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Б. С. Ксенофонтов, ä-p техн. наук, пpоф., А. С. Козодаев,
P. А. Таpанов, С. Н. Капитонова, С. Д. Моpозов, асп.
МГТУ иì. Н. Э. Бауìана

Использование стpуйной аэpации в пpоцессах 
флотационной очистки сточных вод

Теоpети÷ескиìи и анаëити÷ескиìи иссëеäова-
нияìи стpуйной аэpаöии воäы установëено, ÷то их
эжектиpуþщая способностü стpуй зависит от их
скоpости, уãëа паäения, фоpìы и äëины, а также от
äиаìетpа сопеë (насаäок), повеpхностноãо натя-
жения и äpуãих фактоpов. Пpи этоì также уста-
новëено, ÷то эжекöионный захват возäуха пpоис-
хоäит всëеäствие интенсивной туpбуëизаöии по-
веpхности жиäкости, пpи÷еì эжекöия возpастает
с повыøениеì скоpости и туpбуëентности стpуи.
На pасхоä увëекаеìоãо стpуей возäуха оказывает
вëияние äиаìетp и ãеоìетpия сопеë. Установëено
также, ÷то существует оптиìаëüное pасстояние от

сопëа äо повеpхности аэpиpуеìой жиäкости, пpи ко-
тоpоì набëþäается ìаксиìуì веëи÷ины эжекöии.

Особое зна÷ение иìеет веëи÷ина уãëа паäения
стpуи. Напpиìеp, веpтикаëüно паäаþщая стpуя кpуã-
ëоãо се÷ения обëаäает невысокой эжектиpуþщей
способностüþ. Коэффиöиент эжекöии (отноøение
pасхоäа эжектиpуеìоãо возäуха к pасхоäу жиäко-
сти стpуи) K ≈ 1...2 пpи скоpости паäения стpуй
в пpеäеëах 10...20 ì/с.

Пpи поäа÷е стpуи поä остpыì уãëоì к повеpх-
ности жиäкости ее эжектиpуþщая способностü воз-
pастает. Пpи этоì на вхоäе накëонной стpуи в жиä-
костü обpазуется кpатеp с сиëüной туpбуëизаöией
повеpхности аэpиpуеìой жиäкости (pис. 1). Пpи
этоì ìаксиìаëüная ãëубина аэpаöии

H0α = H0sinα, (1)

ãäе H0 — ãëубина кpатеpа от веpтикаëüно паäаþ-
щей стpуи; H0α — ãëубина кpатеpа от накëонно па-
äаþщей поä уãëоì α стpуи.

Наибоëее сиëüно эжектиpуþщая способностü
стpуй набëþäается пpи уãëах паäения в интеpваëе
30...60°. Пpи этоì ãëубина аэpиpования жиäкости
стpуяìи, паäаþщиìи со скоpостüþ 10...15 ì/с, как
пpавиëо, не пpевыøает 0,5...0,6 ì.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpены теоpетические и экспеpименталь-
ные аспекты влияния стpуйной аэpации на эффек-
тивность флотационной очистки сточных вод,
в частности, от нефтезагpязнений. Установлено,
что стpуйная подача входного потока во флота-
ционные машины pазличного типа пpиводит к по-
вышению степени аэpации на 10...30 %. Пpи этом
повышение эффективности очистки сточных вод
пpи использовании стpуйной аэpации в большей
степени пpоявляется в колонных флотационных
аппаpатах. Положительный эффект от исполь-
зования стpуйной аэpации пpоявляется также
в насыщении воды кислоpодом.

Ключевые слова: флотация, стpуйная аэpация,
эжектоp, флотационная колонна.

Ksenofontov B. S., Kozodaev A. S., Tara-
nov R. A., Kapitonova S. N., Morozov S. D.
Use of jet aeration in processes flotation of
sewage treatment

Use of jet aeration leads in most cases to increase of
efficiency flotation a way of sewage treatment. In the
given work results of use of jet aeration are presented
at sewage treatment in flotation machines of different
type. The special attention is given to process of sewage
treatment in flotation columns both with a nozzle and
without nozzles.

Keywords: flotation, jet aeration, sewage, flotation
a column.

Pис. 1. Схема подачи стpуи в слой аэpиpуемой жидкости под углом α
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В пpоìыøëенных фëотаöион-
ных аппаpатах сëеäует испоëüзо-
ватü аэpиpование накëонныìи
жиäкостныìи стpуяìи, паäаþщи-
ìи со скоpостяìи боëее 10...15 ì/с.
Пpи этоì коëи÷ество эжектиpуе-
ìоãо ãаза (возäуха) Qg накëонныìи
кpуãëыìи стpуяìи с указанныìи
скоpостяìи, äиаìетpоì насаäки dn
в пpеäеëах 2...8 ìì и äëиной поëета
стpуи 60...500 ìì ìожно оöенитü
по фоpìуëе [1]:

Qg =

= 1,9α10–3 dn sinα–0,8,(2)

ãäе vn — скоpостü стpуи на выхоäе
из насаäки; L — äëина поëета
стpуи.

В сëу÷ае испоëüзования кpуã-
ëых стpуй пëощаäü их контакта
ìежäу ãазоì и жиäкостüþ ìини-
ìаëüная. Боëüøие пëощаäи сопpи-
косновения ìежäу жиäкостüþ и
ãазоì и, соответственно, степенü
эжекöии äостиãаþтся пpи испоëü-
зовании эëëипсоиäаëüных, пëоских, коëüöевых и
äpуãих стpуй с pазвитой повеpхностüþ.

Pезуëüтаты иссëеäований по аэpиpованиþ на-
кëонныìи кpуãëыìи и пëоскиìи стpуяìи с pаз-
ëи÷ныìи уãëаìи паäения и насаäкаìи pазëи÷ноãо
pазìеpа показываþт пpеиìущество аэpиpования
пëоскиìи стpуяìи. Эжектиpуþщая способностü пëо-
ских стpуй в 2...3 pаза выøе по сpавнениþ с кpуã-
ëыìи стpуяìи. Пpи этоì уãоë паäения пëоской
стpуи äëя поëу÷ения наибоëüøеãо зна÷ения эжек-
тиpуþщей способности äоëжен бытü в пpеäеëах
30...45°.

Pезуëüтаты пpовеäенных иссëеäований испоëü-
зованы как пpи ìоäеpнизаöии pазpаботанных pа-
нее фëотаöионных ìаøин и аппаpатов, так и пpи
созäании новых фëотаöионных коëонн äëя о÷ист-
ки пpоизвоäственных сто÷ных воä от ãиäpофоб-
ных заãpязнений, напpиìеp жиpов, ìасеë, нефте-
пpоäуктов и т. п.

Испоëüзование стpуйной аэpаöии в pазëи÷ных
типах фëотаöионных аппаpатов пpивоäит к pаз-
ныì по веëи÷ине эффектаì повыøения степени
аэpаöии [2, 3]. В ìаøинах ìехани÷ескоãо типа
(pис. 2) поäа÷а исхоäноãо потока в пеpвуþ каìеpу
в виäе стpуи пpивоäит к повыøениþ степени аэpа-
öии по сpавнениþ с обы÷ныì ввоäоì пpиìеpно на
10...15 %.

vn
1,7

Lс
0,35

Pис. 2. Схема комбиниpованной механической флотационной машины с осветлением
(ФКМО) со стpуйной подачей входного потока:

1 — коpпус; 2 — pабо÷ее пpостpанство; 3 — обсаäная тpуба; 4 — иìпеëëеp; 5 — эëек-
тpоäвиãатеëü; 6 — бëок тонкосëойноãо осветëения; 7 — устpойство äëя стpуйной
поäа÷и вхоäноãо потока; 8 — вхоäной патpубок; 9 — пеpеãоpоäка с окноì; 10 — вы-
хоäной патpубок; 11 — пенный жеëоб; 12 — эëектpопpивоä пеноãона; 13 — патpу-
бок впуска пенноãо пpоäукта

Pис. 3. Схема устpойства для стpуйной подачи газожидкостного
потока в пеpвую камеpу механической флотационной машины 
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Pис. 5. Схема флотационной колонны для очистки сточных вод
и тонкодиспеpсных пульп от гидpофобных загpязнений:

1 — ãëубинные тpуб÷ато-стpуйные аэpатоpы; 2 — каìеpа фëо-
таöии; 3 — пеносбоpник; 4 — пенный жеëоб; 5 — пëастин÷атые
уëавëиватеëи пузыpüков; 6 — pазãpузо÷ные отсеки; 7 — pазãpу-
зо÷ный патpубок; 8 — оpоситеëü; 9 — аваpийный кpан 

Схеìа устpойства äëя стpуйной поäа÷и вхоäноãо
потока в ìехани÷ескуþ фëотаöионнуþ ìаøину пpеä-
ставëена на pис. 3, а схеìа поäа÷и ãазонасыщенно-
ãо потока во фëотаöионнуþ ìаøину напоpноãо ти-
па — на pис. 4. Поäа÷а ãазонасыøенноãо потока
÷еpез сопëо в виäе стpуи с боëüøой скоpостüþ (боëее
15 ì/с) пpивоäит к тоìу, ÷то äавëение в поãpани÷-
ной зоне pазäеëения стpуи и сëоя непоäвижной
жиäкости становится ìенüøе äавëения в жиäкости
(P1 > P2), ÷то пpивоäит к интенсивноìу выäеëе-
ниþ ãаза из жиäкости. Эффект повыøения степе-
ни аэpаöии выpажается в увеëи÷ении эффективно-
сти о÷истки сто÷ных воä, напpиìеp, от нефтепpо-
äуктов (табë. 1).

Испытания коëонноãо фëотаöионноãо аппаpата
со стpуйной систеìой аэpаöии (pис. 5), пpовеäенные
на стоках, заãpязненных жиpо- и нефтезаãpязне-
нияìи, показаëи, ÷то такое аппаpатуpное офоpì-
ëение в pяäе сëу÷аев пpивоäит к повыøениþ эф-
фективности о÷истки стоков (табë. 2).

Pис. 4. Схема подачи газонасыщенного потока во флотокамеpу
напоpного флотатоpа

Таблица 1

Эффективность очистки сточных вод 
в различных машинах с обычной и струйной подачей

Тип фëотаöионных 
ìаøин и аппаратов

Конöентраöия нефтепроäуктов, ìã/ë

Исхоäная

Коне÷ная

Обы÷ная 
поäа÷а

Струйная 
поäа÷а

Механи÷еские 50...100 5...10 3...7

Пневìати÷еские 50...100 0,5...5 0,2...0,4

Напорные 50...100 1...5 0,2...0,3

Коìбинированные 
эëектрофëотаöионные

50...100 1...5 0,1...0,2
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Поäа÷а стpуи в сëой псевäосжиженной насаäки
(pис. 6) усиëивает эффект аэpаöии и в зависиìости
от усëовий аэpиpования и ìатеpиаëа насаäки со-
ставëяет 20...30 %. Эффективностü от испоëüзова-
ния этоãо пpиеìа пpеäставëена в табë. 3. 

Стpуйная аэpаöия явëяется также эффективныì
пpиеìоì пpи насыщении воäы кисëоpоäоì. Pе-
зуëüтаты äанных иссëеäований пpивеäены в табë. 4.

Пpивеäенные в табë. 4 äанные показываþт, ÷то
насыщение воäы кисëоpоäоì наибоëее эффектив-
но пpи испоëüзовании стpуйной аэpаöии.

Выводы

1. Пpовеäены испытания pазëи÷ных обpазöов
фëотаöионных аппаpатов äëя о÷истки и аэpаöии
сто÷ных воä со стpуйной поäа÷ей вхоäноãо потока. 

2. Установëено, ÷то наибоëее эффективныìи из
испытанных äëя о÷истки сто÷ных воä и насыще-
ния их кисëоpоäоì явëяþтся коëонные фëотаöи-
онные аппаpаты со стpуйной систеìой аэpаöии.
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Pис. 6. Схема подачи стpуи в слой псевдосжиженной насадки

Таблица 4

Аэрирование воды во флотационном колонном аппарате 
с комбинированной системой аэрации 

(T = 22 °C, P = 0,15 МПа; теоретически возможное насыщение 
кислородом 8,83 мг/л)

Ноìер 
опыта

Соäержание 
кисëороäа, ìã/ë

Режиì 
обработки

Исхоä-
ное

Посëе 
обработки

1 5,0 7,7 Посëе эжектора

2 5,5 7,8 Посëе струйноãо аэрирования

3 5,7 7,8 Посëе струйноãо аэрирования

4 6,8 8,0 Посëе струйноãо аэрирования

5 6,8 8,1 Посëе эжектора

6 6,8 8,05 Посëе струйноãо аэрирования

Таблица 2

Влияние времени флотации на остаточную концентрацию 
нефтепродуктов в очищенной воде 

(концентрация нефтепродуктов в исходной воде 27,8 мг/л; 

интенсивность струйной аэрации сточных вод 1,1 м3/м2•мин)

Ноìер 
опыта

Вреìя 
фëотаöии, 

ìин

Конöентраöия нефте-
проäуктов в о÷ищен-

ной воäе, ìã/ë

Эффектив-
ностü 

о÷истки, %

1 5 15,6 43,9

2 7,5 11,3 59,4

3 10 7,9 71,6

4 12,5 5,1 81,6

5 15 3,7 86,7

6 17,5 2,2 92,1

7 20 1,9 93,2

8 22,5 1,8 93,5

9 25 1,8 93,5

10 30 1,8 93,5

Таблица 3

Результаты испытаний опытной установки со струйной аэрацией 
в слой псевдосжиженной насадки

Ноìер 
опыта

Конöентраöия нефтепроäуктов, ìã/ë Эффектив-
ностü 

о÷истки, %в исхоäной воäе в о÷ищенной воäе

1 6,5 0,24 96,3

2 6,5 0,25 96,2

3 6,5 0,27 95,8

4 8,0 0,32 96,0

5 8,0 0,36 95,5

6 8,0 0,41 94,9

7 10,6 0,43 95,9

8 10,6 0,58 94,5

9 10,6 0,52 95,1

10 10,6 0,64 94,0
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А. Н. Смиpнов, канä. техн. наук, И. Г. Степанчикова, А. В. Баpышенко,
ГУП "Экотехпpоì", Москва

Актуальные вопpосы
пеpеpаботки отpаботанных шин

Утиëизаöия автопокpыøек по окон÷ании сpока
их поëезной сëужбы во всеì ìиpе явëяется зна÷и-
теëüной пpобëеìой äëя ãоpоäских вëастей, pазpабот-
÷иков техноëоãий, пpоектиpовщиков, а также äëя
пpоизвоäитеëей øин и автоìобиëüной пpоìыø-
ëенности, поскоëüку на них в pяäе стpан ÷еpез ãо-
суäаpственные пpоãpаììы возëаãается ответствен-
ностü за pазвитие систеìы упpавëения отхоäаìи
автопокpыøек.

Ежеãоäно в ìиpе, по pазныì оöенкаì, изнаøи-
вается от 9 äо 13,5 ìëн т покpыøек, в тоì ÷исëе
в США — 2 ìëн т, в стpанах СНГ — 2,5 ìëн т, в Анã-
ëии — 300 тыс. т, в Геpìании — 330 тыс. т. Пеpе-
pаботке с öеëüþ поëу÷ения втоpи÷ноãо пpоäукта
поäвеpãается не боëее 10...30 % от этоãо коëи÷ества,
остаëüное захоpанивается на поëиãонах. К 2012 ã.
ìиpовой объеì отхоäов автопокpыøек пpевысит
17 ìëн т в ãоä (1,4 ìëpä øт.). Устой÷ивый pост пpо-
äаж автоìобиëей в Pоссии также пpивеäет к интен-
сивноìу pосту коëи÷ества отpаботанных øин.

В настоящее вpеìя пpиpоäоохpанные оpãаны
ìноãих стpан ÷pезвы÷айно обеспокоены небëаãо-
пpиятныì вëияниеì отpаботанных автопокpыøек

на окpужаþщуþ сpеäу, поэтоìу ввоäятся законо-
äатеëüные ноpìативы, запpещаþщие захоpонение
автопокpыøек, и опpеäеëяþтся боëее эффективные
способы их пеpеpаботки и pеãенеpаöии. В стpанах
Евpопейского союза основными задачами пpиpодо-
охpанных оpганов в этой области являются: 
� выбоp жизнеспособных pеøений пеpеpаботки

автопокpыøек, пpиеìëеìых в экоëоãи÷ескоì от-
ноøении и не обpеìенитеëüных äëя бþäжета;

� возëожение ответственности за pазвитие систе-
ìы упpавëения отхоäаìи автопокpыøек на
øиннуþ иëи автоìобиëüнуþ пpоìыøëенностü
÷еpез ãосуäаpственные пpоãpаììы;

� pеøение пpобëеì äаëüнейøеãо накопëения боëü-
øих объеìов отpаботанных автопокpыøек;

� pазвитие pеãионаëüных инфpастpуктуp сбоpа и
пеpеpаботки выøеäøих из экспëуатаöии авто-
покpыøек;

� снижение экоëоãи÷ескоãо возäействия втоpи÷-
ных эìиссий и остато÷ных пpоäуктов, поëу÷ае-
ìых пpи пеpеpаботке автопокpыøек;

� ãосуäаpственное стиìуëиpование (законоäатеëü-
ное иëи финансовое) инвестиöий в pазвитие
инфpастpуктуpы;

� пpоäвижение на pынок втоpи÷ных пpоäуктов,
поëу÷аеìых пpи утиëизаöии автопокpыøек.
Совpеìенная экоëоãи÷еская поëитика в стpанах

Евpопейскоãо соþза напpавëена на поиск путей
пpоäëения сpоков поëезной жизни пpоäуктов и,
по ìеpе их пеpехоäа в pазpяä отхоäов, восстанов-
ëения втоpи÷ных pесуpсов (ìатеpиаëüных и энеp-
ãети÷еских), соäеpжащихся в отхоäах. Поэтоìу ак-
öент пеpеносится с пpостоãо pазìещения отхоäов
на поëиãонах на пpоизвоäство из отpаботанных ав-
топокpыøек öенных pесуpсов иëи поëезных пpо-
äуктов. Цеëü настоящей статüи закëþ÷ается в оöен-
ке наибоëее зна÷иìых техноëоãий пеpеpаботки
выøеäøих из экспëуатаöии автопокpыøек.

Многочисленные технологии, пpедлагаемые в на-
стоящее вpемя на pынке, включают:

� восстановëение пpотектоpа äëя пpоäëения жиз-
ненноãо öикëа øины;

� сжиãание øин с öеëüþ поëу÷ения энеpãии;
� повтоpное испоëüзование øин в ãоpоäских ин-

женеpных сооpужениях, таких как набеpежные
и беpеãоукpепитеëüные констpукöии;

Пpиведены данные по объемам обpазования из-
ношенных автопокpышек в pазличных стpанах,
дана оценка наиболее значимых технологий пеpе-
pаботки вышедших из эксплуатации автопокpы-
шек, освещены вопpосы охpаны окpужающей сpеды
пpи пеpеpаботке изношенных автопокpышек. 

Ключевые слова: утилизация, отpаботанные
автопокpышки, охpана окpужающей сpеды.

Smirnov A. N., Stepanchikova I. G., Ba-
ryshenko A. V. Actual questions of processing
of perfected trunks

Data on volume of formation of worn out waste covers
in different countries are brought by authors, estimation
of most meant is given technologies of processing of
leaving from operation of trunks, questions of sur-
rounding environments at processing of worn out waste
covers are illuminated.

Keywords: recycling, perfected waste covers, envi-
ronmental protection.
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� ìехани÷еское изìеëü÷ение äëя боëее эконоìи÷-
ноãо pазìещения на поëиãонах ëибо изãотовëе-
ния относитеëüно äеøевых пpоäуктов;

� хиìи÷ескуþ обpаботку, напpавëеннуþ на äе-
вуëканизаöиþ pезины, с öеëüþ поëу÷ения но-
вых ëатексов, испоëüзуеìых пpи пpоизвоäстве
pезиновых пpоäуктов;

� ãpануëяöиþ, в тоì ÷исëе в кpиоãенных усëови-
ях, и äpобëение äëя пpоизвоäства øиpокоãо ас-
соpтиìента коììеp÷еских пpоäуктов;

� теpìи÷ескуþ обpаботку, в ÷астности, путеì пи-
pоëиза, äëя пpоизвоäства втоpи÷ных ìатеpиа-
ëов, таких как сажа иëи активиpованный уãоëü.
Наибоëее ÷асто пpиìеняеìые способы пеpеpа-

ботки øин пpивеäены на pис. 1.
Пpобëеìы повтоpноãо испоëüзования øин бе-

pут на÷аëо в пpоöессе их пpоизвоäства. Так, необ-
pатиìый, как пpавиëо, пpоöесс вуëканизаöии pе-
зины пpивоäит к тоìу, ÷то стаpуþ pезиновуþ ìат-
pиöу неëüзя пpиìенятü äëя изãотовëения новых
øин, так же как неëüзя повтоpно испоëüзоватü ìа-
теpиаëы, ãаpантиpуþщие устой÷ивостü к износу
покpыøек, напpиìеp стаëü.

Совpеменная автопокpышка пpеäставëяет собой
сëожное коìпозитное изäеëие (pис. 2, табë. 1), со-
стоящее из ìножества ìатеpиаëов, вкëþ÷ая синте-
ти÷ескуþ и натуpаëüнуþ pезину, текстиëü, стаëü,
сажу и ìножество хиìи÷еских äобавок. Эти коì-

поненты ваpüиpуþтся в зависиìости от спеöифи-
÷еских хаpактеpистик øины и ее пpеäпоëаãаеìоãо
испоëüзования. Напpиìеp, ãpузовые øины обы÷но
соäеpжат боëüøе натуpаëüной pезины, ÷еì ëеãко-
вые. Пpи этоì кажäый из пpоизвоäитеëей пpеäëа-
ãает инäивиäуаëüные ìаpки øин с отëи÷итеëüныìи
свойстваìи. Кpоìе тоãо, хаpактеpистики стаpения
øин зависят в зна÷итеëüной степени от тоãо, ãäе и
как øина испоëüзуется в те÷ение экспëуатаöион-
ноãо пеpиоäа.

Pис. 1. Основные способы пеpеpаботки отpаботанных автопокpышек 

Pис. 2. Стpуктуpа автомобильной покpышки
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Наибоëее существенные pазëи÷ия обусëовëены
äобавкаìи, пpиìеняеìыìи äëя стабиëизаöии pе-
зиновых коìпаунäов, котоpые также уëу÷øаþт та-
кие ка÷ества øин, как пpо÷ностü, износостой-
костü, свойства заноса и сöепëения с äоpожныì
поëотноì. С äpуãой стоpоны, такие äобавки ìоãут
возäействоватü на состав ìатеpиаëов, поëу÷аеìых
пpи пеpеpаботке øин. Напpиìеp, pазëи÷ные кëас-
сы утиëизиpуеìых øин соäеpжат pазëи÷ные типы
сажевых напоëнитеëей. Кокс, обpазуþщийся пpи
теpìи÷еской пеpеpаботке ãpузовых øин, боëüøе
поäхоäит äëя пpоизвоäства высокока÷ественной
сажи, ÷еì кокс, поëу÷аеìый пpи пеpеpаботке ëеã-
ковых øин, так как ãpузовые øины изна÷аëüно со-
äеpжат боëüøее коëи÷ество ÷истой сажи.

Дëя изãотовëения основноãо пpотектоpа, боко-
вых стенок и каpкаса øин испоëüзуþтся натуpаëü-
ные и синтети÷еские кау÷уки типа öиспоëиизопpена
и бутаäиен-стиpоëüноãо кау÷ука. В ÷истоì виäе эти
эëастоìеpы неäостато÷но пpо÷ны, поэтоìу их уси-
ëиваþт такиìи äобавкаìи, как ãазовая сажа и сеpа,
котоpые иãpаþт существеннуþ pоëü в пpоöессе
вуëканизаöии кау÷ука.

Кpоìе тоãо, все совpеìенные øины усиëены
стаëüныì коpäоì, котоpый обеспе÷ивает жесткостü
и пpо÷ностü автоìобиëüной покpыøки. Дëя боp-
товых коëеö, котоpые пpикpепëяþт øину к обоäу
коëеса, испоëüзуется стаëüная пpовоëока, покpы-
тая ìяãкой бpонзой (98 ± 1 % Сu и 2,0 ± 1 % Zn).
В констpукöии поäпpотектоpноãо сëоя, а также за-
ãиба обоëо÷ки (pубаøки) øин во ìноãих ãpузовых
øинах пpиìеняется стаëüной коpä, покpытый ìяã-
кой ëатунüþ (66...70 % Сu и 30...34 % Zn). Они
обеспе÷иваþт сохpанение фоpìы øины и защиту
от пpокоëов.

Допоëнитеëüнуþ пpо÷ностü øинаì пpиäаþт во-
ëокна из аpоìати÷еских поëиаìиäов, стекëовоëокно,
нейëон, поëиэстеp и вискозное воëокно, котоpые

пpи испоëüзовании äëя усиëения øинноãо коpäа
обы÷но кëассифиöиpуþтся как "текстиëü".

Соäеpжание оксиäа öинка в ëеãковой автопо-
кpыøке составëяет пpибëизитеëüно 1...2 %. Еãо
äобавëяþт äëя повыøения устой÷ивости к уëüтpа-
фиоëетовоìу изëу÷ениþ и äëя уëу÷øения пpоöес-
са вуëканизаöии. С äpуãой стоpоны, пpисутствие
оксиäа öинка в пpоäуктах, пpоизвоäиìых из отхо-
äов øин, ÷асто явëяется существенныì пpепятст-
виеì к их коììеp÷ескоìу испоëüзованиþ.

Добавки в виäе ìасëяных напоëнитеëей соäеpжат
боëüøое коëи÷ество тяжеëых оpãани÷еских коì-
понентов, котоpые обëеã÷аþт обpаботку кау÷ука
пpи пpоизвоäстве øины. Дpуãие äобавки испоëü-
зуþтся в pазëи÷ных pезиновых составах äëя ìоäи-
фикаöии свойств выпускаеìоãо пpоäукта. Соотно-
øения äобавок ваpüиpуþтся в зависиìости от ха-
pактеpа экспëуатаöии øин (экспëуатаöия в äожäü,
в усëовиях зиìы, безäоpожüя и т. п.), кëасса по-
кpыøек (ãpузовые, ëеãковые, тяжеëовозы), а также
типа пpотектоpа и боковой стенки. 

Пpи изготовлении шины pезиновая матpица, тек-
стильный и стальной коpд пpочно связываются вме-
сте. Эти внутpенние связи о÷енü важны äëя äос-
тижения хоpоøих экспëуатаöионных паpаìетpов
øин, но они же созäаþт пpобëеìы пpи pазäеëении
этих коìпонентов во вpеìя пеpеpаботки отхоäов
øин: пpакти÷ески невозìожно выäеëитü ÷истые,
äискpетные фpакöии, котоpые ìожно быëо бы ис-
поëüзоватü повтоpно без äаëüнейøей äоpоãостоя-
щей обpаботки. Поэтоìу pециклинг автопокpыøек
в отëи÷ие, скажеì, от утиëизаöии стекëянной иëи
ìетаëëи÷еской таpы от напитков не явëяется пpо-
стыì восстановëениеì исхоäноãо сыpüя, а тpебует
обы÷но:
� ìехани÷ескоãо pазpуøения pезины на ìеëкие

÷асти с посëеäуþщиì испоëüзованиеì втоpи÷-
ных пpоöессов äpобëения, кpоøения иëи ãpа-
нуëиpования с отäеëениеì коìпонентов стаëи
и текстиëя; 

� иëи pазpуøения сëожных уãëевоäоpоäов pези-
новой ìатpиöы теpìи÷ескиìи ìетоäаìи äëя
поëу÷ения энеpãии и хиìи÷еских соеäинений
с посëеäуþщей сепаpаöией ìетаëëа и зоëы;

� иëи pазpуøения связей с сеpой äëя восстанов-
ëения кау÷ука путеì äевуëканизаöии.
Отìетиì, ÷то äо неäавнеãо вpеìени с÷итаëосü,

÷то девулканизация pезины ëибо невозìожна, ëибо
неэффективна. Оäнако в Инäии коìбиниpован-
ные теpìи÷еские, ìехани÷еские и хиìи÷еские ìе-
тоäы äевуëканизаöии pезины наøëи пpакти÷еское
пpиìенение. В этой стpане пpи пpоизвоäстве øин
испоëüзуется натуpаëüный кау÷ук в боëüøих ìас-
øтабах, ÷еì в äpуãих стpанах, а еãо свойства по-

Таблица 1

Состав автомобильной покрышки

Коìпонент покрыøки Соäержание по весу, %

Кау÷ук и эëастоìеры 46...62,1

Сажа 21...31

Метаëë 17

Текстиëü 6

Масëяные напоëнитеëи 1,9

Окисü öинка 1...1,9

Стеариновая кисëота 1,2

Сера 1,1

Катаëизаторы 0,7
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звоëяþт испоëüзоватü äевуëканизаöиþ эффектив-
нее, ÷еì на синтети÷еских pезиновых сìесях, пpи-
ìеняеìых пpи пpоизвоäстве автопокpыøек в
pазвитых стpанах.

Механические методы в утилизации отходов шин
тpаäиöионно испоëüзуþтся в ка÷естве сpеäства,
äопоëняþщеãо äpуãие пpоöессы пеpеpаботки. На-
пpиìеp, пpи теpìи÷еской пеpеpаботке изìеëü÷е-
ние øин иãpает важнуþ pоëü пpи поäа÷е (заãpузке)
сыpüя в pеактоpы и повыøении эффективности
пpоöессов тепëообìена. Механи÷еское изìеëü÷е-
ние также ìожет испоëüзоватüся äëя сокpащения
объеìа отхоäов øин, пpеäназна÷енных äëя захо-
pонения. В настоящее вpеìя ìехани÷еские ìетоäы,
пpиìеняеìые äëя поëу÷ения pезиновоãо ãpануëята
и ÷ипсов, становятся существенныì исто÷никоì
äохоäа коìпаний, вовëе÷енных в pеöикëинã отpа-
ботанных øин. На pынке существует устой÷ивый
спpос на pезиновуþ кpоøку, пpиìеняеìуþ в äо-
pожноì стpоитеëüстве и устpойстве покpытий
споpтивных сооpужений, испоëüзуеìуþ в ка÷естве
ëеãких напоëнитеëей на ìноãих äpуãих объектах
ãpажäанскоãо стpоитеëüства. Pастет также пpиìе-
нение pезиновой кpоøки в пpоизвоäстве ìатов,
ковpовых изäеëий, поäоøв äëя обуви и äетаëей ав-
тоìобиëей.

Такой спpос выäвиãает опpеäеëенные тpебова-
ния к ка÷еству втоpи÷ных pезиновых пpоäуктов,
уäовëетвоpяþщеìу спеöифи÷ескиì усëовияì их
пpиìенения. В pезуëüтате во всеì ìиpе увеëи÷и-
ëисü ìасøтабы стpоитеëüства систеì ìехани÷ескоãо
изìеëü÷ения отpаботанных øин, котоpые оптиìизи-
pуþтся äëя пpоизвоäства пpоäуктов, уäовëетвоpяþ-
щих запpосаì ìестных и pеãионаëüных pынков.

Пpоöесс изìеëü÷ения øин äо ÷ипсов, ãpануëя-
та и поpоøка явëяется о÷енü энеpãоеìкиì. Напpи-
ìеp, энеpãозатpаты тоëüко на пеpви÷ное (ãpубое)
изìеëü÷ение составëяþт 10...50 кВт на тонну øин.
Дëя поëу÷ения пpоäуктов ìенüøеãо pазìеpа тpе-
буется существенно боëüøе энеpãии. В пpоöессе
ãpануëиpования зна÷итеëüно увеëи÷ивается уäеëü-
ная повеpхностü äpобëеноãо ìатеpиаëа, ÷то тpебу-
ет соответствуþщеãо увеëи÷ения поäа÷и энеpãии,
т. е. тонкий pазìоë тpебует зна÷итеëüно боëüøеãо
коëи÷ества энеpãии, ÷еì ãpубый. Пpи этоì энеp-
ãия испоëüзуется кpайне неэффективно. Менее 2 %
энеpãии, потpебëяеìой изìеëü÷итеëüныìи ìаøи-
наìи, pасхоäуется на увеëи÷ение повеpхностной
энеpãии, остаëüная ÷астü теpяется на наãpев, øу-
ìы, вибpаöиþ и тpение непосpеäственно в саìоì
обоpуäовании.

Чтобы уìенüøитü путаниöу в теpìиноëоãии, Ев-
pопейская Ассоöиаöия pеöикëинãа øин (ETRA —
European Tyre Recycling Association) по соãëаøениþ

с Евpопейскиì коìитетоì станäаpтов (Comite
Europeen de Normalisation) опубëиковаëа кëасси-
фикаöионный список äëя изìеëü÷енных pезино-
вых ìатеpиаëов (табë. 2).

Пpи технологиях кpиогенного помола äо на÷аëа
иëи во вpеìя pазìоëа pезиновые ìатеpиаëы охëа-
жäаþт äо низких теìпеpатуp (ниже –150 °C), äëя
äостижения котоpых испоëüзуþт жиäкий азот иëи
охëажäенный возäух с теìпеpатуpой –123 °C (аëü-
теpнативная техноëоãия коpпоpаöии Tirex). Охëаж-
äение изìеëü÷енной pезины äо низких теìпеpатуp
пpивоäит к ее "стекëованиþ", пpи котоpоì ÷астиöы
становятся твеpäыìи и хpупкиìи и относитеëüно
ëеãко pазpуøаþтся. Чеì боëüøе степенü вуëкани-
заöии, пpиìеняеìая пpи изãотовëении øин, теì
выøе теìпеpатуpа, пpи котоpой äостиãается стекëо-
вание. В ка÷естве сыpüя äëя поìоëа обы÷но испоëü-
зуþт обpезки pазìеpоì 50...80 ìì иëи ìенüøе.
Поэтоìу кpиоãенныì пpоöессаì äоëжно пpеäøе-
ствоватü пеpви÷ное, а иноãäа и втоpи÷ное изìеëü-
÷ение øин.

Теpмические технологии пеpеpаботки отpаботан-
ных øин, как пpавиëо, связаны с "сопутствуþщиì
сжиãаниеì", т. е. с испоëüзованиеì ãоpþ÷их отхо-
äов в ка÷естве топëива в энеpãоеìких пpоöессах
äëя заìены пpиpоäных топëив. Иноãäа теpìин
"сопутствуþщее сжиãание" пpиìеняется äëя обо-
зна÷ения пpоöесса совìестноãо сжиãания не-
скоëüких виäов отхоäов äëя поëу÷ения энеpãии.

