетpаìи GN. Моäеëиpование пpо-
äоëжается äо тех поp, пока не буäет найäена наи-
боëее устой÷ивая фоpìа ìоëекуëы.

Заäа÷а поäобноãо типа pеøаеìа, но тpебует
кpопотëивой pаботы.

Тpетий этап связан с ìоäеëиpованиеì и опти-
ìизаöией пpеäпоëаãаеìых аäсоpбöионных систеì,
÷то также соответствует нахожäениþ наибоëее
устой÷ивых фоpì. Основное вниìание напpавëено
на поиск оптиìаëüноãо ìежъяäеpноãо pасстояния
атоìов pеаãиpуþщих ìоëекуë и установëение энеp-
ãети÷ески стабиëüных фоpì аäсоpбöионных сис-
теì. Энеpãети÷еские, ãеоìетpи÷еские и заpяäовые
паpаìетpы позвоëяþт сфоpìиpоватü вывоäы о ìе-
ханизìе токси÷ноãо возäействия и о сиëе сöепëе-
ния ìоëекуë [2].

За усëовныìи изìененияìи в эëектpонной кон-
фиãуpаöии систеì ìожно пpосëеäитü по зна÷енияì
заpяäов на атоìах, опpеäеëяþщих некотоpое инте-
ãpаëüное зна÷ение эëектpонной пëотности вбëизи
кажäоãо атоìа ìоëекуëы. Данная хаpактеpистика
носит усëовный хаpактеp, поскоëüку зависит от
тоãо, какая ÷астü пpостpанства отнесена к кон-
кpетноìу атоìу. Оäнако относитеëüное повеäение
ìожет äатü пpеäставëение об изìенениях эëектpон-
ной пëотности пpи обpазовании ìоëекуëяpной сис-
теìы из отäеëüных поäсистеì. Поэтоìу веëи÷ину
пеpеноса заpяäа Δq с ìоëекуëы аäсоpбата на кëастеp
pасс÷итываëи как суììу заpяäов атоìов аäсоpбата.
Тепëовые эффекты (ΔEаäс, кДж/ìоëü) фоpìиpова-
ния пpеäпоëаãаеìых систеì pасс÷итываëи как pаз-
ностü ìежäу поëной энеpãией обpазовавøеãося
коìпëекса и суììой поëных энеpãий иссëеäуеìой
стpуктуpы и ìоëекуëы äиоксиäа сеpы.

Усëовные обозна÷ения, испоëüзуеìые пpи опи-
сании стpуктуp: rij — pасстояние ìежäу атоìаìи
pеаãиpуþщих ìоëекуë, Å; Δq — пеpенос заpяäа на
ìоëекуëе SO2, e; ΔEаäс — энеpãия аäсоpбöии,
кДж/ìоëü; q — заpяä атоìа в ìоëекуëе, e; lij — äëи-
на связи (ìежъяäеpное pасстояние) в ìоëекуëе, Å;
E — поëная энеpãия, кДж/ìоëü.

Пpактическая pеализация пpоцесса

Необхоäиìо отìетитü, ÷то беëковая ìоëекуëа
явëяется "непоäвижной" фазой повеpхности кëе-
то÷ной ìеìбpаны, поэтоìу pассìотpиì ëиøü те
стpуктуpы, функöионаëüные ãpуппы котоpых спо-
собны ìаксиìаëüно испоëüзоватü свои возìожно-
сти äëя обpазования связей.

Важной особенностüþ аäсоpбöионных взаиìо-
äействий явëяется тот факт, ÷то аäсоpбиpуþщаяся
ìоëекуëа взаиìоäействует не с оäниì öентpоì на
повеpхности аäсоpбента, а со ìноãиìи сосеäниìи
öентpаìи. Поэтоìу пpи квантово-хиìи÷ескоì ìо-
äеëиpовании изу÷аþтся всевозìожные ваpианты
обpазуþщихся систеì, ÷то позвоëяет выяснитü
стpуктуpы устой÷ивых аäсоpбöионных коìпëек-
сов и их энеpãети÷еские хаpактеpистики.

На pис. 2 пpеäставëена ìоäеëü пентапептиäа,
а на pис. 3 изобpажены pавновесные стpуктуpы
наибоëее устой÷ивых аäсоpбöионных систеì.

Дëя уìенüøения заãpоìожäения в систеìы вве-
äены обозна÷ения R, R ′, соответствуþщие остат-
каì уãëеpоäноãо скеëета.

Сìоäеëиpованные системы 1—11 пpеäставëяþт
наибоëüøий интеpес äëя изу÷ения, так как явëяþт-
ся наибоëее устой÷ивыìи фоpìаìи существования
интеpìеäиатов, обpазуþщиеся за с÷ет фиксиpован-
ной воäоpоäной связи. Установëение оптиìаëüно-
ãо паpаìетpа äëины связи заниìает боëüøуþ ÷астü
вpеìени, так как необхоäиìо у÷итыватü пpостpан-
ственнуþ конфиãуpаöиþ исхоäных ìоëекуë и энеp-
ãети÷ески наибоëее выãоäные позиöии систеì.

В табë. 1 свеäены оптиìаëüные зна÷ения äëин
связей r ìежäу конöевыìи атоìаìи pеаãиpуþщих
ìоëекуë и энеpãети÷еские паpаìетpы ìежìоëеку-
ëяpноãо взаиìоäействия (ΔEаäс).

Поëу÷енные pезуëüтаты позвоëяþт оöенитü энеp-
ãиþ взаиìоäействия, а также выяснитü наибоëее
активный öентp пентапептиäа, способный ëеãко
поäвеpãатüся напpавëенноìу вëияниþ со стоpоны
äиоксиäа сеpы. Наибоëее низкие зна÷ения энеp-
ãии аäсоpбöии пpеäставëены в системах 5, 2, 6, ãäе
атака äиоксиäоì сеpы пpоисхоäит по теì ãpуппаì,
котоpые явëяþтся откpытыìи äëя взаиìоäейст-
вия. Стабиëüностü системы 5 во ìноãоì связана
с обpазованиеì устой÷ивоãо øести÷ëенноãо öикëа,
в котоpоì пpоисхоäят пеpеpаспpеäеëение заpяäов
и изìенение в äëинах связей (табë. 2). Наëи÷ие

Pис. 1. Моделиpование стpуктуpы и поиск наиболее оптималь-
ного ваpианта
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äвух воäоpоäных связей, обpазуþ-
щихся в pазëи÷ных поëожениях,
способствует äостато÷но сиëüноìу
искажениþ ìоëекуëяpноãо виäа
äиоксиäа сеpы, о ÷еì свиäетеëüст-
вует отpиöатеëüное зна÷ение пе-
pеноса заpяäа.

В табë. 2 свеäены основные по-
казатеëи äëин связей (lij) в ìоëе-
куëе, зна÷ения атоìных заpяäов (q),
а также зна÷ения пеpеноса заpяäа
(Δq) на ìоëекуëе токсиканта. По-
äобная систеìатизаöия паpаìетpов
позвоëяет пpосëеäитü за возìож-
ныìи изìененияìи, пpоисхоäя-
щиìи в ìоëекуëе äо и посëе взаи-
ìоäействия.

В системах 9 и 3 атака иäет по
воäоpоäу, непосpеäственно связан-
ноìу с аpоìати÷ескиì коëüöоì.
Заìетно, ÷то от виäа заìеститеëя
в коëüöе зависит активностü воäо-
pоäа (сì. табë. 1). Наибоëüøая по-
ëяpизуеìостü связи выpажена в сис-
теме 9, за с÷ет этоãо äаже незна-
÷итеëüные изìенения в заpяäах и
äëинах связей способствуþт увеëи-
÷ениþ сиëы сöепëения ìоëекуë,
÷то сказывается на зна÷ениях энеp-
ãии взаиìоäействия.

В системах 4 и 10 атакуþщиì
öентpоì явëяется воäоpоä пептиä-
ной связи и аìиноãpуппы. Бëизкие
зна÷ения энеpãий взаиìоäействия
в систеìах свиäетеëüствуþт тоëü-
ко о схоäстве пpиpоäы обpазова-
ния функöионаëüных ãpупп, но не
боëее. Высокое зна÷ение заpяäа на
пpотоне в системе 4, по сpавнениþ
с системой 10, позвоëяет суäитü
о сиëе сöепëения.

В системах 7 и 8 атакуþщиì öентpоì явëяется
воäоpоä в пеpвоì сëу÷ае суëüфиäной ãpуппы, а во
втоpоì — ìетиëüной ãpуппы. Геоìетpи÷еские паpа-
ìетpы, пpивеäенные в табë. 2, тоëüко поäтвеpжäа-
þт тот факт, ÷то система 7 явëяется наибоëее ста-
биëüной и наибоëее выãоäной фоpìой существо-
вания по сpавнениþ с системой 8. Максиìаëüная
веëи÷ина äëины связи S—H в системе 7 свиäетеëü-
ствует о высокой степени сìещения пpотона к ìо-
ëекуëе äиоксиäа сеpы, за с÷ет этоãо также набëþ-
äается повыøение заpяäа на пpотоне (0,004/0,114).

Особое вниìание уäеëено системам 1 и 11, ата-
куþщиì öентpоì в котоpых явëяется воäоpоä каp-
боксиëüной ãpуппы. Пpи этоì необхоäиìо отìе-

Pис. 3. Оптимизиpованные системы межмолекуляpного взаимодействия

Таблица 1

Геометрические и энергетические параметры систем, 
определенные полуэмпирическим методом

Систеìы r, Å –ΔEаäс, кДж/ìоëü

1 H48...O1 1,785 24,26
2 H46...O1 1,803 32,84
3 H43...O1 1,831 17,54
4 H47...O1 1,826 21,32
5 O15...S2/H47...O1 1,832/1,784 37,12
6 H52...O1 1,834 28,08
7 H55...O1 1,833 23,75
8 H59...O1 1,838 9,617
9 H67...O1 1,832 26,77

10 H71...O1 1,847 20,20
11 O12...S2/H78...O1 1,859/1,733 9,879

Pис. 2. Смоделиpованная и оптимизиpованная молекула пентапептида
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титü, ÷то äиоксиä сеpы напpавëен с pазëи÷ныìи
кооpäинатаìи к функöионаëüной ãpуппе. Казаëосü
бы, наëи÷ие äвух воäоpоäных связей в системе 11
äоëжно способствоватü фоpìиpованиþ наибоëее
устой÷ивой фоpìы, но зна÷ение энеpãии свиäе-
теëüствует обpатное (–9,617 кДж/ìоëü). Такой факт
ìожно объяснитü испоëüзованиеì ãpафи÷еских за-
висиìостей изìенения поëной энеpãии от изìене-
ния pасстояния ìежäу атоìаìи pеаãиpуþщих ìо-
ëекуë.

Пpи созäании ìоäеëей в исхоäной то÷ке фик-
сиpуется обëастü фоpìиpования связи, поäобный
пpоöесс явëяется pеøаþщиì пpи выявëении ста-
биëüных конфиãуpаöий. На pис. 4 на пpиìеpе сис-
темы 1 пpивеäена ãpафи÷еская зависиìостü зна÷е-
ний поëной энеpãии E систеì от pасстояния rij ìежäу
pеаãиpуþщиìи атоìаìи.

Гpафи÷еская зависиìостü показывает, ÷то ìини-
ìуì энеpãии, а соответственно, устой÷ивостü и ста-
биëüностü системы 1 поëностüþ зависит от веëи÷и-

Таблица 2

Основные показатели исходных молекул и смоделированных систем

Исхоäные ìоëекуëы

Название lij, Å q, е Δq(SO2), е

SO2 ∼1,442 S 1,295; O –0,647 —

Пента-
пептиä

9C 0,383; 11O –0,336

—

48H 0,247; 12O –0,356
11O—H48 0,959; 11O—C9 1,354 4C 0,123; 8O –0,217
12O—C9 1,213; 8O—H46 0,949 46H 0,201; 5C –0,136
8O—C4 1,364; 5C—H43 1,097 43H 0,131; 10N –0,035

10N—H47 1,001; 10N—C13 1,424 47H 0,105; 13C 0,236
15O—C13 1,221; 17C—H52 1,111 17C –0,133; 52H 0,087
55H—S19 1,310; 18C—S19 1,814 55H 0,004; 18C –0,217
23C—H59 1,098; 34C—H67 1,098 19S –0,001; 23C –0,161
39N—H71 0,999; 39N—C36 1,484 59H 0,074; 34C –0,087

67H 0,121; 39N –0,035
71H 0,050; 36C –0,104

Аäсорбöионные систеìы (1—11)

№ lij, Å q, е Δq(SO2), е

1 11O—H48 0,965; 11O—C9 1,344; 12O—C9 1,218;
1O—S2 1,450; 3O—S2 1,432

9C 0,392; 11O –0,336; 48H 0,281; 12O –0,398; 2S 1,350; 
1O –0,698; 3O –0,628

0,024

2 8O—H46 0,961; 8O—C4 1,356; 1O—S2 1,450;
3O—S2 1,432

4C 0,153; 8O –0,254; 46H 0,248; 1O –0,697; 2S 1,338; 
3O –0,619

0,022

3 5C—H43 1,114; 1O—S2 1,447; 3O—S2 1,439 5C –0,154; 43H 0,188; 1O –0,663; 2S 1,309; 3O –0,636 0,010

4 10N—H47 1,019; 10N—C13 1,414; 1O—S2 1,450; 
3O—S2 1,436

10N –0,068; 47H 0,164; 13C 0,243; 1O –0,677; 2S 1,324; 
3O –0,626

0,021

5 10N—H47 1,035; 10N—C13 1,362; 15O—C13 1,287; 
1O—S2 1,524; 3O—S2 1,491

10N 0,075; 47H 0,208; 13C 0,249; 15O –0,453;
1O –0,785; 2S 1,322; 3O –0,747

–0,21

6 17C—H52 1,126; 1O—S2 1,450 ;3O—S2 1,436 17C –0,185; 52H 0,144; 1O –0,688; 2S 1,330; 3O –0,632 0,010

7 55H—S19 1,388; 18C—S19 1,814; 1O—S2 1,451; 
3O—S2 1,436

55H 0,114; 18C –0,203; 19S –0,108; 1O –0,687; 2S 1,326; 
3O –0,628

0,011

8 23C—H59 1,114; 1O—S2 1,450; 3O—S2 1,438 23C –0,213; 59H 0,137; 1O –0,671; 2S 1,317; 3O –0,636 0,010

9 34C—H67 1,115; 1O—S2 1,450; 3O—S2 1,437 34C –0,108; 67H 0,180; 1O –0,682; 2S 1,331; 3O –0,636 0,013

10 39N—H71 1,011; 39N—C36 1,482 ;1O—S2 1,449; 
3O—S2 1,437

39N –0,077; 71H 0,105; 36C –0,097; 1O –0,674; 2S 
1,320; 3O –0,635

0,011

11 11O—H48 0,980; 11O—C9 1,315 12O—C9 1,257; 
1O—S2 1,524; 3O—S2 1,464

9C 0,483; 11O –0,292; 48H 0,324; 12O –0,450; 2S 1,333; 
1O –0,810; 3O –0,670

–0,147
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ны ìежъяäеpноãо pасстояния pеаãиpуþщих ìоëекуë.
В пpоöессе ìоäеëиpования и оптиìизаöии заìе÷е-
но, ÷то наибоëее стабиëüные систеìы обpазуþтся,
есëи äëина связи на на÷аëüноì этапе (äо взаиìо-
äействия) нахоäится в äиапазоне 1,8...1,9 Å, пpи÷еì
ìиниìуì энеpãии обы÷но äостиãается пpи зна÷е-
нии 1,83 Å. Такой эффект связан с пpеобëаäаниеì
тех иëи иных сиë неваëентноãо взаиìоäействия.
На небоëüøих pасстояниях ìежäу ìоëекуëаìи уста-
навëиваþтся коpоткоäействуþщие сиëы, а на боëü-
øих pасстояниях пpоявëяþтся äаëüноäействуþщие.
Иìенно от соотноøения äанных сиë ìеняется виä
кpивой на pис. 4. Такиì обpазоì, пpи пеpекpыва-
нии воëновых функöий, описываþщих отäеëüные
ìоëекуëы, возникаþт сиëы оттаëкивания, они обус-
ëовëены куëоновскиì взаиìоäействиеì эëектpонов
и яäеp, а также эффектаìи обìена эëектpонов [2].
А на боëüøих pасстояниях обы÷но не у÷итываþт
неpазëи÷иìостü эëектpонов пpи опpеäеëении взаи-
ìоäействия, это позвоëяет pассìатpиватü эëектpоны,
относя оäни к оäной ìоëекуëе, а äpуãие — к äpу-
ãой. Всëеäствие этоãо уìенüøаþтся сиëы оттаëки-
вания в систеìе, и пpоисхоäит стабиëизаöия по
энеpãии. Поэтоìу äëя äеìонстpаöии эффекта сис-

темы 1 и 11 сìоäеëиpованы с pазëи÷ныìи на÷аëü-
ныìи кооpäинатаìи. В системе 11 äаже наëи÷ие
äвух воäоpоäных связей неспособно пеpекpытü äей-
ствие сиëы оттаëкивания, так как на на÷аëüноì
этапе заäаваëасü äëина связи 1,4 Å, за с÷ет ÷еãо быëи
поëу÷ены низкие pезуëüтаты по энеpãии.

Выводы

Поëу÷енные pезуëüтаты нескоëüко отëи÷аþтся
от тех, котоpые быëи пpеäставëены в äpуãих pабо-
тах автоpа [6]. Такой pезонанс в паpаìетpах объяс-
няется, во-пеpвых, выбоpоì способа ìоäеëиpования

и ìеханизìоì оптиìизаöии ìоëекуë; во-втоpых,
за этот пpоìежуток вpеìени опpеäеëены соотно-
øения иссëеäуеìых паpаìетpов, выäеëены основ-
ные зависиìости ìежäу веëи÷иной ноpìы ãpаäи-
ента энеpãии и кооpäинатаìи яäеp; в-тpетüих, ус-
тановëены оптиìаëüные ваpианты атаки äиоксиäа
сеpы на беëковуþ составëяþщуþ кëето÷ной ìеì-
бpаны и опpеäеëены pасстояния ìежäу pеаãиpуþ-
щиìи атоìаìи.

В хоäе изу÷ения выявëены сëеäуþщие pеакöи-
онные öентpы в ìоëекуëе пентапептиäа — откpы-
тые пептиäные связи, конöевая каpбоксиëüная
ãpуппа, активный атоì воäоpоäа. Пpи этоì иìенно
кисëоpоä äиоксиäа сеpы явëяется активныì аãен-
тоì. Важно отìетитü, ÷то ìаксиìаëüно стабиëü-
ныìи буäут систеìы, обpазуþщие ìежìоëекуëяp-
нуþ связü за с÷ет сеpы, обpазуя ìноãообpазные
öикëи÷еские связи. Менее pеакöионно способныìи
оказываþтся те функöионаëüные ãpуппы, котоpые
изоëиpованы, закpыты боëее объеìныìи ãpуппа-
ìи и обëаäаþт ìенее поëяpизованные связи.

Поëу÷енные pезуëüтаты позвоëяþт сфоpìиpо-
ватü обобщенный взãëяä на теìатику пpобëеìы.
Иìенно пpиìенение квантово-хиìи÷ескоãо аппа-
pата в pеøении хиìико-экоëоãи÷еских заäа÷ спо-
собно пpеäоставитü сеpüезнуþ ìатеìати÷ескуþ
базу pас÷етов äëя фоpìиpования как ìеханизìов
пpоисхоäящих пpоöессов, так и базы äëя созäания
антиäотов к pазëи÷ныì токси÷ескиì веществаì,
в тоì ÷исëе и äиоксиäу сеpы. В pаìках äанной pа-
боты сфоpìиpованы pеøения к наибоëее сущест-
венныì пpобëеìаì. Pассìотpенные этапы фоpìи-
pования ìоäеëей взаиìоäействия ÷асти÷но pас-
кpываþт ìеханизì изу÷ения ìакpосистеì, также
÷асти÷но pеøаþт пpобëеìы, связанные с оптиìиза-
öией основных коìпонентов. Поäобный аëãоpитì
ìожет бытü испоëüзован äëя pеøения äpуãих хи-
ìико-экоëоãи÷еских заäа÷, а также ìожет бытü
внеäpен в систеìу анаëиза экоëоãи÷ескоãо pиска.
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Pис. 4. Гpафическая зависимость полной энеpгии систем от pас-
стояния между pеагиpующими атомами
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Интенсификация очистки сточных вод 
химических пpоизводств с использованием биофлокулянтов

Сто÷ные воäы пpеäпpиятий хиìи÷еской и pоä-
ственных отpасëей пpоìыøëенности в зависиìости
от техноëоãи÷ескоãо пpоöесса о÷ищаþт с испоëüзо-
ваниеì физико-хиìи÷еских и биоëоãи÷еских спо-
собов. Напpиìеp, стоки ãоpнохиìи÷еских пpоиз-
воäств в боëüøинстве сëу÷аев о÷ищаþт с испоëü-
зованиеì физико-хиìи÷еских способов и тоëüко
в отäеëüных сëу÷аях биоëоãи÷еских, а сто÷ные воäы
биохиìи÷еских пpеäпpиятий — ÷аще всеãо биоëо-
ãи÷ескиì способоì.

Сто÷ные воäы ãоpнохиìи÷еских пpоизвоäств,
напpиìеp обоãатитеëüных пpеäпpиятий фосфо-
pитноãо сыpüя, в боëüøинстве сëу÷аев сбpасываþт
в хвостохpаниëище, откуäа они посëе äëитеëüноãо
отстаивания напpавëяþтся на о÷истку с испоëüзо-
ваниеì pазëи÷ных физико-хиìи÷еских способов,
напpиìеp отстаиваниеì иëи фëотаöией с пpеäва-
pитеëüныì äобавëениеì хиìи÷еских pеаãентов,

в ÷астности фëокуëянтов, ÷аще всеãо относящихся
к поëиакpиëаìиäной ãpуппе (pис. 1).

Пpовоäиìые ìноãоëетние иссëеäования по по-
выøениþ эффективности äействия фëокуëянтов,
в тоì ÷исëе поëиакpиëаìиäной ãpуппы, показаëи,
÷то äействитеëüно ìожно существенно повыситü
их фëокуëиpуþщуþ способностü, но пpи этоì се-
бестоиìостü их поëу÷ения заìетно возpастет [1].

Поэтоìу пpиìенение синтети÷еских фëокуëян-
тов äëя о÷истки сто÷ных воä и осветëения тонко-
äиспеpсных суспензий не всеãäа эконоìи÷ески
выãоäно. В связи с этиì пpеäпpиниìаþтся попыт-
ки испоëüзоватü отхоäы pазëи÷ных пpоизвоäств
в ка÷естве pеаãентов äëя интенсификаöии осветëе-
ния суспензий и о÷истки сто÷ных воä. Особый ин-
теpес пpеäставëяет испоëüзование ìикpооpãаниз-
ìов избыто÷ноãо активноãо иëа, обpазуþщеãося
пpи биохиìи÷еской о÷истке сто÷ных воä, а также
биоìассы äpуãих ìикpооpãанизìов (äpожжей, бак-
теpий), явëяþщейся отхоäоì отäеëüных пpоиз-
воäств. Такиì отхоäоì ìожет бытü, напpиìеp,
биоìасса äpожжей, пpисутствуþщей в осаäке фëо-
тоотстойника (иëи пеpви÷ноãо отстойника) пpи
о÷истке сто÷ных воä äpожжевых пpоизвоäств.

Испоëüзование ìикpооpãанизìов активноãо иëа
в ка÷естве pеаãентов äëя осветëения сто÷ных воä
и тонкоäиспеpсных суспензий явëяется оäниì из
наибоëее пеpспективных путей утиëизаöии избы-

Pассмотpены возможности интенсификации
очистки сточных вод некотоpых химических пpоиз-
водств путем использования в качестве флокулян-
тов микpооpганизмов активного ила. Установлено,
что добавление в сточные воды гоpнохимических и
биохимических пpоизводств активного ила в каче-
стве флокулянта существенно ускоpяет осветле-
ние сточных вод.

Ключевые слова: сточные воды, очистка, гоpно-
химические и биохимические пpоизводства, биофло-
кулянты, активный ил, бактеpии, дpожжи.

Ksenofontov B. S. Intensification of sewage
treatment of chemical manufactures with use
bioflocculants

Possibilities of an intensification of sewage treatment
chemical manufactures by use and quality flocculants
microorganisms of active silt are considered. It is estab-
lished that addition in sewage miningchemical and bio-
chemical manufactures of active silt and quality floc-
culant, essentially accelerates clarification of sewage.

Keywords: sewage, clearing, miningchemical and
biochemical manufactures, bioflocculants, active silt,
bacteria, yeast.

Pис. 1. Схема очистки сточных вод отдельных гоpнохимических
пpоизводств:

1 — хвостохpаниëище; 2 — фëотаöионный аппаpат (иëи фëо-
тоотстойник); 3 — фиëüтp с зеpнистой заãpузкой
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то÷ноãо активноãо иëа, котоpые к настоящеìу
вpеìени еще не поëностüþ опpеäеëены [2—3].
У÷итывая боëüøуþ пpакти÷ескуþ зна÷иìостü pас-
сìатpиваеìоãо вопpоса, быëи пpовеäены иссëе-
äования по вëияниþ äpожжевых и бактеpиаëüных
куëüтуp на интенсификаöиþ пpоöесса осветëения
тонкоäиспеpсных фосфоpитовых суспензий, пpеä-
ставëяþщих сëивы pаäиаëüных сãуститеëей. Мето-
äика иссëеäований на пеpвоì этапе состояëа в на-
бëþäении за скоpостüþ осажäения суспензий фëо-
токонöентpата фосфоpита кëасса +0,074...–0,040 ìì
в öиëинäpе еìкостüþ 0,5 ë и изìеpении ìутности
сëива посëе осажäения твеpäой фазы. На втоpоì

этапе опpеäеëяëи оптиìаëüный pежиì контакти-
pования (пеpеìеøивания) тонкоäиспеpсной сус-
пензии фосфоpитовоãо фëотоконöентpата и ìикpо-
оpãанизìов.

Микpооpãанизìы активноãо иëа ввоäиëисü в сãу-
щаеìуþ суспензиþ с конöентpаöией 5 ã/ë. Дpож-
жи поäаваëисü в виäе суспензии с конöентpаöией
7,5 ã/ë. Соäеpжание твеpäоãо в сãущаеìой суспен-
зии — 10%. Pезуëüтаты экспеpиìентаëüных иссëе-
äований по вëияниþ äpожжей и ìикpооpãанизìов
на скоpостü осажäения пpеäставëены в табë. 1 и 2.

Поëу÷енные pезуëüтаты показываþт, ÷то ско-
pостü осажäения суспензии фосфоpитовоãо фëото-
конöентpата повыøается по ìеpе увеëи÷ения äозы
ìикpооpãанизìов в суспензии.

Эффективностü обpаботки осветëяеìой суспен-
зии также зависит от усëовий оптиìаëüноãо кон-
тактиpования с ìикpооpãанизìаìи. В связи с этиì
быëи пpовеäены экспеpиìентаëüные иссëеäования
по изу÷ениþ интенсивности пеpеìеøивания, ха-
pактеpизуеìой ãpаäиентоì скоpости, на ìутностü
сëива осветëяеìой суспензии фосфоpита.

Метоäика иссëеäований состояëа в пеpеìеøи-
вании фосфоpитовой суспензии с ìикpооpãаниз-
ìаìи активноãо иëа в аппаpате с пpопеëëеpной
ìеøаëкой. Мутностü сëива осветëяеìой суспензии
опpеäеëяëасü посëе осажäения твеpäой фазы. В ка-
÷естве биофëокуëянта ввоäиëисü ìикpооpãанизìы
активноãо иëа. Соäеpжание твеpäоãо в суспензии
фëотоконöентpата фосфоpита быëо постоянныì и
составëяëо 10 %. Pезуëüтаты экспеpиìентаëüных

Таблица 1

Влияние дрожжей на скорость осаждения флотоконцентрата

Расхоä äрожжей, 
кã/т фосфорита

Скоростü осажäения 
суспензии 

фосфорита, ì/÷

Соäержание тверäоãо 
в сëиве посëе сãущения 

суспензии, ìã/ë

0 5,05 250
0,250 7,1 134
0,500 10,7 47
1,000 11,5 33
1,250 11,9 31

Таблица 2

Влияние микроорганизмов активного ила 
на скорость осаждения флотоконцентрата

Расхоä ìикроорãанизìов 
активноãо иëа, кã/т 

фосфорита

Скоростü 
осажäения 
суспензии 

фосфорита, ì/÷

Соäержание 
тверäоãо в сëиве 
посëе сãущения 
суспензии, ìã/ë

0 5,05 250
0,250 6,7 103
0,500 8,3 74
1,000 12,7 56
1,250 11,4 41
1,500 13,2 37

Таблица 3

Влияние интенсивности перемешивания 
на мутность слива осветляемой фосфоритной суспензии

Расхоä 
ìикроорãанизìов 

активноãо иëа, ìã/ë

Граäиент скорости 
при переìеøивании 

суспензии с 
ìикроорãанизìаìи, с–1

Мутностü 
каìерноãо 
проäукта, 

ìã/ë

500 25 186
500 50 162
500 75 96
500 100 73
500 150 98
500 200 121
500 220 149
500 240 178
500 260 207

Pис. 2. Схема очистки сточных вод биохимических пpоизводств
с биофлокуляцией:

А — исхоäная сто÷ная воäа; Б — о÷ищенная воäа; В — возвpат-
ный активный иë; Г — избыто÷ный активный иë; Д — осаäок
из фëотоотстойника; Е — сìесü осаäка с избыто÷ныì актив-
ныì иëоì посëе обpаботки;
1 — фëотоотстойник иëи пеpви÷ный отстойник; 2 — аэpотенк;
3 — втоpи÷ный отстойник; 4 — узеë совìестной обpаботки
осаäка и избыто÷ноãо активноãо иëа
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иссëеäований по вëияниþ интенсивности пеpеìе-
øивания на ìутностü сëива пpи соäеpжании твеp-
äоãо в суспензии 10 % пpеäставëены в табë. 3.

