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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИИ

General questions of ecology

УДК 502.3

А.М. ВОРОНЦОВ, д.т.н., профессор, декан факультета;
М.Н. НИКАНОРОВА, к.х.н., доцент, заведующая кафедрой
Балтийский институт экологии, политики и права, Санкт-Петербург

A.M. VORONTSOV, Doctor of Engineering sciences, Professor, Dean of the faculty;
M. N. NIKANOROVA, Candidate of Chemical sciences, associate Professor, Head of Department 
Baltic University of Ecology, Politics and Law, St. Petersburg

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ЖИЗНИ

Развитие Жизни обеспечено ростом энергопотребления отдельных биологических видов и биоты в 
целом. Жизнь создала кислородную атмосферу как источник энергии аэробных биологических видов и как 
защитный экран от ультрафиолетового излучения Солнца. Озоновый слой становится продуктом взаимо-
действия солнечного излучения с кислородом биогенного происхождения, он служит санитарным барьером 
между биотой Земли и чужеродными формами Жизни. Человек — единственный биологический вид, исполь-
зующий энергию в масштабах, превышающих биологические потребности как для отдельных особей, так и 
всего вида. Не исключено, что функция человека — обеспечение будущего Жизни, то есть перенос ее через 
космическое пространство между комфортными гравитационными ямами планет.

Ключевые слова: энергопотребление биоты, энергопотребление человека, кислородная атмосфера, 
озоновый слой, стерилизующий экран, литопанспермия, экспансия жизни.

ENERGY FEATURES OF THE DEVELOPMENT OF LIFE

Development of Life provided for the growth of energy consumption of individual species and biota as a 
whole. Life created the oxygen atmosphere as a source of energy aerobic biological species and as a protective shield 
against ultraviolet radiation from the Sun. The ozone layer has emerged as a product of the interaction of solar radia-
tion with oxygen biogenic origin, it serves as a sanitary barrier for protection of the Earth’s biota from alien Life forms. 
Man is the only species that uses the energy at scales exceeding the biological needs of both individuals and entire 
species. It is possible that the function of man is ensuring the future of Life, that is moving it through space between 
the gravity wells of planets.

Key words: energy consumption of biota, human consumption, oxygen atmosphere, the ozone layer, steriliz-
ing screen, lithopanspermia, the development of life.

Наблюдаемую нами Жизнь в самом 
общем виде можно представить как потре-
бляющий внешнюю энергию процесс само-
воспроизведения специфических структур 
органического вещества. Очевидно, что раз-

витие этого процесса лимитировано разме-
рами и энергообеспеченностью глобального 
биотопа (Земли). Есть два фундаменталь-
ных свойства Жизни, на реализацию кото-
рых она затрачивает внешнюю энергию: 

7
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экспансия и преобразование среды, то есть 
снижение энтропии среды Жизни.

Специфичность структур Жизни об-
условлена информацией, содержащейся в 
матрицируемых генетических программах. 
Неизбежные ошибки копирования программ 
приводят к наследуемым изменениям, то 
есть к разнокачественности особей и к раз-
личной степени их приспособленности к ус-
ловиям среды. Это совокупно с изменчиво-
стью среды и развитием Жизни, направлен-
ным на захват неудобных ее «сегодняшним» 
формам биотопов, которые определяют 
предпосылки к эволюции. Анализ эволюции 
Жизни приводит к мысли, что наиболее об-
щим критерием полезности эволюционных 
изменений является рост энерговооружен-
ности форм Жизни.

Это подтверждается тем, что с появ-
лением каждой более энерговооруженной 
формы Жизни почти полностью погиба-
ет предшествующая ей биота [1] как менее 
энерговооруженная, а потому не выдержива-
ющая конкуренции в борьбе за глобальный 
биотоп.

Тенденцию к экспансии, прису-
щую всем биологическим видам, отмети-
ли В. Г. Горшков с сотрудниками [2], но их 
трактовка экспансии как «занятие биоло-
гическими видами всей удобной для них 
территории» не учитывает эволюционные 
и энергетические механизмы, используе-
мые Жизнью, чтобы занимать и неудобные, 
даже вовсе непригодные для существующих 
видов территории. Да, конечно, биота при-
спосабливает под себя окружающую среду, 
но также появляются и новые виды проду-
центов и консументов с новыми приспосо-
бительными особенностями строения и ме-
таболизма.

Продуценты стали запасать энергию 
в виде питательной ткани, развивающейся 
в семени (эндосперме), в сухих и сочных 
плодах. Консументы не только приобрели 
способность запасать энергию, например, 
в виде жировой ткани, но приобрели и по-

веденческие механизмы энергосбрежения 
(зимняя спячка) или энергообеспечения — 
сбор калорийных зимних запасов пищи. Это 
расширило ареал обитания многих назем-
ных видов за счет абсолютно дискомфорт-
ных высоких широт. Некогда доминировав-
шие пойкилотермные (холоднокровные) 
виды уступили лидерство гомойотермным 
(теплокровным) видам, лучше энерговоору-
женным и, соответственно, способным зани-
мать более обширные территории.

Фактически противоположное мне-
ние высказывали К. Я. Кондратьев с колле-
гами: «Главным свойством жизни является 
способность к выполнению определенной 
работы по поддержанию выделенных для 
жизни условий окружающей среды» [3]. Но 
Жизнь никогда не ограничивалась «выделен-
ными условиями». Она одновременно изме-
няется под эти условия и изменяет условия 
под свои требования. Отметив, что «выпол-
нение работы» Жизнью требует затрат энер-
гии, а глобальный характер этой работы хоть 
и требует затрат энергии в глобальных, но 
все же в конечных масштабах, мы не можем 
не согласиться со ставшим общепризнан-
ным положением, что существующая сегод-
ня окружающая среда (она же — биосфера, 
она же — географическая среда) сформиро-
вана биотой (Жизнью), как и большая часть 
литосферы Земли [3].