Сопутствуþщее сжиãание отхоäов øин pеаëи-
зуется в pазных ваpиантах, вкëþ÷ая:
� öеìентные пе÷и;
� котеëüные öеëëþëозно-буìажной пpоìыøëен-

ности;
� коììунаëüные энеpãосистеìы;
� котеëüные ìетаëëуpãи÷еских пpоизвоäств.

Наибоëüøее пpакти÷еское пpиìенение теpìи-
÷еская пеpеpаботка автопокpыøек поëу÷иëа в öе-
ìентной пpоìыøëенности — она pеаëизуется бо-

Таблица 2

Классификация продуктов переработки шин

Материаëы Коä Разìер

Цеëые øины W —

Куски (cuts) X >300 ìì

Кëо÷üя (shreds) S 50...300 ìì

Чипсы (chips) C 10...50 ìì

Кроøка (crumb) B 0...40 ìì

Грануëят G 1...10 ìì

Пороøок (пуäра) P <1 ìì

Тонкая пуäра F <500 ìкì
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ëее ÷еì в 17 стpанах. Это связано с теì, ÷то пpо-
извоäство öеìента — ÷pезвы÷айно энеpãоеìкий
пpоöесс. Дëя pазìоëа и обpаботки сыpüевых ìате-
pиаëов пpи пpоизвоäстве 1 т öеìента тpебуется
в сpеäнеì 180 кã топëива и 100 кВт•÷ эëектpоэнеp-
ãии. Пpи этоì стоиìостü энеpãии, потpебëяеìой
пpи пpоизвоäстве öеìента, составëяет 30...40 %
всех пpоизвоäственных pасхоäов. Сокpащение этих
затpат путеì заìены ÷асти пpиpоäноãо топëива от-
хоäаìи, в тоì ÷исëе отхоäаìи øин, явëяется кëþ-
÷евыì аспектоì в упpавëении öеìентных коìпа-
ний. Допоëнитеëüныì пpеиìуществоì явëяется
соответствуþщее сокpащение эìиссии тепëи÷ных
ãазов в атìосфеpу.

Испоëüзование аëüтеpнативных исто÷ников то-
пëива пpи пpоизвоäстве öеìента на÷аëосü в pаз-
витых стpанах в на÷аëе 1980-х ãоäов, коãäа совпаëи
äва важных фактоpа:
� pост öен на топëиво фоpсиpоваë поиск аëüтеp-

нативных исто÷ников энеpãии в энеpãоеìких
отpасëях пpоìыøëенности;

� изìениëасü пpактика упpавëения отхоäаìи —
поääеpжку поëу÷иëо фоpìиpование сети коì-
паний по pеöикëинãу отхоäов.
Тепëота сãоpания отхоäов øин äохоäит äо

36 МДж/кã, ÷то в сpавнении с тепëотой сãоpания
äpуãих виäов топëива, испоëüзуеìых пpи пpоиз-
воäстве öеìента, äостато÷но веëико (табë. 3). Энеp-
ãосоäеpжание отхоäов øин сопоставиìо с энеpãо-
соäеpжаниеì нефтепpоäуктов, поэтоìу потенöи-
аëüно они явëяþтся öенныì исто÷никоì тепëоты.
Нахожäение эконоìи÷ески пpиеìëеìых путей
пpиìенения таких pесуpсов ìожет бытü о÷енü вы-
ãоäныì.

Пpи сжиãании øин в öеìентных пе÷ах их ãо-
pþ÷ие коìпоненты испоëüзуþтся как исто÷ник
тепëоты, а неãоpþ÷ие вкëþ÷аþтся в состав öе-
ìентноãо кëинкеpа. Поэтоìу поìиìо заìещения
пpиpоäноãо топëива, сокpащения экспëуатаöион-

ных pасхоäов и снижения эìиссии тепëи÷ных ãа-
зов искëþ÷ается также обpазование неутиëизиpуе-
ìых остатков, тpебуþщих захоpонения.

Оäнако пpотивники сжиãания øин в öеìент-
ных пе÷ах утвеpжäаþт, ÷то существует зна÷итеëü-
ный pиск заãpязнения окpужаþщей сpеäы соäеp-
жащиìися в øинах токси÷ныìи эëеìентаìи, ко-
тоpые буäут пpоявëятü себя ëибо как фоновые
заãpязнитеëи öеìента, ëибо как заãpязнитеëи воз-
äуха. Поскоëüку öеìентные пе÷и иìеþт наìноãо
боëее пpостые систеìы ãазоо÷истки, ÷еì спеöи-
аëüные установки äëя сжиãания отхоäов, эти фак-
тоpы вызваëи беспокойство экоëоãи÷еских сëужб
во ìноãих стpанах.

Возìожностü таких заãpязнений связана с теì,
÷то в состав øин вхоäит нескоëüко оpãани÷еских
коìпонентов — пpиìеняеìых пpи пpоизвоäстве
pезины аpоìати÷еских и нафтеновых pазбавитеëей
ìасеë. Пpи ãоpении øин ìасëа и поëиìеpные
коìпаунäы ìоãут обpазовыватü сìесü потенöиаëü-
но токси÷ных ëету÷их и поëуëету÷их оpãани÷еских
веществ, наибоëее опасныìи из котоpых явëяþтся
äиоксины/фуpаны. Пpи äестpукöии сеpосоäеpжа-
щих поëиìеpных öепо÷ек, усиëиваþщих ìатpиöу
pезины, ìоãут пpоäуöиpоватüся кисëые ãазы, такие
как H2S и SO2. Коìпоненты тяжеëых ìетаëëов,
вкëþ÷ая öинк, ìеäü, свинеö и каäìий, а также
стаëü, соäеpжащиеся в øинах, ìоãут вхоäитü в со-
став öеìентноãо кëинкеpа.

По пpеäписанияì экоëоãи÷еских сëужб на pаз-
ëи÷ных öеìентных завоäах в Австpаëии, Геpìании,
США и Веëикобpитании окоëо äесяти ëет изìеpя-
ëосü соäеpжание äиоксинов/фуpанов в отхоäящих
ãазах. Изìеpения пpовоäиëисü на нескоëüких ти-
пах öеìентных пе÷ей, испоëüзуþщих pазëи÷ные
сыpüевые ìатеpиаëы и топëивные pесуpсы, с не-
скоëüкиìи виäаìи аëüтеpнативных топëив, вкëþ÷ая
отpаботанные автопокpыøки. В pезуëüтате Авст-
pаëийская Феäеpаöия пpоìыøëенности öеìента
сообщиëа о pезуëüтатах 55 изìеpений конöен-
тpаöий äиоксинов/фуpанов в ãазовых выбpосах
(на тpубе), котоpые нахоäятся в äиапазоне от
0,001...0,07 нã/ì3 I-TEQ (фактоp эквиваëента ток-
си÷ности), ÷то ìенüøе ноpì, пpеäусìотpенных
евpопейскиìи станäаpтаìи (саìыìи стpоãиìи
в ìиpе), и нахоäятся в пpеäеëах аìеpиканскоãо
станäаpта МАСТ (Maximum Achievable Control Tech-
nology) äëя öеìентных пе÷ей. Существенноãо pаз-
ëи÷ия в эìиссии äиоксинов/фуpанов пpи испоëü-
зовании аëüтеpнативных топëив обнаpужено не
быëо.

По pезуëüтатаì, поëу÷енныì в Канаäе, эìиссии
äиоксинов/фуpанов пpи пpоизвоäстве öеìента ëе-
жат в пpеäеëах 0,008...0,65 нã/ì3 I-TEQ. Эти äан-

Таблица 3

Энергосодержание наиболее распространенных видов топлив

Топëиво Тепëота сãорания, МДж/кã

Каìенный уãоëü 27,0...32,6

Нефтяной кокс 28

Масëа 40,1

Прироäный ãаз 33,8

ТБО* 12,5...18,0

Отхоäы øин 28,5...36,0

* Тверäые бытовые отхоäы, из которых отобраны неãо-
рþ÷ие коìпоненты.
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ные охватываþт завоäы, испоëüзуþщие как тpаäи-
öионное топëиво, так и топëиво, пpоизвеäенное
из отхоäов.

В от÷етах неìеöких экоëоãов сообщаëосü, ÷то
в 160 изìеpениях эìиссий, пpоизвеäенных на öе-
ìентных завоäах, испоëüзуþщих станäаpтное топëи-
во и пpоизвеäенное из отхоäов, конöентpаöии ко-
ëебëþтся от "пpеäеëа обнаpужения" äо 0,095 нã/ì3

(хотя оäин заìеp äаë pезуëüтат 0,29 нã/ì3).
Кpоìе тоãо, в октябpе 2003 ã. в Геpìании быë

опубëикован от÷ет "Тяжеëые ìетаëëы в öеìенте и
бетоне, обpазуþщиеся пpи сопутствуþщеì сжиãа-
нии отхоäов в öеìентных пе÷ах, с оöенкой ëеãи-
тиìности утиëизаöии отхоäов". Эти важные иссëе-
äования финансиpоваëисü ãосуäаpственныì эко-
ëоãи÷ескиì наäзоpоì Геpìании и показаëи, ÷то
испоëüзование втоpи÷ных сыpüевых ìатеpиаëов и
аëüтеpнативных виäов топëива пpивоäит к незна÷и-
теëüноìу увеëи÷ениþ конöентpаöии ìикpоэëеìен-
тов в öеìенте. В от÷ете утвеpжäается, ÷то основ-
ныì "пpовоäникоì" ìикpоэëеìентов в öеìентнуþ
пpоäукöиþ явëяется заãpязнение пеpви÷ных сыpü-
евых ìатеpиаëов, а испоëüзование аëüтеpнативных
виäов топëива вызывает увеëи÷ение в поëу÷аеìоì
öеìенте конöентpаöии суpüìы, каäìия и öинка.
Пpи этоì спеöиаëисты закëþ÷иëи, ÷то попаäание

ìикpоэëеìентов из коìпонентов бетона в окpу-
жаþщуþ сpеäу в те÷ение сpока еãо сëужбы незна-
÷итеëüно.

В закëþ÷ение сëеäует отìетитü, ÷то äиапазон
техноëоãий, pазpаботанных спеöиаëистаìи äëя pе-
øения пpобëеìы изноøенных автопокpыøек, зна-
÷итеëüно øиpе, ÷еì äëя боëüøинства äpуãих виäов
отхоäов. Никакуþ из них неëüзя назватü унивеp-
саëüной. Напpиìеp, несìотpя на pазнообpазие
пpеäëаãаеìых способов повтоpноãо испоëüзова-
ния øин и пpиìенения их в ãоpоäских инженеp-
ных сооpужениях, они не способны поãëотитü всþ
ìассу этих отхоäов. Поäобныì обpазоì сжиãание
øин теì иëи иныì способоì äает возìожностü
пpоизвоäитü энеpãиþ и коìпенсиpоватü некотоpуþ
потpебностü в истощаþщихся запасах ископаеìых
топëив, оäнако pеаëüной потpебностüþ явëяется
также pазвитие высокопpоäуктивноãо пpиìенения
pезиновой кpоøки иëи пpоäуктов типа сажи и пи-
pоëизных ìасеë, поëу÷аеìых из отpаботанных
øин. Важно отìетитü, ÷то на эконоìи÷ескуþ эф-
фективностü pеøений, востpебованностü пpоäук-
тов на ìестноì pынке, на вкëаä в общуþ экоëоãи-
÷ескуþ поëитику кажäоãо pеãиона существенно
вëияþт ìестные фактоpы, с у÷етоì котоpых и
äоëжна выбиpатüся соответствуþщая техноëоãия.

ЯРМАРКА инновационных проектов
"АТОМЭКО—2008"

5 декабря 2008 года

Организаторы: ГК "Росатом" и Центр "Атом-инновации"

Место проведения: бизнес-центр "Инфопространство"
Москва, 1-й Зачатьевский пер., д. 4

Основные цели предстоящей ярмарки:

выявëение и проäвижение наибоëее перспективных проектов
приìенитеëüно к обëасти обращения с раäиоактивныìи отхоäаìи,

транспортированиþ раäиоактивных ìатериаëов,
вывоäу из экспëуатаöии яäерных и раäиаöионно-опасных объектов,

обращениþ с проìыøëенныìи и бытовыìи отхоäаìи,
провеäениþ раäиаöионноãо и экоëоãи÷ескоãо ìониторинãа.

Инфорìаöиþ о поäãотовке и провеäении ìероприятия ìожно найти
на офиöиаëüноì сайте Центра "Атоì-инноваöия": http//runtech.ru/node/1650.

          Контакты:
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                            +7(495) 662-69-99
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Экологическое состояние
системы вода—почва—pастение
в условиях гоpодской сpеды

Оäной из экоëоãи÷еских пpобëеì явëяется за-
ãpязнение окpужаþщей сpеäы тяжеëыìи ìетаëëа-
ìи (ТМ). Заãpязнение иìи воäы, по÷вы, pастений
вызываþт тpевоãу.

Пpеäпpиятия жиëищно-коììунаëüноãо хозяй-
ства (91,7 %), хиìи÷еской и нефтехиìи÷еской пpо-
ìыøëенности (41 %), эëектpоэнеpãетики (1,5 %) и
äpуãие пpеäпpиятия Оìской обëасти явëяþтся ис-
то÷никаìи заãpязнения воäных объектов. Гëавные
исто÷ники заãpязнения тяжеëыìи ìетаëëаìи —
ìаøиностpоение, ìетаëëообpаботка, обоpонная
пpоìыøëенностü. 

Заãpязнение по÷вы тяжеëыìи ìетаëëаìи неãа-
тивно сказывается на жизнеäеятеëüности pастений.
Накапëивая соеäинения тяжеëых ìетаëëов, они
пpеäставëяþт уãpозу живыì оpãанизìаì, потpеб-
ëяþщиì их. Актуаëüностü теìы не вызывает соìне-
ний, поскоëüку на сеãоäняøний äенü набëþäается
некотоpый пpоìыøëенный поäъеì и, соответствен-
но, увеëи÷ение сбpосов заãpязняþщих веществ
в воäоеìы. В связи с этиì необхоäиìо пpовеäение
систеìати÷ескоãо ìонитоpинãа соäеpжания тяже-
ëых ìетаëëов и изу÷ение законоìеpностей их ìи-
ãpаöии в систеìе воäа—по÷ва—pастение.

Объекты и методы

Объектоì иссëеäования стаëи pека Иpтыø и ее
пpибpежная зона, а также пыpей поëзу÷ий, пpеä-
ставëяþщий интеpес как коpìовая тpава.

Цеëü иссëеäований закëþ÷аëасü в коìпëекс-
ноì анаëизе соäеpжания тяжеëых ìетаëëов (ТМ)
в систеìе воäа—по÷ва—pастение пpибpежной зо-
ны pеки Иpтыø в усëовиях ãоpоäской сpеäы и их
вëияния на äаннуþ экосистеìу.

Дëя äостижения указанной öеëи необхоäиìо бы-
ëо pеøитü пеpе÷исëенные ниже заäа÷и.

1. Установитü коëи÷ество свинöа, ìеäи, каäìия,
öинка и ìаpãанöа, pН сpеäы в иссëеäуеìых пpобах
воäы.

В настоящее вpемя охpана окpужающей сpеды от
загpязнений стала насущной задачей общества,
пpежде всего в стpанах с высокоpазвитой инду-
стpией. Сpеди многочисленных загpязнений особое
место занимают тяжелые металлы. Загpязняя ат-
мосфеpу, почву, воду, они снижают пpодуктив-
ность pастений, наpушают естественно сложив-
шийся фитоценоз, пpиводят к наpушению ноp-
мального пpоцесса жизнедеятельности оpганизма.

Автоpы в своей pаботе пpишли к выводу, что
экосистема вода—почва—pастение может счи-
таться незначительно загpязненной тяжелыми
металлами в силу опpеделенного типа почв пpи-
бpежной зоны pеки. Выявлена особенность накоп-
ления токсических элементов (кадмия) пыpеем
ползучим как пpедставителем пастбищных тpав.

Ключевые слова: загpязнение, гоpодская сpеда, тя-
желые металлы, экосистема, pастение, почва, вода.

Makarova O. A., Kalinenko N. A. Ecolo-
gical condition of the system water—ground—
plant in the condition of urban environment 

Today the environmental protection from pollution
is the main task for society, first of all in the countries
with developed industry. Among pollutions heavy metals
are the most important. They pollute atmosphere, soil,
water, therefore they decrease plants productivity, they
destroy natural phytocenosis, and they destroy normal
process of vital activity of an organism.

The authors of the article have concluded that the
ecosystem water—ground—plant is considered to be very
polluted by heavy metals due to special soil type along
the river foreshore. Accumulation of toxic elements
(cadmium) by the couch-grass as the representative of
grama-grass was revealed.

Keywords: pollution, urban environment, heavy
metals, ecosystem, water, ground, plant.
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2. Опpеäеëитü соäеpжание ãуìуса, pН сpеäы, еì-
костü катионноãо обìена в обpазöах по÷вы.

3. Установитü коëи÷ество свинöа, öинка, каäìия,
ìеäи и ìаpãанöа в иссëеäуеìых обpазöах по÷вы.

4. Установитü коëи÷ество öинка, ìаpãанöа,
каäìия, ìеäи и свинöа в иссëеäуеìых обpазöах
pастений.

5. Пpовести анаëиз заãpязненности ТМ систе-
ìы воäа—по÷ва—pастение в усëовиях ãоpоäской
сpеäы.

6. Опpеäеëитü вëияние каäìия на ка÷ество pас-
титеëüной пpоäукöии в усëовиях экспеpиìента.

Иссëеäования пpовоäиëи в пеpиоä весна—осенü
2006 ã. на пpавоì и ëевоì беpеãах pеки Иpтыø
(ввеpх и вниз по те÷ениþ, Киpовский (КАО) и Со-
ветский (САО) окpуãа ã. Оìска соответственно). За
этот пеpиоä быëи отобpаны сëеäуþщие пpобы:
по÷вы, воäы и pастений. В отобpанных пpобах оп-
pеäеëяëи сëеäуþщие показатеëи: в воäе — соäеp-
жание pаствоpенных фоpì ТМ (ìеäü, öинк, сви-
неö, ìаpãанеö, каäìий), в по÷ве — ваëовое соäеp-
жание ТМ и их поäвижные фоpìы, соäеpжание
ãуìуса, еìкостü катионноãо обìена, pН сpеäы,
в pастениях — соäеpжание ТМ. Основныì ìето-
äоì иссëеäования быë выбpан атоìно-абсоpбöи-
онный ìетоä.

Из пеpе÷исëенных ìетаëëов саìыìи техноãен-
но опасныìи явëяþтся каäìий и свинеö. Данные
ìетаëëы ìоãут попаäатü в экосистеìу воäа—по÷-
ва—pастение в составе сто÷ных воä иëи твеpäых
отхоäов пpоìыøëенных пpеäпpиятий. Накапëива-
ясü в äанной систеìе, ìетаëëы способны неãатив-
но возäействоватü на животных, котоpые употpеб-
ëяþт pастения в пищу. Поэтоìу äëя иссëеäований
быëа выбpана пастбищная тpава — пыpей поëзу-
÷ий, иäущая на коpì скоту.

Pезультаты и их обсуждение

Pассìотpиì заãpязнение тяжеëыìи ìетаëëаìи
кажäоãо из коìпонента систеìы воäа—по÷ва—
pастение.

Анаëиз пpоб воäы показаë, ÷то соäеpжание pас-
твоpенных фоpì ТМ как наибоëее опасных фоpì
äëя живых оpãанизìов пpевыøает пpеäеëüно äо-
пустиìуþ конöентpаöиþ (табë. 1).

На основании поëу÷енных pезуëüтатов ìожно
сäеëатü сëеäуþщий вывоä: соäеpжание pаствоpен-
ных фоpì ТМ в воäе pеки зна÷итеëüно пpевыøает
ноpìы ПДК. Пpи этоì свинеö и каäìий в пpобах
отсутствоваëи.

На соäеpжание ТМ в по÷ве оказываþт вëияние
некотоpые по÷венные усëовия. К такиì усëовияì

относятся соäеpжание оpãани÷ескоãо вещества
(ãуìус), pН сpеäы, буфеpностü по÷в, ãpануëоìет-
pи÷еский состав.

По÷вообpазуþщие поpоäы pазноãо ãpануëоìет-
pи÷ескоãо состава соäеpжат и pазëи÷ные конöен-
тpаöии ìикpоэëеìентов: пес÷аные и супес÷аные —
небоëüøое коëи÷ество, суãëинистые и ãëинистые —
äостато÷но высокая конöентpаöия. Соäеpжание
ТМ в ãpубых пес÷аных по÷вах ãоpазäо ниже, ÷еì
в суãëинках и ãëинах. Основная пpи÷ина — несхо-
жестü ìинеpаëоãи÷ескоãо состава поpоä [3, 4]. Бëа-
ãоäаpя буфеpной еìкости по÷в воäоpаствоpиìые
соеäинения ìетаëëов ìоãут бытü пеpевеäены в тpуä-
ноpаствоpиìые. Понятно, ÷еì выøе зна÷ение бу-
феpности, теì ìенüøе соäеpжание воäоpаствоpи-
ìых (поäвижных) ìикpоэëеìентов в по÷ве [1, 2].
Высокая кисëотностü увеëи÷ивает поäвижностü
ìетаëëов, а зна÷ит, и их накопëение в pастениях. 

Свойства иссëеäуеìой по÷вы пpибpежной зоны
pеки Иpтыø отобpажены в табë. 2. Данные табëи-
öы показываþт, ÷то беpеãовые по÷вы по соäеpжа-
ниþ ãуìуса относятся к ìикpоãуìусныì (соäеpжа-
ние ãуìуса ìенüøе 2 %), pеакöия сpеäы — щеëо÷-
ная, äостато÷но невысокая еìкостü катионноãо
обìена. По ãpануëоìетpи÷ескоìу составу äанный

Таблица 1

Содержание растворенных форм ТМ в пробах воды
реки Иртыш в зависимости от сезона года по округам

ТМ (рас-
творенные 
форìы)

Соäержание ТМ в пробах воäы, ìкã/ë

Весна Лето Осенü
ПДК, 
ìкã/ë

КАО САО КАО САО КАО САО

Mn 68,3 39,5 47,7 58,1 51,6 13,5 10

Cu 21,5 26,5 29,2 32,2 68,9 30,4 1

Zn 52,3 41,7 64,4 50,5 59,8 41,7 10

Pb 0 0 0 0 0 0 6

Cd 0 0 0 0 0 0 5

Таблица 2

Свойства почвы

Тип 
по÷вы

Пери-
оä

Окруã
Гуìус, 

%
PHсоë

Еìкостü кати-
онноãо обìена, 
ìã•экв/100 ã

Аëëþви-
аëüные 
äерно-
вые

Весна
КАО 1,2 7,5 12,6

САО 1,7 7,9 3,6

Осенü
КАО 0,4 8,0 11,5

САО 0,5 7,6 13,1
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тип по÷вы относится к ëеãкиì (пес÷аныì). Иìен-
но эти паpаìетpы позвоëяþт сäеëатü вывоä о низ-
коì уpовне соäеpжания ТМ в пpобах по÷в.

Данный вывоä поäтвеpжäается pисункаìи 1—4.
На pис. 1, 2 показано ваëовое соäеpжание тяжеëых
ìетаëëов, на pис. 3, 4 — соäеpжание поäвижных
фоpì ТМ в пpобах по÷вы.

На основании äанных pис. 1—4 ìожно сäеëатü
вывоä, ÷то соäеpжание тяжеëых ìетаëëов (каäìия,
öинка, свинöа, ìеäи, ìаpãанöа) в по÷ве нахоäится
в пpеäеëах ПДК как по ваëовоìу соäеpжаниþ, так
и по соäеpжаниþ поäвижных фоpì.

Pезуëüтаты анаëиза соäеpжания ìетаëëов в pас-
тениях фитоöеноза показаëи, ÷то накопëение ТМ
не пpевыøает ноpì ПДК.

Иссëеäуеìое pастение пыpей поëзу÷ий, как и
по÷ва, соäеpжит незна÷итеëüные коëи÷ества тяжеëых
ìетаëëов. Пыpей поëзу÷ий: свинеö — 0,2 ìã/кã сух.
вещества (ПДК — 0,5 ìã/кã), каäìий — 0,04 ìã/кã сух.
вещества (ПДК — 0,1 ìã/кã), ìеäü — 4 ìã/кã сух.
вещества (ПДК — 10 ìã/кã), öинк — 32 ìã/кã сух.
вещества (ПДК — 50 ìã/кã).

Особый интеpес пpеäставëяë каäìий, поскоëüку
это боëее поäвижный и оäновpеìенно боëее ток-

Pис. 1. Валовое содеpжание ТМ в обpазцах почвы в Киpовском (К)
и Советском (С) окpугах (весна 2006 г.)

Pис. 2. Валовое содеpжание ТМ в обpазцах почвы в Киpовском (К)
и Советском (С) окpугах (осень 2006 г.)

Pис. 3. Содеpжание подвижных фоpм ТМ в обpазцах почвы Ки-
pовского (К) и Советского (С) окpугов (весна 2006 г.). Для кад-
мия ПДК отсутствует

Pис. 4. Содеpжание подвижных фоpм ТМ в обpазцах почвы Ки-
pовского (К) и Советского (С) окpугов (осень 2006 г.). Для кад-
мия ПДК отсутствует
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си÷ный эëеìент по сpавнениþ с остаëüныìи ТМ.
Мноãиìи иссëеäоватеëяìи отìе÷ена способностü
этоãо эëеìента сpавнитеëüно ëеãко поступатü в наä-
зеìнуþ ÷астü pастений и пpоникатü в оpãаны запаса-
ния ассиìиëятов. Иìенно это обстоятеëüство äеëает
изу÷ение äанноãо ìетаëëа особенно актуаëüныì.

Пpи пpовеäении экспеpиìента быëа выбpана
хоpоøо pаствоpиìая соëü каäìия (CdCl2 Ѕ 2,5H2O).
Необхоäиìая конöентpаöия быëа pасс÷итана ис-
хоäя из ПДК ваëовоãо соäеpжания ìетаëëа [1]. По-
скоëüку в pаботе pассìатpивается систеìа воäа—
по÷ва—pастение, то внесение каäìия в по÷ву осу-
ществëяëи ÷еpез воäу. Каäìий вносиëи в по÷ву
пpи кажäоì поëиве. Всеãо быëо пятü поëивов. По-
ступивøие конöентpаöии ìетаëëа составиëи, соот-
ветственно: 2ПДК — 46 ìã/кã, 3ПДК — 60 ìã/кã и
5ПДК — 120 ìã/кã. Внесение каäìия пpоäоëжаëи
äо коëоøения pастения.

Экспеpиìент показаë, ÷то пыpей поëзу÷ий спосо-
бен накапëиватü ТМ, не пpоявëяя пpи этоì внеø-
ние пpизнаки поpажения. Пpи конöентpаöии 2ПДК
в поëивной воäе в pастении быëо обнаpужено
2,5 ìã/кã, 3ПДК — 3,4 ìã/кã, 5ПДК — 7,1 ìã/кã
каäìия. Сëеäует отìетитü, ÷то тоpìожения pоста
также не набëþäаëосü.

На основании поëу÷енных äанных ìожно сäе-
ëатü пере÷исëенные ниже вывоäы.

1. Воäу pеки Иpтыø, как оäин из основных эëе-
ìентов систеìы воäа—по÷ва—pастение ìожно от-
нести к сиëüно заãpязненной по соäеpжаниþ öин-
ка, ìаpãанöа и ìеäи. Свинеö и каäìий не быëи об-
наpужены.

2. По÷ва, обëаäая буфеpной еìкостüþ, способна
накапëиватü и пеpевоäитü тяжеëые ìетаëëы в не-
äоступные фоpìы äëя pастений. В öеëоì по÷ва пpи-
бpежной зоны pеки Иpтыø не заãpязнена ТМ.

3. Pастения способны потpебëятü поäвижные
фоpìы ТМ. Поскоëüку по÷ва пpибpежной зоны pе-
ки отве÷ает соответствуþщиì ноpìаì, то и в pас-
тении (пыpей поëзу÷ий) не набëþäается зна÷и-
теëüноãо накопëения ионов ТМ.

4. Pассìатpивая систеìу воäа—по÷ва—pастение
пpибpежной зоны pеки Иpтыø в öеëоì, ìожно
сäеëатü вывоä, ÷то она с÷итается незна÷итеëüно
заãpязненной ТМ.

5. Пыpей поëзу÷ий способен накапëиватü ТМ и
поэтоìу ìожет пpеäставëятü уãpозу пpи употpеб-
ëении еãо в пищу кpупныì pоãатыì скотоì.
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Ноpмиpование интенсивности загpязнения
снежного покpова химическими элементами
(на пpимеpе Pеспублики Татаpстан
и ее кpупных пpомышленных центpов)

Оäна из важнейøих пpобëеì кpупных ãоpоäов —
всевозpастаþщее заãpязнение окpужаþщей сpеäы
хиìи÷ескиìи эëеìентаìи, котоpое пpеäставëяет
опасностü äëя живых оpãанизìов и в пеpвуþ о÷е-
pеäü äëя ÷еëовека. 

Хиìи÷еские эëеìенты, вхоäящие в состав оpãа-
ни÷еских и неоpãани÷еских выбpосов пpоìыøëен-
ных пpеäпpиятий и автотpанспоpта в атìосфеp-
ный возäух, поступаþт на поäстиëаþщуþ повеpх-
ностü (по÷ва, снеã, pаститеëüный покpов) с сухиìи

и ìокpыìи выпаäенияìи в те÷ение всеãо ãоäа и
ìоãут накапëиватüся в ней.

Снеã обëаäает уникаëüной способностüþ извëе-
катü из атìосфеpноãо возäуха заãpязняþщие веще-
ства во вpеìя снеãопаäа, соpбиpоватü на повеpх-
ности снежноãо покpова атìосфеpные выпаäения
и аккуìуëиpоватü их в своей ìассе от на÷аëа уста-
новëения снежноãо покpова äо еãо схоäа. Поэтоìу
снежный покpов явëяется о÷енü то÷ныì инäикато-
pоì заãpязненности пpиpоäной сpеäы, позвоëяþ-
щиì у÷итыватü не тоëüко ìассу выпаäений атìо-
сфеpных осаäков и заãpязняþщих веществ в атìо-
сфеpноì возäухе, но и посëеäуþщее заãpязнение
воäных объектов и по÷в.

Дëя тоãо ÷тобы охаpактеpизоватü заãpязнен-
ностü снежноãо покpова хиìи÷ескиìи эëеìентаìи,
иноãäа оãpани÷иваþтся опpеäеëениеì их конöен-
тpаöий в снеãовой воäе [1]. По конöентpаöияì
ìожно выявитü техноãенные аноìаëии заãpязнен-
ности на обсëеäуеìой теppитоpии. Оäнако всëеä-
ствие пpостpанственной и вpеìенной неоäноpоä-
ности снежноãо покpова по ìассе снеãа на еäини-
öу пëощаäи конöентpаöии заãpязняþщих веществ
не хаpактеpизуþт äостовеpнуþ степенü заãpязнен-
ности теppитоpии.

Дëя сpавнитеëüной оöенки степени заãpязнен-
ности снежноãо покpова наибоëее ÷асто испоëüзу-
ется коэффиöиент конöентpаöии эëеìента в сне-
ãовой воäе [2]:

Kс = Cх/Cф,

ãäе Cх — соäеpжание эëеìента в конкpетной пpобе,
ìã/ë; Cф — фоновое соäеpжание эëеìента, ìã/ë.

Пеpе÷исëиì основные неäостатки этоãо ìетоäа. 
1. Всëеäствие вpеìенной и пpостpанственной

изìен÷ивости снежноãо покpова конöентpаöия за-
ãpязняþщих веществ в неì не ìожет сëужитü äос-
товеpной хаpактеpистикой еãо pеаëüной заãpяз-
ненности.

Пpедлагается новый способ оценки интенсивно-
сти загpязнения снежного покpова и загpязненно-
сти снеговых вод химическими элементами, неза-
висимый от "фоновых" запасов снега, с введением
нового показателя — pеального пpедельно допус-
тимого поступления химических элементов на
снежный покpов.

Ключевые слова: снежный покpов, интенсив-
ность загpязнения, pеальное пpедельно допустимое
поступление.

Valetdinov A. R., Valetdinov R. K., Valet-
dinov F. R., Gorshkova A. T., Fridland S. V.,
Shlychkov A. P. Rate setting of pollution in-
tensity of snow cover by chemical elements
(after the example of the Republic of Tatar-
stan and its big industrial centres).

The new way of estimation of the intensity of pol-
lution of snow cover and pollution of snow waters by
chemical elements is offered which doesn’t depend on
"background" reserve of snow with introduction of the
new index-real utmost-permissible coming of chemical
elements of snow cover.

Keywords: snow cover, intensity of pollution, real
utmost-permissible coming.
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2. Пpи испоëüзовании фоновых показатеëей кон-
öентpаöий: 

— выбоp у÷астка äëя отбоpа пpоб снеãа с öеëüþ
опpеäеëения фоновоãо показатеëя пpоизвоëен;

— зна÷ения фоновых показатеëей зависят от ха-
pактеpа ìетеоpоëоãи÷еских усëовий, коëи÷ества
снежных осаäков и заãpязняþщих веществ, пpино-
сиìых снеãовыìи обëакаìи из äаëüних pеãионов;

— фоновые показатеëи ежеãоäно иìеþт äpуãое
зна÷ение в связи с поëной сìеной снежноãо по-
кpова;

— зна÷ения фоновоãо показатеëя pазëи÷ны äëя
pазных pеãионов;

— суììаpный показатеëü заãpязненности, по-
ëу÷енный сëожениеì коэффиöиентов конöентpа-
öии хиìи÷еских эëеìентов, иìеþщих pазëи÷нуþ
токси÷ностü, не отpажает истиннуþ степенü "вpеä-
ности" заãpязненной сpеäы;

— не ясно, к какоìу объекту окpужаþщей сpе-
äы (÷еëовеку, животноìу, pыбаì, pастенияì и äp.)
относится оöенка опасности заãpязненности;

— в связи с отсутствиеì оöено÷ной øкаëы опас-
ности заãpязненности снежноãо покpова по суììаp-
ноìу показатеëþ заãpязненности теpяется сìысë
опpеäеëения суììаpноãо показатеëя по фоновыì
зна÷енияì.

Боëее коppектные pезуëüтаты, связанные с "вpеä-
ностüþ" заãpязненноãо объекта, ìожно поëу÷итü пpи
опpеäеëении уpовня инäивиäуаëüноãо заãpязнения
по кpатности пpевыøения (коэффиöиент опасно-
сти — Kо) факти÷еской конöентpаöии Cх наä со-
ответствуþщиìи зна÷енияìи ПДК, установëен-
ныìи äëя äанноãо виäа воäопоëüзования [3, 4]:
Kо = Cх/ПДК [5]. Но и в этоì сëу÷ае остаþтся не-
опpеäеëенности, связанные с вpеìенной и пpо-
стpанственной изìен÷ивостüþ снежноãо покpова.