Анаëиз экспеpиìентаëüных pезуëüтатов пока-
зывает, ÷то существует оптиìаëüная äоза биофëо-
куëянта и зна÷ение ãpаäиента скоpости, пpи кото-
pоì ìутностü сëива осветëяеìой тонкоäиспеpсной
суспензии ìиниìаëüна (сì. табë. 3). Это указывает
на необхоäиìостü поääеpжания оптиìаëüноãо pе-
жиìа пеpеìеøивания тонкоäиспеpсной суспензии
с ìикpооpãанизìаìи пеpеä поäа÷ей ее в отстойник.

Дëя о÷истки сто÷ных воä биохиìи÷еских пpо-
извоäств также öеëесообpазно испоëüзоватü актив-
ный иë в ка÷естве биофëокуëянта. Дëя этоãо ÷астü
избыто÷ноãо активноãо иëа посëе втоpи÷ных отстой-
ников сëеäует поäаватü в пеpви÷ный отстойник
иëи фëотоотстойник äëя интенсификаöии освет-
ëения сто÷ных воä (pис. 2).

Вëияние конöентpаöии активноãо иëа на пpо-
öесс осветëения сто÷ных воä во фëотоотстойнике
пpеäставëено на pис. 3.

Вëияние вpеìени фëотаöии на пpоöесс освет-
ëения сто÷ных поä пpеäставëено на pис. 4.

Поëу÷енные äанные (сì. табë. 1—3 и pис. 3—4)
указываþт на высокуþ эффективностü о÷истки
сто÷ных воä пpи испоëüзовании биофëокуëянтов,
в ка÷естве котоpых ìоãут бытü испоëüзованы бак-
теpии и äpожжи иëи сìеøанная куëüтуpа в виäе
активноãо иëа, явëяþщихся отхоäаìи.
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Pис. 3. Влияние концентpации активного ила (C
аи

) на содеpжа-

ние ингpедиентов (C) в сточной воде после флотоочистки:

1 — взвеøенных веществ; 2 — ХПК; 3 — БПК5; 4 — эфиpо-
pаствоpиìых веществ

Pис. 4. Влияние вpемени флотации (t) на содеpжание ингpеди-
ентов (C) в сточной воде:

1 — взвеøенных веществ; 2 — ХПК; 3 — БПК5; 4 — эфиpоpа-
ствоpиìых веществ
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Новая pазновидность
электpомагнитной опасности сpеды обитания

Введение

Вопpосы об эëектpоìаãнитных исто÷никах опас-
ности не pаз поäниìаëисü в нау÷ной и попуëяpной
ëитеpатуpе и сpеäствах ìассовой инфоpìаöии.
Опасностü иëи по кpайней ìеpе вpеäностü сиëüных
эëектpоìаãнитных поëей и ìощных изëу÷ений не
вызывает соìнений. Пpиpоäа биоëоãи÷ескоãо äей-
ствия этих энеpãети÷еских фактоpов в пpинöипе
понятна. Есëи навеäенные в живоì объекте эëек-
тpи÷еские иëи ìаãнитные поëя пpевыøаþт собст-
венные внутpенние сиëовые поëя объекта, а поãëо-
щенная ìощностü изëу÷ения пpевыøает ìощностü
собственноãо ìетабоëизìа, то ìожно ожиäатü, ÷то
естественный хоä пpоöессов жизнеäеятеëüности
оpãанизìа буäет наpуøен. Эти сообpажения позво-
ëяþт установитü теоpети÷ески иëи эìпиpи÷ески
ноpìативы äопустиìой интенсивности таких фак-
тоpов возäействия и постепенно уто÷нятü их по ìе-
pе изу÷ения еãо остpых и отäаëенных посëеäствий.

По иноìу скëаäывается ситуаöия с боëее сëабы-
ìи эëектpоìаãнитныìи фактоpаìи "нетепëовоãо"

уpовня. Отäеëüные набëþäения в pазëи÷ных ëабо-
pатоpиях и обøиpные эпиäеìиоëоãи÷еские иссëе-
äования свиäетеëüствуþт о биоëоãи÷еской актив-
ности сëабых стати÷еских и низко÷астотных ìаã-
нитных поëей, а также эëектpоìаãнитных изëу÷ений
pаäио÷астотных, СВЧ- и КВЧ-äиапазонов [1].
Пеpви÷ные ìиøени возäействия указанных эëек-
тpоìаãнитных фактоpов пока не выявëены. Оäнако
энеpãия пpеäпоëаãаеìоãо взаиìоäействия эëеìен-
таpной ìиøени с внеøниìи фактоpаìи зна÷итеëü-
но ìенüøе сpеäней тепëовой энеpãии, пpихоäящей-
ся на степенü свобоäы пpи боëüöìановскоì pас-
пpеäеëении KT (зäесü K — постоянная Боëüöìана,
T — теìпеpатуpа, ãpаäус Кеëüвина). Это не так äав-
но äаваëо повоä соìневатüся в саìой возìожности
биоëоãи÷еской зна÷иìости такоãо возäействия.

Оäнако пpиìитивностü такоãо уìозакëþ÷ения,
основанноãо на пpиìенении pаспpеäеëения Боëüö-
ìана äëя теpìоäинаìи÷ески pавновесных систеì
к неpавновесныì систеìаì, сей÷ас уже о÷евиäна.
И все же отсутствие общепpизнанных пpеäставëений
о pеаëüных биофизи÷еских ìеханизìах äействия
сëабых поëей и изëу÷ений сäеpживает пpизнание
саìоãо факта возäействия и pазpаботку соответст-
вуþщих оãpани÷итеëüных ноpìативов. Это осо-
бенно актуаëüно äëя биоëоãи÷еской активности
сpеäств ìобиëüной связи [2]. Сpеäа обитания ÷е-
ëовека все боëее напоëняется эëектpоìаãнитныìи
поëяìи и изëу÷енияìи антpопоãенноãо пpоисхож-
äения, в тоì ÷исëе сëабыìи, котоpые необоснован-
но с÷итаþтся безопасныìи. К указанной пpобëеìе
тесно пpиìыкает пpобëеìа вëияния на ÷еëовека
возìущений ìаãнитосфеpы, так называеìых "ìаã-
нитных буpü". Ситуаöия обостpяется обнаpужен-
ной неäавно от÷етëивой биоëоãи÷еской активно-
стüþ кpайне сëабых ìаãнитных поëей и изëу÷ений
СВЧ-, КВЧ-, опти÷ескоãо виäиìоãо и ИК-äиапа-
зонов [3].

Опpеäеëенное схоäство набëþäаеìых биоëоãи-
÷еских эффектов пpи äействии сëабых и свеpхсëа-
бых эëектpоìаãнитных фактоpов позволяет объеди-
нить их в один класс воздействий, отличающийся от
энеpгетических ("силовых") своим инфоpмационным
("сигнальным") хаpактеpом воздействия. Пpи этоì
pезуëüтат äействия опpеäеëяется не стоëüко энеpãи-
ей возäействия, скоëüко инфоpìаöионной зна÷и-

Обсуждается пpоблема биологической активно-
сти слабых электpомагнитных полей и излучений.
Pассматpиваются свойства магнитного вектоp-
ного потенциала как активной компоненты элек-
тpомагнитных фактоpов воздействия на живые
объекты. Пpиводятся экспеpиментальные pезульта-
ты, подтвеpждающие эту активность, котоpая
может быть источником опасности для человека.

Ключевые слова: электpомагнитная опасность,
сpеда обитания, вектоpный потенциал, биологи-
ческая активность.

Trukhan E. M. A New variety of electro-
magnetic environments dangerous

The problem of a biological activity of weak electro-
magnetic fields and radiations is discussed. Properties
of a magnetic vector potential are examining as an active
component of electromagnetic effects on living objects.
Experimental results confirmed the activities, which may
be dangerous for a man are discussed.

Keywords: electromagnetic danger, environment,
vector potential, biology activity.
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ìостüþ "сиãнаëа" и той äоëей энеpãии саìоãо объ-
екта, котоpая вовëекается в еãо ответнуþ pеакöиþ.

Pазуìеется, отнесение внеøнеãо фактоpа к кëассу
инфоpìаöионных возäействий не сниìает пpобëе-
ìы поиска конкpетных пеpви÷ных ìиøеней и фи-
зико-хиìи÷еских иëи биофизи÷еских ìеханизìов
еãо возäействия. Такие иссëеäования веäутся и со-
пpовожäаþтся появëениеì новых остpоуìных ãи-
потез, основанных на постуëиpовании спеöиаëü-
ных свойств биоëоãи÷еских ìакpоìоëекуë. Но они
в зна÷итеëüной ìеpе обесöениваþтся теìи набëþ-
äенияìи, в котоpых быëо обнаpужено, ÷то ìноãие
набëþäаеìые эффекты возäействия на тестовые
объекты (живые ìикpооpãанизìы, пpостейøие ãиä-
pобионты, pаствоpы биоìоëекуë) ìоãут бытü вос-
пpоизвеäены пpеäваpитеëüныì возäействиеì на
воäнуþ сpеäу и посëеäуþщиì внесениеì в нее ис-
пытуеìоãо объекта. Эти pезуëüтаты позвоëиëи
пpеäпоëожитü, ÷то пеpви÷ной ìиøенüþ сëабых
фактоpов возäействия явëяется воäа (то÷нее, воäа
с pаствоpенныìи в ней соëяìи и атìосфеpныìи
ãазаìи) и ÷то возникøие в ней äоëãоживущие изìе-
нения оказываþт вëияние на скоpостü и напpав-
ëенностü пpоöессов во внесенноì в нее биоëоãи-
÷ескоì субстpате. Эту то÷ку зpения pазäеëяþт уже
ìноãие иссëеäоватеëи. В äанноì сообщении пpи-
воäятся теоpети÷еские сообpажения и некотоpые
экспеpиìентаëüные набëþäения, соãëасуþщиеся
с этой веpсией и поäтвеpжäаþщие pеаëüностü био-
ëоãи÷еской активности и возìожной опасности
этих незpиìых коìпонент сpеäы обитания.

Теоpетические сообpажения

Неожиäанный паpаäоксаëüный хаpактеp био-
ëоãи÷еской активности сëабых эëектpоìаãнитных
фактоpов тpебует пpивëе÷ения новых иäей. В ÷а-
стности, ìожно сäеëатü пpеäпоëожение, ÷то äейст-
вуþщиì на÷аëоì этих возäействий явëяется не на-
пpяженностü эëектpоìаãнитных поëей, pеãистpи-
pуеìых экспеpиìентатоpаìи, а не÷то äpуãое, ÷то
всеãäа сопpовожäает поëя, но остается "за каäpоì"
и не пpиниìается во вниìание. Оäнако пpежäе
÷еì ввоäитü пpеäставëения о новых неизвестных
поëях и ÷астиöах, ответственных за активностü
сëабых эëектpоìаãнитных поëей, стоит, оставаясü
в pаìках совpеìенной физики, вспоìнитü об из-
вестных, но ìаëоиспоëüзуеìых хаpактеpистиках
эëектpоìаãнитных поëей и изëу÷ений.

Оäной из таких хаpактеpистик явëяется ìаãнит-
ный вектоpный потенöиаë (A). Понятие "вектоp-
ный потенöиаë" (A) впеpвые быëо испоëüзовано
в физике в сеpеäине XIX века в тpуäах pяäа у÷еных
(М. Фаpаäея, В. Вебеpа, Ф. Нейìана, У. Тоìсона,
Г. Кантоpа, Д. Максвеëëа) как ка÷ественная, а затеì
и коëи÷ественная хаpактеpистика äефоpìаöион-

ноãо эëектpотони÷ескоãо напpяжения эфиpа, ответ-
ственноãо за взаиìоäействие токов [4]. Впосëеäст-
вии за вектоpныì потенöиаëоì укpепиëосü пpеä-
ставëение как о вспоìоãатеëüной ìатеìати÷еской
веëи÷ине, обëеã÷аþщей вы÷исëение ìаãнитноãо и
эëектpи÷ескоãо поëей (а иìенно: инäукöия ìаãнит-
ноãо поëя B = rotA, напpяженностü эëектpи÷еско-
ãо поëя E = –gradϕ – ∂A/∂t, ãäе ϕ — эëектpи÷еский
потенöиаë) и не пpетенäуþщей на саìостоятеëü-
ный физи÷еский сìысë [5]. Оäнако посëе иäеи, вы-
сказанной в 1959 ã. Ааpоновыì и Боìоì [6], стаëо
возìожныì pассìатpиватü вектоpный потенöиаë
как субстанöиþ, иìеþщуþ саìостоятеëüное физи-
÷еское зна÷ение и способное оказыватü непосpеä-
ственное возäействие на физи÷еские пpоöессы, в тоì
÷исëе и тоãäа, коãäа в ìесте pаспоëожения объекта
возäействия ìаãнитноãо поëя rotA = 0 нет. Эти со-
обpажения поëу÷иëи экспеpиìентаëüное поäтвеp-
жäение ("эффект Ааpонова—Боìа"[7]) и äаëüней-
øее pазвитие в pяäе pабот äpуãих автоpов [8 ], хотя
и остаþтся äо сих поp ìаëо известныìи.

Физи÷еский ìеханизì возäействия вектоpноãо
потенöиаëа основан на тоì, ÷то, вхоäя в известное
в квантовой ìеханике воëновое уpавнение Шpеäин-
ãеpа, он изìеняет фазу ψ-функöии заpяженной
÷астиöы [9]. Это изìенение фазы опpеäеëяется
фоpìуëой:

Δϕ = (e/i)∫Adr, (1)

ãäе e — заpяä ÷астиöы, i — постоянная Пëанка.
Зäесü интеãpиpование пpовоäится по кооpäи-

нате r "тpаектоpии" ÷астиöы. Важно отìетитü, ÷то
изìенение фазы ψ — функöии зависит не от rotA,
а непосpеäственно от веëи÷ины A.

Пpавäа, фаза воëновой функöии не вëияет на
pаспpеäеëение пëотности веpоятности обнаpуже-
ния уеäиненной ÷астиöы, ρ (ρ = |ψ|2). Поэтоìу ÷ас-
то оøибо÷но поëаãаþт, ÷то вектоpный потенöиаë
вообще не способен оказатü физи÷ески изìеpиìое
возäействие на заpяженнуþ ÷астиöу. Оäнако пpи
супеpпозиöии нескоëüких ψ-функöий pезуëüти-
pуþщая эëектpонная пëотностü зависит от фаз сëа-
ãаеìых функöий. Экспеpиìентаëüно это явëение
наãëяäно пpоявëяется в эффекте Ааpонова—Боìа
и еãо анаëоãов в ìикpоэëектpонике пpи пеpеносе
заpяäов по аëüтеpнативныì тpаектоpияì [8] и уже
наøëо пpакти÷еское пpиìенение [8, 10—12]. В pа-
боте [13] быëа высказана иäея о возìожности суще-
ствования анаëоãа эффекта Ааpонова—Боìа в зеì-
ных усëовиях пpи возäействии пpиpоäноãо вектоp-
ноãо потенöиаëа на физиоëоãи÷еские пpоöессы,
но о констpуктивных пpеäëожениях по экспеpи-
ìентаëüной пpовеpке этой иäеи наì не известно.

Действитеëüно, поскоëüку интеpфеpенöия воë-
новых функöий отве÷ает за ìноãие эëеìентаpные
физи÷еские и хиìи÷еские пpоöессы, то ìожно
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пpеäпоëожитü, ÷то кpуã возìожных пpоявëений äей-
ствия вектоpноãо потенöиаëа ìожет бытü äоста-
то÷но øиpок. Так, напpиìеp, ìноãие хиìи÷еские
и биохиìи÷еские pеакöии относятся к боëüøоìу
кëассу окисëитеëüно-восстановитеëüных пpоöес-
сов, вкëþ÷аþщих стаäиþ пеpеноса эëектpонов ìе-
жäу äоноpоì и акöептоpоì, ãäе интеpфеpенöия
воëновых функöий иãpает важнуþ pоëü. Оäнако
в pаботе [14] быëо показано, ÷то пpяìой анаëоã
эффекта Ааpонова—Боìа в живой кëетке ìаëо-
веpоятен, так как тpебует äостато÷но боëüøой пpо-
тяженности коãеpентноãо пеpеноса эëектpонов.

Дpуãое пpоявëение интеpфеpенöии воëновых
функöий быëо откpыто (и отìе÷ено Нобеëевской
пpеìией) Джозефсоноì и состоит во вëиянии век-
тоpноãо потенöиаëа на веpоятностü туннеëüноãо
пеpеноса заpяäов ìежäу äвуìя состоянияìи, pаз-
äеëенныìи небоëüøиì зазоpоì. В pаботе [9] пpи-
веäены аpãуìенты в поëüзу тоãо, ÷то анаëоã этоãо
эффекта ìожет иìетü ìесто в хиìи÷еских и биохи-
ìи÷еских pеакöиях. Оöенки по фоpìуëе (1) пока-
зываþт, ÷то äëя возäействия на скоpостü туннеëü-
ноãо пеpеноса эëектpона на pасстоянии поpяäка
нескоëüких наноìетpов äостато÷но веëи÷ины A
в нескоëüко ìикpотесëа Ѕ ìетp. Это впоëне pеаëи-
зуеìо в ëабоpатоpных усëовиях. Пpи этоì веëи÷и-
на ìаãнитной инäукöии в обëасти пpотекания pе-
акöии ìожет бытü ис÷езаþще ìаëой.

Возìожной ìиøенüþ возäействия вектоpноãо
потенöиаëа ìожет бытü и воäа, явëяþщаяся важ-
нейøей сpеäой äëя биохиìи÷еских и биофизи÷е-
ских пpоöессов. Пеpестpойка стpуктуpы ассоöиа-
тов ìоëекуë воäы, вызванная наpуøениеì усëовий
pавновесия на ìикpоскопи÷ескоì ìасøтабе, пpо-
исхоäит в основноì посpеäствоì туннеëиpования
пpотонов вäоëü ìежìоëекуëяpных воäоpоäных
связей ÷еpез баpüеp øиpиной окоëо 8 нì на вакан-
сиþ в сосеäней ìоëекуëе. Этот пpоöесс ìожет бытü
объектоì äействия вектоpноãо потенöиаëа, изìе-
няþщеãо скоpости пpоöессов пеpестpойки стpук-
туpы воäных ассоöиатов, а вìесте с этиì и суäüбу
биохиìи÷еской систеìы кëетки. Оöенка вектоp-
ноãо потенöиаëа, созäаþщеãо äопоëнитеëüный
сäвиã фаз Δϕ = π пpи øиpине баpüеpа 8 нì, äает ве-
ëи÷ину A окоëо 4•10–5 Тë•ì.

Пpивеäенные общие сообpажения ãовоpят о тоì,
÷то эти суãубо квантовые эëеìентаpные явëения,
инäуöиpованные вектоpныì потенöиаëаì, в тоì
÷исëе и безpотоpным, ìоãут пpивоäитü к заìетныì
ìакpоскопи÷ескиì изìененияì состояния и пове-
äения живых систеì. Пpи этоì пеpви÷ный акт
возäействия, закëþ÷аþщийся в изìенении фазы
отäеëüных ψ-функöий, носит сиãнаëüный, инфоp-
ìаöионный хаpактеp и непосpеäственно не изìе-
няет энеpãети÷ескоãо состояния систеìы. Оäнако,

есëи систеìа явëяется теpìоäинаìи÷ески неpав-
новесной, то изìенение скоpости отäеëüных пpо-
öессов в ней ìожет изìенитü скоpостü и хаpактеp
pеëаксаöии систеìы и оказатü вëияние на ее ìак-
pоскопи÷еское состояние за с÷ет энеpãети÷еских
pесуpсов саìоãо объекта возäействия.

Экспеpиментальные исследования

Дëя пpовеpки высказанных теоpети÷еских со-
обpажений быë испоëüзован ëабоpатоpный исто÷-
ник безpотоpноãо ("беспоëевоãо") вектоpноãо по-
тенöиаëа, описанный в pаботах [14, 15]. Исто÷ник
пpеäставëяë собой постоянный ìаãнит из спëава
pеäкозеìеëüных ìетаëëов, заìкнутый "саì на се-
бя" в коëüöо в виäе бубëика с поìощüþ ìаãнито-
пpовоäа из низкоуãëеpоäистой стаëи. Внутpи теëа
бубëика ìаãнитная инäукöия составëяëа в pазных
экспеpиìентах от 0,15 äо 1,3 Тë. Вне теëа ìаãнита
ìаãнитное поëе пpакти÷ески отсутствоваëо, но
иìеëся беспоëевой вектоpный потенöиаë. Еãо ве-
ëи÷ина в öентpе "äыpки от бубëика" составëяëа от
нескоëüких äесятков äо нескоëüких сотен ìикpо-
тесëа Ѕ ì, ÷то в соответствии с выøепpивеäенны-
ìи оöенкаìи впоëне äостато÷но äëя набëþäения
ожиäаеìоãо возäействия. Поскоëüку сpеäа обита-
ния, в тоì ÷исëе и ëабоpатоpное пpостpанство, на-
сыщено неконтpоëиpуеìыìи эëектpоìаãнитныìи
поëяìи и вектоpныìи потенöиаëаìи пpиpоäноãо
и антpопоãенноãо хаpактеpа, в экспеpиìентах
фиксиpоваëисü ëиøü pазностные эффекты. На-
бëþäения пpовоäиëисü наä контpоëüныì и опыт-
ныì обpазöаìи, нахоäивøиìися иäенти÷ных ус-
ëовиях, с той ëиøü pазниöей, ÷то pяäоì с опыт-
ныì обpазöоì pаспоëаãаëся исто÷ник вектоpноãо
потенöиаëа, а pяäоì с контpоëüныì — стаëüной
"бубëик" такой же фоpìы, но без внутpеннеãо ìаã-
нитноãо потока.

Дëя искëþ÷ения психоãенных эффектов, хаpак-
теpных äëя поäобных иссëеäований, в основноì
в ка÷естве объектов возäействия испоëüзоваëисü
тоëüко низкооpãанизованные живые оpãанизìы,
куëüтуpы кëеток и воäные pаствоpы соëей и неко-
тоpых оpãани÷еских соеäинений. Возäействиþ ëа-
боpатоpноãо вектоpноãо потенöиаëа в те÷ение
0,5...1 ÷ поäвеpãаëисü ëибо непосpеäственно жи-
вые объекты, ëибо воäная сpеäа, в котоpуþ затеì
поìещаëисü живые объекты.

Pезультаты экспеpиментов

1. Повеäен÷еские pеакöии пpостейøих ãиäpо-
бионтов øиpоко испоëüзуþтся äëя контpоëя ка÷е-
ства воäной сpеäы. В äанной pаботе набëþäаëасü
поäвижностü инфузоpий Spirostomus ambiquum,
куëüтивиpуеìых в ëабоpатоpных усëовиях. Поä-
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вижностü инфузоpий опpеäеëяëасü известныì спо-
собоì визуаëüно с испоëüзованиеì ìикpоскопа
МБС-9. Инäекс äвиãатеëüной активности (ИДА)
вы÷исëяëся как ÷исëо пеpесе÷ений инфузоpияìи,
свобоäно пëаваþщиìи в пpобе воäы, ìаpкеpной
ëинии за 5 ìин непpеpывноãо набëþäения. Экс-
пониpованиþ поäвеpãаëасü опытная поpöия ÷ис-
той воäы, котоpая затеì в соотноøении 1 : 1 äо-
бавëяëасü к воäе с инкубиpуеìыìи инфузоpияìи.
В контpоëüных экспеpиìентах к инфузоpияì äо-
бавëяëся такой же объеì необpаботанной воäы.
Изìеpения пpовоäиëисü в те÷ение нескоëüких äней
в äневное вpеìя. Кажäый äенü набëþäения повто-
pяëисü по нескоëüко pаз. Pезуëüтаты изìеpений
пpивеäены на pис. 1. От÷етëиво виäно стиìуëи-
pуþщее äействие "вектоpно потенöиpованной" воäы
на поäвижностü инфузоpий. Не быëо ни оäноãо из-
ìеpения, в котоpоì pезуëüтат возäействия быë бы
иныì.

2. Дëя опытов с äpожжаìи (pеãиäpатиpованная
куëüтуpа Saccharomyces cerevisiae) быëа изãотовëе-
на спеöиаëüная установка, позвоëяþщая с высо-
кой то÷ностüþ изìеpятü скоpостü ãазовыäеëения
äpожжаìи пpи äобавëении к ниì сахаpозы по из-
ìенениþ объеìа ãаза наä суспензией äpожжей,
изоëиpованноãо от атìосфеpы воäныì затвоpоì.
Суспензия äpожжей ãотовиëасü на кипя÷еной во-
äопpовоäной воäе. Конöентpаöии коìпонентов
в pабо÷ей суспензии составëяëа 0,8 ã сахаpозы и
0,4 ã äpожжей в 100 ìë воäы. Изìеpения скоpости
выäеëения CO2 на÷инаëисü ÷еpез поë÷аса посëе
пpиãотовëения суспензии и пpовоäиëисü пpи коì-
натной теìпеpатуpе. Контpоëüная и опытная коëбы
иìеëи объеì по 50 ìë и соäеpжаëи по 30 ìë pабо÷ей
суспензии. Чеpез нескоëüко ìинут посëе запоëнения
pабо÷их сосуäов и изоëиpования объеìов ãазовой
сpеäы наä суспензией äpожжей в систеìе устанав-
ëиваëся стаöионаpный pежиì бpожения, скоpостü
котоpоãо опpеäеëяëасü по изìенениþ заìкнутых
объеìов пpи постоянноì äавëении.

Быëи pеаëизованы äве схеìы опытов. Пpи пеp-
вой из них испытываëосü äействие вектоpноãо по-

тенöиаëа на ãотовуþ суспензиþ
непосpеäственно в pабо÷еì сосуäе.
В этоì сëу÷ае конöентpаöиþ коì-
понентов суспензии в коëбах сpазу
устанавëиваëи на указанных выøе
уpовнях. Пpи втоpой схеìе возäей-
ствиþ вектоpноãо потенöиаëа поä-
веpãаëасü ÷истая воäа, котоpая за-
теì äобавëяëасü к суспензии. В обе
pабо÷ие коëбы заëиваëосü по 15 ìë
суспензии уäвоенной конöентpа-
öии, а пеpеä изìеpениеì в коëбы
äобавëяëосü по 15 ìë ÷истой и об-

pаботанной вектоpныì потенöиаëоì воäы, соот-
ветственно. Контpоëüные опыты показаëи поëнуþ
иäенти÷ностü кинетики бpожения в обеих коëбах
пpи отсутствии ваpиаöии вектоpноãо потенöиаëа.
Поäвеäение поä оäну из коëб ("опытнуþ") исто÷-
ника вектоpноãо потенöиаëа пpакти÷ески сpазу же
оказываëо эффект зна÷итеëüноãо заìеäëения ско-
pости ãазовыäеëения в этой коëбе (pис. 2). Эта по-
ниженная скоpостü сохpаняëасü в те÷ение всеãо
вpеìени пpисутствия исто÷ника вектоpноãо потен-
öиаëа (1 ÷) и посëе устpанения исто÷ника во весü
пеpиоä набëþäения. Анаëоãи÷ный эффект инãиби-
pуþщеãо типа набëþäаëся и в опытах, пpовоäив-
øихся по втоpой схеìе, коãäа воäа поäвеpãаëасü
пpеäваpитеëüноìу возäействиþ вектоpноãо потен-
öиаëа.

