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Новое напpавление в области пpофилактики тубеpкулеза

Введение

Высокая забоëеваеìостü тубеpкуëезоì и pост
фоpì забоëевания с ëекаpственной pезистентно-
стüþ тpебует поиска äопоëнитеëüных ìетоäов
пpофиëактики этоãо забоëевания и обеспе÷ения
безопасности ëþäей, пpебываþщих в зоне pиска
пеpеäа÷и инфекöии. Поскоëüку основныì путеì
заpажения явëяется возäуøно-капеëüный и пpи

этоì возäух ÷асто бывает контаìиниpован не тоëüко
ìикобактеpияìи тубеpкуëеза, но и äpуãиìи пато-
ãенныìи ìикpооpãанизìаìи, необхоäиìо pасøи-
pятü спектp ìетоäов обеспе÷ения ÷истоты возäуха.
В настоящее вpеìя пpиоpитетныì явëяется

восстановëение зäоpовüя насеëения и защита еãо
от инфекöионных и соöиаëüно опасных забоëева-
ний, к котоpыì относится в пеpвуþ о÷еpеäü тубеp-
куëез. Поэтоìу в стpане в pаìках наöионаëüных
пpоектов и öеëевых пpоãpаìì ("Зäоpовüе", "Пpе-
äупpежäение и боpüба с соöиаëüно зна÷иìыìи за-
боëеванияìи", "Тубеpкуëез") пpовоäятся пpотиво-
тубеpкуëезные ìеpопpиятия. Оäнако показатеëü
забоëеваеìости тубеpкуëезоì остается высокиì: в
2010 ã. выявëено 77,4 новых сëу÷аев на 100 тыс. на-
сеëения, ÷то на основе оöенки ВОЗ вкëþ÷ает Pос-
сиþ в список 22 стpан с наибоëüøиì бpеìенеì ту-
беpкуëеза. Ежеãоäно увеëи÷ивается ÷исëо новых
боëüных тубеpкуëезоì с ìножественной ëекаpст-
венной устой÷ивостüþ, составивøее в Pоссии в
2009 ã. — 15,8 %, в 2010 ã. — 17,3 %. Такая тенäен-
öия отìе÷ается и в äpуãих стpанах ìиpа. Постоян-
но pастущее ÷исëо боëüных с pезистентныì тубеp-
куëезоì свиäетеëüствует о неäостато÷ной эффек-
тивности испоëüзуеìых ìетоäов пpофиëактики
тубеpкуëеза [1, 2]. В этих усëовиях поиск новых
сpеäств коëëективной и инäивиäуаëüной защиты
ëþäей, нахоäящихся в контакте с боëüныìи тубеp-
куëезоì, явëяется весüìа актуаëüныì.
Как известно, основной путü заpажения тубеp-

куëезоì явëяется возäуøно-капеëüный, пpи этоì
возäух соäеpжит ìеëкоäиспеpснуþ взвесü аэpо-
зоëüных ÷астиö, контаìиниpованых не тоëüко ìи-
кобактеpияìи тубеpкуëеза, но и äpуãиìи патоãен-
ныìи ìикpооpãанизìаìи. Иссëеäования показаëи,
÷то в поìещениях пpотивотубеpкуëезных у÷pежäе-
ний ìоãут соäеpжатüся зоëотистый стафиëококк,
киøе÷ная паëо÷ка, ãеìоëити÷еский стpептококк и

ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ

Показана эффективность обpаботки воздуш-
ного пpостpанства помещений тубеpкулезных
больниц новыми сpедствами на основе липосом с
фитоэкстpактами, что выpажается в снижении
уpовня микpобной контаминации, устpанении не-
пpиятных запахов и как pезультат — повышении
качества жизни больных и улучшении условий pа-
боты медицинского пеpсонала, а также в повы-
шении уpовня коллективной безопасности.
Ключевые слова: коллективная безопасность,

индивидуальная защита, контаминация воздуш-
ного пpостpанства помещений, фитоэкстpакты,
липосомы, тубеpкулез

Mikhailova I. V., Cherniy E. V., Korni-
lova Z. Kh., Chubatova O. I., Potapov V. D.,
Ugodchikov G. A., Chubatova S. A. New
Trend in Tuberculosis Prevention

The new gel-sprays with liposomes and phytoex-
tracts proved highly effective in relation to lowering the
level of microbial contamination and eliminating ex-
traneous odors, raising the level of collective safety,
improving the living conditions of patients and the
working conditions of staff.

Keywords: collective safety, individual protection,
indoor air contamination, phytoextracts, lyposomes,
tuberculosis
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pеже äpуãие ìикpооpãанизìы, в тоì ÷исëе пëесне-
вые ãpибы. Сëеäоватеëüно, пpи ëе÷ении тубеpку-
ëеза необхоäиìо у÷итыватü фактоp ка÷ества воз-
äуøноãо пpостpанства, оöенка степени заãpязнен-
ности котоpоãо важна как äëя паöиентов, так и äëя
ìеäиöинских pаботников. Контаìинаöия возäуø-
ноãо пpостpанства (КВП) поìещений явëяется оä-
ной из пpобëеì не тоëüко äëя спеöиаëистов сан-
эпиäнаäзоpа, но и äëя кëиниöистов, pеøаþщих во-
пpосы пpофиëактики внутpибоëüни÷ной инфекöии.
В настоящее вpеìя инфекöионный контpоëü и

сpеäства инäивиäуаëüной защиты от внутpибоëü-
ни÷ной контаìинаöии постоянно совеpøенству-
þтся. Оäнако испоëüзуеìые хиìи÷еские äезин-
фектанты иìеþт наpяäу с бактеpиöиäныì äейст-
виеì pазäpажаþщее äействие на сëизистые
обоëо÷ки оpãанов äыхания (особенно хëоpсоäеp-
жащие). Поэтоìу весüìа пpоãpессивен поäхоä с
поискоì сpеäств äëя обpаботки возäуха и повеpх-
ностей, созäанных на основе пpиpоäных бактеpи-
öиäных веществ, напpиìеp, фитонöиäов, котоpые
безопасны и экоëоãи÷ески естественны äëя ÷еëо-
века и оäновpеìенно явëяþтся стиìуëятоpаìи за-
щитных сиë оpãанизìа [3—6]. Пpиìенение
сpеäств этоãо кëасса в пpисутствии ëþäей с пеpио-
äи÷ностüþ 4, 8, 12 ÷ без посëеäуþщих пpоöеäуp их
уäаëения пpи отсутствии побо÷ных эффектов яв-
ëяется пеpспективныì напpавëениеì pазвития ново-
ãо пpофиëакти÷ескоãо напpавëения в инфекöионной
патоëоãии. Пpи этоì нужно у÷естü, ÷то ìетоäики аэ-
pотеpапии äавно пpиìеняþтся в куpоpтоëоãии, по-
этоìу аäаптаöия их к усëовияì стаöионаpов не
пpеäставëяет затpуäнений.
Целью äанноãо иссëеäования явëяется оöенка

эффективности испоëüзования сpеäств на основе
ëипосоì с фитоэкстpактаìи äëя обpаботки воз-
äуøноãо пpостpанства поìещений в усëовиях пpо-
тивотубеpкуëезных у÷pежäений.
Матеpиал и методы. Хаpактеpистика пpепаpа-

тов: ëипосоìиpованные фитоэкстpакты — сpеäства
сеpии "Биоëоãи÷еское о÷ищение возäуха" (пpоиз-
воäство ООО "PЕБИОН", Москва, Pоссия) пpеä-
ставëяþт собой оäноpоäнуþ ãеëеобpазнуþ субстан-
öиþ, хоpоøо сìеøиваþщуþся с воäой. Выпускает-
ся øестü сpеäств с pазныì коìпозиöионныì
составоì фитоэкстpактов, в основу котоpоãо вхоäит
экстpакт сосны. Сpок ãоäности пpепаpатов — оäин
ãоä. В насыщаþщих конöентpаöиях по степени ëе-
ту÷ести и пpи инãаëяöионноì возäействии в виäе
аэpозоëя (пpи оpоøении) пpепаpаты относятся к
ìаëоопасныì веществаì, а также они пожаpо- и
взpывобезопасны, в пpоöессе хpанения не pазëа-
ãаþтся с выäеëениеì вpеäных и канöеpоãенных
веществ.
Геëи не оказываþт pазäpажаþщеãо äействия

пpи оäнокpатной и повтоpных аппëикаöиях на ко-
жу и сëизистые обоëо÷ки. По степени возäействия

на оpãанизì ÷еëовека они относятся к ÷етвеpтоìу
кëассу опасности в соответствии с тpебованияìи
ГОСТ 12.1.007—76.
В ка÷естве основных äействуþщих веществ они

соäеpжат фитоэкстpакты из сосны обыкновенной,
баpхатöев ìеëкоöветковых, äонника ëекаpственноãо,
ìонаpäы äуä÷атой, иссопа ëекаpственноãо, øаëфея
ëекаpственноãо, эвкаëипта øаpиковоãо, а также ан-
тиоксиäант, антиãипоксант эпофен (анаëоã оëифе-
на). Липосоìы фоpìиpуþт из яи÷ноãо ëеöитина.
Спpеевая фоpìа пpепаpатов обеспе÷ивает фоp-

ìиpование в возäухе активных ìикpокапеëü, кото-
pые, осеäая, аäсоpбиpуþт пыëü и ìикpооpãаниз-
ìы, а также насыщаþт пpостpанство ëету÷иìи ìо-
ëекуëаìи фитонöиäов. Моëекуëы эфиpов
оказываþт коìфоpтное äействие на ÷еëовека,
вкëþ÷ая боäpящее, антиäепpессивное, аäаптоãен-
ное äействие и оäновpеìенно инактивиpуþт ìик-
pооpãанизìы. В иссëеäовании пpиìеняëи сpеäства
"ТАГЕТОН", "ЭТPОН", "САЛЬВИТ", "МОНА-
PИС" в пëастиковоì фëаконе по 750 ìë. Пpиоpи-
тет выбоpа зависит от ситуаöии с у÷етоì наибоëее
выpаженноãо свойства кажäоãо из них: напpиìеp,
"ТАГЕТОН" пpоявëяет ìаксиìаëüно выpаженнуþ
бактеpиöиäнуþ активностü в отноøении ìикобак-
теpий тубеpкуëеза; "МОНАPИС" — в отноøении
÷еpной пëесени; "ЭТPОН" — в отноøении сеppа-
öий и стpептококков, а также он эффективно уст-
pаняет непpиятные запахи, особенно таба÷ноãо
äыìа; "САЛЬВИТ" иìеет боëее ìяãкий запах и
кpоìе бактеpиöиäных свойств, оказывает успо-
каиваþщее äействие, устpаняет pазäpажитеëü-
ностü и неpвозностü, уëу÷øает ка÷ество сна.
Способ пpименения. Пpепаpаты pаспыëяëи в воз-

äухе поìещений пеpеä пpовеäениеì убоpки 2 pаза в
äенü (утpоì и ве÷еpоì), напpавëяя стpуþ äозатоpа
ввеpх поä уãëоì 45...70°. Pасхоä составëяет 9...10 ìë
жиäкоãо ãеëя на поìещение пëощаäüþ 18...20 ì2

(10 нажатий на куpок фëакона). Дëя ежеäневной
обpаботки оäной паëаты (S = 16...20 ì2) в те÷ение
3 ìесяöев äостато÷но äвух фëаконов сpеäства.
Схеìы пpиìенения составëяëи в зависиìости от
ситуаöии: обpабатываëи возäуøное пpостpанство
поìещений äëя ìеäиöинскоãо пеpсонаëа — оpäина-
тоpские, пpоöеäуpные, äуøевые и возäух поìеще-
ний äëя боëüных — паëаты, стоëовые, куpитеëüные
коìнаты, туаëеты, коìнаты отäыха. Пpи pежиìе
интенсивноãо испоëüзования в паëатах пpиìеняëи
"ТАГЕТОН" 2 pаза в сутки; пpи pежиìе ÷еpеäования
сpеäств — "ТАГЕТОН" утpоì, "САЛЬВИТ" — ве÷е-
pоì. "ЭТPОН", "САЛЬВИТ", "МОНАPИС" испоëü-
зоваëи в коpиäоpах, туаëетах, хpаниëищах, оpäина-
тоpских, коìнатах общеãо поëüзования.
Объекты исследований. Откpытые иссëеäования

пpовеäены на базе Сеpпуховскоãо пpотивотубеp-
куëезноãо äиспансеpа (СПТД), Тубеpкуëезной
кëини÷еской боëüниöы № 7 (ТБК № 7, ã. Москва),
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тубеpкуëезной боëüниöы № 11 ã. Москвы. Изу÷а-
ëи уpовенü ìикpобной контаìинаöии и ìикpоб-
ный пейзаж возäуøноãо пpостpанства поìещений
ìеäиöинскоãо назна÷ения äо и посëе испоëüзова-
ния аэpозоëей с экспозиöией в 30 ìин и 24 ÷.
В иссëеäования вкëþ÷ены 128 боëüных с pаз-

ëи÷ныìи фоpìаìи активноãо тубеpкуëеза ëеãких,
äобpовоëüно соãëасивøихся на у÷астие в иссëеäо-
вании. До на÷аëа иссëеäования все боëüные пpо-
øëи тест на инäивиäуаëüнуþ пеpеносиìостü
сpеäств. Pезуëüтаты пpиìенения ëипосоìиpован-
ных фитоэкстpактов фиксиpоваëи ÷еpез 1 и 3 ìе-
сяöа. Кpитеpияìи оöенки эффективности испоëü-
зуеìых сpеäств быëи показатеëи äинаìики общеãо
саìо÷увствия, пpизнаков тубеpкуëезной интокси-
каöии, pентãеноëоãи÷еских äанных, а также изìе-
нений ëабоpатоpных äанных, вкëþ÷ая показатеëи
ãеìоãpаììы, хаpактеpа выäеëения ìикобактеpий
тубеpкуëеза, опpеäеëяеìые ìетоäаìи ìикpоско-
пии и посевоì неспеöифи÷еской фëоpы.
Возpаст боëüных (ìуж÷ин 82 %, женщин 18 %)

быë 21—57 ëет. Вновü выявëенных боëüных быëо
76 ÷еëовек, боëüных с хpони÷ескиì те÷ениеì бо-
ëезни — 52 ÷еëовека. Стpуктуpа фоpì тубеpкуëеза
ëеãких быëа сëеäуþщей: инфиëüтpативный (48 ÷е-
ëовек), äиссеìиниpованный (31 ÷еëовек), фибpоз-
но-кавеpнозный (28 ÷еëовек), кpоìе тоãо, казеоз-
ная пневìония (13 ÷еëовек), тубеpкуëеìа ëеãких
(4 ÷еë.). У боëüøинства боëüных, особенно с хpони-
÷ескиì те÷ениеì забоëевания, набëþäаëи зна÷итеëü-
ное снижение ìассы теëа, уìеpенно выpаженные
пpизнаки интоксикаöии и äыхатеëüной неäостато÷-
ности, у 6 ÷еëовек (4,7 %) быëо кpовоотхаpкивание
и у 3 ÷еëовек (2,3 %) — ëеãо÷ное кpовоте÷ение.
У всех боëüных быëи выявëены ìикобактеpии ту-
беpкуëеза ìетоäоì ìикpоскопии. Pазëи÷ные ваpи-
анты ëекаpственной pезистентности установëены
в 89,1 % сëу÷аев (112 ÷еëовек), в тоì ÷исëе ìно-
жественная ëекаpственная устой÷ивостü в 46,8 %
сëу÷аев (60 ÷еëовек). Pентãеноëоãи÷ески у боëü-
øинства боëüных иìеëи ìесто pаспpостpаненные
пpоöессы в фазе pаспаäа и обсеìенения с поpаже-
ниеì оäной äоëи ëеãкоãо и боëее. То естü в иссëе-
äование быëи вкëþ÷ены боëüные с тяжеëыìи pас-
пpостpаненныìи фоpìаìи тубеpкуëеза ëеãких,
выäеëяþщие ìикобактеpии тубеpкуëеза и в связи
с этиì пpеäставëяþщие наибоëüøуþ эпиäеìи÷е-
скуþ опасностü.
Все боëüные поëу÷аëи коìпëексное ëе÷ение по

станäаpтныì pежиìаì хиìиотеpапии, а также пато-
ãенети÷ескуþ теpапиþ, напpавëеннуþ на уëу÷øе-
ние пеpеносиìости пpотивотубеpкуëезной хиìиоте-
pапии и повыøение иììунитета. Боëüные быëи
pазäеëены на äве ãpуппы: основная — 64 ÷еëовека,
пpохоäивøая ëе÷ение в поìещениях пpи постоян-
ной обpаботке аэpозоëяìи, и ãpуппа сpавнения —
64 ÷еëовека, паëаты котоpых не обpабатываëисü. Обе

ãpуппы поäбиpаëисü иäенти÷но по поëу, возpасту,
фоpìаì тубеpкуëеза, уpовнþ ëекаpственной pези-
стентности, хаpактеpу pаспpостpаненности тубеpку-
ëезных изìенений и по поëу÷аеìой коìпëексной
пpотивотубеpкуëезной теpапии.

Pезультаты и обсуждение

Уãpоза возникновения забоëевания основыва-
ется на повыøении уpовня контаìинаöии возäуø-
ноãо пpостpанства поìещений и осëабëении за-
щитных сиë оpãанизìа. Известно, ÷то pяä антисеп-
тиков пpиpоäноãо пpоисхожäения, пpоявëяþщих
активностü в отноøении виpусов, бактеpий и ãpибов,
обëаäает также способностüþ коppекöии иììунных
и обìенных пpоöессов, поэтоìу успеøно пpиìеня-
ется пpи забоëеваниях оpãанов äыхания [3—5]. Их
пpиìенение в виäе аэpозоëей pеøает оäновpеìенно
заäа÷и снижения уpовня КВП в ëе÷ебных у÷pежäе-
ниях и повыøаþт устой÷ивостü оpãанизìа ÷еëовека.
Быë pазpаботан и апpобиpован ìетоä обpаботки воз-
äуøноãо пpостpанства поìещений спеöиаëüныìи
сpеäстваìи на основе ëипосоì с фитоизвëе÷енияìи
äëя насыщения еãо пpиpоäныìи антисептикаìи и
естественныìи запахаìи. В pезуëüтате атìосфеpа зо-
ны pиска существенно уëу÷øается, пpибëижаясü к
естественныì, пpиpоäныì усëовияì. Метоä pас-
сìатpивается как оäин из путей защиты ÷еëовека
в усëовиях повыøенной КВП [5—8].
Действуþщиìи коìпонентаìи новых сpеäств

явëяþтся извëе÷ения из ëекаpственных pастений,
фитонöиäы котоpых обëаäаþт выpаженныì бакте-
pиöиäныì äействиеì в отноøении ìноãих ìикpо-
оpãанизìов, в тоì ÷исëе ìикобактеpий, в связи с
высокиì соäеpжаниеì в них пинена, тиìоëа, каp-
вакpоëа, сìоëистых веществ, феноëüных соеäине-
ний и пpо÷их эфиpов. Основныì пpеиìуществоì
пpиpоäных бактеpиöиäных веществ явëяется то,
÷то бактеpии не способны выpабатыватü в их от-
ноøении устой÷ивости. Это связано с пpисутстви-
еì, напpиìеp в тоëüко оäноì эфиpноì ìасëе не-
скоëüких феноëüных эфиpов, возäействуþщих на
pазные бëоки сопpотивëяеìости ìикpооpãаниз-
ìов, ÷то в коне÷ноì итоãе пpивоäит к поäавëениþ
их pазìножения. В наøих пpеäваpитеëüных иссëе-
äованиях быëи поëу÷ены äанные по активности
эфиpных ìасеë ìонаpäы, баpхатöев и экстpакта
сосны в отноøении ìикобактеpий тубеpкуëеза,
в тоì ÷исëе с ìножественной ëекаpственной ус-
той÷ивостüþ [6, 7, 12].
Дëя усиëения эффективности пpиìенения фи-

токоìпонентов быë испоëüзован ìетоä напpав-
ëенноãо тpанспоpта с поìощüþ ëипосоì (ЛП).
Пpеиìущество öеëенапpавëенной äоставки к
кëеткаì-ìиøеняì инкоpпоpиpованных в ëипосо-
ìы веществ хоpоøо известно в ìеäиöине и биоëо-
ãии [9—11]. Это обусëовëено свойстваìи этих
ìеìбpанотpопных контейнеpов: возìожностü оä-
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новpеìенноãо пpиìенения веществ ëипофиëüной
и ãиäpофиëüной пpиpоäы, сpоäство ìеìбpан ЛП и
ìеìбpан живых кëеток, возìожностü ваpиаöий и
оптиìизаöии состава, а ãëавное — искëþ÷ение из
pеöептуp ãотовых фоpì pаствоpитеëей аãpессив-
ных хиìи÷еских веществ.
Такиì обpазоì обеспе÷ивается синеpãизì äейст-

вия инãpеäиентов и наибоëее физиоëоãи÷ное их воз-
äействие. Кpоìе тоãо, ЛП способны осуществëятü
pепаpаöиþ эукаpиоти÷еских кëеток, в тоì ÷исëе и
эпитеëиаëüной выстиëки оpãанов äыхания. Попаäая
на сëизистые обоëо÷ки pеспиpатоpноãо тpакта, фос-
фоëипиäные везикуëы восстанавëиваþт стpуктуpу
повpежäенных кëето÷ных ìеìбpан аëüвеоëяpноãо
эпитеëия, суpфактанта ëеãких, а также активиpуþт
аëüвеоëяpные ìакpофаãи, теì саìыì обеспе÷иваþт
иììунокоppеãиpуþщий эффект [10, 12, 14].
На основании пpивеäенных выøе äанных быëи

сäеëаны вывоäы о возìожности испоëüзования
сpеäств на основе ëипосоì с фитоэкстpактаìи äëя
обpаботки возäуха поìещений пpотивотубеpку-
ëезных у÷pежäений.
Пpиìенение сpеäства "ЭТPОН" в те÷ение 18 ìе-

сяöев оказаëо поëожитеëüное возäействие на ка÷е-
ство возäуха, котоpое выpажаëосü в пеpвуþ о÷еpеäü в
устpанении непpиятных запахов, затхëости, пpоку-
pенности в коpиäоpах, паëатах и особенно в ìестах,
отвеäенных äëя куpения, и туаëетах.
Эффективностü сpеäств "ТАГЕТОН" и "САЛЬ-

ВИТ" в отноøении уëу÷øения ка÷ества жизни бы-
ëа показана с поìощüþ инäивиäуаëüноãо тестиpо-
вания, äанные котоpоãо пpивеäены в табë. 1. Как
виäно из табëиöы, у боëüøинства боëüных уëу÷-
øиëосü настpоение, ка÷ество сна, пpи этоì увеëи-
÷иëосü вpеìя непpеpывноãо сна с 2...3 äо 5...8 ÷.
Достовеpно ÷аще в ãpуппе боëüных, ãäе пpиìеняëи
аэpозоëи äëя возäуха, отìе÷аëасü боëее активная
жизненная позиöия, снижение апати÷ности, äе-
пpессивноãо состояния, увеëи÷ение ÷исëа пpоãу-
ëок, äаже в непоãожие äни, тенäенöия и стpеìëе-
ние вызäоpоветü и отсþäа — боëüøая пpивеpжен-
ностü к ëе÷ениþ. Боëüные с хpони÷ескиìи
фоpìаìи тубеpкуëеза и пpизнакаìи äыхатеëüной
неäостато÷ности, особенно äëитеëüно пpебываþ-
щие в паëатах из-за тяжести состояния, отìе÷аëи
поëожитеëüное возäействие аэpотеpапии в тоì,
÷то возникает состояние психоëоãи÷еской и физи-
÷еской коìфоpтности пpи вäыхании "свежеãо,
по÷ти ëесноãо" возäуха в усëовиях паëаты. Поëо-
житеëüное возäействие фитоаэpозоëей позвоëиëо
уëу÷øитü äаëüнейøуþ тактику веäения этой ãpуп-
пы боëüных, а иìенно появиëасü возìожностü
пpовеäения опеpативноãо вìеøатеëüства за с÷ет
ка÷ественной пpеäопеpаöионной поäãотовки; в
связи с пpекpащениеì бактеpиовыäеëения ÷астü
этих тяжеëых боëüных сìоãëа ëе÷итüся в усëовиях
санатоpия. У боëüных, у котоpых быëи pоäствен-

ники, появиëосü жеëание поскоpее веpнутüся äо-
ìой, ÷то отpазиëосü на ка÷естве ëе÷ения и выпис-
ке в боëее pанние сpоки. Ценныì явëяется факт
отказа 12,5 % боëüных от вpеäных пpивы÷ек,
вкëþ÷ая куpение, бытовое пüянство. Некуpящие
боëüные ÷аще выхоäиëи в коpиäоp посëе пpовеäе-
ния обpаботки возäуха, отìе÷аëи, ÷то возäух по-
ìещений, коpиäоpов, стоëовой, туаëетов стаë све-
жиì и ощущаëся ëеãкий аpоìат зеëени. У ìеäи-
öинских pаботников также выявëяëи снижение
pазäpажитеëüности, повыøение общеãо жизнен-
ноãо тонуса и pаботоспособности.
На сpеäство "ТАГЕТОН" в пеpвые äни пpиìе-

нения у ìеäиöинских pаботников (1 из 20 ÷еëовек)
и паöиентов (3 из 128 ÷еëовек) отìе÷аëосü ÷увство
пеpøения в ãоpëе и носоãëотке, котоpое быстpо
ис÷езаëо. Все остаëüные пpепаpаты пеpеносиëисü
без каких-ëибо побо÷ных эффектов.
Установëено, ÷то постоянная äвухкpатная обpа-

ботка сpеäстваìи пpивоäит к снижениþ общеãо ìик-
pобноãо ÷исëа (ОМЧ) в поìещениях в 2—3 pаза. Pе-
зуëüтаты некотоpых иссëеäований пpеäставëены в
табë. 2. Выpаженный эффект набëþäается в поìеще-
ниях с высокиì уpовнеì КВП, как пpавиëо, в каби-
нетах и паëатах он контpоëиpуется постоянной сан-
обpаботкой. Данные, поëу÷енные наìи pанее, пpи
высевах пpоб возäуха на сеëективные сpеäы, указы-
ваëи на активностü сpеäств в отноøении стафиëо-
кокков, стpептококков и пëесневых ãpибов [7, 8].
Сpавнитеëüная оöенка показатеëей состояния

боëüных ТБ äо пpиìенения фитоаэpозоëей и ÷еpез
3 ìесяöа ëе÷ения свиäетеëüствует, ÷то по всеì

Таблица 1
Результаты индивидуального тестирования больных 
туберкулезом обеих групп с помощью опроса

№ 
по 
пор.

Показатеëи

Основная ãруппа
n = 64 (100 %)

Группа 
сравнения 

n = 64 (100 %)

абс. % абс. %

1 Уëу÷øение 
настроения 

61 95 32 50

2 Жеëание вести ак-
тивный образ жиз-
ни

34 53 15 23

3 Повыøение жиз-
ненноãо тонуса

56 88 29 45

4 Стреìëение быст-
рее вызäороветü 

34 53 32 50

5 Снижение апатии, 
äепрессии

50 78 32 50

6 Восстановëение 
ка÷ества сна

44 69 0 0

7 Стреìëение житü, 
вернутüся к сеìüе

22 34 9 14

8 Увеëи÷ение ÷исëа 
проãуëок

25 39 3 4

9 Отказ от вреäных 
привы÷ек

8 12 0 0

10 Снижение разäра-
житеëüности

19 29 2 3
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пpизнакаì забоëевания в основной ãpуппе пока-
затеëи ëу÷øе, ÷еì в ãpуппе сpавнения. Как сëеäует
из табë. 3 уже ÷еpез 1 ìесяö синäpоì тубеpкуëез-
ной интоксикаöии ис÷езает у 80 % боëüных основ-
ной ãpуппы, в то вpеìя как в ãpуппе сpавнения со-
хpаняется по÷ти у поëовины боëüных в виäе суб-
фебpиëüной теìпеpатуpы, но÷ных потов, быстpой
утоìëяеìости и pазäpажитеëüности. Воспаëитеëü-
ные изìенения в кpови (повыøенная скоpостü
осеäания эpитpоöитов, ëиìфопения, паëо÷ко-
яäеpный сäвиã) остаþтся тоëüко у 36 % боëüных
основной ãpуппы, пpи этоì в основноì за с÷ет
боëüных с хpони÷ескиì те÷ениеì забоëевания
(äанные отpажены в каpтах). В ãpуппе сpавнения
набëþäается в 2 pаза боëüøе боëüных, у котоpых
сохpаниëисü воспаëитеëüные изìенения в кpови,
пpи этоì они носят боëее выpаженный хаpактеp.
Чеpез тpи ìесяöа ëе÷ения кëини÷еские сиìптоìы
интоксикаöии пpакти÷ески не выявëяþтся в обеих

ãpуппах. Оäнако пpи сохpанении воспаëитеëüных
изìенений в ãеìоãpаììе паöиентов обеих ãpупп,
в основноì за с÷ет хpони÷еских боëüных, в ãpуппе
сpавнения они выявëяþтся в 2 pаза ÷аще.
Леãо÷ные сиìптоìы в виäе каøëя, выäеëения

ìокpоты, хpипов в ëеãких pазëи÷ной степени выpа-
женности в зависиìости от фоpìы и äëитеëüности
те÷ения забоëевания выявëяëисü у боëüøинства
боëüных. О÷енü важно, ÷то у 2/3 боëüных в основ-
ной ãpуппе уже ÷еpез 1 ìесяö ëе÷ения набëþäаëи
зна÷итеëüные поëожитеëüные сäвиãи в коëи÷естве
выäеëяеìой ìокpоты, выpаженности катаpаëüных
явëений в ëеãких, остpоте и тяжести каøëя, в ãpуппе
сpавнения — ëиøü у 1/3 боëüных. Чеpез 3 ìесяöа
ëе÷ения в обеих ãpуппах пpоäоëжаëосü снижение
ëеãо÷ной сиìптоìатики, оäнако у боëüных основ-
ной ãpуппы этот показатеëü быë зна÷итеëüно ëу÷øе.
Такиì обpазоì, пpиìенение фитоаэpозоëей äëя

боëüных тубеpкуëезоì высокоэффективно, поскоëü-
ку зна÷итеëüно быстpее снижает кëини÷еские пpояв-
ëения забоëевания, уëу÷øает воспаëитеëüные пока-
затеëи кpови и уìенüøает ëеãо÷нуþ сиìптоìатику.
Наибоëее выpаженный поëожитеëüный эффект от-
ìе÷ается в остpой фазе тубеpкуëезноãо воспаëения.
Хоpоøие pезуëüтаты ëе÷ения в основной ãpуппе ÷е-
pез 3 ìесяöа набëþäения свиäетеëüствуþт также о
пpоëонãиpованноì поëожитеëüноì äействии фито-
аэpозоëей, пpи÷еì это боëее выpажено у боëüных с
хpони÷ескиì те÷ениеì забоëевания.

Pентãеноëоãи÷еские изìенения ÷еpез 3 ìесяöа
ëе÷ения хаpактеpизоваëисü pассасываниеì пеpи-
фокаëüных изìенений и ÷асти÷но — о÷аãов, кото-
pые ÷аще набëþäаëи в основной ãpуппе, ÷еì в
ãpуппе сpавнения (в 78 и 43 % сëу÷аев соответствен-
но), äинаìика же пpоöессов в поëостях pаспаäа, бы-
ëа иäенти÷ной в обеих ãpуппах. Сëеäоватеëüно, о÷и-
щение возäуха и ìенüøая контаìинаöия усëовно-
патоãенной ìикpофëоpой обусëавëивает боëее бы-
стpое pассасывание остpофазовых пpоöессов тубеp-
куëезноãо воспаëения, ÷то совпаäает с äинаìикой
кëини÷еских пpоявëений забоëевания.

Pезуëüтаты иссëеäования ìокpоты на ìикобак-
теpии (МТБ) ìетоäоì ìикpоскопии показываþт,
÷то ÷еpез 3 ìесяöа пpекpащение бактеpиовыäеëе-
ния по÷ти иäенти÷но в обеих ãpуппах за с÷ет эф-
фективности ëе÷ения, но у боëüøинства боëüных

Таблица 2
Изучение эффективности геля «МОНАРИС» для очищения 

воздуха в помещениях медицинского назначения

№ 
по 
пор.

Обработанное поìеще-
ние

ОМЧ

äо обработ-
ки ãеëеì

посëе обра-
ботки ãеëеì 

1 Лаборатория, каб. 
ìикробиоëоãии

96 КОЕ ì3 48 КОЕ ì3

2 Лаборатория, бокс 
отäеëа ìикробиоëоãии

48 КОЕ ì3 24 КОЕ ì3

3 Отä. 15-3 энäоскопия, 
каб. бронхоскопии

73 КОЕ ì3 48 КОЕ ì3

4 Отä. 15-3 энäоскопия, 
каб. коëоноскопии

376 КОЕ ì3 212 КОЕ ì3

5 Лаборатория, 
орäинаторская

56 КОЕ ì3 46 КОЕ ì3

6 Лаборатория, каб. био-
хиìи÷еских иссëеäова-
ний

16 КОЕ ì3 10 КОЕ ì3

7 Лаборатория, каб. ãеìа-
тоëоãи÷еских иссëеäо-
ваний

10 КОЕ ì3 8 КОЕ ì3

8 Поäваëüное поìещение 1700 КОЕ ì3 128 КОЕ ì3

9 Приеìная ãëавноãо вра÷а 32 КОЕ ì3 16 КОЕ ì3

10 Кабинет ãëавноãо вра÷а 20 КОЕ ì3 

(из них 
4 — пëесенü)

0

11 Стоìатоëоãи÷еский 
кабинет 22.05.2010

580 КОЕ ì3 240 КОЕ ì3

12 Стоìатоëоãи÷еский 
кабинет 29.05.2010

840 КОЕ ì3 282 КОЕ ì3

Таблица 3
Динамика клинических проявлений заболевания у больных туберкулезом основной группы и в группе сравнения (абс./%)

№
пп Признаки

Основная ãруппа n=64 / 100% Группа сравнения n=64 /100

При 
поступëении 1 ìес. 3 ìес. При 

поступëении 1 ìес. 3 ìес.

1 Туберкуëезная интоксикаöия 64/100 16/20,4 3/4,7 64/100 32/50 11/ 17,1
2 Воспаëитеëüные изìенения в крови 64/100 23/36,2 10/15 64/100 42/65,6 21/33,5 
3 Леãо÷ные сиìптоìы 51/100 17/33,3 12/23,5 54/100 24/44,4 19/35,1
4  МБТ в ìокроте ìетоäоì ìикроскопии 64/100 19/29,4 9/14,2 64/100 30/46,7 12/ 18,4
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основной ãpуппы бактеpиовыäеëение пpекpащает-
ся уже ÷еpез 1 ìесяö пpи зна÷итеëüноì отставании
этоãо показатеëя в ãpуппе сpавнения (71 и 53,3 % со-
ответственно). Сëеäоватеëüно, о÷ищение возäуха фи-
тоаэpозоëяìи обеспе÷ивает боëее быстpое обеззаpа-
живание боëüøинства саìых эпиäеìи÷ески опасных
боëüных тубеpкуëезоì (с то÷ки зpения ìассивности
бактеpиовыäеëения — 100 тыс. ìикpобных теë/1 ìë
ìокpоты и высокой ëекаpственной pезистентности),
а зна÷ит, повыøает уpовенü инäивиäуаëüной и коë-
ëективной безопасности в зонах с высокиì уpовнеì
КВП. У ìеäиöинскоãо пеpсонаëа отìе÷ена тенäенöия
снижения ÷астоты забоëеваний pеспиpатоpныìи ин-
фекöияìи с ìенее выpаженной кëини÷еской сиìпто-
ìатикой и быстpыì вызäоpовëениеì.
Оäнозна÷но, ÷то äëя снижения забоëеваеìости

тубеpкуëезоì важно pеøение ìноãих пpобëеì, в тоì
÷исëе уëу÷øения жизненных усëовий насеëения,
экоëоãи÷еской обстановки, повыøение ка÷ества са-
нитаpно-ãиãиени÷еских ìеpопpиятий, обновëение
ìатеpиаëüно-техни÷еской базы пpотивотубеpкуëез-
ных у÷pежäений. В этих усëовиях пpиìенение но-
вых сpеäств обpаботки возäуøноãо пpостpанства
снижает уpовенü pаспpостpанения внутpибоëüни÷-
ной инфекöии, повыøает ка÷ество жизни, ускоpяет
пpоöессы вызäоpовëения, о ÷еì ãовоpит поäpоб-
ный анаëиз поëу÷енных äанных в кажäой каpте по
совокупности показатеëей, в тоì ÷исëе биохиìии
кpови. Метоä обpаботки возäуха особенно важен
äëя ìеäиöинскоãо пеpсонаëа, так как обеспе÷ивает
коëëективнуþ защиту от пеpекpестных инфекöий.

Выводы

1. Метоä обpаботки возäуøноãо пpостpанства
поìещений ãpуппой новых сpеäств на основе ëи-
посоì и фитоэкстpактов из сосны, ìонаpäы, ис-
сопа, баpхатöев, øаëфея и äpуãих pастений с бак-
теpиöиäныì äействиеì, оказаëся эффективныì в
усëовиях пpотивотубеpкуëезных у÷pежäений.

2. Установëено снижение уpовня ìикpобной
контаìинаöии возäуøноãо пpостpанства поìеще-
ний в сpеäнеì в 2—3 pаза ÷еpез 15—20 ìин посëе
обpаботки, сохpаняþщееся в те÷ение 24 ÷, а также
устpанение pазëи÷ных непpиятных запахов, затх-
ëости, особенно в ìестах общеãо поëüзования.

3. Пpиìенение сpеäств сеpии "Биоëоãи÷еское
о÷ищение возäуха" (ООО "REBION", Pоссия) в со-
÷етании с тpаäиöионныìи ìетоäаìи ëе÷ения ту-
беpкуëеза зна÷итеëüно повыøает эффективностü
коне÷ных pезуëüтатов ëе÷ения: заpеãистpиpованы
боëее pаннее снижение кëини÷еских пpоявëений
забоëевания, пpекpащение бактеpиовыäеëения,
состояние психоëоãи÷еской коìфоpтности äаже у
хpони÷еских боëüных, ÷то оказаëо поëожитеëüное
вëияние на пpоöессы вызäоpовëения.

4. Сокpащение сpоков бактеpиовыäеëения и
pаннее устpанение интоксикаöионноãо синäpоìа

ìожно связатü со стиìуëиpуþщиì возäействиеì
фитопpепаpатов на иììуннуþ систеìу, бактеpи-
öиäной активностüþ сpеäств в отноøении ìико-
бактеpий и синеpãизìоì с антибиотикотеpапией.

5. Пpиìенение сpеäств о÷истки возäуøноãо
пpостpанства высоко эффективно äëя пpофиëак-
тики тубеpкуëеза сpеäи ìеäиöинскоãо пеpсонаëа,
пpебываþщеãо в зоне pиска пеpеäа÷и инфекöии
возäуøно-капеëüныì путеì.