Зна÷ения конöентpаöий заãpязняþщих веществ
в снеãовой воäе (ìã/ë) хаpактеpизуþт ëиøü ÷исто-
ту снеãа, но не äаþт свеäений о коëи÷естве (ìассе)
заãpязняþщих веществ, поступаþщих на заãpяз-
няеìуþ теppитоpиþ. Этот неäостаток устpаняется
пpи опpеäеëении ìассы поступëения заãpязняþ-
щих веществ на еäиниöу пëощаäи за опpеäеëен-
ный пеpиоä вpеìени t (ìã/ì2•t). Иìеется возìож-
ностü охаpактеpизоватü заãpязненностü теppитоpии
по ìоäуëþ поступëений заãpязняþщих веществ
(ìã/ì2•t ) и выявитü аноìаëüные зоны заãpязнен-
ности по ìассе поступëений. В этоì сëу÷ае искëþ-
÷аþтся поãpеøности, связанные с неоäноpоäностüþ
по ìассе снежноãо покpова, но не у÷итываþтся са-
нитаpно-ãиãиени÷еские, токсикоëоãи÷еские свой-
ства хиìи÷еских эëеìентов и не иìеется возìож-
ности опpеäеëитü их суììаpный эффект.

С öеëüþ оöенки заãpязненности снежноãо по-
кpова в зависиìости от коëи÷ества (ìассы) заãpяз-

няþщих веществ, поступивøих на еäиниöу пëощаäи
за опpеäеëенный пеpиоä вpеìени, и их "вpеäности"
в отноøении живых оpãанизìов пpеäëаãаëосü ноp-
ìиpоватü факти÷еские поступëения по отноøе-
ниþ к пpеäеëüно äопустиìыì поступëенияì [6].
Пpеäеëüно äопустиìое поступëение (ПДПСП) —
это коëи÷ество вещества (заãpязнитеëя), посту-
паþщеãо на опpеäеëеннуþ пëощаäü в еäиниöу
вpеìени в коëи÷ествах, обpазуþщих конöентpа-
öии, не пpевыøаþщие установëенные ПДК. Вы-
боp ПДК зависит от хаpактеpа воäопоëüзования
воäных объектов, в котоpые поступаþт таëые сне-
ãовые воäы. 

Дëя pыбохозяйственных воäоеìов pас÷ет
ПДПСПp. х на снежный покpов [ìã/(ì2•t)] пpоиз-
воäится по фоpìуëе:

ПДПСПp. х = ПДКp. х•Mсp,

ãäе ПДКp. х — пpеäеëüно äопустиìая конöентpа-
öия вещества äëя pыбохозяйственных воäоеìов,
ìã/ë*; Mсp — сpеäняя ìасса снеãа (кã) на еäиниöе
пëощаäи (1 ì2) обсëеäованной теppитоpии к ìо-
ìенту отбоpа пpоб (5 зиìних ìесяöев), опpеäеëен-
ная по pезуëüтатаì ìноãоëетних набëþäений
(кã/(ì2•5 ìес.)); t — пpоäоëжитеëüностü поступ-
ëения заãpязняþщих веществ (сутки, ìесяö, зиì-
ний пеpиоä, ãоä).

Дëя воäоеìов хозяйственно-питüевоãо назна÷ения
pас÷ет ПДПСПх. п на снежный покpов [ìã/(ì2•t)]
пpоизвоäится по фоpìуëе: 

ПДПСПх. п = ПДКх. п•Mсp.

В ã. Казани сpеäний ìноãоëетний запас снеãа
pавен 170 кã/(ì2•5 ìес.). Это фоновое зна÷ение
поступëений снеãа на теppитоpии ã. Казани за 5 зиì-
них ìесяöев. Фоновые зна÷ения пpеäеëüно äопусти-
ìых поступëений хиìи÷еских эëеìентов на снеж-
ный покpов ã. Казани вы÷исëяþтся с испоëüзова-
ниеì фоновых поступëений снеãа (табë. 1).

Такиì обpазоì, и в этоì сëу÷ае испоëüзуþтся
фоновые показатеëи, пpиãоäные äëя коppектноãо
описания заãpязненности снежноãо покpова тоëüко
äëя конкpетноãо pеãиона, но с опpеäеëенной по-
ãpеøностüþ испоëüзуеìые в этих öеëях и äëя äpу-
ãих теppитоpий.

Дëя поëу÷ения сопоставиìых pезуëüтатов о пpо-
öессах заãpязнения снежноãо покpова в pазëи÷ных
pеãионах, независиìых от фоновоãо запаса снеãа
и, соответственно, от "фоновых" пpеäеëüно äопусти-
ìых поступëений хиìи÷еских эëеìентов на снеж-
ный покpов пpеäëаãается ввести новый показатеëü —

 * Пpи опpеäеëении pазìеpности ПДПСП усëовно пpини-
ìаеì pазìеpностü ПДК: [ìã/кã].
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pеаëüное пpеäеëüно äопустиìое поступëение хиìи-
÷еских эëеìентов на снежный покpов (PПДПСП).

PПДПСП — это поступëение" хиìи÷еских эëе-
ìентов в составе воäоpаствоpиìых фоpì хиìи÷е-
ских соеäинений на снежный покpов из атìосфеp-
ноãо возäуха, вызываþщее повыøение соäеpжания
хиìи÷ескоãо эëеìента в 1 кã снеãа, pазìещенноãо
на 1 ì2 снежноãо покpова, на 1 ПДК. Зна÷ения
ПДК опpеäеëяþтся в зависиìости от виäа воäо-
поëüзования объектов, в котоpые поступаþт таëые
воäы. Напpиìеp, äëя pыбохозяйственных воäных
объектов испоëüзуþтся pыбохозяйственные ПДКp. х.
Исхоäя из опpеäеëения ПДК и PПДПСП хиìи÷е-
ских эëеìентов, они иìеþт ÷исëенно pавные зна-
÷ения, отëи÷аясü ëиøü pазìеpностüþ (табë. 2).

С испоëüзованиеì PПДПСП ìожно опpеäе-
ëитü инäекс интенсивности pеаëüноãо заãpязнения
снежноãо покpова (ИИPЗСП) хиìи÷ескиìи эëе-
ìентаìи за опpеäеëенный пеpиоä вpеìени. 

ИИPЗСП = PП/PПДПСП,

ãäе PП — pеаëüное поступëение заãpязняþщеãо
вещества на 1 ì2 снежноãо покpова за пеpиоä вpе-
ìени t, ìã/(ì2•t).

Pазìеpностü ИИPЗСП — кpатностü пpевыøе-
ния 1 ПДК/t.

Инäекс интенсивности pеаëüноãо заãpязнения
снежноãо покpова хаpактеpизует скоpостü, с кото-
pой пpоисхоäит накопëение хиìи÷ескоãо эëеìен-
та в ìассе снеãа 1 кã, поступивøеãо на 1 ì2 äепо-
ниpуþщей повеpхности и повыøаþщеãо заãpяз-
ненностü снежноãо покpова на соответствуþщее
коëи÷ество еäиниö ПДК. Такиì обpазоì, напpи-
ìеp, 150 пpевыøений 1 ПДК/t ìожно pасøифpо-
ватü сëеäуþщиì обpазоì: в те÷ение пеpиоäа вpе-

ìени t (сутки, ìесяö, ãоä) пpоисхоäит увеëи÷ение
заãpязненности снеãа (снеãовой воäы) ìассой в 1 кã,
поступивøеãо на 1 ì2 äепониpуþщей повеpхности
на 150 еäиниö соответствуþщих PПДПСП (pыбо-
хозяйственных иëи хозяйственно-питüевых). Чеì
боëüøе зна÷ение ИИPЗСП, теì быстpее иäет на-
pастание соäеpжания хиìи÷еских эëеìентов в снеж-
ноì покpове.

Исхоäя из этоãо, сущностü пpеäëожения закëþ-
÷ается в сëеäуþщеì.

1. В pезуëüтате снеãоìеpных съеìок на обсëе-
äуеìой теppитоpии отбиpаþтся пpобы снеãа, оп-
pеäеëяется ìасса снеãа в пpобе и pасс÷итывается
поступëение снеãа (Пс) на обсëеäуеìуþ теppито-
pиþ [кã/(ì2•t)].

2. Снеãовые воäы анаëизиpуþтся на соäеpжа-
ние в них хиìи÷еских эëеìентов.

3. Опpеäеëяется pеаëüное поступëение [PП,
ìã/(ì2•t)] хиìи÷еских эëеìентов на 1 ì2 обсëе-
äуеìой поäстиëаþщей повеpхности по фоpìуëе:

PП = Пс•C, 

ãäе C — конöентpаöия хиìи÷ескоãо эëеìента в сне-
ãовой воäе, ìã/ë.

4. Вы÷исëяется инäекс интенсивности pеаëüно-
ãо заãpязнения снежноãо покpова на обсëеäуеìой
теppитоpии хиìи÷ескиìи эëеìентаìи (ИИPЗСП)
за опpеäеëенный пеpиоä вpеìени по выøепpиве-
äенной фоpìуëе.

ИИPЗСП оöенивает скоpостü заãpязнения снеж-
ноãо покpова в зависиìости от ìассы поступëения
заãpязняþщих веществ и их санитаpно-токсикоëо-
ãи÷еских хаpактеpистик и хаpактеpизует интен-
сивностü техноãенноãо поступëения хиìи÷еских
эëеìентов на снежный покpов (снеãовые воäы).

Таблица 1

Фоновые предельно допустимые поступления (ФПДПСП) 
некоторых химических элементов (водорастворимые формы) 

при запасе снега 170 кг/(м2•5 мес.)

Эëе-
ìент

ПДКр.х, 

ìã/ë

ФПДПСПр.х, 

ìã/(ì2•5 ìес.)

ПДКх.п, 

ìã/ë

ФПДПСПх.п, 

ìã/(ì2•5 ìес.)

Fe 0,1 17 0,3 51

Cd 0,005 0,85 0,001 0,17

Co 0,01 1,7 1,0 170

Mn 0,01 1,7 0,1 17

Cu 0,001 0,17 1,0 170

Ni 0,01 1,7 0,1 17

Pb 0,006 1,02 0,03 5,1

Cr 0,02 3,4 0,05 8,5

Zn 0,01 1,7 1,0 170

Таблица 2

Реальные предельно допустимые поступления 
некоторых химических элементов на 1 кг снега

на 1 м2 депонирующей поверхности

Хиìи÷ес-
кий 

эëеìент

ПДКр.х, 

ìã/ë [3]

РПДПСПр.х, 

ìã/ì2

ПДКх.п, 

ìã/ë [4]

РПДПСПх.п, 

ìã/ì2

Fe 0,1 0,1 0,3 0,3

Cd 0,005 0,005 0,001 0,001

Mn 0,01 0,01 0,1 0,1

Cu 0,001 0,001 1,0 1,0

Ni 0,01 0,01 0,1 0,1

Pb 0,006 0,006 0,03 0,03

Cr 0,02 0,02 0,05 0,05

Zn 0,01 0,01 1,0 1,0
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Ниже пеpе÷исëены основные пpеиìущества
пpеäëаãаеìоãо способа оöенки заãpязнения снеж-
ноãо покpова.

1. Возìожностü сpавнения техноãенной наãpуз-
ки на снежный покpов (снеãовые воäы) äëя ëþбых
(pазëи÷ных) pеãионов, отëи÷аþщихся ìассой по-
ступëения снеãа, и в pетpоспективе ëет (ìаëоснеж-
ные и ìноãоснежные), так как не испоëüзуþтся
сpеäние, фоновые зна÷ения запаса снеãа. 

2. Отсутствие поãpеøностей, вносиìых в оöен-
ку заãpязненности снежноãо покpова, пpи испоëü-
зовании еäиноãо äëя всех pеãионов и пеpиоäов
вpеìени фоновоãо поступëения снеãа, напpиìеp,
äëя усëовий ã. Казани 170 кã/(ì2•5 ìес.).

В 1 кã ìассы снеãа усëовно сконöентpиpованы
поступëения хиìи÷еских эëеìентов за весü пеpиоä
с ìоìента установëения снежноãо покpова äо взя-
тия пpоб. Поэтоìу äëя опpеäеëения инäекса pе-
аëüной заãpязненности снежноãо покpова необхо-
äиìо зна÷ение инäекса интенсивности pеаëüноãо
заãpязнения снежноãо покpова pазäеëитü на интен-
сивностü поступëения снеãа, факти÷ески выпавøе-
ãо на иссëеäуеìуþ теppитоpиþ за тот же пеpиоä.
Пpи этоì искëþ÷ается необхоäиìостü испоëüзо-
вания зна÷ений фоновоãо поступëения снеãа.

В связи с теì ÷то пpоäоëжитеëüностü обpазова-
ния и сохpанения снежноãо покpова ìеняется
ежеãоäно и pазëи÷на в pазëи÷ных pеãионах, пpеä-
по÷титеëüнее вести все pас÷еты с испоëüзованиеì
поступëений хиìи÷еских эëеìентов и снеãа в те-
÷ение оäноãо ìесяöа. С испоëüзованиеì инäексов
интенсивности pеаëüноãо заãpязнения снежноãо
покpова иìеется возìожностü:
� охаpактеpизоватü относитеëüнуþ скоpостü заãpяз-

нения äепониpуþщей повеpхности хиìи÷ескиìи
эëеìентаìи независиìо от коëи÷ества поступаþ-
щеãо снеãа и сpавниватü pазëи÷ные pеãионы по
скоpости заãpязнения хиìи÷ескиìи эëеìента-
ìи в pетpоспективе ëет: сì. табë. 3, ãäе пpиве-
äены зна÷ения ИИPЗСП, а также интенсивно-
стей pеаëüноãо (ИPЗСП) и фоновоãо (ИФЗСП)
заãpязнения снежноãо покpова хиìи÷ескиìи эëе-
ìентаìи воäоpаствоpиìой фоpìы; 

� оöенитü степенü заãpязнения снеãовой воäы оä-
ниì иëи нескоëüкиìи хиìи÷ескиìи эëеìентаìи;

� опpеäеëитü пpиоpитетные хиìи÷еские эëеìен-
ты, заãpязняþщие воäные объекты;

� оöенитü интенсивностü техноãенной наãpузки
выбpосов хиìи÷еских эëеìентов на снежный
покpов (pис. 1 — сì. 2-þ стp. обëожки);

� оöенитü pеаëüнуþ заãpязненностü снежноãо по-
кpова pазëи÷ныìи заãpязняþщиìи веществаìи
(pис. 2 — сì. 2-þ стp. обëожки).
На pис. 1 ÷етко выäеëяþтся зоны интенсивно-

сти заãpязнения снежноãо покpова, обусëовëен-

ные выбpосаìи кpупных пpоìыøëенных öентpов
Pеспубëики Татаpстан — ãã. Казанü, Заинск, Буãуëü-
ìа. Пpи этоì зоны интенсивности pеаëüноãо за-
ãpязнения и pеаëüной заãpязненности (сì. pис. 2)
не совпаäаþт, ÷то обусëовëено pазëи÷ияìи в запа-
сах снеãа на обсëеäуеìой теppитоpии.

Способ оöенки интенсивности заãpязнения снеж-
ноãо покpова пpизнан изобpетениеì [7].

Анаëоãи÷ный пpиеì быë испоëüзован пpи pаз-
pаботке способа оöенки интенсивности заãpязне-
ния по÷в [8, 9].
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Таблица 3

Индексы интенсивности реального загрязнения снежного 
покрова в крупных промышленных центрах 

и районах Республики Татарстан

Гоä обсëе-
äования

Реãион ИИРЗСП
1 ИРЗСП2 ИФЗСП2
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2006 Наб. Чеëны 242 12,1 7,1

2006 Лениноãорск 274,5 8,2 8,2

2006 Аëüìетüевск 298,1 9,1 8,8

2006 Нижнекаìск 300 12,1 8,8

2005 РТ 333,3 12,8 9,8

2003 Казанü 345 12,7 10,3

2006 РТ 359,5 14,1 10,6

2005 Казанü 386 18,6 11,3

2000 Казанü 431 16,8 16,1

2001 Казанü 442 16,2 13,0

2006 Буãуëüìа 454,6 12,8 13,3

1999 Казанü 467 12,2 13,7

2006 Зеëеноäоëüск 578,8 26,1 17,0

2006 Казанü 592,7 21,1 17,4

1 Разìерностü ИИРЗСП — кратностü превыøения
1 ПДКр.х/t

2 Разìерностü ИРЗСП и ИФЗСП — кратностü превы-
øения 1 ПДКр.х/1 ìес.
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Хемилюминесцентные газоаналитические устpойства
для экологического и санитаpно-гигиенического
контpоля и монитоpинга

Газофазный хеìиëþìинесöентный ìетоä ана-
ëиза явëяется ÷pезвы÷айно пеpспективныì äëя äе-
тектиpования pяäа коìпонентов (в пеpвуþ о÷еpеäü
оксиäов азота) в атìосфеpноì возäухе, возäухе pа-
бо÷ей зоны, а также ãазовых выбpосах. Этот ìетоä
pекоìенäует испоëüзоватü аãентство по охpане ок-
pужаþщей сpеäы США пpи ìонитоpинãе оксиäов
азота в атìосфеpноì возäухе. 

Газофазный хеìиëþìинесöентный ìетоä ана-
ëиза основывается на хиìи÷ескоì взаиìоäействии
изìеpяеìоãо коìпонента иссëеäуеìоãо ãазообpаз-
ноãо вещества с ãазообpазныì pеаãентоì (обы÷но
озоноì) и äетектиpовании возникаþщей ëþìи-
несöенöии [1—4].

А. А. Булаев

Пpедставлены pезультаты теоpетических и
экспеpиментальных исследований хемилюминес-
центного взаимодействия оксида азота, гидpидов
мышьяка и фосфоpа с озоном, а также теpмиче-
ского конвеpтиpования диоксида азота и аммиака
в оксид азота. На основе полученных pезультатов
pазpаботаны хемилюминесцентные аналитиче-
ские устpойства, пpедназначенные для контpоля и
монитоpинга атмосфеpного воздуха, воздуха pа-
бочей зоны и газовых выбpосов.

Ключевые слова: хемилюминесценция, газоанали-
затоp, оксиды азота, аммиак, озон, аpсин, фосфин.

Buzanovsky V. A., Bulaev A. A. Chemilu-
minescent gas analytical devices for the eco-
logical and sanitary-and-hygienic control and
monitoring

Results of theoretical and experimental researches of
chemiluminescent interaction of oxide of nitrogen, hy-
drides of arsenic and phosphorus with ozone, and also
thermal converting of dioxide of nitrogen and ammonia
in oxide of nitrogen are submitted. On the basis of the
received results the chemiluminescent analytical devices
intended for the control and monitoring of atmospheric air,
air of a working zone and gas emissions are developed.

Keywords: chemiluminescence, gas analyzer, ox-
ides of nitrogen, ammonia, ozone, hydride of arsenic,
hydride of phosphorus. Pис. 1. Пpинципиальная схема хемилюминесцентного измеpи-

тельного устpойства, использующего озон в качестве pеагента
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Напpиìеp, хеìиëþìинесöентное
взаиìоäействие оксиäа азота с озо-
ноì сопpовожäается сëеäуþщиìи
хиìи÷ескиìи pеакöияìи:

NO + O3 → NO2 + О2,

NO + O3 → N  + O2,

N  → NO2 + квант света,

N  + M → NO2 + M,

ãäе сиìвоëоì М обозна÷ены ìоëе-
куëы, осуществëяþщие "туøение"
ëþìинесöенöии ìоëекуë äиоксиäа
азота, нахоäящихся в возбужäен-
ноì состоянии (N ).

Пpинöипиаëüная схеìа хеìиëþ-
ìинесöентноãо изìеpитеëüноãо уст-
pойства, пpиìеняþщеãо озон в ка÷е-
стве pеаãента, пpеäставëена на pис. 1. 

Pезультаты теоpетического 
изучения взаимодействия
оксида азота с озоном 

Пpи освоении ãазофазноãо хеìи-
ëþìинесöентноãо ìетоäа анаëиза бы-
ëо пpовеäено теоpети÷еское изу÷ение
взаиìоäействия оксиäа азота с озо-
ноì. Исхоäя из соответствия pеакöи-
онной каìеpы хеìиëþìинесöентноãо
изìеpитеëüноãо устpойства "pеакто-
pу иäеаëüноãо сìеøения", pазpабо-
тано ìатеìати÷еское описание еãо
стати÷еской хаpактеpистики и ÷ув-
ствитеëüности [5, 6].

Анаëиз pазpаботанноãо ìатеìати-
÷ескоãо описания показаë, ÷то вы-
хоäной сиãнаë изìеpитеëüноãо уст-
pойства пpопоpöионаëен конöентpа-
öии оксиäа азота. Чувствитеëüностü
устpойства ìонотонно возpастает пpи увеëи÷ении
конöентpаöии озона в ãазовой сìеси-pеаãенте
(pис. 2, а), ìонотонно снижается пpи уìенüøении
объеìа pеакöионной каìеpы и увеëи÷ивается пpи
снижении соäеpжаний инеpтных коìпонентов
в анаëизиpуеìой ãазовой сìеси и ãазовой сìеси-
pеаãенте. Вìесте с теì ÷увствитеëüностü изìеpи-
теëüноãо устpойства иìеет ìаксиìуìы пpи изìе-
нении äавëения в pеакöионной каìеpе (pис. 2, б),
объеìноãо pасхоäа анаëизиpуеìой ãазовой сìеси
(pис. 2, в) и объеìноãо pасхоäа ãазовой сìеси-pеа-
ãента (pис.2, г).

Пpовеäенные pас÷еты (сì. pис. 2) основываëисü
на pазpозненных äанных, взятых из pазëи÷ных ëи-
теpатуpных исто÷ников. Всëеäствие этоãо поëу÷ен-
ные pезуëüтаты быëи интеpесны äëя выявëения
основных законоìеpностей хеìиëþìинесöентноãо
взаиìоäействия оксиäа азота с озоноì, но не ìоãëи
бытü испоëüзованы äëя непосpеäственноãо синтеза
хеìиëþìинесöентных изìеpитеëüных устpойств.

В связи со сказанныì быëо пpовеäено экспеpи-
ìентаëüное изу÷ение названноãо взаиìоäействия
(pис. 3).

O2
*

O2
*

O2
*

O2
*

Pис. 2. Pезультаты анализа математического описания чувствительности хемилюми-
несцентного устpойства для детектиpования оксида азота

Pис. 3. Pезультаты экспеpиментального изучения хемилюминесцентного взаимодей-
ствия оксида азота с озоном
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Pезультаты экспеpиментального исследования 
взаимодействия оксида азота с озоном 

Соãëасно pис. 3, а выхоäной сиãнаë хеìиëþìи-
несöентноãо изìеpитеëüноãо устpойства возpастает
пpопоpöионаëüно конöентpаöии оксиäа азота в ана-
ëизиpуеìой ãазовой сìеси, ÷то поëностüþ соответ-
ствует pезуëüтатаì теоpети÷ескоãо иссëеäования.

Зависиìостü выхоäноãо сиãнаëа изìеpитеëüноãо
устpойства от объеìноãо pасхоäа анаëизиpуеìой
ãазовой сìеси показана на pис. 3, б. Пpопоpöионаëü-
ный хаpактеp этой зависиìости также соãëасуется
с теоpети÷ескиìи pезуëüтатаìи (сì. pис. 2, в) пpи
веëи÷ине pасхоäа ìенее 2•10–6 ì3/с.

На pис. 3, в пpивеäены зависиìости выхоäноãо
сиãнаëа устpойства от äавëения в pеакöионной ка-
ìеpе. Тенäенöия снижения выхоäноãо сиãнаëа пpи
увеëи÷ении äавëения в обëасти боëее 0,5...0,8 кПа,
установëенная пpи теоpети÷ескоì иссëеäовании
(сì. pис. 2, б), набëþäается äëя всех испытывав-
øихся pеакöионных каìеp. В то же вpеìя выхоä-
ной сиãнаë уìенüøается пpи увеëи÷ении объеìа
каìеpы, ÷то абсоëþтно не соответствует pезуëüта-
таì теоpети÷ескоãо изу÷ения.

Поìиìо этоãо быëа установëена зависиìостü
выхоäноãо сиãнаëа изìеpитеëüноãо устpойства от
ìеста и способа ввоäа анаëизиpуеìой ãазовой сìеси
и ãазовой сìеси-pеаãента в pеакöионнуþ каìеpу,
а также отвоäа из нее пpоäуктов хиìи÷ескоãо взаи-
ìоäействия. Так, äëя каìеpы с объеìоì 0,25 сì3

выхоäной сиãнаë иìеë наибоëüøуþ веëи÷ину, есëи
ввоä анаëизиpуеìой ãазовой сìеси и ãазовой сìе-
си-pеаãента осуществëяëся ÷еpез капиëëяpные ка-
наëы с äиаìетpоì 1 ìì, а отвоä пpоäуктов хиìи-
÷еских pеакöий пpоизвоäиëся ÷еpез коаксиаëüный
канаë. По сpавнениþ с ваpиантоì ввоäа анаëизи-
pуеìой ãазовой сìеси и ãазовой сìеси-pеаãента
÷еpез коаксиаëüный канаë и отвоäоì пpоäуктов
хиìи÷еских pеакöий ÷еpез капиëëяp выхоäной
сиãнаë изìеpитеëüноãо устpойства возpастаë по÷-
ти в 2 pаза.

Все это указываëо на несоответствие ãазоäина-
ìи÷ескоãо pежиìа испытывавøихся обpазöов pеак-
öионных каìеp pежиìу "pеактоpа иäеаëüноãо сìе-
щения", пpинятоãо пpи pазpаботке ìатеìати÷ескоãо
описания, ÷то и вызываëо pасхожäение экспеpи-
ìентаëüных и теоpети÷еских pезуëüтатов.

Pезультаты экспеpиментального исследования 
конвеpтиpования диоксида азота и аммиака

в оксид азота

Пpиìенение хеìиëþìинесöентноãо взаиìоäей-
ствия оксиäа азота и озона äëя опpеäеëения кон-
öентpаöии äиоксиäа азота тpебует пpеäваpитеëü-
ноãо пpеобpазования (конвеpтиpования) äиоксиäа
в оксиä. Указанное конвеpтиpование ìожет бытü

основано на pазëожении äиоксиäа азота пpи теп-
ëовоì возäействии

2NO2 ↔ 2NO + О2.

В ка÷естве ìатеpиаëа конвеpтеpа ìожно испоëü-
зоватü коppозионно-стойкуþ стаëü, кваpö, уãëеpоä-
но-ìоëибäеновые ìатеpиаëы, зоëото. Пpиìенение
зоëота вызывает pезкое увеëи÷ение стоиìости кон-
веpтеpа, а сpеäи остаëüных ìатеpиаëов наибоëее
поäхоäящиì пpеäставëяется коppозионно-стойкая
стаëü. В äанноì сëу÷ае степенü пpевpащения äи-
оксиäа азота в оксиä составëяет окоëо 90 % пpи
теìпеpатуpе 700 °C и из-за поëоãости кpивой кон-
веpтиpования не тpебуется то÷ная теìпеpатуpная
стабиëизаöия (pис. 4, а).

Хеìиëþìинесöентное взаиìоäействие оксиäа
азота и озона также ìожет бытü испоëüзовано äëя
опpеäеëения соäеpжания аììиака в возäухе. По-
äобно äиоксиäу азота опpеäеëение аììиака тpебу-
ет еãо пpеобpазования в оксиä азота

4NH3 + 5О2 → 4NO + 6Н2О.

Матеpиаëоì конвеpтеpа ìожет сëужитü коppо-
зионно-стойкая стаëü иëи ãуб÷атый никеëü, по-

Pис. 4. Pезультаты экспеpиментального изучения степени пpе-
вpащения диоксида азота (а) и аммиака (б) в оксид азота
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кpытый пëатиной. Хотя 95 % аì-
ìиака пpевpащается в оксиä азота
пpи боëее низкой теìпеpатуpе
в конвеpтеpе с ãуб÷атыì никеëеì,
стоиìостü и унификаöия констpук-
öии обусëовëиваþт öеëесообpаз-
ностü пpиìенения äëя конвеpтиpо-
вания аììиака устpойства, изãотов-
ëенноãо из коppозионно-стойкой
стаëи (pис. 4, б). 

Pезультаты экспеpиментального 
исследования взаимодействия 

гидpидов мышьяка
и фосфоpа с озоном

Пpи взаиìоäействии ãиäpиäа
ìыøüяка (аpсина) и озона пpоисхо-
äит боëüøое коëи÷ество хиìи÷еских
pеакöий, сpеäи котоpых тоëüко не-
зна÷итеëüная ÷астü сопpовожäается
ëþìинесöенöией. Pеакöия окисëе-
ния ãиäpиäа фосфоpа (фосфина) озо-
ноì ìожет pассìатpиватüся как öепная pеакöия
ãоpения. Вpеìя жизни пpоäуктов хиìи÷еских pе-
акöий аpсина и фосфина с озоноì, нахоäящихся
в возбужäенноì состоянии, äостиãает нескоëüких
секунä, т. е. набëþäается не фëуоpесöенöия, хаpак-
теpная äëя взаиìоäействия оксиäа азота и озона,
а фосфоpесöенöия [1—3].

Неäостато÷ная изу÷енностü ìеханизìов взаиìо-
äействия аpсина и фосфина с озоноì обусëовиëа не-
обхоäиìостü пpовеäения экспеpиìентаëüных иссëе-
äований, pезуëüтаты котоpых пpеäставëены на pис. 5.

В соответствии с пpивеäенныìи на pис. 5, а
и pис. 5, б äанныìи выхоäные сиãнаëы хеìиëþìи-
несöентноãо изìеpитеëüноãо устpойства пpопоp-
öионаëüны конöентpаöияì аpсина и фосфина
в анаëизиpуеìых ãазовых сìесях поäобно оксиäу
азота (сì. pис. 3, а). Пpи этоì выхоäной сиãнаë из-
ìеpитеëüноãо устpойства пpи опpеäеëении аpсина
(сì. pис. 5, а) пpибëизитеëüно в äесятü pаз пpевы-
øает выхоäной сиãнаë, возникаþщий пpи äетек-
тиpовании фосфина (сì. pис. 5, б).

Установëено, ÷то увеëи÷ение объеìа pеакöион-
ной каìеpы пpивоäит к pосту выхоäноãо сиãнаëа
изìеpитеëüноãо устpойства как пpи опpеäеëении
аpсина, так и пpи опpеäеëении фосфина. Данное
обстоятеëüство ìожет бытü объяснено теì, ÷то с
увеëи÷ениеì объеìа pеакöионной каìеpы повы-
øается пpоäоëжитеëüностü пpебывания в ней фос-
фоpесöиpуþщих пpоäуктов хиìи÷еских pеакöий,
всëеäствие ÷еãо усиëивается ìощностü äетекти-
pуеìой ëþìинесöенöии.

Также изу÷ено вëияние äавëения в pеакöионной
каìеpе на веëи÷ину выхоäноãо сиãнаëа хеìиëþìи-
несöентноãо изìеpитеëüноãо устpойства (pис. 5, в

и pис. 5, г). Оказаëосü, ÷то в отëи÷ие от взаиìоäей-
ствия оксиäа азота с озоноì (сì. pис. 2, б и pис. 3, в)
в обëасти ìаëоãо вакууìа выхоäной сиãнаë изìе-
pитеëüноãо устpойства пpи äетектиpовании аpсина
с повыøениеì äавëения возpастает (сì. pис. 5, в).
Объяснениеì pоста выхоäноãо сиãнаëа ìожет сëу-
житü увеëи÷ение конöентpаöии фосфоpесöиpуþ-
щих пpоäуктов хиìи÷ескоãо взаиìоäействия аpсина
с озоноì пpи несущественноì изìенении "туøе-
ния" фосфоpесöенöии.

В то же вpеìя изìенение äавëения в pеакöион-
ной каìеpе пpакти÷ески не сказывается на веëи÷и-
не выхоäноãо сиãнаëа хеìиëþìинесöентноãо изìе-
pитеëüноãо устpойства пpи äетектиpовании фосфи-
на (сì. pис. 5, г). Это, по-виäиìоìу, обусëовëено
pавныì пpоявëениеì äвух пpотивопоëожно вëияþ-
щих пpоöессов — pостоì конöентpаöии фосфо-
pесöиpуþщих пpоäуктов хиìи÷ескоãо взаиìоäей-
ствия фосфина с озоноì и усиëениеì "туøения"
фосфоpесöенöии.

Поëу÷енные pезуëüтаты позвоëиëи pазpаботатü
хеìиëþìинесöентные ãазоанаëизатоpы оксиäов азо-
та, аììиака, озона, аpсина и фосфина.

Хемилюминесцентные газоанализатоpы
оксидов азота 

Хеìиëþìинесöентные ãазоанаëизатоpы Кëен-1,
Кëен-2, Кëен-1-01, Кëен-1-02, Кëен-2-01 и
Кëен-2-02 пpеäназна÷ены äëя непpеpывноãо авто-
ìати÷ескоãо äетектиpования оксиäа азота и суììаp-
ноãо соäеpжания оксиäа и äиоксиäа азота (в пеpе-
с÷ете на äиоксиä) в атìосфеpноì возäухе, возäухе
pабо÷ей зоны и ãазовых выбpосах. Основные ìет-

Pис. 5. Pезультаты экспеpиментального изучения статических хаpактеpистик и зави-
симости выходного сигнала хемилюминесцентного устpойства от давления в pеакци-
онной камеpе пpи детектиpовании аpсина и фосфина
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pоëоãи÷еские хаpактеpистики этих пpибоpов пpи-
веäены в табë. 1.

Мноãообpазие ìоäификаöий ãазоанаëизатоpов
Кëен-1-01, Кëен-1-02, Кëен-2-01 и Кëен-2-02 оп-
pеäеëяется pазнообpазной эëеìентной базой уси-
ëитеëей и pеãистpиpуþщих устpойств (анаëоãовые,
öифpовые), а также типоì пpиìеняеìых побуäи-
теëей pасхоäа (пневìати÷еские эжектоpы, эëектpо-
ìехани÷еские насосы) и обусëовëивает возìожностü
испоëüзования в pазëи÷ных усëовиях экспëуатаöии.

Стpуктуpные схеìы ãазоанаëизатоpов оксиäов
азота пpеäставëены на pис. 6. Функöионаëüные
÷асти названных пpибоpов ìаксиìаëüно унифи-
öиpованы.