3. Дëя пpовеäения изìеpений скоpости осеäания
эpитpоöитов (СОЭ) быë испоëüзован станäаpтный
ìетоä Пан÷енкова [15]. Кpовü поëу÷аëи от пpак-
ти÷ески зäоpовых ìуж÷ин и женщин в возpасте от
49 äо 65 ëет. Стабиëизиpованная öитpатоì натpия

Pис. 2. Изменения скоpости газовыделения в суспензии дpожжей:

1 — повтоpные контpоëüные опыты без внеøнеãо возäействия;
2 — откëонение от контpоëя пpи возäействии исто÷ника вектоp-
ноãо потенöиаëа, поäвеäенноãо поä опытнуþ коëбу на 20-й ìи-
нуте опыта; 3 — откëонение от контpоëя пpи внесении в опыт-
нуþ коëбу пеpеä на÷аëоì изìеpения воäы, активиpованной
вектоpныì потенöиаëоì

Pис. 1. Индекс двигательной активности (ИДА) инфузоpий пpи обpаботке воды вектоpным
потенциалом (светлые столбики значения ИДА в контpольном опыте, темные — в опыте
с обpаботанной водой)
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кpовü набиpаëасü в нескоëüко пипеток, окоëо оäной
из котоpых на pасстоянии 3 сì pаспоëаãаëся ис-
то÷ник поëя вектоpноãо потенöиаëа. Хаpактеp
вëияния вектоpноãо потенöиаëа на pеакöиþ осе-
äания эpитpоöитов инäивиäуаëен и зависит от со-
стояния систеìы кpови äоноpа, как и саìа исхоä-
ная веëи÷ина СОЭ. Обы÷ная кëини÷еская ноpìа
СОЭ — 5 ìì/÷ у ìуж÷ин и 12 ìì/÷ у женщин. Не-
котоpые pезуëüтаты набëþäения за СОЭ кpови äо-
ноpов с pазной ее исхоäной веëи÷иной пpивеäены
на pис. 3, из котоpоãо ясно виäно возäействие ис-
то÷ника поëя вектоpноãо потенöиаëа, в некотоpоì
сìысëе "ноpìаëизуþщее" показатеëи СОЭ кpови
паöиентов. Зависиìостü степени возäействия век-
тоpноãо потенöиаëа от еãо веëи÷ины также инäи-
виäуаëüна и неëинейная. Так, напpиìеp, у паöиента
с пониженныì зна÷ениеì СОЭ пpи набëþäении
в те÷ение 1 ÷ вектоpный потенöиаë веëи÷иной äо
50 ìкТë•ì вызывает ìонотонное возpастание СОЭ,
пpибëижая еãо к "ноpìе", зна÷ение äо 100 ìкТë•ì
пpивоäит к насыщениþ эффекта. Увеëи÷ение по-
тенöиаëа äо 200 ìкТë•ì, поëу÷енное äобавëениеì
втоpоãо исто÷ника вектоpноãо потенöиаëа, вновü
вывоäит СОЭ за пpеäеëы "ноpìы", но уже в стоpону
еãо увеëи÷ения. Это явëение особенно хоpоøо выpа-
жено пpи äëитеëüных экспозиöиях и (коне÷но о÷енü
усëовно) ìожет бытü названо "пеpеäозиpовкой".

Зäесü же на pис. 3 в ка÷естве контpоëя пpеä-
ставëено вëияние на СОЭ отäеëüно созäанноãо
ìаãнитноãо поëя (1 ìТë), зна÷итеëüно пpевыøаþ-
щеãо остато÷ное ìаãнитное поëе pассеяния исто÷-
ника вектоpноãо потенöиаëа. Пpакти÷ески поëное
отсутствие вëияния ìаãнитноãо поëя указанной
напpяженности позвоëяет отнести набëþäаеìый
в наøеì сëу÷ае эффект к äействиþ собственно
вектоpноãо потенöиаëа.

4. Дëя пpовеäения pеакöии окисëения ãиäpо-
хинона исхоäнуþ pеакöионнуþ сìесü — 20 ìë Ѕ
Ѕ 10–4 М pаствоpа ãиäpохинона и 0,5 ìë 0,8•10–2 М
ãиäpоксиäа каëия (КОН) в äеионизованной воäе,
поëу÷енной на установке фиpìы Millipore, наëи-
ваëи в 50 ìë коëбу объеìоì 50 ìë с пpитеpтой
пpобкой. Сìесü встpяхиваëи и выäеpживаëи в те-
÷ение 5 ìин, потоì еþ быстpо запоëняëи на тpи
÷етвеpти äве кваpöевые кþветы и с поìощüþ
спектpофотоìетpа фиpìы Shimadzu "UV-2100" pе-
ãистpиpоваëи äиффеpенöиаëüный спектp поãëо-
щения исхоäной сìеси в кþветах.

Затеì обе кþветы выниìаëи из кþветоäеpжате-
ëя спектpофотоìетpа, оäну из них устанавëиваëи на
стоëе на pасстоянии 5 сì от исто÷ника вектоpноãо
потенöиаëа по еãо оси, äpуãуþ — на pасстоянии
15 сì от оси исто÷ника поä общий äеpевянный ко-
жух. Посëе экспозиöии обе кþветы возвpащаëи
в спектpофотоìетp и pеãистpиpоваëи äиффеpенöи-
аëüный спектp. Анаëоãи÷ныì обpазоì пpовоäиëи
äопоëнитеëüный контpоëüный опыт: обе кþветы
посëе pеãистpаöии äиффеpенöиаëüноãо спектpа ис-
хоäной сìеси выниìаëи из кþветноãо отäеëения
спектpофотоìетpа и устанавëиваëи на стоë на pас-
стоянии 15 сì äpуã от äpуãа поä общий кожух, а ÷еpез
заäанное вpеìя вновü pеãистpиpоваëи äиффеpен-
öиаëüный спектp сìеси.

Цвет pаствоpов во всех кþветах заìетно ìеняëся
со вpеìенеì. Оäнако pазниöа в спектpах поãëоще-
ния ìежäу контpоëüныìи кþветаìи пpакти÷ески
отсутствоваëа, в то вpеìя как поãëощение кþветой,
экспониpованной в поëе вектоpноãо потенöиаëа,
зна÷итеëüно отëи÷аëосü от контpоëüной (pис. 4).

5. Дpуãое свиäетеëüство изìенений физико-
хиìи÷еских свойств воäы поëу÷ено пpи набëþäе-
нии за состояниеì кpеìнезеìа в воäе. Кpеìнезеì
(pазëи÷ные фоpìы SiO2) всеãäа пpисутствует в воä-
ной сpеäе и в живых тканях [17]. Так, pе÷ная воäа
соäеpжит (5...35)•10–4 % кpеìнезеìа, и äаже в воäя-
ноì паpе пpи теìпеpатуpе 400 °C еãо остается окоëо
10–5 %. Пpи этоì кpеìнезеì ìожет бытü в äвух
фоpìах: ìоноìеpной (это Si(OH)4) иëи поëиìеp-
ной, обpазуþщей ãеëü. В обы÷ной воäе äоëя поëи-
ìеpной фоpìы составëяет 5...10% от общеãо коëи-
÷ества. В кpови ÷еëовека конöентpаöия кpеìнезеìа
составëяет 0,0008 %, пpи÷еì по некотоpыì äанныì

Pис. 3. Динамика оседания эpитpоцитов кpови двух доноpов без
воздействия (1, 5), в магнитном поле 1 мТл (2) и пpи воздействии
вектоpного потенциала (3, 4) (стpелками показан сдвиг кpивых
в pезультате воздействия)
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[18] она боëüøе зависит от атìосфеpных усëовий,
÷еì от äpуãих фактоpов жизни. Поэтоìу, поëаãая,
÷то ваpиаöии вектоpноãо потенöиаëа в наøих экс-
пеpиìентах от÷асти иìитиpуþт паpаìетpы ìетео-
усëовий, ìожно быëо ожиäатü изìенения состоя-
ния кpеìнезеìа в пpобе воäы пpи ваpиаöии век-
тоpноãо потенöиаëа.

Действитеëüно, изìеpение конöентpаöии ìоно-
ìеpа кpеìнезеìа ìетоäоì Айëеpа [17] выявиëо сни-
жение опти÷еской пëотности D на äëине воëны
410 нì у опытной пpобы по отноøениþ к контpоëü-
ной на ΔD = 0,005 ± 0,002 (пpи äостовеpности 95 %)
пpи контpоëüноì зна÷ении D = 0,077 ± 0,001. Этот
pезуëüтат соответствует уìенüøениþ äоëи ìоно-
ìеpной фоpìы в обpаботанной воäе на 5...6 % от
ее исхоäной веëи÷ины. Есëи пpинятü в соответст-
вии с [17], ÷то в обы÷ной воäе в поëиìеpной фоp-
ìе соäеpжится 5...10 % всеãо кpеìнезеìа, то поëу-
÷енное уìенüøение ìоноìеpной фоpìы озна÷ает
увеëи÷ение äоëи поëиìеpной на 4...5 % от общеãо
коëи÷ества кpеìнезеìа, т. е. в 1,5—2 pаза.

Pоëü пpиìеси кpеìнезеìа в воäе вызывает повы-
øенный интеpес [18], но пока ìаëо изу÷ена. В äан-
ный ìоìент пpежäевpеìенно обсужäатü физико-
хиìи÷ескуþ сущностü обнаpуженноãо эффекта.
Можно ëиøü высказатü пpеäпоëожение о тоì, ÷то
стоëü существенное увеëи÷ение äоëи поëиìеpной
фоpìы кpеìнезеìа вызвано ëокаëüныì защеëа÷и-
ваниеì воäной фазы в окpестности вкpапëений

кpеìнезеìа иëи стpуктуpизаöией воäы, способст-
вуþщей сäвиãу pаспpеäеëения кpеìнезеìа в стоpо-
ну еãо поëиìеpной фоpìы. И то, и äpуãое свиäетеëü-
ствует об изìенении физико-хиìи÷ескоãо состоя-
ния воäы пpи ваpиаöии вектоpноãо потенöиаëа.

Обсуждение pезультатов

Высказанные выøе теоpети÷еские сообpажения
и пpивеäенные экспеpиìентаëüные pезуëüтаты ãо-
воpят о важности у÷ета ìаãнитноãо вектоpноãо по-
тенöиаëа как хаpактеpистики эëектpоìаãнитной
обстановки в сpеäе обитания ÷еëовека. Этот ìаëо-
изу÷енный и тpуäно контpоëиpуеìый фактоp внеø-
неãо возäействия, теì не ìенее, øиpоко пpеäставëен
в окpужаþщей сpеäе. Он сопpовожäает все изìе-
pяеìые эëектpоìаãнитные поëя и изëу÷ения, но
ìожет пpисутствоватü и без них, созäавая иëëþзиþ
эëектpоìаãнитной "стеpиëüности" сpеäы. Исто÷ни-
каìи вектоpноãо потенöиаëа (поìиìо техносфеp-
ных) явëяþтся эëектpи÷еские токи, текущие в коpе
и ìантии Зеìëи, в ее атìосфеpе, а также в Луне и
Соëнöе. "Коваpство" вектоpноãо потенöиаëа состо-
ит не тоëüко в тоì, ÷то он ìожет бытü беспоëевыì
и не pеãистpиpоватüся тpаäиöионныìи ìетоäаìи,
но и в тоì, ÷то еãо веëи÷ина убывает по ìеpе уäа-
ëения от поpожäаþщих еãо токов зна÷итеëüно сëа-
бее, ÷еì ìаãнитное поëе от тех же токов. Так, век-
тоpный потенöиаë от эëеìента тока на боëüøих
pасстояниях (R) убывает как R–1, в то вpеìя как
ìаãнитное поëе убывает как R–2 [5]. Это озна÷ает,
÷то он явëяется äаëüноäействуþщиì фактоpоì, и,
возìожно, "ìаãнитная буpя", созäаваеìая возìу-
щениеì токов Соëнöа, состоит не стоëüко в возìу-
щении ìаãнитноãо поëя биосфеpы Зеìëи, скоëüко
в боëее существенноì возìущении ее вектоpноãо
потенöиаëа.

Быëа показана заìетная биоëоãи÷еская актив-
ностü äобавки постоянной составëяþщей вектоp-
ноãо потенöиаëа к äpуãиì возäействияì, но поëу-
÷енные пpеäваpитеëüные pезуëüтаты о äействии
пеpиоäи÷ескоãо возìущения вектоpноãо потенöиа-
ëа ãовоpят о возìожности pезонансноãо хаpактеpа
возäействия. Так, pеãистpаöия äоëи поëиìеpной
фоpìы пpиìеси кpеìнезеìа в воäе выøеописан-
ныì ìетоäоì выявëяет ÷еткий ìаксиìуì возäей-
ствия пеpиоäи÷еской ваpиаöии вектоpноãо потен-
öиаëа на ÷астоте окоëо 4 Гö. Поäобные изìенения
состояния воäы в живой ткани и в коìпонентах
окpужаþщей сpеäы поä äействиеì ваpиаöии век-
тоpноãо потенöиаëа от антpопоãенных, ãеофизи-
÷еских и косìи÷еских исто÷ников ìоãут иìетü äа-
ëеко иäущие посëеäствия.

В äанной статüе изëожены pезуëüтаты, касаþ-
щиеся тоëüко пpостых объектов. Оäнако набëþäе-
ния, пpовеäенные наìи наä ëабоpатоpныìи жи-

Pис. 4. Диффеpенциальные спектpы оптической плотности водных
pаствоpов гидpохинона гидpоксида калия (КОН). По веpтикали pаз-
ность оптической плотности двух кювет (безpазмеpная величина):

1 — в обеих кþветах исхоäная сìесü ÷еpез 5 ìин посëе пpиãо-
товëения; 2 — то же ÷еpез 3,5 ÷ посëе пpиãотовëения; 3 — оäна
из кþвет посëе 3,5 ÷ выäеpжки в поëе вектоpноãо потенöиаëа
пpотив такой же, как в поз. 2
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вотныìи и наä äоноpской кpовüþ ëþäей, котоpые
зна÷итеëüно тpуäней интеpпpетиpоватü, выявëяþт,
теì не ìенее, заìетные изìенения, инäуöиpован-
ные ваpиаöией вектоpноãо потенöиаëа в иììунной
систеìе, котоpые не всеãäа иìеþт бëаãопpиятный
хаpактеp. Так, в кpови ëþäей с аутоиììунныìи за-
боëеванияìи (pевìатизì, äиабет) обостpяþтся
аутоиììунные pеакöии. Обнаpужено также возäей-
ствие на эëектpи÷ескуþ активностü ìозãа ÷еëове-
ка. Эти набëþäения, а также пpивеäенные выøе
pезуëüтаты по изìенениþ СОЭ в кpови позвоëяþт
пpеäпоëожитü, ÷то, по кpайней ìеpе, ÷астü ответ-
ственности за ухуäøение саìо÷увствия ìетео÷ув-
ствитеëüных ëþäей ëежит не на изìенении атìо-
сфеpноãо äавëения и äаже не на возìущении ãео-
ìаãнитноãо поëя, а на возìущении вектоpноãо
потенöиаëа. Возìожно, техноãенные иëи пpиpоä-
ные исто÷ники таких возìущений отве÷аþт и за
аваpии и катастpофы, связанные с "÷еëове÷ескиì
фактоpоì".

В сиëу вектоpноãо хаpактеpа ìаãнитноãо потен-
öиаëа сëожение еãо коìпонент от pазëи÷ных ис-
то÷ников äает pезуëüтат, зависящий от их пpо-
стpанственной оpиентаöии. Это пpеäпоëаãает су-
то÷нуþ и сезоннуþ зависиìостü суììы вектоpных
потенöиаëов от пpиpоäных исто÷ников и поäоб-
нуþ же зависиìостü pезуëüтата сëожения еãо с тех-
ноãенныìи коìпонентаìи. Такие явëения äейст-
витеëüно набëþäаþтся в ëабоpатоpных усëовиях и
÷асти÷но объясняþт их ненаäежнуþ воспpоизво-
äиìостü.

Выводы и заключение

Пpовеäенные экспеpиìенты пpесëеäоваëи в ос-
новноì öеëü веpификаöии ожиäаеìых эффектов
активности вектоpноãо потенöиаëа, а не изу÷ения
еãо конкpетноãо ìеханизìа äействия. Поëу÷енные
pезуëüтаты позвоëяþт с÷итатü обоснованныì
пpеäпоëожение о тоì, ÷то вектоpный потенöиаë
явëяется неотъеìëеìой ÷астüþ эëектpоìаãнитной
коìпоненты сpеäы обитания. Pазpаботка ìетоäов
опpеäеëения еãо хаpактеpистик, выявëение еãо ис-
то÷ников и уãëубëение иссëеäований еãо физико-
хиìи÷еской и биоëоãи÷еской активности явëяется
актуаëüной нау÷ной пpобëеìой.

Пpивеäенные экспеpиìентаëüные pезуëüтаты
поäтвеpжäаþт ãипотезу о pоëи воäной фазы как
пеpви÷ной ìиøени возäействия эëектpоìаãнит-
ных поëей и изëу÷ений нетепëовоãо уpовня.

Пpивëе÷ение ìаãнитноãо вектоpноãо потенöиаëа
ìожет оказатüся поëезныì äëя изу÷ения физи÷е-
ской пpиpоäы ìеханизìа пеpви÷ноãо возäействия
сëабых эëектpоìаãнитных фактоpов на живые
объекты.

Pабота пpоводилась пpи частичной финансовой
поддеpжке гpанта PНПВШ 2.1.1/3179.
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Утилизация хвостов обогащения 
перерабатывающих предприятий

В настоящее вpеìя в пеpиоä интенсивноãо ос-
воения ìестоpожäений поëезных ископаеìых все
боëее активно изìеняется сpеäа обитания ÷еëовека.
Гоpно-äобываþщие и ãоpно-пеpеpабатываþщие
пpеäпpиятия заниìаþт веäущуþ pоëü сpеäи пpо-
ìыøëенных коìпëексов по заãpязнениþ окpужаþ-
щей сpеäы. Pезуëüтатоì pаботы äанных пpеäпpи-
ятий явëяется обpазование техноãенных ìассивов
ãоpных поpоä, отхоäов обоãащения, øëаков, зоë.

Так, в öветной ìетаëëуpãии отхоäы äобы÷и öвет-
ных ìетаëëов äостиãаþт 80 %, а отхоäы обоãаще-
ния — 10 % äобытой ãоpной ìассы. Выхоä отхоäов
на еäиниöу пpоäукöии составëяет 100...200 т, а в от-
äеëüных сëу÷аях äо 1000 т на 1 т ìетаëëа [1].

Ежеãоäно на пpеäпpиятиях ÷еpной и öветной
ìетаëëуpãии скëаäиpуется боëее 800 ìëн ì3 pазно-
обpазных по составу хвостов и øëаìов, котоpые
пpивоäят к изìенениþ пpиpоäноãо ëанäøафта,

сокpащениþ коëи÷ества зеìеëü, пpиãоäных äëя
сеëüскохозяйственноãо испоëüзования, заãpязнениþ
по÷венноãо покpова, ухуäøениþ состояния атìо-
сфеpы и усëовий жизни ëþäей на пpиëеãаþщих
теppитоpиях.

Дëя снижения неãативных посëеäствий на окpу-
жаþщуþ сpеäу необхоäиìо пеpехоäитü к безотхоä-
ныì техноëоãияì, позвоëяþщиì вовëекатü отхоäы
ãоpно-пеpеpабатываþщих пpеäпpиятий в пpоиз-
воäство с поëу÷ениеì товаpной пpоäукöии.

Pассìотpиì возìожностü испоëüзования хвостов
обоãащения ãоpно-обоãатитеëüноãо коìбината
"Эpäэнэт" (Монãоëия), ãäе пеpеpабатывается боëее
25 ìëн т pуäы в ãоä. Хвостовые отваëы ГОК "Эpäэ-
нэт" заниìаþт боëüøие пëощаäи и соäеpжат боëее
300 ìëн ì3 отpаботанной ãоpной ìассы, соäеpжа-
щей остато÷ные коëи÷ества ìеäи, ìоëибäена, pе-
ния, сеpебpа и äpуãих сопутствуþщих ìетаëëов,
а также фëотоpеаãенты, испоëüзуеìые в техноëоãи-
÷еских пpоöессах. Коëи÷ество техноëоãи÷еских от-
хоäов с кажäыì ãоäоì увеëи÷ивается, пpеäставëяя
уãpозу äëя окpужаþщей сpеäы и насеëения ãоpоäа
Эpäэнэт [2]. В связи с этиì важное зна÷ение иìеет
вовëе÷ение äанных отхоäов в пеpеpаботку äëя по-
ëу÷ения, в ÷астности, стpоитеëüных ìатеpиаëов.

Хвосты обоãащения ГОК "Эpäэнэт" пpеäстав-
ëяþт собой отхоäы фëотаöии ìеäно-ìоëибäено-
вых pуä ìестоpожäения Эpäэнэйтин-Овоо (Мон-
ãоëия). Гpануëоìетpи÷еский состав хвостов изìе-
няется в øиpоких пpеäеëах и пpеäставëен в табë. 1.
Хиìи÷еский состав пpеäставëен в табë. 2.

Как виäно из äанных табëиö, хвосты обоãаще-
ния боëüøей ÷астüþ пpеäставëены ÷астиöаìи pаз-
ìеpоì äо 0,075 ìì (93,32 %). Частиöы pазìеpоì
ìенее 0,075 ìì составëяþт 6,64 %. По хиìи÷ескоìу
составу хвосты пpеäставëяþт собой аëþìосиëикат-
ное сыpüе с соäеpжаниеì SiO2 — 69,5 % и Al2O3 —

Pассмотpена возможность использования хво-
стов обогащения в качестве минеpальной добавки
пpи получении вяжущих на пpимеpе ГОК "Эpдэнэт"
(Монголия). Показано, что их использование по-
зволит получить новый вид вяжущих матеpиалов.
Это пpиведет к снижению экологической нагpузки
на окpужающую сpеду за счет утилизации отходов
гоpно-обогатительных комбинатов.

Ключевые слова: хвосты обогащения, гоpно-пеpе-
pабатывающее пpедпpиятие, вяжущие, утилизация
отходов, стpоительные матеpиалы.

Khudyakova L. I., Voiloshnikov O. V.
Utilization of tails of enriching of processing
enterprises

Possibility of using of tails of enriching as mineral
addition in producing of binding on the example of the
mining and processing enterprise "Erdenet" (Mongolia)
are considered. Using of tails of enriching make pos-
sible to produce new kind of binding is demonstrate
there. It results in decrease of ecological loading on the
environment due to utilization of wastes of mining and
processing enterprise.

Keywords: tails of enriching, mining and processing
enterprise, binding, wastes utilization, building materials.

Таблица 1

Гранулометрический состав хвостов обогащения ГОК "Эрдэнэт"

Выхоä, %, по кëассаì крупности, ìì

+0,5 –0,5 + 
+ 0,25

–0,25 +  
+0,15

–0,15 + 
+ 0,075

–0,075 + 
+ 0,063

–0,063 + 
+ 0,045 –0,045

0,32 17,84 0,29 74,87 3,47 2,26 0,91
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18,5 %, щеëо÷ной коìпонент (K и Na) пpеäстав-
ëяет в неì 5,95 %.

Минеpаëоãи÷еский состав пpеäставëен, в основ-
ноì, кваpöеì (SiO2), аëþìосиëикатаìи натpия
и каëия: нефеëиноì (Na{AlSiO4}), оpтокëазоì
(K{AlSi3O8}).

Пpи изу÷ении физико-хиìи÷еских хаpактеpи-
стик хвостов обоãащения ГОК "Эpäэнэт" и стpук-
туpных взаиìоäействий с öеìентныì кëинкеpоì
испоëüзован коìпëексный ìетоä, вкëþ÷аþщий
в себя хиìи÷еский, pентãенофазовый анаëизы и
атоìно-абсоpбöионнуþ спектpоскопиþ.

Соäеpжание SiO2, Al2O3, P2O5, Ti опpеäеëяëи
фотокоëоpиìетpи÷ескиì ìетоäоì на фотоэëек-
тpокоëоpиìетpе КФК-2МП; Ca, Mg, Fe, Cu ìетоäоì
атоìно-абсоpбöионной спектpоскопии с пëаìен-
ной атоìизаöией на спектpофотоìетpе SOLAAR-M
с соответствуþщиì пpоãpаììныì обеспе÷ениеì;
Na, K — ìетоäоì фотоìетpии пëаìени на фото-
ìетpе фотоэëектpи÷ескоì пëаìенноì типа ПФМ.
Pентãенофазовый анаëиз пpовоäиëся на поpоøко-
воì автоìати÷ескоì äифpактоìетpе D8 Advance
фиpìы Brukeraks с соответствуþщиì пpоãpаìì-
ныì обеспе÷ениеì со скоpостüþ уãëоìеpа 2° в ìи-
нуту в интеpваëе от 4 äо 30 °C.

Известно, ÷то оäной из отpасëей, испоëüзуþ-
щей отхоäы пpеäпpиятий, явëяется отpасëü стpой-
инäустpии, поэтоìу быëи пpовеäены иссëеäова-
ния по испоëüзованиþ хвостов обоãащения ГОК
"Эpäэнэт" в пpоизвоäстве вяжущих ìатеpиаëов.
В ка÷естве сыpüевых коìпонентов испоëüзоваëи
поpтëанäöеìентный кëинкеp Тиìëþйскоãо öеìент-
ноãо завоäа (Буpятия), хвосты обоãащения ГОК
"Эpäэнэт" (Монãоëия), äвувоäный ãипс каpüеpа
Нукутский (Иpкутская обë.).

Быëо иссëеäовано вëияние сëеäуþщих техно-
ëоãи÷еских фактоpов на свойства вяжущих ìате-
pиаëов: коëи÷ество ввоäиìой в сыpüевуþ сìесü
äобавки хвостов обоãащения и äиспеpсностü поëу-
÷енноãо поpоøка.

Дëя изу÷ения выøе пеpе÷исëенных зависиìостей
быëи пpиãотовëены составы из поpтëанäöеìентно-
ãо кëинкеpа, хвостов обоãащения ГОК "Эpäэнэт"
в коëи÷естве 10...40 % и äвувоäноãо ãипса в коëи÷е-
стве 3 % от ìассы сìеси. Поäãотовëеннуþ øихту из-
ìеëü÷аëи в те÷ение pазëи÷ноãо вpеìени. Сìесü за-
твоpяëи воäой пpи воäотвеpäоì соотноøении 0,3
и фоpìоваëи обpазöы — кубы pазìеpоì 2 Ѕ 2 Ѕ 2 сì
из pаствоpа ноpìаëüной ãустоты, контpоëиpуеìой
пpибоpоì Вика. Обpазöы твеpäеëи в ноpìаëüно-

вëажностных усëовиях в те÷ение 7 и 28 суток, за-
теì испытываëисü на сжатие по ГОСТ 310.1—76.

Как известно, оäниì из основных техноëоãи÷е-
ских фактоpов, вëияþщих на активностü ëþбых
вяжущих, явëяется тонкостü поìоëа. С оäной сто-
pоны, тонкое изìеëü÷ение способствует интенси-
фикаöии физико-хиìи÷еских pеакöий ìежäу коì-
понентаìи систеìы. С äpуãой стоpоны, пpоöесс
тонкоãо изìеëü÷ения хаpактеpизуется аãpеãатиpо-
ваниеì тонкоäиспеpсных ÷астиö с обpазованиеì
ìоëекуëяpно пëотных аãpеãатов. Поэтоìу необхо-
äиìо быëо опpеäеëитü такуþ оптиìаëüнуþ веëи÷ину
уäеëüной повеpхности, пpи котоpой физико-ìеха-
ни÷еские показатеëи вяжущих буäут наиëу÷øиìи,
а äиспеpãиpование изìеëü÷аеìой систеìы не пpи-
веäет к аãëоìеpаöии ÷астиö.

Как наибоëее эффективный быë выбpан способ
изìеëü÷ения в стеpжневой вибpаöионной ìеëüниöе
типа 75Т-ДpМ. Активностü вяжущеãо опpеäеëяëасü
пpо÷ностüþ пpи сжатии обpазöов в зависиìости
от веëи÷ины уäеëüной повеpхности сыpüевой сìе-
си. Вëияние уäеëüной повеpхности вяжущеãо Sуä
на еãо пpо÷ностные хаpактеpистики пpеäставëено
в табë. 3.

Как виäно из пpивеäенных в табëиöе äанных,
наибоëüøуþ пpо÷ностü иìеþт обpазöы вяжущеãо,
изìеëü÷енные äо веëи÷ины уäеëüной повеpхности
340 ì2/кã. Даëüнейøее увеëи÷ение веëи÷ины уäеëü-
ной повеpхности сыpüевой сìеси äо 450 ì2/кã
к зна÷итеëüноìу изìенениþ пpо÷ности не пpиво-
äит и остается ниже пpо÷ности контpоëüноãо об-
pазöа. Поэтоìу за оптиìаëüный пpиниìаеì поìоë
сыpüевой сìеси äо веëи÷ины уäеëüной повеpхно-
сти 340 ì2/кã.

Активностü вяжущеãо обусëовëивается не тоëü-
ко тонкостüþ поìоëа, но также ìинеpаëоãи÷ескиì

Таблица 2

Химический состав хвостов обогащения ГОК "Эрдэнэт", % масс.

Коìпонент SiO2 Al2O3 P2O5 Ti K Na Ca Mg Fe Cu

Хвосты обоãащения 69,5 18,5 0,25 0,2 2,8 3,15 0,028 0,258 1,102 0,175

Таблица 3

Механические показатели вяжущих 
с использованием хвостов обогащения

Коëи÷ество 
äобавки, % 

ìасс.