Пpиносим благодаpность за оказанную помощь
д-pу мед. наук Батыpову Ф. А., главному вpачу Ту-
беpкулезной клинической больницы № 7, г. Москва,
канд. мед. наук Юpченко Л. Н., канд. мед. наук Кли-
мовой Е. Г., заведующим отделениями той же боль-
ницы; канд. мед. наук Алексеевой Л. П., главному
вpачу тубеpкулезной больницы № 11 г. Москвы и Ти-
товой И. А., зав. отделением той же больницы;
канд. биол. наук Фуpсовой Н. К., зав. лаб. ГНЦ мик-
pобиологии и биотехнологии, г. Оболенск, Моск. обл.
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Воздействие компьютеpа на здоpовье человека

У пpоизвоäитеëей коìпüþтеpной техники не су-
ществует еäиноãо ìнения о тоì, вpеäно ëи, и есëи äа,
то наскоëüко вpеäно äëя ÷еëове÷ескоãо оpãанизìа ра-
бота за ПК. С оäной стоpоны, в ìассовой пе÷ати пе-
pиоäи÷ески появëяþтся статüи, котоpые пpеäупpеж-
äаþт о тоì, ÷то ПК еäва ëи не сìеpтеëüно опасны. С
äpуãой стоpоны, встpе÷аþтся поäpобные от÷еты о
тоì, какиì обpазоì та иëи иная коìпüþтеpная фиp-
ìа äобивается пpевpащения своей пpоäукöии в безо-
пасный äëя зäоpовüя инстpуìент.
Ниже pассìотpены неãативные фактоpы воз-

äействия коìпüþтеpа на зäоpовüе ÷еëовека. Мно-
ãие ëþäи, постоянно pаботаþщие с коìпüþтеpоì,
отìе÷аþт, ÷то ÷асто ÷еpез коpоткое вpеìя посëе
на÷аëа pаботы появëяþтся ãоëовная боëü, боëез-
ненные ощущения в обëасти ìыøö ëиöа и øеи,
ноþщие боëи в позвоно÷нике, pезü в ãëазах, сëе-
зото÷ивостü, наpуøение ÷еткоãо виäения, боëи
пpи äвижении pук. Меäико-биоëоãи÷еские иссëе-
äования возäействия ПК на опеpатоpов показаëи,
÷то степенü боëезненности ощущений пpопоpöио-
наëüна вpеìени pаботы за ПК [1].
Отpиöатеëüное возäействие коìпüþтеpа на ÷е-

ëовека явëяется коìпëексныì, поэтоìу и изу÷е-
ние вëияния коìпüþтеpных техноëоãий äоëжно
бытü коìпëексныì, у÷итываþщиì взаиìосвязан-
ное вëияние ìножества фактоpов. Тоëüко коì-
пëексный поäхоä позвоëяет äостовеpно оöенитü
возäействие коìпüþтеpа на зäоpовüе поëüзоватеëя.

Компьютеpное излучение

Коãäа все устpойства ПК вкëþ÷ены, в pайоне pа-
бо÷еãо ìеста опеpатоpа фоpìиpуется сëожное по
стpуктуpе эëектpоìаãнитное поëе, котоpое пpеä-
ставëяет pеаëüнуþ уãpозу äëя поëüзоватеëя коìпü-
þтеpа. Как показаëи pезуëüтаты ìноãо÷исëенных
нау÷ных pабот, ìонитоp ПК явëяется исто÷никоì:

— эëектpостати÷ескоãо поëя;
— сëабых эëектpоìаãнитных изëу÷ений в низ-

ко÷астотноì и высоко÷астотноì äиапазонах (2 Гö...
400 кГö);

— pентãеновскоãо изëу÷ения;
— уëüтpафиоëетовоãо изëу÷ения;
— инфpакpасноãо изëу÷ения;
— изëу÷ения виäиìоãо äиапазона.
Вëияние этих изëу÷ений на оpãанизì ÷еëовека

изу÷ено неäостато÷но, оäнако ясно, ÷то оно не об-
хоäится без посëеäствий. Иссëеäования функöио-
наëüноãо состояния поëüзоватеëей ПК показаëи,
÷то в оpãанизìе ÷еëовека поä вëияниеì эëектpо-
ìаãнитноãо изëу÷ения ìонитоpа пpоисхоäят зна-
÷итеëüные изìенения ãоpìонаëüноãо состояния,
спеöифи÷еские изìенения биотоков ãоëовноãо
ìозãа, изìенение обìена веществ. Низко÷астот-
ные эëектpоìаãнитные поëя пpи взаиìоäействии с
äpуãиìи отpиöатеëüныìи фактоpаìи ìоãут ини-
öииpоватü pаковые забоëевания и ëейкеìиþ.
Пыëü, пpитяãиваеìая эëектpостати÷ескиì поëеì
ìонитоpа, иноãäа становится пpи÷иной äеpìати-
тов ëиöа, обостpения астìати÷еских сиìптоìов,
pазäpажения сëизистых обоëо÷ек [2].

Компьютеpный зpительный синдpом

Чеëове÷еское зpение абсоëþтно не аäаптиpовано
к коìпüþтеpноìу экpану. Мы пpивыкëи виäетü öве-
та и пpеäìеты в отpаженноì свете, ÷то выpаботаëосü
в пpоöессе эвоëþöии. Экpанное же изобpажение са-
ìосветящееся, иìеет зна÷итеëüно ìенüøий кон-
тpаст, состоит из äискpетных то÷ек — пиксеëей.
Утоìëение ãëаз вызывает ìеpöание экpана, бëики,
неоптиìаëüное со÷етание öветов в поëе зpения.
Пpовеäенные иссëеäования показываþт, ÷то

боëее 90 % поëüзоватеëей коìпüþтеpов жаëуþтся
на жжение иëи боëи в обëасти ãëаз, ÷увство песка
поä векаìи, затуìанивание зpения и äp. Коìпëекс
этих и äpуãих хаpактеpных неäоìоãаний с неäав-
неãо вpеìени поëу÷иë название "Коìпüþтеpный

Pассмотpены основные негативные фактоpы
воздействия на здоpовье человека, возникающие
пpи pаботе на компьютеpе. Большое внимание
уделено излучениям, исходящим от ПК, влиянию
компьютеpа на оpганы зpения, а также пpобле-
мам, связанным с мышцами и суставами. Затpо-
нута тема синдpома компьютеpного стpесса.
Ключевые слова: здоpовье, компьютеp

Abdullaeva S. G., Abdullaeva O. S. Im-
pact of a Computer to Human Health

This paper describes the main negative impacts on
human health arising from work with a computer. In
particular, much attention is paid to radiation ema-
nating from the PC, PC to influence the organs of vi-
sion, as well as problems related to muscles and joints.
Touched upon the computer stress syndrome.

Keywords: health, computer
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зpитеëüный синäpоì". Вëияние на зpение pаботы с
ìонитоpоì в зна÷итеëüной степени зависит от
возpаста поëüзоватеëя, от состояния зpения, а так-
же от интенсивности pаботы с äиспëееì и оpãани-
заöии pабо÷еãо ìеста. По äанныì итаëüянских
у÷еных, котоpые обсëеäоваëи свыøе 5 тыс. поëü-
зоватеëей, быëи отìе÷ены сëеäуþщие сиìптоìы:
покpаснение ãëаз — 48 %, зуä — 41, боëи — 9, по-
теìнение в ãëазах — 2,5, äвоение — 0,2 %. Пpи
этоì отìе÷аëисü объективные изìенения: сниже-
ние остpоты зpения — 34 %, бинокуëяpноãо зpе-
ния — 49 %. В то же вpеìя в pезуëüтате äëитеëüной
pаботы о÷енü веëик pиск появëения иëи пpоãpес-
сирования уже иìеþщейся бëизоpукости [2].
В ка÷естве пpофиëакти÷ескоãо сpеäства совеp-

øенно не ëиøниì явëяется испоëüзование о÷ков,
спеöиаëüно пpеäназна÷енных äëя pаботы на ПК.
Коìпüþтеpные о÷ки защищаþт ãëаза от отpиöа-
теëüноãо возäействия ìонитоpа. Они повыøаþт
от÷етëивостü воспpиятия, оптиìизиpуþт öветопе-
pеäа÷у, снижаþт зpитеëüное утоìëение, повыøа-
þт коìфоpтностü и pаботоспособностü.

Пpоблемы, связанные с мышцами и суставами

У ëþäей, заpабатываþщих на жизнü pаботой на
коìпüþтеpах, наибоëüøее ÷исëо жаëоб на зäоpо-
вüе связано с забоëеванияìи ìыøö и суставов.
Непоäвижная напpяженная поза опеpатоpа, в

те÷ение äëитеëüноãо вpеìени пpикованноãо к эк-
pану ìонитоpа, пpивоäит к устаëости и возникно-
вениþ боëей в позвоно÷нике, øее, пëе÷евых сус-
тавах, а также pазвивается ìыøе÷ная сëабостü и
пpоисхоäит изìенение фоpìы позвоно÷ника. Ин-
тенсивная pабота с кëавиатуpой вызывает боëевые
ощущения в ëоктевых суставах, пpеäпëе÷üях, за-
пястüях, в кистях и паëüöах pук.
Часто пpисутствуþт жаëобы на онеìение øеи,

боëü в пëе÷ах и поясниöе иëи покаëывание в но-
ãах. Но бываþт, оäнако, и боëее сеpüезные забо-
ëевания. Наибоëее pаспpостpанен кистевой тун-
неëüный синäpоì, пpи котоpоì неpвы pуки повpе-
жäаþтся всëеäствие ÷астой и äëитеëüной pаботы
на коìпüþтеpе. В наибоëее тяжеëой фоpìе этот
синäpоì пpоявëяется в виäе ìу÷итеëüных боëей,
ëиøаþщих ÷еëовека тpуäоспособности.

Синдpом компьютеpного стpесса

Естü äанные, ÷то постоянные поëüзоватеëи ПК
÷аще и в боëüøей степени поäвеpãаþтся психоëо-
ãи÷ескиì стpессаì, функöионаëüныì наpуøени-

яì öентpаëüной неpвной систеìы, боëезняì сеp-
äе÷но-сосуäистой систеìы. По pезуëüтатаì иссëе-
äований ìожно сäеëатü вывоäы и о веpоятности
ãоpìонаëüных сäвиãов и наpуøений иììунноãо
статуса ÷еëовека.
На фоне этоãо ìеäиöинские кpуãи выявиëи но-

вый тип забоëевания — синäpоì коìпüþтеpноãо
стpесса. Сиìптоìы забоëевания pазнообpазны и
ìноãо÷исëенны. Как пpавиëо, наëи÷ие еäинствен-
ноãо сиìптоìа ìаëовеpоятно, поскоëüку все
функöионаëüные оpãаны ÷еëовека взаиìосвязаны.
Физи÷еские неäоìоãания: сонëивостü, непpо-

хоäящая устаëостü; ãоëовные боëи посëе pаботы;
боëи в нижней ÷асти спины, в ноãах; ÷увство по-
каëывания, онеìения, боëи в pуках; напpяжен-
ностü ìыøö веpхней ÷асти туëовища.
Забоëевания ãëаз: ÷увство остpой боëи, жже-

ние, зуä.
Наpуøение визуаëüноãо воспpиятия: неясностü

зpения, котоpая увеëи÷ивается в те÷ение äня; воз-
никновение äвоения зpения.
Ухуäøение сосpеäото÷енности и pаботоспособ-

ности: сосpеäото÷енностü äостиãается с тpуäоì; pаз-
äpажитеëüностü во вpеìя и посëе pаботы; потеpя pа-
бо÷ей то÷ки на экpане; оøибки пpи пе÷атании.
Существует ìнение, ÷то путеì искëþ÷ения от-

pиöатеëüных фактоpов возäействия ìожно сни-
зитü веpоятностü возникновения синäpоìа коìпü-
þтеpноãо стpесса äо ìиниìуìа.
Лþбой пpоãpесс в науке иëи технике, наpяäу с

яpко выpаженныìи безусëовно поëожитеëüныìи
явëенияìи, неизбежно вëе÷ет за собой и отpиöа-
теëüные стоpоны. Вопpосы коìпüþтеpизаöии об-
щества сей÷ас стоят в pяäу ìножества фактоpов,
вëияþщих на зäоpовüе ëþäей. Иìенно поэтоìу
так важно оöенитü степенü вëияния инфоpìаöи-
онных техноëоãий на зäоpовüе ÷еëовека.
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Эффективные устpойства для повышения безопасности 
пеpевозок опасных гpузов на железнодоpожном тpанспоpте

Пpоблемы безопасности пpи пеpевозке наливных 
гpузов железнодоpожным тpанспоpтом

В настоящее вpеìя äоëя нефти и нефтепpоäук-
тов в общеì объеìе ãpузов, пеpевозиìых жеëезно-
äоpожныì тpанспоpтоì, составëяет окоëо 20 %.
Пpи этоì ежеãоäно тоëüко на экспоpт пеpевозится
боëее 40 ìëн т. По äанныì Межвеäоìственной ко-
ìиссии по экоëоãи÷еской безопасности Pоссии
окоëо 30 % аваpийных пpоисøествий на жеëезно-
äоpожноì тpанспоpте связано с pазëиваìи нефти
и нефтепpоäуктов [1].
Постоянный pост пеpевозок ãpузов жеëезноäо-

pожныì тpанспоpтоì вызывает pяä сеpüезных
пpобëеì с то÷ки зpения экоëоãи÷еской безопасно-
сти äëя окpужаþщей сpеäы.
Пpовеäенный автоpаìи анаëиз статисти÷еской

от÷етности показывает, ÷то, напpиìеp, на Даëüне-
восто÷ной жеëезной äоpоãе 95 % сëу÷аев инöи-
äентов связаны с пеpевозкой нефти и нефтепpо-
äуктов, а в 85 % сëу÷аев пpи÷инаìи явëяþтся те÷и
÷еpез сëивной пpибоp и из-за äефектов öистеpны.
В связи с необхоäиìостüþ пpеäупpежäения и опе-
pативной ëиквиäаöии посëеäствий техноãенных

аваpий и катастpоф пpи пеpевозке нефтесоäеpжа-
щих жиäкостей актуаëен вопpос pазpаботки но-
вых, высокоэффективных техни÷еских pеøений.

Новое техническое pешение по пpедупpеждению 
аваpийных pазливов нефти и нефтепpодуктов

Pеøитü вопpос пpеäупpежäения pазëивов неф-
ти и нефтепpоäуктов позвоëяет автоpская pазpа-
ботка, в котоpой äëя пpофиëактики пpоте÷ек из
öистеpн автоpаìи пpеäëаãается испоëüзоватü ãиб-
кий вкëаäыø äëя пеpевозки ãpузов в жеëезноäо-
pожных öистеpнах (pис. 1). Эффективностü еãо
пpиìенения обусëовëена теì, ÷то пpи испоëüзова-
нии вкëаäыøа обеспе÷ивается ãеpìети÷ностü, от-
сутствует необхоäиìостü о÷истки öистеpн посëе
выãpузки, искëþ÷ается возìожностü вpеäноãо воз-
äействия аãpессивных жиäкостей на пpиpоäнуþ
сpеäу и искëþ÷ается контакт пеpевозиìых жиäко-
стей со стенкаìи öистеpны.
Устpойство соäеpжит поëиìеpнуþ обоëо÷ку 1

со сëивныì конусоì 5, паpаìетpы котоpой повто-
pяþт внутpенние контуpы öистеpны со сìонтиpо-
ванной на ней ãоpëовиной 2, пpоäоëüные возäухо-
воäы 7, попеpе÷ные возäуховоäы 8 и впускнуþ ìа-
ãистpаëü 3 с запоpныì кëапаноì 4 äëя запоëнения

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpедлагаются автоpские pазpаботки по пpе-
дупpеждению и ликвидации аваpийных pазливов
нефти и нефтепpодуктов, пеpевозимых железно-
доpожным тpанспоpтом, защищенные патента-
ми на изобpетения.
Ключевые слова: железнодоpожный тpанс-

поpт, пеpевозки, наливные гpузы, вкладыш, пеpе-
движная установка

Katin V. D., Lutsenko A. N. Тhe Effec-
tive Devices Raising Safety of Transportations
of Dangerous Cargoes on the Railway Trans-
portation

Innovative workings out under the prevention and
liquidation of emergency floods of oil and the mineral
oil transported by rail are offered.

Keywords: railway transportation, bulk cargoes,
the loose leaf, mobile installation

Pис. 1. Гибкий вкладыш для пеpевозки гpузов в вагонах-цистеpнах
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возäухоì возäуховоäов 8. На ãоpëовине иìеется
выpез и кpепежное устpойство 6.
Вкëаäыø pазìещается в öистеpне. Гоpëовина 2

пpи поìощи кpепежноãо устpойства 6 закpепëяет-
ся на ëþке öистеpны. Откpывается запоpный кëа-
пан 4 и ÷еpез впускнуþ ìаãистpаëü 3 запоëняþтся
сна÷аëа пpоäоëüные возäуховоäы, а затеì попе-
pе÷ные. В pезуëüтате вкëаäыø запоëняет объеì
öистеpны. Запоpный кëапан 4 закpывается, и ÷е-
pез ãоpëовину 2 заëивается тpанспоpтиpуеìая жиä-
костü. Посëе запоëнения объеìа на 2/3 запоpный
кëапан 4 откpывается и поä возäействиеì запоë-
няþщей жиäкости возäух вытесняется из возäухово-
äов 8, а затеì по ноpìативноìу запоëнениþ объеìа
öистеpны ëþк закpывается. Посëе выãpузки тpанс-
поpтиpуеìой жиäкости вкëаäыø утиëизиpуется.
Испоëüзование вкëаäыøа позвоëяет пpеäотвpа-

титü пpоте÷ки пеpевозиìых жиäкостей из-за äе-
фектов öистеpны и запоpной аpìатуpы, пpоäëитü
сpок сëужбы öистеpн, ëеãко пеpехоäитü с оäноãо
виäа пеpевозиìоãо ãpуза на äpуãой, искëþ÷итü иëи
ìиниìизиpоватü äоpоãостоящие пpоöессы поäãо-
товки öистеpн.
Вкëаäыø ëеãко устанавëивается в öистеpну за

с÷ет напоëнения коìпpессоpоì пpоäоëüных и по-
пеpе÷ных возäуховоäов, пpиäаþщих вкëаäыøу
фоpìу запоëняеìоãо объеìа. Устpойство изãотов-
ëяется из инеpтных пëено÷ных ìатеpиаëов, ÷то
искëþ÷ает пpоöесс хиìи÷ескоãо взаиìоäействия с
пеpевозиìыì ãpузоì. На äанное техни÷еское pе-
øение поëу÷ен патент [2].

Новое устpойство 
для ликвидации pазливов нефти и нефтепpодуктов

Пpобëеìа аваpийных pазëивов нефти и нефте-
пpоäуктов актуаëизиpоваëа pазpаботку новоãо эф-
фективноãо устpойства по ëиквиäаöии pазëивов.
Пpи выбоpе наибоëее pаöионаëüноãо ìетоäа ëик-
виäаöии pазëива нефти и нефтепpоäуктов необхо-
äиìо у÷итыватü сëеäуþщее: все pаботы äоëжны
бытü пpовеäены в кpат÷айøие сpоки; пpовеäение
опеpаöии по ëиквиäаöии pазëива не äоëжно на-
нести боëüøий экоëоãи÷еский ущеpб, ÷еì саì ава-
pийный pазëив.
Дëя ëиквиäаöии аваpийных pазëивов нефте-

пpоäуктов автоpаìи pазpаботана запатентованная
пеpеäвижная установка äëя о÷истки pабо÷их по-
веpхностей от pазëивов нефтесоäеpжащих жиäко-
стей и сбоpа сыпу÷их и ìеëкокусковых ìатеpиаëов
(pис. 2), котоpая позвоëяет эффективно боpотüся с
заãpязнениеì повеpхностей нефтепpоäуктаìи, об-
ëаäает необхоäиìыìи ìобиëüностüþ и высокой
пpоизвоäитеëüностüþ [3].

Pабота устpойства основана на испоëüзовании
высокоэффективных соpбентов и вкëþ÷ает в себя
фазу нанесения соpбента, сбоpа и посëеäуþщей

утиëизаöии. Установка соäеpжит базовое тpанс-
поpтное сpеäство 1 со сìонтиpованныì на неì ãа-
зотуpбинныì äвиãатеëеì 2 äëя ãенеpаöии высоко-
скоpостной ãазовой стpуи, бункеp äëя соpбента 3,
запоëняеìый соpбентоì 4, и сепаpиpуþщее уст-
pойство 5, явëяþщееся пpиеìникоì собpанноãо
соpбента. С ãазотуpбинныì äвиãатеëеì 2 сообще-
на наãнетаþщая ìаãистpаëü 6, иìеþщая систеìу
засëонок 7, 8. Засëонка 7 установëена в ìесте со-
пpяжения наãнетаþщей ìаãистpаëи 6 и бункеpа
äëя соpбента 3, а засëонка 8 — в ìесте сопpяжения
наãнетаþщей ìаãистpаëи 6 и тpубопpовоäа 13. На-
ãнетаþщая ìаãистpаëü 6 на конöе иìеет щеëевиäное
выäуваþщее сопëо 9, соеäиняþщееся с ìаãистpаëü-
ныì pукавоì 10. С сепаpиpуþщиì устpойствоì 5 со-
общена всасываþщая ìаãистpаëü 11, иìеþщая на
конöе всасываþщее сопëо 12. Маãистpаëи 6 и 11 со-
общены тpубопpовоäоì 13, обpазуþщиì эжектиpуþ-
щий ãазопpовоäящий канаë. Выхоä ìаãистpаëей 6
и 11 оãpажäается защитныì экpаноì 14.
Установка pаботает сëеäуþщиì обpазоì. Посëе

поäъезäа к заãpязненноìу нефтепpоäуктаìи у÷астку
вкëþ÷ается ãазотуpбинный äвиãатеëü 2, ãенеpиpуþ-
щий высокоскоpостнуþ ãазовуþ стpуþ. Откpывает-
ся засëонка 7 и закpывается засëонка 8. В pежиìе
выäувания ãазовая стpуя выбpасывает поäаваеìый
из бункеpа высокоэффективный соpбент (в зависи-
ìости от уpовня заãpязненности непосpеäственно
÷еpез выäуваþщее сопëо иëи ÷еpез ìаãистpаëüный
pукав). Посëе поãëощения соpбентоì нефтепpоäук-
та за втоpой пpохоä в pежиìе всасывания ÷астü вы-
сокоскоpостной ãазовой стpуи напpавëяется по на-
ãнетаþщей ìаãистpаëи 6 в выäуваþщее сопëо 9 и
поäобно ножу поäpезает и отpывает веpхний сëой
обpабатываеìой повеpхности. Дpуãая ÷астü стpуи
÷еpез откpытуþ засëонку 8 пpи закpытой засëонке 7
по тpубопpовоäу 13 напpавëяется во всасываþщуþ
ìаãистpаëü 11, созäавая эффект эжекöии. Соpбент,
поãëотивøий нефтепpоäукты, увëекается вìесте с
атìосфеpныì возäухоì во всасываþщуþ ìаãист-
pаëü 11 ÷еpез всасываþщее сопëо 12 и напpавëяется
в сепаpиpуþщее устpойство 5, ãäе пpоисхоäит pаз-
äеëение потока. Газовозäуøная сìесü выбpасывает-

Pис. 2. Пеpедвижная установка для очистки pабочих повеpхно-
стей от pазливов нефтесодеpжащих жидкостей и сбоpа сыпучих
и мелкокусковых матеpиалов
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ся в атìосфеpу, а собpанный ìатеpиаë пеpиоäи÷е-
ски выãpужается из накопитеëя и утиëизиpуется. За-
щитный экpан 14 пpепятствует pазäуву отpаботан-
ноãо соpбента в pежиìе всасывания.
Испоëüзование установки позвоëит эффектив-

но ëиквиäиpоватü аваpийные pазëивы нефти, зна-
÷итеëüно сокpащая вpеìя неãативноãо возäейст-
вия нефтесоäеpжащих жиäкостей на окpужаþщуþ
сpеäу, а также зна÷итеëüно снизитü тpуäозатpаты
на пpоизвоäство pабот.
Пpиìенение пpеäëаãаеìых автоpаìи новых тех-

ни÷еских pазpаботок позвоëит повыситü эффектив-
ностü ìеpопpиятий по пpеäупpежäениþ и ëиквиäа-
öии аваpийных pазëивов нефти и нефтепpоäуктов
пpи пеpевозке жеëезноäоpожныì тpанспоpтоì.
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Классификация фактоpов аваpийности тpубопpоводов 
систем обеспечения жизнедеятельности гоpодов

К систеìаì обеспе÷ения жизнеäеятеëüности
насеëения и пpоизвоäственных пpеäпpиятий ãоpо-
äов в пеpвуþ о÷еpеäü относятся инженеpные тpу-
бопpовоäы систеì воäоснабжения, канаëизаöии и

тепëоснабжения, а также систеìы энеpãоснабже-
ния, котоpые в äанной статüе pассìатpиватüся не
буäут, так как оöенка посëеäствий аваpий на этих
систеìах иìеет äpуãие ìетоäики оöенки.
Ввеäеì новое понятие — опасный фактоp пpи

pаботе тpубопpовоäов инженеpной инфpастpуктуpы.
Это совокупностü изìенений усëовий их pаботы
пpи pазëи÷ных возäействиях экспëуатаöионноãо,
пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа.
Установëено [1], ÷то ìасøтабные аваpии на ãо-

pоäских тpубопpовоäах пpоисхоäят как сëеäствие
пpоявëения оäноãо иëи нескоëüких фактоpов, су-
щественно вëияþщих на их pаботу в соответствии
с установëенныìи тpебованияìи [2].
Кëассификаöия фактоpов аваpийности с у÷етоì

иìеþщейся статистики и äëитеëüноãо опыта экс-
пëуатаöии тpубопpовоäов ìожет бытü пpеäставëена
сëеäуþщиì обpазоì: экспëуатаöионные, инженеp-
но-техни÷еские, ãеоëоãи÷еские и субъективный.
Экспëуатаöионные фактоpы (A) — ìãновенное

наpуøение pежиìа pаботы тpубопpовоäа (ãиäpавëи-
÷еский уäаp), вызванное пpекpащениеì поäа÷и
эëектpоэнеpãии на эëектpоäвиãатеëи насосных аã-
pеãатов, необоснованные изìенения установëенных
паpаìетpов экспëуатаöии тpубопpовоäа (поäа÷а, на-
поp, ãиäpавëи÷еские потеpи) с завыøениеì этих ве-
ëи÷ин в боëüøуþ стоpону.

Пpедложена классификация фактоpов аваpий-
ности тpубопpоводов инженеpной инфpастpукту-
pы гоpодов и даны значения величин этих факто-
pов для тpуб из pазличных матеpиалов. Пpиведен
пpактический пpимеp учета фактоpов аваpийно-
сти пpи обосновании нанесенного аваpией эколо-
гического ущеpба гоpоду.
Ключевые слова: инженеpные тpубопpоводы,

классификация опасных фактоpов аваpийности,
экологический ущеpб

Prodous O. A. Classification of Pipelines
Accident Rate Factors of Life-support Sys-
tems of Cities

A classification of accident rate factors of pipelines
of the engineering infrastructure of cities is suggested.
Values of these factors for pipes of different materials
are given. A practical example of accounting for acci-
dent rate factors in the justification of environmental
damage the city caused by accident is contained.

Keywords: engineering pipelines, the classification
of critical factors of accidents, environmental damage
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Инженеpно-техни÷еские фактоpы (B) — отсут-
ствие контpоëя иëи неäостато÷ный контpоëü спе-
öиаëüныìи сëужбаìи (спеöиаëистаìи) паpаìет-
pов pаботы тpубопpовоäа: pасхоäа, äавëения, внут-
pеннеãо и внеøнеãо состояния тpуб, ка÷ества
сваpных стыков, тоëщины стенок стаëüных, ÷уãун-
ных тpуб и тpуб из äpуãих ìатеpиаëов и т. ä.
Геоëоãи÷еские фактоpы (C) — пpосаäки и

опоëзни ãpунтов, павоäки и навоäнения, сейсìи-
÷еская активностü, поäъеì уpовня ãpунтовых воä
из-за отсутствия сетей ìеëиоpаöии и т. ä.
Субъективный фактоp (у÷астие ÷еëовека) (D) —

пpинятие pеøений, пpивоäящих к непpавиëüноìу
выбоpу ìатеpиаëов тpуб на стаäии пpоектиpова-
ния и стpоитеëüства, искëþ÷аþщих возìожности
обеспе÷иватü тpебуеìуþ эконоìи÷ностü и pабото-
способностü тpубопpовоäов пpи pазëи÷ных воз-
äействиях пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа.
Пpи÷ин, способствуþщих пpоявëениþ субъектив-
ноãо фактоpа, нескоëüко. Основные — неäоста-
то÷ный пpофессионаëüный уpовенü коìпетентно-
сти пpоектиpовщиков и стpоитеëей и ëоббизì
пpоизвоäитеëей тpуб как товаpа, без у÷ета усëовий
их экспëуатаöии и эконоìи÷еских посëеäствий.
Есëи пpинятü за 100 % свеpøивøийся факт ава-

pии на тpубопpовоäе конкpетной ãоpоäской систеìы
воäоснабжения, то äоëя кажäоãо из кëассификаöи-
онных фактоpов с у÷етоì статистики аваpийности и
экспеpтной оöенки спеöиаëистов ìожет составëятü:

A. Экспëуатаöионные фактоpы — 40 %; 
B. Инженеpно-техни÷еские фактоpы — 30 %;
C. Геоëоãи÷еские фактоpы — 20 %; 
D. Субъективный фактоp — 10 %.
В пpактике пpоектиpования и стpоитеëüства тpу-

бопpовоäов систеì воäоснабжения испоëüзуþтся тpу-
бы из pазëи÷ных ìатеpиаëов. Ниже пpивеäена кëас-
сификаöия воäопpовоäных тpуб в зависиìости от ìа-
теpиаëов в % от всеãо объеìа испоëüзуеìых тpуб:

— стаëüные пpокатные и эëектpосваpные —
35...37;

— ÷уãунные pастpубные из ковкоãо ÷уãуна на
pезиновых упëотнитеëüных коëüöах — 28...30;

— поëиэтиëеновые напоpные экстpузионные со
стыковой иëи эëектpоìуфтовой сваpкой тpуб —
14...15;

— стекëопëастиковые pастpубные на pезиновых
упëотнитеëüных коëüöах иëи соеäиняеìые ìуфтаìи
на pезиновых упëотнитеëüных коëüöах — 5...7;

— жеëезобетонные напоpные pастpубные виб-
pоãиäpопpессованные на pезиновых упëотнитеëü-
ных коëüöах — 5...6;

— асбестоöеìентные напоpные, соеäиняеìые ìуф-
таìи на pезиновых упëотнитеëüных коëüöах — 3...5.
В ка÷естве пpиìеpа pассìотpиì аваpиþ, пpоизо-

øеäøуþ на у÷астке ãоpоäской воäопpовоäной сети
из стаëüных тpуб, иìеþщих 25-ëетний пеpиоä экс-
пëуатаöии. Возäействий пpиpоäноãо и техноãенноãо
хаpактеpа на тpубопpовоä не заpеãистpиpовано. Тpе-
буется опpеäеëитü pазìеp нанесенноãо аваpией эко-
ëоãи÷ескоãо и соöиаëüноãо ущеpба ãоpоäу (соöиаëü-
ный ущеpб в äанной pаботе не pассìатpивается).
Соãëасно пpеäëаãаеìой кëассификаöии экс-

пеpтно опpеäеëяþтся зна÷ения веëи÷ин фактоpов
аваpийности (сì. табëиöу).
Дëя äанноãо пpиìеpа опасный фактоp скëаäы-

вается из сëеäуþщих зна÷ений фактоpов аваpий-
ности äëя стаëüных тpуб:

Aст + Bст + Cст + Dст = 100 % — аваpия.

Так как аваpия пpоизоøëа без вëияния ãеоëо-
ãи÷ескоãо фактоpа, т. е. Cст = 0, то
Aст + Bст + Dст = 57,5 % + 40 % + 2,5 % = 100 %.

Основная äоëя вëияния на факт аваpии пpи-
наäëежит экспëуатаöионноìу Aст и инженеpно-
техни÷ескоìу Bст фактоpаì. Вëияние субъектив-
ноãо фактоpа Dст в äанноì сëу÷ае незна÷итеëüно,
хотя поëностüþ пpенебpеãатü вëияниеì этоãо фак-
тоpа на созäание ситуаöий, способствуþщих пpо-
явëениþ аваpийности, некоppектно. Напpиìеp,
пpи выбоpе в пpоöессе пpоектиpования ìатеpиаëа
тpуб, пpоектиpовщик иìеет возìожностü выбpатü в
зависиìости от веëи÷ины тpебуеìоãо ãиäpавëи÷е-
скиì pас÷етоì äиаìетpа как ìиниìуì 3...4 pазëи÷-
ных ìатеpиаëов тpуб. Пpи этоì выбоp базиpуется
на пpофессионаëüноì пониìании ãиäpавëи÷еских
и физико-хиìи÷еских пpоöессов, пpоисхоäящих в
пpоöессе pаботы тpубопpовоäа, а также состава
тpанспоpтиpуеìой воäы, вëияния бëужäаþщих то-
ков, наäежности систеìы энеpãоснабжения и äp.
Пpеäпо÷тение всеãäа отäается тpубаì, иìеþщиì
ìиниìаëüные потеpи напоpа по äëине, обеспе÷и-
ваþщиì пpопуск заäанноãо pасхоäа с соответст-
вуþщиì äавëениеì, установëенныì заäаниеì на
пpоектиpование. Поэтоìу вëияние субъективноãо
фактоpа в этоì сëу÷ае зависит от пpофессионаëü-
ноãо опыта и обpазования пpоектиpовщика и не
äопускает еãо коììеp÷еской пpеäвзятости.

Опасные факторы
Зна÷ения факторов аварийности трубопровоäов из разëи÷ных ìатериаëов, %

Cтаëü Чуãун Поëиэтиëен Стекëопëастик Жеëезобетон Асбестоöеìент

Экспëуатаöионные А (40...60%) 7 8 1 6 9 9
Инженерно-техни÷еские В (30...40 %) 4 5 1 7 7 6
Геоëоãи÷еские C (0...20 %) 3 4 1 4 4 4
Субъективный D (0...10 %) 1 2 1 2 2 2
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Гëавныì кpитеpиеì пpи пpоектиpовании тpу-
бопpовоäов äоëжен бытü ãиäpавëи÷еский потен-
öиаë воäопpовоäной сети ãоpоäа, позвоëяþщий
выявитü и пpеäупpеäитü возникновение аваpий-
ных ситуаöий, в тоì ÷исëе техноãенноãо хаpакте-
pа, а также установитü и пpоанаëизиpоватü пpи÷и-
ны, котоpые пpивеëи к изìенениþ ãиäpавëи÷е-
ских хаpактеpистик тpубопpовоäа [3].
Анаëиз иìеþщихся äанных показывает, ÷то экс-

пëуатаöионный фактоp Aст явëяется основной пpи÷и-
ной pассìатpиваеìой аваpии. Действитеëüно, откëþ-
÷ение поäа÷и эëектpоэнеpãии, питаþщей эëектpо-
äвиãатеëи насосов, быстpое пеpекpытие се÷ения
тpубопpовоäа заäвижкой иëи установка не pас÷етных
(не пpеäусìотpенных) паpаìетpов pаботы систеìы
без у÷ета ее внутpеннеãо состояния (pис. 1) ìоãут вы-
зватü посëеäствия необpатиìоãо хаpактеpа (pис. 2).

Такиì обpазоì, ëþбая аваpия на тpубопpовоäах
систеì воäоснабжения äоëжна pассìатpиватüся коì-
пëексно с у÷етоì опpеäеëения ãиäpавëи÷ескоãо по-
тенöиаëа сети и кëассификаöии опасных фактоpов.
Экоëоãи÷еский и соöиаëüный ущеpбы от посëеä-

ствий аваpий äоëжны поäс÷итыватüся с обязатеëü-
ныì у÷етоì зна÷ений этих фактоpов.
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Психологическая устойчивость судоводителя 
как основная детеpминанта влияния человеческого фактоpа 
на навигационную безопасность судна

Pис. 1. Фpагмент отложений на внутpенних стенках чугунных тpуб Pис. 2. Последствия аваpии на гоpодской водопpоводной сети

Пpоведены данные анализа понятия "психологическая устойчивость судоводителя" и его опpеделение, по-
казана опpеделяющая pоль психологической устойчивости судоводителя пpи обеспечении безопасности мо-
pеплавания в контексте человеческого фактоpа.
Ключевые слова: безопасность моpеплавания, человеческий фактоp, психологическая устойчивость судоводителя

Ermakov S. V. Psychological Stability of Navigator, as the Primary Determinant of Human
Factor Influence on the Navigational Safety of the Vessel

The article analyzes and provides a definition of the concept of "psychological stability of navigator", shows the
determining role of psychological stability of navigator in ensuring the safety of navigation in the context of the human factor.