Например, с выходом Жизни на 
сушу процесс выветривания ускорился в 
сотни раз, то есть выветривание стало био-
химическим процессом. Так, васкулярные 
растения его ускоряют в 10…100 раз, об-
разуя не только детрит, но и растворы, а 
мхи и лишайники ускоряют выветривание в 
100…300 раз [4]. Это энергозатратное сни-
жение энтропии среды в самом буквальном 
смысле «готовит почву» для расселения 
других фотосинтезирующих автотрофов — 
наземных растений.

Именно растительная часть биоты 
создала существующую атмосферу, обеспе-
чивая накопление в ней кислорода и лими-



9
Санкт-Петербург, 2015

тируя содержание углекислого газа, обеспе-
чивая распределение воды по поверхности 
суши за счет заполнения ее пространств по-
крытосеменными растениями, более энерго-
вооруженными и способными к экспансии, 
чем ранее доминировавшие хвощи и папо-
ротники, то есть современная флора форми-
рует сегодняшний климат Земли с его резки-
ми изменениями, связанными с почти пол-
ной сменой биоты. Кстати, само название 
монографии [4] «Следы былых биосфер» 
является цитатой из В. И. Вернадского, кото-
рый так называл гранито-метаморфическую 
часть литосферы, созданную с участием 
Жизни.

Очевидно, что «перемена в биосфе-
ре» есть не просто последствие экологиче-
ского кризиса, а глобальная экологическая 
катастрофа. Анализу последовательности 
таких катастроф, с точки зрения палеонто-
логии, посвящена работа [1], авторы кото-
рой отмечают, что «после завершения каж-
дого глобального экологического кризиса 
из немногих уцелевших видов путем их ди-
вергентной эволюции формируется новый 
видовой состав биосферы, причем поток 
энергии, протекающий через эту новую био-
сферу, возрастает».

Кризисы, связанные со сменой био-
сфер, отсекают носителей генетической ин-
формации, сдерживающих развитие Жизни, 
то есть малая численность и малая биомас-
са сохранившихся в новой биосфере менее 
энерговооруженных видов не могут обеспе-
чить их конкуренцию за биотопы с домини-
рующими, лучше энерговооруженными ви-
дами.

Действительно, в протерозое с его 
анаэробной атмосферой биота состояла 
только из прокариотов. Но малое количе-
ство кислорода (менее 1%) образовывалось 
в атмосфере за счет фотолиза молекул воды, 
сорбированных на аэрозольных частицах — 
продуктах абиогенного выветривания гор-
ных пород [5], что обеспечило получение до-
полнительной энергии микроаэрофилам — 

организмам, способным развиваться, когда 
концентрация кислорода не превышает мил-
лиграмм на литр. У предков цианобактерий 
возникла способность к фотосинтезу, благо-
даря чему Жизни стал доступен новый ис-
точник энергии — солнечный свет, появи-
лись и вышли на сушу эукариоты, сначала 
одноклеточные, затем многоклеточные и 
весьма сложные. Солнечную энергию Жизнь 
использовала, создав с помощью фотосин-
теза кислородную атмосферу как защиту от 
жесткого солнечного излучения и средство 
энергетического обеспечения аэробных ор-
ганизмов.

Кстати, создав кислородную атмос-
феру, Жизнь создала и озоновый слой — 
самоподдерживающуюся стратосферную 
оболочку, где имеют место циклические 
процессы перераспределения энергии жест-
ких солнечных фотонов между различными 
молекулярными формами кислорода био-
генного происхождения. Истинная функция 
озонового слоя — вовсе не защита от ультра-
фиолетового облучения: оно поглощается не 
столько озоном, сколько кислородом. Коэф-
фициент экстинкции (способности вещества 
поглощать кванты света определенной энер-
гии) для озона в широком диапазоне солнеч-
ного ультрафиолетового излучения на два-
четыре порядка выше, чем для кислорода, но 
само содержание озона в десятки миллионов 
раз ниже, поэтому не озоновый, а кислород-
ный экран Жизнь поставила как защиту от 
жесткого излучения, что позволило ей заво-
евать поверхность суши.

А вот озоновый слой, по нашему мне-
нию, служит санитарным барьером от про-
никновения на поверхность Земли «спящих» 
микроорганизмов с фрагментами горных 
пород иных планет. Этот процесс называют 
литопанспермией, и он особенно опасен для 
любой специфической планетной Жизни, 
когда ее местная эволюция зашла достаточ-
но далеко.

На Земле этот момент развития 
Жизни характеризовался доминированием 
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эукариотов и использованием фотосинтеза 
как основного процесса энергообеспече-
ния биоты. Тогда возникли и возможность, 
и необходимость в установке стерилизую-
щего чуждые формы Жизни санитарного 
экрана Земли — озонового слоя. Каждая 
Жизнь неизбежно должна уметь защищать 
себя от экспансий чуждых ей форм других 
Жизней. Понятно, что носители чуждой 
генетической информации, заключенные в 
достаточно крупных и имеющих высокую 
скорость относительно Земли минераль-
ных или иных по составу фрагментах, под-
вергаются стерилизации при частичном 
или полном сгорании в атмосфере. Спо-
собные к витанию в атмосфере микроча-
стицы, относительная скорость сближения 
которых с Землей незначительна (напри-
мер, близки друг другу векторы скоростей 
Земли и пылевого потока), могут быть сте-
рилизованы уже не термически, а хими-
чески — озонолизом при их прохождении 
через озоновый слой, когда атака озоном 
двойных связей органических молекул ре-
ализуется менее, чем за миллисекунду.

Из всех биологических видов, кото-
рые используют запасенную энергию для 
экспансии, то есть для расширения ареала 
своего обитания, максимальных успехов до-
бился человек.

По нашему мнению, единственное 
значимое, качественное отличие человека от 
всех других видов животных состоит в сле-
дующем: все виды животных потребляют 
лишь биологически запасенную энергию в 
виде органического вещества пищи в коли-
чествах, не превышающих суммарной фи-
зиологической потребности отдельных осо-
бей, а человек и только человек использует 
энергию сверх биологической потребности 
[6]. Человек производит, аккумулирует и ос-
вобождает с нужной ему интенсивностью 
различные виды энергии в количествах, 
многократно превышающих пищевые по-
требности как отдельной особи, так и вида 
в целом.