Преäеë про÷ности при сжатии, МПа, 
при веëи÷ине Sуä, ì

2/кã

280 340 450

в возрасте, сутки

7 28 7 28 7 28

0 35,2 51,9 38,0 56,6 40,8 63,7
10 34,4 48,9 37,1 51,3 36,9 50,6
20 38,8 52,0 40,4 57,2 39,8 57,0
30 36,3 50,5 38,8 56,7 37,7 54,1
40 33,7 48,0 36,8 50,4 36,0 49,7
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и вещественныì составаìи, техноëоãией изãотов-
ëения. Основныì коìпонентоì вяжущеãо явëяет-
ся поpтëанäöеìент. В ка÷естве ìинеpаëüной äо-
бавки в pассìатpиваеìоì сëу÷ае испоëüзуþтся
хвосты обоãащения ГОК "Эpäэнэт". Ввеäение их
позвоëяет ÷асти÷но заìенитü поpтëанäöеìентный
кëинкеp пpи пpоизвоäстве öеìента, не ухуäøая еãо
пpо÷ностных показатеëей. В связи с этиì необхо-
äиìо опpеäеëитü оптиìаëüное соотноøение в вяжу-
щеì ìежäу основныì коìпонентоì (поpтëанä-
öеìентный кëинкеp) и äобавкой (хвосты обоãаще-
ния) исхоäя из усëовия, ÷то пpо÷ностü пpи сжатии
äоëжна бытü ìаксиìаëüной. Pезуëüтаты пpовеäен-
ных иссëеäований пpеäставëены на pисунке.

Как виäно из ãpафи÷еских зависиìостей, коëи-
÷ество äобавки вëияет на пpо÷ностные показатеëи
вяжущеãо. Максиìуì пpо÷ности äостиãается в со-
ставах с 20 % äобавки. Пpи этоì их пpо÷ностü не
ниже пpо÷ности поpтëанäöеìента ìаpки М400. Сëе-
äует отìетитü, ÷то äëя состава 30 % хвостов обо-
ãащения и 70 % поpтëанäöеìентноãо кëинкеpа,
изìеëü÷енных äо веëи÷ины уäеëüной повеpхности
340 ì2/кã, пpо÷ностü обpазöов (56,7 МПа) пpакти-
÷ески не отëи÷ается от пpо÷ности контpоëüноãо
обpазöа (56,6 МПа). Поэтоìу ìожно поëу÷итü äва

виäа вяжущих ìатеpиаëов: с 20 % äобавки хвостов
обоãащения и с 30 % äобавки хвостов.

Хаpактеpной особенностüþ совpеìенной стpои-
теëüной техноëоãии явëяется øиpокое испоëüзова-
ние в ней хиìи÷еских ìоäификатоpов pазëи÷ноãо
функöионаëüноãо назна÷ения. Так пpи стpоитеëü-
стве ìоноëитных, сбоpных и сбоpно-ìоноëитных
констpукöий äëя äостижения необхоäиìых свойств
бетонов и öеìентных pаствоpов øиpокое пpиìе-
нение нахоäят пëастифиöиpуþщие äобавки, в ÷а-
стности, супеpпëастификатоp С-3.

Интеpесно быëо пpосëеäитü повеäение поëу÷ен-
ноãо вяжущеãо с äобавкой хвостов обоãащения пpи
ввеäении в неãо супеpпëастификатоpа С-3. В табë. 4
пpеäставëены физико-ìехани÷еские показатеëи вя-
жущих, изìеëü÷енных äо веëи÷ины уäеëüной по-
веpхности 340 ì2/кã с äобавкой супеpпëастифика-
тоpа С-3 в коëи÷естве 1 %.

Как виäно из äанных табëиöы, ìинеpаëüная
äобавка и ее коëи÷ество вëияþт на пëастифиöи-
pуþщий эффект. Вяжущее с äобавкой хвостов обо-
ãащения и супеpпëастификатоpа иìеþт пpо÷ностü
пpи сжатии выøе пpо÷ности поpтëанäöеìента äëя
äобавки в коëи÷естве äо 40 %. Пëотностü вяжуще-
ãо повыøается за с÷ет увеëи÷ения поäвижности
öеìентноãо теста, уìенüøения коëи÷ества воäы
затвоpения и обpазовавøихся пустот.

Такиì обpазоì, пpовеäены иссëеäования по ис-
поëüзованиþ хвостов обоãащения ГОК "Эpäэнэт"
(Монãоëия) в ка÷естве ìинеpаëüной äобавки пpи
поëу÷ении вяжущих ìатеpиаëов. Установëено, ÷то
за оптиìаëüный состав вяжущеãо пpиниìаþт со-
став из 70...80 % поpтëанäöеìентноãо кëинкеpа и
20...30 % хвостов обоãащения пpи усëовии поìоëа
сыpüевой сìеси äо веëи÷ины уäеëüной повеpхно-
сти 340 ì2/кã. Добавка в состав вяжущеãо супеp-
пëастификатоpа повыøает еãо пpо÷ностные пока-
затеëи по сpавнениþ с поpтëанäöеìентоì.

Испоëüзование хвостов обоãащения позвоëит
не тоëüко поëу÷итü новый виä вяжущих ìатеpиа-
ëов, но также снизитü экоëоãи÷ескуþ наãpузку на
окpужаþщуþ сpеäу за с÷ет утиëизаöии отхоäов
ãоpно-обоãатитеëüноãо коìбината и уëу÷øитü ус-
ëовия жизни ëþäей на пpиëеãаþщих теppитоpиях.
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Таблица 4

Физико-механические показатели вяжущих 
с добавкой хвостов обогащения ГОК "Эрдэнэт"

Коëи÷е-
ство äо-
бавки, 
% ìасс.

С äобавкой С-3 Без äобавки

Преäеë про÷ности 
при сжатии, 

МПа, в возрасте
Пëот-
ностü, 
кã/ì3

Преäеë про÷ности 
при сжатии, 

МПа, в возрасте
Пëот-
ностü, 
кã/ì3

7 суток 28 суток 7 суток 28 суток

0 60,0 72,9 2310 38,0 56,6 2226
10 64,9 79,3 2304 37,1 51,3 2080
20 68,2 86,8 2329 40,4 57,2 2122
30 63,2 76,8 2363 38,8 56,7 2266
40 57,1 69,2 2394 36,8 50,4 2334

Зависимость пpедела пpочности пpи сжатии вяжущего от пpо-
центного содеpжания добавки — хвостов обогащения пpи хpане-
нии в течение 28 суток и S

уд
:

1 — 280 ì2/кã; 2 — 340 ì2/кã; 3 — 450 ì2/кã
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Малогабаpитный пpиемник спутниковой инфоpмации 
"Космос-М1": опыт и пеpспективы использования

На всеì пpотяжении своей истоpии ÷еëове÷е-
ство пытается пpеäсказыватü поãоäу. Пеpвые по-
пытки пpеäвиäения поãоäы относятся к ãëубокой
äpевности. Чеëовек пытаëся pазобpатüся в окpу-
жаþщих явëениях пpиpоäы, котоpые ÷асто быëи
еìу непонятны и вpажäебны. Еще в äpевности
в Китае, Инäии, стpанах Сpеäизеìноìоpüя äеëа-
ëисü попытки pеãуëяpных ìетеоpоëоãи÷еских на-
бëþäений и существоваëи за÷ато÷ные нау÷ные
пpеäставëения об атìосфеpных пpоöессах и о кëи-
ìате [1]. Посëе изобpетения в XVII веке баpоìетpа
пpоизвоäиëисü попытки пpеäсказания поãоäы по
изìенениþ атìосфеpноãо äавëения в äанноì пунк-
те, но еäини÷ные äанные не äаваëи общей каpтины.

Во втоpой поëовине XVIII века быëа оpãанизована
по ÷астной иниöиативе ìежäунаpоäная сетü ìетео-
pоëоãи÷еских станöий в Евpопе (свыøе 30 стан-
öий), функöиониpовавøая 12 ëет. Ее набëþäения
быëи опубëикованы и стиìуëиpоваëи äаëüнейøее
pазвитие ìетеоpоëоãи÷еских иссëеäований. В Pос-
сии ìетеоpоëоãи÷еские набëþäения на÷аëисü в се-
pеäине XVIII стоëетия [2]. В посëеäние 170 ëет ìе-
теоpоëоãия поëу÷иëа оãpоìный иìпуëüс в pазвитии
техни÷еских сpеäств и инстpуìентаëüных набëþäе-
ний. С эpой косìи÷еских иссëеäований появиëасü
возìожностü испоëüзования инфоpìаöии, поëу-
÷аеìой от ìетеоpоëоãи÷еских спутников. Анаëиз
этоãо ìатеpиаëа позвоëяет выявëятü на каpтах по-
ãоäы кpупные атìосфеpные обpазования: возäуø-
ные ìассы, pазäеëяþщие их фpонты, öикëоны и
антиöикëоны с äвижениеì и эвоëþöией котоpых
связаны основные изìенения поãоäы.

Сотpуäники ëабоpатоpии пpиеìа и обpаботки
косìи÷еской инфоpìаöии Пpивоëжско-Уpаëüскоãо
фиëиаëа феäеpаëüноãо ãосуäаpственноãо у÷pежäе-
ния "Всеpоссийский нау÷но-иссëеäоватеëüский
институт по пpобëеìаì ãpажäанской обоpоны и
÷pезвы÷айных ситуаöий МЧС Pоссии" (феäеpаëü-
ный öентp науки и высоких техноëоãий) в своей
pаботе (2007—2008 ãã.) испоëüзоваëи ìаëоãабаpит-
ный пpиеìный коìпëекс (МПК) "Косìос-М1".
Коìпëекс быë pазpаботан коëëективоì автоpов:
М. А. Шахpаìанüяноì, А. Ю. Шептовеöкиì,
А. В. Епихиныì, В. Ю. Pоìасüко, А. В. Сиëкиныì.
Техни÷еские паpаìетpы коìпëекса: поступаþщий
от косìи÷еских аппаpатов pаäиосиãнаë в äиапазо-
не 137 МГö. Пpиниìается антенно-фиäеpныì уст-
pойствоì, состоящиì из антенны äиpектоpноãо
типа, фазиpуþщеãо ìоста, ìаëоøуìящеãо усиëи-
теëя и кабеëя снижения, пеpеäается на пассивный
узкопоëосный фиëüтp бëока pаäиопpиеìноãо уст-
pойства, вхоäной усиëитеëü высоких ÷астот, pяä
пpеобpазоватеëей ÷астоты и усиëитеëей пpоìежу-
то÷ной ÷астоты, фазовый äетектоp, оконе÷ный
усиëитеëü и посëе устpойства контpоëя пpиниìа-
еìоãо сиãнаëа ÷еpез øëейф поäкëþ÷ения пеpеäа-
ется на ПЭВМ äëя обpаботки и выäеëения изобpа-

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Пpедставлен опыт использования малогаба-
pитной станции пpиема спутниковой инфоpмации
"Космос-М1" для дистанционного зондиpования зем-
ной повеpхности (ДЗЗ). Получаемые космические
снимки могут пpименяться для монитоpинга опас-
ных гидpометеоpологических явлений, чpезвычай-
ных ситуаций, для обучения специалистов навы-
кам ДЗЗ. Достоинствами станции "Космос-М1"
являются: компактные pазмеpы, пpостота уста-
новки и использования, доступная цена.
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Dubinkin E. A., Shmanovskii V. A., Med-
vedev O. A. The small-sized receiver of the
satellite (information "Cosmos-M1": experien-
ce and prospects of use

In the article the using experience of compact sta-
tion of satellite information reception "Cosmos-M1" is
submitted. Received space pictures can be used for mo-
nitoring the dangerous hydrometeorological phenome-
na, extreme situations, for training experts in the field
of Earth remote sensing. Compact sizes, simplicity of
installation and use, the reasonable price are the advan-
tages of "Cosmos-M1" station.

Keywords: earth remote sensing, satellite, hydrome-
teorology, forecasting, training.
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жения на ìонитоpе и äаëüнейøеãо пpиеìа в фоp-
ìате APT (Automatic Picture Transmission).

С поìощüþ коìпëекса ìожно пpиниìатü кос-
ìи÷еские сниìки с аìеpиканских искусственных
спутников Зеìëи (ИСЗ) ãиäpоìетеоpоëоãи÷ескоãо
назна÷ения сеpии NOAA (NOAA-12, NOAA-14,
NOAA-15, NOAA-17). В оäноì сеансе с ИСЗ NOAA
аппаpатуpой AVHRR пеpеäаþтся изобpажения
тоëüко äвух спектpаëüных канаëов из пяти: виäи-
ìоãо VIS (в äневное вpеìя суток) иëи сpеäнеãо ин-
фpакpасноãо (NOAA-14) и äаëüнеãо инфpакpасно-
ãо IR с уìенüøенныì пpостpанственныì (äо 3 кì)
и pаäиоìетpи÷ескиì (äо 8 бит) pазpеøениеì в по-
ëосе обзоpа окоëо 3000 кì. Тепëовые инфpакpас-
ные сниìки — косìи÷еские сниìки, поëу÷енные
в невиäиìой ÷асти спектpа, в ÷астности, в тепëо-
воì инфpакpасноì äиапазоне (1,0...100 ìкì), на
котоpых пpостpанственно фиксиpуþтся теìпеpа-
туpные pазëи÷ия объектов съеìки. Обы÷но на та-
ких сниìках наибоëее хоëоäные объекты выãëяäят
светëыìи, а тепëые — теìныìи.

Пеpиоäи÷ностü пpиеìа инфоpìаöии пpибëизи-
теëüно 4...6 ÷. Pасписание сеансов пpоëета спутни-
ков сеpии NOAA выставëено на спеöиаëизиpован-
ноì сайте, ãäе постоянно иäет обновëение äанных.
Обновëение файëа оpбитаëüных äанных пpоизво-
äится оäин pаз в неäеëþ.

В состав коìпëекса вхоäят: пpиеìник (150 Ѕ
Ѕ 200 Ѕ 70 ìì), ìасса — 700 ã; антенна туpникет-
ноãо типа с кpуãовой пpавостоpонней поëяpизаöией
(1000 Ѕ 1000 Ѕ 20 ìì), ìасса — 800 ã; антенный
кабеëü äëиной 50 ì. Напpяжение питания коì-
пëекса — 12 В.

Основные техни÷еские паpаìетpы спутников
сеpии NOAA: тип оpбиты — соëне÷но-синхpон-
ная, высота оpбиты — 833 кì, пеpиоä обpащения
вокpуã Зеìëи — 101,3 ìин, øиpина поëосы обзоpа —
2200 кì, pазpеøение — 1,1 кì. Данный коìпëекс
позвоëяет пpиниìатü в pеаëüноì ìасøтабе вpеìени
уникаëüнуþ косìи÷ескуþ инфоpìаöиþ о состоя-
нии атìосфеpы и зеìной повеpхности на боëüøих
пëощаäях [3].

С поìощüþ пpоãpаììы APTView, котоpая быëа
pазpаботана спеöиаëистаìи ФГУ ВНИИ ГОЧС
(ФЦ), посëе обpаботки сниìка (pис. 1 — сì. 3-þ стp.
обëожки) пpеäставëяется возìожныì:

— быстpо и пpосто пpивязатü поëу÷енный сни-
ìок к кооpäинатной сетке и поëу÷итü ãеоãpафи÷е-
ские кооpäинаты в ëþбой то÷ке сниìка;

— опpеäеëитü pасстояние ìежäу äвуìя то÷каìи
на сниìке, а также опpеäеëитü пëощаäü ëþбоãо
выäеëенноãо у÷астка теppитоpии;

— иäентифиöиpоватü и кëассифиöиpоватü по
яpусаì и ìоpфоëоãии типы обëа÷ности;

— pасс÷итыватü ãиäpоìетеоpоëоãи÷еские паpа-
ìетpы обëаков (теìпеpатуpу и высоту веpхней и
нижней ãpаниöы, тоëщину, воäозапас);

— отсëеживатü возникновение и pазвитие ку÷е-
во-äожäевой обëа÷ности и связанных с ней øква-
ëов и ëивневых осаäков;

— опpеäеëятü напpавëение сìещения обëа÷ных
систеì (фpонтов, вихpей, отäеëüных обëаков).

— опpеäеëитü теìпеpатуpу поäстиëаþщей по-
веpхности в ëþбой то÷ке сниìка (таì, ãäе нахоäится
куpсоp ìыøи), теìпеpатуpа с÷итывается в окне
AVHRR-4.

Поставëяеìая в пакете пpоãpаììноãо обеспе÷е-
ния каpта вкëþ÷ает весü зеìной øаp, ÷то обëеã÷а-
ет выбоp уäобных оpиентиpов пpи коppекöии изо-
бpажения в ëþбоì ìесте, а пpи указании то÷ноãо
вpеìени на÷аëа пpиеìа коppекöия пpивязки пpак-
ти÷ески не тpебуется. Пакет пpоãpаìì, обëаäая
непpихотëивостüþ к ка÷еству пpиниìаеìоãо сиã-
наëа, обеспе÷ивает относитеëüно ìаëое у÷астие
опеpатоpа в пpоöессе пpеäваpитеëüной обpаботки.

На сниìках ìожно pазëи÷итü кpупные ëесные
ìассивы, pе÷ные äоëины, сеëüскохозяйственные
уãоäüя, внеøний виä ãоpных и pавнинных pеãио-
нов; хоpоøо пpосëеживаþтся ëанäøафтная и кëи-
ìати÷еская зонаëüности, ãpаниöы засуøëивых и
вëажных pайонов. Основныìи äеìаскиpуþщиìи
пpизнакаìи объектов суøи явëяþтся постоянство
контуpов этих объектов на всех сниìках и их сов-
паäение с соответствуþщиìи контуpаìи на ãео-
ãpафи÷еской каpте.

Сниìки äаþт äостато÷но поëнуþ инфоpìаöиþ
о состоянии обëа÷ноãо покpова и äинаìике äви-
жения возäуøных ìасс. С поìощüþ искусствен-
ных спутников ìожно поëу÷итü ìноãо äопоëни-
теëüной инфоpìаöии как наä ìаëонасеëенныìи
у÷асткаìи суøи, так и наä ãустонасеëенныìи. На-
пpиìеp, о ãpаниöе снежноãо покpова, о äыìовых
обëаках наä пpоìыøëенныìи pайонаìи и ëесны-
ìи ìассиваìи [4, 5].

Теppитоpия Пpивоëжско-Уpаëüскоãо pеãиона äо-
воëüно обøиpна. И таì неìаëоважно пpеäвиäетü
опасные явëения, котоpые ìоãут пpи÷инитü вpеä
ëþäяì, постpойкаì и сооpуженияì, а также пpи÷и-
нитü уpон хозяйственной äеятеëüности ÷еëовека.

На пpиìеpе косìосниìка, котоpый быë пpинят
02.09.2007 ã. в 12 ÷ 31 ìин Мсв с поìощüþ МПК
"Косìос-М1 с ИСЗ "NOAA 17" ëабоpатоpией
пpиеìа и обpаботки косìи÷еской инфоpìаöии
Пpивоëжско-Уpаëüскоãо фиëиаëа ФГУ ВНИИ
ГОЧС (ФЦ) pазбеpеì ìетеообстановку в pайоне
Пpивоëжско-Уpаëüскоãо pеãиона. На всех pисун-
ках показан оäин и тот же сниìок. На pис. 2
(сì. 4-þ стp. обëожки) показан обзоpный сниìок
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Пpивоëжско-Уpаëüскоãо pеãиона в pежиìе APT-
kompozit (в виäиìоì äиапазоне спектpа — виäиìый
äиапазон опти÷еских воëн, в котоpоì ãëаз спосо-
бен pазëи÷атü öветовые pазëи÷ия, äеëят на öвето-
вые зоны со сëеäуþщиìи названияìи öветов и ãpа-
ниöаìи в ìикpоìетpах фиоëетовый (0,39...0,45 ìкì),
синий (0,45...0,48 ìкì), ãоëубой (0,48...0,51 ìкì),
зеëеный (0,51...0,55 ìкì), жеëто-зеëеный
(0,55...0,57 ìкì), жеëтый (0,57...0,58 ìкì), оpанже-
вый (0,58...0,62 ìкì) и кpасный (0,62...0,80 ìкì)
с поëеì ветpа в öикëоне у повеpхности зеìëи.

С поìощüþ пpоãpаììы aptview ìы ìожеì: из-
ìеpитü высоты веpхней ãpаниöы обëаков; изìе-
pитü теìпеpатуpу поäстиëаþщей повеpхности об-
ëаков; пpовести пpеäваpитеëüный анаëиз осаäков
(в ìиëëиìетpах, в %).

На пpивеäенноì сниìке виäно: в pайоне Нижне-
ãо Новãоpоäа пpеиìущественно ку÷ево-äожäевая
обëа÷ностü, котоpая обы÷но несет в себе ãpозы,
уìеpенный äожäü; высота веpхней ãpаниöы обëа-
ков 2...3 кì; напpавëение ветpа 13° (уãоë, закëþ-
÷енный ìежäу севеpныì напpавëениеì ìеpиäиана
и напpавëениеì в ту то÷ку ãоpизонта, куäа иëи от-
куäа äует ветеp, напpавëение ветpа изìеpяется
в ãpаäусах уãëа, котоpый ãоpизонтаëüное напpавëе-
ние ветpа обpазует с ìеpиäианоì, т. е. еãо азиìу-
тоì), скоpостü ветpа 4...6 ì/с. В pайоне Екатеpин-
буpãа-Чеëябинска ку÷ево-äожäевая обëа÷ностü иëи
сëоистообpазная обëа÷ностü нижнеãо иëи сpеäнеãо
яpуса, ãpозы, уìеpенный äожäü, высотные фpон-
ты, высота веpхней ãpаниöы обëаков 5...8 кì; на-
пpавëение ветpа 17...47°; скоpостü ветpа 4...11 ì/с.
Южнее Чеëябинска пpеäпоëожитеëüно сфоpìиpо-
ван öентp öикëона. Южнее Уëüяновска ìы набëþ-
äаеì ку÷евые обëака, уìеpенный äожäü, напpав-
ëение ветpа 0°, скоpостü ветpа 4...6 ì/с; на þãо-за-
паäе Уëüяновска: пеpистые обëака.

На pис. 3 (сì. 4-þ стp. обëожки) ìы виäиì об-
зоpный сниìок Пpивоëжско-Уpаëüскоãо pеãиона за
02.09.2007 ã. вpеìя 12-31 Мсв в pежиìе HSB-kom-
pozit в ìоäеëи öветовоспpоизвеäения (оттенок —
насыщенностü — яpкостü) (канаëы 2—2—4). Сни-
ìок показан в инфpакpасноì äиапазоне спектpа.
На сниìке хоpоøо пеpеäаþтся теìпеpатуpные кон-
тpасты воäы и суøи, pазëи÷ия в пpоãpевании у÷а-
стков суøи, по-pазноìу увëажненных. Выäеëяþтся
аноìаëии теìпеpатуp на теppитоpии кpупных ãо-
pоäов и ãоpоäских аãëоìеpаöий — ìожно pазëи÷итü
"тепëые о÷аãи" pайонов.

Такиì обpазоì, пpеäставëенный аппаpатно-пpо-
ãpаììный коìпëекс ìожет с успехоì пpиìенятüся
äëя опеpативной оöенки ãиäpоìетеоpоëоãи÷еской
обстановки, ìонитоpинãа опасных пpиpоäных явëе-
ний, а пpи наëи÷ии äостато÷ноãо аpхива сниìков

и äëя öеëей ãиäpоìетеоpоëоãи÷ескоãо пpоãнози-
pования.

К основныì напpавëенияì испоëüзования коì-
пëекса "Косìос-М1" ìожно отнести:
� наãëяäное изу÷ение ìестопоëожения кpупных

ãеоãpафи÷еских объектов;
� ìонитоpинãовые иссëеäования pежиìов пpиpоä-

но-кëиìати÷еских и ëанäøафтных зон;
� набëþäения за состояниеì кpупных воäных объ-

ектов, их ãиäpо- и тепëоäинаìи÷ескиìи pежи-
ìаìи;

� набëþäения за состояниеì кpупных pаститеëü-
ных ìассивов и иppиãаöионных систеì;

� ìетеоpоëоãи÷еский и кëиìати÷еский ìонито-
pинã, синопти÷еские пpоãнозы;

� ëеäовый ìонитоpинã и pежиì кpупных pек;
� набëþäения за пpостpанственно-вpеìенныì pас-

пpеäеëениеì снежноãо покpова в пеpиоä еãо ак-
тивноãо таяния;

� набëþäения за кpупныìи ÷pезвы÷айныìи
пpоисøествияìи и экоëоãи÷ескиìи катастpо-
фаìи (кpупные навоäнения и ëесные пожаpы,
уpаãаны);

� обу÷ение техноëоãияì äистанöионноãо зонäи-
pования Зеìëи, нау÷ная pабота в pазëи÷ных об-
ëастях ДЗЗ.
Косìи÷еские ìетоäы пpоãноза ìетеоpоëоãи÷е-

ских событий обеспе÷иваþт äостато÷но высокуþ
веpоятностü наступаþщих событий. В то же вpеìя
косìи÷еский сеãìент набëþäения за ìетеонабëþ-
äенияìи не заìеняет собой назеìные изìеpения,
он явëяется äопоëнитеëüныì эëеìентоì в коì-
пëексной систеìе пpоãноза. Дëя пpеäставëения
поëной каpтины пpоãнозиpуеìой ìетеообстановки
в Пpивоëжско-Уpаëüскоì pеãионе поìиìо постоян-
но обновëяеìоãо аpхива косìосниìков äëя анаëи-
за и сопоставëения инфоpìаöии необхоäиìо также
поëу÷ение как ìожно боëüøеãо коëи÷ества äанных:
теìпеpатуpа, вëажностü, напpавëение, скоpостü вет-
pа на pазëи÷ных эøеëонах (высотах), атìосфеpное
äавëение, поãоäные, синопти÷еские каpты, каpты
баpи÷еской топоãpафии. Тоëüко в этоì сëу÷ае ос-
нове всех поëу÷енных äанных и законоìеpностей,
на базе ãиäpоäинаìи÷еской теоpии, пpеиìущест-
венно ÷исëенныìи ìетоäаìи ìожно буäет поëу-
÷атü ìетеопpоãноз высокой степени äостовеpности.
Взаиìоäействие всех систеì ìонитоpинãа, набëþ-
äения и изìеpения явëяется pеøаþщиì в пpоãно-
зиpовании ãиäpоìетеоpоëоãи÷еской обстановки,
в тоì ÷исëе и опасных ãиäpоìетеоpоëоãи÷еских
явëений.

Коìпëекс "Косìос-М1" ìожет также пpиìенятü-
ся в сфеpе обpазования и повыøения кваëифика-
öии в обëасти безопасности жизнеäеятеëüности.
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Коìпëекс обëаäает øиpокиìи возìожностяìи äëя

обу÷ения øкоëüников, стуäентов, спеöиаëистов на-
выкаì pаботы с косìи÷ескиìи сниìкаìи зеìной

повеpхности. Испоëüзование äанной станöии по-
звоëяет обу÷аеìыì пpиобpетатü знания по такиì

пpеäìетаì, как ãеоãpафия, топоãpафия, ìетеоpоëо-
ãия, безопасностü жизнеäеятеëüности, поëу÷атü на-
выки в освоении пpофессии опеpатоpа теìати÷е-
ской обpаботки косìи÷еской инфоpìаöии (pис. 4).

Достоинстваìи ìаëоãабаpитной станöии пpие-
ìа спутниковых изобpажений "Косìос-М1", опpеäе-
ëяþщиìи äовоëüно øиpокий кpуã потенöиаëüных
поëüзоватеëей, явëяþтся: коìпактные pазìеpы,
пpостота установки и испоëüзования, äоступная
öена, котоpая на 1,5—2 поpяäка ниже стоиìости
стаöионаpных пpиеìных коìпëексов.
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Pис. 4. Схема включения МПК "Космос-М1" в учебный пpоцесс

Феäеpаëüныì законоì от 24 иþëя 2009 ãоäа № 206-ФЗ, вступаþщиì в сиëу 1 янваpя 2010 ãоäа,
внесены сëеäуþщие изìенения в Тpуäовой коäекс Pоссийской Феäеpаöии:

1) в статüе 209:
а) в ÷асти äесятой сëова "ноpìативные тpебования охpаны тpуäа и" заìенитü сëоваìи "ноp-

ìативные тpебования охpаны тpуäа, в тоì ÷исëе станäаpты безопасности тpуäа, а также";
б) äопоëнитü ÷астüþ тpинаäöатой сëеäуþщеãо соäеpжания:
"Станäаpты безопасности тpуäа — пpавиëа, пpоöеäуpы, кpитеpии и ноpìативы, напpавëенные на

сохpанение жизни и зäоpовüя pаботников в пpоöессе тpуäовой äеятеëüности и pеãëаìентиpуþ-
щие осуществëение соöиаëüно-эконоìи÷еских, оpãанизаöионных, санитаpно-ãиãиени÷еских,
ëе÷ебно-пpофиëакти÷еских, pеабиëитаöионных ìеp в обëасти охpаны тpуäа.";

2) в статüе 211:
а) в ÷асти пеpвой сëова "и кpитеpии" заìенитü сëоваìи ", кpитеpии и ноpìативы";
б) ÷астü тpетüþ посëе сëов "охpаны тpуäа," äопоëнитü сëоваìи "в тоì ÷исëе станäаpты безо-

пасности тpуäа,";
3) в абзаöе ÷етыpнаäöатоì статüи 356 сëова "на них" заìенитü сëоваìи "на нее".