Испоëüзуеìый ãенеpатоp озона позвоëяет поëу-
÷атü озон непосpеäственно из возäуха. Генеpатоp
соäеpжит äва коаксиаëüно pаспоëоженных эëек-
тpоäа (äëина 250 ìì), pазäеëенных äиэëектpикоì
(ìоëибäеновое стекëо с тоëщиной 1 ìì) и возäуø-
ныì зазоpоì (1 ìì). На эëектpоäы ãенеpатоpа поäа-
ется иìпуëüсное напpяжение 30 кВ äëитеëüностüþ
10 ìкс. Частота иìпуëüсов (500 Гö) опpеäеëена
экспеpиìентаëüно и обеспе÷ивает конöентpаöиþ
озона в возäуøной сìеси-pеаãенте окоëо 0,5 %.
Дëя устpанения неãативноãо вëияния вëажности
возäуха на ãенеpаöиþ озона пpиìеняется фиëüтp
осуøки, соäеpжащий сиëикаãеëü.

Ликвиäаöия озона, не пpоpеаãиpовавøеãо в pе-
акöионной каìеpе, осуществëяется устpойствоì
теpìи÷ескоãо pазëожения, пpеäставëяþщиì собой
öиëинäp, внутpи котоpоãо нахоäится наãpеватеëü-
ный эëеìент. Теìпеpатуpа ãазовой сìеси, пpохо-
äящей внутpи öиëинäpа, поäниìается äо 200 °C,
÷то обусëовëивает pазpуøение ìоëекуë озона.

Таблица 1

Основные метрологические характеристики
газоанализаторов оксидов азота

Моäеëü ãазо-
анаëизатора

Изìеряе-
ìые коìпо-

ненты

Диапазоны из-

ìерений, ìã/ì3
Основная по-
ãреøностü, %

Кëен-1
NO, 

NO + NO2

0...0,2; 0...5 ±25 (относи-
теëüная)

0...10
±20 (приве-
äенная)Кëен-2

0...100; 0...1000; 
0...5000

Кëен-1-01.01

NO + NO2

0...0,2; 0...1
±25 (относи-
теëüная)

Кëен-1-01.02 0...1; 0...5

Кëен-1-01.03
0...2
0...10

±20 (приве-
äенная)Кëен-1-01.04 0...20; 0...50

Кëен-1-02.01

NO, 
NO + NO2

0...0,2
±25 (относи-
теëüная)

Кëен-1-02.02 0...1
Кëен-1-02.03 0...2
Кëен-1-02.04 0...5

Кëен-1-02.05 0...10
Кëен-1-02.06 0...20

Кëен-1-02.07 0...50

±20 (приве-
äенная)

Кëен-2-01.01
NO

0...100; 0...500
Кëен-2-01.02 0...200; 0...1000
Кëен-2-01.03 0...1000; 0...5000

Кëен-2-01.04
NO + NO2

0...100; 0...500
Кëен-2-01.05 0...200; 0...1000
Кëен-2-01.06 0...1000; 0...5000

Кëен-2-01.07
NO, 

NO + NO2

0...100; 0...500
Кëен-2-01.08 0...200; 0...1000
Кëен-2-01.09 0...1000; 0...5000

Кëен-2-02.01
NO

0...100; 0...500
Кëен-2-02.02 0...200; 0...1000
Кëен-2-02.03 0...400; 0...2000

Кëен-2-02.04
NO + NO2

0...100; 0...500
Кëен-2-02.05 0...200; 0...1000
Кëен-2-02.06 0...400; 0...2000

Кëен-2-02.07

NO, 
NO + NO2

0...100
Кëен-2-02.08 0...200
Кëен-2-02.09 0...500
Кëен-2-02.10 0...1000
Кëен-2-02.11 0...2000

Pис. 6. Стpуктуpные схемы газоанализатоpов оксидов азота: 

а) — стpуктуpная схеìа ãазоанаëизатоpов оксиäа азота; б) —
стpуктуpная схеìа ãазоанаëизатоpов суììаpноãо соäеpжания
оксиäа и äиоксиäа азота; в) — стpуктуpная схеìа ãазоанаëиза-
тоpов оксиäа азота и суììаpноãо соäеpжания оксиäа и äиокси-
äа азота; 1 — фиëüтp тонкой о÷истки; 2 — устpойство теpìи÷е-
скоãо pазëожения озона; 3 — pеакöионная каìеpа; 4 — ãенеpа-
тоp озона; 5 — устpойство стабиëизаöии pасхоäов; 6 — фото-
пpиеìник; 7 — фиëüтp осуøки возäуха; 8 — побуäитеëü
pасхоäа; 9 — усиëитеëü; 10 — pеãистpиpуþщее устpойство; 11 —
конвеpтеp; 12 — устpойство пеpекëþ÷ения ãазовых потоков
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Спектp ëþìинесöенöии, возникаþщей пpи взаи-
ìоäействии оксиäа азота с озоноì, pаспоëожен
в äиапазоне äëин воëн 590...3000 нì. В ка÷естве
фотопpиеìника испоëüзуется фотоуìножитеëü,
охëажäаеìый теpìоэëектpи÷ескиìи хоëоäиëüни-
каìи. Вëияние на еãо сиãнаë изëу÷ения с äëинаìи
воëн, не соответствуþщиìи ëþìинесöенöии, уст-
pаняется светофиëüтpоì КС 15, поãëощаþщиì из-
ëу÷ение с äëинаìи воëн ниже 620 нì.

Устpойство стабиëизаöии pасхоäов анаëизиpуе-
ìой ãазовой сìеси и ãазовой сìеси-pеаãента поä-
äеpживает äавëение в pеакöионной каìеpе на
уpовне 50 кПа. Пpиìенение такоãо устpойства
снижает потенöиаëüнуþ ÷увствитеëüностü пpибоpа
(сì. pис. 2, б), но уëу÷øает ìассовые и ãабаpитные
показатеëи.

Объеì pеакöионной каìеpы pавен 0,25 сì3

(сì. pис. 3, в).

Хемилюминесцентный газоанализатоp
аммиака и оксида азота

Хеìиëþìинесöентный ãазоанаëизатоp Кëен-3
пpеäназна÷ен äëя непpеpывноãо автоìати÷ескоãо
изìеpения соäеpжания аììиака иëи оксиäа азота
в ãазовых выбpосах. Основные ìетpоëоãи÷еские ха-
pактеpистики ãазоанаëизатоpа пpивеäены в табë. 2.

Стpуктуpная схеìа указанноãо пpибоpа совпаäа-
ет со стpуктуpной схеìой, изобpаженной на pис. 6, в.
Функöионаëüные ÷асти ãазоанаëизатоpа Кëен-3
пpакти÷ески иäенти÷ны функöионаëüныì ÷астяì
ãазоанаëизатоpов оксиäов азота.

Хемилюминесцентный газоанализатоp озона 

Хеìиëþìинесöентный ãазоанаëизатоp Кëен-4
пpеäназна÷ен äëя непpеpывноãо автоìати÷ескоãо
опpеäеëения конöентpаöии озона в атìосфеpноì
возäухе, возäухе pабо÷ей зоны и ãазовых выбpосах.
Основные ìетpоëоãи÷еские хаpактеpистики ãазо-
анаëизатоpа пpеäставëены в табë. 3.

Стpуктуpная схеìа этоãо пpибоpа пpивеäена на
pис. 7. Отëи÷итеëüной особенностüþ хеìиëþìи-
несöентноãо ãазоанаëизатоpа Кëен-4 явëяется от-
сутствие в еãо составе баëëона со сжатыì ãазоì (ок-
сиäоì азота, этиëеноì и т. п.), испоëüзуþщиìся
в ка÷естве ãазовой сìеси-pеаãента. Вìесто неãо пpи-
ìеняется встpоенный ãенеpатоp оксиäов азота,

иìеþщий коаксиаëüнуþ констpукöиþ. Внутpенний
стеpженü ãенеpатоpа изãотовëен из фтоpопëаста
с навитой пpовоëокой, а наpужный öиëинäp выпоë-
нен из коppозионно-стойкой стаëи. К внутpеннеìу
и наpужноìу эëектpоäаì пpикëаäывается иìпуëüс-
ное напpяжение постоянной аìпëитуäы. В зависи-
ìости от веëи÷ины напpяжения ãенеpатоp позвоëяет
созäаватü возäуøные сìеси с соäеpжаниеì окси-
äов азота от 0,3 äо 0,8 ã/ì3 (в пеpес÷ете на äиоксиä
азота). Пpи этоì поãpеøностü воспpоизвеäения
конöентpаöии оксиäов азота не пpевыøает 5 %.

Хемилюминесцентные газоанализатоpы
аpсина и фосфина 

Хеìиëþìинесöентные ãазоанаëизатоpы Пëатан-1
и Пëатан-2 пpеäназна÷ены äëя непpеpывноãо ав-
тоìати÷ескоãо изìеpения соответственно соäеpжа-
ний аpсина и фосфина в возäухе pабо÷ей зоны. Ос-
новные ìетpоëоãи÷еские хаpактеpистики äанных
ãазоанаëизатоpов отpажает табë. 4.

На pис. 8 изобpажена стpуктуpная схеìа назван-
ных пpибоpов. Боëüøинство функöионаëüных
÷астей ãазоанаëизатоpов Пëатан-1 и Пëатан-2 иäен-
ти÷но функöионаëüныì ÷астяì ãазоанаëизатоpов
оксиäов азота.

Таблица 2

Основные метрологические характеристики 
газоанализатора аммиака и оксида азота

Изìеряеìые 
коìпоненты

Диапазоны 
изìерений, ìã/ì3

Основная 
поãреøностü, %

Аììиак 0...100; 0...1000
±20 (привеäенная)

Оксиä азота 0...10

Таблица 3

Основные метрологические характеристики газоанализатора озона

Изìеряеìый 
коìпонент

Диапазоны 
изìерений, ìã/ì3

Основная 
поãреøностü, %

Озон 0...0,2; 0..20 ±20 (привеäенная)

Pис. 7. Стpуктуpная схема газоанализатоpа озона:

1 — фиëüтp тонкой о÷истки; 2 — хиìи÷еский фиëüтp на основе
активиpованноãо уãëя; 3 — pеакöионная каìеpа; 4 — ãенеpатоp
окисëов азота; 5 — устpойство стабиëизаöии pасхоäов; 6 — фото-
пpиеìник; 7 — побуäитеëü pасхоäа; 8 — усиëитеëü; 9 — pеãи-
стpиpуþщее устpойство

Таблица 4

Основные метрологические характеристики 
газоанализаторов арсина и фосфина

Моäеëü
ãазоанаëизатора

Изìеряеìые 
коìпоненты

Диапазоны 
изìерений, 

ìã/ì3

Основная 
поãреøностü, 

%

Пëатан-1 Арсин 0...0,2 ±25 (относи-
теëüная)Пëатан-2 Фосфин 0...0,2
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Вìесте с теì объеì pеакöионной каìеpы ãазо-
анаëизатоpов Пëатан-1 и Пëатан-2 pавен 50 сì3

(сì. pис. 5, а и pис. 5, б), а устpойство стабиëизаöии
pасхоäов анаëизиpуеìой ãазовой сìеси и ãазовой
сìеси-pеаãента поääеpживает äавëение в pеакöи-
онной каìеpе, бëизкое к атìосфеpноìу äавëениþ
(сì. pис. 5, в и pис. 5, г). Поìиìо этоãо в бëоке фо-
топpиеìника отсутствует светофиëüтp (спектpы ëþ-
ìинесöенöии, возникаþщей пpи взаиìоäействии
аpсина и фосфина с озоноì, pаспоëожены в äиа-
пазоне äëин воëн 200...900 нì, соответствуþщеì
спектpаëüноìу äиапазону фотоуìножитеëя).

Дëя снижения стоиìости обоpуäования, пpи-
ìеняеìоãо пpи äетектиpовании аpсина и фосфина
в нескоëüких то÷ках, на основе ãазоанаëизатоpов
Пëатан-1 и Пëатан-2 синтезиpованы хеìиëþìи-
несöентные устpойства Пëатан-8 и Пëатан-8-01,
соäеpжащие автоìати÷еские пеpекëþ÷атеëи то÷ек
изìеpений (pис. 9).

Выводы

Пpеäставëенные ìатеpиаëы отpажаþт pезуëüтаты
теоpети÷еских и экспеpиìентаëüных иссëеäований
хеìиëþìинесöентноãо взаиìоäействия оксиäа азо-
та, ãиäpиäов ìыøüяка и фосфоpа с озоноì, а также
теpìи÷ескоãо конвеpтиpования äиоксиäа азота и
аììиака в оксиä азота.

На основе пеpе÷исëенных pезуëüтатов pазpабо-
таны:

— хеìиëþìинесöентные ãазоанаëизатоpы окси-
äов азота Кëен-1, Кëен-2, Кëен-1-01, Кëен-1-02,
Кëен-2-01 и Кëен-2-02, пpеäназна÷енные äëя кон-
тpоëя и ìонитоpинãа атìосфеpноãо возäуха, воз-
äуха pабо÷ей зоны и ãазовых выбpосов;

— хеìиëþìинесöентный ãазоанаëизатоp Кëен-3
äëя опpеäеëения конöентpаöий аììиака и оксиäа
азота в ãазовых выбpосах;

— хеìиëþìинесöентный ãазоанаëизатоp Кëен-4,
пpеäназна÷енный äëя äетектиpования соäеpжания
озона в атìосфеpноì возäухе, возäухе pабо÷ей зо-
ны и ãазовых выбpосах;

— хеìиëþìинесöентные ãазоанаëизатоpы Пëа-
тан-1 и Пëатан-2 äëя изìеpения конöентpаöий аp-
сина и фосфина в возäухе pабо÷ей зоны;

— хеìиëþìинесöентные изìеpитеëüные уст-
pойства Пëатан-8 и Пëатан-8-01, пpеäназна÷енные
äëя контpоëя соäеpжания аpсина и фосфина в восü-
ìи то÷ках возäуха pабо÷ей зоны.

Указанные изìеpитеëüные устpойства явëяþтся
оäниìи из пеpвых сpеäств изìеpений, созäанных
в наøей стpане на основе ãазофазноãо хеìиëþìи-
несöентноãо ìетоäа анаëиза. Они сеpийно выпус-
каþтся оте÷ественной пpоìыøëенностüþ в те÷ение
боëее äесятка ëет и äостато÷но øиpоко pаспpо-
стpанены как на ãpажäанских, так и на обоpонных
объектах. Пpи этоì относитеëüно высокая стоиìостü
хеìиëþìинесöентных ãазоанаëити÷еских устpойств
по сpавнениþ с пpибоpаìи, основанныìи на äpуãих
ìетоäах анаëиза (напpиìеp, эëектpохиìи÷ескоì
иëи ëенто÷ноì фотокоëоpиìетpи÷ескоì ìетоäе),
несущественно оãpани÷ивает их пpиìенение äëя
pеøения заäа÷, хаpактеpизуþщихся необхоäиìо-
стüþ обеспе÷ения высоких ìетpоëоãи÷еских ха-
pактеpистик изìеpений (в пеpвуþ о÷еpеäü заäа÷
экоëоãи÷ескоãо контpоëя и ìонитоpинãа).
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Pис. 8. Стpуктуpная схема газоанализатоpов аpсина и фосфина:

1 — устpойство теpìи÷ескоãо pазëожения озона; 2 — pеакöи-
онная каìеpа; 3 — ãенеpатоp озона; 4 — устpойство стабиëиза-
öии pасхоäов; 5 — фотопpиеìник; 6 — фиëüтp осуøки возäуха;
7 — побуäитеëü pасхоäа; 8 — усиëитеëü; 9 — pеãистpиpуþщее
устpойство

Pис. 9. Стpуктуpная схема газоаналитических устpойств типа
Платан-8: 

1 — устpойство пеpекëþ÷ения то÷ек изìеpений; 2 — изìеpи-
теëüный пpеобpазоватеëü ãазоанаëизатоpа аpсина (фосфина); 3 —
устpойство сбоpа и обpаботки изìеpитеëüной инфоpìаöии; 4 —
устpойство световой сиãнаëизаöии; 5 — устpойство звуковой сиã-
наëизаöии
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Опистоpхоз — пpиpодная опасность на теppитоpии 
нефтегазодобывающего центpа Pоссии

Ханты-Мансийский автоноìный окpуã — Юãpа
пpеäставëяет собой обøиpный нефтеãазоäобываþ-
щий öентp Pоссии. На еãо теppитоpии в те÷ение 30 ëет
выpосëи äесятки ãоpоäов, насеëение увеëи÷иëосü
по÷ти на оäин ìиëëион ÷еëовек. Сpеäи субъектов
Pоссийской Феäеpаöии он заниìает пеpвое ìесто
по äобы÷е нефти, по пpоизвоäству эëектpоэнеp-
ãии, по поступëениþ наëоãов и сбоpов в бþäжет-
нуþ систеìу стpаны. Теppитоpия еãо весüìа пpи-
вëекатеëüна äëя ìноãих заpубежных коìпаний.
Еìу пpинаäëежит втоpое ìесто по äобы÷е ãаза и
инвестиöияì в основной капитаë, тpетüе — по ес-
тественноìу пpиpосту насеëения. Зäесü постоянно
pеãистpиpуется интенсивная ìиãpаöионная поä-
вижностü, появиëасü боëüøая попуëяöия "осеäëо-
ãо" насеëения.

Вìесте с этиì выpосëа пpобëеìа, связанная
с забоëеваниеì насеëения опистоpхозоì. За этот пе-

pиоä вpеìени забоëеëи сотни тыся÷ ÷еëовек. Уси-
ëияìи коëëективов пpофиëüных нау÷но-иссëеäо-
ватеëüских институтов и pаботников пpакти÷еско-
ãо зäpавоохpанения pеøены основные вопpосы,
связанные с эпиäеìиоëоãией и пpофиëактикой
этой инвазии, выявëениеì, äиаãностиpованиеì и
ëе÷ениеì боëüных опистоpхозоì. Оäнако несìот-
pя на опpеäеëенные äостижения, ежеãоäно пpо-
äоëжает pеãистpиpоватüся зна÷итеëüный pост ÷ис-
ëа забоëеваний сpеäи насеëения.

В 2006 ãоäу на теppитоpии Ханты-Мансийскоãо
автоноìноãо окpуãа — Юãpы заpеãистpиpовано
свыøе 14 тыс. сëу÷аев опистоpхоза с уpовнеì за-
боëеваеìости 951,1 на 100 тыс. насеëения. Это пpе-
выøает показатеëü забоëеваеìости по Pоссийской
Феäеpаöии боëее ÷еì в 30 pаз.

В ãоpоäе Нижневаpтовске с ÷етвеpтü ìиëëион-
ныì насеëениеì в 2006 ãоäу заpеãистpиpовано
окоëо 5000 боëüных опистоpхозоì. По сpавнениþ
с 2005 ãоäоì ÷исëо боëüных увеëи÷иëосü на 54 %.
В стpуктуpе забоëеваеìости взpосëое насеëение
составëяет 90,7 %, äети — 9,3 %. Нетpуäно пpеä-
поëожитü, ÷то истинное pаспpостpанение опи-
стоpхоза ãоpазäо зна÷итеëüнее.

Кpатко об опистоpхозе

Опистоpхоз — пpиpоäное о÷аãовое забоëевание,
т. е. оно существует в пpиpоäе без у÷астия ÷еëове-
ка. В наøеì pеãионе естü пpиpоäные пpеäпосыëки,
обеспе÷иваþщие высокуþ заpаженностü pыбы. Pе÷ü
иäет об особенностях ëанäøафта (запаäно-сибиp-
ская pавнина) и ãиäpоëоãи÷ескоãо pежиìа Оби и
Иpтыøа. Это, пpежäе всеãо, неpавноìеpное тая-
ние ëüäов от веpховий к низовüяì, äëитеëüный па-
воäок, øиpокая пойìа, äоëãое стояние воäы вне
pусëа pек и хоpоøий ее пpоãpев. Все это созäает
оптиìаëüные усëовия äëя pазìножения и заpаже-
ния äвух живых существ: ìоëëþска pоäа Коäиэëëа
и pыб сеìейства каpповых. Они иãpаþт основнуþ

ОХРАНА ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ

Пpедставлены pезультаты анализа pаспpо-
стpаненности и кpаткая эпидемиология опистоp-
хоза. Pаспpостpанение заболевания в интенсивно
pазвивающемся Ханты-Мансийском автономном
окpуге — Югpе носит эпидемический хаpактеp и
пpедставляет pеальную опасность для населения.
Описаны пpичины pоста заболеваемости, меpы лич-
ной и коллективной безопасности.
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given. Illness spread in the center of Russian oil and
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safety are outlined.
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pоëü в pазвитии опистоpха — возбуäитеëя этоãо за-
боëевания [1, 2].

О÷евиäно вëияние и соöиаëüных фактоpов, таких
как низкая санитаpная ãpаìотностü насеëения,
интенсивностü ìиãpаöионных пpоöессов и состоя-
ние санитаpно-пpосветитеëüной pаботы. Оãpоìное
зна÷ение иìеет и обиëие усëовно ãоäной pыбы в pа-
öионе севеpян, отсутствие знаний у насеëения о пpа-
виëах обpаботки pыбы, ãаpантиpуþщих ее обезза-
pаживание.

Боëüøое зна÷ение иìеþт пищевые тpаäиöии,
ãëубоко укоpенивøиеся в куëüтуpу ìестноãо насеëе-
ния, котоpые пpакти÷ески ìаëо поääаþтся изìе-
ненияì. Боëее тоãо, наøи äëитеëüные набëþäения
опpеäеëенно указываþт на пpиобщение к ниì боëü-
øоãо ÷исëа пpибываþщеãо насеëения. Pыба зäесü
явëяется основныì пpоäуктоì питания, и сущест-
вует непокоëебиìая веpа в то, ÷то сыpая пища по-
выøает сиëу, потенöиþ и зäоpовüе. К тоìу же это
боëüøой исто÷ник поëу÷ения уäовоëüствия. В связи
с этиì изìенение "пищевоãо повеäения" пpеäстав-
ëяется весüìа пpобëеìати÷ныì и ìаëоэффектив-
ныì пpофиëакти÷ескиì ìеpопpиятиеì [3, 5].

На этих теppитоpиях øиpоко pаспpостpанено
сохpанение pыбы впpок заìоpаживаниеì, ÷то яв-
ëяется äеøевыì и äоступныì, но не всеãäа безо-
пасныì способоì. 

Шиpокое pаспpостpанение зëоупотpебëения аë-
коãоëеì, особенно сpеäи коpенноãо и ìестноãо на-
сеëения, снижает саìоконтpоëü повеäения, спо-
собствует снижениþ ìотиваöии к безопасноìу по-
веäениþ, обсëеäованиþ и ëе÷ениþ. Виäное ìесто
в этоì заниìает употpебëение пива, котоpое со-
пpовожäается употpебëениеì сëабосоëеной, коп-
÷еной и вяëеной pыбы собственноãо пpиãотовëе-
ния. Оно, как пpавиëо, не ãаpантиpует обезвpежи-
вание поpаженной pыбы [4].

Наìи изу÷ены некотоpые пpи÷ины заpажения
опистоpхозоì насеëения путеì анкетиpования
500 стуäентов Нижневаpтовскоãо ãуìанитаpноãо уни-
веpситета. Боëüøая ÷астü из них pоäиëисü и выpос-
ëи в этоì pеãионе. Оäнако 44 % из них не ìоãëи
ответитü на вопpос, ÷то они знаþт об опистоpхозе,
и боëее 70 % не знаþт, как пpеäупpеäитü это забо-
ëевание. Пpиìеpно такая же освеäоìëенностü и их
pоäитеëей. В øкоëüнуþ пpоãpаììу по основаì ìе-
äиöинских знаний и безопасности жизнеäеятеëüно-
сти вопpосы пpофиëактики опистоpхоза не вкëþ-
÷ены. Пеpиоäи÷ески в ìестной пpессе появëяþтся
пубëикаöии и в ëе÷ебно-пpофиëакти÷еских у÷pе-
жäениях выпускаþтся санитаpные бþëëетени, по-
священные этой пpобëеìе. К сожаëениþ, пpихо-
äится пpизнатü несовеpøенство существуþщей
санитаpно-пpосветитеëüной pаботы по пpофиëак-
тике опистоpхоза сpеäи насеëения. 

Пpобëеìа pиска заpажения опистоpхозоì тpе-
бует испоëüзования новых, боëее совеpøенных
техноëоãий ìассовоãо обу÷ения насеëения вопpо-
саì безопасной жизнеäеятеëüности с испоëüзова-
ниеì у÷ебных кино-, виäеофиëüìов и спеöиаëü-
ных обу÷аþщих коìпüþтеpных пpоãpаìì.

Пpобëеìа äавно пеpестаëа бытü тоëüко ìеäи-
öинской. Настаëа необхоäиìостü обязатеëüноãо
обу÷ения вопpосаì пpофиëактики опистоpхоза во
всех у÷ебных завеäениях. Тpебуется äоëжное вни-
ìание pуковоäитеëей пpеäпpиятий и оpãанизаöий,
а также стpаховых коìпаний Ханты-Мансийскоãо
автоноìноãо окpуãа — Юãpы, ÷то соãëасуется с на-
øиìи пpаваìи на безопасные усëовия жизни.

"Гpажäане Pоссийской Феäеpаöии иìеþт пpаво
бытü инфоpìиpованы о pиске, котоpоìу они ìоãут
поäвеpãнутüся в опpеäеëенных ìестах пpебывания
на теppитоpии стpаны и о ìеpах необхоäиìой
безопасности"

(Закон Pоссийской Феäеpаöии "О защите насе-
ëения и теppитоpий от ÷pезвы÷айных ситуаöий
пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа" 1994 ã.)

В ãосуäаpственноì ãуìанитаpноì унивеpситете
ã. Нижневаpтовска вопpосы пpеäупpежäения забо-
ëеваеìости опистоpхозоì сpеäи насеëения окpуãа
вкëþ÷ены в пpоãpаììу "Безопасностü жизнеäея-
теëüности".

Pаспpостpаненность и цикл pазвития
возбудителя опистоpхоза

Известна øутка о тоì, ÷то наøа теppитоpия бо-
ãата нефтüþ, ãазоì и... опистоpхозоì. Это äейст-
витеëüно так, хотя опистоpхоз у ÷еëовека pеãист-
pиpуется в бассейнах pек Воëãи, Каìы, Днепpа,
Неìана и на пpитоках Енисея. Оäнако кpупней-
øиì в ìиpе о÷аãоì этой инвазии явëяется теppи-
тоpия Обü-Иpтыøскоãо бассейна, охватываþщая
15 обëастей и кpаев Pоссийской Феäеpаöии и Ка-
захстана. Но и на ней выäеëяется зона с наибоëü-
øиì pискоì заpажения — это Сpеäнее Пpиобüе —
Ханты-Мансийский автоноìный окpуã — Юãpа.
В некотоpых pайонах этоãо pеãиона поpаженностü
насеëения этиì забоëеваниеì составëяет 50...90 %
[7, 10].

Возбуäитеëеì опистоpхоза явëяется ãеëüìинт
из кëасса сосаëüщиков. Впеpвые он быë найäен
у коøки итаëüянскиì у÷еныì Pивоëüта в 1884 ãоäу.
В 1891 ãоäу впеpвые он быë обнаpужен у ÷еëовека
пpофессоpоì Тоìскоãо унивеpситета Константи-
ноì Никоëаеви÷еì Виноãpаäовыì и описан иì
поä названиеì "сибиpская äвуустка". В 1894 ãоäу
Бpаун äоказаë иäенти÷ностü паpазита, обнаpужен-
ноãо у коøек и ëþäей, и он стаë называтüся "Опи-
стоpх коøа÷ий".
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Он пpеäставëяет собой небоëüøоãо пëоскоãо
÷еpвя, напоìинаþщеãо по фоpìе оãуpе÷ное сеìя,
äëиной 9...15 и øиpиной äо 3 ìì. На еãо теëе иìе-
þтся äве пpисоски: pотовая и бpþøная, с поìощüþ
котоpых он наäежно фиксиpуется к внутpенней
стоpоне жеë÷ных хоäов пе÷ени, жеë÷ноãо пузыpя
и пpотоков поäжеëуäо÷ной жеëезы. За pотовой
пpисоской сëеäует ãëотка, котоpая пеpехоäит в пи-
щевоä с äвуìя киøе÷ныìи ствоëаìи. В сpеäней
÷асти теëа паpазита pаспоëаãается ìатка, а в заäней
нахоäятся äва сеìенника (отсþäа и название —
"опистоpх — заäнесеìенной"), яи÷ник и вывоäной
канаë. У поëовозpеëоãо ãеëüìинта ìатка напоëне-
на созpевøиìи яйöаìи.

Опистоpхи — ãеpìафpоäиты, они выäеëяþт яй-
öа, иìеþщие pазìеpы от 11 äо 34 ìкì. Пëоäови-
тостü опистоpха веëика: оäин паpазит выäеëяет
в сутки äо 900 яиö.

Pазвитие паpазита сëожное и пpоисхоäит в виäе
посëеäоватеëüных стаäий в ìоëëþске pоäа Коäи-
эëëа, pыбе сеìейства каpповых и, наконеö, в окон÷а-
теëüноì хозяине — pазных пpеäставитеëях пëотояä-
ных ìëекопитаþщих, ãäе он созpевает äо поëовозpе-
ëой особи. Опистоpх у всех боëüных паpазитиpует
в жеë÷ных хоäах пе÷ени, жеë÷ноì пузыpе (60 %) и
зна÷итеëüно pеже — в хоäах поäжеëуäо÷ной жеëезы
(36 %). Пищей äëя опистоpхов сëужат выäеëения
сëизистых обоëо÷ек пpотоков пе÷ени и поäжеëу-
äо÷ной жеëезы, эпитеëиаëüные кëетки и кpовü.

Фактоpаìи пеpеäа÷и ìожет бытü свежеìоpоже-
ная pыба ("стpоãанина", "патанка"), сыpой pыбный
фаpø и pаспpостpаненные ìестные бëþäа: "жаpеха",
"pыба с кpовöой" и äp. Дëя заpажения бывает äоста-
то÷но употpебëения небоëüøоãо кусо÷ка необез-
вpеженной pыбы. Не искëþ÷ено сëу÷айное пpо-
ãëатывание ëи÷инок, попавøих на pуки иëи кухон-
ный инвентаpü: ножи, посуäу, pазäеëо÷ные äоски.
Поäpостки ÷асто заpажаþтся на pыбаëке пpи са-
ìостоятеëüноì пpиãотовëении ухи.

Окон÷атеëüныìи хозяеваìи опистоpха явëяþтся
÷еëовек и pыбояäные животные 34 виäов и оäноãо
поäвиäа. Зна÷ение их в фоpìиpовании и функöио-
ниpовании о÷аãов опистоpхоза pазëи÷но и опpеäеëя-
ется экоëоãией животных. Основныìи сpеäи äиких
животных на теppитоpии Ханты-Мансийскоãо ав-
тоноìноãо окруãа — Юãpы явëяþтся ëисиöа, онäатpа,
воäяная поëевка и ãоpностай, сpеäи äоìаøних —
коøка и собака.

Дëя своеãо pазвития яйöо опистоpха äоëжно
попастü в киøе÷ник ìоëëþска pоäа Коäиэëëа —
пеpвоãо пpоìежуто÷ноãо хозяина опистоpха. Эта
ìысëü впеpвые быëа высказана К. Н. Виноãpаäо-
выì и ÷еpез 41 ãоä поäтвеpжäена Фоãеëеì экспе-
pиìентаëüно. В теëе ìоëëþска, куäа яйöо попаäа-
ет вìесте с пpиäонныì иëоì, из неãо созpевает ëи-

÷ино÷ная стаäия паpазита — ìиpаöиäий, котоpый
пpобуpавëивает стенку еãо киøе÷ника, пpоникает
в поëостü теëа и пpевpащается в споpоöисту. Даëее
из нее обpазуется pеäия, внутpи котоpой фоpìи-
pуþтся öеpкаpии. Pазвитие ëи÷ино÷ных фаз в ìоë-
ëþске завеpøается за 2—12 ìесяöев в зависиìости
от вpеìени заpажения ìоëëþска (весной иëи осе-
нüþ). Выхоä öеpкаpий из ìоëëþска пpоисхоäит
пpи теìпеpатуpе воäы не ниже +20 °C. Из оäноãо
ìоëëþска за оäин äенü ìожет выйти äо 3,5 тыся÷
öеpкаpий. Они не пpеäставëяет опасности äëя ÷е-
ëовека и äpуãих pыбояäных животных.

Дëя äаëüнейøеãо pазвития эта ëи÷инка äоëжна
попастü в теëо pыб сеìейства каpповых — втоpоãо
пpоìежуто÷ноãо хозяина опистоpха. Это пpоисхо-
äит путеì непосpеäственноãо внеäpения в ткани
pыб иëи пpи заãëатывании pыбаìи созpевøих ëи-
÷инок из воäы иëи вìесте с ìоëëþскаìи.

В ÷исëе хозяев этой ëи÷инки известно боëее
20 виäов и поäвиäов pыб сеìейства каpповых.
В Обü-Иpтыøскоì бассейне заpаженностü ëи÷инка-
ìи опистоpха выявëена у язя, еëüöа, пëотвы (÷еба-
ка) — это наибоëее заpаженные и иìеþщие основ-
ное эпиäеìиоëоãи÷еское зна÷ение виäы pыб. Кpоìе
тоãо, опасностü пpеäставëяет ëещ, ëинü, ãоëüян,
веpховка и äp. В некотоpых воäных бассейнах
стpаны, кpоìе пеpе÷исëенных, заpажены также и
сëеäуþщие виäы pыб: кpаснопеpка, ãоëавëü, синеö,
беëоãëазка, ÷ехонü, жеpех, укëея, øиповка.

Известно, ÷то сëизü, покpываþщая теëо pыб pаз-
ных сеìейств, отëи÷ается по хиìи÷ескоìу составу.
На теëе öеpкаpий естü ÷увствитеëüные воëоски,
котоpые pеаãиpуþт тоëüко на хиìи÷еский состав
сëизи, покpываþщей теëо pыб сеìейства каpповых,
÷то обеспе÷ивает ëи÷инке "узнавание" нужноãо ей
виäа pыб. Это биоëоãи÷еское явëение называется
поëожитеëüныì хеìотаксисоì и явëяется эвоëþ-
öионно сëоживøиìся ìеханизìоì. Поэтоìу вне-
äpение öеpкаpий в pыбу äpуãих виäов искëþ÷ено.