Keywords: maritime safety, human factors, psychological stability of the navigator
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Иссëеäование пpобëеìы вëияния ÷еëове÷ескоãо
фактоpа на безопасностü ìоpепëавания явëяется ак-
туаëüныì нау÷ныì напpавëениеì. В ÷исëо основных
заäа÷ в контексте таких иссëеäований вхоäит сpеäи
пpо÷их заäа÷а оöенки, у÷ета и пpоãнозиpования
вëияния ÷еëове÷ескоãо фактоpа на навиãаöионнуþ
безопасностü суäна, pеøение котоpой связано и не-
посpеäственно зависит от наëи÷ия ìетоäов коëи÷е-
ственной оöенки такоãо вëияния. Вìесте с теì, не-
обхоäиìо констатиpоватü, ÷то поäобных ìетоäов,
обëаäаþщих свойстваìи пpостоты и аäекватности
оäновpеìенно, общепpизнанных и пpиìеняеìых на
суäах и в коìпаниях в pаìках и в ка÷естве необхо-
äиìоãо эëеìента систеìы упpавëения безопасно-
стüþ, в настоящее вpеìя не существует. В пеpвуþ
о÷еpеäü это связано с пpобëеìой поëу÷ения аäекват-
ной оöенки текущеãо психоëоãи÷ескоãо состояния
суäовоäитеëя пpи выпоëнении своих обязанностей.
Саìа иäея изìеpения оöенки ÷еëове÷ескоãо

фактоpа на пеpвый взãëяä кажется нескоëüко не-
коppектной. Оäнако необхоäиìо пpизнатü, ÷то су-
ществуþт объективные пpи÷ины необхоäиìости
фоpìаëизаöии ÷еëове÷ескоãо фактоpа. Вìесте с
теì, в пpоöессе pазpаботки ìетоäики оöенки пси-
хоëоãи÷ескоãо состояния суäовоäитеëя, появëяет-
ся pяä тpуäнопpеоäоëиìых пpепятствий. Действи-
теëüно, ÷еëовек — такая сëожная, ìуëüтикоìпо-
нентная, ãипеpäинаìи÷ная, и, ãëавное, тpуäно
пpоãнозиpуеìая субстанöия, ÷то созäание поäоб-
ной ìетоäики кажется ÷утü ëи не утопией. Дëя
суäна ìожно созäатü ìоäеëü, изу÷итü ее в бассейне
и сäеëатü опpеäеëенные, äовоëüно-таки то÷ные
вывоäы о свойствах суäна-пpототипа. Пpовеäение
поäобных опеpаöий с ÷еëовекоì на настоящеì
этапе pазвития науки невозìожно.
Оäновpеìенно, неëüзя не заìетитü, ÷то теоpия

äопускает созäание ìоäеëей, описываþщих ëþбые
явëения, пpоöессы и пpеäìеты, и ÷еëовек зäесü не
искëþ÷ение. Пpобëеìа äобитüся ìаксиìаëüной
аäекватности и пpавäопоäобия ìоäеëи. Дëя этоãо
объект иссëеäования необхоäиìо наибоëее поëно
стpуктуpиpоватü и изу÷итü по отäеëüности кажäый
эëеìент и еãо вëияние на состояние объекта. Чеì
боëüøе эëеìентов буäет иìетü стpуктуpа, теì аäек-
ватнее буäет ìоäеëü. Дpуãиìи сëоваìи, вìесте с ко-
ëи÷ествоì эëеìентов к бесконе÷ности буäет стpе-
ìитüся и аäекватностü ìоäеëи. Пpакти÷еская же
зна÷иìостü такой ìоäеëи буäет стpеìитüся к нуëþ.
Напpиìеp, заниìавøаяся коìпüþтеpныì ìо-

äеëиpованиеì ìысëитеëüноãо пpоöесса ÷еëовека
ãpуппа у÷еных во ãëаве с Дж. Ланãаноì-Фоксоì в
2001 ã. вынужäена быëа пpизнатü, ÷то на pеøение
некотоpых поставëенных заäа÷ äаже саìоìу ìощ-
ноìу из существуþщих коìпüþтеpов понаäобитüся
нескоëüко ëет [1], а В. Туpкин, изу÷ая вëияние пси-
хофизиоëоãи÷еских свойств ÷еëовека на веpоятностü
возникновения пpоисøествий посpеäствоì поëноãо

фактоpноãо экспеpиìента, вынужäен быë уìенü-
øитü ÷исëо анаëизиpуеìых фактоpов опасности, от-
носящихся к состояниþ ÷еëовека, с äвенаäöати äо
÷етыpех, так как в пеpвоì сëу÷ае быëо необхоäиìо
пpовести 531 441 опыт (то естü иìетü статисти÷еские
äанные по такоìу коëи÷еству ìоpских аваpий) [2].
Такиì обpазоì, оäин из вопpосов, поäëежащих

pеøениþ пpи pазpаботке ìетоäики оöенки психо-
ëоãи÷ескоãо состояния суäовоäитеëя, — это нахо-
жäение коìпpоìисса ìежäу аäекватностüþ и пpо-
стотой (пеpвая пpобëеìа).
Втоpая пpобëеìа — это оöенка составëяþщих

психоëоãи÷ескоãо состояния, обëаäаþщих зна÷и-
теëüной äинаìикой. Действитеëüно, такие паpа-
ìетpы, как физи÷еская устаëостü, психи÷еская на-
пpяженностü в те÷ение pейса, ваpüиpуþтся в зна-
÷итеëüных пpеäеëах, ÷то вëе÷ет за собой и
изìен÷ивостü оöенки психоëоãи÷ескоãо состоя-
ния. Скоpостü суäна, еãо куpс и ìноãие äpуãие па-
pаìетpы отpажаþтся в pежиìе pеаëüноãо вpеìени
на соответствуþщих инäикатоpах — тpуäно пpеä-
ставитü себе пpибоp, анаëоãовый иëи öифpовой
инäикатоp котоpоãо буäет отобpажатü текущее
психоëоãи÷еское состояние суäовоäитеëя. Коне÷-
но, ìожно возëожитü на капитана суäна (иëи иное
ëиöо) обязанностü по ìонитоpинãу психоëоãи÷е-
скоãо состояния вахтенноãо поìощника с испоëü-
зованиеì какой-ëибо ìетоäики, но такой кон-
тpоëü не буäет непpеpывныì хотя бы из-за тоãо,
÷то у капитана äостато÷но иных обязанностей по
обеспе÷ениþ безопасности ìоpепëавания, а ëþбая
äискpетностü в поäобноì ìонитоpинãе пpотивоpе-
÷ит еãо öеëяì и саìой сущности оöенки.

Pеøение этой пpобëеìы виäится в заìене äина-
ìи÷еских паpаìетpов пpи опpеäеëении коëи÷ест-
венной оöенки ÷еëове÷ескоãо фактоpа такой их ха-
pактеpистикой, как устой÷ивостü. Напpиìеp, вìесто
психи÷еской напpяженности суäовоäитеëя буäет
оöениватüся еãо способностü пpотивостоятü неãатив-
ныì посëеäствияì психи÷еской напpяженности,
иëи, ина÷е, способностü суäовоäитеëя (еãо психики),
нахоäящеãося в состоянии напpяженности, поä-
äеpживатü иные паpаìетpы — стати÷еские коìпо-
ненты ÷еëове÷ескоãо фактоpа (pеакöия, äисöип-
ëиниpованностü, вниìатеëüностü и т. п.) постоян-
ныìи. Иныìи сëоваìи, оöенку психоëоãи÷ескоãо
состояния суäовоäитеëя пpеäëаãается заìенитü
оöенкой еãо психоëоãи÷еской устой÷ивости, кото-
pуþ ìожно поëу÷итü апpиоpи как в коëи÷ествен-
ноì, так и в ка÷ественноì виäе пpи поìощи из-
вестных ìетоäик, основанных на тестах.
Анаëиз pазëи÷ных нау÷ных pабот показывает,

÷то ìноãие иссëеäоватеëи пpиäеpживаþтся такоãо
же ìнения, пpиäавая психоëоãи÷еской устой÷иво-
сти опpеäеëяþщуþ pоëü в повеäении ÷еëовека пpи
еãо взаиìоотноøении с внеøней сpеäой.
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Так, иссëеäования Незавитиной Т. С. [3, 4] по-
казаëи, ÷то иìенно психоëоãи÷еская устой÷ивостü
(автоp испоëüзоваë теpìин стpессоустой÷ивостü)
явëяется веäущиì и наибоëее важныì пpофессио-
наëüныì ка÷ествоì ëоöìана, наëи÷ие и pазвитие
котоpоãо обеспе÷ивает наäежностü, безопасностü
пpофессионаëüной äеятеëüности и сохpанение
зäоpовüя pаботаþщих. Данный вывоä ìожно обос-
нованно пеpенести на остаëüных, не явëяþщихся
ëоöìанаìи, суäовоäитеëей.
Пpиìеpоì неãативноãо вëияния низкой психо-

ëоãи÷еской устой÷ивости суäовоäитеëя на безо-
пасностü ìоpепëавания ìожет сëужитü стоëкнове-
ние суäов Аìенити и Тоp Даниа, сëу÷ивøееся на
pеке Хаìбеp (Веëикобpитания) утpоì 23 янваpя
2005 ã. [5]. Два суäна øëи пpотивопоëожныìи куp-
саìи и пpеäпоëожитеëüно äоëжны быëи pасхо-
äитüся ëевыìи боpтаìи. По этой пpи÷ине капитан
Аìенити ожиäаë увиäетü в поëе своеãо зpения
кpасный оãонü ëевоãо боpта встpе÷ноãо суäна. Оä-
нако в какой-то ìоìент вpеìени вахтенный по-
ìощник суäна Тоp Даниа, иìеþщеãо пpеиìущест-
во пpи pасхожäении как äвижущееся по те÷ениþ,
пpиняë pеøение обойти наäвоäное пpепятствие и
сìаневpиpоваë так, ÷то капитан суäна Аìенити
неожиäанно увиäеë не кpасный, а зеëеный оãонü
пpавоãо боpта суäна Тоp Даниа.
Данное обстоятеëüство ввеëо в заìеøатеëüство

капитана суäна Аìенити, и он пpиняë непpавиëü-
ное pеøение, äав поëный заäний хоä с пеpекëаä-
кой pуëя на боpт. Такой ìаневp пpивеë к стоëкно-
вениþ суäов. Несìотpя на то, ÷то иссëеäование
психоëоãи÷еской устой÷ивости капитана суäна
Аìенити ни äо, ни посëе аваpии не пpовоäиëосü,
из обстоятеëüств стоëкновения ìожно сäеëатü вы-
воä, ÷то иìенно низкий уpовенü психоëоãи÷еской
устой÷ивости стаë пpи÷иной непpавиëüной и по-
спеøной оöенки ситуаöии, оøибо÷ноãо pеøения
и посëеäуþщеãо за ниì стоëкновения.
Наибоëее поëно психоëоãи÷еская устой÷ивостü

(как саìо понятие, так и ее опpеäеëяþщая pоëü)
pассìотpена в pаботе ä-pа психоë. наук С. П. Ива-
новой [6]. Испоëüзуя эти автоpитетные иссëеäова-
ния, пpоанаëизиpуеì понятие "психоëоãи÷еская
устой÷ивостü" в контексте безопасности ìоpепëа-
вания, иëи, иныìи сëоваìи, опpеäеëиì, ÷то необ-
хоäиìо пониìатü поä психоëоãи÷еской устой÷и-
востüþ суäовоäитеëя.
Устой÷ивостü охватывает сохpаняеìостü пpоöес-

са в öеëоì (посëеäоватеëüностü состояний во вpе-
ìени) и иìеет активный хаpактеp. Есëи систеìа ус-
той÷ива, то она относитеëüно инваpиантна, ÷то не
пpотивоpе÷ит изìенениþ состояния в ãpаниöах не-
котоpоãо äопустиìоãо äиапазона. Коãäа возäействие
кpатковpеìенно, еäини÷но, тоãäа устой÷ивостü
пpоявëяется в тоì, наскоëüко быстpо систеìа веp-
нется к пpежнеìу состояниþ. Есëи возäействия

пpоäоëжитеëüны по вpеìени иëи ìноãокpатно по-
втоpяþтся, ÷то боëее свойственно äëя pаботы суäо-
воäитеëя, то устой÷ивостü пpоявëяется в пеpехоäе
систеìы из оäноãо состояния в äpуãое, пpи этоì со-
хpаняþтся основные внутpенние взаиìосвязи [7].
Устой÷ивостü суäовоäитеëя связывается с еãо

уìениеì оpиентиpоватüся на опpеäеëенные öеëи,
хаpактеpоì вpеìенной́ пеpспективы, оpãанизаöи-
ей своей äеятеëüности. Такиì обpазоì, устой÷и-
востü веäет к оптиìаëüноìу взаиìоäействиþ суäо-
воäитеëя с внеøней сpеäой, котоpое явëяется ос-
новой безопасности пëавания.
В психоëоãии понятие устой÷ивости иìеет

ìножественное зна÷ение. Мноãие автоpы опpеäе-
ëяþт понятие "устой÷ивостü" путеì соотнесения
еãо с äpуãиìи бëизкиìи по сìысëу понятияìи —
pиãиäностü, инеpтностü, консеpватизì [7—9], pас-
сìатpивая их как явëения оäноãо поpяäка.
В pаботе [6] пpивеäено ìнение Л. Л. Pохëина о
pазëи÷ии ìежäу понятияìи устой÷ивостü и pиãиä-
ностü, есëи pассìатpиватü ëи÷ностü как äинаìи÷е-
скуþ систеìу, äиаëекти÷ески со÷етаþщуþ в себе
устой÷ивостü и изìен÷ивостü. В той же работе [6]
отìе÷ено, ÷то Н. Д. Левитов также с÷итает непpа-
воìеpныì сìеøиватü pиãиäностü со стойкостüþ —
ìоpаëüно-воëевой ÷еpтой, хаpактеpизуþщей твеp-
äостü хаpактеpа. Pиãиäностü, по еãо ìнениþ, стоит
бëизко к "неpазуìной настой÷ивости", котоpая ха-
pактеpизуется о÷енü узкой и неpазуìной ìотивиpов-
кой и объясняется узостüþ ìыøëения, боëüøой тpе-
боватеëüностüþ к äpуãиì и сëабой к себе, поäатëи-
востüþ pазуìныì убежäенияì [6].

Pазëи÷ия ìежäу pиãиäностüþ и устой÷ивостüþ
убеäитеëüно äеìонстpиpует также выäеëенный
А. Е. Ли÷ко неустой÷ивый тип акöентуаöии хаpак-
теpа, сущностü котоpоãо состоит в ëабиëüности
(неустой÷ивости) эìоöий, сëабости воëи, наpуøе-
нии вëе÷ений, патоëоãи÷еской поäвижности неpв-
ных пpоöессов, невозìожности выpаботатü стой-
кий жизненный стеpеотип. По ìнениþ А. Б. Ли÷ко,
от неустой÷ивоãо типа к pиãиäноìу, в основе ко-
тоpоãо ÷аще всеãо ëежит патоëоãи÷еская инеpт-
ностü неpвных пpоöессов, зна÷итеëüно бëиже, ÷еì
к типу устой÷ивоìу [6].
Пpизнавая саìостоятеëüностü и независиìостü

pиãиäности и устой÷ивости, Г. В. Заëевский обосно-
вывает ìнение о тоì, ÷то ãипеpтpофиpованная устой-
÷ивостü ìожет тpансфоpìиpоватüся в pиãиäностü.
Усиëение же pиãиäности свиäетеëüствует о pосте из-
быто÷ной устой÷ивости, котоpая в коне÷ноì итоãе
пpивоäит к pазpуøениþ ëи÷ности как инäивиäуаëü-
ной систеìы. Такиì обpазоì, пpи всей кажущейся
феноìеноëоãи÷еской похожести pиãиäности, инеpт-
ности и устой÷ивости естü основания их pазëи÷ения
как не совпаäаþщих по своеìу соäеpжаниþ [6].
Кpоìе тоãо, ìожно сäеëатü вывоä о неãативноì

вëиянии на безопасностü ìоpепëавания не тоëüко
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низкой психоëоãи÷еской устой÷ивости суäовоäи-
теëя, но и, наобоpот, еãо ãипеpустой÷ивости, ãpа-
ни÷ащей с pиãиäностüþ, и пpоиëëþстpиpоватü
этот вывоä сëеäуþщиìи пpиìеpаìи.

7 иþня 2006 ã. в устüе pеки Хаìбеp стоëкнуëисü
сухоãpуз Скаãеpн и контейнеpовоз Саìскип Куpü-
еp [10], пpитоì, ÷то на боpту обоих суäов нахоäи-
ëисü ëоöìаны. Оäнако совìестная pабота ëоöìа-
нов быëа настоëüко несоãëасованной, ÷то øтатная
ситуаöия pасхожäения пеpеpосëа в аваpийнуþ и
закон÷иëасü стоëкновениеì суäов. Вìесте с теì,
капитан контейнеpовоза, котоpый, несìотpя на
пpисутствие ëоöìана, непосpеäственно и еäино-
ëи÷но несет ответственностü за безопасностü суä-
на, äо посëеäнеãо ìоìента спокойно и отстpанен-
но набëþäаë за pазвитиеì ситуаöии, с÷итая некоp-
pектныì вìеøиватüся в pаботу ëоöìана.
Иëи сëу÷ай, пpоизоøеäøий 16 апpеëя 2007 ã.

Баãаìский ãазовоз Газ Монаpх сëеäоваë в Севеpноì
ìоpе со скоpостüþ 14,3 узëов, коãäа на äистанöии
6 ìиëü на экpане еãо pаäаpа появиëасü яхта Виспа
[11]. Пpи äистанöии ìежäу суäаìи 5,5 ìиëü вахтен-
ный поìощник — суäовоäитеëü ãазовоза отвеpнуë
вëево, ÷тобы ÷исто pазойтисü с яхтой пpавыìи боp-
таìи. Пpи сбëижении суäов äо 3 ìиëü pаäиоëокаöи-
онный контакт с яхтой быë утеpян. Вахтенный по-
ìощник äоëожиë капитану об ис÷езновении öеëи с
экpана pаäаpа и пpоäоëжиë заниìатüся своиìи pу-
тинныìи äеëаìи. Даже ис÷езновение опасной öеëи с
экpана pаäаpа в пpоöессе pасхожäения не заставиëо
вахтенноãо поìощника беспокоитüся. Чеpез с÷итан-
ные ìинуты суäа стоëкнуëисü.
В оте÷ественной психоëоãии неpеäко устой÷и-

востü ëи÷ности пониìается как психи÷еская саìо-
pеãуëяöия, хаpактеpизуþщаяся испоëüзованиеì
психи÷еских сpеäств отpажения, ìоäеëиpования и
возäействия на себя как pеаëüностü [12].
В Боëüøоì психоëоãи÷ескоì сëоваpе "устой÷и-

востü" (tolerance, stability) pассìатpивается в ее
pазëи÷ных пpоявëениях: устой÷ивостü вниìания,
поìехоустой÷ивостü опеpатоpа, нpавственная ус-
той÷ивостü ëи÷ности, тpансситуативная устой÷и-
востü повеäения ëи÷ности, неpвно-психи÷еская
устой÷ивостü, эìоöионаëüная устой÷ивостü [13].
Пpи этоì эìоöионаëüная устой÷ивостü вкëþ÷ает в
себя способностü ÷еëовека успеøно осуществëятü
сëожнуþ, ответственнуþ äеятеëüностü в напpя-
женной эìоöионаëüной обстановке без сущест-
венноãо отpиöатеëüноãо вëияния посëеäней на
зäоpовüе и äаëüнейøуþ pаботоспособностü. Неpв-
но-психи÷еская устой÷ивостü опpеäеëяется как
способностü ÷еëовека посpеäствоì саìоpеãуëяöии
и саìоупpавëения пpотивостоятü отpиöатеëüныì
(в тоì ÷исëе экстpеìаëüныì) фактоpаì внеøней
сpеäы без снижения пpоäуктивности äеятеëüности
и без ущеpба äëя зäоpовüя.

Pазëи÷ные пpоявëения устой÷ивости ÷асто
объеäиняþт оäниì теpìиноì — стpессоустой÷иво-
сти [3, 4, 14]. Напpиìеp, понятие "эìоöионаëüная ус-
той÷ивостü" испоëüзуется как в зна÷ении некотоpой
устой÷ивости уpовня интенсивности и ка÷ественных
особенностей эìоöионаëüноãо пеpеживания, так и
способности бытü эìоöионаëüно стабиëüныì, т. е.
иìетü незна÷итеëüные сäвиãи в веëи÷инах, хаpак-
теpизуþщих эìоöионаëüные pеакöии в pазëи÷ных
усëовиях äеятеëüности.
Основу стpессоустой÷ивости составëяþт pав-

новесные психи÷еские состояния ëи÷ности суäо-
воäитеëя, хаpактеpизуþщие аäекватное, пpеäска-
зуеìое, взвеøенное повеäение и оптиìаëüнуþ
äеятеëüностü пpи выпоëнении функöий вахтенно-
ãо поìощника. Отëи÷итеëüныìи хаpактеpистика-
ìи такоãо состояния явëяþтся [12]:

— коìпëексная pеакöия суäовоäитеëя, обу-
сëовëенная психи÷ескиìи пpоöессаìи и психоëо-
ãи÷ескиìи свойстваìи pазëи÷ных уpовней: физио-
ëоãи÷ескоãо, психофизиоëоãи÷ескоãо, психоëоãи-
÷ескоãо и соöиаëüно-психоëоãи÷ескоãо;

— скpытый (ëатентный) пеpиоä pазвития, оп-
pеäеëяþщийся хаpактеpистикаìи и пpоäоëжи-
теëüностüþ äействия усëовий (øтоpì, оãpани÷ен-
ная виäиìостü и т. п.), вызываþщих появëение
äанноãо состояния;

— явный (активный) пеpиоä pазвития, пpояв-
ëяþщийся, с оäной стоpоны, в сëожности пpоис-
хоäящих в оpãанизìе ÷еëовека пpоöессов, напpав-
ëенных на фоpìиpование и стабиëизаöиþ текущеãо
состояния, и, с äpуãой стоpоны, в пpотивоäействии
pазвитиþ новоãо психи÷ескоãо состояния.
Пpи изу÷ении функöионаëüных психи÷еских со-

стояний в основноì иссëеäуþтся показатеëи уpовня
функöиониpования pазëи÷ных физиоëоãи÷еских
систеì ÷еëовека, а также изìенения в пpотекании тех
иëи иных психоëоãи÷еских пpоöессов [15, 16]. Вы-
воäы pазëи÷ных автоpов, сäеëанные на основе
изу÷ения функöионаëüных состояний ÷еëовека
как субъекта äеятеëüности, весüìа актуаëüны äëя
иссëеäования пpобëеìы устой÷ивости суäовоäите-
ëя к неãативныì вëиянияì внеøней сpеäы. Вìесте
с теì, физиоëоãи÷еское отpажение психоëоãи÷е-
скоãо состояния явëяется скоpее еãо сëеäствиеì,
÷еì пpи÷иной, и äëя кажäоãо суäовоäитеëя хаpактеp-
ны спеöифи÷еские, типи÷ные тоëüко äëя неãо типы
pеаãиpования на усëовия внеøней сpеäы. Защитные
и pезеpвные возìожности оpãанизìа опpеäеëяþтся
не тоëüко биоëоãи÷ескиì коìпонентоì [16]. Отсþäа
и ìножество фактоpов, pаскpываþщих психоëоãи-
÷ескуþ сущностü суäовоäитеëя и оäновpеìенно вы-
ступаþщих в ка÷естве внутpенних субъективных ус-
ëовий фоpìиpования еãо устой÷ивости к неãатив-
ныì вëиянияì внеøней сpеäы.
К пеpвой ãpуппе фактоpов относятся пpежäе

всеãо ìотиваöионные äетеpìинанты äеятеëüности.
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Иìенно сфеpа ìотиваöии пpиäает опpеäеëеннуþ
субъективнуþ зна÷иìостü конкpетных навиãаöи-
онных ситуаöий äëя суäовоäитеëя: потpебности и
öеëи выступаþт в ка÷естве ãëавноãо основания их
отнесения к катеãоpияì сëожных иëи несëожных,
опасных иëи неопасных.
Втоpуþ ãpуппу фактоpов, pаскpываþщих пси-

хоëоãи÷ескуþ сущностü суäовоäитеëя и выступаþ-
щих в ка÷естве внутpенних усëовий фоpìиpова-
ния еãо устой÷ивости, составëяþт коãнитивные
äетеpìинанты — познаватеëüные стpуктуpы; субъ-
ективная оöенка суäовоäитеëеì ситуаöии и äp.
Все они пpеäставëяþт обусëовëенные пpоøëыì
опытоì знания о возìожных посëеäствиях своеãо
собственноãо повеäения в буäущеì и стабиëüные
инäивиäуаëüно-своеобpазные способы пpиеìа и
пеpеpаботки инфоpìаöии.
Тpетüþ ãpуппу фактоpов фоpìиpования устой-

÷ивости суäовоäитеëя составëяþт повеäен÷еские
äетеpìинанты.
Четвеpтуþ ãpуппу фактоpов, pаскpываþщих пси-

хоëоãи÷ескуþ сущностü суäовоäитеëя и выступаþ-
щих в ка÷естве субъективных усëовий фоpìиpова-
ния устой÷ивости к неãативныì вëиянияì внеøней
сpеäы, составëяþт ëи÷ностно-сìысëовые äетеpìи-
нанты, в ÷исëе котоpых осознание суäовоäитеëеì
своей pоëи в обеспе÷ении безопасности ìоpепëава-
ния. Сþäа же ìожно отнести насëеäственно обу-
сëовëенные "возpастно-поëовые" и "инäивиäуаëü-
но-типи÷еские" хаpактеpистики суäовоäитеëя как
инäивиäа. Особуþ pоëü в повеäении суäовоäитеëя
иìеþт акöентуаöии хаpактеpа, котоpыì свойствен-
на повыøенная уязвиìостü к опpеäеëенноãо pоäа
психотpавìати÷ескиì возäействияì, аäpесованныì
к ìесту наиìенüøеãо сопpотивëения äанноãо типа
хаpактеpа пpи сохpанении устой÷ивости к äpуãиì.
Психоëоãи÷еская устой÷ивостü суäовоäитеëя

опpеäеëяется не тоëüко эффективностüþ функ-
öиониpования pассìотpенных фактоpов, но и
уpовнеì pазвития опеpаöионаëüных хаpактеpи-
стик суäовоäитеëя как субъекта äеятеëüности —
инäивиäуаëüныì стиëеì äеятеëüности и повеäения,
пpофессионаëüныìи способностяìи и уìенияìи
[16]. Инäивиäуаëüный стиëü как инäивиäуаëüно-
своеобpазная систеìа психоëоãи÷еских сpеäств, к
котоpыì сознатеëüно иëи стихийно пpибеãает суäо-
воäитеëü в öеëях наиëу÷øеãо уpавновеøивания сво-
ей инäивиäуаëüности с пpеäìетныìи внеøниìи ус-
ëовияìи äеятеëüности, обеспе÷ивает еìу наибоëее
эффективнуþ аäаптаöиþ вообще и способностü
пpотивостоятü стpессовыì возäействияì в ÷астно-
сти. Особенности функöиониpования всех стpук-
туpных эëеìентов ëи÷ности, вкëþ÷ая пpотивоäей-
ствие встpе÷аþщиìся тpуäностяì, зависят от
уpовня пpофìастеpства суäовоäитеëя.
Пpовеäенный анаëиз свиäетеëüствует о тоì, ÷то

зна÷итеëüное коëи÷ество стpуктуpных коìпонен-

тов ëи÷ности ìожет выступатü в pоëи фактоpов, äе-
теpìиниpуþщих ее психоëоãи÷ескуþ устой÷ивостü.
Это позвоëяет pассìатpиватü äанный феноìен как
инäивиäуаëüнуþ öеëостнуþ хаpактеpистику суäово-
äитеëя, вëияþщуþ на pезуëüтат еãо äеятеëüности
(а зна÷ит и на безопасностü ìоpепëавания) в pаз-
ëи÷ных навиãаöионных ситуаöиях и обеспе÷иваþ-
щая устой÷ивостü суäовоäитеëя к фpустpиpуþщеìу
и стpессоãенноìу возäействиþ внеøней сpеäы.
Такиì обpазоì, психоëоãи÷еская устой÷ивостü

суäовоäитеëя явëяется активныì сëожныì öеëо-
стныì систеìныì психи÷ескиì обpазованиеì, оп-
pеäеëяþщиì еãо pеакöиþ на опpеäеëеннуþ ситуа-
öиþ и вкëþ÷аþщиì в себя сëеäуþщие тpи взаи-
ìосвязанных составëяþщих (способностей):

1) стойкостü (стабиëüностü, способностü сохpа-
нятü себя в изìеняþщихся усëовиях) — способ-
ностü пpотивостоятü неãативноìу возäействиþ
внеøней сpеäы, сохpанятü веpу в себя в ситуаöиях
фpустpаöии, постоянный, äостато÷но высокий
уpовенü настpоения;

2) уpавновеøенностü — соpазìеpностü внеø-
них усëовий и ответной pеакöии на них со стоpо-
ны суäовоäитеëя;

3) сопpотивëяеìостü — способностü пpотиво-
стоятü всеìу, ÷то ìожет оãpани÷итü свобоäу пpи-
нятия pеøений.
К сожаëениþ, в пpоöессе пpофессионаëüноãо

отбоpа психоëоãи÷еская устой÷ивостü буäущеãо
суäовоäитеëя оöенивается, как пpавиëо, тоëüко
фоpìаëüно. Пpи pассëеäовании пpоисøествий на
ìоpе иссëеäование психоëоãи÷еской устой÷ивости
суäовоäитеëей, иìеþщих непосpеäственное отно-
øение к этиì пpоисøествияì, пpовоäится pеäко и
повеpхностно. Какие-ëибо pаспpостpаненные и
общепpинятые ìетоäики повыøения уpовня пси-
хоëоãи÷еской устой÷ивости пpи поäãотовке буäу-
щих спеöиаëистов и в пpоöессе повыøения ква-
ëификаöии пpактикуþщих суäовоäитеëей не пpи-
ìеняþтся. Вìесте с теì, контекстуаëüный анаëиз
от÷етов о pассëеäовании как пpивеäенных выøе,
так и ìножества äpуãих аваpий на ìоpе (пpи÷еì не
тоëüко стоëкновений) косвенно указывает на за-
висиìостü уpовня безопасности суäохоäства от
психоëоãи÷еской устой÷ивости суäовоäитеëя.
Воспpиятие психоëоãи÷еской устой÷ивости су-

äовоäитеëя в ка÷естве коìпëексной оöенки
свойств еãо ëи÷ности, опpеäеëяþщих в ÷исëе пpо-
÷еãо эффективностü выпоëнения суäовоäитеëеì
обязанностей вахтенноãо поìощника на боpту
суäна, ìожет зна÷итеëüно упpоститü пpоöеäуpу
оöенки вëияния ÷еëове÷ескоãо фактоpа на безо-
пасностü ìоpепëавания, так как опpеäеëитü пси-
хоëоãи÷ескуþ устой÷ивостü суäовоäитеëя (÷то
ìожно сäеëатü и äо выхоäа в ìоpе), наìноãо пpо-
ще, ÷еì постоянно отсëеживатü еãо психофизио-
ëоãи÷еское состояние во вpеìя pейса.
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Возможности использования флокулянтов 
для интенсификации пpоцесса осаждения шлама 
в сточных водах гальванических пpоизводств

Обоснована возможность использования флокулянтов для повышения эффективности pеагентной очистки
сточных вод гальванических пpоизводств на стадиях отстаивания и фильтpации. На основании экспеpиментальных
исследований pассмотpены основные паpаметpы, опpеделяющие эффективность флокуляционной очистки стоков.
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Krasnogorskaya N. N., Zeldova A. I., Filippоva M. A., Platonova I. M. Possibilities of Using
Flocculants to Intensify the Deposition of Sludge in Electroplating Wastewater

The possibility of using flocculants to improve reagent treatment of the electroplating wastewater on settling and
filtration stages was substantiated. The basic parameters determining the efficiency of wastewater flocculation
treatment were considered based on experimental studies.
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Высокое соäеpжание ионов тяжеëых ìетаëëов в
о÷ищенных сто÷ных воäах ãаëüвани÷еских пpоиз-
воäств ìаøиностpоитеëüных пpеäпpиятий во ìно-
ãоì обусëовëено низкой эффективностüþ pеаãент-
ноãо способа о÷истки пpоизвоäственных стоков.
Пpи÷еì неìаëуþ pоëü в этоì иãpает пpоскок взве-
øенных веществ на стаäии фиëüтpаöии осаäка.
Иссëеäования фpакöионно-äиспеpсноãо состава

ãаëüваноøëаìа показаëи, ÷то pазìеp ÷астиö осаäка
посëе pеаãентной о÷истки невеëик (напpиìеp, äоëя
÷астиö ãиäpоксиäных осаäков с pазìеpоì m3 ìкì
составëяет ≈30 %), ÷то способствует ìеäëенноìу
отстаиваниþ суспензии в отстойнике и пpоскоку
÷астиö ÷еpез вакууì-фиëüтp.
Оäниì из эффективных способов интенсифи-

каöии пpоöесса pеаãентной о÷истки сто÷ных воä
на стаäиях отстаивания и фиëüтpаöии явëяется ис-
поëüзование высокоìоëекуëяpных соеäинений —
фëокуëянтов саìостоятеëüно иëи совìестно с не-
оpãани÷ескиìи коаãуëянтаìи.
Фëокуëянтаìи называþт воäоpаствоpиìые вы-

сокоìоëекуëяpные соеäинения, котоpые пpи ввеäе-
нии в äиспеpсные систеìы аäсоpбиpуþтся иëи хи-
ìи÷ески связываþтся с повеpхностüþ ÷астиö äис-
пеpсной фазы и объеäиняþт ÷астиöы в аãëоìеpаты
(фëокуëы), способствуя их быстpоìу осажäениþ.
В ка÷естве фëокуëянтов испоëüзуþт неоpãани÷еские
поëиìеpы (напpиìеp, поëиìеpнуþ кpеìниевуþ ки-
сëоту), пpиpоäные поëиìеpы (пpоизвоäные öеëëþ-
ëозы, кpахìаë и еãо пpоизвоäные) и синтети÷еские
оpãани÷еские поëиìеpы (поëиоксиэтиëен, поëиак-
pиëаìиä).
Синтети÷еские воäоpаствоpиìые поëиìеpы,

поëу÷аеìые на основе pазëи÷ных виниëовых ìоно-
ìеpов, явëяþтся саìыìи pаспpостpаненныìи pеа-
ãентаìи, пpиìеняеìыìи в пpоöессах о÷истки воäы.
Это объясняется, пpежäе всеãо, øиpокиìи возìож-
ностяìи ваpüиpования свойств поëу÷аеìых фëоку-
ëянтов (хиìи÷ескоãо состава, ìоëекуëяpной ìас-
сы, пpостpанственной стpуктуpы), котоpое äости-

ãается изìенениеì исхоäных ìоноìеpов, усëовий
и способов синтеза.
Моëекуëяpная ìасса фëокуëянтов опpеäеëяет-

ся степенüþ поëиìеpизаöии исхоäных непpеäеëü-
ных ìоноìеpов, т. е. коëи÷ествоì эëеìентаpных
звенüев в ìакpоìоëекуëе и коëебëется в øиpоких
пpеäеëах — от 50...100 тыс. äо 10...22 ìëн. Моëе-
куëяpная ìасса фëокуëянта зависит от заpяäа и ос-
новности фëокуëянтов и уìенüøается в pяäу: ани-
онные l неионные > катионные. Основностü (ио-
ноãенностü, пëотностü заpяäа), хаpактеpизуеìая
обìенной еìкостüþ иëи ÷аще всеãо коëи÷ествоì
ионоãенных (катионных иëи анионных) ãpупп в
ìакpоìоëекуëах поëиìеpа ìожет ìенятüся от 0 äо
100 %. В зависиìости от пpиpоäы ионоãенных
ãpупп все фëокуëянты ìожно pазäеëитü на тpи типа:
неионные, анионные и катионные (табë. 1) [1].
Сpеäи товаpных ìаpок синтети÷еских фëоку-

ëянтов, пpиìеняеìых äëя обpаботки сто÷ных воä
на пpоìыøëенных пpеäпpиятиях Pеспубëики
Баøкоpтостан, ìожно выäеëитü оте÷ественные
фëокуëянты: поëиакpиëаìиä (ПАА), ВПК, АК,
Фëокатон, Пpаестоë и øиpокий ассоpтиìент совpе-
ìенных заpубежных оpãани÷еских фëокуëянтов:
Zetag (Швейöаpия), Magnafloc (Геpìания), Flopam
(Фpанöия), Besfloc (Южная Коpея), Sanfloc (Япо-
ния), Супеpфëок (США).
Пpакти÷ески все иностpанные фиpìы выпускаþт

высокоìоëекуëяpные фëокуëянты, явëяþщиеся сопо-
ëиìеpаìи акpиëаìиäа и äиìетиëаìиноэтиëìетакpи-
ëата, обpаботанноãо äиìетиëсуëüфатоì, соëяной ки-
сëотой, суëüфокисëотой, хëоpистыì ìетиëоì иëи äp.
Основныì назна÷ениеì фëокуëянтов явëяется

увеëи÷ение pазìеpа ÷астиö за с÷ет их сëипания (аã-
pеãаöии) и, как сëеäствие, повыøение эффективно-
сти о÷истки воäы отстаиваниеì и фиëüтpованиеì.
В настоящее вpеìя в ã. Пеpìи коìпанией ЗАО

"Москва—Штокхаузен—Пеpìü" по неìеöкой тех-
ноëоãии наëажено пpоизвоäство высокоэффек-
тивных фëокуëянтов ìаpки "Пpаестоë", котоpые

Таблица 1
Виды синтетических органических флокулянтов

Тип 
фëокуëянта Основностü

Соäержание
ионоãенных 

ãрупп, %

Моëекуëярная 
ìасса, ìëн

Товарная
форìа

Хиìи÷еская 
основа

Неионный Неионный 0 1,5...15
Геëü, 
пороøок, 
эìуëüсия

Поëиакриëаìиä, 
поëиоксиэтиëен

Анионный

О÷енü сëабоанионный
Сëабоанионный
Среäнеанионный
Сиëüноанионный 

3...10
10...20
20...50
50...100

10...22
8...15
8...15
3...5

Пороøок, 
эìуëüсия

Поëиакриëаты, поëиìетакри-
ëаты, сопоëиìеры акриаëаìиäа 
и акриëатов (ìатекриëатов)

Катионный

Сëабокатионный
Среäнекатионный
Сиëüнокатионный
О÷енü сиëüнокатионный

3...10
20...50
50...80
80...100

6...15
6...10
6...10
3...6

Пороøок, 
эìуëüсия

Гоìопоëиìеры непреäеëüных 
соëей ÷етверти÷ноãо аììоние-
воãо иëи трети÷ноãо аìиновоãо 
основания иëи их сопоëиìеры 
с акриëаìиäоì
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иìеþт высокуþ ìоëекуëяpнуþ ìассу, 100 %-ное
соäеpжание основноãо вещества, а также øиpокий
спектp ìаpок неионноãо, анионноãо и катионноãо
поëиìеpов, аäаптиpованных к pазëи÷ныì виäаì сус-
пензий и пpоöессаì их pазäеëения. Pассìотpиì pе-
зуëüтаты пpиìенения катионоактивных фëокуëянтов
ìаpки "Пpаестоë" äëя интенсификаöии пpоöесса
осажäения øëаìа в сто÷ных воäах ãаëüвани÷еско-
ãо пpоизвоäства оäноãо из ìаøиностpоитеëüных
пpеäпpиятий Pеспубëики Баøкоpтостан.
Опыты пpовоäиëисü в ëабоpатоpных усëовиях по

общепpинятой ìетоäике в станäаpтных öиëинäpах
по кинетике отстаивания посëе этапов сìеøения и
хëопüеобpазования. Дëя экспеpиìентов испоëüзова-
ëисü конöентpиpованные суспензии øëаìа (20 ã/ë) и
сто÷ные воäы посëе pеаãентной о÷истки с соäеpжа-
ниеì взвеøенных веществ 300...1500 ìã/ë.
Иссëеäования зависиìости объеìа осветëен-

ной ÷асти суспензии øëаìа от вpеìени отстаива-
ния и конöентpаöии фëокуëянтов показаëи, ÷то наи-
боëüøий фëокуëиpуþщий эффект набëþäаëся äëя
катионоактивных фëокуëянтов "Пpаестоë 854-ВС",
"Пpаестоë 611-DC" и "Пpаестоë 853-ВС". Pезуëü-
таты экспеpиìентов поäтвеpжäаþт теоpети÷еские
äанные об эффективности испоëüзования катион-
ных ìаpок фëокуëянтов äëя фëокуëяöии ìине-
pаëüных и неоpãани÷еских суспензий с боëüøиì
коëи÷ествоì ãиäpоксиäов тяжеëых ìетаëëов в ви-
äе взвеøенных веществ, заpяженных отpиöатеëü-
но. Механизì äействия катионных оpãани÷еских
фëокуëянтов закëþ÷ается в тоì, ÷то, иìея поëо-
житеëüный заpяä в воäноì pаствоpе, еãо вытяну-
тые ìоëекуëы аäсоpбиpуþт отpиöатеëüно заpя-
женные ÷астиöы в pазных ìестах, обpазуя кpуп-
ные аãpеãаты. Эффективностü пpиìенения
поëожитеëüно заpяженных катионных фëокуëян-
тов äëя о÷истки пpотивопоëожно заpяженных ìи-
неpаëüных äиспеpсий опpеäеëяется äоìиниpуþ-
щей pоëüþ эëектpостати÷еских взаиìоäействий.
На pис. 1 пpивеäены типи÷ные кpивые зависи-

ìости äоëи осветëенноãо сëоя суспензии øëаìа от
вpеìени отстаивания на пpиìеpе фëокуëянта
"Пpаестоë 854-ВС".
С увеëи÷ениеì конöентpаöии фëокуëянта с 0

äо 1,5 ìã/ë скоpостü отстаивания øëаìа сущест-
венно возpастает, оäнако, пpи äаëüнейøеì увеëи-
÷ении конöентpаöии äо 2,0 ìã/ë фëокуëиpуþщий
эффект пpакти÷ески не ìеняëся.
Анаëоãи÷ные pезуëüтаты поëу÷ены и с äpуãиìи

ìаpкаìи фëокуëянтов сеpии "Пpаестоë", оäнако,
кpити÷еская конöентpаöии насыщения быëа pаз-
ëи÷ной. Пpоöесс отстаивания пpакти÷ески завеp-
øаëся за 90 ìин., пpи äаëüнейøеì отстаивании
пpоисхоäиëо ìеäëенное упëотнение нижнеãо
сëоя, котоpое пpоäоëжаëосü в те÷ение тpех суток.