Энергетическая сверхобеспечен-
ность коренным образом изменила усло-
вия существования человека и вывела из-
учение функционирования этого вида на-
столько далеко за пределы биологического 
рассмотрения, что корни всех проблем че-
ловечества, в том числе и экологических, 
безуспешно ищут в сфере социальных от-
ношений [7]. Энергетическая индустрия 
человека, сегодня преимущественно ос-
нованная на окислительных экзотермиче-
ских процессах, и его промышленность, 
использующая эту энергию для химиче-
ского передела вещества, стали источника-
ми эмиссии соединений, ассимиляция ко-
торых биотой затруднена или вовсе невоз-
можна. Процесс приобрёл необратимый 
характер и открыл пугающие перспективы 
[8]. Наблюдаемое снижение видового раз-
нообразия характерно для надвигающейся 
очередной смены биосфер, и человек мо-
жет стать главным виновником этой ката-
строфы — катастрофы для привычной нам 
биоты, но не Жизни.

Зачем же энергетическая эволюция 
Жизни привела к появлению этого аномаль-
ного, но вполне удачливого вида, который 
реально угрожает существованию сегод-
няшней биоты?

Жизни необходимо обеспечивать 
свою экспансию, что в пределах планетар-
ного биотопа требует конечных энергетиче-
ских затрат. Если Жизнь зреет и развивается 
только в преобразованных ею условиях мас-
сивных планет, то есть планет, способных 
удерживать защитную атмосферную обо-
лочку, то для переноса Жизни через непри-
годное для ее функционирования простран-
ство между комфортными гравитационными 
ямами планет необходимо уметь добывать, 
накапливать и резко освобождать энергию 
огромной мощности. Не исключено, что на 
нас, людей, возложена миссия обеспечения 
экспансии Жизни на новые планетарные 
биотопы и/или создания искусственных био-
топов за пределами Земли.
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ВОДА ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ

Представлены характеристики и результаты анализов питьевой воды, обработанной методом электро-
химической очистки по замерам, проведённым в специальных лабораториях. Полученная питьевая вода в про-
цессах поддержания и восстановления организма человека на должном уровне значительно превосходит все 
известные напитки. Это способствует самовосстановлению организма, межклеточному обмену, выведению 
вредных веществ, обновлению состава крови каждые полгода, поддержанию тонуса кожи и другим процес-
сам, направленным на поддержание работы всех систем человеческого организма.

Ключевые слова: вода, человек, электрохимическая очистка, самовосстановление организма.

WATER FOR HEALTH

Characteristics of results of analyzing drinking water, obtained by means of the method of electrochemical 
processing. The obtained drinking water with its properties of maintenance and restoration of the human organism 
at the proper level exceeds noticeably all the known drinks. It promotes to processes of self-restoration of organism, 
intercellular exchange, excretion of harmful substances out of the human organism, renewal of the blood’s composi-
tion, that takes place every six months, maintenance of the skin vitality and other processes, directed to maintenance 
of accurate work of organs and systems of the human organism.

Key words: water, human being, electrochemical purifi cation, self-recovery of an organism.

Физическое здоровье — это правиль-
ные реакции в мощной химической лабо-
ратории организма человека при обязатель-
ном присутствии необходимых посредников 
(ферментов, аминокислот, липидов и т. п.).

Основные организаторы и стимулято-
ры посредников в организме — это протоны и 
электроны, они же, в ряде случаев, и восстано-

вители, и нейтрализаторы. Попадают в орга-
низм протоны и электроны в процессе потре-
бления правильной воды, натуральной пищи, 
воздуха, энергии Земли, энергии Космоса.

Каждый человек индивидуален, и по-
этому организация посредников, а значит, 
и течение правильных химических реакций 
для каждого человека индивидуальна.
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Человек в среднем на 80% состоит из 
охватывающей и объединяющей все его ор-
ганы в единую управляемую систему посто-
янно обновляющейся воды. Ежесуточные по-
тери воды составляют 2–2,5 л (пот, дыхание, 
туалет, внутренние реакции в организме), а 
при физических нагрузках — значительно 
больше.

Для сохранения и поддержания здо-
ровья необходимо эти потери ежедневно 
восполнять и восполнять такой водой, чтобы 
обновляющаяся в организме вода воспри-
нималась органами и системами организма 
эффективно.

Поскольку вода практически всегда 
доступна, нельзя ли перед употреблением 
поддерживать или изменять её свойства так, 
чтобы вода способствовала организации по-
средников, легко усваивалась клетками и 
инициировала правильные реакции в нашей 

химической лаборатории, в том числе и в 
экстремальных ситуациях?

К сожалению, окружающая челове-
ка вода из колодцев, скважин, водопровода, 
водоёмов, бутилированная и т. п., в силу по-
стоянно ухудшающейся экологической об-
становки, перестаёт относиться к категории 
воды питьевой. Поддержание здоровья при 
употреблении такой воды проблематично. 
Человечество ищет эффективные способы 
подготовки питьевой воды.

Чтобы организм и каждая его клет-
ка легко усвоили воду, они должны обла-
дать определённым набором характеристик 
и свойств. Исследования, проведённые в 
ВМА им. С. М. Кирова (1967–1992), пока-
зали, что наиболее близкими к этому набо-
ру свойствами обладает вода, прошедшая 
обработку методом электрохимической 
очистки (табл. 1).

Таблица 1
Сравнительная характеристика воды до и после очистки

Основные характеристики 
воды

Централизованное водо-
снабжение, водоем, коло-
дец, скважина, бутилиро-
ванная вода, вода после 
фильтрования и т. п.

Вода после очистки электрохимическим
методом

Доброкачественность, эпиде-
миологическая безопасность, 
полноценность

Непредсказуемы и различны 
в различные периоды време-
ни для одного и того же ис-
точника 

Соответствует нормам Госстандарта. 
Содержит солевой состав, необходимый 
человеческому организму и естественный 
для воды данного региона.