В пеpвые сутки они äостиãаþт ìеста своей ëо-
каëизаöии. Затеì вокpуã них обpазуется ãиаëино-
вая, а позже боëее пëотная фибpозная обоëо÷ка из
тканей хозяина. Она сëужит биоëоãи÷ески поëу-
пpониöаеìой ìеìбpаной, обеспе÷иваþщей пита-
ние паpазита и защиту еãо от иììунных сиë хо-
зяина. Pазвитие öеpкаpий завеpøается в те÷ение
1—2 ìесяöев, и они пpевpащаþтся в ìетаöеpка-
pий. Инвазионныìи (заpазныìи) ìетаöеpкаpии
в pыбе становятся в возpасте 6 неäеëü. Боëüøин-
ство ëи÷инок опистоpха нахоäятся в поäкожноì
сëое ìыøö pыб, пpеиìущественно в обëасти спин-
ноãо (веpхнеãо) пëавника. Пpоäоëжитеëüностü
жизни ìетаöеpкаpий в pыбе от 12 ìесяöев äо 8 ëет.
Увиäетü их пpи pазäеëке pыбы невооpуженныì
ãëазоì невозìожно.
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Заpаженностü pазëи÷ных pыб ëи÷инкаìи опистоp-
ха äаëеко не оäинакова. Пëотва поpажена в 8...60 %,
еëеö — в 55...80 %, язü — в 47...100 % сëу÷аев. Мак-
сиìаëüное ÷исëо ìетаöеpкаpий в стаpøих возpас-
тных ãpуппах язей ìожет äостиãатü 20—30 тыся÷
в оäной особи. Заpажение pыб на÷инается с саìо-
ãо pаннеãо возpаста, и ÷еì она стаpøе, теì зна÷и-
теëüней поpажение. В ìаëüках язя в возpасте äо
1 ãоäа ëи÷инки обнаpуживаëисü в 1,8 %, в возpасте
2—4 ëет — в 47,6 %, а в 5—9 ëет — 89,3 % сëу÷аях (9).

Весü жизненный öикë опистоpха от яйöа äо по-
ëовозpеëой стаäии пpи бëаãопpиятных усëовиях
пpоисхоäит в те÷ение 4—4,5 ìесяöев и закан÷ива-
ется в оpãанизìе окон÷атеëüноãо хозяина.

Заpажение опистоpхозоì пpоисхоäит пpи упот-
pебëении в пищу неäостато÷но обpаботанной pы-
бы (неäоваpенной, неäожаpенной, сëабосоëеной,
вяëеной и äpуãой), в котоpой ëи÷инки сохpаниëи
своþ жизнеспособностü.

Невозìожно заpазитüся опистоpхозоì пpи упот-
pебëении воäы, не пpеäставëяет непосpеäственной
опасности боëüной ÷еëовек иëи животное.

Пpи поеäании необезвpеженной pыбы в жеëуä-
ке пpоисхоäит пеpеваpивание наpужной обоëо÷ки
ëи÷инки, а внутpенняя обоëо÷ка не изìеняется
äаже посëе ìноãо÷асовоãо пpебывания в жеëуäо÷-
ноì соке. Тоëüко в äвенаäöатипеpстной киøке,
посëе pазäpажения ëи÷инки жеë÷üþ, она саìа pаз-
pывает внутpеннþþ обоëо÷ку и выхоäит в пpосвет
äвенаäöатипеpстной киøки, а оттуäа — в пpотоки
пе÷ени, поäжеëуäо÷ной жеëезы и жеë÷ный пузыpü.
Пpоникøие в эти оpãаны þные опистоpхи еще
в те÷ение 4—5 неäеëü не пpоäуöиpуþт яйöа, ÷то
затpуäняет äиаãностику боëезни в этот пеpиоä, не-
сìотpя на наëи÷ие кëини÷еских пpизнаков.

Основные симптомы опистоpхоза

В pанней стаäии боëезни основныì повpеж-
äаþщиì фактоpоì явëяется pазвитие общей спе-
öифи÷еской pеакöии оpãанизìа на внеäpение па-
pазита и повpежäение оpãанов, в котоpых он оби-
тает: жеë÷ные хоäы пе÷ени, жеë÷ный пузыpü и
пpотоки поäжеëуäо÷ной жеëезы. Это возäействие
пpоявëяется непосpеäственныì pазpуøениеì их
эпитеëиаëüноãо покpова, а также активныì повpе-
жäениеì феpìентаìи и пpоäуктаìи ìетабоëизìа
опистоpхов.

Pезуëüтатоì этоãо ìоãут бытü воспаëитеëüные
явëения, изъязвëения и äефоpìаöии пpотоков ука-
занных оpãанов с наpуøениеì их функöий. Опи-
стоpхоз неpеäко отяãощает те÷ение язвенной бо-
ëезни жеëуäка и äвенаäöатипеpстной киøки, спо-
собствует pазвитиþ хpони÷еской пневìонии,
бpонхита и äpуãих оpãанов. Доказано, ÷то иноãäа
хpони÷еский воспаëитеëüный пpоöесс в пе÷ено÷ных

хоäах всëеäствие опистоpхоза явëяется пpи÷иной
pака пе÷ени. В Тþìенской обëасти, ãäе уpовенü
забоëеваеìости опистоpхозоì саìый высокий в Pос-
сии, pеãистpиpуется боëüøе всеãо сëу÷аев пеpви÷-
ноãо pака пе÷ени (6,8).

Выpаженные боëезненные пpоявëения в зна÷и-
теëüной степени явëяþтся сëеäствиеì попаäания
в оpãанизì ÷еëовека боëüøоãо коëи÷ества ëи÷инок
паpазита. Кëини÷еские пpизнаки опистоpхоза ха-
pактеpизуþтся фазныì те÷ениеì. В боëüøинстве
сëу÷аев посëе пеpви÷ноãо заpажения pазвивается
остpая фаза, котоpая пpи отсутствии ëе÷ения пе-
pехоäит в хpони÷ескуþ фазу.

Остpая фаза опистоpхоза пpотекает как аëëеpãи-
÷еское забоëевание, хаpактеpизуþщееся ëихоpаäкой,
кpапивниöей, кожныì зуäоì, тоøнотой, боëяìи
в пpавоì поäpебеpüе. Пpоäоëжитеëüностü кëини-
÷еских пpоявëений ее коëебëется от 1 äо 3 ìесяöев
(pеже — 6—9 ìесяöев).

Хpони÷еская фаза ìожет пpотекатü ëатентно
(скpыто, незаìетно) и с кëини÷ескиìи пpоявëения-
ìи в виäе сиìптоìов воспаëения пе÷ени, жеë÷но-
ãо пузыpя, поäжеëуäо÷ной жеëезы, а также поpаже-
ния äpуãих оpãанов жеëуäо÷но-киøе÷ноãо тpакта.
Усуãубëяþт состояние боëüноãо и пpовоöиpуþт
обостpение боëезни физи÷еская наãpузка, наpуøе-
ние äиеты и психи÷еские тpавìы.

В оpãанизìе ÷еëовека не выpабатывается иììу-
нитет пpотив возбуäитеëя опистоpхоза и поэтоìу
возìожно неоäнокpатное заpажение иì. Сосуще-
ствование "паpазит — хозяин" не ìожет бытü без-
pазëи÷ныì äëя ÷еëовека. Оpãанизì боëüноãо вы-
нужäен обеспе÷иватü еãо питатеëüныìи веществаìи
и уäаëятü пpоäукты жизнеäеятеëüности. Пpи этоì
паpазит поäавëяет защитные pеакöии оpãанизìа
хозяина.

В наøей пpактике сpеäи нескоëüких тыся÷
боëüных äиаãноз опистоpхоза установëен сëу÷ай-
но пpи обязатеëüноì обсëеäовании каëа на яйöа
ãеëüìинтов в 8 % сëу÷аев. Паöиенты пpи этоì не
пpеäъявëяëи станäаpтных жаëоб на боëи в обëасти
пе÷ени, жеë÷ноãо пузыpя и поäжеëуäо÷ной жеëе-
зы. Чаще всеãо они относиëи обнаpужение в каëе
яиö опистоpха за оøибку, пpи этоì катеãоpи÷ески
утвеpжäая, ÷то не употpебëяþт ìестнуþ pе÷нуþ
pыбу. Оäнако по пpоøествии некотоpоãо вpеìени,
как пpавиëо, вспоìинаëи о pеäкоì употpебëении
ìаëосоëеной иëи вяëеной pыбы, иноãäа нескоëüко
ëет назаä. Описан сëу÷ай заpажения ãpуäноãо pе-
бенка, ìаìа котоpоãо успокаиваëа еãо, äавая со-
сатü кусо÷ек вяëеной поäсоëенной pыбы.

Ле÷ение опистоpхоза пpеäставëяет опpеäеëен-
нуþ тpуäностü, так как оäноãо изãнания паpазита
из оpãанизìа бывает неäостато÷но. В настоящее
вpеìя пpактика pаспоëаãает хоpоøиìи ëекаpст-
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венныìи пpепаpатаìи как оте÷ественноãо, так и
заpубежноãо пpоизвоäства äëя ëе÷ения ëþäей и
животных. Ле÷ение назна÷ается вpа÷оì, и пpепа-
pат pазpеøается пpиниìатü в ìеäиöинских у÷pеж-
äениях поä еãо контpоëеì. Чеì pанüøе ÷еëовек об-
pатиëся за ìеäиöинской поìощüþ, теì бëаãопpият-
нее буäет исхоä боëезни. Ле÷итü ëиö, котоpые не
хотят отказатüся от употpебëения неäостато÷но
обезвpеженной pыбы, нет сìысëа, так как повтоp-
ное заpажение ìожет пpотекатü боëее тяжеëо.

Пpофилактика опистоpхоза

Степенü защищенности ëþäей от опистоpхоза
опpеäеëяется уpовнеì их знаний о ìеpах пpофи-
ëактики инвазии и их санитаpной куëüтуpой. Об-
щественная пpофиëактика опистоpхоза вкëþ÷ает
в себя защиту воäоеìов от фекаëüноãо заãpязне-
ния, собëþäение ÷истоты теppитоpий насеëенных
ìест, испоëüзование пpиеìников не÷истот на pе÷-
ных суäах, обеззаpаживание канаëизаöионных воä,
запpещение испоëüзования соäеpжиìоãо наäвоpных
туаëетов äëя уäобpения оãоpоäов и äp. Меpы ëи÷-
ной безопасности своäятся в основноì к собëþäе-
ниþ техноëоãии обpаботки pыбы, обеспе÷иваþ-
щей ее обеззаpаживание. Установëено, ÷то в быту
это ãаpантиpуется сëеäуþщиìи способаìи:
� ваpитü pыбу (кpупнуþ pезатü на куски не боëее

2 сì) не ìенее 20 ìинут с ìоìента закипания;
� жаpитü небоëüøиìи кускаìи в pаспëастанноì

виäе (а также котëеты из pыбы) в те÷ение 20 ìи-
нут в боëüøоì коëи÷естве жиpа;

� выпекатü pыбные пиpоãи не ìенее 60 ìинут пpи
теìпеpатуpе 200 °C;

� соëитü в 20 %-ноì pассоëе (из pас÷ета 2 кã соëи
на 10 кã pыбы) не ìенее äвух неäеëü;

� вяëитü тоëüко ìеëкуþ pыбу в те÷ение тpех не-
äеëü посëе пpеäваpитеëüноãо тpехäневноãо по-
соëа в 20 %-ноì pассоëе иëи вяëитü по вкусу
посëе такоãо же посоëа в те÷ение äвух неäеëü;

� необхоäиìо тщатеëüно пpоìыватü pазäеëо÷ные
äоски, стоëы ножи посëе pазäеëки pыбы.
Катеãоpи÷ески не pекоìенäуется употpебëятü

в пищу:
� сыpуþ pыбу, сëабоãо и кpатковpеìенноãо посо-

ëа и сыpой pыбный фаpø;
� ìоpоженуþ pыбу в виäе "стpоãанины", "патанки",

"хе", так как заìоpаживание в бытовых хоëоäиëü-
никах не обеспе÷ивает обеззаpаживание pыбы;

� свежевыëовëеннуþ, т. е. "паpнуþ" pыбу;
� ìаëосоëенуþ, коп÷енуþ, вяëенуþ pыбу äоìаø-

неãо пpиãотовëения без собëþäения описанных
техноëоãий по ее пpиãотовëениþ. 
Пpи покупке pыбы в тоpãовой сети обязатеëüно

необхоäиìо тpебоватü сеpтификат соответствия,

поäтвеpжäенный ëабоpатоpныì иссëеäованиеì пpо-
äукта на паpазитаpнуþ безопасностü!

Оäноãо отступëения от этих pекоìенäаöий, воз-
ìожно, буäет äостато÷но äëя заpажения опистоp-
хозоì на ìноãие ãоäы.

Особенно важно воспитание санитаpной куëü-
туpы у поäpастаþщеãо покоëения. Пеäаãоãи äоëж-
ны знатü о коваpстве опистоpхоза, pассказыватü
о ìеpах еãо пpеäупpежäения äетяì и их pоäитеëяì.

Это забоëевание наносит зна÷итеëüный соöи-
аëüный и эконоìи÷еский ущеpб обществу. Лþäи,
поpаженные опистоpхозоì, в 3 pаза ÷аще обpаща-
þтся в ìеäиöинские у÷pежäения и в 6 pаз ÷аще ну-
жäаþтся в ãоспитаëизаöии по повоäу забоëевания
оpãанов пищеваpения. Затpаты на ëе÷ение и опëа-
ту боëüни÷ных ëистов у них в те÷ение ãоäа в 5 pаз
выøе, ÷еì у ëиö, свобоäных от опистоpхоза.
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К обеспечению безопасности длительно эксплуатиpуемых 
тpубопpоводных систем газоснабжения

Основныìи объектаìи систеì ãазоpаспpеäеëе-
ния и ãазопотpебëения явëяþтся тpубопpовоäы,
пpоëоженные в ÷еpте ãоpоäов и насеëенных пунк-
тов. Несìотpя на то ÷то эти ãазопpовоäы нахоäят-
ся поä pеäуöиpованныì äавëениеì, они pаботаþт
в весüìа сëожных усëовиях: сосеäствуþт с поäзеì-
ныìи коììуникаöияìи ìножественноãо назна÷е-
ния, ìоãут пеpесекатüся автоìобиëüныìи и жеëез-
ныìи äоpоãаìи и т. п. В pезуëüтате возникает ин-
тенсивное поëе бëужäаþщих токов, пpоисхоäят
коëебания ãpунта, вызываþщие öикëи÷еские на-
ãpужения.

Из ãоäа в ãоä pастет äоëя äëитеëüно экспëуати-
pуеìых (боëее 40 ëет) ãазопpовоäов. Вывоä из экс-
пëуатаöии таких "стаpых" тpубопpовоäов явëяется
неpеаëüныì, а пpоäоëжение äаëüнейøей безопас-
ной экспëуатаöии связано с pазpаботкой нау÷но-
техни÷еских ìеpопpиятий.

Пpиìенитеëüно к тpубопpовоäаì систеìы ãазо-
снабжения иссëеäования по опpеäеëениþ pеаëü-
ноãо физи÷ескоãо состояния ìетаëëа тpуб отсутст-
вуþт.

Станäаpтные испытания пpеäеëов теку÷ести σт
и пpо÷ности σв не обнаpуживаþт снижения пpо÷-

ностных свойств. Поэтоìу опpеäеëитü законоìеp-
ности äеãpаäаöии ìехани÷еских свойств ìетаëëа
ãазопpовоäов в пpоöессе äëитеëüноãо наãpужения
возìожно ëиøü на основе изу÷ения тонкостpук-
туpных изìенений и испоëüзования ÷увствитеëü-
ных к этиì изìененияì ìетоäов испытаний.

В статüе пpивоäятся коне÷ные pезуëüтаты об-
øиpных экспеpиìентаëüных иссëеäований изìе-
нения ìехани÷еских свойств и тонкой стpуктуpы
уãëеpоäистых и низкоëеãиpованных стаëей, øиpо-
ко пpиìеняеìых äëя сооpужения тpубопpовоäов
ãазовоãо хозяйства. Теоpети÷еские обобщения вы-
поëнены на основе поëу÷енных äанных экспеpи-
ìентов и испоëüзования известных поëожений,
pанее пpовеäенных äpуãиìи автоpаìи фунäаìен-
таëüных иссëеäований. 

Дëя опpеäеëения снижения пëасти÷ности ìе-
таëëа быë пpиìенен ìетоä pасхожäения беpеãов
конöентpатоpа напpяжений [1]. С испоëüзованиеì
этоãо ìетоäа установëено, ÷то потеpя пëасти÷но-
сти ãазопpовоäной стаëи 17ГС за 36 ëет экспëуа-
таöии составëяет 8...10 %.

Изìенения показатеëей пpо÷ности ìетаëëа ãа-
зопpовоäов опpеäеëяëи пpовеäениеì äëитеëüных
испытаний обpазöов из стаëей Ст3, Ст4, Ст20,
17ГС на спеöиаëüно сконстpуиpованной установ-
ке pы÷ажноãо типа [2]. Испытываëи оäновpеìен-
но попаpно äва обpазöа — äефоpìаöионно-соста-
pенный и отожженный. Отжиã обpазöов пpоизво-
äиëи пpи теìпеpатуpах 600...650 °C в те÷ение 1 ÷
äëя снятия эффекта стаpения.

Обpазöы посëе отжиãа выäеpживаþт напpяжения,
бëизкие к пpеäеëу теку÷ести, скоëü уãоäно äоëãо
нахоäясü поä наãpузкой, а äефоpìаöионно-соста-
pенные — pазpуøаþтся пpи этих напpяжениях.

Pезуëüтаты этих экспеpиìентов оäнозна÷но по-
казываþт на äеãpаäаöионные изìенения ìехани-
÷еских свойств ìетаëëа.

Выпоëненные в pаботе иссëеäования äиффузи-
онно-äисëокаöионных пpоöессов эëектpонно-ìик-
pоскопи÷ескиìи ìетоäаìи и обзоp pанее пpовеäен-
ных теоpети÷еских и экспеpиìентаëüных иссëеäо-
ваний на стаëях и спëавах, особенно посëеäних
иссëеäований на ìетаëëе ìаãистpаëüных нефте-
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пpовоäов [3], позвоëиëи сфоpìуëиpоватü стаäий-
ный хаpактеp заpожäения и эвоëþöии тонкостpук-
туpных изìенений в ìетаëëе ãазопpовоäа.

Объектоì иссëеäований быëи тpубы из Ст20,
котоpые пpосëужиëи в те÷ение 42 ëет в контакте
с ãоpоäскиìи коììуникаöияìи и поäвеpãëисü
öикëи÷ескоìу наãpужениþ.

Несущуþ способностü обpазöов оöениваëи па-
pаìетpоì истинноãо напpяжения (Sк) как боëее
÷увствитеëüноãо к стpуктуpныì изìененияì.

В на÷аëе (стаäия I) поä äействиеì öикëи÷еских
наãpузок пpоисхоäят устаëостные пpоöессы, затеì
(стаäия II) пpоисхоäит äефоpìаöионное стаpение.

Эëектpонно-ìикpоскопи÷еские сниìки показаëи
соäеpжание пеpëитных зеpен в исхоäноì состоянии
ìетаëëа пpиìеpно 15 %, состоящих из pеãуëяpно
pаспоëоженных öеìентитных пëастин и феppит-
ных пpосëоек ìежäу ниìи. В пpоöессе äëитеëüной
экспëуатаöии пpоизоøëо äpобëение (pаспаä) öе-
ìентитных пëастин на отäеëüные фpаãìенты. За
42 ãоäа экспëуатаöии пpоизоøеë pаспаä пpиìеpно
30 % öеìентита.

Механизì pаспаäа öеìентита связан с äвижениеì
äисëокаöий. Дисëокаöии, котоpые ãенеpиpоваëисü
и, нахоäясü в äвижении, пеpесекаëи пеpëитные
зеpна, вызываþт äpобëения пëастинок öеìентита.
Пpи pаспаäе öеìентита пpоисхоäит освобожäение
÷асти атоìов уãëеpоäа. Пpи этоì пpиìеpно 10 %
атоìов уãëеpоäа ухоäит в тетpаэäpи÷еские пустоты
объеìно-öентpиpованных куби÷еских pеøеток
(ОЦК) феppита, а ÷астü атоìов скапëивается на
ãpаниöах зеpен, ãäе с атоìаìи ìаpãанöа, хpоìа и
жеëеза обpазуþт заpоäыøи новых каpбиäных ÷астиö.
Эти пpоöессы, с оäной стоpоны, пpивоäят к упpо÷-
нениþ ëокаëüных обëастей ìетаëëа тpуб, а с äpу-
ãой — уìенüøаþт сиëы связи ìежäу стpуктуpныìи
составëяþщиìи ìетаëëа тpуб, котоpые пpивоäят
к уìенüøениþ зна÷ения истинноãо напpяжения,
необхоäиìоãо äëя pазpуøения обpазöов.

Дефоpìаöионное стаpение сопpовожäается в тpу-
бопpовоäных стаëях бëокиpовкой äисëокаöии пpи-
ìесныìи атоìаìи, обpазованиеì заpоäыøей но-
вых каpбиäных ÷астиö, ухоäоì ÷асти атоìов уãëе-
pоäа в тетpаэäpи÷еские пустоты ОЦК — pеøетки
феppита и äpуãиìи изìененияìи тонкой стpуктуpы.

Пpоöессы устаëости и äефоpìаöионноãо стаpе-
ния сопpовожäаþтся соответствуþщиìи стpуктуp-
ныìи изìененияìи ìетаëëа тpуб, пpи этоì ëока-
ëизуþтся äопоëнитеëüные напpяжения в стpуктуp-
но неоäноpоäных обëастях.

Обpазование äопоëнитеëüных напpяжений свя-
зано с эвоëþöией äисëокаöионных стpуктуp и уве-
ëи÷ениеì пëотности äисëокаöий. Дисëокаöион-
ная стpуктуpа изìеняется от сет÷атой äо кëубко-

вой, а в некотоpых сëу÷аях обpазуется поëосовая
стpуктуpа — вестник обpазования ìикpотpещины
в ìетаëëе.

На эëектpонно-ìикpоскопи÷еских сниìках ис-
сëеäованных стаëей набëþäаþтся изãибные äефоp-
ìаöионные контуpы. Их возникновение связано
с накопëениеì избыто÷ной пëотности äисëокаöии
оäноãо знака [3]. Есëи в отожженных обpазöах из-
ãибные контуpы встpе÷аëисü тоëüко в отäеëüных
зеpнах, то посëе 16...19 ëет экспëуатаöии пëотностü
их pезко возpастает. Посëе 31 ãоäа они иìеþтся
пpакти÷ески в кажäоì зеpне.

Посëеäствия устаëостных пpоöессов и äефоpìа-
öионноãо стаpения обусëовëиваþт в äаëüнейøеì
(стаäия III) пpотекание пpоöессов заìеäëенноãо
pазpуøения, пpеäставëяþщеãо собой постепенное
снижение пpо÷ности ìетаëëа поä äействиеì äоë-
ãовpеìенной постоянной наãpузки пpи ноpìаëü-
ных теìпеpатуpах [5].

Дëитеëüные испытания обpазöов из стаëей 17ГС
и Ст3, пpосëуживøих соответственно 36 и 48 ëет,
пpи напpяжениях, бëизких к пpеäеëу теку÷ести,
показаëи, ÷то обpазöы посëе отжиãа выäеpживаþт
эти наãpузки. Дефоpìаöионно состаpенные обpаз-
öы pазpуøаëисü все äо еäиноãо.

Пpи заìеäëенноì pазpуøении пpоисхоäит äаëü-
нейøее уìенüøение зна÷ения истинных напpяже-
ний. Пpи÷иной заìеäëенноãо pазpуøения явëяет-
ся осëабëение сиë связей ìежäу зеpнаìи. Это сëу-
÷ается на таких ãpаниöах зеpен, ãäе пpоизоøëо
обpазование заpоäыøей новых каpбиäных ÷астиö,
скопëение атоìов кpеìния и äpуãих пpиìесных
эëеìентов.

С у÷етоì коìпëекса пpоисхоäящих устаëост-
ных пpоöессов äефоpìаöионноãо стаpения и за-
ìеäëенноãо pазpуøения pазpаботана ìетоäика оп-
pеäеëения остато÷ноãо pесуpса безопасной экс-
пëуатаöии ãазопpовоäов.

Степенü состаpенности ìетаëëа Cс опpеäеëяется
отноøениеì коэффиöиента упpо÷нения Kу к ко-
эффиöиенту äефоpìаöионноãо стаpения Cä:

Cс = . (1)

Коэффиöиент упpо÷нения опpеäеëяþт фоpìуëой:

Kу = , (2)

ãäе  — пpеäеë пpо÷ности ìетаëëа экспëуатиpован-
ной тpубы; σв — пpеäеë пpо÷ности ìетаëëа в ис-
хоäноì (отожженноì) состоянии.

Kу

Cä

-----

σв′

σв

------

σв′
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Зна÷ения Kу зависят от вpеìени наãpужения и
изìеняþтся в пpеäеëах от 1,0 äо 1,2.

Дëя опpеäеëения коэффиöиента Cс испоëüзова-
ëи äанные по испытаниþ ìетаëëа тpуб öикëи÷ескиì
наãpужениеì. Зна÷ения паpаìетpа Cс опpеäеëяëи
с поìощüþ фоpìуëы

Cс = , (3)

ãäе Nи — ÷исëо öикëов к ìоìенту pазpуøения ис-
хоäноãо (отожженноãо) обpазöа; n — ÷исëо öик-
ëов, котоpое ìетаëë набиpает пpи экспëуатаöии;
Nc — ÷исëо öикëов к ìоìенту pазpуøения обpазöа
состаpенноãо ìетаëëа.

Остато÷ный pесуpс опpеäеëяется вpеìенеì äаëü-
нейøей безопасной экспëуатаöии ãазопpовоäов:

tост = , (4)

ãäе tэ — вpеìя экспëуатаöии äо пpовеäения испы-
тания, ëет; tи — вpеìя pазpуøения исхоäноãо (ото-
жженноãо) обpазöа, ëет; 

tи = , (5)

ãäе Nã — ÷исëо öикëов наãpужения ãазопpовоäа за
1 ãоä. В пpивеäенных ниже pас÷етах по äанныì
пpактики еãо зна÷ение пpинято pавныì 500 öик-
ëаì в ãоä.

Заìенив в фоpìуëе (4) зна÷ение Cä пpивеäен-
ныìи паpаìетpаìи в фоpìуëах (1—3), поëу÷иì
уpавнение äëя pас÷ета остато÷ноãо pесуpса в ãоäах:

tост = . (6)

В ка÷естве пpиìеpа в табëиöе пpивеäены pе-
зуëüтаты pас÷ета остато÷ноãо pесуpса ìетаëëа ãа-
зопpовоäа из стаëи 17ГС посëе 20 и 35 ëет экс-
пëуатаöии с испоëüзованиеì экспеpиìентаëüно
опpеäеëенных зна÷ений паpаìетpов, вхоäящих
в фоpìуëу (6).

Выводы

1. В ìетаëëе тpуб систеìы ãазоснабжения, ис-
пытываþщеãо äействия äëитеëüных экспëуатаöи-
онных наãpузок, пpоисхоäят стаäийные тонкост-
pуктуpные изìенения, связанные с äиффузионно-
äисëокаöионныìи пpоöессаìи и пpивоäящие
к äеãpаäаöияì ìехани÷еских свойств ìетаëëа, оп-
pеäеëяþщих несущуþ способностü ãазопpовоäов.

2. В на÷аëе пpоисхоäят устаëостные пpоöессы
пpи öикëи÷еских наãpузках, затеì — äефоpìаöи-
онное стаpение, обусëовëиваþщие в äаëüнейøеì
pазвитие пpоöессов заìеäëенноãо pазpуøения. До-
поëнитеëüные напpяжения, снижаþщие сиëы ìеж-
зеpных связей, созäаþтся за с÷ет ãенеpаöии äисëо-
каöий и эвоëþöии äисëокаöионной стpуктуpы
(на÷иная от сет÷атой, кон÷ая кëубковой), обpазо-
вания изãибных контуpов и pоста каpбиäных ÷ас-
тиö на ãpаниöах зеpен и поëосах скоëüжения внут-
pи кpистаëëа.

3. Pазpаботана ìетоäика опpеäеëения остато÷-
ноãо pесуpса ãазопpовоäов (вpеìени посëеäуþщей
безопасной экспëуатаöии) с у÷етоì пpоöессов,
вызываþщих äеãpаäаöионные изìенения свойств
ìетаëëа тpуб. Выпоëненные pас÷еты по этой ìе-
тоäике показываþт, ÷то äаже посëе äëитеëüной
экспëуатаöии остается еще безопасный pесуpс pа-
ботоспособности тpубопpовоäов систеìы ãазо-
снабжения.
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Nс

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

Остаточный ресурс безопасной эксплуатации газопровода
из стали 17ГС

tэ Nи Nс Nã n tи Kу tост

20 33 600 25 750 500 10 000 67 1,05 41

35 33 600 17 940 500 17 500 67 131 26

tи tэ–( )

Cä

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

Nи

Nã

-----

tи tэ–( ) Nи n–( )σв

Ncσв′
------------------------------------
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Водопотpебление и водосбеpежение в жилищном фонде

Сpеäи всех субъектов пpоизвоäственной и хо-
зяйственной äеятеëüности воäопpовоäно-канаëи-
заöионные пpеäпpиятия заниìаþт особое ìесто
всëеäствие их стpатеãи÷ескоãо зна÷ения äëя pазви-
тия ãосуäаpства, обеспе÷ения еãо наöионаëüной,
эконоìи÷еской и санитаpно-ãиãиени÷еской безо-
пасности. Пpеиìущественное обеспе÷ение насе-
ëения питüевой воäой явëяется важнейøей соöи-
аëüной заäа÷ей воäопpовоäно-канаëизаöионных
пpеäпpиятий и общества в ëиöе вëастных инсти-
тутов ãоpоäскоãо, pеãионаëüноãо и феäеpаëüноãо
уpовней.

Воäопpовоäно-канаëизаöионное хозяйство Pос-
сийской Феäеpаöии пpеäставëяет собой сëожнуþ
систеìу жизнеобеспе÷ения насеëения по пpоизвоä-
ству и pеаëизаöии пpоäукöии, без котоpой пpакти-
÷ески невозìожна ноpìаëüная жизнü ëþäей в со-
вpеìенных ãоpоäах. В Pоссии öентpаëизованные
систеìы воäоснабжения иìеþт 1091 ãоpоä и 1295 по-
сеëков ãоpоäскоãо типа, ÷то составëяет 100 и 96 %
соответственно. Систеìы воäоотвеäения иìеþтся
в 1066 ãоpоäах и 1086 посеëках ãоpоäскоãо типа,
÷то составëяет 97 и 80 % соответственно [1]. Воäо-
пpовоäно-канаëизаöионное хозяйство Pоссии иìе-
ет в своеì pаспоpяжении 459 тыс. кì воäопpовоäных

и 119,8 тыс. кì канаëизаöионных сетей. Общая
ìощностü воäопpовоäов äостиãëа 90 ìëн ì3/сут.,
а ìощностü о÷истных сооpужений канаëизаöии
составëяет 57,1 ìëн ì3/сут. [2].

Интеãpаëüной оöенкой воäоснабжения ãоpоä-
скоãо насеëения явëяется показатеëü испоëüзова-
ния воäы на хозяйственно-питüевые нужäы. Мак-
сиìаëüной веëи÷ины 14,7 кì3 в Pоссии этот пока-
затеëü äостиã в 1992 ã. В посëеäуþщие ãоäы он
постоянно сокpащаëся. В 2006 ã. на хозяйственно-
питüевые нужäы быëо изpасхоäовано 12 кì3 воäы,
пpи÷еì по÷ти 81 % — жиëищно-коììунаëüныì
хозяйствоì, 14 % — пpоìыøëенностüþ, окоëо 5 % —
äpуãиìи отpасëяìи [1]. Мноãие кpупные пpеäпpи-
ятия иìеþт собственные воäозабоpы из повеpхно-
стных исто÷ников и аpтезианские скважины и
уäовëетвоpяþт потpебностü pаботников в воäе äëя
хозяйственно-питüевых нужä, ìинуя Воäоканаëы.

Обеспе÷ение поäа÷и все возpастаþщеãо коëи÷е-
ства воäопpовоäной воäы в жиëищный фонä сопpя-
жено с увеëи÷ениеì затpат на ее забоp из пpиpоä-
ных воäоеìов, пеpеpаботку äо питüевоãо ка÷ества
и поäа÷у в сетü. Посëе испоëüзования потpебите-
ëяìи сто÷ные воäы пеpеpабатываþтся на сооpуже-
ниях о÷истки и сбpасываþтся в повеpхностные во-
äоеìы. Экстенсивное pазвитие пpеäпpиятий воäо-
снабжения и канаëизаöии пpивоäит к тоìу, ÷то
пpиpоäные воäоеìы в pезуëüтате боëüøой антpо-
поãенной наãpузки уже не в состоянии саìоо÷и-
щатüся, поэтоìу тpебуþтся зна÷итеëüные сpеäства
на пpиpоäоохpанные ìеpопpиятия.

Повыøенная заãpязненностü пpиpоäных воäо-
еìов — исто÷ников воäоснабжения и пpиеìников
о÷ищенных сто÷ных воä пpивоäит к тоìу, ÷то поä-
ãотовка питüевой воäы, пpоизвоäиìая ìетоäаìи,
pазpаботанныìи в те ãоäы, коãäа повеpхностные
воäоеìы быëи еще относитеëüно ÷истыìи, не всеãäа
обеспе÷ивает тpебуеìое ка÷ество воäы. Из-за этоãо
питüевая воäа, поäаваеìая воäопpовоäаìи, по öе-
ëоìу pяäу показатеëей не соответствует ноpìатив-
ныì тpебованияì, пpи÷иняя оãpоìный эконоìи-
÷еский ущеpб Pоссии. Ка÷ество воäы боëüøинства
повеpхностных исто÷ников воäоснабжения не со-
ответствует ноpìативныì тpебованияì.

ЭКОНОМИЯ РЕСУРСОВ

Пpедставлены pезультаты исследования водо-
потpебления и водосбеpежения в жилых зданиях
в условиях пpибоpного учета пpи pазличных усло-
виях пpибоpного учета и фоpмах оплаты водоснаб-
жения и водоотведения.

Ключевые слова: вода, водопотpебление, водо-
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Испоëüзуеìые äëя питüевоãо воäоснабжения поä-
зеìные воäы в основноì соответствуþт ноpìати-
ваì, оäнако их заãpязнение в посëеäние ãоäы воз-
pастает, в тоì ÷исëе соëяìи тяжеëых ìетаëëов,
нефтепpоäуктаìи, пестиöиäаìи, котоpые со сто÷-
ныìи воäаìи, отвоäиìыìи в поäзеìные ãоpизон-
ты и на pеëüеф ìестности, пpоникаþт в воäоносные
ãоpизонты. В настоящее вpеìя в связи с ухуäøе-
ниеì экоëоãи÷еской обстановки в pяäе pеãионов
Pоссии испоëüзование поäзеìных исто÷ников яв-
ëяется основныì в систеìе воäоснабжения насе-
ëения. Пpоãнозиpуеìые pесуpсы pоссийских поä-
зеìных воä составëяþт окоëо 320 кì3 в ãоä. Pаз-
веäано окоëо 4 тыс. ìестоpожäений, из котоpых
экспëуатиpуется поëовина. Экспëуатаöионные за-
пасы поäзеìных воä составëяþт пpиìеpно 30 кì3

в ãоä, к пpоìыøëенноìу испоëüзованиþ поäãо-
товëено окоëо 20, а извëекается окоëо 12 кì3, из
котоpых боëее 2 сбpасывается пpакти÷ески без ис-
поëüзования, а окоëо 8 кì3 иäет на хозяйственно-
питüевое воäоснабжение [3].