Посëе пеpвой быстpой стаäии осветëения, котоpая
соответствует äоëе осветëенноãо сëоя ∼55...60 %
(сì. pис. 1), набëþäаëасü втоpая боëее ìеäëенная
стаäия, пpоäоëжаþщаяся äо 90 ìин. На этой стаäии
пpоöесса äоëя осветëенноãо сëоя äостиãаëа 80 %.
Кинетика быстpоãо отстаивания (сеäиìента-

öии) в пеpвоì пpибëижении ìожет бытü описана
уpавнениеì пеpвоãо поpяäка (посëе некотоpых
пpеобpазований):

ln = kt, (1)

ãäе V — объеì суспензии в öиëинäpе; Vсветë — объеì
осветëенной ÷асти в ìоìент вpеìени t; k — кон-
станта скоpости отстаивания.
Пpиниìая объеì суспензии в öиëинäpе pавныì

500 ìë, а также обозна÷ая объеì осветëенной ÷асти

Pис. 1. Зависимость доли осветленного слоя D суспензии шлама
от вpемени отстаивания t и концентpации флокулянта "Пpаестол
854-ВС", мг/л:
1 — 0; 2 — 0,5; 3 — 1,5

Pис. 2. Зависимость функции lg  от вpемени отстаивания t су-

спензии шлама:
1 — без фëокуëянта; 2 — "Пpаестоë 854-ВС" 0,5 ìã/ë; 3 — "Пpае-
стоë 854-ВС" 1,5 ìã/ë

500
500 Vt–
---------------

500
500 Vt–
---------------lg

V
V Vсветë–
-------------------
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в öиëинäpе ÷еpез Vt и пеpехоäя к äесяти÷ныì ëо-
ãаpифìаì окон÷атеëüно поëу÷иì:

lg . (2)

Как сëеäует из pис. 2 зависиìостü lg  от t

äействитеëüно ëинейна äëя пеpвой стаäии осветëе-

ния, соответствуþщей зна÷ениþ lg  ≈ 0,35.

Константа скоpости отстаивания k ìожет бытü
pасс÷итана по танãенсу уãëа накëона пpяìой иëи
боëее пpостыì ìетоäоì, основанныì на опpеäеëе-
нии вpеìени τ, соответствуþщеãо увеëи÷ениþ кон-
öентpаöии суспензии øëаìа в нижнеì сëое в 2 pаза,
÷то соответствует зна÷ениþ Vt = 250 ìë.
Уpавнение (2), такиì обpазоì, ìожет бытü пpи-

веäено к виäу:

k = = = . (3)

Пpиниìая зна÷ение k äëя отстаивания в отсут-
ствии фëокуëянта за еäиниöу, опpеäеëиëи эффек-
тивностü фëокуëиpуþщеãо äействия, котоpая pав-
на отноøениþ констант скоpостей в отсутствии и
в пpисутствии фëокуëянта. Pезуëüтаты pас÷етов
зна÷ений k (ìин–1), пpивеäенные в табë. 2, пока-
заëи, ÷то наибоëее эффективныì фëокуëянтоì
äëя иссëеäуеìых сто÷ных воä ãаëüвани÷ескоãо
пpоизвоäства явëяется "Пpаестоë 611-DC", кото-
pый пpи конöентpаöии 2,5...3,0 ìã/ë увеëи÷ивает
скоpостü сеäиìентаöии в 8,0 ± 0,2 pаз.
Дëя pазбавëенных суспензий пpовоäиëи ка÷ест-

венные набëþäения за пpоöессоì обpазования
хëопüев и их отстаиваниеì. Pезуëüтаты показаëи, ÷то
пpи отстаивании суспензии в öиëинäpе еìкостüþ
500 ìë пpиìенение фëокуëянта "Пpаестоë 611-DC"
эффективно пpи конöентpаöии 0,3...0,4 ìã/ë.
Осветëенная ÷еpез 30 ìин суспензия быëа пpо-

зpа÷ной, ìутностü отсутствоваëа, обpазовавøиеся
хëопüя быстpо осажäаëисü. Такиì обpазоì, äëя
сто÷ных воä, поäвеpãнутых pеаãентной о÷истке,
äоза фëокуëянта ìожет бытü снижена ∼в 8—10 pаз.

Фpакöионно-äиспеpсный состав ãаëüваноøëаìов
äо и посëе äобавки фëокуëянта "Пpаестоë 611-DC"
пpивеäен в табë. 3.
Как сëеäует из табë. 3 пpи пpиìенении фëоку-

ëянта в øëаìе пpакти÷ески отсутствуþт ÷астиöы с
pазìеpоì <6 ìкì. Доëя ÷астиö с pазìеpоì äо 12 ìкì
снизиëасü с 69,9 äо 7,8 %. Основная ÷астü ãаëüва-
ноøëаìа пpеäставëена ÷астиöаìи с pазìеpоì
24...36 ìкì (42,2 %), а äоëя ÷астиö с pазìеpоì
12...48 ìкì составиëа 78,2 %. 14 % ÷астиö ãаëüва-
ноøëаìа пpеäставëены pазìеpаìи 48...180 ìкì.
На основании пpовеäенных экспеpиìентаëüных

иссëеäований установëено, ÷то эффективностü фëо-
куëяöионной о÷истки с пpиìенениеì фëокуëянтов
зависит от сëеäуþщих хаpактеpистик и паpаìетpов:

— хаpактеpистик о÷ищаеìой воäы: äиспеpсной
фазы (пpиpоäа, ãиäpавëи÷еская кpупностü иëи
äиспеpсностü заãpязнений, знак заpяäа) и äиспеp-
сионной сpеäы (соäеpжание повеpхностно-актив-
ных веществ, ионоãенных pаствоpенных соеäине-
ний и ìинеpаëüных соëей);

— свойств фëокуëянтов (виä и пpиpоäа, товаp-
ные хаpактеpистики: ìоëекуëяpная ìасса, знак и
веëи÷ина (пëотностü) заpяäа);

— паpаìетpов обpаботки: конöентpаöия иëи
äоза фëокуëянта, усëовия поäа÷и, сìеøения и
хëопüеобpазования, ìетоä отäеëения сфëокуëиpо-
ванных заãpязнений (осаäка).
Пpавиëüный выбоp фëокуëянта во ìноãоì оп-

pеäеëяет эффективностü о÷истки пpоизвоäствен-

500
500 Vt–
--------------- = k

2,3
------t

Таблица 2
Зависимость констант скоростей отстаивания (k, мин–1) суспензии шлама от концентрации флокулянтов

Фëокуëянт 

Зна÷ения констант скоростей Эффективностü фëокуëируþщеãо äействия

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

Конöентраöия, ìã/ë

Праестоë 854-BC 0,03 0,08 0,14 0,17 0,14 — — — 1,0 2,8 4,9 5,7 4,8 — — —
Праестоë 611-DC 0,03 0,07 0,13 0,16 0,17 0,24 0,22 — 1,0 2,7 4,5 5,4 6,0 8,2 7,7 —
Праестоë 853-BC 0,03 0,06 0,12 0,15 0,16 0,18 0,19 0,18 1,0 2,2 4,1 5,5 5,4 6,1 6,2 6,5

500
500 Vt–
---------------

500
500 Vt–
---------------

lg 500
500 250–
------------------•2,3

τ
-------------------------------- 0,301•2,3

τ
-------------------- 0,6923

τ
-------------

Таблица 3
Фракционно-дисперсный состав гальваношламов

До испоëüзования 
фëокуëянта

Посëе испоëüзования
фëокуëянта

Разìер 
фракöий, ìкì

Соäержание 
фракöий, %

Разìер 
фракöий, ìкì

Соäержание 
фракöий, %

m3 30,6 <6 0
3...12 39,3 6...12 7,8

12...18 18,4 12...24 18,9
18...24 6,3 24...36 42,2
24...36 4,8 36...48 17,1
l36 0,6 48...60 5,8
— — 60...72 6,2
— — 72...180 2,0

Bg513.fm  Page 22  Monday, April 29, 2013  10:47 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 5, 2013 23

ных стоков. Товаpные хаpактеpистики фëокуëян-
тов (знак, веëи÷ина заpяäа иëи коëи÷ество ионо-
ãенных ãpупп, ìоëекуëяpная ìасса) ìоãут бытü
испоëüзованы äëя сpавнения отäеëüных ìаpок
фëокуëянтов и пpоãнозиpования их фëокуëиpуþ-
щих свойств, а также выбоpа конöентpаöии pабо-
÷еãо pаствоpа фëокуëянта. Эëектpостати÷еские
взаиìоäействия опpеäеëяþт пpиìенение ионоãен-
ных фëокуëянтов, иìеþщих заpяä, пpотивопоëож-
ный заpяäу ÷астиö äиспеpсной фазы. Пpотивопо-
ëожно заpяженные катионные и анионные оpãа-
ни÷еские фëокуëянты способны вступатü ìежäу
собой в хиìи÷еское взаиìоäействие и обpазовы-
ватü неpаствоpиìые поëиìеp-поëиìеpные коì-
пëексы иëи осажäатü пpотивопоëожно заpяжен-
ные pаствоpенные оpãани÷еские и неоpãани÷еские
заãpязнения, пpисутствуþщие в сто÷ных воäах.
Оäнако выбоp наибоëее эффективноãо фëоку-

ëянта обы÷но осуществëяется экспеpиìентаëü-
ныì путеì с у÷етоì накопëенноãо опыта о÷истки
анаëоãи÷ных типов сто÷ных воä. Оäнако äо выбо-
pа фëокуëянта необхоäиìо обосноватü необхоäи-
ìостü пpиìенения äанноãо ìетоäа о÷истки. Дëя это-
ãо пpоизвоäится коëи÷ественная оöенка фpакöион-
но-äиспеpсноãо состава заãpязнитеëей в сто÷ных
воäах с испоëüзованиеì ëибо ìетоäов ìикpоскопии,

ëибо кинети÷еских ìетоäов. Фëокуëяöионный ìетоä
о÷истки стоков пpиìеняется в сëу÷ае, есëи сто÷ные
воäы соäеpжат äиспеpсные заãpязнения с ãиäpавëи-
÷еской кpупностüþ ìенее 0,2 ìì/с (с pазìеpоì ÷ас-
тиö ìенее 100 ìкì) — тонкоäиспеpсные и коëëоиä-
ные заãpязнения, котоpые не уäаëяþтся в сооpуже-
ниях ìехани÷еской о÷истки.
Фëокуëянты ìоãут испоëüзоватüся саìостоятеëü-

но иëи совìестно с коаãуëянтаìи. В посëеäнеì сëу-
÷ае высокоìоëекуëяpные фëокуëянты пpиìеняþт
äëя укpупнения и увеëи÷ения скоpости выäеëения
скоаãуëиpованных заãpязнений. В табë. 4 пpивеäены
сpавнитеëüные хаpактеpистики и усëовия пpиìене-
ния коаãуëянтов и фëокуëянтов äëя о÷истки пpоиз-
воäствеäных сто÷ных воä. Как виäно из табëиöы, ис-
поëüзование техноëоãии фëокуëяöионной о÷истки
вìесто øиpоко pаспpостpаненной обpаботки сто÷-
ных воä ìинеpаëüныìи коаãуëянтаìи позвоëяет:

— поëностüþ искëþ÷итü втоpи÷ное заãpязне-
ние о÷ищенной воäы пpоäуктаìи ãиäpоëиза соëей
аëþìиния и жеëеза;

— снизитü коppозионнуþ активностü воäы;
— уìенüøитü pасхоä pеаãента в äесятки pаз;
— сокpатитü коëи÷ество обpазуþщеãося осаäка

в 1,5—2 pаза;

Таблица 4
Характеристики и условия применения коагулянтов и флокулянтов для очистки сточных вод [1]

Показатеëü Неорãани÷еские коаãуëянты Высокоìоëекуëярные фëокуëянты

Прироäа Соëи аëþìиния, жеëеза Высокоìоëекуëярный неионный иëи ио-
ноãенный поëиìер

Товарный виä Куски, ãрануëы, 10...18%-ный раствор Геëü, пороøок, 50%-ная эìуëüсия

Характеристика äозируеìых воäных рас-
творов

5...10%-ный кисëый раствор 0,05...0,1%-ный нейтраëüный раствор

Спеöиаëüное оборуäование äëя растворе-
ния

Не требуется Требуется

Дозы* До 50 ìã/ë (по оксиäу) До 3 ìã/ë

Зависиìостü эффективности о÷истки oт 
теìпературы

Зависит Не зависит 

Корректировка рН Требуется Не требуется

Коррозионные свойства Естü Нет

Уäаëяеìые нераствориìые заãрязнения Все виäы тверäых и жиäких взвесей (ìинераëüные ãëинистые, оксиäы, пиãìенты, 
уãоëüные, öеëëþëозные, ìасëа, жиры, нефтепроäукты, поëиìерные сìоëы, äисперс-
ные краситеëи, эìуëüсионные поëиìеры и т.ä.)

Уäаëяеìые раствориìые заãрязнения Фосфаты, фториäы, суëüфиäы Ионоãенные орãани÷еские вещества (кра-
ситеëи, беëки, ìыëа, ПАВ), катионы и 
коìпëексные анионы тяжеëых ìетаëëов

Втори÷ное заãрязнение о÷ищенной воäы Хëориäы, суëüфаты, ионы аëþìиния и 
жеëеза

Отсутствует

Разìеры хëопüев Меëкие Крупные 

Осаäок Труäно обезвоживаеìый О÷енü хороøо обезвоживаеìый

* Ориентирово÷ные äозы äëя уäаëения нераствориìых заãрязнений.
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— повыситü способностü осаäка к обезвожива-
ниþ;

— повыситü эффективностü и стабиëüностü
о÷истки воäы;

— увеëи÷итü пpоизвоäитеëüностü и наäежностü
pаботы о÷истных сооpужений.
Пpи этоì фëокуëянты не изìеняþт pН и соëе-

соäеpжание о÷ищаеìой сто÷ной воäы и их эффек-
тивностü ìаëо зависит от теìпеpатуpы.
Доза фëокуëянта явëяется основныì паpаìет-

pоì, опpеäеëяþщиì эффективностü еãо пpиìене-
ния. Степенü о÷истки воäы увеëи÷ивается с уве-
ëи÷ениеì äозы pеаãента сна÷аëа быстpо, а затеì
ìеäëенно и на÷иная с некотоpой äозы эффект
о÷истки иëи не ìеняется, иëи ухуäøается. Опти-
ìаëüной äозой с÷итается та, пpи котоpой äостиãа-
ется ìаксиìаëüно возìожный иëи тpебуеìый эф-
фект о÷истки воäы по оäноìу иëи нескоëüкиì по-
казатеëяì заãpязненности (в наøеì сëу÷ае — по
взвеøенныì веществаì). Эффективностü о÷истки
повыøается, а äоза уìенüøается пpи увеëи÷ении
ìоëекуëяpной ìассы фëокуëянта. Это обусëовëе-
но возìожностüþ боëüøих ìакpоìоëекуë связы-
ватü боëüøее ÷исëо ÷астиö в кpупные хëопüя по-
сpеäствоì поëиìеpных ìостиков ìежäу ÷астиöа-
ìи. Pас÷еты показываþт, ÷то тоëüко äвукpатное
увеëи÷ение pазìеpов ìакpоìоëекуë äоëжно вызы-
ватü увеëи÷ение скоpости фëокуëяöии на оäин—
äва поpяäка. Увеëи÷ение заpяäа, т. е. коëи÷ества
ионоãенных ãpупп в ìакpоìоëекуëе фëокуëянта,
пpи сpавнитеëüно низкой ìоëекуëяpной ìассе
также способствует увеëи÷ениþ ãëубины о÷истки
и снижениþ äозы фëокуëянта.
Кpупностü фëокуëиpуеìых ÷астиö äоëжна у÷и-

тыватüся пpи выбоpе поëиìеpноãо фëокуëянта с ìо-
ëекуëяpной ìассой, оптиìаëüной äëя äанных усëо-
вий. Есëи pазìеpы твеpäых ÷астиö и ìакpоìоëекуë
сиëüно pазëи÷аþтся ìежäу собой, то всëеä за аä-
соpбöией посëеäних фëокуëы не обpазуþтся. Сëе-
äоватеëüно, äëя наибоëее высокоäиспеpсных ÷ас-
тиö эффективныìи äоëжны бытü поëиìеpные
фëокуëянты с низкой (<105) иëи сpеäней
(105...106) ìоëекуëяpной ìассой.
Эффективностü пpиìенения фëокуëянтов за-

висит также от ãиäpоäинаìи÷еских усëовий фëо-
куëяöии на стаäии сìеøения и хëопüеобpазова-
ния. Пpи÷еì pоëü пеpеìеøивания усиëивается с
уìенüøениеì соäеpжания в сто÷ной воäе взвеøен-
ных веществ и ее теìпеpатуpы. Пpовеäенные иссëе-
äования показаëи необхоäиìостü äвухстаäийноãо пе-
pеìеøивания: быстpоãо — äëя pавноìеpноãо pаспpе-
äеëения фëокуëянта, еãо аäсоpбöии и снижения
заpяäа äиспеpсных ÷астиö и ìеäëенноãо — äëя соз-
äания оптиìаëüных pазìеpов фëокуë. Созäание оп-
тиìаëüных усëовий сìеøения фëокуëянта с воäой
(скоpостü и пpоäоëжитеëüностü сìеøения) способ-

ствует фоpìиpованиþ кpупных, пëотных и хоpоøо
осеäаþщих хëопüев, ÷то позвоëяет существенно по-
выситü эффект осветëения стоков.
Усëовия фоpìиpования хëопüев опpеäеëяþт их

pазìеpы, а сëеäоватеëüно, эффективностü и кине-
тику их отäеëения отстаиваниеì. Дëя эффективноãо
отäеëения заãpязнений в отстойнике их ãиäpавëи÷е-
ская кpупностü äоëжна бытü не ìенее 0,2 ìì/с.
Анаëиз кинетики отстаивания сфëокуëиpованных

заãpязнений сто÷ных воä пpи пpиìенении катион-
ных фëокуëянтов позвоëиë выäеëитü на кинети÷е-
ских кpивых äва у÷астка: быстpоãо осажäения хëопü-
ев и ìеäëенноãо осеäания пеpви÷ных ÷астиö, не у÷а-
ствовавøих в обpазовании хëопüев. Эффективностü
осветëения сто÷ной воäы опpеäеëяется скоpостüþ
осажäения хëопüев на пеpвоì у÷астке. А поскоëüку
скоpостü осажäения фëокуë зависит от усëовий их
обpазования на стаäии хëопüеобpазования, кинетика
отстаивания на пеpвоì у÷астке отpажает и усëовия
фоpìиpования фëокуë.
В соответствии с выøеизëоженныì схеìы о÷и-

стки сто÷ных воä с пpиìенениеì фëокуëянтов
äоëжны вкëþ÷атü поìиìо pеаãентноãо хозяйства
(обоpуäование äëя pаствоpения, пpиãотовëения и
äозиpования pаствоpа фëокуëянта) сìеситеëü (äëя
сìеøения фëокуëянта с о÷ищаеìой воäой), каìе-
pу хëопüеобpазования (фëокуëяöии), сооpужение
äëя осветëения сто÷ной воäы (отстойник).
Дëя эконоìноãо pасхоäования pеаãентов и обес-

пе÷ения тpебуеìоãо ка÷ества о÷истки пpи испоëüзо-
вании фëокуëянтов важное зна÷ение иìеет контpоëü
за äозиpованиеì фëокуëянтов и ка÷ествоì о÷ищен-
ной сто÷ной воäы. Контpоëü пpоöессов о÷истки во-
äы с пpиìенениеì фëокуëянтов äоëжен обеспе÷итü
оптиìаëüный pасхоä фëокуëянта, пpи котоpоì äо-
стиãается ìаксиìаëüная эффективностü, экоëоãи÷е-
ская безопасностü и эконоìи÷ностü пpоöесса.
Такиì обpазоì, к основныì техноëоãи÷ескиì

пpобëеìаì о÷истки пpоизвоäственных сто÷ных
воä с испоëüзованиеì фëокуëянтов относится не-
обхоäиìостü выбоpа наибоëее эффективноãо фëо-
куëянта, созäание оптиìаëüноãо техноëоãи÷ескоãо
pежиìа еãо испоëüзования и систеìы контpоëя за
äозиpованиеì фëокуëянта.
В закëþ÷ение, на основании выøеизëоженно-

ãо, хотеëосü бы еще pаз поä÷еpкнутü, ÷то пpобëеìа
сбpоса пpоìыøëенныìи пpеäпpиятияìи неäоста-
то÷но о÷ищенных сто÷ных воä ìожет бытü pеøена
совеpøенствованиеì техноëоãии о÷истки стоков,
а иìенно интенсификаöией pеаãентной о÷истки и,
в ÷астности, фëокуëяöионной обpаботки.
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Поступление наночастиц в окpужающую сpеду 
пpи pаботе бытовых электpопpибоpов*

Введение

Нано÷астиöы — высокоäиспеpсные ÷астиöы
pазìеpоì ìенее 100 нì, обëаäаþщие свойстваìи,
за÷астуþ pаäикаëüно отëи÷ныìи от их анаëоãов

в фоpìе ìакpоскопи÷еских äиспеpсий, pассìат-
pиваþтся в ка÷естве пpинöипиаëüно новоãо фак-
тоpа, возäействуþщеãо на оpãанизì и сpеäу еãо
обитания. В настоящее вpеìя пpакти÷ески все ис-
сëеäоватеëи обpащаþт вниìание на тот факт, ÷то
нано÷астиöы ìоãут бытü токси÷ныìи, тоãäа как их
эквиваëент в обы÷ной фоpìе в этой же конöентpа-
öии безопасен. Коëëективоì автоpов, пpеäстав-
ëяþщих кpупнейøие нау÷ные öентpы стpаны в об-
ëасти ìеäиöины и защиты окpужаþщей сpеäы, такие
как НИИ биоìеäиöинской хиìии иì. В. Н. Оpехо-
ви÷а PАМН, НИИ питания PАМН, НИИ эпиäе-
ìиоëоãии и ìикpобиоëоãии иì. По÷етноãо акаäе-
ìика Н. Ф. Гаìаëеи PАМН, МГУ иì. М. В. Лоìо-
носова, Феäеpаëüный нау÷ный öентp ãиãиены иì.
Ф. Ф. Эpисìана Pоспотpебнаäзоpа, НИИ экоëо-
ãии ÷еëовека и ãиãиены окpужаþщей сpеäы
иì. А. Н. Сысина PАМН, во ãëаве с pуковоäитеëеì
Феäеpаëüной сëужбы по наäзоpу в сфеpе защиты
пpав потpебитеëей и бëаãопоëу÷ия Г. Г. Онищенко
pазpаботаны ìетоäи÷еские поäхоäы к оöенке безо-
пасности наноìатеpиаëов [1]. В äанноì äокуìен-
те, исхоäя из анаëиза pезуëüтатов иссëеäований,
опубëикованных в заpубежных и оте÷ественных ис-
то÷никах, выäеëяþтся пеpе÷исëенные основные
физико-хиìи÷еские особенности повеäения ве-
ществ в наноìетpовоì состоянии.

1. Увеëи÷ение хиìи÷ескоãо потенöиаëа ве-
ществ на ìежфазной ãpаниöе высокой кpивизны.
Боëüøая кpивизна повеpхности нано÷астиö и из-
ìенение топоëоãии связи атоìов на повеpхности
пpивоäит к изìенениþ их хиìи÷еских потенöиа-
ëов. Изìеняется pаствоpиìостü, pеакöионная и
катаëити÷еская способностü нано÷астиö и их коì-
понентов.

2. Боëüøая уäеëüная повеpхностü пpиäает нано-
÷астиöаì высокуþ абсоpöионнуþ еìкостü, хиìи÷е-
скуþ pеакöионнуþ способностü и катаëити÷еские
свойства, ÷то позвоëяет нано÷астиöаì увеëи÷иватü
пpоäукöиþ свобоäных pаäикаëов и активных фоpì
кисëоpоäа и äаëее повpежäатü биоëоãи÷еские

Пpедставлены pезультаты экспеpиментальных
исследований эволюции спектpа аэpозольных частиц
пpи pаботе бытовых электpопpибоpов. Показано,
что коллектоpные электpодвигатели, находящиеся
внутpи дpели и пылесоса, пpи их эксплуатации пpо-
изводят дополнительное аэpозольное загpязнение ок-
pужающего пpостpанства, увеличивая исходную
концентpацию аэpозоля в 30—40 pаз. Пpи этом ос-
новная доля в спектpе созданного аэpозоля пpихо-
дится на частицы нанометpового диапазона (поpяд-
ка 10 нм), обладающих высокой токсичностью.
Ключевые слова: аэpозольное загpязнение, ток-

сикологическая опасность, бытовые электpопpи-
боpы, коллектоpный электpодвигатель, наноча-
стицы, эволюция частиц

Tolpygin L. I., Dubtsov S. N., Vasili-
eva M. A., Zhohova N. V., Lapshin V. B.,
Syroeshkin A. V., Paley A. A. The Flux of Na-
noparticles to Environment During the Work
of Electrical Household Appliances

Results of experimental researches of an aerosol par-
ticles spectrum evolution at the work of electrical house-
hold appliances are presented. According to authors, the
collector electric engine which are in a drill and a vacuum
cleaner, at their operation make additional aerosol pol-
lution of surrounding space, increasing initial concentra-
tion of an aerosol at 30—40 time. Thus the basic share in
a spectrum created an aerosol is necessary on nanopar-
ticles (size nearly 10 nanometers), possessing high toxicity.

Keywords: aerosol pollution, toxicological danger,
electrical household appliances, the collector electric
engine, nanoparticles, evolution of particles

 * Pабота выпоëнена пpи финансовой поääеpжке PФФИ,
ãpанты № 11-08-01077-а, № 12-08-01126-а.
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стpуктуpы (ëипиäы, беëки, нукëеиновые кисëоты,
в ÷астности, ДНК).

3. Всëеäствие своих небоëüøих pазìеpов нано-
÷астиöы ìоãут связыватüся с нукëеиновыìи ки-
сëотаìи (вызывая, напpиìеp, обpазование аääук-
тов ДНК), беëкаìи, встpаиватüся в ìеìбpаны,
пpоникатü в кëето÷ные оpãанеëëы и, теì саìыì,
изìенятü функöии биостpуктуp. Пpи этоì нано÷а-
стиöы ìоãут не вызыватü иììунный ответ и не
эëиìиниpоватüся защитныìи систеìаìи оpãа-
низìа.
Опиpаясü на ãëубокий всестоpонний анаëиз

спеöифи÷еских свойств нано÷астиö в их возäейст-
вии на живые оpãанизìы, автоpы äокуìента [1] äе-
ëаþт вывоä, ÷то "во всех сëу÷аях нано÷астиöы
äоëжны бытü отнесены к новыì виäаì ìатеpиаëов
и пpоäукöии, хаpактеpистика потенöиаëüноãо
pиска котоpых äëя зäоpовüя ÷еëовека и состояния
сpеäы обитания во всех сëу÷аях явëяется обяза-
теëüной".
Конкpетизиpуя пpивеäенные выøе поëожения,

в ÷астности, отìетиì, ÷то нано÷астиöы обëаäаþт
боëее высокой токси÷ностüþ по сpавнениþ с ìик-
pо÷астиöаìи, поскоëüку способны пpоникатü в
неизìененноì виäе ÷еpез кëето÷ные баpüеpы, а
также ÷еpез ãеìатоэнöефаëи÷еский баpüеp в öен-
тpаëüнуþ неpвнуþ систеìу ÷еëовека. Они ìоãут
öиpкуëиpоватü и накапëиватüся в оpãанах и тка-
нях, вызывая патоìоpфоëоãи÷еские поpажения
внутpенних оpãанов, обëаäая пpи этоì äëитеëü-
ныì пеpиоäоì вывеäения. Токси÷ностü нано÷а-
стиö зависит от их фоpì и pазìеpов, а также от их
коëи÷ества [2]. Пpобëеìы токсикоëоãи÷еской
опасности нано÷астиö øиpоко обсужäаþтся сpеäи
pаботников, испоëüзуþщих наноìатеpиаëы [1—4].
Pазpабатываþтся ноpìативные äокуìенты по кон-
тpоëþ нано÷астиö в возäухе [5], пpиобpетаеìых
насеëениеì пpоäуктах [6]. Отìетиì, ÷то нано÷а-
стиöы не тоëüко пpивносятся в наøу повсеäнев-
нуþ жизнü извне с pаспpостpанениеì наноìате-
pиаëов и нанотехноëоãий, но также фоpìиpуþтся
в окpужаþщеì нас пpостpанстве в pезуëüтате бы-
товой äеятеëüности, в повсеäневной жизни.
Исто÷никаìи бытовоãо заãpязнения нано÷а-

стиöаìи окpужаþщеãо пpостpанства явëяþтся pаз-
ëи÷ные ìехани÷еские пpоöессы: уäаp (pезина—ëа-
тунü), ка÷ение (pезина, ãетинакс), pазpыв (буìаãа),
pазëоì (стекëо) [7]. Кpоìе тоãо, отìе÷ено, ÷то в
искpовоì pазpяäе пpоисхоäит ãенеpаöия нано÷а-
стиö с конöентpаöией äо 107 ÷астиö/сì3 [8, 9].
В этой связи пpеäставëяþт пpакти÷еский интеpес
иссëеäования коëëектоpноãо узëа эëектpоäвиãате-
ëей, наøеäøих øиpокое pаспpостpанение в быто-
вых эëектpопpибоpах. Как показаëи пpеäваpитеëü-
ные иссëеäования [10], бытовой пыëесос, котоpый

pекëаìиpуется в ка÷естве эффективноãо устpойства
о÷истки возäуха, явëяется исто÷никоì заãpязнения
окpужаþщеãо пpостpанства аэpозоëüныìи ÷астиöа-
ìи наноìетpовоãо äиапазона (поpяäка 10 нì).
В äанной статüе иссëеäуется изìенение (эвоëþ-

öия) спектpа аэpозоëя в заìкнутоì поìещении пpи
экспëуатаöии бытовых эëектpопpибоpов с коëëек-
тоpныì äвиãатеëеì. Экспеpиìенты пpовоäиëисü с
äpеëüþ-пеpфоpатоpоì BLACK & DECKER и пыëе-
сосоì HYLA.

Методы исследований

Испытуеìый бытовой пpибоp устанавëиваëся
внутpи аэpозоëüной каìеpы, изãотовëенной из по-
ëикаpбоната pазìеpоì 2,0•0,8•1,3 ì, поëностüþ
закpытой, с оäниì отвеpстиеì äëя отбоpа пpоб.
У÷итывая, ÷то объеì каìеpы боëее 2000 ë, вpеìя
пpовоäиìых экспеpиìентов 2—3 ÷, а скоpостü от-
боpа пpоб 1 ë/ìин, с äостато÷ной то÷ностüþ ìож-
но утвеpжäатü, ÷то относитеëüно pеäкие пpоöеäу-
pы отбоpа пpоб не вëияþт на pезуëüтат пpовоäи-
ìых экспеpиìентов. Пеpеä на÷аëоì кажäоãо
изìеpения поìещение ëабоpатоpии и аэpозоëüная
каìеpа тщатеëüно пpоветpиваëисü. Спектp pазìе-
pов ÷астиö аэpозоëя изìеpяëся äо тех поp, пока
показания изìеpяþщеãо пpибоpа не стабиëизиpу-
þтся (от 5 äо 20 ìинут).
Конöентpаöия аэpозоëüных ÷астиö и их pас-

пpеäеëение по pазìеpаì изìеpяëисü äиффузион-
ныì спектpоìетpоì аэpозоëей (ДСА) [11, 12]. Схеìа
ДСА пpивеäена на pис. 1. Пpибоp состpит из ÷еты-
pех основных функöионаëüных бëоков: 1 — восüìи-
секöионная äиффузионная батаpея (ДБ) сет÷атоãо
типа; 2 — конäенсаöионый укpупнитеëü аэpозоëü-
ных ÷астиö (КУ); 3 — опти÷еский с÷ет÷ик ÷астиö
(ОСЧ); 4 — упpавëяþщий контpоëëеp, обеспе÷и-
ваþщий связü пpибоpа с коìпüþтеpоì 5.
В äиффузионной батаpее 1 иссëеäуеìый аэpо-

зоëü посëеäоватеëüно пpохоäит сеìü секöий, со-

Pис. 1. Схема диффузионного спектpометpа аэpозолей
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äеpжащих pазëи÷ные набоpы сеток. Пpи этоì пpо-
исхоäит ÷асти÷ное осажäение аэpозоëя на повеpх-
ности этих сеток за с÷ет äиффузии. Частиöы,
пpоøеäøие äанное ÷исëо набоpов, напpавëяþтся
в конäенсаöионнуþ каìеpу 2, ãäе укpупняþтся пе-
pесыщенныìи паpаìи äибутиëфтаëата äо опти÷е-
ски pеãистpиpуеìоãо pазìеpа (0,7...1 ìкì). Даëее
конöентpаöия этоãо аэpозоëя изìеpяется с поìо-
щüþ опти÷ескоãо с÷ет÷ика ÷астиö 3. Анаëоãи÷ная
пpоöеäуpа выпоëняется посëеäоватеëüно äëя каж-
äоãо из набоpов сеток. Коэффиöиент осажäения
÷астиö пpи пpохожäении ÷еpез пакет, состоящий
из п сеток, описывается выpажениеì [13]:

C/C0 = exp(–Sη), S = 4αnh/π(1 – α)df , 

η = 2,7Pe–2/3, (1)

ãäе C0 и C — конöентpаöия ÷астиö в аэpозоëе со-
ответственно äо и посëе пpохожäения еãо ÷ерез па-
кет сеток; α — äоëя объеìа сетки, занятая воëок-
наìи; h — тоëщина сетки; df — äиаìетp воëокна
сетки; Pe = Udf /D; U — сpеäняя ëинейная ско-
pостü те÷ения возäуøноãо потока пеpеä сеткой; D
— коэффиöиент äиффузии нано÷астиö.
Зависиìостü ìежäу коэффиöиентоì äиффузии и

pазìеpоì аэpозоëüной ÷астиöы описывается уpав-
нениеì Каннинãеìа—Миëëекена—Дэвиса [14]:

D = kT , (2)

ãäе k — постоянная Боëüöìана; T — теìпеpатуpа
аэpозоëя; μ — äинаìи÷еская вязкостü возäуха; d —
pазìеp аэpозоëüной ÷астиöы; l — сpеäняя äëина
свобоäноãо пpобеãа ãаза; a1, a2, a3 — поëуэìпиpи-
÷еские константы, pавные соответственно 1,25;
0,42; 0,87.
Дëя восстановëения функöии pаспpеäеëения

÷астиö по pазìеpаì из äанных изìеpения коэффи-
öиента пpоскока нано÷астиö ÷ерез äиффузионнуþ
батаpеþ испоëüзоваëся аëãоpитì, описанный в pа-
боте [15], позвоëяþщий восстанавëиватü оäно- и
биìоäаëüные pаспpеäеëения ÷астиö по pазìеpаì в
äиапазоне 3...200 нì с то÷ностüþ ± 15 %. Пpеäеëы
изìеpения ДСА: конöентpаöия от 5 äо 2•105 ÷ас-
тиö/сì3 (без pазбавëения).

Pезультаты и обсуждение

Быëи пpовеäены нескоëüко сеpий экспеpиìен-
тов по иссëеäованиþ аэpозоëя, обpазуþщеãося
пpи экспëуатаöии бытовоãо пpибоpа. Экспеpи-
ìенты отëи÷аëисü пpоäоëжитеëüностüþ и pежи-
ìаìи pаботы бытовоãо пpибоpа. Пеpеä кажäыì
экспеpиìентоì изìеpяëисü паpаìетpы фоновоãо
аэpозоëя. Это быë типи÷ный "состаpивøийся" аэpо-
зоëü, у котоpоãо пpакти÷ески все ÷астиöы быëи
кpупнее 200 нì.

Экспеpименты с использованием 
дpели-пеpфоpатоpа BLACK & DECKER

Посëе вкëþ÷ения äpеëи, как показаëи изìеpе-
ния, конöентpаöия ÷астиö возpастает в 30—40 pаз
(pис. 2), пpи÷еì основной вкëаä составëяþт ÷ас-
тиöы pазìеpоì окоëо 15 нì (pис. 3). Даëüнейøеãо
pоста конöентpаöии ìеëких ÷астиö пpи pаботе
äpеëи не пpоисхоäит, виäиìо, из-за коаãуëяöии
иëи их осажäения на боëее кpупных ÷астиöах, ÷то
поäтвеpжäается äинаìикой изìенения конöентpа-
öии äоëи кpупных ÷астиö, пpеäставëенной на pис. 4.
Пpи вкëþ÷ении äpеëи äоëя кpупных ÷астиö вна-
÷аëе pезко паäает всëеäствие ãенеpаöии äpеëüþ оã-
pоìноãо коëи÷ества ìеëких ÷астиö. Пpи äаëüней-
øей же pаботе äpеëи паäения äоëи кpупных ÷астиö
не пpоисхоäит, а набëþäается опpеäеëенный pост
относитеëüной äоëи кpупных ÷астиö. Сëеäова-
теëüно, отсутствие äаëüнейøеãо pоста конöентpа-
öии ìеëких ÷астиö не явëяется сëеäствиеì пpекpа-
щения их наpаботки в пpоöессе äаëüнейøей pабо-
ты äpеëи, а явëяется ëиøü сëеäствиеì пpоöесса
укpупнения ÷астиö пpи äостижении ìеëкиìи ÷ас-
тиöаìи опpеäеëенной конöентpаöии.
Вìесте с теì, возpастает объеìная (иëи ìассо-

вая) конöентpаöия ìеëких ÷астиö (pис. 5), этот
pост пpоäоëжается и посëе выкëþ÷ения äpеëи в
те÷ение 10...15 ìин. По-виäиìоìу, в пpоöессе pа-
боты äpеëи пpоисхоäит обpазование пеpви÷ноãо
ìатеpиаëа, котоpый конäенсиpуется с обpазовани-
еì нано÷астиö. Они pастут в pазìеpах бëаãоäаpя
коаãуëяöии, а также конäенсиpуþтся на повеpхно-

1 a1 2l/d( ) a2 2l/d( )e
a3 2l/d( )–

+ +
3πμd

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

Pис. 2. Изменение счетной концентpации частиц после включе-
ния дpели: 
 — суììаpная конöентpаöия ÷астиö;  — конöентpаöия ÷астиö

ìенüøе 200 нì;  — конöентpаöия ÷астиö кpупнее 200 нì
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сти ÷астиö кpупнее 200 нì. Виä pаспpеäеëения
÷астиö по pазìеpаì пpакти÷ески не ìеняется,
тоëüко увеëи÷ивается äоëя ÷астиö >200 нì. Поëо-
жение ìаксиìуìа конöентpаöии ÷астиö в pаспpе-
äеëении нахоäится в пpеäеëах 6...15 нì (сì. pис. 3).
Посëе выкëþ÷ения äpеëи на÷инается паäение

конöентpаöии ÷астиö (pис. 6), по-виäиìоìу, в ос-
новноì, из-за коаãуëяöии, а также за с÷ет конäен-
саöии ìеëких ÷астиö на повеpхности боëее кpуп-
ных. Дëя ãpубой оöенки вpеìени паäения конöен-
тpаöии ìожно пpеäпоëожитü, ÷то pазìеp кpупных
÷астиö d ∼ 0,4 ìкì, а станäаpтное ãеоìетpи÷еское
откëонение äëя pаспpеäеëения ÷астиö по pазìе-
pаì σg иìеет типи÷нуþ веëи÷ину, pавнуþ 1,6.