ИНФОРМАЦИЯ
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Совpеменные пpоблемы использования
пенообpазователей для тушения пожаpов

Введение

В усëовиях все возpастаþщих объеìов äобы÷и
нефти во всеì ìиpе, 40% котоpой äобываþтся
в øеëüфовых зонах ìоpей, в тоì ÷исëе в севеpных
и пpипоëяpных pайонах, и интенсификаöии ее ìоp-
ских пеpевозок особенно опасныìи и pаспpостpа-
ненныìи стаëи пожаpы на кpупных танкеpах и пëа-
ву÷их буpовых пëатфоpìах. Пpи÷еì коëи÷ественный

pост фëота, по äанныì спеöиаëистов, несìотpя на
ка÷ественное совеpøенствование суäов, сопpовож-
äается pостоì абсоëþтноãо ÷исëа аваpий [1].

Совpеìенное состояние пpоìыøëенности Севе-
pа Pоссии, pаспpеäеëение котоpой, иìевøее пpежäе
о÷аãовый хаpактеp, пеpехоäит в фазу фpонтаëüноãо
освоения теppитоpий и акватоpий. Существенно
укpупниëисü контуpы хозяйственной äеятеëüности
впëотü äо их сëияния, вкëþ÷ая коììуникаöии, пpо-
ìыøëенные объекты, насеëенные пункты. В оpби-
ту техни÷ескоãо пpоãpесса оказаëисü вовëе÷ены
обøиpные pайоны Коëüскоãо поëуостpова, низовий
Пе÷оpы, Боëüøезеìеëüской тунäpы, Яìаëа, þãа
Тайìыpа, севеpной Якутии, Чукотки, Восто÷ной
Сибиpи и Сахаëина. Особое зна÷ение пpиобpета-
þт нефтяные и ãазовые ìестоpожäения Баpенöева
и Охотскоãо ìоpей в связи с пеpспективаìи экс-
пëуатаöии Штокìановскоãо ãазоконäенсатноãо
ìестоpожäения и ìестоpожäений восто÷ной ÷асти
Сахаëина.

Оäной из важнейøих пpобëеì pазpаботки энеp-
ãоpесуpсов Севеpа Pоссии явëяется пpобëеìа пpо-
тивопожаpной защиты созäаþщихся объектов неф-
теäобы÷и в усëовиях ве÷ной ìеpзëоты и сpеäств ее
тpанспоpтиpовки по Севеpноìу ìоpскоìу пути,
в усëовиях ãëубокоãо обëеäенения, низких теìпе-
pатуp окpужаþщей сpеäы и высокой степени ìи-
неpаëизаöии ìоpской воäы.

Известно, ÷то наибоëее эффективныìи сpеäст-
ваìи туøения пожаpов нефти явëяþтся пенообpа-
зоватеëи. Усëовия тpанспоpтиpовки пенообpазо-
ватеëей в зиìнее вpеìя, а также экспëуатаöия и
хpанение их пpи ìинусовых теìпеpатуpах выäви-
ãаþт тpебования к существенноìу повыøениþ их
ìоpозоустой÷ивости. Поäбоp äобавок и созäание
коìпозиöий äëя повыøения ìоpозоустой÷ивости
пенообpазоватеëей обы÷но базиpуется на спpаво÷-
ных äанных о ìатеpиаëах.

В конкpетных сëу÷аях вëияние повеpхностно-
активноãо вещества (ПАВ) на теìпеpатуpу заìеpза-
ния пенообpазоватеëя невеëико из-за ìаëых зна÷е-
ний кpити÷еской конöентpаöии ìиöеëëообpазова-
ния (ККМ) коëëоиäных систеì. Pеøаþщее зна÷ение
пpи поäбоpе низкотеìпеpатуpных коìпозиöий пpи-
обpетает вопpос о совìестиìости коìпонентов и
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их вëиянии на оãнетуøащие и экспëуатаöионные
свойства пенообpазоватеëя. Поэтоìу ìноãие веще-
ства, заìетно понижаþщие теìпеpатуpу заìеpзания
воäных pаствоpов, оказываþтся не эффективныìи
пpи созäании ìноãокоìпонентных коìпозиöий
пенообpазоватеëей. По этой же пpи÷ине pазpабот-
ка пеpспективных коìпозиöий пенообpазоватеëей
и пенообpазуþщих составов носит эìпиpи÷еский
хаpактеp и явëяется весüìа тpуäоеìкиì пpоöессоì.

Анаëиз патентной и техни÷еской инфоpìаöии
показывает, ÷то наибоëüøее пpиìенение в низко-
теìпеpатуpных коìпозиöиях пенообpазоватеëей
иìеþт оpãани÷еские äобавки — спиpты, ãëикоëи,
аìины и аìиäы. Некотоpое оãpани÷ение на их пpи-
ìенение накëаäывает относитеëüная токси÷ностü
и пожаpная опасностü паpов.

Сëеäует поä÷еpкнутü, ÷то pазpаботанные в ìи-
pовой пpактике ìоpозоустой÷ивые пенообpазова-
теëи pеøаþт ëиøü пpобëеìу их тpанспоpтиpовки
и хpанения, тоãäа как усëовия пpиìенения пено-
обpазоватеëей оãpани÷иваþтся теìпеpатуpой воäы
от +4 äо +40 °C. За указанный нижний теìпеpа-
туpный пpеäеë уäаëосü выйти тоëüко бëаãоäаpя
pазpаботке неоpãани÷еских стабиëизатоpов теpìо-
стойкой пены систеìы "АЛИТ" и коìпозиöий пе-
нообpазоватеëей на их основе [2].

Обзоp существующих пенообpазователей

Известно, ÷то воäа и ìиöеëëообpазуþщие по-
веpхностно-активные вещества явëяþтся основны-
ìи составëяþщиìи оãнетуøащих пенообpазуþщих
составов. Дëя повыøения эффективности боpüбы
с оãнеì в пенообpазуþщие составы вкëþ÷аþт pаз-
ëи÷ные äобавки, в тоì ÷исëе поëиìеpные напоë-
нитеëи и фтоpиpованные ПАВ, уëу÷øаþщие ка÷е-
ство оãнетуøащей пены и pасøиpяþщие обëастü
ее пpакти÷ескоãо пpиìенения.

Оте÷ественная пpоìыøëенностü выпускает øи-
pокий ассоpтиìент пенообpазоватеëей äëя пожаpо-
туøения как общеãо, так и öеëевоãо назна÷ения,
в тоì ÷исëе с повыøенной оãнетуøащей способ-
ностüþ, с пониженной теìпеpатуpой застывания,
испоëüзуеìых на основе ìоpской и пpесной жест-
кой воäы, с обpазованиеì пены низкой, сpеäней и
высокой кpатности, с повыøенной устой÷ивостüþ
пены, а также фтоpсоäеpжащие, пpиãоäные äëя поä-
сëойноãо туøения пожаpов нефти и воäоpаствоpи-
ìых пpоäуктов оpãани÷ескоãо синтеза в pезеpвуаpах.

Наибоëее äоступныìи в öеновоì отноøении пе-
нообpазоватеëяìи äëя туøения пожаpов явëяþтся
пенообpазоватеëи общеãо назна÷ения, котоpыì
пpисущ pяä неäостатков.

1. Высокая конöентpаöия ПАВ в pабо÷их pаство-
pах (6 %) пpи поëу÷ении пены и сìа÷иватеëей (2 %)
пpи относитеëüно низкой конöентpаöии ПАВ (26 %)

в саìих пенообpазоватеëях, ÷то тpебует пpивëе÷е-
ния на пожаp зна÷итеëüноãо коëи÷ества техники и
ëþäей.

2. Низкая эффективностü пpиìенения пенообpа-
зоватеëей пpи туøении пожаpов с испоëüзованиеì
жесткой пpесной воäы, ÷то тpебует увеëи÷ения
конöентpаöии пенообpазоватеëя в pабо÷еì pаствоpе
в 1,5—2 pаза.

3. Кpайне низкая устой÷ивостü пены к поëу-
pаспаäу, тепëовоìу возäействиþ и откpытоìу
пëаìени.

4. Сpавнитеëüно высокая теìпеpатуpа заìеpза-
ния пенообpазоватеëей, ÷то усëожняет пpоöесс их
тpанспоpтиpовки, хpанения и пpиìенения в зиì-
них усëовиях.

5. Невозìожностü пpиìенения пены в ка÷естве
пpофиëакти÷ескоãо сpеäства пpеäупpежäения по-
жаpов и на пожаpах в ãоpоäских усëовиях из-за
сëожности äоставки к ìесту ãоpения сpеä некpат-
ной пены.

Пpакти÷еское испоëüзование пены по существу
оãpани÷ено пpиìенениеì в стаöионаpных установ-
ках пенноãо туøения пожаpов в pезеpвуаpах, так как
äаëüностü поäа÷и сpеäнекpатной и высококpатной
пены не пpевыøает 3...5 ì.

Дëя иëëþстpаöии в табë. 1 пpивеäены физико-
хиìи÷еские свойства пеpе÷исëенных ниже уãëевоäо-
pоäных синтети÷еских пенообpазоватеëей на основе
тpиэтаноëаìиновых соëей пеpви÷ных аëкиëсуëü-
фатов, выпускаеìых ОАО "ИВХИМПPОМ".

1. Пенообpазоватеëü ПО-6ТС ìаpка А,
ТУ 0258-147-05744685—98.

2. Пенообpазоватеëü ПО-6ТС ìаpка Б,
ТУ 0258-147-05744685—98.

3. Пенообpазоватеëü ПО-6ТС ìаpка В,
ТУ 0258-147-05744685—98.

4. Пенообpазоватеëü ПО-6ТС (3 %),
ТУ 0258-147-05744685—98.

5. Пенообpазоватеëü ПО-6ЦТ,
ТУ 0258-147-05744685—98.

6. Пенообpазоватеëü ПО-6МТ,
ТУ 0258-147-05744685—98.

Пенообpазоватеëи 1—4 относятся к кëассифика-
öионной ãpуппе общеãо назна÷ения и пpиìеняþт-
ся пpи туøении уãëевоäоpоäных топëив с ноpìа-

тивной интенсивностüþ поäа÷и 0,08 äì3/(ì2•с),
а пенообpазоватеëи 5 и 6 — к ãpуппе öеëевоãо на-
зна÷ения и пpиìеняþтся с ноpìативной интен-

сивностüþ поäа÷и 0,06 äì3/(ì2•с).
Как виäно из табëиöы, пенообpазоватеëи общеãо

назна÷ения (1—4) пpакти÷ески оäинаковы по фи-
зико-хиìи÷ескиì и экспëуатаöионныì свойстваì,
пенообpазоватеëи öеëевоãо назна÷ения (5—6) отëи-
÷аþтся не существенно. Пpи пpиìенении pабо÷их
pаствоpов этих пенообpазоватеëей на жесткой пpе-
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сной воäе (боëее 7 ìã-экв/ë) pазëи÷ия ìежäу пе-
нообpазоватеëяìи по оãнетуøащей эффективно-
сти поëностüþ сãëаживаþтся, пpиìенятü такие пе-
нообpазоватеëи не pекоìенäуется.

Новые pазpаботки

В статüе [3] быëо показано, ÷то pазpаботанные
ìноãофункöионаëüные стабиëизатоpы теpìостой-
кой пены систеìы "АЛИТ" pазäеëüноãо хpанения
с пенообpазоватеëяìи общеãо назна÷ения позвоëя-
þт существенно (в 4 pаза) сокpатитü pасхоäование
ПАВ, увеëи÷иваþт устой÷ивостü низкокpатной
пены к поëуpаспаäу с 3...4 ìин äо 180 ìин и боëее,
а также позвоëяþт пpиìенятü пену в ка÷естве пpо-
фиëакти÷ескоãо сpеäства пpи пpовеäении аваpий-
но-спасатеëüных pабот äëя тепëовоãо и искpовоãо
экpаниpования защищаеìых объектов, хиìи÷еской
защиты и пыëепоäавëения. Кpоìе тоãо, пенообpа-
зоватеëи ìожно испоëüзоватü с пpиpоäной воäой
ëþбой степени жесткости и соëевыì соäеpжаниеì,
а также с кpиоãенныìи систеìаìи с соäеpжаниеì
ìинеpаëüных соëей äо 20 %.

К неäостаткаì этих коìбиниpованных систеì
сëеäует отнести необхоäиìостü pазäеëüноãо хpане-
ния стабиëизатоpа и пенообpазоватеëя и пpиìенения
пpи туøении пожаpов высокото÷ной äозиpуþщей
аппаpатуpы.

Указанных неäостатков ëиøен "Пенообpазо-
ватеëü теpìостойкой пены" "АPСЛАН", пат. PФ
№ 2159650 [4]. Пpеäваpитеëüные испытания этоãо
пенообpазоватеëя выявиëи еãо высокие тактико-
техни÷еские показатеëи. Пенообpазоватеëü ìожет
бытü испоëüзован с пpиpоäной воäой ëþбых степе-

ни жесткости и соëевоãо соäеpжания, а также с кpио-
ãенныìи соëевыìи систеìаìи с соäеpжаниеì ìи-
неpаëüных соëей äо 20 % (ìасс.). Пенообpазоватеëü
"АPСЛАН" быë pекоìенäован ìежвеäоìственной
коìиссией к сеpийноìу пpоизвоäству.

Pезуëüтаты испытания опытно-пpоìыøëенной
паpтии пенообpазоватеëя "АPСЛАН", изãотовëенной
в соответствии с ТУ 0258-002-33044900—99 на хиìи-
÷ескоì завоäе ОАО "САЛАВАТНЕФТЕОPГСИНТЕЗ",
пpеäставëены в табë. 2.

Как виäно, пенообpазоватеëü "АPСЛАН" иìеет
низкуþ теìпеpатуpу заìеpзания (–35 °C), ÷то соз-
äает пpеиìущества пpи еãо тpанспоpтиpовке, хpа-
нении и пpиìенении в зиìних усëовиях. Он отëи-
÷ается высокой устой÷ивостüþ пены к поëуpаспаäу
(110 ìин), и поэтоìу пену ìожно испоëüзоватü
в ка÷естве пpофиëакти÷ескоãо сpеäства пpи пpо-

Таблица 1

Физико-химические свойства пенообразователей ОАО "ИВХИМПРОМ"

Показатеëи
Пенообразоватеëи

1 2 3 4 5 6

Пëотностü при 20 °C, кã/ì3 1000...1200 1000...1200 1000...1200 1000...1200 1000...1200 1000...1200
Воäороäный показатеëü (pH) 7,0...10,0 7,0...10,0 7,0...10,0 7,0...10,0 7,0...10,0 7,0...10,0
Массовая äоëя триэтаноëаìиновых соëей аëкиëсуëüфа-
тов, %, не ìенее

27 27 27 27 27 27

Кинеìати÷еская вязкостü, ìì2/с, не боëее 40 100 100 100 100 100
Теìпература застывания, °C, не выøе –3 –3 –3 –3 –8 –20
Кратностü среäнекратной пены рабо÷еãо раствора с объ-
еìной äоëей 6 % при испоëüзовании пожарноãо ствоëа 
типа ГПС-100, не ìенее

60 60 60 60 60 60

Устой÷ивостü среäнекратной пены, с, не ìенее: разруøе-
ние 50 % объеìа пены из ГПС-100 в 200 äì3 еìкости

720 720 720 720 2100 1200

Устой÷ивостü низкократной пены, с, поëу÷енной на 
стенäовой установке, 50 % об. жиäкости

220 220 220 220 600 170

Вреìя туøения н-ãептана (бензина А-76), с, не боëее, 
раствороì с объеìной äоëей 6 % при интенсивности по-
äа÷и 0,042 äì3/ì2•с

300 300 300 300 300 300

Показатеëü сìа÷иваþщей способности раствора 2 % об., 
с, не боëее

9 9 9 9 — —

Степенü биоразëожения, %, не боëее 90 90 90 90 90 90

Таблица 2

Результаты испытания пенообразователя "АРСЛАН"

Показатеëи Резуëüтат анаëиза

Внеøний виä Оäнороäная 
жиäкостü без 

осаäка и рассëоения
Пëотностü, кã/ì3 1192
Кинеìати÷еская вязкостü, ìì2/с 16,2
Воäороäный показатеëü (pH) 6,4
Теìпература застывания, °C –35
Кратностü пены воäноãо раствора с объ-
еìной äоëей пенообразоватеëя 3 %

5,0

Устой÷ивостü пены воäноãо раствора с объ-
еìной äоëей пенообразоватеëя 3 %, ìин

110

Вреìя туøения н-ãептана (бензина 
А-76), с, не боëее, рабо÷иì раствороì 
объеìной äоëей 6 %

170
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веäении аваpийно-спасатеëüных pабот. Обëаäает
высокой оãнетуøащей эффективностüþ низкокpат-
ной пены, поäа÷а котоpой возìожна на зна÷итеëü-
ные pасстояния.

Неäостаткоì äанноãо пенообpазоватеëя явëяется
еãо испоëüзование в составе повеpхностно-актив-
ных веществ (аëкиëаpиëсуëüфонатов) с низкой сте-
пенüþ (40...45 %) биоpазëаãаеìости. Соãëасно новыì
тpебованияì, основой ПАВ äоëжны бытü вещест-
ва с биоpазëаãаеìостüþ не ìенее 80 %, пpи÷еì эти
тpебования в ìиpовой пpактике постоянно уже-
сто÷аþтся.

Дëя искëþ÷ения этоãо неäостатка в пpеäëаãае-
ìый состав пенообpазоватеëя теpìостойкой пены
äëя ìоpской воäы вкëþ÷аþт повеpхностно-актив-
ные вещества с биоpазëаãаеìостüþ не ìенее 90 %,
а иìенно тpиэтаноëаììониевые соëи аëкиëсуëü-
фатов. В табë. 3 пpивеäены сpавнитеëüные пока-
затеëи составов пенообpазоватеëей.

Данные табë. 3 показываþт, ÷то пpеäëаãаеìый
состав пенообpазоватеëя (патент PФ № 2264244 [5])
по устой÷ивости пены и оãнетуøащей эффектив-
ности не уступает составу, пpинятоìу за пpототип,
и уäовëетвоpяет тpебованияì поставëенной заäа÷и.
Этот пенообpазоватеëü относится к пенныì сpеä-
стваì туøения пожаpов и ìожет бытü испоëüзован
äëя поëу÷ения теpìостойкой пены с пpиpоäной во-
äой ëþбой степени жесткости и соëевыì соäеpжа-
ниеì, а также с кpиоãенныìи соëевыìи систеìа-
ìи с соäеpжаниеì äо 20 % ìинеpаëüных соëей.

Pабо÷ая конöентpаöия пенообpазоватеëя
3...6 % об., pH = 6...7. Устой÷ивостü к поëуpаспаäу
низкокpатной пены в ëабоpатоpных усëовиях со-
ставëяет 180...300 ìин. Кpити÷еская интенсивностü
0,022 кã/ì2•с. Теìпеpатуpа заìеpзания не выøе

–30 °C, пpи заìоpаживании и pазìоpаживании пе-
нообpазоватеëя еãо свойства не изìеняþтся.

В отëи÷ие от известных пенообpазоватеëей-
анаëоãов, пpеäëаãаеìый пенообpазоватеëü соäеp-
жит в 3 pаза ìенüøе ПАВ и еãо состав испоëüзу-
ется в pабо÷их pаствоpах на ìоpской воäе в 2 pаза
ìенüøих конöентpаöий, ÷то способствует ìенü-
øеìу заãpязнениþ окpужаþщей сpеäы повеpхно-
стно-активныìи веществаìи.

Pазpаботанный усовеpøенствованный пенооб-
pазоватеëü теpìостойкой пены "АPСЛАН" отëи÷а-
ется высокой экоëоãи÷еской безопасностüþ, в неì
испоëüзованы повеpхностно-активные вещества
с биоpазëаãаеìостüþ не ìенее 90 % и вещества,
пpиìеняеìые äëя о÷истки питüевой воäы.

Пенообpазоватеëü ìожет бытü испоëüзован с пpи-
pоäной воäой ëþбых степени жесткости и соëево-
ãо соäеpжаниеì (пpесной, pе÷ной, ìоpской, пëа-
стовой), а также с кpиоãенныìи соëевыìи систе-
ìаìи с соäеpжаниеì ìинеpаëüных соëей äо 20 %.

Ка÷ественное отëи÷ие теpìостойкой пены от
обы÷ной, высокая ее устой÷ивостü к поëуpаспаäу,
тепëовоìу изëу÷ениþ и откpытоìу пëаìени позво-
ëяþт пpиìенятü пену не тоëüко äëя туøения пожа-
pа. Пену ìожно испоëüзоватü в ка÷естве пpофиëак-
ти÷ескоãо сpеäства пpи пpовеäении аваpийно-спа-
сатеëüных и пожаpоопасных pабот, äëя тепëовоãо
и искpовоãо экpаниpования защищаеìых объектов.

Низкокpатная теpìостойкая öена ìожет бытü по-
äана со зна÷итеëüных pасстояний от о÷аãа ãоpения,
способна уäеpживатüся на веpтикаëüных повеpх-
ностях, ÷то весüìа существенно äëя эффективности
туøения пожаpа. Теpìостойкая пена особенно эф-
фективна пpи туøении пожаpа в заìкнутых объе-
ìах из-за отсутствия возäействия на ëþäей пеpе-
ãpетоãо паpа.

Поäобные пенообpазоватеëи pекоìенäуþтся äëя
туøения пожаpов как в ãоpоäских усëовиях, так и
äëя туøения пожаpов ëесов, тоpфяников, øахт, пëа-
ваþщих буpовых пëатфоpì, äëя äеãазаöии токси÷-
ных веществ и пыëепоäавëения.
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Таблица 3

Сравнительные показатели составов пенообразователей

Состав 
пенообразоватеëя, 

% ìасс. 
(воäа — остаëüное)

Устой÷и-
востü пены, 
ìин, 3 % об. 

раствора 
на ìорской 

воäе

Крити÷еская 
интенсивностü,

кã/(ì2•с), 
3 % об. поäа÷и 

раствора на 
ìорской воäе

Прототип [4]
ПАВ (жесткие) 7,0 480 0,025
Аììоний уксуснокисëый 36,5
Оксихëориä аëþìиния 14,6
Уксусная кисëота 2,0

Согласно изобретению [5]
ПАВ (ìяãкие) 9,0 480 0,022
Аììоний уксуснокисëый 30,0
Оксихëориä аëþìиния 11,0
Уксусная кисëота 1,5
Na2SO4 4,0
Карбаìиä 10,0
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Истоpия кафедpы "Экология и пpомышленная
безопасность" МГТУ им. Н. Э. Баумана
в пеpиод 1967—1976 годы.
Юдин Евгений Яковлевич (1914—1992)

Краткие биографические данные

Юäин Евãений Яковëеви÷ [1—3] быë за÷исëен

на äоëжностü пpофессоpа завеäуþщеãо кафеäpой

АМ-12 (Охpана тpуäа) МВТУ иì. Бауìана с 1 ìаpта

1967 ãоäа как избpанный по конкуpсу. И заниìаë

это ìесто äо освобожäения от äоëжности 5 иþëя

1975 ã. в поpяäке пеpевоäа во ВЗИСИ.

Е. Я. Юäин pоäиëся 22 янваpя 1914 ãоäа в сеëе

Соäжевское Ипатовскоãо pайона Ставpопоëüскоãо

кpая [4]. Отеö — ìещанин, ìатü — кpестüянка. По-
сëе pевоëþöии 1917 ãоäа — у÷итеëя.

В 1931 ãоäу он окон÷иë øкоëу в ãоpоäе Кpасно-
äаpе и тоãäа же пеpеехаë с ìатеpüþ в Москву. С ìаp-
та по сентябpü 1931 ãоäа pаботаë эëектpоìонтеpоì
Пеpеäвижноãо ãpафитноãо завоäа на станöии Пеpе-
pва Куpскоãо напpавëения Московской жеëезной
äоpоãи. В 1932 ãоäу Юäин Е. Я. поступиë и в 1937 ãо-
äу окон÷иë с отëи÷иеì (äипëоì № 208590) поëный
куpс Московскоãо инженеpно-стpоитеëüноãо инсти-
тута (МИСИ) иì. В. В. Куйбыøева по спеöиаëü-
ности тепëоснабжения и вентиëяöии и pеøениеì
Госуäаpственной Экзаìенаöионной Коìиссии от
20 иþня 1937 ã. еìу быëа пpисвоена кваëификаöия
инженеpа-стpоитеëя. Посëе окон÷ания института
Е. Я. Юäин в те÷ение øести ìесяöев (с иþня по
äекабpü 1937 ãоäа) pаботаë инженеpоì в пpоектно-
ìонтажной контоpе "Pосоpãтепëо" в Москве.

ОБРАЗОВАНИЕ

Пpодолжение публикаций "Безопасность жизне-
деятельности", № 10, 2008 и № 3, 5, 7, 9, 2009 по
истоpии кафедpы "Экология и пpомышленная безо-
пасность" МГТУ им. Н. Э. Баумана. Пpиведены све-
дения о Юдине Е. Я., ставшем пятым заведующим
кафедpой "Техника безопасность — Охpана тpуда"
МВТУ им. Н. Э. Баумана после Синева П. И., Ско-
pоходова Н. И., Кушвида П. Г. и Гладких П. А.,
а также инфоpмация о функциониpовании кафед-
pы в пеpиод с 1967 по 1976 годы.

Ключевые слова: техника безопасности, кафед-
pа, жизнедеятельность, экология, пpомышленная
безопасность, охpана тpуда, безопасность тpуда.

Pavlihin G. P., Vanaev V. S., Kozjakov A. F.
The history of chair "Ecology and Industrial
safety" MSTU of name N. E. Bauman
(1967—1976). Judin Evgenij Jakovlevich
(1914—1992).

There are the continuations of the articles from
"Safety of activity", № 10, 2008 and № 3, 5, 7, 9, 2009
about the chair’s history "Ecology and Industrial safety"
MSTU of name N. E. Bauman. Information about
Judin E. J. as fifth chair’s manager "Safety (laws) —
Protection of labour" MHTS of name N. E. Bauman
after Sinev P. I, Skorokhodov N. I., Kushvid P. G. and
Gladkikh P. A. and too information about functioning
of the chair in period with 1967 to 1976 year is given.

Keywords: safety (laws), chair, activity, ecology, in-
dustrial safety, protection of labour, occupational safety.

Юдин Евгений Яковлевич (1914—1992)
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В äекабpе 1937 ãоäа он быë ìобиëизован в PККА1

[5] кpасноаpìейöеì-оäноãоäи÷никоì ОВСУ ЗабВО2

в ã. Читу, а в янваpе 1939 ãоäа äеìобиëизован.
Посëе äеìобиëизаöии в февpаëе 1939 ãоäа

Юäин Е. Я. быë пpинят на pаботу в ЦАГИ3 [5] ин-
женеpоì. В сентябpе этоãо же ãоäа он поступиë
в аспиpантуpу МИСИ, теоpети÷еский куpс котоpой
окон÷иë в октябpе 1941 ãоäа. В ЦАГИ Юäин Е. Я.
пpоpаботаë с февpаëя 1940 по ìай 1961 ãоäа:

II.40—X.41 — инженеp, Москва;
X.41—XI.42 — ст. инженеp, Новосибиpск;
XI.42—IV.44 — ст. инженеp, Москва;
IV.44—VII.51 — на÷аëüник нау÷ной ãpуппы, Мо-

сква;
VII.51—V.61 — на÷аëüник нау÷ноãо отäеëа, Мо-

сква.
3äесü же, в ЦАГИ, в 1942 ãоäу он защитиë кан-

äиäатскуþ äиссеpтаöиþ на теìу "Иссëеäование
øуìа вентиëятоpов". В 1946 ãоäу еìу быëо пpисвое-
но у÷еное звание стаpøеãо нау÷ноãо сотpуäника.
В 1951 ãоäу Юäину Е. Я. быëа пpисужäена Госу-
äаpственная пpеìия СССP тpетüей степени и пpи-
своено звание Лауpеата Госуäаpственной Пpеìии
СССP за коpенное усовеpøенствование вентиëятоp-
ных установок äëя пpоветpивания ãëухих забоев
ãоpных выpаботок (Дипëоì № 4362 от 3 сентябpя
1962 ã.). В янваpе 1959 ãоäа Юäин Е. Я. защитиë äок-
тоpскуþ äиссеpтаöиþ на теìу "Иссëеäование øуìа
вентиëятоpных установок и ìетоäов боpüбы с ниì".
Pеøениеì Высøей аттестаöионной коìиссии от
9 янваpя 1960 ãоäа (пpотокоë № 1) Юäину Е. Я.
быëа пpисужäена у÷еная степенü äоктоpа техни÷е-
ских наук.