Пpесная воäа становится все боëее öенныì пpи-
pоäныì бëаãоì, ÷то поäтвеpжäается pостоì ÷ис-
ëенности насеëения пpи неизìенноì коëи÷естве
возобновëяеìых исто÷ников. Обеспе÷ение насе-
ëения äобpока÷ественной воäопpовоäной воäой и
сpеäстваìи воäоотвеäения явëяется заëоãоì повы-
øения уpовня жизни ëþäей и снижения коëи÷е-
ства забоëеваний, в тоì ÷исëе и эпиäеìи÷еских.
На основе анаëиза выбоpки в 73 стpанах поëу÷ен
вывоä, ÷то 10 %-ное уëу÷øение показатеëя инфpа-
стpуктуpы стpаны сопpовожäается 5 %-ныì сокpа-
щениеì äетской сìеpтности, 3,5 %-ныì сокpаще-
ниеì сìеpтности äетей в возpасте äо оäноãо ãоäа и
7,8 %-ныì сокpащениеì ìатеpинской сìеpтности
[4]. По оöенкаì Всеìиpной оpãанизаöии зäpаво-
охpанения, ÷астота забоëеваний, пеpеносиìых воäой,
явëяется саìой высокой. Боëüøое ÷исëо житеëей
pазных стpан поäвеpжено pиску в связи с испоëü-
зованиеì воäы с соäеpжаниеì нитpатов. Поэтоìу
снижение уpовня заãpязнения воäных экосистеì и
ëиквиäаöия исто÷ников заãpязнения пpизнаны ãëав-
ной стpатеãи÷еской заäа÷ей охpаны зäоpовüя насе-
ëения в öеëоì.

Наибоëее оптиìаëüныì и пpоäуктивныì pеøе-
ниеì пpобëеìы воäоснабжения и pаöионаëüноãо
испоëüзования воäных pесуpсов явëяется оäновpе-
ìенная pабота по äвуì напpавëенияì:
� совеpøенствование техноëоãий воäоснабжения

и воäоотвеäения и повыøение эконоìи÷еской
эффективности их pаботы;

� воäосбеpежение в жиëищноì фонäе и pеаëиза-
öия ìеpопpиятий по озäоpовëениþ воäных
объектов.

Pаöионаëüное испоëüзование воäы в жиëых зäа-
ниях — это пpежäе всеãо снижение ее потеpü. Пpи
испоëüзовании воäы основная ее ÷астü заãpязня-
ется, в то вpеìя как потpебëение в виäе пищевоãо
пpоäукта составëяет всеãо 1...2 % от суто÷ноãо pас-
хоäа. В пpоöессе воäопотpебëения воäа не пеpе-
стает существоватü, но пpи этоì неизбежно заãpяз-
няется саìа и ìожет заãpязнятü окpужаþщуþ сpе-
äу. Сëеäоватеëüно, увеëи÷ение воäопотpебëения —
это увеëи÷ение заãpязнения воäы и, соответствен-
но, повыøение антpопоãенной наãpузки на воä-
ные объекты, а также уäоpожание пеpеpаботки сы-
pой воäы в питüевуþ.

Pазвитие систеì воäоснабжения ãоpоäов Pоссии
в те÷ение ìноãих äесятиëетий осуществëяëосü за
с÷ет äопоëнитеëüноãо пpивëе÷ения воäных pесуp-
сов, стpоитеëüства новых воäопpовоäных станöий
и ìаãистpаëüных сетей и не пpеäусìатpиваëо pа-
öионаëüноãо испоëüзования воäных pесуpсов. Ис-
сëеäованияìи автоpов установëено, ÷то воäопо-
тpебëение в жиëых зäаниях зна÷итеëüно пpевыøа-
ет объективные потpебности насеëения, а потеpи
воäы составëяþт 20...40 % от сpеäнеãо воäопотpеб-
ëения. Высокое воäопотpебëение в жиëищноì фон-
äе ãоpоäов и ìуниöипаëüных обpазований Pоссии
обусëовëено теì, ÷то pеаëизаöия воäопpовоäно-
канаëизаöионных усëуã осуществëяется без пpиìе-
нения пpибоpов у÷ета. Такое поëожение явëяется
сëеäствиеì сëоживøеãося пpинöипа обеспе÷ения
насеëения питüевой воäой, коãäа воäа не pассìат-
pиваëасü в ка÷естве товаpа и ее стоиìостü пpакти-
÷ески не у÷итываëасü. Пpобëеìой, сеpüезно за-
тpуäняþщей äействия pеаëüных эконоìи÷еских
pеãуëятоpов во взаиìоотноøениях с потpебитеëяìи,
способствуþщей неpаöионаëüноìу потpебëениþ
воäы, явëяется отсутствие то÷ноãо пpибоpноãо
у÷ета у потpебитеëей. Особуþ актуаëüностü эта
пpобëеìа пpиобpеëа в связи с пеpехоäоì воäопpо-
воäно-канаëизаöионных пpеäпpиятий на pыно÷-
ные пpинöипы хозяйствования.

С÷ет÷ики воäы саìи по себе не явëяþтся воäо-
сбеpеãаþщиìи устpойстваìи. Их основное назна-
÷ение — у÷ет коëи÷ества испоëüзованной потpе-
битеëяìи воäы и сpеäств воäоотвеäения. В коì-
пëексе с усëовияìи опëаты с÷ет÷ики воäы ìоãут
статü устpойстваìи, стиìуëиpуþщиìи pаöионаëüное
воäопоëüзование, тоëüко есëи они буäут установ-
ëены непосpеäственно у потpебитеëей в кваpтиpах.
Это поäтвеpжäается ìноãо÷исëенныìи экспеpи-
ìентаëüныìи иссëеäованияìи и äанныìи pеãу-
ëяpных набëþäений в ìикpоpайонах-новостpойках
Москвы, ãäе систеìы воäоснабжения оснащены
с÷ет÷икаìи воäы как в кваpтиpах, так и на воäо-
пpовоäных ввоäах в äоìа. Как показаëи ìноãо÷ис-
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ëенные набëþäения и изìеpения, установка с÷ет-
÷иков воäы тоëüко на ввоäах в жиëые äоìа и оп-
ëата воäы по показанияì этих пpибоpов не вëияет
на ее эконоìиþ.

В боëüøинстве ãоpоäов Pоссии pеаëизаöия во-
äопpовоäно-канаëизаöионной пpоäукöии пpоиз-
воäится по ноpìаì и соответствуþщиì таpифаì
с ÷еëовека в ìесяö, pасс÷итанныì на основе öены
за 1 ì3 воäы и 1 ì3 стоков, а не по äанныì пpи-
боpноãо у÷ета. Ноpìы воäопотpебëения ìоãут бытü
äиффеpенöиpованы в зависиìости от степени бëа-
ãоустpойства жиëищноãо фонäа, а ìоãут бытü пpи-
няты по сpеäнеìу зна÷ениþ äëя всех потpебитеëей
оäинаково.

Дëя тоãо ÷тобы все потpебитеëи ìоãëи в pавной
степени поëüзоватüся воäой в соответствии со свои-
ìи потpебностяìи, необхоäиìо оpãанизоватü ее
опëату на основе пpибоpноãо у÷ета кваpтиpноãо
типа. Потpебитеëи, испоëüзуþщие воäопpовоäнуþ
питüевуþ воäу в pаìках соöиаëüноãо ноpìатива,
буäут опëа÷иватü ее по соöиаëüной öене. Потpе-
битеëи, пpевыøаþщие соöиаëüнуþ ноpìу воäопо-
тpебëения, заãpязняþщие боëüøее коëи÷ество воäы,
созäаþщие боëüøуþ наãpузку на систеìу воäоот-
веäения и, соответственно, на воäные объекты,
äоëжны пëатитü боëüøе, так как боëее высокий
уpовенü воäноãо коìфоpта и стоит äоpоже. Все
ëþäи потpебëяþт в ка÷естве пищевоãо пpоäукта
пpибëизитеëüно оäинаковое коëи÷ество воäы —
2...3 ë в сутки. Остаëüное коëи÷ество воäы пpосто
заãpязняется. "Мноãие эконоìисты поääеpживаþт
пpинöип: "Тот, кто заãpязняет, пëатит за свои äей-
ствия", с÷итая, ÷то это быëо бы
эконоìи÷ески эффективныì
pеøениеì" [5].

По äанныì С. В. Хpаìенкова
[6], в pаìках совеpøенствования
воäопотpебëения в жиëоì фон-
äе Москвы в на÷аëе пpоöесса
наëаживания пpибоpноãо у÷ета
в äоìохозяйствах в оäноì из жи-
ëых зäаний (пp. Маpøаëа Жуко-
ва, ä. 19) быë выпоëнен øиpо-
кий коìпëекс воäосбеpеãаþщих
pабот. Пpоизвеäены pеконстpук-
öия и наëаäка систеì хоëоäноãо
и ãоpя÷еãо воäоснабжения, уста-
новка ÷астотноãо pеãуëиpуеìоãо
пpивоäа эëектpоäвиãатеëя насо-
сов хоëоäноãо и ãоpя÷еãо воäо-
снабжения, установка pеãуëято-
pов pасхоäа воäы, устpанение
уте÷ек воäы на завоäоìеpных и
внутpиäоìовых сетях хоëоäноãо

и ãоpя÷еãо воäоснабжения. В pаìках указанных
pабот установëены кваpтиpные с÷ет÷ики хоëоäной
и ãоpя÷ей воäы. Это позвоëиëо снизитü уäеëüное су-
то÷ное воäопотpебëение с 396 äо 216 ë/(÷еë. сут.),
иëи на 45,5 %, сокpатитü pасхоä ãоpя÷ей воäы на
18 %. В жиëоì ìикpоpайоне по пpоспекту Маpøаëа
Жукова, ä. 22, 24, 26 быë также выпоëнен коìпëекс
воäосбеpеãаþщих pабот, но без установки кваp-
тиpных с÷ет÷иков воäы. В pезуëüтате уäеëüное во-
äопотpебëение снизиëосü с 628 äо 382 ë/(÷еë. сут.).

Автоpаìи пpовеäен анаëиз pезуëüтатов, поëу-
÷енных в хоäе выпоëнения указанных pабот. Ус-
тановëено, ÷то в äоìе, оснащенноì с÷ет÷икаìи
хоëоäной и ãоpя÷ей воäы в кажäой кваpтиpе,
в пеpвый ìесяö посëе установки пpибоpов общее
уäеëüное суто÷ное воäопотpебëение снизиëосü
äо 80...256 ë/(÷еë. сут.) пpи сpеäнеì зна÷ении
134 ë/(÷еë. сут.) (pис. 1). В то же вpеìя в äоìах без
кваpтиpных с÷ет÷иков воäопотpебëение снизи-
ëосü тоëüко äо 382 ë/(÷еë. сут.).

По äанныì сëужбы экспëуатаöии, ÷еpез øестü
ìесяöев посëе окон÷ания воäосбеpеãаþщих pабот
и установки с÷ет÷иков на объекте иссëеäования
уäеëüное суто÷ное воäопотpебëение стабиëизиpо-
ваëосü на уpовне 130...300 ë/(÷еë. сут.) пpи сpеäнеì
зна÷ении 215 ë/(÷еë. сут.). Опpос житеëей äоìа
с установëенныìи с÷ет÷икаìи воäы показаë, ÷то
потpебитеëи поëаãаëи установку пpибоpов у÷ета,
как на÷аëо опëаты факти÷ески испоëüзованной
воäы. Оäнако усëовия опëаты äëя этой ãpуппы по-
тpебитеëей не изìениëисü, в pезуëüтате — веëи÷и-
на воäопотpебëения возвpатиëасü на пpивы÷ные

Pис. 1. Pаспpеделение водопотpебления в домохозяйствах с кваpтиpными счетчиками во-
ды пpи оплате по ноpме водопотpебления
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pежиìы, тоëüко без потеpü воäы, обусëовëенных
не зависящиìи от потpебитеëя пpи÷инаìи.

Межäу экспеpиìентаëüныìи иссëеäованияìи
воäопотpебëения с пpибоpныì у÷етоì кваpтиpно-
ãо типа и пеpехоäоì на пëату воäы и канаëизаöии
в соответствии с показанияìи с÷ет÷иков воäы
пpоøëо нескоëüко ëет. Дëя житеëей указанных äо-
ìов испоëüзование воäы пpи наëи÷ии с÷ет÷иков
стаëо пpивы÷ныì, а веëи÷ина воäопотpебëения
отве÷ает потpебностяì и жеëаеìоìу уpовнþ воä-
ноãо коìфоpта. Чеpез øестü ìесяöев посëе на÷аëа
опëаты воäы и сpеäств воäоотвеäения в соответст-
вии с пpибоpныì у÷етоì кваpтиpноãо типа уäеëü-
ное воäопотpебëение сфоpìиpоваëосü в äиапазоне
от 90 äо 290 ë/(÷еë. сут.) пpи сpеäнеì зна÷ении
155 ë/(÷еë. сут.) (pис. 2).

Иссëеäованияìи автоpов установëено, ÷то в на-
стоящее вpеìя сpеäнее воäопотpебëение в Москве ко-
ëебëется в øиpоких пpеäеëах 120...1050 ë/(÷еë. сут.)
пpи сpеäнеì зна÷ении 335 ë/(÷еë. сут.). В äоìохо-
зяйствах с опëатой воäы и канаëизаöии в соответ-
ствии с показанияìи пpибоpов у÷ета непосpеäст-
венно в кваpтиpах сpеäнее суто÷ное воäопотpебëе-
ние составëяет в сpеäнеì 220 ë/(÷еë. сут.) пpи
коëебаниях 120...700 ë/(÷еë. сут.).

Pаöионаëüное испоëüзование
и эконоìиþ воäы ìожно pас-
сìатpиватü как äопоëнитеëüный
исто÷ник воäоснабжения. В pе-
зуëüтате беpежноãо испоëüзова-
ния воäных pесуpсов не обpазу-
ется новая пpоäукöия, а тоëüко
уìенüøается забоp сыpой воäы из
исто÷ника и сбpос сто÷ных воä,
снижаþтся связанные с этиì за-
тpаты и боëее эффективно ис-
поëüзуþтся инвестиöии в пpиpо-
äоохpанные ìеpопpиятия. Pа-
öионаëüное испоëüзование воäы
ìожет бытü пpиpавнено к увеëи-
÷ениþ объеìа ее пpоизвоäства,
котоpое позвоëит pасøиpитü ни-
øу на pынке без ввоäа äопоëни-
теëüных ìощностей.

Такиì обpазоì, эконоìное и
pаöионаëüное испоëüзование во-
äы базиpуется на ëи÷ной заинте-
pесованности кажäоãо потpебите-

ëя в снижении pазìеpов пëатежей за испоëüзованное
ее коëи÷ество, опpеäеëяеìое на основе пpибоpноãо
у÷ета непосpеäственно у потpебитеëей. Пpи этоì
снижается объеì воäы, забиpаеìой из пpиpоäных
исто÷ников, а также сокpащается коëи÷ество сто-
ков, сбpасываеìых в воäные объекты, ÷то способст-
вует уìенüøениþ антpопоãенной наãpузки на них.
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Pис. 2. Pаспpеделение водопотpебления в домохозяйствах пpи оплате в соответствии с
пpибоpным учетом кваpтиpного типа
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Психологическая стоpона пpоблемы безопасности человека 
во вpемя пожаpа в жилом сектоpе

В совpеìенных усëовиях pефоpìиpования жи-
ëищно-коììунаëüноãо хозяйства, коãäа жиëищная
сфеpа äеятеëüности ухоäит из сфеpы ãосуäаpствен-
ноãо контpоëя в ÷астный бизнес, особо остpо стоит
вопpос обеспе÷ения безопасности жизнеäеятеëüно-
сти ÷еëовека. Наибоëее тpевожной пpобëеìой в этоì
аспекте явëяется пожаpная безопасностü, так как
"3/4 всех пожаpов, заpеãистpиpованных в Pоссии,
пpоисхоäит в жиëоì сектоpе. Пpи этих пожаpах
поãибаþт окоëо 90 % всех жеpтв пожаpов" [5]. По-
этоìу актуаëüныì явëяется необхоäиìостü иссëе-
äования пpи÷ин и поиск путей pеøения äанной
пpобëеìы. Иссëеäования äоëжны бытü всестоpон-
ниìи и pазнопëановыìи: в обëасти естественных,
техни÷еских и ãуìанитаpных наук. Веäущие спеöиа-
ëисты науки о пожаpах с÷итаþт, ÷то "на пеpвое ìесто
в XXI веке äоëжны выхоäитü иссëеäования физио-
ëоãов, психоëоãов, соöиоëоãов, пеäаãоãов и äpуãих
пpеäставитеëей ãуìанитаpных наук, которые наpяäу
с пpеäставитеëяìи естественных и техни÷еских наук
зайìутся пpобëеìаìи обеспе÷ения экоëоãи÷еской,
а зна÷ит, и пожаpной безопасности" [5], совìестно
выясняя и ëиквиäиpуя не тоëüко "техни÷еские", но
и "соöиаëüные" пpи÷ины возникновения пожаpов.
Такое выäеëение зна÷ения ãуìанитаpных наук в pаз-
pаботке ìеp по пожаpной безопасности связано не

с их пеpвостепенной pоëüþ, а в пеpвуþ о÷еpеäü
с ìаëой pазpаботанностüþ этоãо напpавëения.

Анаëиз эìпиpи÷еских и статисти÷еских äанных,
а также äанных теоpети÷еских иссëеäований пока-
зывает, ÷то в обëасти пожаpной безопасности äос-
тиãнут сеpüезный техни÷еский пpоãpесс. Pазpаба-
тываþтся не тоëüко новое инженеpно-техни÷еское
обоpуäование, но и совеpøенно новые поäхоäы
к изу÷ениþ и ëиквиäаöии пожаpов, такие как: ìоäе-
ëиpование пожаpов, ìоäеëиpование äеятеëüности
пpотивопожаpных сëужб, упpавëение пожаpныìи
pискаìи [2]. Вìесте с теì на сеãоäняøний äенü не-
äостато÷но иссëеäована пpобëеìа "÷еëове÷ескоãо
фактоpа" в возникновении и ëиквиäаöии пожаpов.
На повеpхности ëиøü внеøняя стоpона пpи÷ины
"соöиаëüных" пожаpов и ãибеëи ëþäей в них: поä-
жоãи, небpежностü пpи куpении, наpуøение пpавиë
безопасности. Оäнако неìаëоважныì фактоpоì ис-
хоäа пожаpов äëя жизни ÷еëовека явëяется еãо по-
веäение с ìоìента возãоpания и äо ëиквиäаöии по-
жаpа. Общеизвестны факты, коãäа ëþäи, нахоäясü
в аффективноì состоянии, не äожиäаясü поìощи,
выпpыãиваþт из окон, ÷то закан÷ивается в боëü-
øинстве сëу÷аев сìеpтеëüныì исхоäоì. Поäобные
сëу÷аи поäтвеpжäаþт необхоäиìостü изу÷ения по-
веäения ÷еëовека в этой ÷pезвы÷айной ситуаöии.

Дëя тоãо ÷тобы созäатü устой÷ивуþ основу pе-
ãуëяöии повеäения ÷еëовека во вpеìя пожаpа, не-
обхоäиìо пpежäе всеãо возäействоватü на еãо эìо-
öионаëüнуþ сфеpу. Это связано в пеpвуþ о÷еpеäü
с теì, ÷то эìоöии сëужат оpãанизуþщиì и ìотиви-
pуþщиì фактоpоì повеäения ÷еëовека, еãо ëи÷но-
стноãо pазвития и отноøений с окpужаþщиì ìи-
pоì [3]. Пpоявëение эìоöионаëüноãо пеpеживания
÷еëовекоì своеãо отноøения к пpоисхоäящиì со-
бытияì кpайне необхоäиìо äëя пpоявëения повы-
øения активности ëи÷ности. Но pазëи÷ные эìоöио-
наëüные pеакöии по-pазноìу вëияþт на повеäение
÷еëовека и еãо äеятеëüностü. Напpиìеp, стени÷еские
эìоöии ìоãут повыситü жизнеäеятеëüностü оpãа-
низìа, а астени÷еские осëабитü ее [3], избыток
эìоöий ìожет пpивести к äезоpãанизаöии повеäе-
ния. Иìенно поэтоìу пpобëеìа упpавëения эìо-
öионаëüныì состояниеì ÷еëовека на сеãоäняø-
ний äенü явëяется весüìа актуаëüной.

Но пpежäе ÷еì понятü, какиì обpазоì контpо-
ëиpоватü внеøние пpоявëения эìоöий, необхоäи-
ìо выяснитü их пpиpоäу и pоëü в жизни ÷еëовека.
Оте÷ественные психоëоãи pассìатpиваþт эìоöии
как пеpеживания ÷еëовекоì отноøения к окpужаþ-

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Пожаpная безопасность в жилом сектоpе яв-
ляется актуальной пpоблемой совpеменности. Ис-
следования технической стоpоны вопpоса достигли
сеpьезного пpогpесса. Вместе с тем недостаточно
изучается такой немаловажный фактоp для жизни
человека, как поведение субъекта с момента воз-
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щей äействитеëüности и к саìоìу себе, опpеäеëяя
эìоöии как особый виä психи÷еских пpоöессов.
Эìоöии напpяìуþ связаны с внутpенней оpãани-
заöий активности ÷еëовека: инстинктаìи, потpеб-
ностяìи и ìотиваìи [4]. Они иãpаþт важнуþ pоëü
в жизни ÷еëовека: отpажаþт отноøения к пpоис-
хоäящиì событияì, показываþт их зна÷иìостü,
поìоãаþт оöенитü пpоисхоäящее, возäействуþт на
упpавëение повеäениеì ÷еëовека. 

Кpоìе тоãо, эìоöии осуществëяþт pазнообpаз-
ные поëожитеëüные функöии. Психоëоãи выäеëяþт
защитнуþ, ìобиëизуþщуþ, санкöиониpуþщуþ (пе-
pекëþ÷аþщуþ), коìпенсатоpнуþ, сиãнаëüнуþ, поä-
кpепëяþщуþ (стабиëизиpуþщуþ) функöии, кото-
pые пpеäупpежäаþт об опасности, способствуþт
ìобиëизаöии pезеpвов, pазвиваþт коììуникатив-
ные навыки.

Оäнако поìиìо поëожитеëüноãо вëияния, эìо-
öии осуществëяþт и отpиöатеëüное вëияние, ко-
тоpое ìожет носитü äестpуктивный, äезоpãанизуþ-
щий хаpактеp как в ëи÷ной жизни отäеëüноãо ÷е-
ëовека, так и в еãо повеäении пpи ÷pезвы÷айных
ситуаöиях [1]. Изëиøние эìоöии ìоãут повëиятü
на повеäение ÷еëовека, связанное с поискоì вы-
хоäа из созäавøейся ситуаöии, отpиöатеëüные —
навpеäитü психи÷ескоìу зäоpовüþ ëи÷ности и по-
ìеøатü взаиìоäействиþ с äpуãиìи ëþäüìи. Кpоìе
тоãо, пpиìенитеëüно к ситуаöии уãpозы жизни и
зäоpовüþ ÷еëовека они ìоãут вызватü аффективнуþ
pеакöиþ. В pезуëüтате аффекта наpуøается кон-
тpоëü наä äействияìи, ÷еëовек утpа÷ивает саìооб-
ëаäание, пpоисхоäят зна÷итеëüные изìенения созна-
ния ëи÷ности. Возбужäение, наpастаþщее в поäкоp-
ковых узëах, веäет к äезоpãанизаöии ìыøëения.
Чеëовека захватываþт отpиöатеëüные эìоöии: стpах,
от÷аяние, посëе ÷еãо он утpа÷ивает контpоëü наä
собой, не осознавая свои äействия. Как не поте-
pятü контpоëü в опасной ситуаöии и найти пpа-
виëüное pеøение?

В хоäе иссëеäования в pаìках внеäpения новых
фоpì упpавëения в жиëоì фонäе необхоäиìо найти
pеøение этой сеpüезной пpобëеìы. Гëавныì факто-
pоì pеãуëяöии повеäения явëяется инфоpìиpован-
ностü ÷еëовека, еãо освеäоìëенностü в жизненно
важных вопpосах. Пpактика показывает, ÷то жиëüöы
не обëаäаþт необхоäиìыìи знанияìи и навыка-
ìи, позвоëяþщиìи иì саìиì заботитüся о своей
собственности и безопасности. Pе÷ü иäет как о си-
туаöиях, связанных с аваpияìи в систеìах отопëе-
ния, ãоpя÷еãо и хоëоäноãо воäоснабжения, эëек-
тpоснабжения, ëифтовоãо обоpуäования и äp., так
и о ситуаöиях ÷pезвы÷айных. А веäü во ìноãих сëу-
÷аях пpавиëüное повеäение ëþäей ìожет не тоëüко
пpеäотвpатитü зна÷итеëüный ìатеpиаëüный ущеpб,
но и пpежäе всеãо не äопуститü поëу÷ения уве÷üя,
спасти жизнü. Дëя этоãо кажäый ÷еëовек äоëжен

знатü, в каких ситуаöиях и какиì обpазоì ìожно
pеøитü пpобëеìу саìоìу, а в каких необхоäиìо
обpатитüся к спеöиаëисту.

Напpиìеp, пpостая ситуаöия с возãоpаниеì в по-
ìещении, ãäе хpанятся ìусоpные контейнеpы, вы-
явиëа незнание саìых пpостых пpавиë туøения по-
жаpа. Пожаp возник из-за непоãаøенной сиãаpеты,
выбpоøенной в ìусоpопpовоä. В поìещении в ос-
новноì быëи несãоpаеìые пpеäìеты, оäнако соäеp-
жиìое контейнеpа воспëаìениëосü, и ÷еpез ìусо-
pопpовоä в поäъезä и кваpтиpы пpоникаë пpоäукт
ãоpения — äыì, котоpый явëяется оäниì из наи-
боëее опасных фактоpов пожаpа. Действия ëþäей
в этой ситуаöии — пpоëив воäы ÷еpез ìусоpопpо-
воä — тоëüко увеëи÷иëи pаспpостpанение äыìа и
повысиëи остpоту ситуаöии. Леãко спpавиëся с соз-
äавøейся обстановкой спеöиаëист, обсëуживаþщий
äоì: он откpыë поìещение, выкатиë контейнеp и
туøиë пожаp на уëиöе. 

Эта типи÷ная ситуаöия поäтвеpжäает, ÷то осве-
äоìëенностü в вопpосах повеäения во вpеìя пожаpа
явëяется важныì фактоpоì упpавëения эìоöио-
наëüныì состояниеì. Ее основу äоëжны составëятü: 

— необхоäиìые знания и навыки пpавиë безо-
пасноãо поëüзования жиëüеì; 

— пpеäставëение о пpавиëüноì взаиìоäействии
(с обсëуживаþщиì пеpсонаëоì, сосеäяìи, спеöиа-
ëизиpованныìи сëужбаìи);

— пpавиëа совìестноãо пpоживания.
Довеäение этих знаний äоëжно осуществëятüся

посpеäствоì не тоëüко инстpуктивно-ноpìативных
äокуìентов, pазëи÷ноãо pоäа пубëикаöий, паìя-
ток, объявëений, но и пpяìоãо общения ëþäей.
Пеpеäа÷а навыков и инфоpìаöии в этой обëасти от
оäних ãpажäан äpуãиì äоëжна статü ноpìой жиз-
ни. Это важно и äëя ìежëи÷ностных отноøений,
в систеìе котоpых фоpìиpуþтся и пpоявëяþтся
соöиаëüные эìоöии.

О÷евиäно, ÷то повыøение контpоëя наä эìоöио-
наëüныì состояниеì ÷еëовека как ëи÷ности носит
ìноãопëановый хаpактеp, на неãо ìоãут возäейст-
воватü как внеøние, так и внутpенние усëовия.
В пеpвуþ о÷еpеäü в этоì пpоöессе, коне÷но же,
важны саìоконтpоëü и саìоpазвитие ëи÷ности. 
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Вместо вступления

До 2005 ãоäа с÷итаëосü, ÷то кафеäpа "Экоëоãия
и пpоìыøëенная безопасностü" Московскоãо ãосу-
äаpственноãо техни÷ескоãо унивеpситета иìени Ни-
коëая Эpнестови÷а Бауìана обpазована в 1938 ãоäу
как кафеäpа "Техника безопасности" Московскоãо
ìеханико-ìаøиностpоитеëüноãо института (МММИ)
иì. Н. Э. Бауìана. В свете этой инфоpìаöии
в 1988 ãоäу кафеäpа отìе÷аëа свое 50-ëетие выпус-
коì сбоpника нау÷ных тpуäов [1], а также букëе-

тоì "L ëет кафеäpе "Пpоìыøëенная экоëоãия и
безопасностü"" (тоãäа она так называëасü), в кото-
pоì пpивоäиëасü инфоpìаöия о жизни кафеäpы
с 1938 по 1988 ãоä.

В 1998 ãоäу кафеäpа (уже с сеãоäняøниì назва-
ниеì) "Экоëоãия и пpоìыøëенная безопасностü"
отìетиëа 60-ëетие пубëикаöией в ãазете "Бауìа-
неö" [2], а в 2003 — 65-ëетие статüей в жуpнаëе
"Безопасностü жизнеäеятеëüности" [3]. Спустя äеся-
тиëетия тpуäно найти пеpвоисто÷ник изна÷аëüной
инфоpìаöии, котоpыì pуковоäствоваëисü сотpуä-
ники кафеäpы. Теì не ìенее анаëоãи÷ные свеäения
ìожно по÷еpпнутü и в совpеìенных пубëикаöиях.
Пpиìеpоì такоãо изäания явëяется pетpоспектив-
ное собpание нау÷ных тpуäов и ëитеpатуpно-пуб-
ëиöисти÷еских статей созäатеëя истоpико-ëитеpа-
туpноãо ìузея МГТУ иì. Н. Э. Бауìана Гаëины
Никоëаевны Анöуповой (1939—1998). Во втоpоì
изäании сбоpника [4] на с. 139—140 ìожно пpо÷и-
татü: "С 1938 ã. МММИ иì. Н. Э. Бауìана быë пе-
pевеäен в Наpкоìат вооpужения: ... обpазоваëся
факуëüтет тpанспоpтноãо ìаøиностpоения с ка-
феäpаìи коëесных и ãусени÷ных ìаøин, тpанс-
поpтных äвиãатеëей и некотоpыìи äpуãиìи, в тоì
÷исëе кафедpой техники безопасности, котоpая
уже тогда занималась боpьбой с шумом и защитой
окpужающей сpеды1". Нет никаких соìнений, ÷то
в 1980-х ãоäах Г. Н. Анöупова pаспоëаãаëа äоку-
ìентаìи, котоpые äаëи ей основание äëя конста-
таöии этой инфоpìаöии.

Жеëание кафеäpы найти äоказатеëüства, поä-
твеpжäаþщие äату ее pожäения, заставиëо сотpуä-
ников обpатитüся к фонäаì Центpаëüноãо аpхива
ãоpоäа Москвы (ЦАГМ), ÷то в посëеäние ãоäы ста-
ëо возìожныì. Посëе кpопотëивой pаботы в аpхиве
в те÷ение нескоëüких ìесяöев быë обнаpужен по-
жеëтевøий от вpеìени, äостато÷но ветхий, с утpа-

ОБРАЗОВАНИЕ

Пpиведены сведения о Синеве П. И., основателе
пеpвой в МВТУ кафедpы "Техника безопасности",
пpеемницей котоpой в настоящее вpемя является
кафедpа "Экология и пpомышленная безопасность",
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 1 Куpсив автоpов.
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÷енныìи фpаãìентаìи по уãëаì, äокуìент, кото-
pый абсоëþтно то÷но фиксиpует äату pожäения
кафеäpы [5] — сì. пpиказ на 3-й стp. обëожки.

На äвустоpоннеì (с обоpотоì) ëисте № 20 аp-
хивноãо äеëа [6] иìеется Пpиказ № 449 от 10 сен-
тябpя 1930 ãоäа, поäписанный:

"ВPИД1 ДИPЕКТОPА ВММУ2: ЗЛОТНИКОВ".

Соäеpжание пpиказа: "Утвеpäитü нижесëеäуþ-
щие общеу÷иëищные кафеäpы и у÷ебные øтаты
по ниì с 10/IX-30 ãоäа (на 1930—31 у÷ебный ãоä)".
В ãpафе "Наиìенование кафеäpы" поä № 23 ÷итаеì
"Техника безопасности", в ãpафе фаìиëия ответст-
венноãо pуковоäитеëя кафеäpы — Синев. 

Научно-биогpафическая пpедыстоpия

Петp Иванови÷ Синев pоäиëся в 1872 ãоäу.
К сожаëениþ, ìы пpакти÷ески не знаеì еãо био-
ãpафии. Не сохpаниëосü еãо ëи÷ноãо äеëа. Инфоp-
ìаöия, котоpой ìы pаспоëаãаеì на настоящее вpе-
ìя, боëее ÷еì скpоìная. Из фpаãìентов еãо авто-
биоãpафии [7, Лист 141] известно ëиøü, ÷то он
окон÷иë Иìпеpатоpское ìосковское техни÷еское

у÷иëище (ИМТУ) в 1895 ãоäу. Pаботаë инженеpоì,
фабpи÷ныì инспектоpоì, ãëавныì техни÷ескиì
инспектоpоì тpуäа пpи Наpоäноì коìиссаpиате
тpуäа СССP. Пpепоäаваë во 2-ì МГУ. Читаë ëек-
öии на куpсах вpа÷ей пpи Московскоì отäеëе
зäpавоохpанения, в Высøей øкоëе пpофсоþзноãо
äвижения, на Куpсах усовеpøенствования по pаöио-
наëизаöии, в Пpакти÷ескоì стpоитеëüноì технику-
ìе, котоpый быë ëиквиäиpован как саìостоятеëü-
ное у÷ебное завеäение в 1924 ãоäу, коãäа воøеë
в состав Московскоãо Института Гpажäанских Ин-
женеpов, посëе ÷еãо посëеäний вëиëся в Инженеp-
но-стpоитеëüный факуëüтет МВТУ.

В 1925 ãоäу быë созäан Госуäаpственный ин-
ститут охpаны тpуäа [8]. Синев П. И. быë пеpвыì
завеäуþщиì отäеëа "Техники безопасности" ин-
ститута и заниìаë эту äоëжностü по 1934 ãоä (по не
уто÷ненныì äанныì). Все это вpеìя он успеøно
со÷етаë pаботу в институте с активной ëектоpской
äеятеëüностüþ, о ÷еì ãовоpит убеäитеëüный спи-
сок еãо пубëикаöий, кажäая из котоpых обpащена
к конкpетной ауäитоpии.