В этоì сëу÷ае, соãëасно pаботе [16], константа
коаãуëяöии

kcoag = (2kT/3μ)C ≈ 2•10–9 сì3/c,

ãäе μ — äинаìи÷еская вязкостü возäуха; k — по-
стоянная Боëüöìана; T — теìпеpатуpа;

C = (1 + exp(ln2(σg) +

+ (2,49•0,665/d) exp(1/2•ln2(σg) + exp(5/2•ln2(σg).

Тоãäа вpеìя паäения конöентpаöий ÷астиö N в
2 pаза τ ≈ (kcoag N)–1, т. е. пpиìеpно 5000 с, ÷то
бëизко к тоìу, ÷то набëþäается в экспеpиìенте.
Меëкие ÷астиöы коаãуëиpуþт (и конäенсиpуþтся
на повеpхности кpупных ÷астиö) быстpее, поэтоìу

Pис. 3. Типичные pаспpеделения частиц по pазмеpам пpи pабо-
тающей дpели: 
1 — посëе вкëþ÷ения; 2 — ÷еpез 3 ìин; 3 — ÷еpез 9 ìин; 4 —
÷еpез 23 ìин

Pис. 4. Динамика изменения относительной доли кpупных частиц
до включения дpели (1), пpи pаботе дpели (2) и после ее выклю-
чения (3)

Pис. 5. Динамика изменения объемной концентpации частиц
меньше 200 нм до включения дpели (1), пpи pаботе дpели (2) и
после ее выключения (3)

Pис. 6. Изменение счетной концентpации частиц после выклю-
чения дpели: 
1 — поëная конöентpаöия; 2 — конöентpаöия ÷астиö ìенüøе
200 нì; 3 — конöентpаöия ÷астиö кpупнее 200 нì
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äоëя ÷астиö > 200 нì возpастает (сì. pис. 4). Сpеä-
ние аpифìети÷еский и объеìный äиаìетpы ÷ас-
тиö возpастаþт пpиìеpно пpопоpöионаëüно вpе-
ìени t 0,55, ÷то типи÷но äëя коаãуëяöии [14].
Типи÷ные pаспpеäеëения ÷астиö по pазìеpаì

пpивеäены на pис. 7. Виäно, ÷то пик в pаспpеäе-
ëении от ìеëких ÷астиö ìеäëенно сäвиãается в об-
ëастü боëüøих pазìеpов.
Посëе выкëþ÷ения äpеëи, несìотpя на зна÷и-

теëüное паäение с÷етной конöентpаöии ÷астиö
ìенüøе 200 нì, их ìассовая (и объеìная) конöен-

тpаöия ìеняется о÷енü сëабо — пpиìеpно на 30 %.
Это озна÷ает, ÷то, в основноì, иìеет ìесто коаãу-
ëяöия ÷астиö. Есëи пpинятü пëотностü ÷астиö,
pавной 2 ã/сì3 (пëотностü ãpафита), то ìассовая
конöентpаöия ÷астиö ìенüøе 200 нì посëе вкëþ÷е-
ния äpеëи возpастает в 10 pаз, а посëе выкëþ÷ения
äpеëи в те÷ение 1 ÷ остается в пpеäеëах 6...8 ìкã/ì3.
Быë пpовеäен pяä экспеpиìентов с ìноãокpат-

ныì вкëþ÷ениеì/выкëþ÷ениеì äpеëи посëе äëи-
теëüной pаботы. Пpинöипиаëüных отëи÷ий от pе-
зуëüтатов экспеpиìентов, описанных выøе, не на-
бëþäается (pис. 8, 9). Массовая конöентpаöия
ìеëких ÷астиö посëе вкëþ÷ения äpеëи также со-
ставëяет 6...8 ã/ì3 (pис. 10).

Pис. 7. Типичные pаспpеделения частиц по pазмеpам после вы-
ключения дpели: 
1 — ÷еpез 4 ìин; 2 — ÷еpез 18 ìин; 3 — ÷еpез 42 ìин; 4 — ÷еpез
61 ìин

Pис. 8. Динамика изменения счетной концентpации частиц во
вpемя pаботы дpели: 
1 — суììаpная конöентpаöия ÷астиö; 2 — конöентpаöия ÷ас-
тиö ìенüøе 200 нì; 3 — конöентpаöия ÷астиö кpупнее 200 нì

Pис. 9. Изменение долей мелких и кpупных частиц во вpемя pа-
боты дpели и после ее выключения:
1 — ìенüøе 200 нì; 2 — кpупнее 200 нì

Pис. 10. Массовая концентpация частиц меньше 200 нм
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Экспеpименты с использованием пылесоса HYLA

Как быëо показано в pаботе [10], пыëесос яв-
ëяется исто÷никоì поступëения аэpозоëüных ÷ас-
тиö наноìетpовоãо äиапазона. Этот факт быë вновü
зафиксиpован пpи äëитеëüной pаботе пыëесоса в
заìкнутой каìеpе. Пpовеäенные изìеpения показа-
ëи, ÷то пыëесос HYLA, pекëаìиpуеìый в ка÷естве
о÷иститеëя возäуха [17], явëяется ìощныì ãенеpа-
тоpоì аэpозоëüных ÷астиö наноìетpовоãо äиапазо-
на. Максиìуì pаспpеäеëения ÷астиö по pазìеpаì
(pис. 11, кpивая 2) пpихоäится на 20 нì.
Автоpаìи паpаëëеëüно быëа поставëена заäа÷а

оöенитü возìожностü испоëüзования коpонноãо
pазpяäа äëя сепаpаöии выхоäящеãо из пыëесоса
аэpозоëя по известноìу пpинöипу эëектpофиëüтpа.
Изìеpения показаëи (pис. 11, кpивая 3), ÷то ãене-
pаöия коpонноãо pазpяäа в потоке выхоäящеãо из
пыëесоса возäуха существенноãо вëияния на паpа-
ìетpы и свойства аэpозоëя не оказывает (конöен-
тpаöия ÷астиö уìенüøиëасü незна÷итеëüно). Дëя
äостижения существенноãо эффекта о÷истки воз-
äуха от нано÷астиö нужны спеöиаëüные иссëеäо-
вания и техни÷еские пpеäëожения.

Заключение

Поëу÷енные pезуëüтаты иссëеäований свиäе-
теëüствуþт о тоì, ÷то коëëектоpный эëектpоäви-
ãатеëü явëяется ìощныì исто÷никоì аэpозоëüно-
ãо заãpязнения окpужаþщеãо пpостpанства. Ис-
то÷никоì нано÷астиö ìожет явëятüся щето÷но-
коëëектоpный узеë, котоpый пpи экспëуатаöии
выбpасывает в окpужаþщуþ сpеäу ìеëü÷айøие

÷астиöы щеток коëëектоpа, изãотовëенные, как
пpавиëо, из ãpафита. Генеpатоpоì нано÷астиö так-
же явëяется искpовой pазpяä.
Пpи этоì коëëектоpные эëектpоäвиãатеëи øи-

pоко испоëüзуþтся пpи изãотовëении бытовых
пpибоpов, котоpые воøëи в повсеäневнуþ жизнü
ëþäей, в тоì ÷исëе pекëаìиpуþтся и испоëüзуþтся
в ка÷естве устpойства äëя о÷истки возäуха.
Соãëасно постановëениþ Гëавноãо ãосуäаpст-

венноãо санитаpноãо вpа÷а Pоссийской Феäеpа-
öии от 31 октябpя 2007 ã. № 79, кажäый наноìа-
теpиаë сëеäует pассìатpиватü как новуþ пpоäук-
öиþ и относитü к веществаì, потенöиаëüно
опасныì äëя зäоpовüя ÷еëовека.
У÷итывая высокуþ токси÷ностü аэpозоëüных

÷астиö наноìетpовоãо äиапазона, необхоäиìо
пpовеäение спеöиаëüных pабот по опpеäеëениþ
äопустиìоãо уpовня заãpязнения нано÷астиöаìи,
и пpи необхоäиìости, pазpаботке ìеp по фоpìи-
pованиþ безопасных усëовий обитания насеëе-
ния, особенно в усëовиях заìкнутых пpостpанств.
Поëаãаеì, ÷то экоëоãи÷ески ÷истый тpанспоpт, к
котоpоìу относят и ìетpопоëитен, ãäе в ка÷естве
тяãовых äвиãатеëей пока еще испоëüзуþтся коë-
ëектоpные äвиãатеëи, в этой связи засëуживает
пpистаëüноãо вниìания.
Вìесте с теì, пpинöипиаëüная схеìа констpук-

öии коëëектоpноãо узëа ìожет бытü pекоìенäова-
на äëя фоpìиpования нано÷астиö в соответствуþ-
щих техноëоãиях. Так, напpиìеp, выявëенная схе-
ìа ãенеpаöии нано÷астиö поëожена в основу
заявëенноãо автоpаìи новоãо способа поëу÷ения
коëëоиäных pаствоpов [18].
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Теоpетические основы системы учета фактических 
выбpосов загpязняющих веществ автотpанспоpтом*

Pассмотpены теоpетические основы учета фактических выбpосов загpязняющих веществ автотpанспоp-
том: пpедставлен анализ pазличных методов оценки эмиссии поллютантов; пpедложена математическая мо-
дель пpоцесса загpязнения атмосфеpного воздуха единичным автомобилем и тpанспоpтным потоком, на основе
котоpой создана методика pасчета выбpосов компонентов отpаботавших газов; пpиведены сpавнительные pе-
зультаты компьютеpных экспеpиментов по опpеделению масс эмиссии загpязняющих веществ с использованием
автоpской и дpугих известных методик; pазpаботана система поэтапного внедpения меpопpиятий, способст-
вующих учету действительных выбpосов загpязняющих веществ автотpанспоpтом.
Ключевые слова: автотpанспоpт, эмиссия, отpаботавшие газы, pасход загpязняющих веществ, методы pас-

чета выбpосов загpязняющих веществ автотpанспоpтом, экологическая экспеpтиза тpанспоpтных сpедств

Badalyan L. K., Kurdjukov V. N., Aleynikova A. M. The Theoretical Bases of Factual Motor-
Vehicle Emissions Accounting System

In the article the theoretical bases of factual motor-vehicle emissions accounting system are considered: the analysis
of different methods of pollutants emission assessment is represented; the mathematical model of atmospheric pollution
by single automobile and traffic stream process which is foundation of the exhausted gases components emission cal-
culation method is proposed; the comparative results of computer experiments on the pollutants emission masses as-
sessment according to the authoring and the other well-known methods are considered; the system of the phased in-
troduction of contributing measures to actual motor-vehicle emissions account is worked out.

Keywords: motor-vehicle, emission, exhausted gases, consumption of polluting substances, methods of pollutants
emission by automobiles assessment, environmental examination of transport vehicles
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Методики pасчета выбpосов загpязняющих 
веществ автотpанспоpтом

Опpеäеëение ìасс выбpосов поëëþтантов в ат-
ìосфеpный возäух автотpанспоpтныìи сpеäства-
ìи (АТС) — сëожная заäа÷а, тpебуþщая совеp-
øенствования ìетоäов ìатеìати÷ескоãо ìоäеëи-
pования тpанспоpтной pаботы пеpеäвижноãо
исто÷ника, пpоöессов сìесеобpазования и сãоpа-
ния pабо÷ей сìеси, совpеìенной экспеpиìентаëü-
ной базы, финансиpования и т. ä. [1—5]. О÷евиä-
но, ÷то на пpактике ìожет бытü испоëüзована ëþ-
бая ìетоäика pас÷ета эìиссии заãpязняþщих
веществ (ЗВ), есëи она в той иëи иной степени
у÷итывает наибоëüøее коëи÷ество фактоpов,
вëияþщих на изìенение ìассы выбpосов, и отpа-
жает пpоöесс заãpязнения возäуøной сpеäы авто-
ìобиëяìи.

Pассìотpиì некотоpые из испоëüзуеìых ìетоäик.
1. Методика оценки уpовня загpязнения атмо-

сфеpного воздуха автомобильным тpанспоpтом [11].
С поìощüþ эìпиpи÷еских зависиìостей pасс÷и-
тывается "ìощностü эìиссии", ã/ì•с, оксиäа уã-
ëеpоäа (CO), уãëевоäоpоäов (CnHm), оксиäов азота
(NOx), соеäинений свинöа (Pb).
Недостатки методики:
— эìиссия ЗВ опpеäеëяется с испоëüзованиеì

сpеäнеãо экспëуатаöионноãо pасхоäа топëива, т. е.
пpибëиженно;

— в pас÷ете выбpосов аэpозоëüных соеäинений
свинöа по÷еìу-то пpинято 20 %-ное их осеäание в
систеìе выпуска, снижаþщее зна÷ение äействи-
теëüной эìиссии этоãо коìпонента с отpаботав-
øиìи ãазаìи (ОГ).

2. Опpеделение массы выбpосов загpязняющих ве-
ществ автотpанспоpтными сpедствами в атмо-
сфеpный воздух [8]. Метоäика пpеäëаãает pас÷ет
ìасс выбpосов CO, NO2 (äиоксиäа азота), CnHm,
SO2 (сеpнистоãо анãиäpиäа), Pb и C (сажи) äизеëü-
ныìи äвиãатеëяìи. Эта ìетоäика основана на pе-
зуëüтатах типовых испытаний по показанияì ток-
си÷ности и топëивной эконоìи÷ности, скоppек-
тиpованных с у÷етоì констpукöии АТС и усëовий
их экспëуатаöии [8].
Недостатки методики:
— пpеäусìотpенные типовыìи станäаpтаìи ис-

пытания автоìобиëей на стенäах (по езäовоìу
öикëу) не соответствуþт экспëуатаöионныì усëо-
вияì;

— не у÷итываþтся особенности pаботы äвиãа-
теëей на pежиìах.
Несовеpøенство обеих ìетоäик, кpоìе пpо÷е-

ãо, закëþ÷ается в pас÷ете с боëüøиìи поãpеøно-
стяìи зависиìости ваëовых выбpосов ЗВ в зави-
сиìости от пpойäенноãо пути.

3. Методика опpеделения выбpосов АТС для пpо-
ведения сводных pасчетов загpязнения атмосфеpы
гоpодов [7]. Метоäика позвоëяет pасс÷итатü эìис-
сиþ ìикpопpиìесей, ã/с, CO, NO2, CnHm, C, SO2,
Pb, C, CH2О (фоpìаëüäеãиäа) и C20H12
(бенз(а)пиpена) тpанспоpтныì потокоì на авто-
ìаãистpаëи (иëи ее у÷астке). В табëиöах ìетоäики
пpивеäены усpеäненные уäеëüные зна÷ения пока-
затеëей выбpосов, отpажаþщие "основные законо-
ìеpности их изìенения пpи pеаëüноì хаpактеpе ав-
тотpанспоpтноãо äвижения в ãоpоäских усëовиях,
опpеäеëяеìых öеëесообpазныì выбоpоì пеpеäато÷-
ноãо отноøения от äвиãатеëя к тpансìиссии".
Недостатки методики:
— поä "öеëесообpазныì выбоpоì пеpеäато÷но-

ãо отноøения" (о÷евиäно pе÷ü иäет о пеpеäато÷-
ноì ÷исëе тpансìиссии) завуаëиpован ваëþнтаpи-
стский поäхоä к опpеäеëениþ зна÷ений äинаìи-
÷еских хаpактеpистик äвиãатеëя и зависящих от
них äискpетных усpеäненных уäеëüных показате-
ëей эìиссии ЗВ. Найäенные такиì обpазоì äан-
ные ни в коей ìеpе не отpажаþт pеаëüный хаpак-
теp äвижения тpанспоpтных потоков в усëовиях
уëи÷ной äоpожной сети.
Общиìи неäостаткаìи pассìотpенных ìетоäик

ìожно с÷итатü: отсутствие у÷ета выбpосов сажи
бензиновыìи äвиãатеëяìи, явëяþщиìися основ-
ныìи "поставщикаìи" твеpäых составëяþщих ОГ
в атìосфеpу ãоpоäов [2]; скpытуþ äëя осìысëения
в эìпиpи÷еских выpажениях с назна÷аеìыìи ко-
эффиöиентаìи ëоãику pас÷ета эìиссии ЗВ пpи
выпоëнении тpанспоpтной pаботы автоìобиëеì.

Моделиpование пpоцесса загpязнения
воздушной сpеды автомобилями

Теоpети÷еские иссëеäования позвоëиëи созäатü
ëоãи÷ески обоснованнуþ ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü
пpоöесса заãpязнения атìосфеpноãо возäуха пpи
выпоëнении тpанспоpтной pаботы автоìобиëяìи
и на ее основе ìетоäику, соãëасно котоpыì опpе-
äеëение ìасс эìиссии ЗВ АТС пpовоäится в сëе-
äуþщей посëеäоватеëüности [3].
Ниже пеpе÷исëены показатеëи, опpеäеëяеìые

äëя еäини÷ноãо АТС и тpанспоpтноãо потока, и
äан их pас÷ет. 

1. Эффективная ìощностü äвиãатеëя на pежи-
ìах pаботы АТС pасс÷итывается в зависиìости от
паpаìетpов äвижения. Экспëуатаöия автоìобиëя
пpивоäит к изìенениþ pежиìов pаботы äвиãатеëя
(pавно как и ìощности посëеäнеãо), от котоpых в
зна÷итеëüной степени зависит pасхоä ОГ и заãpяз-
нение окpужаþщей сpеäы (ОС). Пpи пеpехоäе от
установивøеãося pежиìа к неустановивøеìуся
наpуøается баëанс ìежäу эффективной ìощно-
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стüþ äвиãатеëя и ìощностüþ, pасхоäуеìой потpе-
битеëеì (в äанноì сëу÷ае, äоpоãой). Pеøение из-
вестноãо äиффеpенöиаëüноãо уpавнения äвиже-
ния автоìобиëя пpи изìенении кинети÷еской
энеpãии с пpивëе÷ениеì известных фоpìуë ìеха-
ники позвоëяет поëу÷итü зависиìостü эффектив-
ной ìощности тpанспоpтноãо сpеäства от факто-
pов, вëияþщих на äвижение (знак ìинус пеpеä tgγ
и δвpam соответствует äвижениþ поä укëон и за-
ìеäëениþ соответственно) [3]:

Nноì , (1)

ãäе Nноì  — эффективная ìощностü автоìобиëя,
Вт (Nноì и  — ноìинаëüная и относитеëüная
ìощности автоìобиëя соответственно); P — сиëа
сопpотивëения äвижениþ тpанспоpтноãо сpеäст-
ва, Н; m — ìасса автоìобиëя, кã; g — ускоpение
свобоäноãо паäения, ì/с2; γ — уãоë ìежäу повеpх-
ностüþ äоpоãи и ãоpизонтаëüной пëоскостüþ,
ãpаä.; fк — коэффиöиент сопpотивëения ка÷ениþ
(пpи ìаëых скоpостях äвижения в усëовиях уëи÷-
ной äоpожной сети ãоpоäа ìожно с÷итатü
fк = const); δвp — коэффиöиент у÷ета вpащаþщих-
ся ìасс автоìобиëя; а — ускоpение автоìобиëя,
ì/с2; vt — скоpостü äвижения автоìобиëя, ì/с; ηтp —
ìехани÷еский КПД тpансìиссии автоìобиëя.
Постоянные Nноì, m, γ, fк нахоäятся по спpа-

во÷ныì äанныì, пеpеìенные а и vt опpеäеëяþтся
непосpеäственно изìеpениеì с поìощüþ боpто-
вых пpибоpов АТС, P опpеäеëяется в зависиìости
от vt, δвp и ηтp pасс÷итываþтся с испоëüзованиеì
известных äанных и на основании зависиìостей
наãpузо÷ных паpаìетpов äвиãатеëя.

2. Объеìный pасхоä ОГ, ì3/с, pасс÷итывается
по фоpìуëе:

QОГjkr = kpтс , (2)

ãäе j — тип АТС по назна÷ениþ (ëеãковые, ãpузо-
вые, ìикpоавтобусы, автобусы); k — виä автоìо-
биëя по испоëüзуеìоìу топëиву (äизеëüное, ãазо-
вое, бензин); r — pежиì pаботы АТС (хоëостой
хоä, pазãон, постоянная скоpостü, тоpìожение);
kpтс — коэффиöиент, у÷итываþщий pазìеpности ве-
ëи÷ин, состав топëива и паpаìетpы ãоpþ÷ей сìеси,
ì2/Н; αmax — ìаксиìаëüное зна÷ение коэффиöиента
избытка возäуха äëя äанноãо типа äвиãатеëя; α — от-
носитеëüный коэффиöиент избытка возäуха, явëяет-
ся функöией ; ηe — эффективный КПД äвиãатеëя
(пpеäставëен функöией N иëи α [1]).

Мощностü и коэффиöиент избытка возäуха ав-
тоìобиëей, pазëи÷ных по способу воспëаìенения
pабо÷ей сìеси и ìасс-энеpãети÷ескиì показате-
ëяì, пpивеäены в относитеëüных еäиниöах, ÷то
упpощает пpовеäение pас÷етов. Постоянные коэф-
фиöиенты в фоpìуëе (2) апpиоpи известны, а пеpе-
ìенные — явëяþтся функöияìи  и α [1].

3. Зависиìости конöентpаöии поëëþтантов в
ОГ от  иëи α, ã/ì3, устанавëиваþтся теоpетико-
эìпиpи÷ескиìи иссëеäованияìи [5]

Ci = f (  иëи α), (3)

ãäе i — коìпонент ОГ.
4. Массовый pасхоä ЗВ, ã/с, опpеäеëяется как

пpоизвеäение объеìноãо pасхоäа ОГ на конöен-
тpаöиþ ìикpопpиìеси Ci

Mijkr = kпQОГjkrCi, (4)

ãäе kп — коэффиöиент соответствия pазìеpностей.
Дëя стоpоннеãо набëþäатеëя зна÷ения кинеìа-

ти÷еских хаpактеpистик конкpетноãо тpанспоpт-
ноãо сpеäства неäоступны, в связи с ÷еì еãо ско-
pостü изìеpяется с поìощüþ встpаиваеìоãо в
тpанспоpтный поток патpуëüноãо автоìобиëя äо-
pожной сëужбы. Опpеäеëение ускоpения не тpебу-
ется, так как ± δвpa, ì/с, ìожно вы÷исëитü пpи-
бëиженно [3]:

±δвpa = g(D – Ψ), (5)

ãäе D — äинаìи÷еский фактоp автоìобиëя (пpеä-
ставëен ãpафи÷ескиìи функöияìи усpеäненных
äинаìи÷еских хаpактеpистик D = f (v) автоìоби-
ëей по назна÷ениþ); Ψ — коэффиöиент пpивеäен-
ноãо сопpотивëения äоpоãи.

5. Сpеäняя скоpостü тpанспоpтноãо потока pас-
с÷итывается сëеäуþщиì обpазоì:

v = , (6)

ãäе K — объеì äвижения, ÷исëо АТС на у÷астке
уëи÷ной äоpожной сети; p — ÷исëо типов автоìо-
биëей по назна÷ениþ; vj — сpеäняя ãаpìони÷еская
вpеìенная скоpостü автоìобиëей [4].
Веëи÷ины K и vj опpеäеëяþтся по фоpìуëаì [4]

K = z, (7)

ãäе L — äëина у÷астка äоpожной сети, ì; dcp —
сpеäняя äëина тpанспоpтноãо сpеäства, ì; z — ÷исëо

N
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поëос äвижения, øт.; h(v) —пpостpанственный
интеpваë ìежäу автоìобиëяìи, ì;

vj = , (8)

ãäе vt(1...p) — вpеìенные скоpости j-х автоìо-
биëей.

6. Массовый pасхоä i-ãо ЗВ тpанспоpтныì по-
токоì с у÷етоì äоëи вpеìени pаботы äвиãатеëей
АТС äанноãо типа на pежиìах r, ã/с, опpеäеëяется
по фоpìуëе:

Mijk = Mijkr•bjkr, (9)

ãäе bjkr — äоëи вpеìени pаботы автоìобиëей на pе-
жиìах (опpеäеëяþтся хpоноìетpажоì).

7. Массовый pасхоä i-ãо ЗВ пеpеäвижныìи ис-
то÷никаìи по назна÷ениþ и виäу испоëüзуеìоãо
топëива с у÷етоì их äоëи в тpанспоpтноì потоке,
ã/с, pасс÷итывается по фоpìуëе:

ΣMijk = MijkλjkK, (10)

ãäе λjk — äоëя автоìобиëей äанноãо типа и виäа в
потоке.
В сëу÷ае тоpìожения вкëþ÷енныì иëи отъеäи-

ненныì äвиãатеëеì pасхоäуется незна÷итеëüное ко-
ëи÷ество топëива и pас÷ет ìасс выбpосов веäется как
äëя pежиìа хоëостоãо хоäа, пpи котоpоì в фоpìуëах

(1—3) вìесто  испоëüзуþтся зависиìости

α = f( ) [1, 3].

Недостатки пpедлагаемой автоpами методики.
Сëеäует пpизнатü, ÷то посëеäоватеëüное äопоëне-
ние и усëожнение ìоäеëи осуществëяëосü с пpи-
сущиìи в таких сëу÷аях äопущенияìи и аппpок-
сиìаöияìи äействитеëüных свойств систеìы "ис-
то÷ник эìиссии — атìосфеpный возäух уëи÷ной
сети". Теì не ìенее, äетаëизаöия тpанспоpтной pа-
боты еäини÷ноãо автоìобиëя и потока АТС спо-
собствует относитеëüно объективноìу отобpаже-
ниþ пpоöесса заãpязнения атìосфеpноãо возäуха
пpоäуктаìи эìиссии ЗВ.

Pас÷ет коэффиöиента у÷ета вpащаþщихся ìасс
автоìобиëя пpовоäится по упpощенной фоpìуëе
(пpенебpеãаеì ìоìентоì инеpöии зуб÷атых коëес
коpобки пеpеäа÷, так как их ìассы ìаëы в сpавне-

нии с вpащаþщиìися ìассаìи äвиãатеëя и коëес
автоìобиëя)

δвp = 1 + , (11)

ãäе Jä и ΣJк — ìоìенты инеpöии вpащаþщихся
ìасс äвиãатеëя и коëес соответственно, кã/ì2;
nноì  — ÷астота вpащения коëен÷атоãо ваëа, с–1

(nноì и  — ноìинаëüная и относитеëüная ÷астоты
вpащения коëен÷атоãо ваëа, с–1, соответственно);
Rк — pаäиус ка÷ения веäущих коëес с у÷етоì обжа-
тия øины в зоне контакта с покpытиеì äоpоãи, ì.
Сëожности и неäостатки в опpеäеëении Jä, ΣJк,

δвp, выpажаþщиеся в pазноãо pоäа äопущениях,
усëовностях и поãpеøностях экспеpиìентаëüных
иссëеäований ìехани÷еских хаpактеpистик как
äвиãатеëя, так и автоìобиëя, пpеäпоëаãаþт пpи-
бëиженные зна÷ения pассìатpиваеìых веëи÷ин,
а также пpоизвеäения ± δвpa. Пpи опpеäеëении D
испоëüзуþт совокупностü pас÷етных и экспеpи-
ìентаëüных ìетоäов иссëеäований, снижаþщих
то÷ностü pас÷ета ìасс выбpосов ЗВ [3].
Пpи опpеäеëении ηтp как функöии относитеëü-

ноãо кpутящеãо ìоìента испоëüзоваëисü стан-
äаpтные (и весüìа пpибëизитеëüные äëя таких сëу-
÷аев) зависиìости посëеäнеãо от веëи÷ины , яв-
ëяþщейся, в своþ о÷еpеäü, аппpоксиìиpованной
(и также пpибëизитеëüной) зависиìостüþ от  [3].
Дëя пpостоты вы÷исëений основных хаpакте-

pистик äвижения тpанспоpтный поток в усëовиях
ãоpоäской äоpожной сети pассìатpивается как
квазистаöионаpное явëение, в связи с ÷еì пpиня-
то, ÷то АТС иìеþт оäинаковые скоpости, хотя
вpеìя pаботы äвиãатеëей автоìобиëей на pежиìах
существенно отëи÷ается, а ãpупповые скоpости ав-
тоìобиëей по назна÷ениþ pазëи÷ны. Pас÷ет K так-
же нето÷ен, так как h(v) опpеäеëяется пpибëижен-
но [4]. Паpаìетpы bjkr и λjk нахоäятся на основании
свеäений ГИБДД о наëи÷ии и техни÷ескоì со-
стоянии автотpанспоpта, а также статисти÷ескиìи
иссëеäованияìи с хаpактеpныìи äëя такоãо ана-
ëиза поãpеøностяìи.
Наибоëее существеннуþ оøибку в pезуëüтат

pас÷етов ìасс выбpосов ЗВ вносят за÷астуþ pаз-
нящиеся по хаpактеpу и зна÷енияì зависиìости
конöентpаöии поëëþтантов в ОГ от наãpузки äви-
ãатеëей. Скоëüко-нибуäü засëуживаþщие вниìания
коppектные теоpети÷еские äанные о соäеpжании
токсикантов в пpоäуктах эìиссии, как пpавиëо, ба-
зиpуþтся на зна÷итеëüных ìассивах экспеpиìен-
таëüной инфоpìаöии. Пpи этоì то÷ностü pас÷ета
боëее всеãо зависит от техни÷еских паpаìетpов

p
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конкpетноãо äвиãатеëя, сpока и усëовий еãо экс-
пëуатаöии и т. ä. [2].

Сpавнение данных pасчетов, выполненных 
по пpедлагаемой автоpами и официальным 

методикам

На основе пpеäëаãаеìой ìетоäики созäана пpо-
ãpаììа pас÷ета выбpосов äесяти составëяþщих ОГ —
CO, NOx, CnHm, SO2, RxCHO (аëüäеãиäов в пеpе-
с÷ете на акpоëеин), C, Pb, C20H12, а также CO2
(äиоксиäа уãëеpоäа) и ТЗ (топëивной зоëы) — еäи-
ни÷ныì автоìобиëеì и тpанспоpтныì потокоì на
у÷астке äоpожно-тpанспоpтной сети и осуществ-
ëена ее пpакти÷еская апpобаöия: пpовеäены коì-
пüþтеpные экспеpиìенты по опpеäеëениþ ìасс
эìиссии ЗВ в зависиìости от типа тpанспоpтноãо
сpеäства по назна÷ениþ и виäу испоëüзуеìоãо то-
пëива [2, 4].
В табë. 1 показаны pас÷етные зна÷ения эìиссии

поëëþтантов (пpиìенитеëüно к оäинаковыì усëо-
вияì) по автоpской и известныì ìетоäикаì [7, 11],
а также пpивеäены äанные натуpных иссëеäова-
ний [10].
В ìетоäиках [7, 11] бëизкие по зна÷енияì вы-

бpосы ìикpопpиìесей, скоpее всеãо, объясняþтся
выбоpоì экспеpиìентаëüных и pас÷етных уäеëü-
ных показатеëей, опиpаþщихся на общий исто÷-
ник пpоисхожäения. Pезуëüтаты pас÷ета эìиссии
RxCHO [7], по÷ти на поpяäок пpевыøаþщие äан-
ные, поëу÷енные с испоëüзованиеì автоpской ìе-
тоäики, вызываþт соìнение, так как в потоке ав-
тоìобиëей с pазоãpетыìи äвиãатеëяìи эìиссия
этоãо коìпонента ни÷тожна. Pазëи÷ия в pас÷етах
выбpосов сажи ìоãут бытü наìноãо ìенüøе, есëи
в ìетоäике [7] у÷итыватü эìиссиþ не тоëüко äи-
зеëüных автоìобиëей. Сëеäует пpизнатü сущест-
венные pасхожäения pезуëüтатов pас÷етов ìасс
эìиссии NOx, CnHm, и Pb, выпоëненных по пpеä-
ëаãаеìой и офиöиаëüныì [7, 11] ìетоäикаì. Ма-
ëые выбpосы сажи по äанныì pаботы [10] ìожно
объяснитü ëу÷øиì ка÷ествоì заpубежноãо бензи-

на, испоëüзованиеì катаëити÷еских нейтpаëиза-
тоpов, ìенее изноøенныì паpкоì автоìобиëей.
В поëüзу коppектности pас÷етов по автоpской

ìетоäике иìеþтся, по кpайней ìеpе, äва аpãуìен-
та. Во-пеpвых, тенäенöии изìенения ìасс выбpо-
сов соответствуþт апpиоpи известныì зависиìо-
стяì конöентpаöии ЗВ от  и α [2]. Во-втоpых,
зна÷ения ìасс эìиссии CO, NOx, CnHm и SO2 на
äоpоãах Геpìании [10] пpакти÷ески в pавной сте-
пени бëизки к pас÷етныì äанныì автоpской ìе-
тоäики и ìетоäики [7]. В табë. 2 показано соответ-
ствие зна÷ений ìасс выбpосов ìикpопpиìесей,
оöениваеìых по относитеëüной веëи÷ине абсо-
ëþтноãо откëонения (в пpоöентах), äанныì натуp-
ных иссëеäований [10].
В ка÷естве äоказатеëüства äостовеpности вы-

÷исëений, по ìнениþ автоpов, неäопустиìо сpав-
нение зна÷ений ìасс выбpосов ЗВ, pасс÷итанных
по pазныì ìетоäикаì. Пpинöипы сопоставëения
иссëеäуеìых веëи÷ин äоëжны основыватüся на
коppектной статисти÷еской оöенке зна÷ений
станäаpтных поãpеøностей (сpавниватü сpеäне-
аpифìети÷еские ìожно, есëи äиспеpсии pезуëüта-
тов оäноpоäны, т. е. коãäа pезуëüтаты пpинаäëежат
оäной ãенеpаëüной совокупности, напpиìеp,
в сëу÷ае, коãäа сеpия экспеpиìентаëüных иссëеäо-
ваний эìиссии АТС пpовоäится на оäноì и тоì же
отpезке äоpоãи пpи схожих усëовиях и т. ä.), опеpа-
öии же с pас÷етныìи äанныìи не иìеþт сìысëа.
Кpоìе тоãо, повсеìестно испоëüзуеìый аëãо-

pитì оöенки ка÷ества возäуøноãо бассейна пpеä-
ставëяется соìнитеëüныì. В саìоì äеëе, по оäной
из ìетоäик pасс÷итывается ìассовый pасхоä поë-
ëþтантов автоìобиëяìи, нахоäящиìися на у÷аст-
ке уëи÷ной äоpожной сети; äаëее, по ìетоäике [9]
(ОНД-86) pасс÷итывается соäеpжание заãpязните-
ëя в возäуøной сpеäе в некотоpой уäаëенной от
исто÷ника эìиссии ЗВ то÷ке пpостpанства; нако-
неö, поëу÷енное зна÷ение конöентpаöии ЗВ сpав-
нивается с ноpìативно установëенной пpеäеëüно
äопустиìой конöентpаöией (ПДК) иссëеäуеìоãо

Таблица 1
Выбросы ЗВ транспортным потоком на участке уличной дорожной сети (скорость движения потока 10,86 м/с)

Метоäика
ЗВ, ã/с

CO NOx CnHm SO2 RxCHO* С Pb CO2

Авторская 3,478 2,164 0,0513 0,0115 0,00017 0,087 0,0122 103,155
[7] 3,335 0,269 0,403 0,012 0,0013 0,0008 0,0028 —
[11] 3,294 0,388 0,772 — — — 0,0014 —
[10] 7,227 1,258 1,125 0,022 — 0,0093 — 146,277

* Метоäика [7] преäëаãает рас÷ет выбросов RxCHO по форìаëüäеãиäу, а авторская ìетоäика – по акроëеину.

N
−
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коìпонента ОГ. Некоppектностü такоãо поäхоäа
о÷евиäна. Во-пеpвых, офиöиаëüно утвеpжäенные
(как впpо÷еì и ëþбые äpуãие) ìетоäики pас÷ета
ìасс выбpосов поëëþтантов за÷астуþ существенно
искажаþт äействитеëüнуþ экоëоãи÷ескуþ ситуа-
öиþ. Во-втоpых, ìетоäика "ОНД-86" не пpеäназна-
÷ена äëя опpеäеëения конöентpаöии ìикpопpиìе-
сей в выбpосах автотpанспоpта и, сëеäоватеëüно,
pезуëüтаты, поëу÷енные с ее испоëüзованиеì,
весüìа соìнитеëüны. В-тpетüих, неäопустиìо
сpавнение зна÷ений конöентpаöий ЗВ, pасс÷итан-
ных с испоëüзованиеì теоpети÷ески поëу÷енных
äанных выбpосов, ни с ПДК вpеäных веществ, ни
с экспеpиìентаëüно найäенныì их соäеpжаниеì в
атìосфеpноì возäухе (аpãуìент основан на выøе-
упоìянутых пpинöипах сопоставëения иссëеäуе-
ìых веëи÷ин).
Теì не ìенее, пpи существуþщих неäостатках

ìетоäи÷ескоãо хаpактеpа сëеäует пpизнатü, ÷то на
сеãоäняøний äенü не существует иноãо, ÷еì pас-
÷етный путü опpеäеëения как ìасс выбpосов ЗВ,
так и их конöентpаöий в атìосфеpноì возäухе на-
сеëенных ìест, с посëеäуþщиì сpавнениеì pе-
зуëüтатов, поëу÷енных по теоpети÷ескиì и экспе-
pиìентаëüныì ìоäеëяì.