Кислотно–щелочной баланс (рН) Непредсказуем Нейтрален (саморегулирование процессов 
организма) или слабо щелочной

Электрическая проводимость Непредсказуема Водородный и электронный показатели со-
ответствуют нормальному взаимодействию 
клеток 

Поверхностное натяжение Непредсказуемо Близко к поверхностному натяжению крови
Окислительно-восстанови-
тельный потенциал ОВП) 

+100…+600 мВ -150…-400 мВ.
В дни магнитных бурь до –800 мВ и более

Биоэнергетика (10–20–80) см 4–6 м
Биоэнергетика удаляемой грязи 
(шлама)

4–6 м, т. е. шлам становится мощным удо-
брением

Качество Непредсказуемо Соответствует требованиям 
Госсанэпиднадзора

Способ употребления Обязательное кипячение Рекомендуем употреблять в неограничен-
ном количестве в любом, желательно «сы-
ром» виде

Структура Непонятна и непредсказуема Обладает свойствами структурированной 
воды внутри организма
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Следует понимать, что если вода не об-
ладает хотя бы одним из свойств приведенного 
в табл. 1 набора, клетка воду не воспримет. Та-
кая вода пройдёт мимо клетки, либо организм 
необоснованно затратит массу энергии на 
«подстройку» такой воды под себя. Недополу-
чение энергии — это закисление организма и 
замедленные либо неправильные химические 

реакции, вызывающие сбои в работе органов. 
Эти сбои проявляются в виде усталости, раз-
дражительности, агрессии и недомоганий, пе-
реходящих в заболевания [1,2].

В табл. 2 объединены результаты мно-
гочисленных анализов воды, обработанной в 
устройстве электрохимической очистки серии 
«ПВВК» (изготовитель ООО «КБ «БСЛ-Мед».

Таблица 2
Результаты анализов проб воды до и после электрохимической обработки

Определяемые показатели,
единицы измерения

Нормативы
СанПиН 2.1.4.1074-01, 

не более
Проба 1 Проба 2

1 Запах при 20 °С, балл 2 0 0
2 Запах при 60 °С, балл 2 0 0
3 Мутность, мг/дм3 1,5 0,9 0,3
4 Цветность, град. 20 8 2
5 Водородный показатель (рН) 6,0–9,0 6,5 7,4
6 Щёлочность, ммоль /дм3 – 0,25 0,16
7 Окисляемость перманганатная, мг/дм3 5,0 4,5 1,8
8 Окисляемость бихроматная (ХПК), мг/дм3 – 9,8 3,0
9 Жёсткость, моль/дм3 7,0 0,76 0,76
10 СПАВ, мг/дм3 0,5 <0,025 <0,025
11 Сухой остаток (общая минерализация), мг/дм3 1000 83 83
12 Нитриты, мг/дм3 3,0 0,012 0,012
13 Гамма-гексахлорциклогексан (линдан), мкг/дм3 2,0 <0,1 <0,1
14 Альфа-гексахлорциклогексан, мкг/дм3 20 <0,1 <0,1
15 ДДЕ, мкг/дм3 – <0,1 <0,1
16 ДДД, мкг/дм3 – <0,1 <0,1
17 ДДТ, мкг/дм3 2,0 <0,1 <0,1
18 Фенол, мкг/дм3 1,0 <0,1 <0,1
19 Бенз(альфа)пирен, мкг/дм3 0,005 <0,001 <0,001
20 Нефтепродукты, мг/дм3 0,1 0,030 <0,02
21 Хлориды, мг/дм3 350 8,6 8,4
22 Сульфаты, мг/дм3 500 28 26
23 Нитраты, мг/дм3 45 1,1 1,1
24 Аммиак и ионы аммония, мг/дм3 2,0 (по азоту) 0,10 0,10
25 2,4-Д, мкг/дм3 30 <3 <3
26 Алюминий, мг/дм3 0,5 0,10 0,054
27 Мышьяк, мг/дм3 0,05 <0,005 <0,005
28 Бор, мг/дм3 0,5 0,015 0,014
29 Барий, мг/дм3 0,1/0,7 0,016 0,015
30 Бериллий, мг/дм3 0,0002 <0,0001 <0,0001
31 Кальций, мг/дм3 – 9,8 9,2
32 Кадмий, мг/дм3 0,001 <0,0001 <0,0001
33 Хром, мг/дм3 – <0,001 <0,001
34 Медь, мг/дм3 1,0 0,012 0,009
35 Железо общее, мг/дм3 0,3 0,66 0,18
36 Калий, мг/дм3 – 1,2 1,3
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При употреблении вода, прошедшая 
обработку в водоочистном устройстве серии 
«ПВВК» (аналогов в России нет), с помощью 
приобретённых в процессе обработки улуч-
шенных характеристик (табл. 2) и свойств 
(табл. 1):

• эффективно выполняет функции 
как восстановителя, так и нейтрализатора;

• стимулирует «рождение» и органи-
зует внутри организма необходимое количе-
ство посредников, необходимых для поддер-
жания работы всех органов и систем;

• активизирует способность клеток к 
регенерации;

• является мощным антиоксидантом, 
чем обеспечивает не только нормальную ра-
боту органов и систем, но и профилактику 
здоровья в целом.

Экстремальное состояние работы ор-
ганов человека, особенно в специфических 
условиях, резко увеличивает потребность ор-
ганов в производстве посредников, восстано-
вителей и нейтрализаторов, в кислороде.