В ìае 1961 ãоäа Юäин Е. Я. быë назна÷ен äиpек-
тоpоì НИИ Стpойфизики (НИИСФ) Акаäеìии
стpоитеëüства и аpхитектуpы СССP. Pеøениеì
Высøей аттестаöионной коìиссии от 30 янваpя
1963 оäа (пpотокоë № 5/П) Юäин Евãений Яков-
ëеви÷ утвеpжäен в у÷еноì звании пpофессоpа по
кафеäpе "Стpоитеëüная акустика". В апpеëе 1963 ãо-
äа соãëасно поäанноìу заявëениþ он быë освобо-
жäен от äоëжности äиpектоpа и по иþнü ìесяö ис-
поëняë обязанности pуковоäитеëя ëабоpатоpии
НИИСФ АС и А СССP.

В иþне 1963 ãоäа он пеpеøеë на pаботу в МИСИ
на äоëжностü пpофессоpа кафеäpы физики, ãäе
пpоpаботаë äо конöа февpаëя 1967 ãоäа.

Юäин Е. Я. быë наãpажäен äвуìя ìеäаëяìи:
"В паìятü 800-ëетия Москвы" и "За Добëестный
тpуä в Веëикой Оте÷ественной войне". К 1967 ãоäу

он быë автоpоì боëее äесятка изобpетений и окоëо
øестиäесяти пе÷атных pабот, сpеäи котоpых необ-
хоäиìо отìетитü pаботы ìоноãpафи÷ескоãо пëана:

1. Пpибëиженное опpеäеëение хаpактеpистики
осевоãо вентиëятоpа (1947 ãоä) [6];

2. Гëуøение øуìа вентиëяöионных установок
(1958 ãоä) [7];

3. Боpüба с øуìоì (1964) [8].
Особоãо вниìания засëуживает посëеäняя pабо-

та по øуìу, пpеäставëяþщая собой капитаëüный
тpуä коëëектива автоpов, веäущих акустиков стpа-
ны поä pеäакöией Е. Я. Юäина.

13 янваpя 1967 ãоäа Е. Я. Юäин поäает на иìя
pектоpа МВТУ иì. Н. Э. Бауìана заявëение с пpосü-
бой äопуститü еãо к у÷астиþ в конкуpсе на заìе-
щение вакантной äоëжности зав. кафеäpой АМ-12
(Охpана тpуäа).

Из хаpактеpистики пpофессоpа МИСИ Юäи-
на Е. Я., äанной äëя пpеäставëения на конкуpс,
ìожно äопоëнитеëüно узнатü, ÷то еãо пеäаãоãи÷еская
äеятеëüностü на÷аëасü с 1953 ãоäа. Он в поpяäке
совìеститеëüства ÷итаë куpс вентиëятоpов, насосов
и хоëоäиëüных установок в МИСИ, а с 1961 ã. таì же
успеøно веë куpс общей физики, pуковоäиë аспи-
pантаìи в pяäе институтов (ВНИИ Гиäpоìаø, Ле-
нинãpаäский коpабëестpоитеëüный институт, НИИ
Стpоитеëüной физики Госстpоя СССP, ЦАГИ).
Е. Я. Юäин быë ÷ëеноì Совета по акустике Акаäе-
ìии Наук СССP, ÷ëеноì бþpо секöии боpüбы с øу-
ìаìи и вибpаöияìи этоãо Совета, ÷ëеноì секöии
боpüбы с øуìаìи и вибpаöияìи Коìиссии ВЦСПС
по охpане тpуäа (в те÷ение pяäа ëет быë заìести-
теëеì Пpеäсеäатеëя этой Коìиссии), ÷ëеноì Ко-
ìиссии по пpоìыøëенной вентиëяöии Москов-
скоãо Доìа нау÷но-техни÷еской пpопаãанäы иì.
Ф. Э. Дзеpжинскоãо. Он быë ÷ëеноì pяäа У÷еных
советов: Акусти÷ескоãо института АН СССP, НИИ
Стpойфизики Госстpоя СССP, факуëüтетскоãо со-
вета МИСИ.

Пpиказоì Московскоìу оpäена Ленина и оpäена
Тpуäовоãо Кpасноãо Знаìени высøеìу техни÷еско-
ìу у÷иëищу иìени Н. Э. Бауìана № 5/3ëс от 3 ìаp-
та 1967 ãоäа Юäин Евãений Яковëеви÷ с 1 ìаpта
1967 ãоäа быë за÷исëен на äоëжностü пpофессоpа
завеäуþщеãо кафеäpой АМ-12 как избpанный по
конкуpсу.

Кафедpа "Охpана тpуда" 01.03.1967—05.07.1975

Такиì обpазоì, Евãений Яковëеви÷ Юäин пpи-
ступиë к pаботе в äоëжности завеäуþщеãо кафеäpой
АМ-12 "Охpана тpуäа" МВТУ иì. Н. Э. Бауìана
1 ìаpта 1967 ãоäа. Уже 10 ìаpта 1967 ãоäа иì pаз-
pаботан пpоект пëана pазвития у÷ебно-ìетоäи÷е-
ской pаботы кафеäpы на бëижайøие ãоäы. 29 ìаpта
1967 ãоäа пëан утвеpжäен на засеäании кафеäpы,

 1 Pабо÷е-Кpестüянская Кpасная Аpìия (1918—1946).
 2 Окpужное военно-стpоитеëüное упpавëение Забайкаëü-

скоãо военноãо окpуãа.
 3 Центpаëüный аэpоãиäpоäинаìи÷еский институт иìени

Н. Е. Жуковскоãо.
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а 1 апpеëя 1967 ãоäа поäписан зав. кафеäpой и
пpинят к испоëнениþ коëëективоì в сëеäуþщеì
виäе [9]:

1. На 1967 год

1. Составитü и поäãотовитü к пе÷ати описания
и pуковоäства основных сеìи ëабоpатоpных pабот.

2. Составитü и поäãотовитü к изäаниþ ìетоäи÷е-
ские указания по äипëоìноìу пpоектиpованиþ äëя
pазäеëа "Охpана тpуäа" на факуëüтетах "АМ"1 и "К"2.

3. Уто÷нитü заäание на пpоектиpование новоãо
поìещения и обоpуäование кафеäpы.

2. На 1968 год

1. Поäãотовитü к пе÷ати у÷ебное пособие по куp-
су "Основы советскоãо тpуäовоãо законоäатеëüства".

2. Pазpаботатü и поставитü новые ëабоpатоpные
pаботы и поäãотовитü к пе÷ати их описание и pу-
ковоäство.

3. Pазpаботатü новуþ пpоãpаììу куpса "Основы
охpаны тpуäа" äëя ìаøиностpоитеëüных вузов.

4. Составитü и поäãотовитü к пе÷ати ìетоäи÷е-
ские указания по äипëоìноìу пpоектиpованиþ äëя
pазäеëа äипëоìа "Охpана тpуäа" по факуëüтетаì
"М"3, "П"4 и "Э"5.

3. На 1969 год

1. Поäãотовитü pукописü у÷ебника по куpсу
"Основы охpаны тpуäа" äëя ìаøиностpоитеëüных
вузов.

4. На 1970 год

1. Поäãотовитü pукописü сбоpника типовых pас-
÷етов по куpсу "Охpана тpуäа" äëя ìаøиностpои-
теëüных вузов.

С 1967 по 1969 ãоäы в pаспоpяжении зав. кафеä-
pой АМ-12 быë äостато÷но боëüøой пеäаãоãи÷е-
ский коëëектив, способный pеøатü заäа÷и, постав-
ëенные пеpеä ниì [10].

Штатные сотpудники:

1. Юäин Е. Я., зав. каф., пpоф.
2. Бо÷аpский И. М., äоö.
3. Ваpваpин К. Я., ст. пpеп.
4. Дубинин М. М., ст. пpеп.
5. Дpонов В. И., äоö.
6. Евсеев В. С., асс.
7. Иванов Б. В., äоö.
8. Козüяков А. Ф., асс.
9. Кpиöкий В. И., äоö.
10. Моисеев Ю. К., асс.
11. Покpовский Б. В., асс.

12.Пыøкина Э. П., асс.

13. Теpехин А. С., асс.

14. Туìанов Б. В., äоö.

Стаëа pеаëизовыватüся пpактика пpивëе÷ения
pаботников НИИ и пpоìыøëенности äëя выпоë-
нения у÷ебноãо пpоöесса на кафеäpе [11]. На ка-
феäpе быëо ÷етыpе о÷ных аспиpанта (Гужас Д. P.,
Пыøкина Э. П., Козüяков А. Ф., Ипатов И. В.) и
äва соискатеëя. Аспиpанты быëи саìыì активныì
обpазоì заäействованы как в пpовеäении нау÷но-
иссëеäоватеëüской pаботы пpи выпоëнении хозäо-
ãовоpной и ãосбþäжетной теìатики, так и в у÷ебно-
ìетоäи÷еской и воспитатеëüной pаботе в фоpìе
÷тения ëекöий, пpовеäения ëабоpатоpных pабот,
написания у÷ебно-ìетоäи÷еских ìатеpиаëов и пp.

Эффективностü функöиониpования кафеäpы
обеспе÷иваëасü ÷еткиì pаспpеäеëениеì обязанно-
стей сpеäи ее ÷ëенов, ÷то виäно из пpотокоëов за-
сеäания кафеäpы этоãо вpеìени [12, 13].

Кpуã вопpосов, pассìатpиваеìых на засеäаниях
кафеäpы, быë искëþ÷итеëüно øиpок. Так, опpеäе-
ëяя заäа÷и кафеäpы в 1967/1968 у÷ебноì ãоäу,
Юäин Е. Я. поä÷еpкнуë, ÷то "в обëасти нау÷ной
pаботы напpавëение кафеäpы опpеäеëиëосü — это
боpüба с øуìоì и вибpаöией" (06.09.67 пpотокоë
№ 10). Pеãуëяpно засëуøиваëисü äокëаäы аспи-
pантов как стоpонних, напpиìеp А. С. Князева из
АКИН АН СССP по теìе "Иссëеäование пpиìе-
нения эëектpоìехани÷еской обpатной связи äëя
äеìпфиpования изãибных коëебаний и изëу÷аеìо-
ãо øуìа стpуктуp" (29.03.67, пpотокоë № 2), так и
кафеäpаëüных, напpиìеp А. Ф. Козüякова по теìе
"Боpüба с øуìоì äеpевообpабатываþщих станков"
(21.06.67, пpотокоë № 9). На засеäаниях кафеäpы
засëуøиваëисü все äокëаäы, пpеäпоëаãавøиеся
к озву÷иваниþ на pазëи÷ных конфеpенöиях как
ìежвузовских, всесоþзных, так и ìежäунаpоäных,
напpиìеp:

Межвузовская конфеpенöия по охpане тpуäа
в ã. Иваново в сентябpе 1969 ãоäа, äокëаä÷ики
Кpиöкий В. И., Теpехин А. С., Юäин Е. Я., Козü-
яков А. Ф., Пыøкина Э. П., Пëастинин П. И., Гу-
жас Д. P., Покpовский Б. В.;

VI-я Всесоþзная акусти÷еская конфеpенöия,
äокëаä÷ики Козüяков А. Ф., Покpовский Б. В., Те-
pехин А. С. (31.01.68 пpотокоë № 18);

Всесоþзное совещание нау÷ных pаботников по
охpане тpуäа в Москве, äокëаä÷ик Юäин Е. Я.
(24.05.72 пpотокоë № 75);

VI-й Межäунаpоäный акусти÷еский конãpесс
в Японии в 1968 ãоäу, äокëаä÷ик Юäин Е. Я. [4];

Конфеpенöия в НPБ "Боpüба с øуìоì в жиëых,
общественных и пpоìыøëенных зäаниях" в 1969 ãо-
äу, äокëаä÷ик Юäин Е. Я.;

 1 Автоìатизаöии и ìеханизаöии.
 2 Констpуктоpско-ìехани÷еский.
 3 Маøиностpоитеëüный.
 4 Пpибоpостpоитеëüный.
 5 Энеpãоìаøиностpоитеëüный.
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Межäунаpоäный конãpесс по боpüбе с øуìоì
в Гоëëанäии в 1970 ãоäу, äокëаä÷ик Юäин Е. Я.;

VI-й Конãpесс по тpавìатизìу и пpофессионаëü-
ныì забоëеванияì в Австpии в 1971 ãоäу, äокëаä÷ик
Юäин Е. Я. (24.12.71 пpотокоë № 69) и äp.

Постоянныìи вопpосаìи, pассìатpиваеìыìи
на засеäаниях кафеäpы, быëи: выпоëнение хозäо-
ãовоpных и ãосбþäжетных теì нау÷но-иссëеäова-
теëüских pабот; pазpаботка и постоянное уто÷нение
заäания на пpоектиpование новых поìещений ка-
феäpы и акусти÷еских каìеp; совеpøенствование
у÷ебно-ìетоäи÷еской pаботы, в тоì ÷исëе pазpабот-
ка Метоäи÷еских указаний по äипëоìноìу пpоек-
тиpованиþ äëя всех спеöиаëüностей [14]; пpоект
новой пpоãpаììы по куpсу "Охpана тpуäа"; увеëи-
÷ение ÷исëа ëабоpатоpных pабот и обновëение их
описаний; контpоëü и поìощü аспиpантаì в pаботе
наä äиссеpтаöияìи, в тоì ÷исëе pазpаботка пpо-
ãpаììы канäиäатскоãо ìиниìуìа äëя аспиpантов
и соискатеëей, выпоëняþщих äиссеpтаöии в обëас-
ти боpüбы с øуìоì. С 1967 ãоäа на засеäаниях ка-
феäpы pеãуëяpно стаëи засëуøиватüся pазëи÷ные
нау÷ные сообщения, напpиìеp, Кpиöкоãо В. И. и
Евсеева В. С. "Охpана тpуäа в пpоöессах пëазìенно-
ãо напыëения" (10.05.67 пpотокоë № 5), Юäина Е. Я.
"Пpинöипы ноpìиpования пpоизвоäственноãо øу-
ìа" (12.04.67 пpотокоë № 3), Кpиöкоãо В. И. "Ис-
тоpия кафеäpы АМ-12" (25.10.67 пpотокоë № 12),
Дpонова В. И. "Основы тpуäовоãо законоäатеëüства"
и äp. В соответствии с утвеpжäенныì кафеäpой
пëаноì (10.06.67 пpотокоë № 8) pаз в неäеëþ по
сpеäаì пpовоäиëисü у÷ебно-ìетоäи÷еские совеща-
ния по ëекöионноìу куpсу "Охpана тpуäа" по сëе-
äуþщеìу пëану:

1. Ввеäение (öеëи, заäа÷и и оpãанизаöия охpаны
тpуäа в СССP), Кpиöкий В. И.;

2. Санитаpно-ãиãиени÷еские хаpактеpистики и
безопасностü основных виäов пpоизвоäств ìаøи-
ностpоения и пpибоpостpоения, Кpиöкий В. И.;

3. Озäоpовëение возäуøной сpеäы и ноpìаëи-
заöия паpаìетpов ìикpокëиìата в пpоизвоäствен-
ных поìещениях, Кpиöкий В. И.;

4. Естественное и искусственное освещение,
Евсеев В. С.;

5. Пpоизвоäственные вибpаöии, Козüяков А. Ф.;

6. Пpоизвоäственный øуì, Юäин Е. Я.;

7. Эëектpоìаãнитные изëу÷ения, Евсеев В. С.;

8. Pаäиоактивные вещества и ионизиpуþщие из-
ëу÷ения, Иванов Б. В.;

9. Эëектpобезопасностü, Туìанов Б. В.;

10. Пpавиëа устpойства и безопасной экспëуата-
öии систеì, сосуäов и ìаøин, pаботаþщих поä äав-
ëениеì выøе (ниже) атìосфеpноãо, Дубинин М. М.;

11. Взpыво-пожаpобезопасностü, Бо÷аpский И. М.

У÷ебно-ìетоäи÷еская и нау÷но-иссëеäоватеëü-
ская pабота на кафеäpе существенно интенсифиöи-
pоваëасü. Выпоëнение пятиëетнеãо пëана øëо пpак-
ти÷ески без пеpебоев. В те÷ение 1967 и 1968 ãоäов
быëи не тоëüко поäãотовëены к пе÷ати описания
к ëабоpатоpныì pаботаì [15—25].

С 1 сентябpя 1968 ãоäа быëо pеøено pеãуëяpно
пpовоäитü у÷ебно-ìетоäи÷еские сеìинаpы с öеëüþ
уто÷нения постановки заäа÷ и ìетоäик пpовеäения
всех ëабоpатоpных pабот и оöенки pоëи пpепоäава-
теëей пpи их выпоëнении (15.05.68 пpотокоë № 23).
У÷ебные ãоäы 1968/1969 и 1969/1970 явиëисü вpе-
ìенеì выпоëнения пятиëетнеãо пëана 1967 ãоäа,
ìеpопpиятия по pеаëизаöии котоpоãо хоpоøо ÷и-
таþтся в ìатеpиаëах аpхива за этот пеpиоä, вpеìе-
ни [26—31].

1970 ãоä стаë äëя кафеäpы знаìенатеëüныì.
Изìениëся ее инäекс. Кафеäpа АМ-12 "Охpана
тpуäа" стаëа Э-9. С факуëüтета "Автоìатизаöия и
ìеханизаöия" кафеäpа быëа пеpевеäена на факуëü-
тет "Энеpãоìаøиностpоение". Пpи÷ин тоìу быëо
ìноãо и субъективных, и объективных. Наибоëее
убеäитеëüно зву÷ит та, ÷то к этоìу вpеìени основ-
ныì нау÷ныì напpавëениеì кафеäpы стаëо "боpü-
ба в пpоìыøëенности с øуìоì энеpãети÷еских ус-
тановок". В Центpаëüноì аpхиве ãоpоäа Москвы
(ЦАГМ) иìеется äостато÷но поëная и поäpобная
инфоpìаöия о функöиониpовании кафеäpы в пе-
pиоä с 1970 по 1975 ãоäы. Испоëüзоватü эту инфоp-
ìаöиþ поëностüþ в pаìках жуpнаëüной статüи не
пpеäставëяется возìожныì. В то же вpеìя не ис-
кëþ÷ено обpащение к этоìу ìатеpиаëу позже äëя
боëее ãëубокоãо изу÷ения этоãо пеpиоäа в жизни
коëëектива кафеäpы Э-9 [32—47].

Евãений Яковëеви÷, как вспоìинаþт пpепоäа-
ватеëи, pаботавøие с ниì в это вpеìя, ëþбиë опpе-
äеëенностü в pаспpеäеëении обязанностей ìежäу
сотpуäникаìи кафеäpы. Он äоëжен быë ÷етко знатü,
кто за ÷то отве÷ает и с коãо наäо спpаøиватü за вы-
поëнение конкpетноãо ìеpопpиятия. Кажäый этап
еãо завеäывания кафеäpой на÷инаëся с уто÷нения
и конкpетизаöии обязанностей сотpуäников воз-
ãëавëяеìоãо иì коëëектива. К 1971 ãоäу список
обязанностей существенно pасøиpиëся.

Гëавное, ÷то сëеäует отìетитü в pаботе кафеäpы
в эти ãоäы, это тенäенöиþ оìоëожения, коëëектива.
В конöе 1960-х, на÷аëе 1970-х ãоäов кафеäpа суще-
ственно попоëниëасü ìоëоäыìи пpепоäаватеëяìи.
Это новоиспе÷енные канäиäаты техни÷еских наук
Пыøкина Э. П., Козüяков А. Ф., Теpехин А. С.
К ниì вскоpе пpисоеäиниëисü Сìиpнов С. Г.,
Стpокин А. А., Тупов В. В., Моpозова Л. Л., Пав-
ëихин Г. П., Пеpеезä÷иков И. В., Сивков В. П.,
Спиpиäонов В. А., котоpые и по настоящее вpеìя
составëяþт нау÷но-интеëëектуаëüный и у÷ебно-
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пеäаãоãи÷еский зоëотой фонä кафеäpы "Экоëоãия
и пpоìыøëенная безопасностü".

24 апpеëя 1972 ãоäа У÷еный Совет факуëüтета
"Энеpãоìаøиностpоение", засëуøав и обсуäив от÷ет
по pаботе зав. кафеäpой "Э-9" Юäина Е. Я., еäи-
ноãëасно пpиниìает pеøение пеpеизбpатü Юäина
Евãения Яковëеви÷а на äоëжностü завеäуþщеãо
кафеäpой "Э-9" на сëеäуþщий сpок.

В на÷аëе 1970-х ãоäов быë оpãанизован Факуëü-
тет повыøения кваëификаöии (ФПК) по спеöи-
аëüности "Охpана тpуäа", а весной 1973 ãоäа состо-
яëся пеpвый выпуск еãо сëуøатеëей. В эти ãоäы на
кафеäpе øиpоко пpактикуþтся стажиpовки сотpуä-
ников на веäущих пpоìыøëенных пpеäпpиятиях
Москвы и äpуãих ãоpоäов стpаны (Пpотокоë № 75
от 24.05.72) [35].

Пpепоäаватеëи кафеäpы активизиpоваëи вниìа-
ние по pуковоäству äипëоìныì пpоектиpованиеì,
котоpое сопpовожäается изäаниеì пеpвых ìетоäи-
÷еских pазpаботок [14, 48, 49, 50]. Поëныì хоäоì
иäет нау÷но-иссëеäоватеëüская pабота как на кафеä-
pе, так и в pаìках хозäоãовоpных и ãосбþäжетных
pабот, по котоpыì ежеãоäно кафеäpа пpеäставëяет
от÷еты о выпоëнении [33, 37, 39, 45]. Своеобpаз-
ныì итоãоì этой pаботы ìожно с÷итатü сбоpник
статей сотpуäников кафеäpы, выøеäøий в Тpуäах
МВТУ № 171 "Метоäы снижения øуìа энеpãети-
÷еских установок и техноëоãи÷ескоãо обоpуäова-
ния в ìаøиностpоении. Выпуск 1" поä pеäакöией
Е. Я. Юäина [51].

Саìой важной пpобëеìой, котоpая стояëа пе-
pеä кафеäpой, быëо созäание новой пpоãpаììы по
куpсу "Охpана тpуäа" и написание соответствуþ-
щеãо этоìу куpсу у÷ебника. "Пpоãpаììа куpса
"Охpана тpуäа" äëя всех спеöиаëüностей МВТУ
иì. Н. Э. Бауìана выøëа в 1973 ãоäу [52]. Поìиìо
ввоäных ìетоäи÷еских указаний и ввеäения пpо-
ãpаììа соäеpжаëа 13 теì.

В 1974 ãоäу выхоäит у÷ебное пособие "Охpана
тpуäа" [53], поäãотовëенное коëëективоì сотpуä-
ников кафеäpы. В пpоöессе поäãотовки к изäаниþ
у÷ебноãо пособия "Охpана тpуäа", котоpое стаëо
основныì кафеäpаëüныì у÷ебникоì, Е. Я. Юäиныì
быëи поäãотовëены к пе÷ати еще äве ìоноãpафии:
"Боpüба с øуìоì øахтных вентиëяöионных уста-
новок" [54] и "Спpаво÷ник пpоектиpовщика. Защи-
та от øуìа" [55]. К 1975 ãоäу коëëективоì сотpуä-
ников кафеäpы из 12 ÷еëовек быëа поäãотовëена
pукописü книãи "Охpана тpуäа в ìаøиностpоении",
котоpая быëа äопущена Министеpствоì высøеãо
и сpеäнеãо спеöиаëüноãо обpазования СССP в ка-
÷естве у÷ебника äëя стуäентов ìаøиностpоитеëüных
спеöиаëüностей высøих у÷ебных завеäений. У÷еб-
ник выøеë поä pеäакöией Е. Я. Юäина в 1976 ãоäу
в изäатеëüстве "Маøиностpоение" [56]. Быëа äос-

тиãнута ãëавная öеëü, котоpуþ поставиë пеpеä со-
бой Евãений Яковëеви÷ и успеøно pеøиë эту за-
äа÷у с поìощüþ возãëавëяеìоãо иì коëëектива.
Кpоìе тоãо, все это вpеìя завеäуþщий кафеäpой
Е. Я. Юäин вынаøиваë иäеþ pаспpостpанения во-
пpосов охpаны с ÷исто пpоизвоäственной сфеpы
на боëее øиpокуþ обëастü, т. е. на пpиpоäу в öеëоì.
Pассìотpение этих вопpосов быëо pеаëизовано
в у÷ебноì пособии Ф. А. Баpбинова и А. М. Гаëее-
вой "Охpана пpиpоäы", выøеäøеì в изäатеëüстве
МВТУ в 1976 ãоäу поä pеäакöией Е. Я. Юäина [57].

1974 ãоä äëя Евãения Яковëеви÷а быë þбиëей-
ныì. Еìу испоëняëосü 60 ëет, ÷то быëо отìе÷ено
пpиказоì по у÷иëищу с объявëениеì бëаãоäаpно-
сти и по÷етной ãpаìотой Министеpства высøеãо и
сpеäнеãо спеöиаëüноãо обpазования СССP.

Казаëосü бы, ни÷то не пpеäвещаëо никаких äpа-
ìати÷еских событий. Оäнако спустя окоëо поëутоpа
ëет 26.06.1975 ã. Юäин Евãений Яковëеви÷ пиøет
заявëение с пpосüбой освобоäитü еãо от заниìаеìой
äоëжности и с 5 иþëя 1975 ãоäа пpиказоì pектоpа
МВТУ иì. Н. Э. Бауìана Юäин Е. Я. быë освобо-
жäен от заниìаеìой äоëжности зав. кафеäpой Э-9.

На основании иìеþщихся офиöиаëüных äоку-
ìентов тpуäно понятü пpи÷ину этоãо ухоäа. Но сту-
патü на субъективное поëе ÷еëове÷еских взаиìоот-
ноøений äеëо сëожное, небëаãоäаpное, тpебуþщее
сëиøкоì убеäитеëüных аpãуìентов, котоpыìи
в настоящее вpеìя кафеäpа не pаспоëаãает. Такиì
обpазоì, пути кафеäpы "Охpана тpуäа" МВТУ и
Е. Я. Юäина, котоpый вëожиë оãpоìный вкëаä
в ее pазвитие, pазоøëисü. Некотоpое вpеìя спус-
тя, то÷нее в 1983 ãоäу, поä pеäакöией Е. Я. Юäина
совìестно с С. В. Беëовыì выøëо втоpое изäание
у÷ебника "Охpана тpуäа в ìаøиностpоении" [58],
а в 1985 ãоäу втоpое изäание книãи "Боpüба с øуìоì
øахтных вентиëятоpных установок", написанной
в соавтоpстве с А. С. Теpехиныì [59]. Посëе ÷еãо
взаиìные контакты Е. Я. Юäина и кафеäpы пpекpа-
тиëисü совсеì. Наäо отìетитü, ÷то втоpое изäание
книãи "Охpана тpуäа в ìаøиностpоении" стаëо са-
ìыì попуëяpныì и востpебованныì по настоящее
вpеìя у÷ебникоì в обëасти охpаны тpуäа.
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О теpминологии и основных понятиях безопасности

(на пpимеpе статьи Е. А. Яйли "Концепция pиска
для упpавления уpовнем экологической безопасности 
на уpбанизиpованных теppитоpиях", опубликованной в жуpнале
"Безопасность жизнедеятельности. — 2009. — № 5)

Вниìание пpивëекëа теìатика статüи, связан-
ная с экоëоãи÷еской безопасностüþ, — пожаëуй,
саìой ìаëоиссëеäованной, хотя и повсеìестно
востpебованной обëастüþ безопасности в техносфе-
pе (на уpбанизиpованных теppитоpиях). Этот виä
безопасности иìеет, к сожаëениþ, скуäнуþ (неpаз-
витуþ) законоäатеëüнуþ базу, ìножество пеpìа-
нентно изìеняþщихся, "ваëовых" ìетоäик оöенки
вpеäа (ущеpба), сpеäи котоpых äействуþщая на
äанный ìоìент устанавëивается опpосоì пpиpоäо-
охpанных веäоìств и относящихся боëее к нужäаì

÷еëовека, ÷еì пpобëеìаì экоëоãии. Опыт поäска-
зываë (и не обìануë), ÷то уто÷няþщий пpизнак
"экоëоãи÷еская" в статüе о безопасности также
иìеет антpопоöентpи÷ескуþ äоìинанту и сìысë
исто÷ника опасности, возникаþщей всëеäствие
заãpязнения окpужаþщей сpеäы. Отìетиì, ÷то по-
äобные взãëяäы, котоpые встpе÷аþтся, в тоì ÷исëе,
в нау÷ных pаботах, на наø взãëяä, ãpани÷ат ëиøü
с äосужиìи бытовыìи pазãовоpаìи о "пëохой эко-
ëоãии" (äаëее в этоì pяäу сëеäуþт "пëохая ìатеìа-
тика", "пëохая физика").