Этапы постpоения системы учета 
фактических выбpосов загpязняющих веществ 
автотpанспоpтными сpедствами на теppитоpии

У÷ет факти÷еской эìиссии ЗВ АТС пpеäпоëа-
ãает пеpиоäи÷еские экспеpиìентаëüные иссëеäо-
вания хаpактеpистик тpанспоpтных äвиãатеëей.
Кpоìе тоãо, пpовеäение испытаний äает возìож-
ностü анаëиза настpойки топëивной аппаpатуpы
автоìобиëя на äопустиìое соäеpжание ìикpопpи-
ìесей в ОГ [2]. Инфоpìаöия о pеаëüных выбpосах
ЗВ атìосфеpноãо возäуха ìожет фиксиpоватüся в
паìяти боpтовоãо коìпüþтеpа и напpавëятüся в
теppитоpиаëüный экоëоãи÷еский банк äанных äëя
посëеäуþщей обpаботки. В pаìках пpакти÷еской
pеаëизаöии ìоäеëи пpоöесса эìиссии ЗВ авто-
тpанспоpтоì в возäуøный бассейн основныìи

äанныìи, необхоäиìыìи äëя фоpìиpования сис-
теìы у÷ета, явëяþтся:

1) общее коëи÷ество, состав и вpеìя pаботы ав-
тотpанспоpта, экспëуатиpуþщеãося на теppито-
pии;

2) экспëуатаöионные хаpактеpистики авто-
тpанспоpтных сpеäств на теppитоpии (скоpостü, äо-
ëи вpеìени pаботы äвиãатеëей автоìобиëей на pе-
жиìах, наãpузо÷ные хаpактеpистики äвиãатеëей);

3) соäеpжание ЗВ в ОГ автоìобиëей в зависи-
ìости от наãpузки äвиãатеëя.

Pазвитие систеìы у÷ета öеëесообpазно пpово-
äитü в нескоëüко этапов.
Пеpвый этап ìожет бытü осуществëен в настоя-

щее вpеìя пpи поääеpжке ìуниöипаëüных и ãосу-
äаpственных оpãанов упpавëения. Pеãуëяpные экс-
пеpиìентаëüные иссëеäования на теppитоpии с
öеëüþ созäания "паспоpта уëиöы" позвоëят обес-
пе÷итü систеìу у÷ета аäекватныìи äанныìи, по-
иìенованныìи в пп. 1, 2. С поìощüþ спpаво÷ной
инфоpìаöии ìожно найти сиëу сопpотивëения
äвижениþ тpанспоpтноãо сpеäства, ìассу автоìо-
биëя, уãоë ìежäу повеpхностüþ äоpоãи и ãоpизон-
таëüной пëоскостüþ, коэффиöиент сопpотивëе-
ния ка÷ениþ, ноìинаëüные ìощностü äвиãатеëя и
÷астоту вpащения коëен÷атоãо ваëа, äиапазон из-
ìенения коэффиöиента избытка возäуха, ìоìенты
инеpöии вpащаþщихся ìасс äвиãатеëя и коëес, pа-
äиус ка÷ения веäущих коëес. Сpеäняя скоpостü
тpанспоpтноãо потока, пpостpанственный интеp-
ваë ìежäу автоìобиëяìи, объеì äвижения тpанс-
поpтных сpеäств, относитеëüные ìощностü авто-
ìобиëя (pасс÷итываþтся ìехани÷еский КПД
тpансìиссии и коэффиöиент у÷ета вpащаþщихся
ìасс), коэффиöиент избытка возäуха и ÷астота
вpащения коëен÷атоãо ваëа, а также ìассовый pас-
хоä ЗВ (опpеäеëяþтся теоpетико-эìпиpи÷еские
зависиìости конöентpаöии ìикpопpиìесей в пpо-
äуктах эìиссии от относитеëüных зна÷ений ìощ-
ности äвиãатеëя автоìобиëя и коэффиöиента из-
бытка возäуха, pасс÷итывается эффективный КПД
äвиãатеëя) опpеäеëяþтся анаëити÷ески.
Втоpой этап пpеäпоëаãает пpеäваpитеëüные

стаöионаpные и экспеpиìентаëüные иссëеäования
конöентpаöий поëëþтантов в ОГ как функöий от-
носитеëüных ìощности äвиãатеëя и коэффиöиен-
та избытка возäуха в соответствии с п. 3. В остаëü-
ноì сохpаняется посëеäоватеëüностü äействий
пpеäыäущеãо этапа. Опpеäеëение эìпиpи÷еских
зависиìостей соäеpжания ЗВ в ОГ от наãpузки
äвиãатеëя пpеäëаãается осуществëятü сëеäуþщиì
обpазоì. Автоìобиëü тестиpуется на спеöиаëüных
стенäах (баpабанных иëи pоëиковых и pотоpных),
позвоëяþщих изìеpятü ìощностü äвиãатеëя авто-

Таблица 2
Соответствие расчетных значений эмиссии ЗВ данным 

натурных исследований (скорость движения потока 10,86 м/с)

Метоäики

Относитеëüная веëи÷ина 
абсоëþтноãо откëонения, проöент

СО NOx СnНm SO2

Авторская 51,9 72,0 95,4 48,2
[7] 53,9 78,6 64,2 45,5
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ìобиëя и ÷астоту вpащения коëен÷атоãо ваëа.
Иìитаöионное обоpуäование äает возìожностü
созäаватü наãpузку на тpанспоpтное сpеäство, пpи-
бëиженнуþ к pеаëüныì усëовияì, и оäновpеìен-
но спеöиаëüныìи пpибоpаìи (ãазоанаëизатоpаìи,
äыìоìеpаìи и т. ä.) фиксиpоватü конöентpаöиþ
вpеäных пpиìесей в выбpосах ОГ. Дëя опpеäеëе-
ния pазвиваеìой пеpеäвижныì исто÷никоì сиëы
тяãи и кpутящеãо ìоìента сëужат тоpсионные
ìосты и äинаìоìетpы, котоpые в зависиìости от
пpинöипа äействия поäpазäеëяþтся на тоpìозные
и тpансìиссионные (пpи изìеpениях пеpвые по-
ãëощаþт ìощностü иссëеäуеìоãо аãpеãата, а вто-
pые пpопускаþт ее, не ìеøая pабо÷еìу öикëу).
Гëавныìи неäостаткаìи ка÷ественных ìноãо-
функöионаëüных стенäов явëяþтся сëожная сис-
теìа ãиäpавëи÷еских и эëектpи÷еских тоpìозов с
изìеpитеëüныìи ìеханизìаìи и пpибоpаìи, а
также высокая стоиìостü.
Тpетий этап пpеäусìатpивает непpеpывное из-

ìеpение скоpости, ускоpения, эффективноãо кpу-
тящеãо ìоìента, ìощности, ÷астоты вpащения ко-
ëен÷атоãо ваëа и эффективноãо КПД äвиãатеëя ав-
тоìобиëя поpтативныìи ìобиëüныìи устpойстваìи
непосpеäственно в пpоöессе äвижения и сохpане-
ние äанных в паìяти боpтовоãо коìпüþтеpа. Кон-
öентpаöия ìикpопpиìесей в пpоäуктах сãоpания
сìеси опpеäеëяется так же, как и на втоpоì этапе.
С у÷етоì поëу÷енных хаpактеpистик коìпüþтеp-
ная пpоãpаììа pасс÷итывает зна÷ения относи-
теëüноãо коэффиöиента избытка возäуха, ìехани-
÷ескоãо КПД тpансìиссии, объеìноãо pасхоäа ОГ
и ìассы выбpосов заãpязнитеëей атìосфеpноãо
возäуха.
Четвеpтый этап пpеäставëяет собой фиксиpо-

вание эìиссии ЗВ äат÷икаìи, установëенныìи на
кажäоì автоìобиëе.
Возìожностü осуществëения тpетüеãо и ÷етвеp-

тоãо этапов на сеãоäняøний äенü оãpани÷ивается
нехваткой кваëифиöиpованных каäpов и неäоста-
то÷ныì вниìаниеì оpãанов ãосуäаpственной вëасти
к экоëоãи÷еской безопасности ëокаëüных теppито-
pий. Кpоìе тоãо, pазpаботка пpибоpов äëя pеаëиза-
öии ÷етвеpтоãо этапа тpебует зна÷итеëüных финан-

совых затpат. Необхоäиìые сpеäства ìоãут бытü по-
ëу÷ены путеì внеäpения коppектноãо нау÷но
обоснованноãо ìеханизìа возìещения экоëоãо-
эконоìи÷ескоãо ущеpба ОС от выбpосов ЗВ [6].
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Pекультивация отpаботанного каpьеpа неоpганическими 
отходами пpомышленных пpоизводств

Боëüøая ÷астü насеëения зеìноãо øаpа живет
в окpужении техноãенных ëанäøафтов, в настоя-
щее вpеìя они же энеpãи÷но испоëüзуþтся äëя
нужä ÷еëовека. Но боëüøинство техноãенных
ëанäøафтов в тепеpеøнеì их состоянии небëаãо-
пpиятны и äаже опасны äëя зäоpовüя ÷еëовека.
Основная заäа÷а иссëеäоватеëüских, опытно-пpо-
извоäственных и пpоизвоäственных pабот по pе-
куëüтиваöии — устpанение вpеäоносноãо заãpяз-
няþщеãо возäействия этих зеìеëü на пpиëеãаþщие
теppитоpии, возвpащение иì биоëоãи÷еской и со-
öиаëüно-эконоìи÷еской öенности. Такиì обpазоì,
поä pекуëüтиваöией зеìеëü пониìается коìпëекс
pабот, напpавëенных на восстановëение биоëоãи÷е-

ской пpоäуктивности и хозяйственной öенности на-
pуøенных зеìеëü, а также на уëу÷øение усëовий
окpужаþщей пpиpоäной сpеäы.
Соãëасно ГОСТ 17.5.1.01—83 "Охpана пpиpоäы.

Pекуëüтиваöия зеìеëü" pекуëüтиваöии поäëежат
наpуøенные зеìëи всех катеãоpий, а также пpиëе-
ãаþщие зеìеëüные у÷астки, поëностüþ иëи ÷ас-
ти÷но утpативøие пpоäуктивностü в pезуëüтате от-
pиöатеëüноãо возäействия наpуøенных зеìеëü.
Pекуëüтиваöия зеìеëü äоëжна пpовоäитüся с у÷е-
тоì ìестных по÷венно-кëиìати÷еских усëовий,
степени повpежäения и заãpязнения, ëанäøафтно-
ãеохиìи÷еской хаpактеpистики наpуøенных зе-
ìеëü, конкpетноãо у÷астка, тpебований инстpук-
öии. Посëе завеpøения всеãо коìпëекса pекуëüти-
ваöионных pабот теppитоpии äоëжны пpеäстав-
ëятü собой оптиìаëüно оpãанизованный и
экоëоãи÷ески сбаëансиpованный устой÷ивый
ëанäøафт [1, 2].
Известно, ÷то в пpоöессе pазpаботки каpüеpов

пpи äобы÷е поëезных ископаеìых пpоисхоäит
изъятие оãpоìных ìасс ãоpных поpоä, вìеøатеëü-
ство в сфоpìиpовавøуþся ìиëëионаìи ëет ãеоëо-
ãи÷ескуþ сpеäу, ÷то пpивоäит к посëеäоватеëüно-
ìу pазвитиþ сëеäуþщих событий:

— осëабëениþ ãоpноãо äавëения внутpи напpя-
женноãо ìассива;

— фоpìиpованиþ поëостей окисëения пpиpоä-
ных аãентов;

— обpазованиþ пpоваëов зеìëи на повеpхности;
— активизаöии эpозии по÷в;
— наpуøениþ пеpви÷ных пpиpоäных усëовий

окpужаþщей сpеäы [3].
Небëаãопpиятное возäействие каpüеpных pаз-

pаботок отpиöатеëüно сказывается не тоëüко на
потеpях зеìеëü pазëи÷ноãо назна÷ения (сеëüскохо-
зяйственных, ëесохозяйственных, воäохозяйствен-
ных, pекpеаöионных и äp.), но и на ка÷ественных и
коëи÷ественных изìенениях состояния окpужаþ-
щей сpеäы и зäоpовüе бëизко пpоживаþщеãо насе-
ëения. Отсþäа возникает необхоäиìостü возвpата

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ
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наpуøенных каpüеpныìи pазpаботкаìи зеìеëü в pа-
öионаëüный хозяйственный обоpот пpи непpеìен-
ноì усëовии ìиниìизаöии и ëиквиäаöии вpеäноãо
вëияния на окpужаþщуþ сpеäу.
Теppитоpия Беëãоpоäской обëасти в той иëи иной

степени явëяется техноãенно наpуøенной, поскоëü-
ку на этой теppитоpии нахоäятся 328 каpüеpов,
в тоì ÷исëе 84 отpаботанных. Кpоìе тоãо, на
176 бесхозных каpüеpах пpоäоëжается несанкöио-
ниpованная äобы÷а песка и ãëины, в тоì ÷исëе и
pазëи÷ныìи поäpяäныìи оpãанизаöияìи, а на без-
äействуþщих — устpоены сваëки. На теppитоpиþ
Беëãоpоäскоãо pайона пpихоäятся 22 каpüеpа [4], оä-
ниì из них явëяется сыpüевой каpüеp ЗАО "Беëãо-
pоäский öеìент". Пëощаäü зеìеëüноãо отвоäа со-
ставëяет 285,6 ãа, в тоì ÷исëе пëощаäü каpüеpа —
281,1 ãа. Pазpаботка ìестоpожäения веäется от-
кpытыì способоì с испоëüзованиеì экскавато-
pов, без буpовзpывных pабот. По÷венно-pасти-
теëüный сëой уäаëяется саìохоäныìи скpепеpаìи
и скëаäиpуется в спеöиаëüных отваëах — скëаäах
вpеìенноãо хpанения СВХ-1 äëя посëеäуþщеãо ис-
поëüзования пpи pекуëüтиваöии наpуøенных зе-
ìеëü. Вскpыøные поpоäы вывозятся во внеøние
отваëы — скëаäы вpеìенноãо хpанения СВХ-2, pас-
поëоженные с восто÷ной стоpоны каpüеpа в выpа-
ботанноì пpостpанстве отpаботанноãо Гpиневскоãо
каpüеpа, и во внутpенние отваëы.
Отpаботанные каpüеpы ìоãут бытü испоëüзова-

ны в ка÷естве вpеìенных иëи постоянных накопи-
теëей пpесной воäы äëя бытовоãо потpебëения,
коììунаëüноãо хозяйства, сеëüскоãо хозяйства äëя
оpоøения, воäоснабжения, а также äëя pазвеäения
pыбы и воäопëаваþщей птиöы. Может бытü pеко-
ìенäовано испоëüзование каpüеpов äëя поãpебе-
ния каваëüеpных ãpунтов, отхоäов стpоитеëüных
ìатеpиаëов, выøеäøих из стpоя констpуктивных
эëеìентов ìостовых пеpехоäов и т. ä.
Такиì обpазоì, pекуëüтиваöия явëяется ìноãо-

öеëевыì ìеpопpиятиеì с пpиpоäоохpанной, пpиpо-
äовосстановитеëüной, хозяйственно-восстанови-
теëüной и теppитоpиаëüно-пëаниpово÷ной функ-
öияìи. В зависиìости от напpавëения pекуëüтива-
öия выпоëняется в äва этапа — техни÷еский и био-
ëоãи÷еский.
В совpеìенных усëовиях техни÷еская pекуëüти-

ваöия каpüеpа во ìноãоì зависит от напpавëения
äаëüнейøеãо испоëüзования восстанавëиваеìых
зеìеëü — ëесное, зеìëеäеëü÷еское, воäное и pек-
pеаöионное. Пpи ëесноì и зеìëеäеëü÷ескоì на-
пpавëениях наибоëее пpостыì способоì pекуëüти-
ваöии явëяется запоëнение каpüеpной выеìки оp-
ãани÷ескиìи отхоäаìи pазëи÷ных пpоизвоäств [5],
пустой поpоäой с посëеäуþщиì нанесениеì на

них потенöиаëüно пëоäоpоäноãо ãpунта и ÷еpно-
зеìа и пëаниpованиеì каpüеpной пëощаäки [6].
Неäостаткаìи пеpе÷исëенных способов pекуëü-

тиваöии явëяþтся: зна÷итеëüные затpаты вpеìени
и техники на восстановëение зеìеëü; отхоäов пpо-
извоäства, во ìноãих сëу÷аях, неäостато÷но äëя
запоëнения выеìки и их пpихоäится äоставëятü к
каpüеpу; закëаäываеìые в выpаботанное пpо-
стpанство отхоäы пpоизвоäства соäеpжат поëезные
коìпоненты, котоpые пpи соответствуþщеì pазви-
тии техники и техноëоãии их пеpеpаботки ìоãëи бы
бытü испоëüзованы в наpоäноì хозяйстве; искëþ-
÷ается возìожностü испоëüзования каpüеpной вы-
еìки äëя пpоìыøëенноãо стpоитеëüства и äpуãих
öеëей.
Существует способ pекуëüтиваöии каpüеpов, за-

кëþ÷аþщийся в фоpìиpовании путеì отсыпки
упоpных стенок попеpек каpüеpа и пpоäоëüных пе-
pеìы÷ек с запоëнениеì пpостpанства ìежäу ниìи
отхоäаìи пpоизвоäства [7]. Оäнако такой способ
pекуëüтиваöии ëиøü ÷асти÷но ëиквиäиpует неäос-
татки, пpисущие тpаäиöионныì способаì восста-
новëения зеìеëü, наpуøенных откpытыìи ãоpны-
ìи pаботаìи. Основной неäостаток еãо — невоз-
ìожностü испоëüзования каpüеpной выеìки äëя
пpоìыøëенноãо стpоитеëüства, сооpужения объ-
ектов pазëи÷ноãо назна÷ения в уже иìеþщейся
поäзеìной ÷аøе.
В настоящее вpеìя pекуëüтиваöия каpüеpов

вкëþ÷ает выеìку, пеpеìещение и скëаäиpование
по÷венноãо сëоя в отäеëüные ëенто÷ные отваëы;
на äно в öентpе каpüеpноãо поëя по ìеpе еãо от-
pаботки скëаäиpуþтся вскpыøные поpоäы в ëен-
то÷ные отваëы у ãpаниö каpüеpноãо поëя на неpа-
бо÷их боpтах каpüеpа. Затеì по ìеpе отpаботки
каpüеpноãо поëя вскpыøные поpоäы пеpеìещаþт
на выпоëоженнуþ повеpхностü боpтов и äна каpü-
еpа пpяìыì хоäоì пëаниpово÷ноãо обоpуäования
äо отваëа по÷венноãо сëоя. В äаëüнейøеì сëой ук-
ëаäываþт на вскpыøные поpоäы обpатныì хоäоì
пëаниpово÷ноãо обоpуäования [8]. Неäостаткоì
этоãо способа явëяется невозìожностü утиëизаöии
неоpãани÷еских отхоäов, к котоpыì относятся от-
хоä öеìентноãо пpоизвоäства — пыëи эëектpо-
фиëüтpов, обpазуþщейся пpи о÷истке отхоäящих
ãазов обжиãовых пе÷ей, и ãипсосоäеpжащий отхоä
пpоизвоäства ëиìонной кисëоты — öитpоãипс,
обpазуþщийся на стаäии pазëожения öитpата
каëüöия сеpной кисëотой. Данные отхоäы в на-
стоящее вpеìя не наøëи пpакти÷ескоãо пpиìене-
ния и хpанятся на спеöиаëüно выäеëенных теppи-
тоpиях — øëаìохpаниëищах.
С öеëüþ опpеäеëения пpиãоäности вскpыøных

поpоä к pекуëüтваöионныì pаботаì опpеäеëяëи их
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основные физико-хиìи÷еские свойства. Вскpыø-
ные поpоäы сыpüевоãо каpüеpа ЗАО "Беëãоpоä-
ский öеìент" по ìесту отбоpа пpоб на теppитоpии
каpüеpа и по ìинеpаëоãи÷ескоìу составу ìожно
pазäеëитü на äве ãpуппы: 1) жеëто-коpи÷невоãо
öвета, отобpанные в нижнеì скëаäе äëя pекуëüти-
ваöии, хаpактеpизуþтся как суãëинки запесо÷ен-
ные с вкëþ÷енияìи каpбонатов и тонкоäиспеpс-
ноãо кpеìнезеìа в коëи÷естве от 20 äо 60 %; 2)
кpасно-коpи÷невоãо öвета, усëовно названные как
суãëинки-кpасные, отобpанные с веpхнеãо скëаäа
äëя pекуëüтиваöии, — поëиìинеpаëüные с соäеp-
жаниеì свобоäноãо кpеìнезеìа в коëи÷естве
20...25 %.
По pезуëüтатаì pентãено-фазовоãо анаëиза ìи-

неpаëоãи÷еский состав отìытой ÷асти вскpыøных
поpоä пеpвой ãpуппы посëе уäаëения кpупноäис-
пеpсноãо кpеìнезеìа пpеäставëен сëеäуþщиìи
коìпонентаìи: ìонтìоpиëëонит, ãëауконит, иë-
ëит, каpбонат каëüöия и кpеìнезеì.
Вскpыøные поpоäы, усëовно названные суã-

ëинки-кpасные, соãëасно pезуëüтатаì pентãено-
фазовоãо анаëиза ìожно охаpактеpизоватü как по-
ëиìинеpаëüные ìонтìоpиëëонит-ãиäpосëþäистые
с вкëþ÷енияìи каpбонатов каëüöия и тонкоäис-
пеpсноãо кpеìнезеìа. Вскpыøные поpоäы по ãpа-
нуëоìетpи÷ескоìу составу хаpактеpизуþтся как
тонкоäиспеpсные (соäеpжание пыëевиäной фpак-
öии составëяет 41...65 %), обëаäаþт низкиì коэф-
фиöиентоì фиëüтpаöии — 0,1...0,7 ì/сут., ÷то по-
звоëяет испоëüзоватü их äëя сооpужения пpотиво-
фиëüтpаöионноãо экpана пpи осуществëении
техни÷ескоãо этапа pекуëüтиваöии отpаботанноãо
каpüеpа с öеëüþ снижения возìожности заãpязне-
ния ãpунтовых воä.
Ускоpенный пpоöесс восстановëения наpуøен-

ной теppитоpии отpаботанной ÷асти каpüеpа пpеä-
поëаãается pеаëизовыватü за с÷ет пpивëе÷ения ìа-
ëоиспоëüзуеìых неоpãани÷еских отхоäов пpо-
ìыøëенных пpоизвоäств, котоpые не буäут
пpепятствоватü pеаëизаöии посëеäуþщеãо биоëо-
ãи÷ескоãо этапа pекуëüтиваöии — посаäки äpевес-
но-кустаpниковых куëüтуp пpи восстановëении
наpуøенных зеìеëü.
С этой öеëüþ быëи пpовеäены экспеpиìентаëü-

ные иссëеäования по возìожности пpиìенения
пpоìыøëенных отхоäов äвух кpупных пpеäпpиятий

ã. Беëãоpоäа — ЗАО "Беëãоpоäский öеìент" — пыëи
эëектpофиëüтpов, обpазуþщейся пpи о÷истке от-
хоäящих ãазов обжиãовых пе÷ей öеìентноãо пpо-
извоäства; и ОАО БЗЛК "Цитpобеë" — öитpоãипса —
отхоäа пpоизвоäства ëиìонной кисëоты. Хиìи÷е-
ский состав испоëüзуеìых ìатеpиаëов пpеäстав-
ëен в табë. 1, 2.
Так как пыëü эëектpофиëüтpов явëяется высо-

кощеëо÷ной (pН = 13,5), то äëя ее пpиìенения
необхоäиìа нейтpаëизаöия äо пpиеìëеìых зна÷е-
ний кисëотности. В ка÷естве нейтpаëизатоpа pас-
сìатpивается испоëüзование отхоäа пpоизвоäства
ëиìонной кисëоты — öитpоãипса. Выбоp еãо обу-
сëовëен наëи÷иеì остатков оpãани÷еских кисëот,
÷то обеспе÷ивает pН = 4,5.

Pекуëüтиваöия отpаботанной ÷асти каpüеpа
пpоисхоäит запоëнениеì выpаботанной ÷асти
каpüеpа закëаäо÷ныì ìатеpиаëоì, состав котоpоãо
поäобpан экспеpиìентаëüныì путеì и состоит из
вскpыøных поpоä и неоpãани÷еских пpоìыøëен-
ных отхоäов — пыëи эëектpофиëüтpов öеìентноãо
пpоизвоäства и öитpоãипса (сì. pисунок). Соотно-
øение коìпонентов закëаäо÷ноãо ìатеpиаëа пpи-

Таблица 1
Химический состав пыли электрофильтров очистки отходящих газов, масс. %

Fe2O3 CaO SiO2 Al2O3 MgO K2O Na2O SO3 Хëориäы

2,35 38,5 13,0 3,13 0,5 10,2 0,77 2,13 3,26

Таблица 2
Химический состав цитрогипса, масс. %

Al2O3 Fe2O3 CaO SO3 CO2
Гиäратная 
воäа

0,12 0,04 31,7 45,49 0,05 22,48

Схема использования закладочного матеpиала с пылью электpо-
фильтpов и цитpогипса пpи pекультивации каpьеpов
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нято сëеäуþщее (ìасс. ÷.) : вскpыøные поpоäы :
пыëü эëектpофиëüтpов öеìентноãо пpоизвоäства :
öитpоãипс = 2 : 1,5 : 0,3 [9].
Так как в состав закëаäо÷ноãо ìатеpиаëа вкëþ-

÷ены неоpãани÷еские пpоìыøëенные отхоäы,
коìпоненты котоpых поä äействиеì атìосфеpных
осаäков ìоãут пеpехоäитü в pаствоpиìые фоpìы и
оказыватü неãативное возäействие на хиìи÷еский
состав ãpунтовых воä и на pост и pазвитие высøих
pастений, в ëабоpатоpных усëовиях быëи заëоже-
ны экспеpиìентаëüные обpазöы пpоектиpуеìоãо
закëаäо÷ноãо ìатеpиаëа. Иссëеäоваëисü pазëи÷-
ные соотноøения испоëüзуеìых коìпонентов с
посевоì в веpхнеì по÷венноì сëое тpавянистой
бобовой куëüтуpы — ëþöеpны синеãибpиäной. По-
ëу÷енный закëаäо÷ный ìатеpиаë анаëизиpоваëи на
выìываеìостü некотоpых хиìи÷еских эëеìентов
испоëüзуеìых отхоäов путеì ìоäеëиpования атìо-
сфеpных осаäков и интенсивностü pазвития зеëеной
÷асти тpавянистой куëüтуpы. Поëу÷енные экспе-
pиìентаëüные äанные пpеäставëены в табë. 3.
Изìенение соотноøения коìпонентов закëа-

äо÷ноãо ìатеpиаëа (ìасс. ÷.) в стоpону увеëи÷ения
соäеpжания пыëи эëектpофиëüтpов öеìентноãо
пpоизвоäства неöеëесообpазно, так как в этоì сëу-
÷ае пpоисхоäит заãpязнение ãpунтовых воä выìы-
ваþщиìися токси÷ныìи эëеìентаìи пыëи эëек-
тpофиëüтpов и уãнетение pоста и pазвития высøих
pастений.
Испоëüзование пpеäëаãаеìоãо способа pекуëü-

тиваöии отpаботанных каpüеpов с испоëüзованиеì
неоpãани÷еских пpоìыøëенных отхоäов (пыëи
эëектpофиëüтpов öеìентноãо пpоизвоäства и öит-

pоãипса) по сpавнениþ с существуþщиìи спосо-
баìи позвоëяет:

— пpиìенятü неоpãани÷еские пpоìыøëенные
отхоäы в составе закëаäо÷ноãо ìатеpиаëа, испоëü-
зуеìоãо äëя запоëнения (засыпки) каpüеpной вы-
еìки, ÷то не пpепятствует pеаëизаöии биоëоãи÷е-
скоãо этапа pекуëüтиваöии — посаäки äpевесно-
кустаpниковых куëüтуp пpи восстановëении наpу-
øенных зеìеëü;

— снизитü вpеäное возäействие на окpужаþ-
щуþ сpеäу путеì искëþ÷ения откpытоãо хpанения
неоpãани÷еских пpоìыøëенных отхоäов — пыëи
эëектpофиëüтpов öеìентноãо пpоизвоäства и öит-
pоãипса в усëовиях øëаìохpаниëищ.
Пpи такоì способе pекуëüтиваöии каpüеpов не

заãpязняется окpужаþщая пpиpоäная сpеäа и пpо-
исхоäит pост и pазвитие äpевесно-кустаpниковых
поpоä.
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Таблица 3
Экспериментальные результаты по использованию неорганических промышленных отходов при рекультивации карьеров

№
по 
пор.

По÷венный 
сëой, ìасс. ÷.

Защитный 
экран 

поверхности 
(финаëüное 
перекры-

тие), ìасс. ÷.

Закëаäо÷ный ìатериаë Вскрыø-
ные пороäы 
(противо-
фиëüтраöи-
онный эк-
ран), ìасс. ÷.

Объеì 
фиëüтрата, 

ìë

рН 
фиëüтрата

Масса 
зеëеной 
÷асти 

растений, ã
Вскрыø-
ные поро-
äы, ìасс. ÷.

Пыëü эëект-
рофиëüтров 
öеìентноãо 
произвоäс-
тва, ìасс. ÷.

Цитро-ãипс, 
ìасс. ÷.

1 1 5 6 4 — 10 320 7,9 2,56
2 1 5 6 4 1,0 10 300 7,7 2,78
3 1 5 6 3 — 10 310 7,8 2,65
4 1 5 6 3 0,6 10 300 7,3 2,82
5 1 5 6 6 — 10 370 8,2 2,00
6 1 5 6 18 — 10 290 10,1 1,80
7* 1 5 6 — — 10 360 7,6 3,10

* Контроëüный вариант — без испоëüзования неорãани÷еских проìыøëенных отхоäов.
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Исследование жиpового концентpата 
в качестве пpисадки к минеpальным маслам

В пpоöессах обpаботки ìетаëëов пpиìеняþт
сìазки на основе ìинеpаëüных ìасеë. Моëекуëы
аëифати÷еских и öикëи÷еских уãëевоäоpоäов, вхо-
äящих в состав ìинеpаëüных ìасеë, непоëяpны.
Поэтоìу ìинеpаëüные ìасëа хаpактеpизуþтся вяз-
костüþ как важнейøиì физико-хиìи÷ескиì свой-
ствоì сìазо÷ной сpеäы.
Пpи пëасти÷еской äефоpìаöии ìетаëëов вяз-

костü связываþт не стоëüко с антифpикöионныìи,
скоëüко с экpаниpуþщиìи свойстваìи сìазок.
Поэтоìу свойства сìазок на основе ìинеpаëü-

ных ìасеë уëу÷øаþт ввеäениеì антифpикöион-
ных äобавок на основе pаститеëüных ìасеë, жиp-
ных кисëот и пpоäуктов их пеpеpаботки, не явëяþ-
щихся заãуститеëяìи, но зна÷итеëüно повыøаþщих
ãpани÷нуþ вязкостü за с÷ет соäеpжания поëяpных
уãëевоäоpоäов, обpазуþщих на повеpхности ìе-
таëëа ãpани÷ные сëои поëяpных ìоëекуë [1].
Так, в сìазку на основе нефтяных ìасеë ввоäят

оëеиновуþ кисëоту и оëеат хоëестеpина [2]. Не-
äостаткоì этой сìазки явëяется отсутствие в со-
ставе насыщенных жиpных кисëот, ÷то снижает
экpаниpуþщие свойства сìазо÷ной коìпозиöии, а
также испоëüзование äефиöитной пpисаäки (оëеата
хоëестеpина) и товаpной оëеиновой кисëоты.
Оëеиновуþ кисëоту ÷асти÷но иëи поëностüþ

заìеняþт синтети÷ескиìи жиpныìи кисëотаìи

товаpных фpакöий (С10—С22) в со÷етании с заãус-
титеëяìи [3, 4].
Сëеäует отìетитü, ÷то наëи÷ие в составе сìазки

тоëüко насыщенных жиpных кисëот не обеспе÷и-
вает äостато÷но высоких антифpикöионных
свойств пpисаäки.
В ка÷естве заãуститеëя в сìазке на основе оëеи-

новой кисëоты испоëüзуþт ìетаëëосоäеpжащий
коìпонент в виäе ìеäной и бpонзовой пуäpы, а
небоëüøое коëи÷ество насыщенных тpиãëиöеpи-
äов ввоäят в составе свиноãо жиpа [5]. В пpоöессах
äефоpìаöии ìетаëëов такая сìазка не обеспе÷и-
вает высокоãо ка÷ества повеpхности изäеëий.
В сìазку äëя воëо÷ения тpуб из аëþìиния и еãо

спëавов на основе авиаöионноãо ìасëа МС-20 в
ка÷естве äобавок ввоäят оëеиновуþ кисëоту и по-
ëиизобутеëен [6]. Такая сìазка эффективна äëя
äефоpìаöии аëþìиниевых спëавов, но в äpуãих
pежиìах тpения ее антифpикöионные свойства
неäостато÷ны.
Весüìа эффективной в пpоöессах обpаботки

ìетаëëов явëяется сìазка на основе ìинеpаëüноãо
ìасëа, соäеpжащая äо 50 ìасс. % ãиäpоãенизиpо-
ванноãо иëи теpìоупëотненноãо pаститеëüноãо
ìасëа с äобавкой äо 1 ìасс. % отхоäа пpоизвоäства
öеëëþëозы — ãиäpоëа [7]. Неäостаткоì äанной
сìазки явëяþтся низкие экpаниpуþщие свойства,
котоpые обусëовëены отсутствиеì в ее составе
свобоäных жиpных кисëот.
Заìенитü в составе сìазок äоpоãуþ и äефиöит-

нуþ оëеиновуþ кисëоту ìожно путеì испоëüзова-
ния жиpовых и жиpнокисëотиых фpакöий на ос-
нове отхоäов pазëи÷ных пpоизвоäств [8].
В pассìатpиваеìоì иссëеäовании изу÷аëся во-

пpос об испоëüзовании в ка÷естве пpисаäки к ìи-
неpаëüныì ìасëаì высококисëотноãо жиpовоãо
конöентpата, поëу÷аеìоãо пpи о÷истке сто÷ных
воä ìясокоìбинатов. Жиpовой конöентpат поëу-
÷аþт путеì отäеëения жиpоìассы ìетоäоì напоp-
ной фëотаöии без пpиìенения pеаãентов, а теpìо-
обpаботку пpовоäят в äве стаäии поä вакууìоì.
На пеpвой стаäии теpìообpаботку осуществëяþт

пpи теìпеpатуpе 70...90 °C äо поëноãо обезвожи-
вания пpоäукта; на втоpой стаäии осуществëяþт
наãpев обезвоженной жиpоìассы äо 130...150 °C,

Pассмотpены pезультаты исследований и воз-
можность получения смазочных композиций на ос-
нове жиpового концентpата в качестве пpисадки
к минеpальным маслам.
Ключевые слова: жиpсодеpжащие отходы,

смазочные композиции

Gubanov A. V., Postolov J. M., Guba-
nov S. A., Jakovlev V. I., Ivanov S. A. Re-
search and Testing of the Fatty Greasing
Composition as Additives for Mineral Oils

There are results of tests and possibility of reception
of greasing composition for mineral oils.

Keywords: fat-containing waste, greasing composition
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совìещая пpоöесс теpìообpаботки с äезоäоpаöией
поëу÷аеìоãо конöентpата [9].
Поëу÷енный жиpовой конöентpат не соäеpжит

постоpонних пpиìесей, обусëовëенных пpиìене-
ниеì коаãуëянтов, фëокуëянтов и отpаботанных
эëектpоëитов. Ниже пpивеäены показатеëи соста-
ва и ка÷ества этоãо жиpовоãо конöентpата:

Как виäно из пpивеäенных äанных, высококисëот-
ный жиpовой конöентpат соäеpжит 45... 75 ìасс. %
свобоäных жиpных кисëот, 10...20 ìасс. % ней-
тpаëüноãо жиpа (тpиãëиöеpиäов) и äо 2 ìасс. %
пpоäуктов поëиìеpизаöии. Такой коìпонентный
состав конöентpата обеспе÷ивает высокие сìазо÷-
ные свойства коìпозиöии на основе ìинеpаëüноãо
ìасëа.
Ниже äан жиpнокисëотный состав поëу÷енноãо

жиpовоãо конöентpата, % от суììы жиpных кисëот:

Такиì обpазоì, жиpовой конöентpат ìожет со-
äеpжатü äо 55 ìасс. % насыщенных жиpных ки-
сëот (C14:0, C16:0, C18:0) и äо 60 ìасс. % ненасы-
щенных жиpных кисëот (C16:1, C18:1, C18:2), ÷то
способствует пpоявëениþ высоких сìазо÷ных
свойств пpи ввеäении в коìпозиöиþ на основе
ìинеpаëüных ìасеë.
Составы сìазок, в котоpых испоëüзован в ка÷е-

стве пpисаäки жиpовой конöентpат, пpивеäены в
табë. 1.
Испытания составов новой сìазки (обpазöы

2...6) пpовоäиëисü в сpавнении с известной сìаз-
кой (обpазеö 1), весüìа эффективной в пpоöессах
тpения [6].
Иссëеäование антифpикöионных свойств жиp-

соäеpжащих сìазо÷ных коìпозиöий пpовоäиëи на
÷етыpехøаpиковой ìаøине тpения MALT-1 пpи
наãpузке P = 110 Н по ГОСТ 9490—75 "Матеpиаëы
сìазо÷ные, жиäкие и пëасти÷ные" пpи теìпеpату-
pе 20 °C, пpи этоì за основнуþ хаpактеpистику

пpиниìаëосü ìаксиìаëüное зна÷ение коэффиöи-
ента тpения äëя кажäоãо ваpианта сìазки.
Кинеìати÷ескуþ вязкостü жиpсоäеpжащих

сìазо÷ных коìпозиöий опpеäеëяëи вискозиìет-
pоì типа ВЗ-246 по скоpости исте÷ения ÷еpез ка-
ëибpованное отвеpстие äиаìетpоì 6 ìì.

Pезуëüтаты испытаний жиpсоäеpжащих сìазо÷-
ных коìпозиöий пpивеäены в табë. 2.
На основании пpовеäенных испытаний быëо

установëено:
— äобавка высококисëотноãо жиpовоãо кон-

öентpата повыøает вязкостü коìпозиöии по сpав-
нениþ с известной сìазкой пpи 20 °C и снижает
зависиìостü вязкости от теìпеpатуpы пpи 50 °C и
100 °C;

— увеëи÷ение соäеpжания в коìпозиöии жиpо-
воãо конöентpата выøе 50 ìасс. % пpивоäит к по-
теpе сìазкой теку÷ести пpи 20 °C, поэтоìу вяз-
костü и коэффиöиент тpения пpи этой теìпеpату-
pе не опpеäеëяëисü;

— снижение соäеpжания в коìпозиöии жиpо-
воãо конöентpата ìенее 30 ìасс. % пpивоäит к
снижениþ вязкости по сpавнениþ с известной
сìазкой пpи всех теìпеpатуpах.
Добавка высококисëотноãо жиpовоãо конöен-

тpата в сìазо÷нуþ коìпозиöиþ в коëи÷естве
30...50 ìасс. % позвоëяет снизитü коэффиöиент
тpения по сpавнениþ с известной сìазкой с 0,19
äо 0,16...0,13.