Из мышечных отделов, требующих 
усиления мышечного кровообращения, в 
том числе и за счёт ранее закрытых «дрем-

лющих» капилляров, подаются сигналы 
на резкое потребление воды, кислорода, на 
быструю доставку воды внутрь клеток и та-
кое же быстрое выведение отработок. Резко 
увеличивается число сокращений сердца, 
учащается дыхание и усиливается работа 
органов, выводящих из организма воду, уси-
ливается циркуляция крови и эритроцитов, 
доставляющих кислород через капилляры 
к мышцам. Заметим, что в отверстия капил-
лярных трубок может проникнуть только 
одиночный эритроцит. При соединении хотя 
бы двух эритроцитов их проникновение в 
отверстие капиллярной трубки невозможно, 
то есть не осуществится доставка кислорода 
в лимфу мышцы.

Антиоксидантная вода, приготов-
ленная в устройстве «ПВВК», насыщен-
ная протонами и электронами, обладающая 
мощным отрицательным потенциалом и сла-
бощелочным pH, исключает возможность 
слипания эритроцитов, что способствует не 
только процессу обновления крови (цикл 
одного полного обновления порядка 4 мес.), 
но и обеспечивает быструю и гарантирован-
ную доставку кислорода, активизируя (вос-

37 Магний, мг/дм3 50 2,7 2,6
38 Марганец, мг/дм3 0,1 0,032 0,030
39 Молибден, мг/дм3 0,25 <0,001 <0,001
40 Натрий, мг/дм3 200 6,0 6,0
41 Никель, мг/дм3 0,1 0,0011 <0,001
42 Свинец, мг/дм3 0,03 0,0027 <0,001
43 Селен, мг/дм3 0,01 <0,005 <0,005
44 Стронций, мг/дм3 7,0 0,063 0,060
45 Цинк, мг/дм3 5,0 0,16 0,059
46 Ртуть, мг/дм3 0,0005 <0,00001 <0,00001
47 Колифаги, БОЕ/100 см3 Отсутствие в 100 см3 не обнару-

жены
не обнару-
жены

48 Общее микробное число, КОЕ/1 см3 Не более 50 в 1 см3 0 0
49 Общие колиформные бактерии, КОЕ/100 см3 Отсутствие в 100 см3 не обнару-

жены
не обнару-
жены

50 Термотолерантные колиформные бактерии, 
КОЕ/100 см3

Отсутствие в 100 см3 не обнару-
жены

не обнару-
жены

Примечание: Проба 1 — вода из централизованной системы водоснабжения до обработки. Проба 2 — вода 
из централизованной системы водоснабжения, обработанная устройствами серии «ПВВК» производства 
ООО «КБ «БСЛ-Мед».

Продолжение табл. 2
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станавливая) капиллярное кровоснабжение. 
Ускоряется процесс перехода организма на 
«второе дыхание». Клетка насыщается жиз-
ненной энергией. Из клеток активно выво-
дится отработка без негативных последствий 
для работы органов и систем. Угнетается 
среда для жизнедеятельности паразитов. 
Блокируется возможность атаки свободны-
ми радикалами любых БАД(ов), активно 
принимаемых микроэлементов и витаминов. 
Стимулируется их усвоение организмом. 
Нейтрализуется отрицательное воздействие 
лекарственных форм. В результате мыш-
цы становятся эластичными и готовыми к 
приему и незамедлительному исполнению 
задаваемых команд, а мозг, получающий в 
необходимом количестве улучшенную воду, 
чётко и без задержек воспринимает сигналы 

и быстро координирует работу всех орга-
нов и систем, не нарушая функции органов, 
максимально выводящих из организма воду 
(кожа, лёгкие, почки).

В итоге с помощью воды, выполня-
ющей роль своеобразного «допинга» для 
производства всех разновидностей посред-
ников, появляется возможность простого и 
действенного стимулирования работы орга-
низма, в том числе и в экстремальных ситу-
ациях.

На базе серийных устройств разрабо-
тан макет мобильного устройства электро-
химической очистки питьевой воды в авто-
матизированном режиме. Образцы мобиль-
ных автоматизированных устройств могут 
быть установлены на любых средствах пере-
движения (автомобили, плавсредства).
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ВИБРОГАСЯЩИЙ АЛМАЗНЫЙ ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ БУРЕНИЯ 
В СЛОЖНЫХ ГЕОЛОГО–ТЕХНИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

Показаны возможность и реальное осуществление методов предохранения алмазных буровых коро-
нок при бурении от чрезмерных динамических нагрузок (напряжений). При этом рекомендуется применение 
многокомпонентных виброгасящих материалов в качестве матриц и корпусов алмазных коронок.

Приведена методика оценки упругих и прочностных характеристик многокомпонентных порошковых 
сплавов и псевдосплавов, даны рекомендации по эффективному их использованию при производстве и экс-
плуатации алмазных буровых коронок в сложных геолого-технических условиях.

Ключевые слова: колебательный процесс, виброгашение, многокомпонентные композиции, порошко-
вые сплавы, упругие свойства, прочностные характеристики, методы оценки упругости и прочности.

THE VIBROEXTINGUISHING DIAMOND TOOL FOR DRILLING 
IN DIFFICULT GEOLOGICAL CONDITIONS

Opportunity and real implementation of methods of protection of diamond drill bits when drilling from 
excessive dynamic loadings (tension) are shown. Thus use of the multicomponent vibroextinguishing materials as 
matrixes and cases of diamond crowns is recommended.

The technique of an assessment of elastic and strength characteristics of multicomponent powder alloys and 
pseudo-alloys is given, recommendations about their effective use when production and operation of diamond drill 
bits in diffi cult geological conditions are made.

Key words: oscillatory process, vibroextinguishing, multicomponent compositions, powder alloys, elastic 
characteristics, strength characteristics, methods of an assessment of elasticity and strength.

Бурение скважин любого назначе-
ния является классическим колебательным 
процессом, реализуемым, в частности, си-
стемами с распределенными параметрами 

(буровыми снарядами) [1,2]. В зависимости 
от геолого-технических условий (глубины 
скважины, состояния и температуры бури-
мых пород, вида очистного агента, типораз-
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мера породоразрушающего инструмента и 
т. п.) этот колебательный процесс необхо-
димо либо интенсифицировать (например, 
при разрушении плотных малоабразивных 
пород со значительным содержанием квар-
ца и железистых минералов; при бурении с 
продувкой сжатым воздухом и т. п.), либо 
ослаблять, например, при проходке трещи-
новатых и сильно дроблёных пород.