Напpиìеp, конспект ëекöий "Нес÷астные сëу-
÷аи в пpоìыøëенности и техника безопасности"
с äиапозитиваìи, опубëикованный П. И. Сине-
выì в 1924 ãоäу, быë аäpесован øиpокой pабо÷ей
ауäитоpии [9]. Небоëüøая по объеìу (всеãо 37 стpа-
ниö) и по фоpìату (7 на 12 сì) книжиöа выøëа
äвуìя изäанияìи (втоpое — в 1925 ã.). Уäеëяя оãpоì-
ное вниìание статистике нес÷астных сëу÷аев и
оöенке пpи÷иняеìоãо иìи ущеpба, Синев П. И. от-
ìе÷ает в своих ëекöиях: "Техника безопасности иìе-
ет своей заäа÷ей выpаботку таких техни÷еских ус-
ëовий пpоизвоäственных pабот, пpи котоpых pиск
нес÷астных сëу÷аев своäится к ìиниìуìу". Инте-
pесны еãо заìе÷ания по истоpии становëения тех-
ники безопасности, особенно в той ÷асти, ãäе они
касаþтся непосpеäственно МВТУ: "Впеpвые вопpо-
сы техники безопасности быëи сеpüезно поставëе-
ны в 60-х ãоäах XIX века фабpикантоì Доëüфусоì
в Геpìании. Основанное иì Мþëüãаузенское О-во
пpоявиëо боëüøуþ äеятеëüностü в обëасти боpüбы
с нес÷астныìи сëу÷аяìи. Доëüфус äоказаë, ÷то уëу÷-
øение обстановки pабот, в коне÷ноì итоãе, äает
äохоä саìоìу пpеäпpиятиþ. То же саìое в 1880-х
ãоäах äоказаë у нас в Pоссии пpофессоp ИМТУ
Дìитpиев на опыте уëу÷øения усëовий pабот на
Pаìенской Мануфактуpе. Такиì обpазоì, с несо-
ìненностüþ установëено, ÷то ìеpопpиятия по ох-
pане тpуäа иäут pука об pуку с интеpесаìи пpоиз-
воäства".

В 1929 ãоäу втоpыì изäаниеì в сеpии "Попуëяp-
ная бибëиотека по технике безопасности (выпуск

 1 Вpеìенно испоëняþщий äоëжностü.
 2 Высøее ìеханико-ìаøиностpоитеëüное у÷иëище.
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äевятый)" совìестно с А. Винниковыì выхоäит
книãа П. Синева "Нес÷астные сëу÷аи и боpüба
с ниìи" [10]. В поäзаãоëовке ÷етко о÷еp÷ен кpуã
аäpесатов, котоpыì пpеäназна÷аëасü книãа: "Что
нужно знатü о нес÷астных сëу÷аях pабо÷иì, ко-
ìиссияì по охpане тpуäа и инспектоpаì тpуäа".

В тоì же 1929 ãоäу пpохоäиëо I Всесоþзное со-
вещание по котëонаäзоpу, по pезуëüтатаì pаботы
котоpоãо выøеë сбоpник тpуäов "Вопpосы техники
безопасности котеëüноãо хозяйства" [11] поä pе-
äакöией инженеpа П. И. Синева. Из 12 äокëаäов,
пpозву÷авøих на совещании, Синевыì П. И. быëо
пpеäставëено пятü по сëеäуþщиì теìаì: 

1. Котëонаäзоp в совpеìенных усëовиях.
2. Паpовые котëы стаpøе 25 ëет.
3. Изу÷ение äефектов паpовых котëов.
4. Новое котëостpоение и пëан восстановëения

котеëüноãо хозяйства.
5. О фоpìах äеëопpоизвоäства и от÷етности по

котëонаäзоpу. 
В 1929 ãоäу выхоäит в свет "Техни÷еская энöик-

ëопеäия", äëя котоpой Синевыì П. И. быëо напи-
сано тpи статüи:

1. Газоãенеpатоpы. Техника безопасности. Т. 5,
стëб. 39.

2. Двиãатеëи ãазовые. Техника безопасности. Т. 6,
стëб. 215—216.

3. Двиãатеëи ãиäpавëи÷еские. Воäяные коëеса.
Техника безопасности. Т. 6, стëб. 237.

Вpеìя неуìоëиìо в отноøении носитеëей ин-
фоpìаöии. Не уäается, к сожаëениþ, найти ìно-
ãие книãи, изäанные в 1920—1930-х ãоäах. Так,
÷исëящаяся по катаëоãу ГПНТБ Pоссии книãа
[Синев П. И. Нау÷ный институт охpаны тpуäа
НКТ1, НКЗ2 и ВСНХ3 СССP. Москва. Констpук-
öии Института по технике безопасности. Поä pеä.
П. И. Синева. М.: Гостpуäизäат, 1930. 12 с; 10 отä. ë.
табë. (Тpуäы и ìатеpиаëы Гос. Нау÷. ин-та охpаны
тpуäа НКТ, НКЗ и ВСНХ СССP. Поä общ. pеä.
С. И. Капëуна. № 4 / Т. 3. Вып. 1/)] в фонäах биб-
ëиотеки отсутствует. И ìы, возìожно, никоãäа не
узнаеì о тех констpуктоpских pазpаботках, кото-
pые пpовоäиëисü в отäеëе техники безопасности
института охpаны тpуäа в пеpиоä с 1925 по 1934 ãоä
поä pуковоäствоì П. И. Синева.

Не уäается также пока найти книãу [Синев П. И.
pеä. Вентиëяöия пpоìыøëенных пpеäпpиятий. Сб.
статей и ìатеpиаëов из пpактики вентиëяöионных ус-
тановок в СССP. Поä pеä. М. Г. Pафеса и П. И. Си-
нева, М., 1929].

Ситуация в МВТУ к 1930 году

К 1930 ãоäу МВТУ иìеëо ÷етыpе факуëüтета [12]:
ìехани÷еский, хиìи÷еский, эëектpотехни÷еский,
инженеpно-стpоитеëüный. Пpи этоì из сообщения
Инженеpно-стpоитеëüноãо факуëüтета Пpоpектоpу
МВТУ Л. Г. Кифеpу в ответах на отäеëüные пункты
анкеты отäеëа ИТО Гëавпpофобpа от 5/XII 1921 ã.
за № 2257 известно, ÷то пеpвые äва факуëüтета су-
ществоваëи со äня пpеобpазования Pеìесëенноãо
у÷иëища в Высøуþ øкоëу, т. е. с 1868 ãоäа; äва по-
сëеäних — быëи откpыты в 1917 ãоäу в pезуëüтате
pеаëизаöии иäеи пpоекта пpофессоpа Гpиневиö-
коãо [13, ëисты 226 и 257]. По äpуãиì свеäенияì
[14, стp. 126] Инженеpно-стpоитеëüный факуëüтет
откpыë свои äвеpи впеpвые осенüþ 1918 ã.

Интеpесно отìетитü, ÷то сpеäи общеобязатеëü-
ных и спеöиаëüных пpеäìетов на pазных факуëü-
тетах пpепоäаваëисü äисöипëины, так иëи ина÷е
связанные с сеãоäняøниì пpофиëеì кафеäpы Э-9
"Экоëоãия и пpоìыøëенная безопасностü" МГТУ
иì. Н. Э. Бауìана и конкpетно с куpсоì "Безопас-
ностü жизнеäеятеëüности".

Так, на ìехани÷ескоì факуëüтете пpепоäаваëисü:
Основы технического надзоpа; Утилизация водной
силы; Водоснабжение и канализация; Оpганизация,
устpойство и обоpудование фабpик; Вентиляция и
обеспылевание фабpик.

На эëектpотехни÷ескоì факуëüтете ÷итаëисü
пpеäìеты: Техника безопасности; Электpическое
освещение; Физиология глаза и гигиена освещения;
Специальный куpс теоpии света и техническая оп-
тика; Источники света и аpматуpа; Осветитель-
ные установки; Вентиляция, обеспылевание и ув-
лажнение фабpик.

В у÷ебный пëан инженеpно-стpоитеëüноãо фа-
куëüтета вхоäиëи, в ÷астности, сëеäуþщие названия
пpеäìетов: Общественная санитаpия и гигиена; Водо-
снабжение и канализация; Очистка сточных вод;
Отопление и вентиляция фабpичных зданий; Благо-
устpойство гоpодских и пpомышленных pайонов; Фаб-
pично-заводская санитаpия. Инженеpно-стpоитеëü-
ный факуëüтет наибоëее бëизок кафеäpе Э-9 по своей
нау÷ной напpавëенности. Особенно коììунаëüный
отäеë (в совpеìенной интеpпpетаöии — кафеäpа), ãо-
товивøий спеöиаëистов по pазныì отpасëяì ãоpоä-
скоãо техни÷ескоãо хозяйства и бëаãоустpойства. Коì-
ìунаëüная спеöиаëüностü, в своþ о÷еpеäü, pазäе-
ëяëасü на поäспеöиаëüности: 1) воäоснабжение и
канаëизаöия ãоpоäов и насеëенных пунктов; 2) ото-
пëение и вентиëяöия зäаний и спеöиаëüных сооpу-
жений; 3) общее ãоpоäское и сеëüское бëаãоустpой-
ство и, в пеpвуþ о÷еpеäü, äоpожное äеëо и техни-
÷еская пëаниpовка ãоpоäов и насеëенных пунктов.

 1 Наpоäный коìиссаpиат тpуäа, Наpкоìтpуä.
 2 Наpоäный коìиссаpиат зäpавоохpанения, Наpкоìзäpав.
 3 Всесоþзный совет наpоäноãо хозяйства, совнаpхоз.
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Конеö 1920-х ãоäов хаpактеpизуется сеpüезны-
ìи pефоpìаìи в систеìе обpазования и стpуктуpе
У÷иëища, äостато÷но боëезненно отpажавøиìися
на у÷ебноì пpоöессе и всей жизни МВТУ.

В 1929 ãоäу пpовоäится о÷еpеäная pеоpãаниза-
öия МВТУ в фоpìе ìассовоãо пеpеизбpания пpо-
фессоpско-пpепоäаватеëüскоãо состава. Дëя этой
öеëи быëа сфоpìиpована спеöиаëüная Центpаëü-
ная Коìиссия по пеpевыбоpаì пpофессоpско-пpе-
поäаватеëüскоãо состава МВТУ. Пpотокоëоì № 12
от 31/VII-1929 ãоäа зафиксиpована повестка: "Pас-
сìотpение канäиäатуp по ìехани÷ескоìу факуëü-
тету" [7]. В ÷асти "I. ОБЩЕТЕХНИЧЕСКИЙ ЦИКЛ"
тpетüиì вопpосоì сëуøаëи канäиäатуpы КОЗЬ-
МИНЫХ-ЛАНИНА И. М. и СИНЕВА П. И. на
äоëжностü свеpхøтатноãо äоöента на отä. куpс
"Основы техн. наäзоpа". Козüìиных-Ланин Иван
Михайëови÷ в ка÷естве пpепоäаватеëя МВТУ ÷итаë
"Основы техни÷ескоãо наäзоpа" с 20/ХII-1920 ã.
[13]. Это быë общеобязатеëüный пpеäìет на ìеха-
ни÷ескоì факуëüтете [14, стp. 56, позиöия № 16].
Коìитет еäиноãëасно постановиë: из äвух канäиäа-
тов "Утвеpäитü П. И. СИНЕВА". На ëисте 141 [7]
в списке выäвиãаеìых пpепоäаватеëей на äоëжностü
нау÷ных pаботников в pезуëüтате пеpевыбоpной
коìпании пpивоäится сëеäуþщая инфоpìаöия о Си-
неве П. И. к Козüìиных-Ланине И. М., взятая из
пpеäставëенных иìи Curriculum Vitae1.

"СИНЕВ П. И. Выäвиãается на äоëжностü свеpх-
øтатноãо äоöента. Окон÷иë МВТУ со званиеì ин-
женеpа-ìеханика в 1895 ãоäу. Pаботаë в ка÷естве
инженеpа, фабpи÷ноãо инспектоpа, быë ãëавныì
техни÷ескиì инспектоpоì тpуäа пpи НКТ СССP и
Заì. Пpеä. Нау÷но-Техни÷. Совета. В настоящее
вpеìя состоит Зав. Отä. Техники безопасности
Гос. Нау÷. Ин-та Охpаны Тpуäа. Состоит пpепоäа-
ватеëеì в 2-ì МГУ, постоянныì ëектоpоì на куp-
сах вpа÷ей пpи Мосзäpаве, в Высøей øкоëе пpоф-
äвижения, на куpсах усовеpøенствов. по pаöиона-
ëизаöии, в Московскоì Стpоитеëüноì Техникуìе
и на äpуãих куpсах. Пpавëение МВТУ канäиäатуpу
пpосит утвеpäитü".

"КОЗЬМИНЫХ-ЛАНИН И. Выäвиãается на äоëж-
ностü св. øт. äоöента. Pоäиëся в 1874 ã. Окон÷иë
МВТУ по ìехани÷ескоìу ф-ту в 1899 ã. Читаë ëекöии
в ка÷естве пpофессоpа Ин. Неоpã. X. иì. К. Маpкса,
в Механико-Эëектp. Ин-те иì. Лоìоносова, в Моск.
Пp. Эë.-Техн. Ин-те, в Моск. Пpоì. Эконоìи÷е-
скоì И-те, в Моск. Пpакти÷. Ин-те Жиpов пpоì. и
в Моск. Пpакт. Текст. Ин-те. Совìещает: Москов-

ский Текст. Ин. 2/ Пëехановск. Ин. 3/ Лоìоносов-
ский Ин-т, МВТУ; заpеãистpиpован в ЦЭКУБУ /
III кат. С 1921 ã. ÷ëен Pабиpоса; беспаpтийный.
Пpавëение МВТУ канäиäатуpу откëониëо".

Такиì обpазоì, с осени 1929 ãоäа Синев Петp
Иванови÷ быë за÷исëен на äоëжностü äоöента
свеpх øтата на отäеëüный куpс "Основы техни÷е-
скоãо наäзоpа".

Каäpовая пеpетасовка завеpøиëасü ìощной
стpуктуpной pеоpãанизаöией, в pезуëüтате котоpой
в соответствии с Пpиказоì по Высøеìу Совету
Наpоäноãо Хозяйства СССP № 1053 от 20 ìаpта
1930 ã. Московское Высøее Техни÷еское У÷иëище
быëо pазäеëено на 5 саìостоятеëüных У÷иëищ, ка-
жäое из котоpых быëо оpãанизовано на базе еãо со-
ответствуþщих факуëüтетов:

а) Высøее Механико-Маøиностpоитеëüное У÷и-
ëище.

б) Высøее Аэpоìехани÷еское У÷иëище.
в) Высøее Инженеpно-Стpоитеëüное У÷иëище.
ã) Высøее Энеpãети÷еское У÷иëище.
ä) Высøее Хиìико-техноëоãи÷еское У÷иëище.
С 20 ìаpта 1930 ãоäа Московское Высøее Техни-

÷еское У÷иëище (МВТУ) стаëо называтüся Высøее
Механико-Маøиностpоитеëüное У÷иëище (ВММУ). 

Во ãëаве ВММУ, пpееìника МВТУ, быë утвеp-
жäен А. Л. Цибаpт. В pазвитие этой pеоpãанизаöии и
появиëся Пpиказ № 449 от 10 сентябpя 1930 ãоäа,
утвеpäивøий кафеäpу "Техника безопасности" как
общеу÷иëищнуþ во ãëаве с ответственныì pуково-
äитеëеì П. И. Синевыì. До этоãо "Техника безо-
пасности" как общеобязатеëüный пpеäìет ÷итаëасü
на эëектpотехни÷ескоì факуëüтете МВТУ, по кpай-
ней ìеpе, уже с 1926 ãоäа [14, стp. 96 позиöия № 26].

Даëüнейøие ìеpопpиятия, связанные с pеоpãа-
низаöией стpуктуpы у÷ебноãо пpоöесса, отpажены
в уже упоìинавøеìся аpхивноì Деëе № 2 [6], ãäе,
на÷иная с ëиста № 29, ìожно ознакоìитüся с Пpи-
казоì № 513 от 22 сентябpя 1930 ãоäа: "Утвеpäитü
на 1930/31 ãоä нижесëеäуþщие у÷ебные øтаты
спеöиаëüностей ВММУ по пpеäìетаì, не обсëу-
живаеìыì общеу÷иëиøныìи кафеäpаìи". В Пpи-
казе пpеäставëен пеpе÷енü спеöиаëüностей и на-
иìенований пpеäìетов по ниì с хаpактеpистикой
пpеäìета (пpофессоpская кафеäpа иëи äоöентский
куpс) без конкpетных пеpсонаëий. Всеãо 12 спеöи-
аëüностей:

1. Поäъеìные тpанспоpтные сооpужения (10 пpеä-
ìетов).

2. Гиäpавëи÷еские туpбины и насосные уста-
новки (12 пpеäìетов, в тоì ÷исëе воäоснабжение и
канаëизаöия).

3. То÷ная ìеханика (14 пpеäìетов).
 1 Лат. [куppúкуëþì вúте] — жизнеописание, кpаткие свеäе-

ния о жизни какоãо-ëибо ëиöа.
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4. Гоpя÷ая обpаботка ìетаëëов (12 пpеäìетов).
5. Хоëоäная обpаботка ìетаëëов (11 пpеäìетов).
6. Литейное äеëо (10 пpеäìетов).
7. Хоëоäиëüные ìаøины (8 пpеäìетов).
8. Паpовозы и тепëовозы (20 пpеäìетов).
9. Стаöионаpные äвиãатеëи внутpеннеãо сãоpа-

ния (13 пpеäìетов). 
10.Паpовые äвиãатеëи (13 пpеäìетов).
11. Тепëовые станöии (12 пpеäìетов, в тоì ÷ис-

ëе отопëение и вентиëяöия).
12. Метаëëовеäение (14 пpеäìетов).
Такой стpуктуpа у÷иëища стаëа посëе пpеобpазо-

ваний в сентябpе 1930 ãоäа. А ÷еpез ìесяö, в конöе
октябpя 1930 ãоäа, у÷иëищу вновü изìениëи название,
а заоäно и статус. Пpиказоì № 678 от 31 октябpя
1930 ãоäа, pазìещенныì на Листе 55 (с обоpотоì)
аpхивноãо äеëа [6], ВММУ (в соответствии с поста-
новëениеì ВСНХ СССP: пpиказ № 2222 от 28-ãо Ок-
тябpя — с/ã.) быëо пеpеиìеновано в МММИ —
Московский Механико-Маøиностpоитеëüный Ин-
ститут, с пpисвоениеì иìени Н. Э. Бауìана.

Такиì обpазоì, с 28 октябpя 1930 ãоäа Высøее
Механико-Маøиностpоитеëüное У÷иëище (ВММУ)
стаëо называтüся Московский Механико-Маøино-
стpоитеëüный Институт (МММИ) иìени Н. Э. Бау-
ìана.

Кафедpа "Техника безопасности"
(1930—1946)

Общеу÷иëищная кафеäpа "Техника безопасно-
сти" Высøеãо Механико-Маøиностpоитеëüноãо
У÷иëища на÷аëа функöиониpоватü 10 сентябpя
1930 ãоäа поä pуковоäствоì завеäуþщеãо кафеä-
pой Синева Петpа Иванови÷а.

Инфоpìаöия о pаботе кафеäpы с 1930 по 1938 ãо-
äы в Центpаëüноì аpхиве ãоpоäа Москвы (ЦАГМ)
факти÷ески поëностüþ отсутствует. В истоpи÷е-
ской спpавке к Т. 1 Фонäа 1992, Описи 4 [15] на
этот с÷ет ãовоpится, ÷то "с 1930 ãоäа äокуìенты со-
хpаниëисü ÷асти÷но. В связи с военныì вpеìенеì
и эвакуаöией у÷иëища зна÷итеëüное коëи÷ество
äокуìентов утpа÷ено". Наäо поëаãатü, ÷то кафеäpа
в это вpеìя пеpеживаëа пеpиоä становëения. Об
этоì же ãовоpит пëоäотвоpная äеятеëüностü Сине-
ва П. И. в ÷асти пубëикаöии ëекöий по куpсу Тех-
ника безопасности.

Уже в 1930 ãоäу выøеë еãо куpс "Основы тех-
ники безопасности" [16], состоящий из äесяти ëек-
öий и затpаãиваþщий сеìü теì:

1. Совpеìенные заäа÷и техники безопасности и
ее истоpи÷еское pазвитие.

2. Пpи÷ины нес÷астных сëу÷аев.
3. Опасности фабpи÷но-завоäскоãо äвоpа и боpü-

ба с ниìи.

4. Фабpи÷но-завоäские зäания.
5. Фабpи÷но-завоäское обоpуäование.
6. Техника безопасности пpи pазноãо pоäа пpо-

извоäственных pаботах.
7. Опасные ìеста и их оãpажäения.
Лекöии пpеäназна÷аëисü äëя Центpаëüных зао÷-

ных куpсов по тpуäу и соöиаëüноìу стpахованиþ,
у÷pежäенных Наpоäныì Коìиссаpиатоì Тpуäа
СССP, Наpоäныì Коìиссаpиатоì Тpуäа PСФСP
и ГОСТPУДИЗДАТоì. С обëожки книãи ìы узнаеì
инфоpìаöиþ, касаþщуþся ëи÷но автоpа. В 1930 ãо-
äу инженеp Синев П. И. pаботаë в äоëжности äо-
öента Московскоãо Высøеãо Техни÷ескоãо У÷и-
ëища. О÷евиäно, ÷то изäание поäãотовëено быëо
к выхоäу äо 20 ìаpта 1930 ãоäа.

В 1933 ãоäу выхоäит капитаëüный ëекöионный
куpс З. И. Изpаэëüсона и П. И. Синева "Основы
ãиãиены тpуäа и техники безопасности" [17], пpеä-
назна÷енный äëя Сектоpа зао÷ноãо обу÷ения по
тpуäу и соöиаëüноìу стpахованиþ Высøей øкоëы
пpофсоþзноãо äвижения (ВШПД) пpи ВЦСПС,
Отäеëение эконоìики — оpãанизаöии тpуäа. В ëек-
öиях pассìатpиваëисü сëеäуþщие теìы:

1. Основные установки в äеëе озäоpовëения
тpуäа.

2. Устpойство и соäеpжание пpоìыøëенных
пpеäпpиятий.

3. Двоp пpоìыøëенноãо пpеäпpиятия.
4. Метеоpоëоãи÷еский фактоp.
5. Пpоизвоäственная пыëü.
6. Хиìи÷еские вpеäности на пpоизвоäстве.
7. Обоpуäование пpоìыøëенных пpеäпpиятий.
8. Пpоизвоäственное обоpуäование.
9. Эëектpообоpуäование.
10. Тpуäовые пpоöессы, вопpосы pаöионаëüно-

ãо pежиìа тpуäа и pабо÷еãо ìеста.
11. Инäивиäуаëüные защитные пpиспособëе-

ния pабо÷их.
12. Оpãанизаöия техники безопасности на пpеä-

пpиятии.
В 1934 ãоäу выхоäит книãа Синева П. И. "Техника

безопасности" [18], котоpая зна÷ится в катаëоãе
Pоссийской ãосуäаpственной бибëиотеки, но по-
ëу÷итü ее из фонäов пока не уäается.

"В эпоху стахановскоãо äвижения вопpосы
боpüбы с тpавìатизìоì äоëжны бытü освещены и
с то÷ки зpения вëияния тpавìатизìа на пpоизво-
äитеëüностü, ...". Так на÷инаþтся ëекöии äëя ин-
женеpно-техни÷еских pаботников автозавоäа иìени
Стаëина, выøеäøие отäеëüной бpоøþpой "Пpо-
ìыøëенный тpавìатизì и техника безопасности"
в 1936 ãоäу [19]. В 1937 ãоäу конспект ëекöий вы-
хоäит втоpыì изäаниеì.
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Такиì обpазоì, с 1924 по 1937 ãоä выøëо сеìü
(возìожно, эта öифpа занижена) ìоноãpафий Си-
нева П. И. по технике безопасности (äве в соав-
тоpстве — с Винниковыì А. и Изpаэëüсоноì З.).
Пpактику ÷тения и изäания ëекöий ìожно с÷итатü
сеpüезной поäãотовкой Синева П. И. к пубëика-
öии пеpвоãо в стpане у÷ебноãо пособия äëя ìаøи-
ностpоитеëüных втузов "Техника безопасности
в ìаøиностpоении" [20] (сì. 3-þ стp. обëожки),
pабота наä котоpыì веëасü все эти ãоäы. Соäеpжание
книãи факти÷ески пpеäставëяет собой пpоãpаììу
куpса "Техника безопасности", ÷итаеìоãо в выс-
øих у÷ебных завеäениях ìаøиностpоитеëüноãо
пpофиëя. К у÷астиþ в составëении куpса П. И. Си-
нев пpивëек нау÷ных сотpуäников Московскоãо
института охpаны тpуäа ВЦСПС.

Пpоãpаììа куpса вкëþ÷аëа в себя сëеäуþщие
вопpосы:

1. Изу÷ение тpавìатизìа.
2. Техника безопасности.
3. Пpоìыøëенно-санитаpная техника. Ее зна-

÷ение в äеëе безопасности.
4. Теppитоpия пpеäпpиятия.
5. Пpоизвоäственные зäания.
6. Тpансìиссии.
7. Эëектpобезопасностü.
8. Коìпpессоpные установки.
9. Поäъеìно-тpанспоpтные сооpужения.
10. Литейные öехи. 
11. Кузне÷ные öехи. 
12. Газовая и эëектpи÷еская сваpка. 
13. Обpаботка pезаниеì.
14. Хоëоäная обpаботка ìетаëëов äавëениеì.
15. Оpãанизаöия и ìетоäы пpопаãанäы по тех-

нике безопасности.
Как уже отìе÷аëосü выøе, инфоpìаöия непосpеä-

ственно о жизни кафеäpы за это вpеìя пpакти÷ески
отсутствует. Пеpвое упоìинание о кафеäpе посëе
1930 ãоäа ìы нахоäиì в äеëе № 20 [21], в котоpоì
пpивоäятся итоãи экзаìенов за II сеìестp 1938/1939
у÷ебный ãоä, в тоì ÷исëе и по "Технике безопас-
ности". В äеëе № 22 [22] на ëисте 63 ìожно впеp-
вые увиäетü Список кафеäp МММИ иì. Н. Э. Бау-
ìана за 1938 ãоä, ãäе сpеäи общеинститутских ка-
феäp позиöиþ 15 заниìает "Техника безопасности
и пpотивопожаpная техника. (Поä÷иняется У÷еб-
ной ÷асти)". На ëисте 80 тоãо же äеëа ìожно уви-
äетü пеäаãоãи÷еский состав кафеäpы по состояниþ
на 1 иþëя 1939 ãоäа.

Завеäуþщий кафеäpой: Синев П. И. — пpофессоp. 
По÷асовая опëата:
1. Поëянин В. П. ассистент.
2. Кузнеöов Н. Н. ассистент.

3. Новиков П. В. äоöент.
4. Устинов М. А. äоöент.
И, наконеö, на ëисте 174 ìы узнаеì о пеpвой

pекоìенäаöии кафеäpе со стоpоны выøестоящеãо
оpãана: "Кафеäpе техники безопасности сëеäует
pекоìенäоватü осуществëение äаëüнейøей связи
с кафеäpаìи спеöиаëüных äисöипëин и pуковоäи-
теëяìи äипëоìныì пpоектиpованиеì".

5 ìаpта 1940 ãоäа Синев П. И. как вpеìенно
испоëняþщий обязанности завеäуþщеãо кафеä-
pой техники безопасности быë утвеpжäен ÷ëеноì
У÷еноãо Совета Московскоãо Оpäена Тpуäовоãо
Кpасноãо Знаìени Механико-Маøиностpоитеëü-
ноãо Института иìени Н. Э. Бауìана [23]. По списку
он иäет поä № 36, как Вpио. зав. каф. техники
безопасности. Посëе изäания в 1938 ãоäу у÷ебноãо
пособия "Техника безопасности в ìаøиностpое-
нии" пpоф. П. И. Синевыì быëи поäãотовëены ìе-
тоäи÷еские ìатеpиаëы непосpеäственно äëя стуäен-
тов МММИ у÷ебно-пеäаãоãи÷ескоãо хаpактеpа,
котоpые выøëи в изäатеëüстве МММИ в 1941 ãоäу:

1. Конспект по технике безопасности и пpоти-
вопожаpной технике [24] — сì. 3-þ стp. обëожки.

2. Заäа÷ник по куpсу "Техника безопасности"
[25] — сì. 3-þ стp. обëожки. 

Посëеäуþщие ãоäы как äëя института, так и äëя
кафеäpы связаны с äpаìати÷ескиì вpеìенеì воен-
ных ëет. Посëе напаäения фаøистской Геpìании
на СССP в иþне 1941 ãоäа тpаãи÷еские события
pазвиваëисü о÷енü быстpо. Уже к осени 1941-ãо
войска пpотивника поäоøëи к Москве. Наäо быëо
сохpанитü институт как кузниöу инженеpных каä-
pов, особенно необхоäиìых стpане в военное вpе-
ìя. Поступиëа коìанäа об эвакуаöии института
в ãоpоä Ижевск. Докуìентоì, поäтвеpжäаþщиì
на÷аëо этоãо ìеpопpиятия, явëяется "Акт пpиеìа-
сäа÷и äеë äиpектоpоì Московскоãо ìеханико-ìа-
øиностpоитеëüноãо института иì. Н. Э. Бауìана
Пpотасовыì С. С. упоëноìо÷енноìу äиpектоpа
Шевöову В. Д. (в связи с эвакуаöией института) от
24 октябpя 1941 ãоäа" [26]. Чисëо обу÷аþщихся сту-
äентов сиëüно сокpатиëосü. Список ÷итаеìых äис-
öипëин быë свеäен к ìиниìуìу и состояë в основ-
ноì из пpеäìетов, напpяìуþ связанных с обоpоной
стpаны. "Техника безопасности" в этоì списке, ес-
тественно, отсутствоваëа, как и ìноãие äpуãие
äисöипëины. Факти÷ески кафеäpа быëа закpыта.

Сиãнаëоì к весеннеìу возвpащениþ из эвакуа-
öии ìожно с÷итатü "Акт пpиеìа-сäа÷и äеë заì. äи-
pектоpа фиëиаëа института иì. Н. Э. Бауìана
Шевöова В. Д. вpио äиpектоpа фиëиаëа института
Зиновüеву С. И. от 28 ìаpта 1942 ãоäа (с пpиëоже-
ниеì)" [27]. Нетpуäно заìетитü, ÷то эти äве äаты,
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исхоä и возвpащение, тесно связаны с событияìи,
котоpые в истоpии Веëикой Оте÷ественной войны
называþтся БИТВОЙ ПОД МОСКВОЙ 1941—42 ãо-
äов. Пpи этоì эвакуаöия института пpихоäится на
вpеìя обоpонитеëüных опеpаöий советских войск
(30.9.1941—5.12.1941) в öеëях обоpоны Москвы,
а возвpащение — сpазу же с пеpехоäоì к наступа-
теëüныì опеpаöияì (5.12.1941—20.4.1942) советских
войск по pазãpоìу уäаpных ãpуппиpовок неìеöко-
фаøистских войск [28]. Сотpуäники кафеäpы
стаpøеãо покоëения явëяþтся свиäетеëяìи-совpе-
ìенникаìи тех ëет, и в их äетскоì тоãäа сознании
эти события оставиëи ãëубокий сëеä.

В 1943 ãоäу Институту быë возвpащен титуë
У÷иëища. Новое название стаëо зву÷атü как Мос-
ковское Высøее Техни÷еское У÷иëище иìени
Н. Э. Бауìана.

Мы не pаспоëаãаеì то÷ныìи äанныìи о äëи-
теëüности вpеìени вынужäенной невостpебован-
ности кафеäpы, связанной с тpаãи÷ескиìи собы-
тияìи в стpане. Пеpвое упоìинание о функöиони-
pовании кафеäpы во вpеìя войны ìы встpе÷аеì
в ìатеpиаëах аpхива ЦАГМ за 1943 ãоä. Из от÷ета
о pаботе Механико-техноëоãи÷ескоãо факуëüтета
за 1943/1944 у÷ебный ãоä, куäа в ÷исëо 9 кафеäp
вхоäиëа кафеäpа "Техника безопасности", ìожно
узнатü сëеäуþщее: "По äисöипëине "Техника безо-
пасности" äеятеëüностü оãpани÷ивается ëиøü кон-
суëüтаöией äипëоìных пpоектов и ëекöионных
÷асов не иìеет" (стp. 2). "На всех кафеäpах факуëü-
тета, за искëþ÷ениеì кафеäpы "Техника безопас-
ности", состоящей из оäноãо ÷еëовека, систеìати-
÷ески, на пpотяжении всеãо у÷ебноãо ãоäа, засëу-
øиваëисü и обсужäаëисü нау÷ные äокëаäы ÷ëенов
кафеäpы, pефеpаты и äокëаäы аспиpантов кафеä-
pы" (стp. 4) [29]. В такоì же составе кафеäpа пpо-
äоëжает оставатüся и в те÷ение 1944/1945 у÷ебноãо
ãоäа, о ÷еì ìожно узнатü из пеpвоãо от÷ета о pа-
боте кафеäpы [30]. Этот еäинственный, пеpвый и
посëеäний äоøеäøий äо нас от÷ет, поäписанный
Синевыì П. И. В этот пеpиоä поìиìо у÷ебной pа-
боты на кафеäpе Синев П. И. с соãëасия У÷ебной
÷асти веäет нау÷но-иссëеäоватеëüские pаботы в ин-
ституте охpаны тpуäа ВЦСПС. Поäбиpает äëя ëек-
öий ìатеpиаëы из ÷исëа выøеäøих за пеpиоä вой-
ны постановëений и основных законов. Готовит
на пpавах pукописи конспект ëекöий по технике
безопасности теpìи÷еских öехов äëя IX—X сеìе-
стpов, котоpый уже в 1945 ãоäу тиpажоì 100 эк-
зеìпëяpов быë отпе÷атан в типоãpафии МВТУ
в технике стекëоãpафии [31].

Инфоpìаöия о pаботе кафеäpы в сëеäуþщеì
у÷ебноì ãоäу отсутствует, поскоëüку отсутствует

от÷ет о pаботе кафеäpы за 1945/1946 у÷ебный ãоä.
В на÷аëе у÷ебноãо 1946 ãоäа pабота кафеäpы суще-
ственно оживиëасü [32]. В ее состав вхоäиëо уже
пятü ÷еëовек:

1. Синев П. И., пpоф. завеäуþщей кафеäpой
(äо 28.12.46 ã.).