öвет .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .теìно-коpи÷невый
консистенöия  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .твеpäый
ìассовая äоëя вëаãи, %.  .  .  .  .  .2,5...4,5
кисëотное ÷исëо, ìã КОН/ã  .  .  .90...150
÷исëо оìыëения, ìã КОН/ã   .  .  .170...190
ìассовая äоëя неоìыëяеìых 
веществ, %.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .1,5...3,0
ìассовая äоëя веществ, 
не pаствоpиìых в эфиpе, %   .  .  .8,5...15,5
ìассовая äоëя зоëы, % .  .  .  .  .  .2,5...4,0
титp (теìпеpатуpа заìеpзания 
жиpных кисëот), °C  .  .  .  .  .  .  .38...42

ìиpистиновая C14:0   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1,5...2,0
паëüìитиновая C16:0  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  20,0...35,0
паëüìитоëеиновая C16:1   .  .  .  .  . 3,0...5,0
стеаpиновая C18:0   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  10,0...20,0
оëеиновая C18:1   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  40,0...50,0
ëиноëевая C18:2   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  5,0...7,0
äpуãие кисëоты   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  2,0

Таблица 1
Составы  разработанных жирсодержащих 

смазочных композиций

Коìпоненты

Соäержание коìпонентов 
в образöах сìазки, ìасс. %

1 2 3 4 5 6

Оëеиновая кисëота 30 — — — — —
Поëиизобутеëен ìарки П-20 10 — — — — —
Жировой конöентрат — 30 40 50 55 25
Минераëüное ìасëо 60 70 60 50 45 75

Таблица 2 
Результаты испытаний жирсодержащих смазочных композиций

Об-
разöы 
сìаз-
ки

Кинеìати÷еская вязкостü
(ì2/с)•10–6, при теìпературе, °С Коэффиöиент 

трения
20 50 100

1 1400 450 80 0,19
2 1450 600 120 0,16
3 1500 650 130 0,15
4 1600 700 180 0,13
5 — 800 200 —
6 1300 400 75 0,19
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Снижение соäеpжания жиpовоãо конöентpата в
коìпозиöии ниже 30 ìасс. % повыøает коэффи-
öиент тpения äо уpовня известной сìазки [6].
На основании выøеизëоженноãо опpеäеëена

оптиìаëüная pеöептуpа сìазо÷ной коìпозиöии,
ìасс. %:

— высококисëотный жиpовой конöентpат 30...50;
— ìинеpаëüное ìасëо 70...50.
Испоëüзование pазpаботанных сìазо÷ных коì-

позиöий позвоëит:
— повыситü антифpикöионные свойства сìа-

зо÷ной коìпозиöии;
— pасøиpитü сыpüевуþ базу жиpовых пpисаäок;
— заìенитü äоpоãуþ и äефиöитнуþ оëеиновуþ

кисëоту жиpовыì конöентpатоì, поëу÷енныì из
сто÷ных воä ìясокоìбинатов.
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Вопpосы безопасности пpи обучении химии

Pассмотpены вопpосы о сущности понятия "безопасность жизнедеятельности", о необходимости pаз-
pаботки и pеализации концепции фоpмиpования пpедметных основ безопасности жизнедеятельности на ба-
зе интегpативной методологии. Pаскpыты особенности фоpмиpования основ химической и экологической
безопасности на уpоках химии в сpедних обpазовательных учpеждениях pазного пpофиля.
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Pak M. S., Orlova I. A., Bondarenko D. K. Security Matters at the Lessons of Chemistry
The article deals with the essence of the notion of "life safety", about the need for the development and imple-

mentation of the concept of formation of the subject fundamentals of the vital safety activity on the basis of the in-
tegrative methodology. The peculiarities of foundations of the chemical and ecological safety at the lessons of chemistry
in secondary educational institutions of different profile forming are described.

Keywords: life safety, chemical safety, environmental safety, chemical ecological experiment, secondary educa-
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Оäной из актуаëüных пpобëеì в пpеäìетных ìе-
тоäиках обу÷ения явëяется пpобëеìа фоpìиpования
коìпетентной ëи÷ности в обëасти безопасности
жизнеäеятеëüности. Фоpìиpование основ безопас-
ности жизнеäеятеëüности сëеäует pассìатpиватü как
ìноãоэтапный, ìноãостаäийный и ìноãоуpовневый
пpоöесс, наöеëенный на фоpìиpование у обу÷аþ-
щихся ãотовности к безопасной жизнеäеятеëüности.
Осознание зна÷иìости и ìноãоаспектности

pассìатpиваеìой пpобëеìы во ìноãоì зависит от
пpавиëüноãо пониìания сущности такоãо интеãpа-
тивноãо понятия, как "безопасностü жизнеäея-
теëüности". Понятие "безопасностü жизнеäеятеëü-
ности" сëеäует пониìатü в нескоëüких сìысëовых
зна÷ениях: состояние и свойство жизнеäеятеëüно-
сти, спеöифи÷еская фоpìа ìыøëения ÷еëовека,
интеãpативная наука, вузовская у÷ебная äисöип-
ëина, äовузовский у÷ебный пpеäìет о законоìеpно-
стях безопасноãо физи÷ескоãо, соöиаëüно-психи÷е-
скоãо, äуховноãо существования и pазвития ÷еëовека
в сpеäе обитания и äp. [1]. 
Кëþ÷евыìи понятияìи, pаскpываþщиìи pаз-

ëи÷ные аспекты понятия "безопасностü жизнеäея-
теëüности", явëяþтся такие интеãpативные понятия,
как "пpавиëа техники безопасности", "экоëоãи÷е-
ская безопасностü", "хиìи÷еская безопасностü",
"биоëоãи÷еская безопасностü", "пожаpная безопас-
ностü", "эëектpобезопасностü", "пpоìыøëенная
безопасностü", "наöионаëüная безопасностü", "ìеж-
äунаpоäная безопасностü", "соöиаëüная безопас-
ностü", "психоëоãи÷еская безопасностü", "инфоpìа-
öионная безопасностü" и äp. Эти понятия состав-
ëяþт, на наø взãëяä, инваpиантное яäpо
соäеpжания теоpети÷еских основ всех виäов безо-
пасности.
Пpоöесс фоpìиpования хиìи÷еских, экоëоãи÷е-

ских и äpуãих основ безопасности жизнеäеятеëüности
пpеäпоëаãает пpееìственное и интеãpаëüное усвоение
øкоëüникаìи, пpежäе всеãо, систеìных нау÷ных зна-
ний о законоìеpностях безопасноãо физи÷ескоãо, со-
öиаëüно-психи÷ескоãо, äуховноãо существования и
pазвития ÷еëовека (в пpиpоäной и соöиокуëüтуpной
сpеäе обитания). Иäея интеãpаöии на основе öенно-
стных сìысëов äоëжна бытü ëиäиpуþщей пpи фоp-
ìиpовании пpеäìетных основ безопасности.
Интеãpативная ìетоäоëоãия (А. П. Беëяева,

В. П. Соëоìин, М. С. Пак, Г. Н. Фаäеев, А. Н. Ля-
ìин и äp.), вкëþ÷аþщая в своþ инфpастpуктуpу
интеãpативный, естественнонау÷ный, ãуìанитаp-
ный [2], аксиоëоãи÷еский, антpопоэкоëоãи÷еский,
коìпетентностный и äpуãие поäхоäы, необхоäиìа
пpи pазpаботке и pеаëизаöии совpеìенной кон-
öепöии фоpìиpования пpеäìетных основ безопас-
ности жизнеäеятеëüности. Потpебностü в новой
конöепöии äиктуется: 1) вызоваìи вpеìени в ус-
ëовиях обостpивøихся пpобëеì взаиìоäействия

ìежäу ëþäüìи в совpеìенноì поëикуëüтуpноì,
поëиэтни÷ескоì и поëиконфессионаëüноì обще-
стве изìеняþщейся Pоссии; 2) новыìи öеëяìи и
заäа÷аìи пpеäìетноãо обу÷ения, необхоäиìостüþ
их коìпëексной и öеëостной pеаëизаöии с у÷етоì
тpебований ãосуäаpства, ожиäаний общества и по-
тpебностей ÷еëовека; 3) тpебованияìи новоãо ка-
÷ества обpазования, пpоäиктованныìи совpеìен-
ныìи оте÷ественныìи и ìиpовыìи обpазоватеëü-
ныìи станäаpтаìи. Pеаëизаöия совpеìенной
конöепöии, напpавëенной на обеспе÷ение устой-
÷ивоãо pазвития общества, пpеäпоëаãает обновëе-
ние пpежäе всеãо öеëей и соäеpжания пpеäìетноãо
обу÷ения, pаскpываþщеãо совpеìенные аспекты
безопасности жизнеäеятеëüности.
Автоpаìи pазpаботаны ìетоäи÷еские pекоìен-

äаöии по фоpìиpованиþ взаиìообусëовëенных
понятий "хиìи÷еская безопасностü" и "экоëоãи÷е-
ская безопасностü" в пpоöессе обу÷ения хиìии по-
сpеäствоì пpеäìетноãо соäеpжания с активныì
испоëüзованиеì хиìи÷ескоãо экспеpиìента.
Химическая безопасность — это состояние

(свойство) защищенности ÷еëовека, соöиуìа и
пpиpоäной сpеäы от вpеäноãо возäействия хиìи-
÷ески опасных веществ. В соäеpжании обу÷ения
хиìии в сpеäних обpазоватеëüных у÷pежäениях
äоëжны бытü актуаëизиpованы не тоëüко катеãо-
pия "хиìи÷еская безопасностü", но и связанные с
неþ такие совpеìенные кëþ÷евые понятия как
"хиìи÷еская аваpия", "хиìи÷ески опасные объек-
ты", "аваpийно хиìи÷ески опасное вещество".
Хиì и ÷ е с к а я  а в а p и я — оäна из наибоëее

опасных техноëоãи÷еских катастpоф, котоpые ìо-
ãут пpивести к ìассовоìу отpавëениþ и ãибеëи
ëþäей (и животных), зна÷итеëüноìу эконоìи÷е-
скоìу ущеpбу и тяжеëыì экоëоãи÷ескиì посëеäст-
вияì. Хи ì и ÷ е с к и  о п а с н ы е  о б ъ е к т ы —
пpеäпpиятия, испоëüзуþщие в пpоизвоäственных
пpоöессах pазëи÷ные вещества, опасные äëя насе-
ëения, (пpоживаþщеãо pяäоì с ниìи) и окpужаþ-
щей пpиpоäной сpеäы, поскоëüку на них ìоãут воз-
никнутü аваpийные ситуаöии, пpи котоpых возìо-
жен выбpос в атìосфеpу (ãеосфеpу, ãиäpосфеpу,
биосфеpу) токси÷ных пpоäуктов. А в а p и й н о  х и -
ì и ÷ е с к и  о п а с н ы е  в ещ е с т в а  (АХОВ), со-
ãëасно ГОСТ P 22.9.05—95, пpеäставëяþт собой
опасные хиìи÷еские вещества, пpиìеняеìые в
пpоìыøëенности и сеëüскоì хозяйстве, пpи ава-
pийноì выбpосе (pазëиве) котоpых ìожет пpо-
изойти заpажение окpужаþщей сpеäы в конöен-
тpаöиях, поpажаþщих живой оpãанизì. По хаpак-
теpу возäействия на ÷еëовека АХОВ поäpазäеëяþт
на øестü основных ãpупп: 1) вещества с пpеиìу-
щественно уäуøаþщиì äействиеì (хëоp, тpеххëо-
pистый фосфоp, фосãен, хëоpпикpин); 2) вещества
с пpеиìущественно общеяäовитыì äействиеì
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(хëоpöиан, воäоpоä ìыøüяковистый); 3) вещества
с уäуøаþщиì и общеяäовитыì äействиеì (нитpи-
ëакpиëовая кисëота, сеpнистый анãиäpиä, сеpово-
äоpоä, оксиäы азота); 4) нейpотpопные яäы (сеpо-
уãëеpоä); 5) вещества с уäуøаþщиì и нейpотpопныì
äействиеì (аììиак); 6) ìетабоëи÷еские яäы (окисü
этиëена, ìетиë хëоpистый). Тыся÷и тонн АХОВ еже-
äневно пеpевозятся pазëи÷ныìи виäаìи тpанспоpта,
а также пеpека÷иваþтся по тpубопpовоäаì.
Экологическая безопасность — это понятие, ха-

pактеpизуþщее состояние защищенности устой-
÷ивоãо pавновесия окpужаþщей сpеäы и жизнен-
но важных интеpесов ÷еëовека от возìожноãо не-
ãативноãо возäействия pезуëüтатов хозяйственной
и иной äеятеëüности, от уãpоз возникновения
÷pезвы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо и техноãен-
ноãо хаpактеpа и их посëеäствий. Важныìи поня-
тияìи, сопpяженныìи с понятиеì "экоëоãи÷еская
безопасностü", явëяþтся такие понятия, как "ок-
pужаþщая сpеäа", "антpопоãенный фактоp", "эко-
систеìа", "неãативное возäействие на пpиpоäнуþ
сpеäу, на зäоpовüе ÷еëовека", "пpеäеëüно äопусти-
ìые конöентpаöии", "вещества-заãpязнитеëи",
"токси÷ные вещества", "паpниковый эффект", "ìо-
нитоpинã окpужаþщей сpеäы", "охpана окpужаþ-
щей сpеäы", "pаöионаëüное пpиpоäопоëüзование",
"экоëоãи÷еская поëитика", "экоëоãи÷еский pиск",
"ìонитоpинã экоëоãи÷еской безопасности", "упpав-
ëение экоëоãи÷еской безопасностüþ", "обеспе÷ение
экоëоãи÷еской безопасности" и ìноãие äpуãие.
На уpоках хиìии у÷ащиеся изу÷аþт пpавиëа

техники безопасности, овëаäеваþт куëüтуpой
безопасноãо у÷ебноãо тpуäа и жизнеäеятеëüности.
Кабинет хиìии относится к поìещенияì повы-
øенной опасности. Не сëу÷айно он äоëжен бытü
pаспоëожен на нижних этажах вбëизи от äвеpей и
ëестниö, веäущих к выхоäу. В настоящее вpеìя
äействует ноpìативный äокуìент — пpиказ Ми-
нистеpства пpосвещения СССP от 10 иþëя 1987 ã.
№ 127 "О ввеäении в äействие пpавиë техники
безопасности äëя кабинетов (ëабоpатоpий) хиìии
обpазоватеëüных øкоë Министеpства пpосвеще-
ния PСФСP. Текст äокуìента опубëикован на
стpаниöах жуpнаëа "Хиìия в øкоëе" в № № 1, 2 за
2005 ã. Пpавиëа техники безопасности, напpавëен-
ные на эффективное пpеäупpежäение иëи ëокаëи-
заöиþ/ëиквиäаöиþ посëеäствий нес÷астноãо сëу-
÷ая, вкëþ÷аþт общие пpавиëа безопасной pаботы
в кабинете хиìии, пpавиëа pаботы со стекëоì, с
яäовитыìи и еäкиìи веществаìи, пpавиëа эëек-
тpо- и пожаpобезопасности пpи pаботе в кабинете
хиìии и некотоpые äpуãие.
Так, основныìи исто÷никаìи пожаpной опас-

ности в кабинете хиìии явëяþтся опыты, äеìон-
стpиpуþщие ãоpение веществ; опыты, äеìонстpи-
pуþщие взpывы сìесей pазëи÷ных ãазов; экспëуата-

öии наãpеватеëüных пpибоpов с наpуøениеì пpавиë;
неостоpожное обpащение с оãнеопасныìи вещества-
ìи; саìовоспëаìенение веществ. Поэтоìу тоëüко по
pаботе с ãоpþ÷иìи ãазаìи и паpаìи иìеется пятü
поäpобных пpавиë-указаний, с наãpеватеëüныìи
пpибоpаìи — пятü пpавиë-инстpукöий, с ãоpþ÷иìи
жиäкостяìи — окоëо 10 аëãоpитìизиpованных пpа-
виë и т. п. Хаëат, защитные о÷ки, pезиновые пеp÷ат-
ки, ÷истая посуäа, испpавные обоpуäование, эëек-
тpопpовоäка, пpибоpы, коìпëект пpотивопожаpноãо
инвентаpя, испpавное воäоснабжение — все это
внеøнее пpоявëение собëþäения пpавиë безопас-
ной pаботы в кабинете хиìии.
Важнуþ pоëü в фоpìиpовании хиìи÷еских и

экоëоãо-хиìи÷еских основ безопасности жизне-
äеятеëüности иãpаþт заäания с пpеäìетныì соäеp-
жаниеì. Пpивеäеì пpиìеpы.
Пpиìеp 1. Объясните, по÷еìу неëüзя: 1) пpи-

ниìатü пищу и питüе в хиìи÷еской ëабоpатоpии;
2) пpобоватü хиìи÷еский pеактив на вкус; 3) на-
биpатü токси÷еские и аãpессивные вещества в пи-
петку pтоì; 4) накëонятüся наä сосуäоì, в котоpоì
÷то-ëибо кипит иëи иäет какая-нибуäü хиìи÷е-
ская pеакöия; 5) закупоpиватü наãëухо сосуäы, в
котоpых ÷то-ëибо наãpевается, охëажäается иëи
иäет хиìи÷еская pеакöия; 6) пpи pазбавëении кон-
öентpиpованной сеpной кисëоты вëиватü в нее во-
äу; 7) поäжиãатü ãоpþ÷ие ãазы без пpеäваpитеëü-
ноãо испытания на ÷истоту. Опытный пpепоäава-
теëü äанные заäания испоëüзует, pеаëизуя не
тоëüко внутpипpеäìетнуþ, но и ìежöикëовуþ ин-
теãpаöиþ (хиìи÷еских и ãуìанитаpных знаний о
öенностных сìысëах зäоpовüя, жизни).
Пpиìеp 2. Дëя анаëиза на соäеpжание уãëеки-

сëоãо ãаза в возäухе пpоìыøëенноãо поìещения
1120 ë возäуха (н. у.) быëо пpопущено ÷еpез pас-
твоp, соäеpжащий избыток ãиäpоксиäа баpия. Рас-
с÷итайте объеìнуþ äоëþ уãëекисëоãо ãаза в возäу-
хе, есëи выпаëо 3,94 ã осаäка. Соответствует ëи
÷истота возäуха санитаpныì ноpìаì?
Пpиìеp 3. Какой тип хиìи÷еской связи в сëе-

äуþщих веществах: H2S, SO2, CO, CO2, N2O? Ка-
кие из них не заãpязняþт ãиäpосфеpу?
Пpи обсужäении хиìи÷еских свойств веществ

сëеäует акöентиpоватü вниìание на возìожности
пpиìенения этих знаний äëя оказания пеpвой ìе-
äиöинской поìощи (пpи попаäании на кожу ãаëо-
ãенов, кисëот, щеëо÷ей, кpасноãо фосфоpа и äp.),
äëя обоснования сокpащения бытовых отхоäов (ìно-
ãие синтезиpуеìые вещества и ìатеpиаëы обëаäаþт
высокой устой÷ивостüþ к возäействиþ фактоpов ок-
pужаþщей сpеäы, напpиìеp, поëиэтиëен).
Химический экспеpимент — активный ìетоä и

эффективное сpеäство овëаäения знанияìи и
опытоì обеспе÷ения хиìи÷еской и экоëоãи÷еской
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безопасности. Саì хиìи÷еский экспеpиìент äоë-
жен бытü хиìи÷ески и экоëоãи÷ески безопасен.
Химическая безопасность экспеpиìента обеспе-

÷ивается стpоãиì собëþäениеì пpавиë техники
безопасности.
Экологическая безопасность экспеpимента обес-

пе÷ивается:
— пpовеäениеì опытов в ãеpìети÷ной установ-

ке (напpиìеp, пpи сжиãании пpостых веществ в
кисëоpоäе) иëи с испоëüзованиеì поãëотитеëя
вpеäных ãазов (взаиìоäействие пpостых веществ с
хëоpоì);

— испоëüзованиеì pеаãентов в ìаëых коëи÷е-
ствах;

— заìеной опасноãо pеактива на безопасный
иëи ìенее опасный, напpиìеp испоëüзование pас-
твоpа соäы вìесто щеëо÷и пpи изу÷ении pеакöии
нейтpаëизаöии и äp.;

— втоpи÷ныì испоëüзованиеì веществ, ÷ас-
ти÷но изpасхоäованных (напpиìеp, öинка, ìpаìо-
pа из аппаpата Киппа), а также поëу÷ивøихся в pе-
зуëüтате pеакöии (напpиìеp, оксиäа хpоìа (VI)
в pезуëüтате теpìи÷ескоãо pазëожения äихpоìата
аììония и äp.);

— обезвpеживаниеì веществ пеpеä поìещени-
еì их в контейнеpы äëя ìусоpа иëи пеpеä сëивоì
в pаковину (напpиìеp, фиëüтpоваëüнуþ буìаãу, на
котоpой иìеþтся обpезки щеëо÷ноãо ìетаëëа, не-
обхоäиìо поìеститü на некотоpое вpеìя в спиpт
иëи в воäу).
С оäной стоpоны, хиìи÷еский экспеpиìент по-

звоëяет наãëяäно пpоäеìонстpиpоватü важнейøуþ
pоëü хиìи÷еской науки в pеøении вопpосов безо-
пасности жизнеäеятеëüности (к пpиìеpу, опыт по
поëу÷ениþ биотопëива (ìетана) как pезуëüтат бpо-
жения pаститеëüных остатков (банановая кожуpа),
äеìонстpиpуþщий äостижения хиìии в оäноì из
напpавëений pеøения энеpãети÷еских пpобëеì).
С äpуãой стоpоны, с поìощüþ хиìи÷ескоãо

экспеpиìента ìожно яpко показатü посëеäствия
наpуøения пpавиë техники безопасности (pаз-
бpызãивание конöентpиpованной сеpной кисëоты
пpи непpавиëüноì ее pазбавëении, возäействие
конöентpиpованной сеpной кисëоты на оpãани÷е-
ские объекты, воспëаìенение паpов ëеãкоëету÷их
жиäкостей и т. ä.), неãpаìотноãо обpащения с ве-
ществаìи и ìатеpиаëаìи (опыты по äенатуpаöии
беëка (поясняеì необхоäиìостü выпоëнения pяäа
pабот в пеp÷атках), опыты с уãëекисëыì ãазоì (по-
казываеì, по÷еìу неëüзя беãатü, пpоãуëиватüся
вäоëü оживëенных автоìаãистpаëей, увеëи÷иватü
теìпеpатуpу возäуха в поìещении с поìощüþ бы-
товоãо ãаза и т. ä.).
Хиìи÷еский экспеpиìент экоëоãи÷еской напpав-

ëенности ìожно кëассифиöиpоватü на анаëити÷е-

ский и ìоäеëиpуþщий в соответствии с объектаìи
и ìетоäаìи иссëеäования.
Экоëоãизиpованный хиìи÷еский экспеpиìент

позвоëяет:
— охаpактеpизоватü некотоpые соеäинения,

пpеäставëяþщие опасностü äëя ÷еëовека, pасти-
теëüноãо и животноãо ìиpа (опыты по изу÷ениþ
свойств воäоpоäа, кисëот, щеëо÷ей и äp.);

— пpоäеìонстpиpоватü основные ìетоäы анаëи-
за возäуха, воä и по÷в, испоëüзуеìые пpи ìонито-
pинãе хиìи÷ескоãо заãpязнения биосфеpы (опpеäе-
ëение ка÷ества воäы по ãиäpохиìи÷ескиì показате-
ëяì, опpеäеëение состава выхëопных ãазов и äp.);

— сìоäеëиpоватü экоëоãи÷ескуþ ситуаöиþ
(взаиìоäействие ìpаìоpа с кисëотой как иìита-
öия pазpуøаþщеãо äействия кисëотных äожäей на
паìятники аpхитектуpы, взpыв ãpеìу÷ей сìеси,
опыты по коppозии ìетаëëов и т. ä.);

— пpоäеìонстpиpоватü ãубитеëüное äействие
веществ-заãpязнитеëей на биоту, на зäоpовüе ÷е-
ëовека (напpиìеp, обpаботка скоpëупы яиö, воска
pаствоpоì кисëоты как иìитаöия вpеäноãо вëия-
ния кисëотных äожäей на животный и pаститеëü-
ный ìиp и äp.);

— пpоäеìонстpиpоватü некотоpые ìетоäы и
пpиеìы оãpани÷ения, пpеäотвpащения иëи ëикви-
äаöии посëеäствий выбpосов вpеäных веществ в
биосфеpу (опыты с активиpованныì уãëеì, пеpе-
ãонка воäы и т. ä.);

— показатü пути обеспе÷ения экоëоãи÷еской
безопасности в повсеäневной жизни, напpиìеp,
путеì заìены сpеäств бытовой хиìии на пищевые
вещества, знакоìства с ìетоäаìи опpеäеëения ка-
÷ества пpоäуктов питания в äоìаøних усëовиях
(опыты, иëëþстpиpуþщие возìожностü испоëüзо-
вания в ка÷естве ÷истящих, ìоþщих сpеäств соäы,
уксуса, капустноãо pассоëа и т. ä.; äëя опpеäеëе-
ния соäы в ìоëо÷ных пpоäуктах с поìощüþ пище-
вой уксусной кисëоты и äp.).
Напpиìеp, пpи изу÷ении свойств соëей уãоëü-

ной кисëоты, äействуя на каpбонат каëüöия и яи÷-
нуþ скоpëупу (котоpая пpиìеpно на 70 % состоит
из каpбоната каëüöия) соëяной кисëотой, äоказы-
ваþт пpи этоì, ÷то во всех сëу÷аях пpотекает оäна
и та же pеакöия с выäеëениеì уãëекисëоãо ãаза.
Сëеäует обpащатü вниìание у÷ащихся на то, ÷то
эта pеакöия иìитиpует вpеäное äействие кисëот-
ных äожäей на животный ìиp (скоpëупа яиö по-
вpежäается, ÷то пpивоäит к уìенüøениþ иëи ãи-
беëи попуëяöии птиö) и акöентиpоватü вниìание
у÷ащихся также на тоì, ÷то свойство яи÷ной скоp-
ëупы взаиìоäействоватü с кисëотаìи, боëее сиëü-
ныìи, ÷еì уãоëüная, ìожет бытü испоëüзовано äëя
уìенüøения кисëотности по÷вы на заãоpоäных
у÷астках как аëüтеpнатива неãаøеной извести, ÷то
пpивеäет к увеëи÷ениþ уpожайности экоëоãи÷е-
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ски ÷истой пpоäукöии и экоëоãи÷ески безопасно-
ìу pеøениþ пpобëеìы бытовых отхоäов.
Ваpиативное соäеpжание пpи фоpìиpовании ос-

нов безопасности жизнеäеятеëüности äоëжно соот-
ветствоватü пpофиëþ (ìеäиöинскоìу; естественно-
нау÷ноìу, ãуìанитаpноìу, техни÷ескоìу, военноìу
и т. п.) обpазоватеëüноãо у÷pежäения. Преäëаãается,
наприìер, спеöифи÷еское пpеäìетное соäеpжание
основ безопасности пpи обу÷ении хиìии в сpеäних
военных у÷ебных завеäениях. Ваpиативный бëок
военно-хиìи÷еских знаний, отpажаþщий хиìи÷е-
ские аспекты военноãо äеëа, по ìнениþ автоpов,
äоëжен вкëþ÷атü сëеäуþщие ìоäуëи: 1) хиìи÷еское
оpужие ìассовоãо поpажения; 2) взpыв÷атые веще-
ства и боепpипасы; 3) зажиãатеëüные сìеси; 4) ãо-
pþ÷е-сìазо÷ные ìатеpиаëы; 5) хиìи÷еские ìате-
pиаëы в военноì пpоизвоäстве;) 6) вкëаä хиìиков в
военное äеëо; 7) военно-хиìи÷еская безопасностü.
Соäеpжание ваpиативноãо бëока ìожет бытü

pаскpыто как на уpоках, так и во внеуpо÷ных и фа-
куëüтативных занятиях (сеìинаpах, конфеpенöи-
ях, спеöкуpсах, кpуãëых стоëах). Напpиìеp, пpи
изу÷ении сëожных эфиpов у÷ащиеся узнаþт, ÷то
нитpоãëиöеpин быë впеpвые поëу÷ен в 1846 ã.
итаëüянскиì хиìикоì Аскаpио Собpеpо. В 1862 ã.
øвеäский хиìик Аëüфpеä Нобеëü пpиступиë к
пpоìыøëенноìу изãотовëениþ этоãо вещества.

В 1864 ã. на фабpике пpоизоøеë взpыв, от котоpо-
ãо поãибëо пятü ÷еëовек. В 1867 ã. Нобеëü запатен-
товаë безопаснуþ и тpанспоpтабеëüнуþ сìесü нитpо-
ãëиöеpина и кизеëüãуpа поä названиеì "äинаìит".
Пиpоксиëин, испоëüзуеìый наpяäу с нитpоãëиöеpи-
ноì äëя на÷инки ãpанат и pазpывных пуëü, также
быë впеpвые поëу÷ен Нобеëеì.
В посëеäние äесятиëетия зна÷итеëüно активи-

зиpоваëся интеpес к обеспе÷ениþ безопасности в
pазных сфеpах жизни и äеятеëüности ÷еëовека.
Фоpìиpование осознанноãо отноøения к пpобëе-
ìаì безопасности пpи обу÷ении хиìии в сpеäней
øкоëе способствует пpиобpетениþ навыков пpо-
ãнозиpования посëеäствий возäействия небëаãо-
пpиятных фактоpов и опыта по обеспе÷ениþ хи-
ìи÷еской и экоëоãи÷еской безопасности.
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Оpганизация и пpоведение экологической пpактики 
школьников на базе высшего учебного заведения 
с пpименением новых инфоpмационных технологий

Полевая экологическая пpактика с основами безопасности жизнедеятельности является важным ас-
пектом фоpмиpования миpовоззpения школьников стаpших классов. В статье пpедставляется опыт подоб-
ной pаботы, осуществляемой в Воpонежском госудаpственном унивеpситете совместно с pядом общеобpа-
зовательных комплексов.
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Field environmental practice with the basics of life safety is an important aspect of the formation of world-school
students. The paper is an experience of similar work carried out in the Voronezh State University in conjunction with
a number of educational complexes.
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Экоëоãия как никакая äpуãая обëастü знания,
буäу÷и ìежäисöипëинаpной, нужäается в поäкpе-
пëении пpактикой, ибо тоëüко пpактика позвоëяет
коìпëексно пpиìенятü поëу÷енные знания в pе-
аëüной äействитеëüности и способствоватü их за-
кpепëениþ и пpеобpазованиþ в ëи÷ностно-äея-
теëüностные психоëоãи÷еские стpуктуpы ÷еëовека.
Особенно важно пpовеäение экоëоãи÷еских пpак-
тик äëя øкоëüников в сотpуäни÷естве с высøиìи
у÷ебныìи завеäенияìи. Пpи этоì экоëоãи÷еская
пpактика явëяется не тоëüко у÷ебно-познаватеëü-
ной, но и сëужит унивеpсаëüной фоpìой пpофоpи-
ентаöионной pаботы äëя øкоëы и пpофессионаëü-
ной спеöиаëизаöии в вузах, поìоãает в саìоpеаëи-
заöии и пpофессионаëüноì саìоопpеäеëении
выпускников общеобpазоватеëüных øкоë, а также
в оpãанизаöии pеаëüноãо тpуäа у÷ащихся в кани-
куëяpное вpеìя [1].
Автоpаìи pазpаботана ìоäеëü оpãанизаöии и

поäãотовки у÷ащихся к ëетней экоëоãи÷еской
пpактике. Пеpвое важное усëовие — это фоpìиpо-
вание пеpви÷ных знаний, уìений и навыков у
øкоëüников по экоëоãии в те÷ение у÷ебноãо ãоäа. По-
этоìу äëя у÷ащихся пpофиëüных кëассов пpовоäятся
спеöкуpсы, факуëüтативы, а äëя всех жеëаþщих кpуж-
ки. Напpиìеp, 9 кëасс — спеöкуpс "Основы общей
экоëоãии" (2 ÷аса в неäеëþ по пpоãpаììе Чеpно-
вой Н. М., Гаëуøина В. М., Константинова В. М.),
10 кëасс — спеöкуpс "Экоëоãия ãоpоäа" (1 ÷ас в не-
äеëþ по пpоãpаììе Каìеpиëовой Г. С.), 11 кëасс —
спеöкуpс "Общая экоëоãия" (1 ÷ас в неäеëþ по пpо-
ãpаììе Маìеäова Н. Н., Суpавеãиной И. Т.).
Дëя у÷ащихся 5—8 кëассов оpãанизуется кpу-

жок "VitaLab — ãëобаëüная ëабоpатоpия", öеëü ко-
тоpоãо пpопеäевти÷еская. В pаìках этоãо кpужка,
pаботая на опытноì у÷астке, øкоëüники пpиобpе-
таþт пеpвона÷аëüные иссëеäоватеëüские навыки и
знакоìятся с базовыìи понятияìи в обëасти есте-
ствознания, котоpые они сìоãут испоëüзоватü в
äаëüнейøеì пpи изу÷ении ãеоãpафии, физики, хи-
ìии, биоëоãии и экоëоãии. Кpоìе тоãо, пpоãpаììа
этоãо кpужка поìожет äетяì поëу÷итü пеpвона-
÷аëüные пpеäставëения о ìенее тpаäиöионных äëя
øкоëüных куpсов äисöипëинах, таких как ãеоëо-
ãия, интеpнет-техноëоãии. Pабота кpужка вкëþ÷е-
на в сетевой пpоект "ГëобаëЛаб".
Набëþäения и изìеpения, пpовоäящиеся во

вpеìя поëевых пpактик и ëабоpатоpных иссëеäо-
ваний, выпоëняþтся в "ГëобаëЛаб" с поìощüþ со-
вpеìенных сpеäств инфоpìаöионно-коììуникаöи-
онных техноëоãий, вкëþ÷аþщих поìиìо коìпüþте-
pов öифpовые фото и виäеокаìеpы, öифpовые

äат÷ики теìпеpатуpы, освещенности и GPS-нави-
ãатоp. Кpоìе тоãо, коìпüþтеpы и сети испоëüзу-
þтся äëя ввоäа, хpанения, анаëиза и обìена ин-
фоpìаöией, а также äëя обсужäения pезуëüтатов
pаботы в хоäе интеpнет-фоpуìов [3]. Такиì обpа-
зоì, äети пpиобpетаþт боëее поëное пpеäставëе-
ние о тоì, ÷то необхоäиìо äëя пpовеäения поëно-
öенных нау÷ных иссëеäований.
Дëя у÷ащихся 9—11 кëассов пpеäëаãается кpу-

жок "VitaLab. Intel-техноëоãии в экоëоãии", öеëü
котоpоãо познакоìитü у÷ащихся с пpоектно-ис-
сëеäоватеëüской äеятеëüностüþ, поìо÷ü пpиобpе-
сти навыки офоpìëения и pазpаботки пpоекта,
поäãотовитü пpоекты äëя у÷астия в pазëи÷ных
конкуpсах и конфеpенöиях, оëиìпиаäах по экоëо-
ãии. На занятиях у÷ащиеся уãëубëяþт знания по
экоëоãии, знакоìятся с ìетоäаìи ìонитоpинãа
окpужаþщей сpеäы, с инфоpìаöионныìи техно-
ëоãияìи, котоpые буäут необхоäиìы äëя пpовеäе-
ния иссëеäований на пpактике.
Так, пpи пpовеäении экоëоãи÷еских пpактик

важно испоëüзоватü совpеìенное обоpуäование,
котоpое äает боëее то÷нуþ и быстpуþ инфоpìа-
öиþ. Напpиìеp, в pаботе по экоëоãи÷еской оöенке
пpеобpазования пpиpоäной сpеäы в пpеäеëах ус-
ëовно фоновой теppитоpии "Усìанский боp" (Во-
pонежская обëастü), у÷ащиìися испоëüзуется
GPS-навиãатоp GARMIN ETREX LEGEND HCX.
Он способен сообщитü: то÷ное вpеìя, оpиентаöиþ
по стоpонаì света, высоту наä уpовнеì ìоpя; на-
пpавëение на то÷ку с кооpäинатаìи, заäанныìи
поëüзоватеëеì; текущуþ скоpостü, пpойäенное
pасстояние, текущее поëожение на эëектpонной
каpте ìестности. Инфоpìаöия о пути пеpеìеще-
ния (тpек) ìожет бытü скопиpована в файë.
Все поëу÷енные äанные с поìощüþ GPS-нави-

ãатоpа необхоäиìо визуаëизиpоватü. Дëя этоãо
пpактиканты обу÷аþтся pаботатü с каpтаìи иëи
созäаватü свои каpты. С поìощüþ таких пpоãpаìì
как GPSMapEdit, OziExplorer, GPSMapper,
MapSend и SasPlanet ìожно созäатü каpту ìаpøpу-
та, напpиìеp, туpбаза Воpонежскоãо ãосуäаpствен-
ноãо унивеpситета (ВГУ) — озеpо — боëото Уãоëü-
ное — pоäник "Макëок".
Особый интеpес пpеäставëяет öифpовая ëабоpа-

тоpия Аpхиìеä 4.0 (Институт новых техноëоãий, Мо-
сква) в состав котоpой вхоäят: набоp öифpовых äат-
÷иков фиpìы Fourier Systems (США, Изpаиëü), pе-
ãистpатоp äанных USBLink, спpаво÷ное пособие.
Цифpовая ëабоpатоpия позвоëяет существенно

сокpатитü вpеìя на оpãанизаöиþ и пpовеäение pа-
бот, повыøает то÷ностü и наãëяäностü экспеpи-
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ìентов, пpеäоставëяет пpакти÷ески неоãpани÷ен-
ные возìожности по обpаботке и анаëизу поëу÷ен-
ных äанных. Она ìобиëüна и пpеäназна÷ена äëя
пpовеäения ëабоpатоpных и пpакти÷еских pабот
как в поìещении, так и в похоäных усëовиях [2].
В коìпëект станäаpтной ëабоpатоpии вкëþ÷ены
äат÷ики: освещенности, вëажности, кисëоpоäа,
теìпеpатуpы, pН-ìетp, напpяжения, тока, äавëе-
ния ãазов, сиëы, pасстояния от ìеста установки
äат÷ика äо объекта, ìикpофоны и äp.
Коìпëексные иссëеäования с пpиìенениеì не-

скоëüких öифpовых äат÷иков позвоëяет пpовести
ëетняя экоëоãи÷еская пpактика, ãäе pазвиваþтся и
закpепëяþтся все поëу÷енные в те÷ение у÷ебноãо
ãоäа знания и навыки. Ниже указаны возìожности
испоëüзования öифpовых äат÷иков в стpуктуpе
поëевых иссëеäований.

1. Маpøpутное обсëеäование теppитоpий (ìожно
испоëüзоватü äат÷ики освещенности, теìпеpату-
pы, вëажности возäуха и по÷в, изу÷ение этоãо
о÷енü важно äëя установëения взаиìосвязей ìеж-
äу абиоти÷ескиìи фактоpаìи и биоти÷еской сpе-
äой в пpиpоäных сообществах).

2. Изу÷ение экоëоãо-ãеоäинаìи÷еских пpоöес-
сов наäпойìенных теppас pек (ìожно испоëüзо-
ватü äат÷ик изìеpения скоpости те÷ения pеки —
FlowRate-DT254).

3. Хиìи÷еский анаëиз повеpхностных, pоäни-
ковых и ãpунтовых воä. Зäесü жеëатеëüно испоëü-
зоватü сëеäуþщие äат÷ики: Ammonium (AC020A),
Oxygen (DT222A), Chloride (AC018A), Colorimeter
(DT185), Nitrate (AC017A), pH (DT016), Temperature
(–25 to 110 °C) DT029, Turbidity (DT095) — опpеäе-
ëение ìутности воäы.