В первом случае применяют вибро-
активный инструмент, создающий на забое 
бурящейся скважины вращательно-вибра-
ционный режим разрушения породы и обе-
спечивающий таким образом чередование 
сжимающих и растягивающих напряжений в 
породах, что способствует интенсификации 
их разрушения.

Во втором случае конструкция буро-
вого снаряда (гибкая и упругая колонна бу-
рильных труб в сочетании с демпфирующей 
и упругой матрицей и таким же корпусом) 
создают условия для соблюдения прерыва-
емости контакта режущей части алмазного 
инструмента с породой, за счёт чего алмаз-
ные резцы получают возможность периоди-
чески охлаждаться и восстанавливать таким 
образом и свои первоначальные абразивные 
свойства.

Колебательные движения, имеющие 
место при взаимодействии алмазного ин-
струмента с горным массивом, определяют 
напряженно-деформированное состояние 
(НДС) матрицы алмазной коронки. При этом 
колебания могут быть квалифицированы 
как колебания системы с распределёнными 
параметрами (массой, инертностью, жест-
костью, силой упругости). Возбуждаемые в 
матрице колебания являются следствием не-
постоянства как крутящего момента, так и 
осевой нагрузки на забой и, вместе с тем, на 
саму матрицу. Особого внимания заслужи-
вает нестабильность крутящего момента, от 
изменения величины которого зависят зна-
чения касательных напряжений на трёх кон-
структивных элементах матрицы: на торце и 
на её боковых поверхностях (наружной, ка-

либрующей стенки ствола скважины, и вну-
тренней, определяющей цилиндрическую 
поверхность колонки керна).

Как уже отмечалось ранее, вибрация 
(колебательные движения) есть постоянный 
сопутствующий фактор алмазного бурения, 
вызывающий появление динамических на-
пряжений как в теле матрицы, так и в алмаз-
ных зёрнах (резцах). Одним из перспектив-
ных методов снижения негативного влияния 
вибраций на сохранность матрицы и алмазов 
при бурении является использование в кон-
струкции коронки элементов с определён-
ными демпфирующими свойствами. Ими 
могут быть композиционные материалы, 
формирующие состав матрицы как много-
компонентного металлокерамического обра-
зования. Благодаря этому достигаются необ-
ходимые механические свойства матричной 
композиции: высокая контактная прочность, 
способствующая удержанию алмазов в ма-
трице в процессе бурения; возможность 
рассеивания механических напряжений на 
границах матричного материала с алмазами 
внутри его.

Демпфирующая способность матри-
цы оказывает корректирующее действие на 
характер колебательных процессов в при-
забойной зоне. В дифференциальных урав-
нениях вынужденных колебаний алмазной 
коронки с антивибрационной матрицей не-
обходимо учитывать связь между напряже-
ниями и деформациями в виде зависимостей 
контура петли механического гистерезиса 
[3], поскольку именно этими зависимостя-
ми определяется нелинейность рассматри-
ваемого колебательного процесса. Для этой 
ситуации получено волновое уравнение вы-
нужденных колебаний в среде с распреде-
лёнными параметрами и существенно не-
линейными свойствами, каковой является 
матричная композиция, в случае нестабиль-
ности осевой нагрузки на коронку [4,5]:
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где u(x, t) — смещение торцевой поверхности 
матрицы с некоторой амплитудой вдоль оси 
скважины, м; х — текущая координата вдоль 
оси скважины, м; t — время, с; Ф(u) — 
функционал, характеризующий рассеяние 
энергии механических продольных колеба-
ний в материале матрицы, обусловленное 
нелинейной зависимостью между напряже-

ниями и деформациями, м2/с2;  — 

скорость продольной волны в теле матри-
цы, м/с; Е — модуль упругости матричной 
композиции при растяжении-сжатии, Па (Н/
м2); ρ — плотность этой композиции, кг/м3; 
αFcost — возмущающая внешняя нагрузка, 
Н; α — некоторый малый параметр, опре-
деляющий антиинерционные проявления 
демпфирующих свойств матрицы, 1/кг.

Уравнение, подобное приведённому 
выше, для случая нестабильности крутяще-
го момента может быть записано следую-
щим образом:

где (x, t) — угловое смещение произволь-
ного сечения матрицы как функция коорди-
наты и времени, рад/с2; α1 — малый пара-
метр, определяющий антиинерционные про-
явления демпфирующих свойств матрицы 
при действии нестабильного крутящего мо-

мента, 1/(кг.м); 
 
— скорость попе-

речной волны, м/с;  — модуль 

упругости при сдвиге, Па (Н/м2); μ — коэф-
фициент Пуассона; М — крутящий момент, 
Н·м; r — радиус скважины, м.

Исследуем колебательные и демпфи-
рующие особенности при работе алмазной 
коронки в случае нестабильности осевой 
нагрузки. Для решения при этом соответ-
ствующего дифференциального уравнения 
используем асимптотический метод Крыло-

ва — Боголюбова согласно работе [6]. При 
этом акцент сделаем на исследовании акту-
ального для алмазного бурения случая, когда 
демпфирующая способность композицион-
ного материала матрицы будет постоянной 
(ψ = const) на всей высоте матрицы (12 мм) и 
во всём диапазоне нагружения коронки (на-
пример, для коронки диаметром 76 мм — до 
750 даН). Для случая резонанса, то есть со-
впадения собственной частоты колебаний 
матрицы с частотой возмущающей силы, по-
лучено уравнение резонансной кривой:

,

где  — частота возмущающей силы, рад/с; 
k — собственная круговая частота, рад/с; 
 — амплитуда колебаний, м.

Зона появления резонансов, согласно 
последнему выражению, колеблется в пре-
делах

При этом резонансные пики тем выше, 

чем ближе к единице отношение 
k
ω : для ди-

апазона 0,9650,975 пик соответствует уров-
ню амплитуды, оцениваемой в 0,02 усл.ед.; 
для диапазона 0,9850,995–0,06 усл.ед. [6].