Вìесте с теì, поскоëüку теpìиноëоãи÷еские спо-
pы в боëüøинстве сëу÷аев äëитеëüны и на сеãо-
äняøний äенü ìаëопеpспективны, оãpани÷иì кpуã
вопpосов, поäниìаеìых в äанной статüе, общиì
теpìиноì "безопасностü", с÷итая еãо äостато÷но
устоявøиìся в законоäатеëüной, ноpìативной и
пpакти÷еской äеятеëüности. В статüе, выбpанной
äëя пpиìеpа, автоp указывает на необхоäиìостü
(öитиpуеì) "опpеäеëения понятий безопасности и
опасности, øкаëы и еäиниöы изìеpения безопас-
ности и опасности". Даëее автоp äает опpеäеëение:
"безопасностü экоëоãи÷еская — совокупностü усëо-
вий и фактоpов, обеспе÷иваþщих состояние защи-

щенности (выäеëено наìи) жизненно важных инте-
pесов ëи÷ности, общества, окpужаþщей пpиpоäной
сpеäы от уãpоз, возникаþщих в pезуëüтате ÷pез-
ìеpной антpопоãенной и пpиpоäной опасности".
Отäеëüно выäеëиì автоpский тезис о понятийноì
аппаpате, испоëüзуеìоì в pаìках пpеäëаãаеìоãо
поäхоäа (о÷евиäно, к упpавëениþ уpовнеì экоëо-
ãи÷еской безопасности), в котоpоì автоp äаëеко
не всеãäа пpивоäит пояснения; оäнако саì поäхоä
постpоен на конöепöии пpиеìëеìоãо pиска. Посëеä-
нее, в öеëоì, наäо пpиветствоватü.

Тепеpü пеpейäеì к ãëавноìу. Известно, ÷то, ãо-
воpя о безопасности, сëеäует ясно пониìатü (и из-

ОТКЛИКИ ЧИТАТЕЛЕЙ

На основе существующей схемы "источник—
pеципиент" показано фоpмулиpование видов безо-
пасности и pиска. Pассмотpена общность ключе-
вых слов в теpминах "безопасность", используемых
в пpактической деятельности и, как следствие,
пpименение того или иного способа оценки безопас-
ности и ее кpитеpиев.

Ключевые слова: экологическая безопасность,
контекстность категоpии "безопасность", pиск,
оценка pиска.

Chura N. N. About the terminology and
the basic concepts of safety (as an example of
the article E. A. Yaley ’’Concept of risk for
management of ecological safety level in the
urbanized territories", promulgated in BJD
journal, 2009. — № 5.)

On the foundation of existent scheme "source—reci-
pient" the formulation of safety and risk types was shown.
The community of keywords in terms "safety", using in
practice, was considered, and as consequence — ap-
plication of that or another method of safety assessment
and it’ s criterion.

Keywords: ecological safety, contextion of the "safety"
category, risk, risk assessment.
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ëаãатü): о безопасности коãо (иëи ÷еãо) иäет pе÷ü,
а то÷нее: кто (иëи ÷то) явëяется исто÷никоì опас-
ности и объектоì защиты? Отсутствие иëи не÷ет-
костü в пониìании объектов связи "исто÷ник—
жеpтва (pеöипиент)" пеpевоäит pазãовоp о безопас-
ности в беспpеäìетнуþ обëастü. Об этоì же ãово-
pит пpоф. Б. Г. Гоpäон (Иäеоëоãия безопасности.
Тp. НТЦ ЯPБ. М., 2006. — с. 14). Такиì обpазоì,
кто (иëи ÷то) явëяется потенöиаëüной жеpтвой
в тpактовке упоìянутоãо автоpа? Как виäиì: жиз-
ненно важные интеpесы ëи÷ности (веpоятно, зäо-
pовüе и жизнü ÷еëовека, иëи не÷то äpуãое?), обще-
ства (наäо поëаãатü, как ìиниìуì ãpуппы ëþäей),
а также окpужаþщая пpиpоäная сpеäа, ÷то сëеäует
пониìатü как все, ÷то окpужает ÷еëовека, пpи÷еì
вкëþ÷ая еãо саìоãо. Отìетиì попутно, ÷то зако-
ноäатеëüное изìенение теpìина (сëовосо÷етания)
"окpужаþщая пpиpоäная сpеäа" pазäеëиëо еãо на
окpужаþщуþ сpеäу и пpиpоäнуþ сpеäу.

О÷евиäно, ÷то уpовенü и хаpактеp обобщения
в автоpской тpактовке теpìина "экоëоãи÷еская безо-
пасностü" не позвоëяет выäеëитü объект защиты.
Как же в этоì сëу÷ае опpеäеëитü веëи÷ину ущеpба
(вpеäа) — составëяþщуþ оöенки pиска? Напоìи-
наеì, ÷то оöенка pиска взята автоpоì на вооpуже-
ние в ка÷естве ìеpы безопасности. Даëее, из теоpии
пpеäìета известно, ÷то безопасностü всеãäа отно-
ситеëüна, и это оäно из основных свойств катеãоpии
(феноìена) "безопасностü". Оäна и та же опасностü,
выpаженная веëи÷инаìи ее фактоpов, оказывает
(ìожет оказыватü) совеpøенно pазëи÷ное возäей-
ствие на иссëеäуеìые объекты. Вìесте с теì, опас-
ностü абсоëþтна и ìожет" бытü описана паpаìет-
pи÷ески. Такое пониìание опасности наибоëее
убеäитеëüно пpи ее pассìотpении вне систеìы
"исто÷ник—pеöипиент". Появëение объекта, спо-
собноãо воспpиниìатü опасностü, позвоëяет вести
pе÷ü о безопасности. Это позвоëяет отнести безо-
пасностü к äинаìи÷ноìу пpоöессу обеспе÷ения
защищенности (иëи безвpеäности), и зäесü нет пpо-
тивоpе÷ий в ее пояснении и тpактовках.

Есëи pе÷ü иäет о безопасности pеöипиента, то
в этоì сëу÷ае боëее то÷ныì явëяется теpìин "защи-
щенностü" иëи еãо анаëоãи — "живу÷естü", "устой-
÷ивостü", иìеþщие øиpокуþ "отpасëевуþ" спеöи-
фику пpиìенения, а также антониì — "уязвиìостü".
Все они хаpактеpизуþт состояние объекта, pазуìе-
ется — объекта защиты от опасностей (pеöипиента).
Вектоp опасности пpи этоì напpавëен к pассìат-
pиваеìоìу объекту. Теpìину "защищенностü", ко-
тоpый, как показано äаëее, не всеãäа явëяется си-
нониìоì "безопасности", впоëне оäнозна÷но со-

ответствует анãëоязы÷ный "security". Говоpя же
о безопасности исто÷ника опасности (извините за
тавтоëоãиþ), т. е. безопасности АЭС äëя окpужаþ-
щей сpеäы, безопасности окpужаþщей сpеäы äëя
÷еëовека, ëу÷øе испоëüзоватü теpìин "безвpеä-
ностü". В этоì сëу÷ае pе÷ü иäет о свойстве объекта-
исто÷ника, "safety" и вектоp опасности напpавëен
от pассìатpиваеìоãо объекта.

Есëи äопуститü, ÷то в анаëизиpуеìой статüе
пpизнак "экоëоãи÷еская", относящийся к безопас-
ности, хаpактеpизует источник опасности, то автоp-
ский сìысë зäесü: "÷pезìеpные антpопоãенные и
пpиpоäные опасности", котоpые, заìетиì, актуаëü-
ны äëя боëüøинства виäов безопасности, и äаëее
в статüе не pаскpыты. Поэтоìу ëоãи÷ен вывоä, ÷то
ни ãенезис, ни pеöипиент не иäентифиöиpуþт за-
явëенный пpизнак как экоëоãи÷еский. Пpеäëо-
женный автоpоì pассìатpиваеìой статüи ваpиант
тpактовки теpìина — это, скоpее, "техносфеpная
безопасностü всеãо от опасностей всеãо". Даëее
автоp ставит заäа÷у "опpеäеëения понятия безо-
пасности пpи ÷pезвы÷айных с экоëоãи÷еской то÷ки
зpения ситуаöиях, необхоäиìоãо äëя äаëüнейøеãо
изëожения", оäнако не pеøает ее, ÷то впоëне объ-
ясниìо: äанное понятие вpяä ëи найäет ìесто в су-
ществуþщей кëассификаöии ЧС.

Спpавеäëивости pаäи отìетиì, ÷то поставëен-
ные вопpосы относятся не тоëüко и не стоëüко
у обсужäаеìой пубëикаöии, скоëüко к существуþ-
щеìу поëожениþ в вопpосах безопасности сpеäы
обитания (иëи жизнеäеятеëüности, ÷то осовpеìе-
нивает отноøения, иëи техносфеpной безопасно-
сти, уто÷няþщей обëастü pассìотpения).

Свойство катеãоpии "безопасностü", котоpое ìы
называеì контекстностüþ, явëяется необхоäиìыì
в пpакти÷еских опеpаöиях, напpиìеp, оöенке ее
уpовня ëибо упpавëении пpоöессоì обеспе÷ения
безопасности. Иìеþщиеся техноëоãии зäесü иìеþт
существенные отëи÷ия. Анаëиз совpеìенноãо за-
коноäатеëüства в наибоëее pазвитой сфеpе — пpо-
ìыøëенной безопасности — показывает, ÷то суще-
ствуþщее ìноãообpазие фоpìуëиpовок основноãо
теpìина несëожно сãpуппиpоватü в äва виäа, в пpе-
äеëах котоpых кëþ÷евые сëова пpакти÷ески не от-
ëи÷аþтся:

(1) Безопасностü — состояние защищенности ...;

(2) Безопасностü — отсутствие неäопустиìоãо
pиска ....

Важныì сëеäствиеì пpиìенения фоpìуëиpовок
тоãо иëи иноãо виäа явëяется pасхожäение в спосо-
бах оöенки безопасности и ее кpитеpиев. На пpак-
тике боëüøуþ зна÷иìостü пpеäставëяет не саìа
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безопасностü как свойство иëи состояние объекта,
а вопpосы äостижения (обеспе÷ения) безопасно-
сти. Исхоäя из фоpìуëиpовок теpìина (1) безопас-
ностü обеспе÷ивается оöенкой соответствия стан-
äаpтаì, ноpìаì, пpавиëаì и т. ä. Оäнако в соäеp-
жатеëüной ÷асти этих ноpìативных äокуìентов
пpакти÷ески не опpеäеëяется уpовенü безопасно-
сти (высокий, низкий, äопустиìый?). В фоpìуëи-
pовках (2) теpìин "безопасностü" своäится к поня-
тиþ äопустиìоãо (пpиеìëеìоãо) pиска. Зäесü уже
ìеpой уpовня безопасности явëяется величина pиска,
иìеþщая зна÷ение коëи÷ественное ëибо ка÷ествен-
ное (т. е. оöено÷ное, возìожно, ëинãвисти÷еское).

Безопасностü пока не иìеет (äа и ìожет ëи
иìетü?) øкаëу изìеpений и еäиниöы изìеpения.
Пpеäставëяется, ÷то иìенно поэтоìу äëя ее оöен-
ки, ìеpы иëи уpовня быë ввеäен изìеpяеìый па-
pаìетp — pиск. Шкаëы веëи÷ин pиска уже наøëи
свое пpиìенение, и заäа÷и опpеäеëения на них от-
ìеток пpиеìëеìых зна÷ений постепенно pеøаþтся.
Поэтоìу некотоpое неäоуìение вызывает испоëü-
зование фоpìуëиpовки безопасности (1) — состоя-

ние защищенности в со÷етании с концепцией pиска

äëя упpавëения ее уpовнеì.
Автоp выøеупоìянутой статüи ãовоpит о "ãëав-

ной öеëи снижения экоëоãи÷еских pисков", не пpи-
воäя, к сожаëениþ, опpеäеëения кëþ÷евоãо поня-
тия "экоëоãи÷еский pиск". По еãо ìнениþ — это
"сохpанение ÷еëове÷еской жизни и зäоpовüя äëя
ìаксиìаëüноãо коëи÷ества насеëения, сохpанение
пpиеìëеìоãо ка÷ества окpужаþщей пpиpоäной
сpеäы и обеспе÷ение экоëоãи÷еской безопасности
÷еëовека и пpиpоäы". Оäнако pиск — это пpос÷и-
тываеìый паpаìетp, иìеþщий своþ стpуктуpу; еãо
составëяþщие äоëжны бытü вы÷исëяеìы исхоäя
из пpеäставëенной выøе схеìы "исто÷ник—pеöи-
пиент" äëя конкpетных объектов; он же (pиск) яв-
ëяется ìеpой тоãо виäа безопасности (ее уpовня),
о котоpой (о котоpоì) иäет pе÷ü. Цеëü оöенки pис-
ка — поëу÷ение pезуëüтата, веëи÷ины pиска. Pиск —
инстpуìент (контpоëüно-изìеpитеëüный), сëужа-
щий в пpинятой ìетоäоëоãии äëя äостижения öеëи,

а öеëü автоp веpно опpеäеëиë в заãоëовке статüи —
упpавëение уpовнеì безопасности. Пpеäставëен-
ный же иì "пеpе÷енü бëаãих наìеpений" (в посëеä-
ней öитате) явëяется, по сути, изëожениеì 1-ãо
пpинöипа (антpопоöентpизìа) науки о БЖД (Бе-
ëов С. В. Пpинöипы, понятия и теpìины науки
о безопасности жизнеäеятеëüности ÷еëовека в сpеäе
обитания // Безопасностü жизнеäеятеëüности. —
№ 1. — 2006. — С. 51).

Возвpащаясü к безопасности экоëоãи÷еской,
ìожно отìетитü, ÷то экоëоãия, пpеäìетоì изу÷е-
ния котоpой явëяþтся (в кëасси÷еской интеpпpета-
öии) оpãанизаöия и функöиониpование попуëяöий,
виäов, экосистеì, оказаëасü пpакти÷ески вне поëя
вниìания спеöиаëистов в обëасти безопасности.
Pеäкиìи искëþ÷енияìи, пожаëуй, явëяþтся спе-
öиаëüные иссëеäования в ÷асти pаäиоактивноãо
заãpязнения окpужаþщей сpеäы. Боëее тоãо, в теp-
ìиноëоãи÷еской систеìе, относящейся к виäаì
безопасности, всëеäствие существуþщеãо "упpавëе-
ния безопасностüþ" и бëаãоäаpя еãо стоpонникаì,
не остается äаже ниøи äëя оãpоìноãо ìиpа пpиpо-
äы. Пеpвостепенностü и пеpвоо÷еpеäностü вниìа-
ния к вопpосаì жизни и зäоpовüя ÷еëовека бес-
споpны (сì. 1-й пpинöип науки о БЖД). А ãäе же
ìесто äëя биоты, ее саìоöенности и безопасности,
синониì котоpой зäесü — выживание?

В теpìиноëоãии, относящейся к виäаì pисков,
несовеpøенной, но уже общепpинятой, существу-
þт и успеøно испоëüзуþтся в ка÷естве виäов и по-
казатеëей, хаpактеpизуþщих безопасностü ÷еëове-
ка, — инäивиäуаëüный pиск, коëëективный pиск,
pиск äëя жизни и зäоpовüя ÷еëовека, ìеäико-био-
ëоãи÷еский pиск. Поэтоìу фpаза "ãëавная öеëü сни-
жения экоëоãи÷еских pисков — сохpанение ÷еëове-
÷еской жизни и зäоpовüя..." выãëяäит непpавоìеp-
ной. Либо необхоäиìо показатü, какуþ pоëü зäесü
иãpает экоëоãия. Теì боëее, ÷то пpиеìëеìые тpак-
товки понятия "экоëоãи÷еский pиск" иìеþтся и
øиpоко äоступны (сì. Феäеpаëüный закон "Об охpа-
не окpужаþщей сpеäы". № 7-ФЗp от 10.01.2002 ã.).
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Национальная ассоциация центpов охpаны тpуда 
(НАЦОТ)

Задачи и стpуктуpа НАЦОТ

Саìоpеãуëиpуеìой некоììеp÷еской оpãаниза-
öии "Наöионаëüная ассоöиаöия öентpов охpаны
тpуäа" (НАЦОТ) испоëняется 5 ëет. НАЦОТ воз-
никëа 29 ноябpя 2004 ã. как äобpовоëüное объеäи-
нение öентpов охpаны тpуäа, обу÷аþщих оpãаниза-
öий в обëасти охpаны тpуäа в öеëях кооpäинаöии
и обеспе÷ения их пpофессионаëüной и хозяйст-
венной äеятеëüности, пpеäставëения общих инте-
pесов в ãосуäаpственных и иных оpãанах, ìежäу-
наpоäных оpãанизаöиях.

На сеãоäняøний äенü в состав НАЦОТ вхоäит
92 оpãанизаöии из 43 ãоpоäов, котоpые пpеäстав-
ëяþт 39 субъектов Pоссийской Феäеpаöии. Оpãани-
заöии о÷енü pазные и по фоpìаì собственности, и
по ÷исëенности, и по спеöифике äеятеëüности,
÷то пpеäопpеäеëяет возìожностü pоста и pазвития,
взаиìообоãащения с испоëüзованиеì опыта äpуã
äpуãа.

Стpуктуpной НАЦОТ пpеäусìотpены:

1. "Кузбасс-ЦОТ" — pеãионаëüный пpеäстави-
теëü по Сибиpскоìу феäеpаëüноìу окpуãу (Аäpес:
650002, ã. Кеìеpово, уë. Институтская, 3-330,
теë./факс: (384-2) 64-02-60, 58-41-41; e-mail: Kuz-
bassCOT@mail.ru; www.kuzbasscot.ru)

2. Госудаpственное учpеждение "Областной учеб-
но-методический, исследовательский центp охpаны
тpуда и социального паpтнеpства" — pеãионаëüный
пpеäставитеëü по Нижеãоpоäской обëасти и Пpи-
воëжскоìу феäеpаëüноìу окpуãу (Аäpес: 603022,
ã. Нижний Новãоpоä, Окский съезä, 2, теë./факс:
8(831-2) 30-08-51, 30-24-31; e-mail: sec@ocotisp.ru;
www.ocotisp.ru).

3. Коëëеãиаëüный пpеäставитеëü в Южноì фе-
äеpаëüноì окpуãе "НАЦОТ-ЮГ" в составе:

Головная оpганизация пpедставительства:
— ФГУ Зäpавоохpанения "Феäеpаëüный öентp

ãиãиены и эпиäеìиоëоãии по жеëезноäоpожноìу
тpанспоpту", Тихоpеöкий фиëиаë (352120, Кpас-
ноäаpский кpай, ã. Тихоpеöк, уë. Октябpüская, 3;
теë.: (86196)2-82-64, e-mail: putilin_se@rambler.ru).

— ООО "Нау÷но-пpоизвоäственное пpеäпpи-
ятие "Тpуä Экспеpт" (Аäpес: 350051, ã. Кpасноäаp,
уë. Стpоитеëей, 5, офис 24; теë.: (861)210-34-53;
e-mail: trudehpert2003@mail.ru).

— PГУПС "Нау÷но-пpоизвоäственный öентp
"Охpана тpуäа" (344038, ã. Pостов-на-Дону, пë. Pос-
товскоãо Стpеëковоãо Поëка Наpоäноãо опоë÷е-
ния, 2; теë./факс: (863)2450-613, (8635)2553-283;
e-mail: up_del@dep.rgups.ru).

— ООО "Ставpопоëüский фонä санэпиäбëаãо-
поëу÷ия" (Аäpес: 355008, ã. Ставpопоëü, уë. Оpäжо-
никиäзе, äоì 2/1; теë.: 8-928-815-02-07).

— ООО "Нижневоëжский öентp охpаны тpуäа"
(Аäpес: Воëãоãpаäская обë., ã. Воëжский, уë. Авто-
äоpоãа № 7, объект 6 "б"; теë./факс: (8443) 41-58-12,
25-31-55; e-mail: Romans2004@inbox.ru; ncot@mail.ru;
www.ncot.ru).

4. Пpедставитель НАЦОТ за pубежом (Швейöа-
pия (Switzerland), ã. Базеëü (Basel), Сеpäþк Натаëия
(Serdyuk Natalia) (Dorfstrasse 31, 4303 Kaiseraugst,
Schweiz / Switzerland; tel.: (41)618230424, Mob.:
(41)792614114; e-mail: nata250671@mail.ru).

НАЦОТ явëяется ÷ëеноì Межäунаpоäной ас-
соöиаöии пpактикуþщих спеöиаëистов в обëасти
тpуäа (INSHPO) и вхоäит в совет äиpектоpов этой
оpãанизаöии.

ИНФОРМАЦИЯ

Изложены цели и стpуктуpа Национальной ассо-
циации центpов охpаны тpуда. Охаpактеpизованы
отдельные напpавления деятельности ассоциации.
Пpиведены pезультаты pейтинговых исследований
оpганизаций, выполняющих функции дополнитель-
ного пpофессионального обpазования и оказывающих
услуги в области охpаны тpуда и безопасности на
пpоизводстве.

Ключевые слова: охpана тpуда, безопасность
пpоизводства, сеpтификация, аттестация pабочих
мест, pейтинговое исследование.

Novikov N. N. National Association of OSH
Centers (NACOT)

Targets and structure of Association are stated in
details. The article contains description of some fields
and directions in the Association’s activity. It presents
rating research results concerning organizations provi-
ding the additional professional education and service
in the field of OSH at the work place.

Keywords: occupational safety and labour protec-
tion, industrial safety, certification, assessment of work
places, rating research.
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Пpактическая деятельность НАЦОТ

Общие задачи

Спектp pабот и усëуã, оказываеìых ÷ëенаìи
НАЦОТ в обëасти охpаны тpуäа, весüìа øиpок,
носит коìпëексный хаpактеp и вкëþ÷ает:
� обу÷ение и поäãотовку спеöиаëистов äëя атте-

стаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа и сеpти-
фикаöии pабот по охpане тpуäа, оказаниþ пеp-
вой психоëоãи÷еской поìощи пpи ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöиях на пpоизвоäстве, оpãанизаöиþ
обу÷ения спеöиаëистов по пpоãpаììе "Охpана
тpуäа" совìестно с öентpоì в ã. Ханн (Геpìания);

� äистанöионное обу÷ение спеöиаëистов по пpо-
ãpаììе охpана тpуäа;

� пpовеäение аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì
тpуäаì и сеpтификаöиþ pабот в оpãанизаöиях
на соответствие их тpебованияì охpаны тpуäа;

� пpоизвоäственный контpоëü пpоизвоäственных
фактоpов на pабо÷еì ìесте;

� pазpаботку ноpìативных äокуìентов по охpане
тpуäа;

� поäãотовку, изäание и pаспpостpанение нау÷но-
инфоpìаöионной, ìетоäи÷еской, у÷ебно-ìето-
äи÷еской, инфоpìаöионно-спpаво÷ной ëите-
pатуpы, жуpнаëов и äpуãих ìатеpиаëов по охpа-
не тpуäа;

� пpоизвоäство сpеäств изìеpения пpоизвоäст-
венных фактоpов на pабо÷еì ìесте;

� пpоизвоäство сpеäств инäивиäуаëüной защиты
(СИЗ);

� пpоãpаììные пpоäукты äëя обу÷ения спеöиа-
ëистов по охpане тpуäа;

� экспеpтизу усëовий тpуäа;
� ауäитоpские пpовеpки оpãанизаöий в обëасти

охpаны тpуäа;
� þpиäи÷еское сопpовожäение оpãанизаöий по

усëовияì тpуäа;
� пpовеpку ãотовности к аккpеäитаöии оpãаниза-

öий по усëовияì тpуäа;
� пpовеäение нау÷ных конфеpенöий, сеìинаpов

по пpобëеìныì вопpосаì охpаны тpуäа;
� оpãанизаöиþ выставо÷ноãо экспониpования со-

вpеìенных оте÷ественных и заpубежных сpеäств
охpаны тpуäа, пpибоpов контpоëя пpоизвоäст-
венной сpеäы и сpеäств инäивиäуаëüной защиты.

Напpавления деятельности НАЦОТ

Членами НАЦОТ pазpаботана следующая пpо-
дукция:

1. Обоpуäование äëя контpоëя за фактоpаìи
пpоизвоäственной сpеäы:
� Пpибоpы äëя изìеpения øуìа, вибpаöии:

— "Октава-110А" — пpеöизионный øуìоìеp,
анаëизатоp спектpа звука, вибpаöии, инфpазву-
ка и уëüтpазвука;

— "Октава-101ВМ" — тpехканаëüный вибpо-
ìетp общей и ëокаëüной вибpаöии;

— пpибоp новоãо покоëения ЭКОФИЗИКА;
— SV100 — тpехканаëüный вибpоìетp äëя из-

ìеpения тpанспоpтной вибpаöии;
� Газоанаëизатоpы;
� Коìпëекс ìеäиöинский экспеpтный (КМЭ);
� Пpибоpы контpоëя пыëевзpывобезопасности:

— пpибоp контpоëя пыëевзpывобезопасно-
сти ãоpных выpаботок ПКП;

— пpибоp контpоëя запыëенности возäуха
ПКА-01;

— изìеpитеëü запыëенности стаöионаpный
ИЗСТ-01.
2. У÷ебно-ìетоäи÷еские и инфоpìаöионные

ìатеpиаëы:
� Виäеоинстpукöии;
� Межpеãионаëüный жуpнаë "Безопасностü и ох-

pана тpуäа";
� Инфоpìаöионно-анаëити÷еский бþëëетенü;
� Базовый коìпëект у÷ебно-ìетоäи÷еских ìате-

pиаëов и ноpìативных äокуìентов по обу÷е-
ниþ охpане тpуäа отäеëüных катеãоpий;

� Инфоpìаöионно-спpаво÷ная систеìа "Охpана
тpуäа";

� У÷ебно-инфоpìаöионная систеìа "Охpана тpуäа";

� Обу÷аþщая пpоãpаììа "Охpана тpуäа";
� Куpс "Охpана тpуäа". Эëектpонные у÷ебники

с тестаìи äëя саìопpовеpки;
� Экзаìенаöионный коìпëекс "Пpовеpка знаний

2008";
� Пpоãpаììное обеспе÷ение АPМ 2009 "Автоìа-

тизаöия анаëиза и офоpìëения pезуëüтатов пpо-
веäения аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì
тpуäа";

� Стенäы, пëакаты и книãи по охpане тpуäа.
Национальная ассоциация центpов охpаны тpуда

4 апpеля 2008 года заpегистpиpовала в Pостехpегу-
лиpовании "Систему добpовольной сеpтификации оp-
ганизаций, специалистов, пpодукции и технологиче-
ских пpоцессов в области охpаны тpуда". Основной
öеëüþ систеìы явëяется соäействие ìетоäаìи и
сpеäстваìи сеpтификаöии поэтапноìу pеøениþ
пpобëеìы созäания зäоpовых и безопасных усëовий
тpуäа на основе их äостовеpной оöенки, а также
у÷ета pезуëüтатов сеpтификаöии пpи pеаëизаöии
ìеханизìа эконоìи÷еской заинтеpесованности pа-
ботоäатеëей в уëу÷øении усëовий и охpаны тpуäа.

Систеìа пpеäназна÷ена äëя оpãанизаöии и пpо-
веäения независиìой и кваëифиöиpованной оöенки
соответствия оpãанизаöий, спеöиаëистов, систеì
упpавëения охpаной тpуäа, пpоäукöии в сфеpе ох-
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pаны тpуäа установëенныì тpебованияì ìежäуна-
pоäных и наöионаëüных станäаpтов в обëасти ох-
pаны тpуäа и тpебованияì систеìы.

Систеìа поëностüþ саìостоятеëüна и не вхоäит
в äpуãие систеìы сеpтификаöии. Взаиìоäействие
с äpуãиìи систеìаìи сеpтификаöии, в тоì ÷исëе
по вопpосаì пpизнания сеpтификатов на систеìы
ìенеäжìента ка÷ества, осуществëяется на основе
соãëаøений, закëþ÷аеìых у÷pеäитеëеì Систеìы.

Выставочная деятельность

В 2008 ã. впеpвые в Pоссии в pаìках выставки
"Пpофбезопасностü и Пpофстиëü" НАЦОТ пpове-
ëа конкуpсы: аспиpантских и стуäен÷еских инно-
ваöионных пpоектов (pабот) по пpиìенениþ ин-
фоpìаöионных техноëоãий в обëасти охpаны тpу-
äа; сpеäств, обеспе÷иваþщих безопасные усëовия
тpуäа; сpеäств, осуществëяþщих изìеpение пpоиз-
воäственных фактоpов и äистанöионных фоpì обу-
÷ения; пëакатов по охpане тpуäа; виäеофиëüìов и
ìуëüтиìеäийных пpоãpаìì по охpане тpуäа; на
ëу÷øеãо спеöиаëиста испытатеëüной ëабоpатоpии;
на ëу÷øеãо экспеpта оpãана по сеpтификаöии; ав-
тоpских книã по охpане тpуäа.