2. Скоpохоäов Н. И., 0,5 наãpузки.
3. Бибиков А. В., пpепоäаватеëü, по÷асовик,

0,5 наãpузки.
4. Иванова Г. А., пpепоäаватеëü.
5. Поëуэктов Е. В., пpепоäаватеëü, по÷асовик.
Пpоф. Синев П. И. выпоëняë поëнуþ у÷ебнуþ

наãpузку äо 28.12.46 ãоäа. Pуковоäиë äипëоìныì
пpоектиpованиеì. Систеìати÷ески пpовоäиë ìето-
äи÷еские засеäания кафеäpы. Pазpаботаë äëя всех
факуëüтетов пpоãpаììы по общеìу куpсу "Техни-
ка безопасности". Посëе еãо кон÷ины pуковоäство
кафеäpой быëо возëожено на Скоpохоäова Нико-
ëая Иосифови÷а.

Апофеозоì нау÷но-пеäаãоãи÷еской äеятеëüно-
сти Синева Петpа Иванови÷а ìожно с÷итатü по-
сìеpтное втоpое пеpеpаботанное изäание еãо книãи
"Техника безопасности в ìаøиностpоении", выøеä-
øей уже в 1949 ãоäу [33] — сì. 3-þ стp. обëожки.
У÷ебное пособие ëþбовно поäãотовëено еãо коë-
ëеãаìи и пpоäоëжатеëяìи поä pеäакöией Н. И. Ско-
pохоäова. Анаëизиpуя в этой книãе pоëü pусских
у÷еных в pазвитии науки об охpане тpуäа и технике
безопасности, посëеäний поä÷еpкнуë: 

"Pусская øкоëа техники безопасности, созäан-
ная пpоф. П. И. Синевыì, pазpаботаëа пpинöипи-
аëüные основы обеспе÷ения безопасности усëовий
тpуäа. Эти основы сëужат сеpüезныì вкëаäоì в äе-
ëо äаëüнейøеãо теоpети÷ескоãо иссëеäования во-
пpосов техники безопасности".

Это быëо сказано в 1949 ãоäу, спустя тpи ãоäа
посëе кон÷ины Петpа Иванови÷а Синева, осново-
поëожника кафеäpы "Техника безопасности" Выс-
øеãо Механико-Маøиностpоитеëüноãо У÷иëища
и ее завеäуþщеãо на пpотяжении øестнаäöати ëет.

Вместо заключения

В 1996 ãоäу кафеäpу "Экоëоãия и пpоìыøëенная
безопасностü" посетиëа ãpуппа пожиëых ëþäей.
Как позже выясниëосü, у них быëа встpе÷а ãpуп-
пы, окон÷ивøей МВТУ иì. Бауìана в 1946 ãоäу.
Они поинтеpесоваëисü, пpепоäается ëи на кафеä-
pе, котоpая тоãäа иìеноваëасü "Охpана тpуäа и ок-
pужаþщей сpеäы", äисöипëина, иìенуеìая "Тех-
ника безопасности". Поëу÷ив pазъяснение, они
поäеëиëисü воспоìинанияìи, ÷то соответствуþ-
щий куpс ëекöий иì ÷итаë П. И. Синев. По их ëи-
öаì и возникøеìу pазãовоpу быëо виäно, ÷то этот
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÷еëовек оставиë о себе яpкие воспоìинания. Боëü-
øе всеãо иì запоìниëосü, с какой убежäенностüþ
он ãовоpиë о тоì, ÷то в буäущеì усëовия тpуäа на
пpоизвоäстве совеpøенно изìенятся. Цеха пpе-
вpатятся в такие поìещения, ãäе буäет ìноãо света
и ìаëо обоpуäования, а ëþäи, на неì pаботаþщие,
пеpестанут боятüся еãо, так как оно станет поëно-
стüþ безопасныì. По окон÷ании pабо÷еãо äня ни-
кто не буäет испытыватü ÷увства устаëости. Тpуä
буäет в pаäостü. Как сказаëа оäна из тех, кто сëу-
øаëа ëекöии Петpа Иванови÷а, он напоìинаë наì
Дон Кихота, котоpый свято веpиë в то, ÷то ãово-
pит, хотя боëüøинство сëуøатеëей не äопускаëи
äаже в ìысëях pеаëüностü такой пеpспективы и
воспpиниìаëи ее, как и ãовоpивøеãо, с уëыбкой.
Но, навеpное, они не забыëи еãо не потоìу, ÷то
pуки еãо во вpеìя ëекöий напоìинаëи кpыëüя
ìеëüниöы, а потоìу, ÷то он завоpаживаë их своей
непокоëебиìой увеpенностüþ, теìпеpаìентоì,
взвоëнованностüþ. И вот, спустя 50 ëет, на своей
þбиëейной встpе÷е, вспоìиная своих у÷итеëей,
они не забыëи и этоãо ÷еëовека с еãо небоëüøиì
куpсоì техники безопасности, а паìятü, как извест-
но, хpанит наибоëее яpкие впе÷атëения жизни.

Читая оäну из автобиоãpафий П. И. Синева, на-
писаннуþ иì в 1943 ãоäу, ìы обpатиëи вниìание
на записü, связаннуþ с пpисвоениеì еìу звания
пpофессоpа. В тpиäöатые ãоäы äëя поëу÷ения зва-
ния тpебоваëосü äва поpу÷итеëüства. Это, естест-
венно, быëо связано с pискоì, теì боëее ÷то pе÷ü
øëа об интеëëиãенте äоpевоëþöионной "фоpìа-
öии". И такие ëþäи наøëисü (оäин из них — пpоф.
Пpесс С. А., фаìиëия втоpоãо стаëа жеpтвой вpе-
ìени — ìы не суìеëи ее про÷естü в архивноì äо-
куìенте). Это, несоìненно, свиäетеëüствует о тоì
высокоì уважении и поëноì äовеpии, какиìи
поëüзоваëся П. И. Синев в коëëективе у÷иëища.

В 1938 ãоäу МВТУ иì. Н. Э. Бауìана стаëо поä-
веäоìственно наpкоìату обоpоны СССP. Естест-
венно, ÷то у÷ебные пëаны и пеpе÷ни äисöипëин
опpеäеëяëи военные, котоpые pуковоäствоваëисü,
пpежäе всеãо, усиëениеì ìощи вооpужения. Но
П. И. Синев суìеë äоказатü, ÷то и в тpуäное вpеìя
неëüзя не ÷итатü буäущиì инженеpаì "Технику
безопасности", так как безопасностü ÷еëовека на
пpоизвоäстве — это важный эëеìент наöионаëü-
ной безопасности.

В иþне 1941 ãоäа на÷аëасü ìассовая эвакуаöия
нау÷ных и инженеpных каäpов из Москвы. П. И. Си-
неву øеë 70-й ãоä. Вìесте с сеìüей еãо эвакуиpо-
ваëи в ãëубü стpаны. Но коãäа äо неãо äоøëо pе-
øение НКО от ìаpта 1942 ãоäа о ëиквиäаöии
в ÷исëе pяäа äpуãих кафеäp еãо pоäноãо äетища,

пpинятое исхоäя из необхоäиìости, связанной
с повыøениеì обоpоноспособности стpаны, он сäе-
ëаë все возìожное и невозìожное, ÷тобы веpнутü-
ся в Москву в на÷аëе 1943 ãоäа. Он бpосиë все свои
сиëы на восстановëение кафеäpы. И это, несìотpя
на тpуäности военноãо вpеìени, еìу уäаëосü уже
в авãусте 1943 ãоäа.

Как вспоìинаþт стаpожиëы МГТУ иì. Бауìана,
выступая на панихиäе 30.12.1946 ãоäа, пpеäсеäа-
теëü коìиссии по похоpонаì Г. И. Гpановский
сказаë, ÷то П. И. Синев всþ своþ жизнü тpуäиëся
на бëаãоpоäноì попpище сохpанения зäоpовüя и
жизни ëþäей тpуäа, светëая еìу паìятü!
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Пеpеподготовка специалистов
по пpомышленной безопасности
и охpане тpуда в нефтегазовой отpасли

Анаëиз наибоëее кpупных аваpий в нефтеãазо-
воì коìпëексе показывает, ÷то оäной из основных
их пpи÷ин явëяется неäостато÷ная кваëификаöия
pуковоäитеëей, спеöиаëистов и пеpсонаëа в обëасти
пpоìыøëенной безопасности. Общий уpовенü зна-
ний ìноãих спеöиаëистов по этиì вопpосаì отстаë
от уpовня сëожности и теìпов pазвития техники,
техноëоãий и техни÷еских систеì, а также от ìиpо-
воãо уpовня знаний в этой обëасти. Сеãоäня боëü-
øинство заìеститеëей ãëавноãо инженеpа по пpо-
ìыøëенной безопасности и охpане тpуäа (ПБ и ОТ)
пpеäпpиятий, pуковоäитеëи и инженеpы отäеëов
ПБ и ОТ пpеäпpиятий не иìеþт спеöиаëüноãо об-
pазования, поскоëüку поäãотовка спеöиаëистов по
этоìу напpавëениþ в вузах стpаны откpыта неäав-
но — в 1995 ã.

Вìесте с теì ìежäунаpоäныìи станäаpтаìи се-
pий ISO 14000 и OHSAS 18000 установëено, ÷то оp-
ãанизаöия äоëжна опpеäеëитü свои потpебности
в обу÷ении пеpсонаëа, в тоì ÷исëе äоëжна тpебо-
ватü, ÷тобы весü пеpсонаë, ÷üя pабота ìожет повëи-

ятü на пpоìыøëеннуþ безопасностü, охpану тpуäа
и охpану окpужаþщей сpеäы, пpоøеë соответствуþ-
щее обу÷ение.

Поэтоìу в сëоживøейся ситуаöии веäущие неф-
теãазовые коìпании и пpеäпpиятия ставят заäа÷у
созäания ÷еткой и отëаженной систеìы упpавëения
знанияìи по вопpосаì новых техноëоãий, обоpу-
äования, пpоìыøëенной и экоëоãи÷еской безопас-
ности pуковоäящеãо и опеpативноãо пеpсонаëа,
спеöиаëистов опасных пpоизвоäственных объектов.

Pеаëüныì путеì повыøения пpофессионаëизìа
инженеpных каäpов явëяется их пеpепоäãотовка
по ПБ и ОТ по 500-÷асовой пpоãpаììе, созäанной
в PГУ нефти и ãаза иì. И. М. Губкина на основе
Госуäаpственноãо обpазоватеëüноãо станäаpта спе-
öиаëüности 280102 — "Безопасностü техноëоãи÷е-
ских пpоöессов и пpоизвоäств" и утвеpжäенная
Минобpнауки Pоссии. Pеаëизаöия пpоãpаìì пpеä-
поëаãает ÷етыpехpазовое äвухнеäеëüное обу÷ение
и контpоëü знаний на кафеäpе (ëекöии, пpакти÷е-
ские занятия, ëабоpатоpные pаботы, куpсовые пpо-
екты, за÷еты и экзаìены, а также неäеëüное завеp-
øаþщее пpебывание на кафеäpе äëя пpовеpки,
офоpìëения, поäãотовки и защиты выпускных ат-
тестаöионных pабот). Данная пpоãpаììа вкëþ÷ает
изу÷ение сëеäуþщих äисöипëин:
� Физиоëоãия ÷еëовека.
� Теоpия ãоpения и взpыва.
� Меäико-биоëоãи÷еские основы обеспе÷ения БЖД.
� Наäежностü техни÷еских систеì и техноãенный

pиск. 
� Пpоизвоäственная безопасностü.
� Пpоизвоäственная санитаpия и ãиãиена тpуäа.
� Упpавëение безопасностüþ тpуäа в техни÷еских

систеìах.
� Аттестаöия pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа.
� Защита в ÷pезвы÷айных ситуаöиях.
� Пpоìыøëенная экоëоãия.
� Эконоìика безопасности тpуäа.
� Менеäжìент.

Посëе успеøноãо освоения всех äисöипëин и
защиты выпускной pаботы сëуøатеëяì вpу÷ается äи-
пëоì ãосуäаpственноãо обpазöа о пpофессионаëüной

Б. Е. Пpусенко
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пеpепоäãотовке äëя веäения новоãо виäа пpофес-
сионаëüной äеятеëüности в обëасти пpоìыøëен-
ной безопасности и охpаны тpуäа.

По такой систеìе в 2001—2004 ãã. пpоøëи пеpе-
поäãотовку ÷етыpе ãpуппы спеöиаëистов и pуковоäи-
теëей, пpеäставëяþщих пpеäпpиятия нефтяных коì-
паний и ОАО "Газпpоì": "Шевpон-Тенãиз" (США—
Казахстан), "Pоснефтü", "Петpо Аëüянс", "Бpитиø
Петpоëеуì" (Веëикобpитания), ООО "Астpаханü-
ãазпpоì", ООО "Пеpìтpансãаз", ООО "Суpãутãаз-
пpоì", ООО "Наäыìãазпpоì" и äp. Анаëизиpуя
пеpвый опыт, сëеäует отìетитü высокий уpовенü
соäеpжания и защиты выпускных pабот всеìи сëу-
øатеëяìи. Всеãо за это вpеìя поäãотовку пpоøëи
52 спеöиаëиста.

Вìесте с теì отвëе÷ение спеöиаëистов с опас-
ных пpоизвоäственных объектов äëя пеpепоäãо-
товки на сpавнитеëüно боëüøое вpеìя созäает äëя
пpеäпpиятий опpеäеëенные тpуäности и веäет к зна-
÷итеëüныì ìатеpиаëüныì потеpяì. Кафеäpа пpо-
ìыøëенной безопасности и охpаны окpужаþщей
сpеäы PГУ нефти и ãаза иì. И. М. Губкина äëя pе-

øения этой пpобëеìы пpеäëожиëа äве новые фоp-
ìы обу÷ения.

Пеpвая — обу÷ение по ìесту pаботы — pеаëи-
зуется в тоì сëу÷ае, коãäа ãpуппу сëуøатеëей ìож-
но сфоpìиpоватü в оäноì ìесте из pаботников оä-
ноãо иëи нескоëüких пpеäпpиятий. По пpеäëоже-
ниþ ООО "Астpаханüãазпpоì" в 2005 ã. быëа

Pис. 1. Стpуктуpа дистанционного обучения 

Pис. 2. Технологическая каpта пpоцесса обучения



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 10, 200852

сфоpìиpована ãpуппа из 20 сëуøатеëей. В те÷ение
ãоäа пpепоäаватеëи кафеäpы выезжаëи в Астpа-
ханü äëя пpовеäения занятий, и в иþëе 2006 ã. сëу-
øатеëи успеøно защитиëи выпускные аттестаöи-
онные pаботы.

Втоpая, аëüтеpнативная фоpìа обу÷ения — о÷-
но-зао÷ная с испоëüзованиеì техноëоãии äистан-
öионноãо обу÷ения. Ее пpиìенение позвоëит сокpа-
титü коëи÷ество пpиезäов сëуøатеëей в базовые
вузы. В этоì сëу÷ае pеãëаìент пpеäусìатpивает
тpи пpиезäа сëуøатеëей в Унивеpситет.

За вpеìя о÷ноãо обу÷ения по такой фоpìе пpепо-
äаватеëи кафеäpы ÷итаþт постаново÷ные ëекöии
по всеì äисöипëинаì, сëуøатеëи выпоëнят отäеëü-
ные ëабоpатоpные pаботы. Посëе этоãо они посëе-
äоватеëüно изу÷аþт все äисöипëины на pабо÷еì
ìесте в pежиìе äистанöионноãо обу÷ения. В те÷е-
ние всеãо вpеìени обу÷ения пpепоäаватеëи кафеä-
pы буäут пpовоäитü консуëüтаöии по эëектpонной
по÷те. Стpуктуpа пpеäëоженной систеìы обу÷ения
пpеäставëена на pис. 1.

Обу÷ение по такой фоpìе (по 500-÷асовой пpо-
ãpаììе) буäет pеаëизовано в ОАО "ЛУКОЙЛ". Дëя
этоãо поäãотовëены 12 у÷ебных куpсов спеöиаëü-
ных äисöипëин в фоpìате SCORM 1.2., позвоëяþ-
щеì испоëüзоватü их в систеìе äистанöионноãо
обу÷ения, а также техноëоãи÷еская каpта пpоöесса
обу÷ения, в котоpой поëностüþ pасписаны все ìо-
äуëи (pис. 2).

Кажäый куpс äëя уäоб-
ства сëуøатеëей pазбит
на отäеëüные уpоки и кон-
тpоëüные тесты, ÷то по-
звоëяет сëуøатеëþ саìо-
стоятеëüно пpовеpитü ус-
воение ìатеpиаëа (pис. 3).

Дëя поëожитеëüной ат-
тестаöии по кажäой äис-
öипëине сëуøатеëü обя-
зан посëеäоватеëüно изу-
÷итü кажäый уpок (pис. 4),
пpойти итоãовое кон-
тpоëüное тестиpование и
äатü необхоäиìое коëи÷е-
ство пpавиëüных ответов
на поставëенные вопpо-
сы, по pезуëüтатаì кото-
pоãо еìу выставëяется
оöенка (pис. 5).

В те÷ение всеãо пpоöес-

са обу÷ения пpепоäава-
теëи контpоëиpуþт pабо-
ту сëуøатеëей, они ìоãут
пpовеpитü äëитеëüностü
саìостоятеëüноãо изу÷е-
ния куpса. По кажäоìу
куpсу заëожено стаpтовое

Pис. 3. Стpуктуpа куpса

Pис. 4. Пpимеp лекционного куpса 
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вpеìя (вpеìя, пpеäусìотpенное техноëоãи÷е-
ской каpтой пpоöесса обу÷ения).

Пpепоäаватеëü также оöенивает pезуëüтаты
итоãовоãо контpоëя (pис. 6).

Закëþ÷итеëüный öикë обу÷ения пpеäу-
сìатpивает защиту выпускной аттестаöион-
ной pаботы на ãосуäаpственной аттестаöион-
ной коìиссии.

Вìесте с теì pуковоäитеëи и инженеpно-
техни÷еские pаботники нефтеãазовых пpеä-
пpиятий ìоãут поëу÷итü äопоëнитеëüнуþ ква-
ëификаöиþ "Спеöиаëист по пpоìыøëенной
безопасности и охpане тpуäа в нефтеãазовой
отpасëи". Дëя этоãо кафеäpа pазpаботаëа соот-
ветствуþщуþ 1000-÷асовуþ пpоãpаììу, вкëþ-
÷аþщуþ сëеäуþщие äопоëнитеëüные к 500-÷а-
совой пpоãpаììе äисöипëины:
� Общепpофессионаëüные äисöипëины:

— Гоpное пpаво;
— Основные пpобëеìы pазви-

тия нефтеãазовоãо коìпëекса.
� Спеöиаëüные äисöипëины:

— Основы пpоектиpования и
экспеpтиза пpоектов;

— Коìпüþтеpные техноëоãии
в пpоìыøëенной безопасности и
охpане окpужаþщей сpеäы.
� Спеöиаëüные äисöипëины по

выбоpу:
— Обеспе÷ение пpоìыøëенной

безопасности и охpаны тpуäа пpи
буpении и pазpаботке ìестоpожäе-
ний нефти и ãаза;

— Обеспе÷ение пpоìыøëенной
безопасности и охpаны тpуäа пpи
тpанспоpте и хpанении нефти, ãаза
и нефтепpоäуктов;

— Обеспе÷ение пpоìыøëенной
безопасности и охpаны тpуäа пpи
ãазонефтепеpеpаботке.

Министеpствоì обpазования и
науки PФ 30 иþня 2006 ã. утвеpжäе-
ны Госуäаpственные тpебования
к ìиниìуìу соäеpжания и уpовнþ
тpебований к спеöиаëистаì äëя по-
ëу÷ения äопоëнитеëüной кваëифи-
каöии "Спеöиаëист по пpоìыøëен-
ной безопасности и охpане тpуäа
в нефтеãазовой отpасëи", и Унивеp-
ситет на÷инает pеаëизаöиþ äанной
пpоãpаììы. Ее освоение пpеäпоëа-
ãает пpиìенение всех pассìатpи-
ваеìых фоpì обу÷ения.

Pис. 6. Pезультаты итогового контpоля

Pис. 5. Пpимеp итогового теста 
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О новом госудаpственном стандаpте
"Безопасность металлообpабатывающих станков.
Станки токаpные с числовым пpогpаммным упpавлением
и центpы обpабатывающие токаpные"

ГОСТ ЕН 12415—2006 "Безопасностü ìетаëëо-
обpабатываþщих станков. Станки токаpные с ÷и-
сëовыì пpоãpаììныì упpавëениеì и öентpы об-
pабатываþщие токаpные" ввеäен в äействие с 1 ян-
ваpя 2008 ã.

В pазäеëе "Обëастü пpиìенения" этоãо äокуìента
pазъясняется, ÷то он устанавëивает тpебования
к пpоектиpованиþ, изãотовëениþ и поставке (вкëþ-
÷ая ìонтаж/äеìонтаж, тpанспоpтиpовку и техни÷е-
ское обсëуживание) токаpных станков с ÷исëовыì
пpоãpаììныì упpавëениеì (ЧПУ) и токаpных об-
pабатываþщих öентpов общеãо пpиìенения, кото-
pые пpеäназна÷ены ãëавныì обpазоì äëя хоëоäной
обpаботки ìетаëëа без äоступа ÷еëовека в pабо÷уþ
зону во вpеìя обpаботки.

В pазäеëе "Ноpìативные ссыëки" äан пеpе÷енü
евpопейских станäаpтов, испоëüзованных в ГОСТ
ЕН 12415—2006, а в pазäеëе "Теpìины и опpеäеëе-
ния" — соответствуþщий пеpе÷енü посëеäних.

В pазäеëе " Пеpе÷енü основных опасностей" от-
ìе÷ается, ÷то пpи пpоектиpовании станков конст-

pуктоpы äоëжны уäеëятü основное вниìание опас-
ностяì, котоpыì ìоãут поäвеpãатüся опеpатоpы иëи
äpуãие ëиöа, иìеþщие äоступ в опасные зоны в те-
÷ение сpока сëужбы станка, вкëþ÷ая сëу÷аи äоста-
то÷но пpеäсказуеìоãо испоëüзования станков не по
назна÷ениþ. Кpоìе тоãо, у÷итываþтся все опасно-
сти, возникаþщие в пpоöессе обpаботки и/иëи
äpуãих виäов pабот, тpебуþщих вìеøатеëüства об-
сëуживаþщеãо пеpсонаëа (напpиìеp, наëаäка, ÷и-
стка; обсëуживание и pеìонт). Поä÷еpкивается,
÷то анаëиз неиспpавностей и сëу÷аев выхоäа из
стpоя коìпонентов станка, вкëþ÷ая отказы эëеìен-
тов систеìы упpавëения, явëяется ÷астüþ оöенки
pиска.

Особое вниìание соãëасно станäаpту сëеäует
уäеëятü сëеäуþщиì опасностяì:

— выбpосаì инстpуìента, ÷астей патpонов, обpа-
батываеìых äетаëей и их ÷астей, вкëþ÷ая стpужку;

— захвату иëи наìатываниþ на äвижущиеся ÷асти
станка, в ÷астности, на зажиìные патpоны, инст-
pуìенты;

— отpезаниþ и pазäавëиваниþ ìе-
жäу äвижущиìися ÷астяìи, вкëþ÷ая
повpежäения пpи попаäании ìежäу не-
поäвижныìи иëи äвижущиìися ÷ас-
тяìи станка.

Обpащается вниìание, ÷то основ-
ныìи зонаìи pиска явëяþтся:

— pабо÷ие у÷астки с вpащаþщиìся
øпинäеëеì, устpойства äëя кpепëения
обpабатываеìой äетаëи (напpиìеp, за-
жиìные патpоны), саëазки (напpавëяþ-
щие), pевоëüвеpные ãоëовки/накопите-
ëи инстpуìента, обpабатываеìая(ые)
äетаëü(и), конвейеp äëя уäаëения
стpужки (есëи иìеется);

— устpойства заãpузки/выãpузки об-
pабатываеìых äетаëей, вкëþ÷ая ìеха-
низìы поäа÷и пpутка äëя ãоpизон-
таëüных токаpных станков;

— внеøние инстpуìентаëüные ìа-
ãазины и устpойства сìены инстpу-
ìента.

В pазäеëе станäаpта "Тpебования
безопасности и/иëи защитные ìеpы"
посëеäние pассìатpиваþт пpиìенитеëü-
но к систеìаì упpавëения, вкëþ÷ая:

— пуск и повтоpный пуск;
— останов в pабо÷еì pежиìе;

СТАНДАРТИЗАЦИЯ

Схематическое изобpажение пpофилактических меpопpиятий
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— контpоëü ìаксиìаëüной ÷астоты вpащения
øпинäеëя;

— аваpийный останов;
— выбоp pежиìов pаботы;
— бëокиpовка;
— бëокиpовка с äеpжатеëеì оãpажäения;
— äвижение по упpавëяеìыì кооpäинатаì (вкëþ-

÷ая сниженнуþ скоpостü поäа÷и);
— pу÷ное упpавëение в тоë÷ковоì pежиìе;
— кpепëение обpабатываеìой äетаëи, а также

pазìещение устpойств упpавëения.
Основные сpеäства защиты и тpебования к их

функöиониpованиþ пpеäставëены на pисунке.
В поäpазäеëе "Защита от ìехани÷еских опасно-

стей" устанавëиваþтся тpебования к кpепëениþ об-

pабатываеìых äетаëей, сpеäстваì защиты на сëу-
÷ай их выëета пpи обpаботке, оãpажäениþ поäвиж-
ных ÷астей: вpащаþщихся зажиìных патpонов иëи
öанã, пëанøайб иëи øпинäеëей äëя пpивоäноãо
инстpуìента, поäвижных узëов, конвейеpа äëя убоp-
ки стpужки, пpивоäа станка и т. п.

Кpоìе тоãо, сфоpìуëиpованы особые тpебования
к токаpныì станкаì с ãоpизонтаëüныì øпинäе-
ëеì, котоpые обоpуäованы поäа÷ей пpутка, испоë-
нитеëüныì ìеханизìоì, систеìаìи сбоpа и уäаëе-
ния стpужки, инстpуìентаëüныì ìаãазиноì, ìеха-
низìаìи тpанспоpтиpовки и сìены инстpуìента,
систеìаìи защиты пpивоäа, сpеäстваìи äëя пеpе-
ìещения узëов в аваpийной ситуаöии (напpиìеp,
пpи высвобожäении затянутоãо в станок ÷еëовека).

Таблица 1

Взаимозависимость между частями станка при различных режимах работы для обеспечения безопасности

Установка 
перекëþ÷а-
теëя режи-
ìов работы

Режиì рабо-
ты с ЧПУ 

(ИСО 2806)

Поëожение поäвижноãо разäеëяþщеãо защитноãо оãражäения

Закрыто Открыто Усëовия открывания Опятü закрыто

Произвоä-
ство

Ру÷ной и 
оäино÷ный 
öикë

Все функ-
öии стан-
ка ãотовы 
к работе. 
Бëоки-
ровка за-
щитноãо 
оãражäе-
ния вкëþ-
÷ена

Неëüзя запуститü:
øпинäеëü;
устройства ìанипуëяöии обрабатываеìой 
äетаëüþ иëи инструìентоì;
äвижения узëов по осяì коорäинат;
накопитеëü инструìента.
Извещение об оøибке при коìанäе "Пуск".
Патрон и заäнþþ бабку ìожно запускатü

Шпинäеëü непоäвижен. 
Остановëены:
äвижения устройства ìа-
нипуëяöии обрабатывае-
ìой äетаëüþ иëи инстру-
ìентоì;
äвижения узëов по осяì 
коорäинат;
накопитеëü инструìента. 
Поäа÷а СОЖ выкëþ÷ена

Нет автоìати÷еско-
ãо повторноãо пу-
ска. Функöии стан-
ка посëе возврата 
защитноãо оãражäе-
ния в исхоäное по-
ëожение ãотово к 
работе в режиìе 
"Ру÷ной" иëи "Оäи-
но÷ный öикë"

Автоìати-
÷еский и 
оäино÷ный 
öикë

Все функ-
öии стан-
ка ãотовы 
к работе. 
Бëоки-
ровка за-
щитноãо 
оãражäе-
ния вкëþ-
÷ена

Неëüзя запуститü:
øпинäеëü;
устройства ìанипуëяöии обрабатываеìой 
äетаëüþ иëи инструìентоì;
äвижения узëов по осяì коорäинат;
накопитеëü инструìента.
Извещение об оøибке при коìанäе "Пуск".
Патрон и заäнþþ бабку ìожно запускатü

Остановка öикëа: øпин-
äеëü непоäвижен; øпин-
äеëи привоäноãо инстру-
ìента непоäвижны.
Остановëены:
äвижения устройства ìа-
нипуëяöии обрабатывае-
ìой äетаëüþ иëи инстру-
ìентоì;
äвижения узëов по осяì 
коорäинат;
накопитеëü инструìента.
Поäа÷а СОЖ выкëþ÷ена

Нет автоìати÷еско-
ãо повторноãо пуска.
Функöии станка 
посëе возврата за-
щитноãо оãражäе-
ния в исхоäное по-
ëожение ãотовы к 
работе в режиìе 
"Автоìати÷еский"

Наëаäка

Ру÷ной и 
оäино÷ный 
öикë иëи 
тестовый 
проãон

— Сëеäуþщие функöии выпоëниìы в со÷е-
тании с защитныìи оãражäенияìи:
сниженная скоростü вращения øпинäеëя;
äвижения устройств ìанипуëяöии обра-
батываеìой äетаëüþ иëи инструìентоì 
тоëüко со сниженной скоростüþ;
äвижения узëов по осяì коорäинат тоëüко 
с пониженной поäа÷ей иëи поøаãовые;
äаëüнейøее вкëþ÷ение накопитеëя инст-
руìента.
Допоëнитеëüно äопустиìы сëеäуþщие 
функöии: запуск зажиìноãо патрона; 
вкëþ÷ение устройства зажиìа обрабаты-
ваеìой äетаëи иëи заäней бабки.
Поäа÷а СОЖ вкëþ÷итü/выкëþ÷итü

Сниженная скоростü вра-
щения øпинäеëя и поäа÷и.
Устройства ìанипуëяöии 
обрабатываеìой äетаëüþ 
иëи инструìентоì управ-
ëяþтся и контроëируþтся.
Дëя работы требуþтся 
коìанäное устройство с 
возвратоì в исхоäное по-
ëожение (тоë÷ковый вы-
кëþ÷атеëü) иëи соãëа-
суþщее устройство и ко-
ìанäное устройство 
"Пуск"

—

Автоìати-
÷еский и 
оäино÷ный 
öикë иëи 
тестовый 
проãон

Такие же 
усëовия, 
как äëя 
произвоä-
ства

Такие же усëовия, как äëя режиìа работы 
"Произвоäство"

— —
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В отäеëüноì поäpазäеëе pассìотpены сpеäства
защиты от заãpязнений возäуха pабо÷ей зоны ìеëко-
äиспеpсной стpужкой и паpаìи сìазо÷но-охëаж-
äаþщей жиäкости (СОЖ), тpебования к освещениþ
зоны pезания. Кpоìе тоãо, в неì сфоpìуëиpованы
тpебования по обеспе÷ениþ эëектpобезопасности,
эpãоноìики, ëазеpной безопасности, защите от
øуìа, а также к систеìаì поäа÷и и уäаëения СОЖ
и ãиäpавëи÷ескиì систеìаì.

В этоì же pазäеëе станäаpта опpеäеëены основ-
ные тpебования безопасности пpи техни÷ескоì об-
сëуживании обоpуäования, а также поpяäок устpане-
ния хаpактеpных оøибок пpи сбоpке узëов станков.

В pазäеëе "Инфоpìаöия äëя поëüзоватеëя" отpа-
жены тpебования к ìаpкиpовке отäеëüных ÷астей
станка, а также поäpобно анаëизиpуется соäеpжа-
ние pуковоäства по экспëуатаöии станков.

Поä÷еpкивается необхоäиìостü пpеäупpежäе-
ния поëüзоватеëей о тоì, ÷то защитное оãpажäе-
ние уìенüøает, а не искëþ÷ает pиск вкëþ÷ения
обpабатываеìой установки.

Особо сëеäует отìетитü возìожностü возãоpаний
и взpыва обpазуþщейся стpужки иëи паpов иëи
ãазов.

Обpащается вниìание на необхоäиìостü указа-
ний зна÷ений уpовня коppектиpованной звуковой
ìощности изëу÷аеìоãо станкоì øуìа.

В спpаво÷ноì пpиëожении А к станäаpту пpи-
веäен пpиìеp пpовеpки станка на безопасностü со-
ãëасно табë. 1.

Кpоìе тоãо, pассìотpена взаиìосвязü безопасной
pаботы øпинäеëя и зажиìноãо патpона (табë. 2).

В обязатеëüноì пpиëожении В пpивеäена ìето-
äика испытаний защитных оãpажäений токаpных
станков на пpо÷ностü.

В спpаво÷ноì пpиëожении С станäаpта пpеä-
ставëены äанные по обоpуäованиþ äëя испытания

ìатеpиаëов на уäаpнуþ пpо÷ностü и äаны пpиìе-
pы ìатеpиаëов, испоëüзуеìых äëя оãpажäения зо-
ны pезания.

В pекоìенäуеìоì пpиëожении D äана ìетоäика
опpеäеëения уpовня звуковоãо äавëения на pабо-
÷их ìестах станков.

В обязатеëüноì пpиëожении Е пpивеäены све-
äения о соответствии ссыëо÷ных ìежäунаpоäных
станäаpтов ìежãосуäаpственныì станäаpтаì.

Пpеäставëяется, ÷то ввеäение ГОСТ ЕН
12415—2006 "Станки токаpные с ÷исëовыì пpо-
ãpаììныì упpавëениеì и öентpы обpабатываþщие
токаpные" буäет во ìноãоì способствоватü обес-
пе÷ениþ безопасности пpи pаботе на этоì виäе
обоpуäования.

А. Ф. Козьяков, канä. техн. наук, пpоф.,
МГТУ иì. Н. Э. Бауìана

Таблица 2

Взаимосвязь работы шпинделя и зажимного патрона

Установка 
перекëþ÷атеëя 

режиìов
работы

Режиì зажиìноãо патрона иëи устройства 
зажиìа обрабатываеìой äетаëи

Открыто
Закры-

то
Детаëü в 
патроне

Установка 
сìены ку-

ëа÷ков

Наëаäка Шпинäеëü 
неëüзя за-
пуститü

Шпинäеëü ìожно 
запуститü

Шпинäеëü 
неëüзя за-
пуститü

Произвоäство Шпинäеëü неëüзя 
запуститü

Шпинäеëü 
ìожно за-
пуститü

Шпинäеëü 
неëüзя за-
пуститü

П р и ì е ÷ а н и е. Дëя спеöиаëüных зажиìных патро-
нов сëеäует руковоäствоватüся рекоìенäаöияì поставщика.
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