Кроме демпфирующей способности 
(поглощения кинетической энергии колеба-
ний), для алмазной коронки, в силу высокой 
хрупкости алмазов, существенное значение 
имеют и упругие характеристики материала 
матрицы, определяющие её жесткость (мо-
дули упругости, коэффициент Пуассона и 
объёмную долю каждой из компонент ,%, 
составляющих матрицу).

Определение названных характери-
стик для различных материалов было произ-
ведено с помощью специальной установки 
Д-7 в Тульском государственном универси-
тете на плоских образцах в условиях чисто-



20
ISSN 2312-654Х. Экология и развитие общества

го изгиба, когда перерезывающая сила равна 
нулю, а изгибающий момент постоянен в 
течение всего опыта. Изучались следующие 
материалы, наиболее часто используемые 
для изготовления алмазного бурового ин-
струмента:

1) сталь марки Ст. 20, композицион-
ный сплав ДЗО-МП (связка — эвтектика Fe-
Cu, наполнитель — Си) в качестве материа-
лов для корпусов коронок;

2) мнокомпонентные порошковые (ме-
таллокерамические) сплавы для формирова-
ния матриц:

первый вариант:
•  рэлит WC (зерно 100–400 мкм, 16,6 

масс.% — объёмная доля) — наполнитель;
• связка (90% Си — 10% Ni, 55% от 

объёма шихты);
• твердосплавная шихта — порошок 

ВК-6 (94% WC — 6% Со), фракции 2–4 мкм, 
16,1 масс.%;

второй вариант: тот же состав, что и 
в первом варианте, но рэлит WC в виде по-
рошка 4–7 мкм, 67,2 масс.%.

В обоих вариантах приняты следую-
щие обозначения: WC — карбид вольфра-
ма, Fe — железо, Си — медь, Ni — никель, 
Со — кобальт.

Упругие характеристики основных 
составляющих компонент матриц алмазных 
коронок приведены в табл. 1.

Для оценки эффективного (обобщён-
ного) значения модуля упругости Е* была 
выбрана следующая трёхкомпонентная си-
стема, определяющая состав матрицы: 1 — 
Cu-Ni; 2 — WC + рэлит; 3 — ВК-6, — со сво-
ими значениями модулей упругости соответ-
ственно Е 1 = 150; Е 2 = 600; Е 3 = 640 ГПа при 

соответствующих значениях коэффициента 
Пуассона ( = 1 = 2 = 3 = 0,31) и объёмных 
долей (1 = 0,12; 2 = 0,86; 3 = 0,02).

При этом были определены и другие 
упругие константы, зависящие от модуля 
упругости при растяжении-сжатии Е [7]:

• модуль упругости при сдвиге

• объёмный модуль упругости

.

Значения дополнительных упру-
гих констант при и  = 0,31 соответствен-
но равны: G1= 57,6; G2 = 229; G3 = 244 ГПа; 
К1 =72,9; К2 = 290; К3 = 309,2 ГПа.

 Для получения значений эффектив-
ных модулей упругости Е*, G* и К* использо-
вались известные расчётные методы [8,9]:

1. Правило смесей — осреднение по 
Фойгту (при одинаковой деформации ком-
понент).

2. Правило смесей — осреднение по 
Ройссу (при одинаковых напряжениях в ком-
понентах).

3. Среднее арифметическое из дан-
ных по предыдущим правилам смесей (при-
ближение по Хиллу).

4. Сингулярное приближение по 
Т. Д. Шермегору.

5. Обобщённое сингулярное прибли-
жение (вилка Хашина — Штрикмана):

• верхняя граница вилки;
• нижняя граница вилки.
6. Среднее арифметическое границ 

вилки Хашина — Штрикмана.

Таблица 1
Упругие характеристики основных компонент матриц алмазных буровых коронок

Компоненты Модуль упругости Е, 
ГПа

Коэффициент 
Пуассона

Объёмная доля v,%

Связка: (90 Си 10Ni), никеля 19,2% 151 0,33 12
Наполнитель:
WC + рэлит

720 490–690
(в среднем, 600)

0,31 86

Твердосплавная шихта ВК-6 640 0,31 2
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 Результаты расчётов приведены в 
табл. 2, где цифрами в первой вертикальной 
графе показаны методы расчёта: 1 — прави-
ло смесей по Фойгту; 2 — правило смесей 
по Ройссу; 3 — среднее значение по Хил-
лу; 4 — сингулярное приближение по Шер-
мегору; 5 — нижняя граница вилки Хаши-
на — Штрикмана; 6 — верхняя граница той 
же вилки; 7 — среднее значение указанной 
выше вилки.

Таблица 2
Расчётные значения эффективных упругих констант 
многокомпонентных композиций матриц алмазных 

буровых коронок, ГПа

Расчётные 
методы

G* К* Е*

Расчёт Эксперимент
1 81,56 191,4 213

187

2 64,0 147,5 168
3 72,78 169 А 191
4 69,64 153,3 181
5 68,20 153,0 178
6 74,0 164,0 193
7 71,1 158,5 186

Для приведенных в табл. 1 компонент 
матриц алмазных коронок были также полу-
чены, дополнительно к данным табл. 2, зна-
чения модуля упругости при растяжении — 
сжатии Е в диапазоне температур 20–600 °С:

сталь Ст. 20–165210 ГПа;
ВК-6м –170190 ГПа;
Д30-МП — 135–180 ГПа.

Диапазоны изменения демпфирующей 
способности ψ указанных выше материалов 
при изменении динамических напряжений в 
пределах от 1,0 до 145 МПа приведены ниже:

сталь Ст. 20–1,0  2,5;
Д30-МП — 2,0  10,5%:
ВК-6м (фракция 0,4 мм) — 3,0  11,0%;
ВК-6м (фракция 0,1 мм) — 2,0  7,0.