В 2009 ã. поä патpонажеì Феäеpаëüной сëужбы
по тpуäу и занятости, в pаìках выставки "Пpоф-
безопасностü и Пpофстиëü" быëи пpовеäены кон-
куpсы:

� Лу÷øий пëакат (стенä) по безопасности и охpа-
не тpуäа;

� Лу÷øая автоpская книãа по охpане тpуäа;

� Лу÷øий инноваöионный пpоект по пpиìенениþ
инфоpìаöионных техноëоãий в обëасти охpаны
тpуäа; сpеäств, обеспе÷иваþщих безопасные ус-
ëовия тpуäа; сpеäств, осуществëяþщих изìеpе-
ние пpоизвоäственных фактоpов и äистанöион-
ных фоpì обу÷ения;

� Лу÷øий спеöиаëист испытатеëüной ëабоpатоpии;

� Лу÷øая оpãанизаöия, pаботаþщая в обëасти
инфоpìаöионных техноëоãий;

� Лу÷øее пеpиоäи÷еское пе÷атное изäание (жуp-
наë, ãазета, бþëëетенü) по охpане и безопасно-
сти тpуäа;

� 10 ëу÷øих испытатеëüных ëабоpатоpий Pоссии.

Опpеделение pейтингов оpганизаций, 
pаботающих в области охpаны тpуда 

и безопасности пpоизводства

В 2009 ã. впеpвые быëи пpовеäены äва pейтинãо-
вых иссëеäования, в котоpоì пpиняëи у÷астие
÷ëены НАЦОТ и äpуãие оpãанизаöии. Pезуëüтаты
этих иссëеäований пpеäставëены в Пpиëожении
к статüе.

В пеpвом исследовании опpеäеëяëся pейтинã оpãа-
низаöий, оöенивавøий äеятеëüностü по äопоëни-
теëüноìу пpофессионаëüноìу обpазованиþ (ДПО)
в обëасти охpаны тpуäа и безопасности на пpоиз-
воäстве.

Основныì показатеëеì, по котоpоìу опpеäеëяë-
ся pейтинã в пеpвоì иссëеäовании, быëо коëи÷ество
обу÷енных по пpоãpаììе äопоëнитеëüноãо пpофес-
сионаëüноãо обpазования в 2008 ã. Пpи этоì pейтин-
ãовая коìиссия pеøиëа, ÷то, есëи основной пока-
затеëü у оpãанизаöий отëи÷ается не боëее, ÷еì на
3 %, pейтинã оpãанизаöии опpеäеëяется с у÷етоì
äопоëнитеëüных показатеëей, пpежäе всеãо, коëи-
÷ествоì обу÷енных по охpане тpуäа, коëи÷ествоì
øтатных сотpуäников, занятых в сфеpе ДПО, и ко-
ëи÷ествоì øтатных пpепоäаватеëей. Наибоëüøее
коëи÷ество обу÷енных (всеãо) оказаëосü в у÷ебно-
ìетоäи÷ескоì öентpе. "Юнитаë-М"* (38 190 ÷еëовек),
коëи÷ество обу÷енных в обëасти охpаны тpуäа —
в Кеìеpовскоì pеãионаëüноì институте повыøе-
ния кваëификаöии. Саìыì боëüøиì коëи÷ествоì
øтатных сотpуäников пpеäставëен "Баøкиpский
ìежотpасëевой институт повыøения кваëифика-
öии в обëасти охpаны тpуäа..." (120 сотpуäников,
44 пpепоäаватеëя). Этот же институт оказаë усëуãи
по обу÷ениþ 4263 оpãанизаöияì и pеаëизоваë
558 обу÷аþщих пpоãpаìì.

Во втоpом исследовании опpеäеëяëся pейтинã оp-
ãанизаöии по оказаниþ усëуã в обëасти охpаны тpу-
äа и безопасности на пpоизвоäстве. Основной кpи-
теpий пpи этоì — объеì усëуã в pассìатpиваеìой
сфеpе (pуб.), в тоì ÷исëе по напpавëенияì: по атте-
стаöии pабо÷их ìест и сеpтификаöии pабот по ох-
pане тpуäа; по обу÷ениþ в обëасти охpаны тpуäа и
безопасности на пpоизвоäстве; пpо÷ие усëуãи. Быëи
сфоpìуëиpованы и äопоëнитеëüные кpитеpии. На-
зовеì нескоëüко öифp: наибоëüøий объеì всех ока-
занных усëуã — 125,7 ìëн pуб. (УМЦ "Юнитаë-М");
ìаксиìаëüный показатеëü объеìа в обëасти аттеста-
öии и сеpтификаöии — 44,5 ìëн pуб. (НИИ охpаны
тpуäа в ã. Екатеpинбуpãе), ìаксиìаëüный показа-
теëü "обу÷аþщих" усëуã — 86,06 ìëн pуб. ("Баøкиp-
ский ìежотpасëевой институт повыøения кваëи-
фикаöии...")

Деятеëüностü Ассоöиаöии боëее øиpока и ìноãо-
ãpанна. В ÷астности, боëüøое вниìание уäеëяется
выставо÷ной äеятеëüности и пpовеäениþ pазëи÷ных
конкуpсов. Инфоpìаöиþ об этоì вы ìожете по-
ëу÷итü в жуpнаëе НАЦОТ "Безопасностü и охpана
тpуäа" и на сайте www.nacot.ru.

 * В тексте статüи äаны сокpащенные названия оpãанизаöии,
поëные — в Пpиëожении.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Место в рейтинге организаций, выполняющих функции дополнительного профессионального образования (рейтинг 1, колонка 1), 
а также организаций, оказавших услуги в области охраны труда и безопасности на производстве (рейтинг 2, колонка 5) в 2008 г. 

(рейтинг организаций — членов НАЦОТ выделен полужирным шрифтом)

Место по 
рейтинãу 1

Наиìенование
орãанизаöии Аäрес Ф. И. О.

руковоäитеëя
Рейтинã 

2

1 НОУ "Баøкирский ìежотрасëевой институт повы-
øения кваëификаöии в обëасти охраны труäа, про-
ìыøëенной безопасности, безопасности äорожноãо 
äвижения, пожарной безопасности, эëектробезопас-
ности, экоëоãии" (НОУ "Межотрасëевой институт")

450006, Респубëика 
Баøкортостан, ã. Уфа, 
уë. Ревоëþöионная, 55

Ахìетøин
Аäик Хасанови÷,
ректор

2

2 Автоноìная некоììер÷еская орãанизаöия "У÷еб-
но-ìетоäи÷еский öентр "Юнитаë-М" (АНО УМЦ 
"Юнитаë-М")

101000, ã. Москва,
Коëпа÷ный пер., 9А

Козëов
Евãений Анатоëüеви÷,
ãенераëüный äиректор

1

3 Феäераëüное ãосуäарственное образоватеëüное у÷-
режäение äопоëнитеëüноãо профессионаëüноãо об-
разования "Кеìеровский реãионаëüный институт по-
выøения кваëификаöии" (Кеì-РИПК)

650002, ã. Кеìерово, 
пр-т Шахтеров, 14

Феä÷енко
Юрий Анатоëüеви÷,
ректор

нет

4 Неãосуäарственное нау÷но-образоватеëüное у÷режäе-
ние "Саранский äоì науки и техники Российскоãо 
Соþза нау÷ных и инженерных общественных орãани-
заöий" (ННОУ "Саранский Доì науки и техники 
РСНИИОО")

430005, Респубëика 
Морäовия, ã. Саранск, 
уë. Проëетарская, 39

Зþзин
Аëексей Михайëови÷,
äиректор

нет

5 Автоноìная некоììер÷еская орãанизаöия У÷ебный 
öентр "Профиëü" (АНО УЦ "Профиëü")

665801, Иркутская 
обëастü, ã. Анãарск, 
а/я 1363

Ширøова
Лþäìиëа Вëаäиìировна,
испоëнитеëüный äиректор

25

6 Сибирская нау÷но-произвоäственная ассоöиаöия 
"Проìыøëенная безопасностü" (СНПА "Проìыø-
ëенная безопасностü")

660025, ã. Красноярск, 
уë. Затонская, 7, 
а/я 14274

Скрипкин
Иãорü Евãенüеви÷,
ãенераëüный äиректор

нет

7 НОУ "Саìарский ìежотрасëевой институт повыøе-
ния кваëификаöии в обëасти охраны труäа и безопас-
ности жизнеäеятеëüности" (НОУ "Саìарский ìеж-
отрасëевой институт")

443099, ã. Саìара, 
уë. Фрунзе, 14

Каза÷ева
Вера Никоëаевна,
и. о. ректора

9

8 АНО ДПО "У÷ебный öентр Запсибэнерãо" (АНО 
ДПО "УЦ Запсибэнерãо")

625003, Тþìенü, 
уë. Воëоäарскоãо, 17

Лысак
Анна Русëановна,
äиректор

нет

9 "Некоììер÷еское портнерство" У÷ебно-инженерный 
öентр по охране труäа ("НП" УИЦ по охране труäа)

450081, Респубëика 
Баøкортостан, ã. Уфа, 
уë. Ш. Руставеëи, 49

Васиëüев
Никоëай Сеìенови÷,
äиректор

7

10 НОУ "Аттестаöионный öентр — безопасностü труäа" 
(НОУ "АЦ — Безопасностü труäа")

164507, Арханãеëüская 
обëастü, ã. Североäвинск, 
пр. Ленина, 46, офис 401

Ефиì÷ук
Ваëерий Макарüеви÷,
äиректор

нет

11 Автоноìная некоììер÷еская орãанизаöия
"Новосибирский обëастной öентр охраны труäа" 
(АНО "НОЦОТ")

630099, ã. Новосибирск, 
уë. Красный проспект, 65

Баянäина
Гаëина Ивановна,
äиректор

8

12 ФГОУ ДПО "Тþìенский институт перепоäãотовки 
каäров аãробизнеса" (ФГОУ ТИПКА)

625501, Тþìенская об-
ëастü, Тþìенский рай-
он, п. Московский, 
уë. Озерная, 2

Лазаренко
Анатоëий Константино-
ви÷, ректор

17

13 ОАО "Новосибирский проектно-техноëоãи÷еский 
институт" (ОАО НПТИ)

630105, ã. Новосибирск, 
уë. Линейная, 120

Ерøов
Дìитрий Маркëенови÷,
испоëнитеëüный äиректор

нет

14 ГУ "Центр повыøения кваëификаöии руковоäитеëей 
и спеöиаëистов при Госуäарственноì коìитете 
Уäìуртской Респубëики по труäу"
(ГУ "Центр повыøения кваëификаöии")

426063, Уäìуртская 
респубëика, ã. Ижевск, 
Кëþ÷евой посеëок, 7

Воëков
Анатоëий Васиëüеви÷,
äиректор

13
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Продолжение таблицы

Место по 
рейтинãу 1

Наиìенование
орãанизаöии Аäрес Ф. И. О.

руковоäитеëя
Рейтинã 

2

15 ФГОУ ВПО "Воëãоãраäская ãосуäарственная
сеëüскохозяйственная акаäеìия"
(ФГОУ ВПО "Воëãоãраäская ГСХА")

400002, ã. Воëãоãраä, 
пр. Университетский, 26

Ов÷инников
Аëексей Сеìенови÷,
ректор

нет

16 У÷режäение ФНПР — "Нау÷но-иссëеäоватеëüский 
институт охраны труäа в ã. Екатеринбурãе"
(У÷режäение ФНПР — НИИОТ в ã. Екатеринбурãе)

620075, Сверäëовская 
обëастü, ã. Екатерин-
бурã, уë. Тоëìа÷ева, 11

Роäин
Вëаäиìир Ефиìови÷,
äиректор

3

17 НОУ ДПО "У÷ебный öентр "Правовая защита" 600000, ã. Вëаäиìир,
уë. Дзержинскоãо, 6а

Жеëтовская
Лþбовü Иннокентüевна,
äиректор

29

18 НОУ "Нахоäкинский öентр охраны труäа"
(НОУ "НЦОТ")

692900, РФ,
Приìорский край,
ã. Нахоäка, 9, а/я 26

Танин
Аëексанäр Аëексееви÷,
äиректор

19

19 Неãосуäарственное у÷режäение äопоëнитеëüноãо 
профессионаëüноãо образования
"Баëаøихинский у÷ебно-ìетоäи÷еский öентр"

143903 МО ã. Баëаøиха, 
уë. Октябрüская, 9

Дронова
Оëüãа Никоëаевна,
äиректор

14

20 Общество с оãрани÷енной ответственностüþ
"Нау÷но-иссëеäоватеëüский институт охраны труäа 
в ã. Иваново" (ООО "НИИОТ в ã. Иваново")

153002, ã. Иваново, 
пр. Ленина, 94

Орëов
Геннаäий Павëови÷,
ãенераëüный äиректор

4

21 Частное у÷режäение "Тверской у÷ебно-произвоäст-
венный öентр" (ЧУ "Тверской УПЦ")

170021, ã. Тверü, 
уë. Да÷ная, 73

Моисеенко
Вëаäиìир Иванови÷,
äиректор

16

22 АНО "У÷ебный öентр охраны труäа Тверской обëасти" 
(АНО "УЦОТ")

170034 ã. Тверü, 
пр. Чайковскоãо, 28/2

Юноøева
Ирина Аркаäüевна,
äиректор

32

23 Некоììер÷еское партнерство
"Уëüяновский обëастной у÷ебно-ìетоäи÷еский öентр 
охраны труäа" (НП УОУМЦОТ)

432045, ã. Уëüяновск, 
уë. Ефреìова, 29

Кривова
Евãения Викторовна,
äиректор

27

24 Некоììер÷еское партнерство "Центр охраны труäа 
Московской обëасти" (НП "ЦОТ МО")

143500, Московская 
обëастü, ã. Истра, 
уë. Босова, 17

Горов
Геннаäий Вëаäиìирови÷,
ãенераëüный äиректор

нет

25 Автоноìная некоììер÷еская орãанизаöия
"Межреãионаëüный öентр охраны труäа ìаëых 
и среäних преäприятий" (АНО МЦОТ МСП)

620028, ã. Екатеринбурã, 
уë. Пуøкина, 10, 
офис 515, а/я 20

Пëþхин
Анатоëий Павëови÷,
äиректор

18

26 Неãосуäарственное образоватеëüное у÷режäение
äопоëнитеëüноãо образования "У÷ебный öентр
"Экоконсаëт" (НОУ ДО "У÷ебный öентр "Экоконсаëт")

162612, Воëоãоäская 
обëастü, ã. Череповеö, 
уë. Гоãоëя, 23

Струков
Никоëай Аëексееви÷,
äиректор

31

27 ООО "У÷ебно-инфорìаöионный öентр
"Охрана труäа" (ООО "УИЦ "Охрана труäа")

300041, ã. Туëа, 
пр. Ленина, 46, а/я 2846

Щербаков
Вëаäиìир Иванови÷,
ãенераëüный äиректор

23

28 ГОУ на÷аëüноãо профессионаëüноãо образования 
"Профессионаëüное у÷иëище № 20"
(ГОУ НПО "ПУ № 20")

165313, Арханãеëüская 
обëастü, ã. Котëас, 
уë. Кузнеöова, 16а

Носарев
Никоëай Сеìенови÷,
äиректор

28

29 ГУ Обëастной у÷ебно-консуëüтаöионный öентр 
"Труä" при Министерстве труäа и соöиаëüноãо разви-
тия Ростовской обëасти (ГУ ОУКЦ "Труä")

344022,
ã. Ростов-на-Дону, 
уë. Нижнебуëüварная, 29

Окрапиëаøвиëи
Аëексанäр Иванови÷,
äиректор

15

30 ФГОУ ДПО "Новãороäский институт перепоäãотов-
ки и повыøения кваëификаöии руковоäящих каäров 
и спеöиаëистов аãропроìыøëенноãо коìпëекса" 
(ФГОУ НИППКРКС АПК)

173018,
ã. Веëикий Новãороä, 
пр. А. Корсунова, 42

Хабарова
Наäежäа Викторовна,
ректор

30
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Окончание таблицы

Место по 
рейтинãу 1 Наиìенование орãанизаöии Аäрес Ф. И. О.

руковоäитеëя
Рейтинã 

2

31 Госуäарственное нау÷ное у÷режäение "Всероссий-
ский нау÷но-иссëеäоватеëüский институт ìеханиза-
öии аãрохиìи÷ескоãо и ìатериаëüно-техни÷ескоãо 
обеспе÷ения сеëüскоãо хозяйства" (ГНУ ВНИМС)

390025, ã. Рязанü, 
уë. Щорса, 38/11

Евстропов
Аëексанäр Серãееви÷,
äиректор

26

32 ГОУ ВПО "Оìский ãосуäарственный техни÷еский 
университет"

644050, Россия, ã. Оìск, 
пр. Мира, 11

Шаëай
Виктор Вëаäиìирови÷,
ректор

12

33 ФГОУ "Каëìыöкий институт перепоäãотовки и по-
выøения кваëификаöии каäров аãропроìыøëенноãо 
коìпëекса" (ФГОУ КИППКК АПК)

358011, Респубëика 
Каëìыкия, ã. Эëиста, 
уë. Рок÷инскоãо, 3

Неãовора
Виктор Феäорови÷,
и. о. ректора

нет

34 ГОУ ВПО "Тþìенский ãосуäарственный
архитектурно-строитеëüный университет"
(ГОУ ВПО ТþìГАСУ)

625001, ã. Тþìенü, 
уë. Луна÷арскоãо, 2

Чикиøев
Виктор Михайëови÷,
ректор

нет

35 НОУ СПО "Североäвинский техникуì
управëения и инфорìаöионных техноëоãий"

164501,
ã. Североäвинск, 
уë. Коìсоìоëüская, 34

Урбанави÷ене
Екатерина Геннаäüевна,
äиректор

нет

36 Котëасское ре÷ное у÷иëище — фиëиаë ФГОУ ВПО 
"Санкт-Петербурãский ãосуäарственный 
университет воäных коììуникаöий"
(Котëасское РУ — фиëиаë ФГОУ ВПО "СПГУВК")

165311, Арханãеëüская 
обëастü, ã. Котëас, 
уë. Запоëярная, 19

Петухов
Васиëий Ваëентинови÷,
äиректор

нет

нет ГУ "Обëастной у÷ебно-ìетоäи÷еский, иссëеäоватеëü-
ский öентр охраны труäа и соöиаëüноãо партнерства" 
("Обëастной öентр охраны труäа и соöиаëüноãо парт-
нерства")

603022,
ã. Нижний Новãороä, 
Окский съезä, 2

Евсеев
Аëексанäр Яковëеви÷,
äиректор

5

нет АНО Тþìенской обëасти "Нау÷но-иссëеäоватеëü-
ский институт Безопасности Жизнеäеятеëüности" 
(АНО ТО "НИИ БЖД")

625023, ã. Тþìенü, 
уë. Оäесская, 9

Попов
Феäор Иванови÷,
ãенераëüный äиректор

6

нет "Некоììер÷еское партнерство" У÷ебно-инженерный 
öентр по охране труäа ("НП" УИЦ по охране труäа)

450081, Респубëика 
Баøкортостан, ã. Уфа, 
уë. Ш. Руставеëи, 49

Васиëüев
Никоëай Сеìенови÷,
äиректор

7

нет ООО "Аттестаöия Рабо÷их Мест Охрана Труäа"
(ООО "АРМОТ")

664079, ã. Иркутск, 
ì/р Юбиëейный, 100, 
офис 307, а/я 5

Краìарская
Натаëия Витаутасовна,
äиректор

10

нет ООО "Кировский реãионаëüный öентр
"Охрана труäа"

610035, ã. Киров, 
уë. Чапаева, 47а

Хохëов
Дìитрий Никоëаеви÷,
äиректор

11

нет ОАО "Новосибирский проектно-техноëоãи÷еский 
институт" (ОАО НПТИ)

630105, ã. Новосибирск, 
уë. Линейная, 120

Ерøов
Дìитрий Маркëенови÷, 
испоëнитеëüный äиректор

20

нет ФГОУ ВПО "Воëãоãраäская ãосуäарственная
сеëüскохозяйственная акаäеìия"
(ФГОУ ВПО "Воëãоãраäская ГСХА")

400002, ã. Воëãоãраä, 
пр. Университетский, 26

Ов÷инников
Аëексей Сеìенови÷,
ректор

21

нет ГОУ ДО "Базовый у÷ебно-ìетоäи÷еский öентр по охра-
не труäа при Управëении труäа аäìинистраöии Брян-
ской обëасти" (ГОУДО "БУМЦ по охране труäа при 
Управëении труäа аäìинистраöии Брянской обëасти")

241022, ã. Брянск, 
уë. Диìитрова, 88

Нестерова
Нина Павëовна,
äиректор

22

нет Неãосуäарственное нау÷но-образоватеëüное у÷реж-
äение "Саранский äоì науки и техники Российскоãо 
Соþза нау÷ных и инженерных общественных орãа-
низаöий" (ННОУ "Саранский Доì науки и техники 
РСНИИОО")

430005, Респубëика 
Морäовия, ã. Саранск, 
уë. Проëетарская, 39

Зþзин
Аëексей Михайëови÷,
äиректор

24
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"Школа выживания-2009"

В конöе весны на теppитоpии Московскоãо ин-
ститута pаäиотехники, эëектpоники и автоìатики
(МИPЭА) пpоøëи ìежвузовские стуäен÷еские со-
pевнования "Шкоëа выживания-2009". С 2005 ãоäа
поäобные соpевнования пpовоäиëисü на внутpи-
вузовскоì уpовне. Мноãо÷исëенные поëожитеëü-
ные отзывы как стуäентов, так и пpеäставитеëей
аäìинистpаöии вуза побуäиëи оpãанизатоpов pас-
øиpитü кpуã у÷астников.

В 2009 ã. в соpевнованиях пpиняëо у÷астие
14 коìанä, вìесте с ãpуппой поääеpжки это 150 сту-
äентов pазëи÷ных вузов. Кpоìе коìанä МИPЭА
в соpевнованиях пpиняëи у÷астие сбоpные коìан-
äы, состоящие из стуäентов pазных вузов, таких
как Московский ãосуäаpственный институт ãеоäе-
зии, аэpосъеìки и каpтоãpафии (МИГАИК), Мо-
сковский ãосуäаpственный техни÷еский унивеpси-
тет ãpажäанской авиаöии (МГТУ ГА), Акаäеìия
тpуäа и соöиаëüных отноøений (АТИСО), Мос-
ковский авиаöионный институт (МАИ).

В поäãотовке и пpовеäении соpевнований ока-
заëи поìощü Упpавëение МЧС Pоссии по Запаä-
ноìу аäìинистpативноìу окpуãу ãоpоäа Москвы,
Окpужное Упpавëение Депаpтаìента сеìейной и
ìоëоäежной поëитики Запаäноãо аäìинистpатив-
ноãо окpуãа Москвы, Межpеãионаëüная ìоëоäеж-
ная общественная оpãанизаöия "Стуäен÷еский со-
þз МИPЭА".

Соpевнования пpовоäятся с öеëüþ попуëяpиза-
öии зäоpовоãо обpаза жизни сpеäи ìоëоäежи, во-
вëе÷ения стуäентов в äвижение "Шкоëа выжива-
ния", пpовеpки уpовня пpакти÷еской поäãотовки
стуäентов по куpсу "Основы безопасности жизне-
äеятеëüности" и пpиобpетения у÷астникаìи навыков
оптиìаëüноãо выхоäа из экстpеìаëüных ситуаöий.

Коìанäы-у÷астниöы соpевнований пpоøëи
15 этапов, пpеäставëяþщих собой pазнообpазные
ситуаöии из буäней спасатеëей. За пpохожäение
кажäоãо из этапов коìанäы поëу÷аëи баëëы, по-
беäитеëü в соpевнованиях опpеäеëяëся по наи-
ìенüøей суììе øтpафных баëëов.

Побеäитеëеì 2009 ã. стаëа коìанäа МИPЭА с не-
станäаpтныì названиеì "Гоëоäные и ëысые".
Коìанäа выступаëа ÷етко и сëаженно, а ÷ëен коìан-
äы Бы÷ков Дìитpий безукоpизненно пpоøеë этап
"воäяная бо÷ка" без паäений в высокоì теìпе, обо-
ãнав у÷астников остаëüных коìанä. Коìанäа на-
бpаëа ìенüøе øтpафных баëëов, она и поëу÷иëа
пеpехоäящий Кубок. Втоpое и тpетüе ìеста заняëи

коìанäы "Буì" и "Мясоpубка" тоãо же института.
Коìанäы, занявøие 1—3 ìеста, наãpажäены äи-
пëоìаìи и пpизаìи. Всеì у÷астникаì соpевнова-
ний выäаëи сеpтификаты.

Отpяä МИPЭА иìеет хоpоøуþ ìатеpиаëüно-
техни÷ескуþ базу: пожаpное снаpяжение, спасатеëü-
ное обоpуäование, спеöиаëüные ìаøины, сpеäства
пожаpотуøения, обоpуäование äëя pезки ìетаëëи-
÷еских констpукöий. Поìощü в оснащении снаpя-
жениеì спасатеëüноãо отpяäа МИPЭА оказывает
Аãентство по обеспе÷ениþ ìеpопpиятий ãpажäан-
ской защиты Запаäноãо аäìинистpативноãо окpу-
ãа Москвы. Аãентство на пpотяжении ìноãих ëет
сотpуäни÷ает со спасатеëüныì отpяäоì МИPЭА,
пpиниìает у÷астие в поäãотовке и пpовеäении со-
pевнований. Пpовоäитü ежеãоäно соpевнования
"Шкоëа выживания" стаëо возìожныì бëаãоäаpя
постоянной заботе и поääеpжке со стоpоны пpо-
фессоpско-пpепоäаватеëüскоãо состава и ëи÷но
pектоpа МИPЭА Аëексанäpа Сеpãееви÷а Сиãова.

На öеpеìонии откpытия соpевнований pектоp
в пpиветственноì сëове пожеëаë успехов стуäен-
таì и завеpиë всех пpисутствуþщих, ÷то и впpеäü
Стуäен÷ескоìу отpяäу буäет оказыватüся поääеpж-
ка и созäаватüся все усëовия äëя их поëноöенной
pаботы, поскоëüку она касается поäãотовки ìоëо-
äежи к оказаниþ поìощи попавøиì в беäу ëþäяì,
пpеäупpежäениþ ÷pезвы÷айных ситуаöий и пожаp-
ной безопасности как объектов эконоìики, так и
насеëения.

Эти соpевнования закаëяþт стуäентов, äаþт
знания по оказаниþ пеpвой äовpа÷ебной поìощи
и поìощи ëþäяì, попавøиì в кpити÷еские ситуа-
öии, øанс в буäущеì пpавиëüно сpеаãиpоватü
в ìоìент опасности, пpинятü еäинственно веpное
pеøение. Стуäенты увëекаþтся иäеей pасøиpитü
свои знания. Они пpохоäят куpс в У÷ебно-ìетоäи-
÷ескоì öентpе по ГО и ЧС Запаäноãо аäìинист-
pативноãо окpуãа Москвы по пpоãpаììе "Пеpво-
на÷аëüная поäãотовка спасатеëей МЧС Pоссии"
(сì. 2-þ стp. обëожки). Так, ìожно отìетитü Аëек-
санäpа Яковëева, котоpый пpоøеë аттестаöиþ и
тепеpü явëяется спасатеëеì 1-ãо кëасса.

Стуäенты МИPЭА, пpоøеäøие соpевнования
"Шкоëа выживания", пpивëекаþтся к обеспе÷ениþ
безопасности пpи пpовеäении ìассовых ìеpопpия-
тий в Запаäноì аäìинистpативноì окpуãе Москвы.
Они же осуществëяþт кpуãëосуто÷ные äежуpства
по обеспе÷ениþ безопасности стуäентов и пpо-
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фессоpско-пpепоäаватеëüскоãо состава на теppи-
тоpии МИPЭА. Постоянные тpениpовки, у÷астие
в pазëи÷ных соpевнованиях, обеспе÷ение безопас-
ности отäыхаþщих на воäных объектах, поисково-
спасатеëüные pаботы в ëесных ìассивах, оpãани-
заöия и пpовеäение аваpийно-спасатеëüных pабот
пpи ЧС на теppитоpии Запаäноãо аäìинистpатив-
ноãо окpуãа Москвы.

У÷астники соpевнований вхоäят в составы по-
исковых отpяäов pазëи÷ных вузов Москвы. Отpя-
äы заниìаþтся поискаìи и захоpонениеì остан-
ков воинов вpеìен Веëикой Оте÷ественной войны.
И это особенно актуаëüно в пpеääвеpии поäãотов-
ки к пpазäнованиþ 65-ëетнеãо þбиëея окон÷ания
Веëикой Оте÷ественной войны. На÷иная с весны
и закан÷ивая позäней осенüþ, веäется поисковая

pабота. Вот и отpяä МИPЭА 30 апpеëя 2009 ãоäа
отпpавиëся в похоä "За сëавой". Твеpская обëастü
выбpана не сëу÷айно, бои зäесü øëи ожесто÷енные.
Биëисü за кажäуþ пяäü зеìëи, поìня, ÷то "Москва
за наìи, и отступатü наì некуäа". С обеих стоpон
потеpи быëи веëики. И не быëо ни вpеìени, ни
сиë, äа и возìожности — отäатü посëеäнþþ äанü
поãибøиì.

Маëü÷иøки äеëаþт важное и нужное äеëо. Бëа-
ãоäаpя их кpопотëивой pаботе ìноãие сеìüи ìоãут
пpийти на ìоãиëу, отäатü äанü паìяти своиì pоä-
ныì и бëизкиì.

Юpий Виденеев,
Упpавëение ãpажäанской защиты Москвы

E-mail: gennadi.ershov@yandex.ru
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