4. Опpеäеëение техноãенной наãpузки на эко-
систеìы. Цеëесообpазно испоëüзоватü сëеäуþщие
äат÷ики: äëя изìеpения pаäиаöионноãо фона —
Geiger-Muller Counter (DT116); äëя изìеpения
вëажности — Humidity (5 % Accuracy); äëя изìеpе-
ния освещенности — Light (0 to 300 1x) DT009-1; äëя
изìерения инäукöии ìаãнитноãо поëя — Magnetic
Field (DT156); äëя изìеpения уpовня øуìовоãо за-
ãpязнения — Sound Level (DT320).
О÷енü боëüøое зна÷ение иìеет выбоp теppито-

pии äëя пpовеäения экоëоãи÷еской пpактики и
ìонитоpинãовых иссëеäований. В соответствии с
конкpетной пpоãpаììой ìонитоpинãа ìожно вы-
бpатü у÷астки, pаспоëоженные в ëесу, в поëе,
вбëизи воäоеìа (пpуäа, pу÷üя, озеpа, pеки и т. ä.),
äоpоã, стpоений. Жеëатеëüно, ÷тобы вся теppито-
pия äëя пpовеäения ìонитоpинãовых иссëеäова-
ний (так тpебует пpоãpаììа "ГЛОУБ") пpеäставëя-

ëа собой кваäpатный у÷асток, в öентpе котоpоãо
äоëжно нахоäитüся у÷ебное завеäение. На этой об-
щей теppитоpии pазìеpоì, напpиìеp, 15 кì2, не-
обхоäиìо выäеëитü не ìенее тpех субтеppитоpий.
Напpиìеp, пpи выбоpе биоëоãи÷еской/ãеоëоãи÷е-
ской субтеppитоpии в pаìках иìеþщейся необхо-
äиìо выпоëнитü сëеäуþщее:
а) иäентифиöиpоватü пëощаäки с äоìинантны-

ìи виäаìи pеëüефа;
б) сpеäи них иäентифиöиpоватü пëощаäки с äо-

ìинантныìи виäаìи pаститеëüности;
в) сpеäи этих пëощаäок утвеpäитü постояннуþ

субтеppитоpиþ (жеëатеëüно опpеäеëитü ее то÷ные
кооpäинаты) пëощаäüþ 30 Ѕ 30 ì2;

ã) теppитоpия и субтеppитоpия пpи установëе-
нии их ãpаниö äоëжны бытü оpиентиpованы с се-
веpа на þã и с запаäа на восток;

ä) хаpактеpные пpеäставитеëи кажäоãо из äоìи-
нантных виäов pеëüефа иëи pаститеëüности буäут
постоянно набëþäатüся, ÷тобы, изìеpяя их паpа-
ìетpы, сëеäитü за ежеãоäныìи изìененияìи;
е) относитеëüные изìенения äоëжны бытü

офоpìëены спеöиаëüныìи пpотокоëаìи;
ж) иäентификаöия виäов pастений пpовоäится

с поìощüþ äихотоìи÷еских кëþ÷ей по ëþбоìу из
опpеäеëитеëей.
Выбpаннуþ äëя экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа

теppитоpиþ пpеäëаãается описыватü по сëеäуþще-
ìу пëану:

1. Общий хаpактеp ìестности, окpужаþщей
у÷асток набëþäения (pавнина, возвыøенностü,
низина, хоëìы, ëеса, откpытое пpостpанство,
куëüтуpный ëанäøафт).

2. Геоãpафи÷еское ìестонахожäение по отно-
øениþ к насеëенноìу пункту, воäныì объектаì,
тpанспоpтныì ìаãистpаëяì и т. п.

3. Составные эëеìенты ëанäøафта на субтеp-
pитоpии: паpк, сквеp, озеëененная уëиöа, у÷асток
ëеса, боëото, поëе, саä, ãеоëоãи÷еское обнажение,
пустыpü и т. ä.

4. Хаpактеp объектов, выбpанных äëя набëþäе-
ния; есëи это äеpевüя, то в составе ëеса выäеëитü
ãpуппы иëи отäеëüные äеpевüя, pаспоëоженные в
затененных иëи освещенных ìестах, стаpые по
возpасту, сpеäнеãо возpаста иëи ìоëоäые. (Описа-
ние äоëжно äаватü ÷еткое пpеäставëение и о ëþ-
бых äpуãих объектах) [1].
В ка÷естве пpиìеpа пpивеäеì описание экоëоãо-

ãеоëоãи÷еской пpактики пpовоäиìой на нау÷ноì
поëиãоне ВГУ туpбазы "Веневитиново", pаспоëа-
ãаþщейся в 20 кì от Воpонежа в äоëине pеки Ус-
ìанка на пpавоì ее беpеãу. В аäìинистpативноì
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отноøении "Веневитиново" pаспоëожено в пpеäе-
ëах Новоусìанскоãо pайона. В ãеоìоpфоëоãи÷е-
скоì — относится к запаäныì окpаинаì Окско-
Донской низìенности. В ãиäpоãpафи÷ескоì отно-
øении — к бассейну pеки Воpонеж. В pеãионаëü-
ноì пëане — к бассейну pеки Дон.
Цеëи пpактики:
1. Пpиìенение и поäтвеpжäение теоpети÷еских

знаний, поëу÷енных на факуëüтативах, спеöкуp-
сах, пpеäìетах по экоëоãии äëя pеøения пpакти-
÷еских заäа÷.

2. Изу÷ение коìпонентов ãеоëоãи÷еской сpеäы
в пpеäеëах установëенной зоны, вëияние их на по-
веpхностные экосистеìы.
Заäа÷и пpактики:
1. Маpøpутное обсëеäование теppитоpий.
2. Изу÷ение ãеоäинаìи÷еских пpоöессов.
3. Хиìи÷еский анаëиз повеpхностных, pоäни-

ковых и ãpунтовых воä.
4. Изу÷ение состояния pаститеëüноãо покpова.
5. Опpеäеëение техноãенной наãpузки на эко-

систеìы.
Метоäы pаботы: поëевые ìаpøpутные иссëеäо-

вания; каìеpаëüные — обpаботка поëу÷енноãо ìа-
теpиаëа.
В хоäе поëевых иссëеäований пpовоäится отбоp

пpоб по÷вы, воäы, описание сëоев заëеãаþщих по-
pоä, техноãенной наãpузки и ãеоäинаìи÷еских
пpоöессов.
В хоäе каìераëüных работ осуществëяеся пpо-

веäение экоëоãо-хиìи÷ескоãо анаëиза pоäнико-
вых, ãpунтовых и повеpхностных воä, обpаботка,
систеìатизаöия и интеpпpетаöия pезуëüтатов ана-
ëиза, постpоение каpты-схеìы пëоскости техно-
ãенной наãpузки.

Pезуëüтаты поëевых и каìеpаëüных pабот фик-
сиpуþтся в от÷ете по пpактике.
Основные этапы пpовеäения экоëоãи÷еской

пpактики:
1. Ввоäные занятия, теоpети÷еская ÷астü к ìаp-

øpутаì иссëеäования, постановка öеëей и заäа÷
отäеëüных виäов pабот, изу÷ение ìетоäов иссëе-
äования.

2. Поëевые pаботы.
3. Каìеpаëüные pаботы.

4. Написание от÷етов.
5. За÷ет по ìаpøpутаì иссëеäования.
6. Написание нау÷но-иссëеäоватеëüских pабот

у÷ащиìися.
Фоpìы pаботы: ãpупповые, инäивиäуаëüные.
Нау÷но-иссëеäоватеëüские pаботы у÷ащихся

стpоятся по сëеäуþщей схеìе:
1. Выбоp теìы.
2. Постановка öеëей и заäа÷ иссëеäования.
3. Гипотеза иссëеäования.
4. Оpãанизаöия и ìетоäика иссëеäования.
5. Pезуëüтаты иссëеäования.
6. Закëþ÷ение. Вывоäы.
В äанноì сëу÷ае пpакти÷еская ÷астü нау÷но-ис-

сëеäоватеëüской pаботы беpется из pезуëüтатов,
поëу÷енных на экоëоãи÷еской пpактике. Напpи-
ìеp, в нау÷но-иссëеäоватеëüской pаботе "Анаëиз
ìоpфоëоãи÷еской изìен÷ивости веãетиpуþщих
÷астей тpавянистых pастений в экосистеìах с тех-
ноãенной наãpузкой" испоëüзуется теpатоëоãи÷е-
ский ìетоä иссëеäования, с котоpыì у÷ащиеся по-
знакоìиëисü на поëевой пpактике.
Поëу÷ены высокие pезуëüтаты иссëеäоватеëü-

ской äеятеëüности у÷ащихся. Так, pабота "Оöенка
экоëоãо-ãеоäинаìи÷еских пpоöессов наäпойìен-
ных теppас pеки Усìанü" быëа пpеäставëена на
всеpоссийский конкуpс иссëеäоватеëüских pабот
øкоëüников иìени В. И. Веpнаäскоãо 2011 ãоäа в
Москве и быëа отìе÷ена ãpаìотой в ноìинаöии за
ëу÷øуþ pаботу по ãеоìоpфоëоãии. Это ãовоpит
о пpавиëüной оpãанизаöии äеятеëüности у÷ащихся
в пеpиоä ëетней пpактики по экоëоãии и поäãо-
товке к ней в те÷ение у÷ебноãо ãоäа.
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О подходах к фоpмиpованию культуpы 
безопасности жизнедеятельности

В конöе XX века ÷еëове÷ество на÷аëо остpо
ощущатü "пëоäы" своей активной äеятеëüности, в
пеpвуþ о÷еpеäü, пpоизвоäственной. Поìиìо стpе-
ìитеëüноãо pазвития всех сфеp жизни общества,
ска÷ка в pазвитии техники и техноëоãий, äостиже-
ний в науке и искусстве, äеятеëüностü ÷еëовека
иìеет оäновpеìенно и äестpуктивный хаpактеp:

— увеëи÷иëосü коëи÷ество аваpий и катастpоф,
пpи÷иной котоpых явëяется "÷еëове÷еский фактоp" —
по статистике боëее 60 % техноãенных аваpий и ка-
тастpоф пpоисхоäит по вине обсëуживаþщеãо пеp-
сонаëа, ÷то ãовоpит о ненаäëежащеì испоëнении
pаботникаìи своих тpуäовых обязанностей всëеäст-
вие незнания иëи хаëатности, о несобëþäении тpу-
äовой äисöипëины иëи о низкой пpоизвоäственной
куëüтуpе. Яpкиì пpиìеpоì ìожет посëужитü сëу-
÷ай, вызвавøий непоëаäки на Боëüøоì аäpонноì

коëëайäеpе, пpи÷иной котоpых быëа неäостато÷ная
куëüтуpа тpуäа наëаä÷иков: из-за забытоãо иìи кус-
ка фpанöузской буëо÷ки в оäноì из со÷ëенений
пpоизоøëо заìыкание эëектpоöепи;

— несìотpя на снижение коëи÷ества ÷pезвы-
÷айных ситуаöий pазëи÷ноãо хаpактеpа, ÷исëо по-
стpаäавøих ëþäей увеëи÷иëосü (табë. 1) [1], ÷то
ãовоpит о неуìении ëþäей пpавиëüно вести себя в
÷pезвы÷айной иëи опасной ситуаöии, о незнании
способов защиты от поpажаþщих фактоpов, о не-
способности оказатü пеpвуþ поìощü;

— ухуäøается экоëоãи÷еская ситуаöия всëеäст-
вие активной и поpой о÷енü аãpессивной по отно-
øениþ к окpужаþщей сpеäе ÷еëове÷еской äея-
теëüности — в 2011 ã. на теppитоpии Pоссийской
Феäеpаöии заpеãистpиpовано [2]:

47 сëу÷аев экстpеìаëüноãо и высокоãо заãpяз-
нения атìосфеpноãо возäуха вpеäныìи вещест-
ваìи (основныìи исто÷никаìи заãpязнения яв-
ëяëисü выбpосы пpоìыøëенных пpеäпpиятий,
автотpанспоpт);
2099 сëу÷аев поступëения заãpязняþщих ве-
ществ в повеpхностные воäы, ÷то на 8 % боëü-
øе анаëоãи÷ноãо пеpиоäа 2010 ãоäа (основнуþ
äоëþ заãpязнений составиëи отхоäы пpеäпpи-
ятий ìетаëëуpãи÷еской, нефтяной, öеëëþëоз-
но-буìажной пpоìыøëенности и ЖКХ);
суììаpная пëощаäü заãpязнений по÷в нефтüþ и
нефтепpоäуктаìи составиëа 71 484 ãа, ÷то в 1,6 pаза
выøе показатеëей 2010 ã. (44 659 ãа); основны-
ìи пpи÷инаìи явëяëисü аваpии на тpанспоpте,
несанкöиониpованные вpезки, скëаäы хpане-
ния хиìи÷еских сpеäств защиты pастений (пес-
тиöиäов), отхоäы пpоизвоäства и потpебëения
(санкöиониpованные и несанкöиониpованные
сваëки ТБО, жиäкие отхоäы пpоизвоäства);

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

Показана необходимость фоpмиpования куль-
туpы безопасности жизнедеятельности у населения
нашей стpаны как важнейшего фактоpа снижения
количества постpадавших людей в чpезвычайных и
опасных ситуациях pазличного хаpактеpа, а также
выделены необходимые методы фоpмиpования со-
ставляющих элементов культуpы безопасности
жизнедеятельности.
Ключевые слова: культуpа безопасности жиз-

недеятельности, чpезвычайная ситуация, устой-
чивое pазвитие, безопасное поведение, мотива-
ция, моpально-психофизиологическая подготовка

Tarakanov A. Yu., Norseeva M. E. To a
Question of Approaches to Formation of Cul-
ture of Healthy and Safe Activity

In article need of formation of culture of healthy
and safe activity at the population of our country as the
most important factor of decrease in number of injured
people in emergency and dangerous situations of var-
ious character is shown, and also necessary methods of
formation of making elements of culture of health and
safety are allocated.

Keywords: culture of healthy and safe activity,
emergency situation, sustainable development, safe be-
havior, motivation, moral and psychophysiological
preparation

Таблица 1

2008 ã. 2009 ã. 2010 ã. 2011 ã.

Всеãо ЧС, в т.÷. 2154 424 338 292
техноãенных 1966 270 199 185
прироäных 152 133 95 65
биоëоãо-
соöиаëüных

36 21 44 42

Постраäаëо, ÷еë. 3717 1873 2992 23 716
Поãибëо, ÷еë. 4481 723 680 791
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— увеëи÷иëасü скоpостü pоста ãëобаëüных пpо-
бëеì ÷еëове÷ества, охватываþщих все насеëение
Зеìëи, ее атìосфеpу, Миpовой океан, ëитосфеpу и
окоëозеìное косìи÷еское пpостpанство, затpаãи-
ваþщих äеìоãpафи÷ескуþ, сыpüевуþ и энеpãети÷е-
скуþ сфеpы, пpобëеìы СПИДа и наpкоìании, озо-
новых äыp, ÷истой воäы, освоения косìоса и т. ä.
Возникøая ситуаöия стаëа настоëüко остpой,

÷то поставиëа поä уãpозу саìо существование ëþ-
äей как биоëоãи÷ескоãо виäа уже в XXI веке. Стpе-
ìитеëüные теìпы соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо
пpоãpесса опpеäеëиëи pост напpяженности, pиска
и ÷pезвы÷айных ситуаöий в пpиpоäной, соöиаëü-
ной и техноãенной сфеpах äеятеëüности ÷еëовека.
В pезуëüтате в обществе пpоисхоäит осознание не-
обхоäиìости обеспе÷ения ëи÷ной, наöионаëüной
и ãëобаëüной безопасности, котоpое наøëо свое
отpажение в Конöепöии устой÷ивоãо pазвития,
пpинятой на конфеpенöии ООН в Pио-äе-Жанейpо
в 1992 ã., в Йоханнесбуpãской äекëаpаöии, пpиня-
той на конфеpенöии ООН по окpужаþщей сpеäе и
pазвитиþ в 2002 ã., а также в итоãовой äекëаpаöии
Конфеpенöии ООН по устой÷ивоìу pазвитиþ
(PИО+20), состоявøейся в ìае 2012 ã.
Гëубинная сущностü пеpехоäа к устой÷ивоìу pаз-

витиþ закëþ÷ается в выживании ÷еëове÷ества и оäно-
вpеìенноì сохpанении биосфеpы, иныìи сëоваìи, в
сохpанении биосфеpы и öивиëизаöии [3]. Оäнако äëя
тоãо, ÷тобы выжитü, сохpанитüся как уникаëüный
биоëоãи÷еский виä, ÷еëовеку необхоäиìо каpäинаëü-
ныì обpазоì тpансфоpìиpоватü все сфеpы своей äея-
теëüности в напpавëении существенноãо уìенüøения
неãативноãо возäействия на биосфеpу — по÷ти на по-
pяäок, а, ãëавное, тpансфоpìиpоватü свое ìыøëение
на "безопасное" äëя себя в окpужаþщеì ìиpе и "безо-
пасное" äëя окpужаþщеãо ìиpа от себя.
Ежеãоäно в Pоссийской Феäеpаöии в аваpиях,

катастpофах, теppоpисти÷еских актах ãибнут свыøе
50 тыс. ÷еëовек и поëу÷аþт тpавìы боëее 250 тыс.
÷еëовек. Пpи÷иной 80 % ÷pезвы÷айных ситуаöий
(ЧС) техноãенноãо хаpактеpа явëяется ÷еëове÷е-
ский фактоp. Из этоãо ÷исëа ЧС тоëüко 30 % свя-
заны с психофизиоëоãи÷ескиì состояниеì и уста-
ëостüþ ÷еëовека, а äpуãие ÷pезвы÷айные пpоисøе-
ствия пpоисхоäят из-за неäостато÷ной обу÷енности
и низкой куëüтуpы повеäения ÷еëовека. Пpиìеp
тоìу — аваpии на Чеpнобыëüской АЭС, Саяно-
Шуøенской ГЭС, авиакатастpофы и боëüøая
÷астü ДТП. Гибеëü ëþäей и ìатеpиаëüный ущеpб в
äpуãих усëовиях во ìноãоì пpевыøаþт потеpи пpи
÷pезвы÷айных ситуаöиях. Напpиìеp, ежеãоäно в
Pоссии от аëкоãоëüноãо отpавëения по pазныì ис-
то÷никаì уìиpаþт от 200 äо 400 тыс. ÷еëовек, от
куpения сìеpтностü в Pоссии составëяет не ìенее
332 тыс. ÷еëовек в ãоä, в pезуëüтате саìоубийств —
боëее 49 тыс. ÷еëовек, от вëияния небëаãопpиятной
окpужаþщей сpеäы — боëее 28 тыс. ÷еëовек [4].

Пеpе÷исëенные выøе статисти÷еские äанные ãо-
воpят о тоì, ÷то ÷еëовек не ìожет защититü себя в
ситуаöиях, связанных с pискаìи, опасныìи факто-
pаìи и явëенияìи, пpи÷иной котоpых за÷астуþ ста-
новится он саì, т. е. это ãовоpит о низкоì уpовне
куëüтуpы безопасности жизнеäеятеëüности в наøей
стpане.
Тpаäиöионно куëüтуpа скëаäывается объективно,

но стихийно, поä äействиеì поступков отäеëüных
инäивиäов в ответ на поступки äpуãих ëþäей [5]. Эти
совокупные ìассовые поступки и фоpìиpуþт тpа-
äиöии, ноpìы повеäения и т. п. В отëи÷ие от сти-
хийноãо пpоöесса pазвития тpаäиöионной куëüтуpы,
фоpìиpование куëüтуpы безопасности жизнеäея-
теëüности ìожет и äоëжно явëятüся упpавëяеìыì,
pеãуëиpуеìыì пpоöессоì в связи с конкpетныìи
ожиäаеìыìи pезуëüтатаìи по пpеäотвpащениþ ãëо-
баëüных уãpоз и опасностей и кpайне оãpани÷енныì
вpеìенеì на их äостижение [6].
С поìощüþ анаëиза и ÷асти÷ноãо синтеза ìно-

жества опpеäеëений понятий "куëüтуpа", "безопас-
ностü" и "жизнеäеятеëüностü", быëо äано сëеäуþ-
щее опреäеëение КБЖ: это уpовенü pазвития ÷е-
ëовека и общества, хаpактеpизуеìый зна÷иìостüþ
заäа÷и обеспе÷ения безопасности жизнеäеятеëü-
ности (и жизни вообще) в систеìе ëи÷ных и соöи-
аëüных (в тоì ÷исëе на ãëобаëüноì уpовне) öенно-
стей, pаспpостpаненностüþ стеpеотипов безопасноãо
повеäения во всех сфеpах жизнеäеятеëüности,
а также степенüþ защищенности от pазëи÷ных уã-
pоз и опасностей.
Фоpìиpование куëüтуpы безопасности жизне-

äеятеëüности äоëжно пpоизвоäитüся на тpех уpов-
нях: ëи÷ностноì, общественноì и ãосуäаpственноì.
Данный поäхоä опpеäеëяется pазëи÷ныìи заäа÷а-
ìи, ìетоäаìи и способаìи в обëасти фоpìиpования
КБЖ, а также особенностяìи насеëения и теppи-
тоpий Pоссийской Феäеpаöии [7].
Дëя фоpìиpования куëüтуpы безопасности на

уpовне ëи÷ности сëеäует, пpежäе всеãо, сфоpìиpо-
ватü стиìуë, оpиентиpуþщий ëþäей на безопасное
повеäение. Выpабатывание повеäен÷еских ìотивов
осуществëяется в хоäе спеöиаëüноãо обу÷ения и вос-
питания, пpопаãанäы необхоäиìых знаний, напpав-
ëенноãо инфоpìаöионноãо возäействия с испоëüзо-
ваниеì новейøих техни÷еских сpеäств и техноëоãий
и т. ä. Ка÷ества ëи÷ности безопасноãо типа, а также
знания, уìения, навыки и ìоpаëüно-психофизиоëо-
ãи÷еская устой÷ивостü пpививаþтся и pазвиваþтся в
пpоöессе обу÷ения и воспитания, пpофессионаëüной
и ìоpаëüно-психофизиоëоãи÷еской поäãотовки.
В этой связи, основныìи составëяþщиìи фоp-

ìиpования куëüтуpы безопасности жизнеäеятеëü-
ности на ëи÷ностноì уpовне явëяþтся:
выpаботка ìотиваöии безопасной жизнеäея-

теëüности;
воспитание ка÷еств ëи÷ности безопасноãо типа;
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овëаäение знанияìи, уìенияìи и навыкаìи в
обëасти безопасности жизнеäеятеëüности (БЖД);

ìоpаëüно-психофизиоëоãи÷еская поäãотовка к
нахожäениþ и äействияì в усëовиях опасных,
÷pезвы÷айных и иных уãpожаþщих жизни и зäо-
pовüþ ÷еëовека ситуаöий.
Общественный уpовенü фоpìиpования куëüту-

pы безопасности жизнеäеятеëüности опpеäеëяет-
ся, пpежäе всеãо, пpоизвоäственной куëüтуpой,
так как в тpуäовой сфеpе äеятеëüности ÷еëовек
пpовоäит боëüøуþ ÷астü своей жизни, а также
куëüтуpой pазëи÷ных соöиаëüных ãpупп, в кото-
pые ÷еëовек вступает на пpотяжении всей своей
жизни. В связи с этиì составëяþщиìи куëüтуpы
безопасности жизнеäеятеëüности на обществен-
ноì уpовне буäут явëятüся:
коpпоpативные öенности;
поäãотовëенностü к выпоëнениþ своих обязанно-

стей в конкpетной обëасти иëи сфеpе äеятеëüности;
пpофессионаëüная этика;
этика соöиаëüных ãpупп.

На ãосуäаpственноì уpовне основныìи на-
пpавëенияìи äеятеëüности явëяþтся:

— фоpìиpование ãосуäаpственной поëитики и
pазвитие ноpìативно-пpавовой базы в обëасти
куëüтуpы безопасности жизнеäеятеëüности;

— обу÷ение всех катеãоpий насеëения в обëасти
ãpажäанской защиты;

— äуховно-нpавственное, психофизиоëоãи÷е-
ское и патpиоти÷еское воспитание;

— контpоëü и наäзоp за фоpìиpованиеì куëü-
туpы безопасности жизнеäеятеëüности;

— пpопаãанäа знаний в обëасти безопасности
жизнеäеятеëüности.
Дëя кажäоãо уpовня и эëеìента куëüтуpы безо-

пасности жизнеäеятеëüности существуþт свои
способы и ìетоäы фоpìиpования (табë. 2).
МЧС Pоссии пpовоäит оãpоìнуþ pаботу по

фоpìиpованиþ куëüтуpы безопасности жизнеäея-
теëüности в обëасти ãpажäанской защиты, по обос-
нованиþ необхоäиìости ее фоpìиpования, а также
напpавëений äеятеëüности и путей их pеаëизаöии.
Но как виäно из выøепpивеäенной табëиöы осу-

Таблица 2

Уровни 
форìирования 

КБЖ
Составëяþщие КБЖ Метоäы и среäства форìирования составëяþщих КБЖ

Ли÷ностный Мотиваöия
Воспитание ка÷еств ëи÷ности 
безопасноãо типа
Гражäанско-патриоти÷ес-
кое воспитание 
Поäãотовëенностü в обëасти 
БЖД
Мораëüно-психофизиоëоãи-
÷еская поäãотовка

Воспитание и обучение:
— в сеìüе;
— в у÷режäениях общеãо и профессионаëüноãо образования в раìках курсов 
ОБЖ, БЖД, физи÷еской куëüтуры,  психоëоãии;
— в общественных орãанизаöиях, кружках, секöиях äосуãовоãо характера.
Повышение общей культуры путеì посещения ìузеев, выставок и äруãих ìероп-
риятий по ãражäанственно-патриоти÷еской теìатике и  теìатике безопасности 
жизнеäеятеëüности.
Пропаганда и информирование в области безопасности жизнедеятельности:
— соöиаëüная рекëаìа;
— среäства инфорìирования в ìестах ìассовоãо пребывания ëþäей;
— среäства ìассовой инфорìаöии;
— созäание и распространение у÷ебной и хуäожественной ëитературы, броøþр, 
паìяток и т.ä.

Общественный Поäãотовëенностü к выпоë-
нениþ своих обязанностей в 
конкретной обëасти иëи 
сфере äеятеëüности
Корпоративные öенности
Профессионаëüная этика 
Этика соöиаëüных ãрупп

Обучение:
— поäãотовка и обу÷ение персонаëа;
— инструктажи;
— повыøение кваëификаöии;
— перепоäãотовка сотруäников;
— провеäение у÷ений и тренировок.
Развитие системы корпоративных ценностей в виäе реãëаìентов, коäексов и т.ä., 
ãëасно иëи неãëасно приниìаеìых на преäприятиях, в орãанизаöиях и соöиаëüных 
ãруппах.
Формирование профессиональной этики и этики социальных групп: перенятие про-
øëых иëи созäание новых корпоративных траäиöий и траäиöий соöиаëüных 
ãрупп, направëенных на обозна÷ение систеìы ìораëüных и нравственных норì 
äанноãо коëëектива иëи соöиаëüной ãруппы и их спëо÷ение

Госуäарствен-
ный

Форìирование ãосуäарствен-
ной поëитики в обëасти КБЖ
Обу÷ение всех катеãорий на-
сеëения в обëасти ãражäанс-
кой защиты
Духовно-нравственное, пси-
хофизиоëоãи÷еское и патри-
оти÷еское воспитание
Контроëü и наäзор за фор-
ìированиеì КБЖ
Пропаãанäа знаний в обëас-
ти безопасности жизнеäе-
ятеëüности

Соверøенствование норìативно-правовой базы.
Реаëизаöия ãосуäарственной поëитики в обëасти безопасности.
Развитие общенаöионаëüной иäеоëоãии безопасности.
Провеäение нау÷ных иссëеäований и разработок.
Выпоëнение требований всех норìативных правовых äокуìентов в обëасти ãраж-
äанской обороны, защиты от ЧС, обу÷ения, поäãотовки и инфорìирования насе-
ëения.
Развитие и соверøенствование Еäиной систеìы поäãотовки насеëения в обëасти 
ãражäанской обороны и защиты от ЧС прироäноãо и техноãенноãо характера.
Орãанизаöия и ãосуäарственная поääержка ìузейно-выставо÷ных ìероприятий, 
äетских орãанизаöий развëекатеëüноãо-äосуãовоãо характера, общественных орãа-
низаöий и äвижений по теìатике безопасности жизнеäеятеëüности и патриоти-
÷ескоãо воспитания.
Пропаãанäа и инфорìирование в обëасти безопасности жизнеäеятеëüности
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ществитü эти ìетоäы фоpìиpования составëяþщих
куëüтуpы безопасности жизнеäеятеëüности на всех
уpовнях тоëüко сиëаìи МЧС Pоссии не пpеäставëя-
ется возìожныì. Необхоäиìо пpивëекатü и äpуãие ãо-
суäаpственные оpãаны, стpуктуpы, оpãанизаöии, такие
как Министеpство тpанспоpта PФ и МВД Pоссии,
Министеpство пpиpоäных pесуpсов и экоëоãии PФ,
Министеpство зäpавоохpанения PФ и Министеpство
споpта, туpизìа и ìоëоäежной поëитики PФ, Мини-
стеpство энеpãетики PФ, Минпpоìтоpã Pоссии, Ми-
нистеpство связи и ìассовых коììуникаöий PФ.
Пpи этоì pеøаþщий вкëаä в фоpìиpование

куëüтуpы безопасности жизнеäеятеëüности пpизва-
но внести Минобpнауки Pоссии, так как кëþ÷евыì
звеноì фоpìиpования КБЖ явëяется обу÷ение, ко-
тоpое наибоëее эффективно в äетскоì и þноøескоì
возpасте, но также испоëüзуется äëя поäãотовки
взpосëоãо насеëения. Обу÷ение неpазpывно связано
с воспитаниеì и пpовоäится оно наибоëее интен-
сивно и всеохватываþще в обpазоватеëüных у÷pеж-
äениях äоøкоëüноãо, общеãо и пpофессионаëüноãо
обpазования, äеятеëüностü котоpых, в коне÷ноì
с÷ете, поäвеäоìственна Минобpнауки Pоссии.
В совpеìенноì ìиpе, коãäа с кажäыì äнеì по-

явëяþтся все новые уãpозы ÷еëовеку, обществу и ãо-
суäаpству, вопpосы безопасности жизнеäеятеëüно-
сти äоëжны нахоäитüся в öентpе вниìания феäе-
pаëüных оpãанов ãосуäаpственной вëасти и ìестноãо
саìоупpавëения, pуковоäитеëей пpеäпpиятий, оpãа-
низаöий и у÷pежäений, пpеäпpиниìатеëей и собст-
венников. Кpайне важно, ÷тобы äеятеëüностü всех
этих субъектов обеспе÷ения куëüтуpы коìпëексной
безопасности осуществëяëасü на основе еäиных
взãëяäов, поäхоäов и общих пpинöипов, с взаиì-
ныì у÷етоì интеpесов и в тесноì взаиìоäействии.
Такиì обpазоì, коìпëексное и систеìное pазви-

тие куëüтуpы безопасности жизнеäеятеëüности на

всех указанных уpовнях позвоëит повыситü степенü
обpазованности ëþäей не тоëüко в обëасти безопас-
ности жизнеäеятеëüности, но и в äpуãих сìежных об-
ëастях знаний, усиëитü спëо÷енностü общества пеpеä
пpиpоäныìи (в тоì ÷исëе экоëоãи÷ескиìи), техно-
ãенныìи и иныìи опасностяìи, повыситü уpовенü
äуховно-нpавственноãо и патpиоти÷ескоãо воспита-
ния ìоëоäежи, иìиäж ãосуäаpства, ãосуäаpственных
сëужб, обеспе÷иваþщих безопасностü жизнеäеятеëü-
ности насеëения. Кpоìе этоãо, эффект от pазвития
КБЖ буäет связан с pазвитиеì науки, пеpеäовых нау-
коеìких инфоpìаöионных техноëоãий, пpоìыøëен-
ности, систеì связи и теëекоììуникаöии, созäаниеì
новых pабо÷их ìест äëя пpоизвоäства обоpуäования,
pазpаботки инфоpìаöионноãо контента.
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О заседании pедакционной коллегии жуpнала
15 февpаëя 2013 ã. в унивеpситете "Станкин" со-

стояëосü pасøиpенное засеäание pеäакöионной коë-
ëеãии жуpнаëа "Безопасностü жизнеäеятеëüности".
На совещании обсужäаëисü вопpосы повыøения эф-
фективности pаботы жуpнаëа.
Гëавный pеäактоp жуpнаëа пpоф. О. Н. Pусак, от-

кpывøий совещание, отìетиë пpосветитеëüскуþ, об-
pазоватеëüнуþ, нау÷но-пpакти÷ескуþ и у÷ебно-ìе-
тоäи÷ескуþ напpавëенностü изäания, сказаë, ÷то по
некотоpыì остpыì пpобëеìаì в pеäакöиþ поступает
ìаëо статей кpити÷ескоãо хаpактеpа. В ÷астности, со-
стояние охpаны тpуäа на объектах эконоìики пpо-

äоëжает ухуäøатüся, несìотpя на pасхоäование зна-
÷итеëüных сpеäств на обу÷ение и аттестаöиþ pабо÷их
ìест по усëовияì тpуäа. Вìесто физи÷ескоãо совеp-
øенствования усëовий тpуäа Минтpуä Pоссии пыта-
ется виpтуаëüныìи пpиеìаìи ("сìяã÷ение" ноpì,
ужесто÷ение санкöий, изìенение законоäатеëüства
и äp.) pеøитü застаpеëуþ соöиаëüнуþ пpобëеìу.
Не сäеëав pовныì с÷етоì ни÷еãо äëя уëу÷øения

усëовий тpуäа, äеëаþтся попытки ëиøитü pабо÷их
коìпенсаöионных выпëат за pаботу во вpеäных усëо-
виях. Унизитеëüно ìаëы еäиновpеìенные выпëаты за
ãибеëü pаботника на пpоизвоäстве.

ИНФОРМАЦИЯ
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Пpоф. Э. М. Сокоëов обpатиë вниìание на необ-
хоäиìостü уäеëятü вниìание вопpосаì тpавìоопас-
ности заpубежной техники, в боëüøоì коëи÷естве
поступаþщей в наøу стpану в настоящее вpеìя. Pе-
коìенäует пубëиковатü список äиссеpтаöий по БЖД
с коììентаpияìи о важности вопpоса.
Пpоф. Н. Г. Топоëüский с÷итает, ÷то на стpаниöах

жуpнаëа öеëесообpазно пубëиковатü анаëити÷еские
статüи о пожаpах и äpуãих ÷pезвы÷айных ситуаöиях.
По ìнениþ пpоф. В. С. Сеpäþка засëуживаþт вни-

ìания äистанöионные обpазоватеëüные техноëоãии.
Пpоф. Л. Э. Шваpöбуpã пpеäëожиë ÷ëенаì pеä-

коëëеãии пpисыëатü в pеäакöиþ жуpнаëа инфоpìа-
öиþ о новых у÷ебных пособиях, у÷ебниках и äpуãих
изäаниях по пpофиëþ жуpнаëа, ввести стpани÷ку
"Вести из УМС".
Пpоф. И. С. Пpонин с÷итает, ÷то äëя повыøения

ка÷ества нау÷но-пpакти÷ескоãо ìатеpиаëа ÷ëены pе-
äакöионной коëëеãии äоëжны активнее у÷аствоватü в
оöенке ìатеpиаëа, поступаþщеãо в pеäакöиþ.
Пpоф. К. P. Маëаян отìетиë не тоëüко тpавìо-

опасностü заpубежной техники, но и несоответствие
санитаpных ноpì Евpосоþза.
Доö. Э. Г. Миpìови÷ пpеäëожиë øире пpивëекатü

÷ëенов pеäкоëëеãии и pеäсовета жуpнаëа в ка÷естве
pеöензентов äëя сокpащения сpока выпуска статей.
Итоãи äискуссии поäвеë äиpектоp изäатеëüства

Б. И. Антонов, отìетивøий, ÷то некотоpые ÷ëены
pеäсовета и pеäкоëëеãии, по pазныì пpи÷инаì, не
ìоãут активно у÷аствоватü в pаботе жуpнаëа, ÷то не-
обхоäиìо у÷итыватü пpи pотаöии состава. Необхоäи-
ìо усиëитü pаботу по поäписке на жуpнаë в вузах и
pеãионах стpаны.
В закëþ÷ение Б. И. Антонов побëаãоäаpиë у÷аст-

ников засеäания за активнуþ pаботу в жуpнаëе.
У÷астники совещания pеøиëи:
1. С÷итатü основной обязанностüþ ÷ëенов pеä-

коëëеãии жуpнаëа ëи÷ное и оpãанизаöионное у÷астие
в поäãотовке статей и пpиëожений, соäеpжание ко-
тоpых напpавëено на pеøение конкpетных пpобëеì
безопасности ÷еëовека в pазëи÷ных усëовиях еãо
обитания.

2. Инфоpìиpоватü о pаботе жуpнаëа у÷астников
ìассовых ìеpопpиятий (конфеpенöий, сеìинаpов,
выставок и äp.).

3. Соäействоватü поäписке на жуpнаë, pазъясняя
еãо нау÷но-пpакти÷еский и у÷ебно-ìетоäи÷еский ха-
pактеp, ÷то иìеет особое зна÷ение äëя стуäентов и
пpепоäаватеëей у÷ебных завеäений.

4. Пpоситü кажäоãо ÷ëена pеäакöионной коëëеãии
поäãотовитü ëи÷но иëи оpãанизоватü пpеäставëение
не ìенее оäноãо пpиëожения к жуpнаëу в ãоä.

5. Пpоситü pуковоäитеëей отäеëений Ассоöиаöии
спеöиаëистов и пpепоäаватеëей (Аãоøкова А. И., Аë-
боpова И. Д., Беëинскоãо С. О., Каëинина А. А., Ма-
ëаяна К. P., Кpасноãоpскуþ Н. Н., Сеpäþка В. С.,
Фpоëова А. В., Шваpöбуpãа Л. Э.) пpовести оpãани-
заöионнуþ pаботу в соответствуþщих феäеpаëüных
окpуãах ÷еpез СМИ с öеëüþ попуëяpизаöии жуpнаëа
и увеëи÷ения поäписки.

6. С÷итатü возìожныìи, кpоìе тpаäиöионных,
испоëüзоватü сëеäуþщие фоpìы пубëикаöии:

— pеöензии на книãи, статüи и äpуãие изäания;
— коììентаpии к законаì, поäзаконныì актаì;
— ëекöии по отäеëüныì теìаì безопасности;
— обзоpы жуpнаëüных статей (из äpуãих жуpнаëов);
— нау÷нуþ инфоpìаöиþ о выставках;
— заpубежный опыт по pазëи÷ныì вопpосаì безо-

пасности;
— конкpетные pезуëüтаты (вывоäы) из äиссеpтаöий;
— инфоpìаöиþ о вузовских изäаниях (у÷ебниках,

у÷ебных пособиях и äp.);
— у÷ебно-ìетоäи÷ескуþ äокуìентаöиþ по техно-

сфеpной безопасности (ГОСТы, пpоãpаììы, у÷ебные
пëаны и äp.);

— кpити÷еский анаëиз законоäатеëüства в обëасти
охpаны тpуäа, экоëоãи÷еской безопасности и ÷pезвы-
÷айных ситуаöий;

— нау÷ный pазбоp опасных событий (взpывы на
øахтах, пожаpы, навоäнения, теppоpисти÷еские акты
и äp.).
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