Таким образом, расчётные оценки 
модулей упругости (см. табл. 2), согласно 
приведенным методам их определения и из-
вестным зависимостям из теории упруго-

сти, показали, что наилучшее соответствие 
расчётных и экспериментальных данных 
для Е* достигаются в рамках сингулярного 
приближения (–3,1%) и по правилу смесей 
в приближении Хилла (+2,1%) при значении 
Е = 187 ГПа, полученном экспериментально. 
Анализ данных табл. 2 позволил наметить 
основные пути повышения демпфирующей 
способности матриц, в частности, при ис-
пользовании порошкового сплава ВК-6м:

• оптимизация состава связующего 
материала с учётом его индекса демпфиро-
вания и прочностных характеристик (пара-
метра Сигимото);

• изменение формы и размеров зерен 
рэлита и порошка карбида вольфрама (WC).

При этом опытным путём [6] уста-
новлено, что максимальная эффективность 
гашения вибраций, воздействующих на ал-
мазные зёрна (резцы), достигаются в матри-
це при отношении линейных размеров ча-
стиц твердосплавной шихты (порошка WC) 
и износостойкого твердосплавного наполни-
теля (рэлита) в пределах от 1:30 до 1:100 и, 
соответственно, при отношении площадей 
их поверхностей от 60:1 до 75:1 [10,11].

Такая структура композиционного 
материала позволяет обеспечивать разные 
затраты времени на прохождение упругой 
волны по высоте матрицы, то есть приводит 
к дестабилизации единого фронта волны, 
что способствует отражению и рассеянию 
энергии упругих волн на границах алмазных 
зерен и вблизи их, а также у других частиц 
композиции матрицы и, тем самым, интен-
сифицирует гашение опасных вибраций.

Наряду с использованием многоком-
понентных виброгасящих матриц, алмазные 
коронки могут производиться с корпусами из 
заготовок виброгасящего псевдосплава ДЗО-
МП (эвтектика Fe-Cu, наполнитель — Си). 
Этот материал обладает значительной демп-
фирующей способностью ( = 10%). На ос-
нове применения этого материала в качестве 
корпусов созданы алмазные коронки типа 
01АЗ-ЖМ, эксплуатация которых обеспечи-
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вает рост механической скорости бурения на 
10–15%, повышение ресурса коронок на 25–
30%, снижение расхода алмазов на 20–25% 

по сравнению с серийными однослойными 
коронками 01АЗ при эксплуатации в иден-
тичных геолого-технических условиях [6,12].
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
ПРЕПАРАТОВ ЛИГНИНА В ПРОЦЕССАХ ОЧИСТКИ ЖРО

Приведены исследования по выявлению характерного механизма взаимодействия лигниновых препа-
ратов после механохимической обработки и модификации с катионами металлов. Представлена физико-хими-
ческая модель взаимодействия препаратов лигнина в процессах очистки ЖРО. Полученные результаты позво-
ляют выбирать целенаправленную модификацию лигнина с целью получения эффективного ионообменного 
материала, который можно использовать для переработки радиоактивных отходов и очистки технологических 
сред от радионуклидов.

Ключевые слова: модификация, фильтрующий материал, металлокомплексы, жидкие радиоактивные 
отходы.

PHYSICO-CHEMICAL MODEL DRUG INTERACTION OF 
LIGNIN IN THE LRW PURIFICATION PROCESSES

Given the research to identify the characteristic mechanism of interaction lignin’s drugs after mechanochemical 
treatment and modifi cation with metal cations. Presents physico-chemical model drug interaction of lignin in the 
process of cleaning Liquid Radioactive Waste. The obtained results allow to choose a targeted modifi cation of lignin 
with the aim of obtaining an effective ion-exchange material that can be used for processing of radioactive waste and 
treatment process media from radionuclides.

Key words: modifi cation, fi lter material, complexes of metals, liquid radio-active offcuts.

Интенсивное развитие атомной энер-
гетики выдвигает на первый план пробле-
му радиационной безопасности, которая 
тесным образом связана с проблемами об-
ращения с РАО. Радиоактивные отходы, об-
разовавшиеся при эксплуатации ЯЭУ в про-
цессе утилизации отработавшего ядерного 
топлива, являются источником опасности 
для окружающей среды. Проблемы безопас-
ного обращения с РАО — это неотъемлемые 
составляющие проблемы экологии.

Важными задачами решения проблем 
обращения с РАО являются разработка высо-
кокачественных и безопасных систем очист-
ки, концентрирование, переработка и надеж-
ное захоронение РАО.

Неотъемлемой частью систем обраще-
ния с РАО являются сорбционные и ионооб-
менные материалы. Разработка новых сорб-
ционных, более эффективных материалов на 
основе лигнина предполагает изучение меха-
низма его взаимодействия с вредными приме-
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сями в процессе очистки ЖРО. Присутствие 
в реакционной среде органической составля-
ющей (лигнинный редокс-полимер, содержа-
щий функциональные группы, способные к 
обратимому редокс-взаимодействию) делает 
вполне закономерным предположение о воз-
можности описания данных химических пре-
вращений с единых позиций осуществления 
реакций по механизму окисления — вос-
становления [1]. Известно, что компоненты 
гидратированных редокс-систем выступают 
как промежуточные соединения, энергия ко-
торых достаточна для того, чтобы они могли 
стать исходными реагентами для последую-
щих превращений.

Образование активированного ком-
плекса предусматривает образование новых 
гибридизированных орбиталей за счет пере-
распределения электронной плотности — 
частичного переноса заряда, поэтому они 
должны рассматриваться как окислительно-
восстановительные системы. Дальнейшая 
внутримолекулярная перегруппировка ком-
плекса приводит к получению стабильного 
продукта.

В целях выявления характера взаи-
модействия препаратов на основе лигнина с 
катионами металлов целенаправленно полу-
чены продукты взаимодействия препаратов 
модифицированного лигнина с Co (II); Fe 
(III); UO2

2+, синтез которых осуществляли по 
уравнению [2]:

Лиг СООН + МХп→М (Лиг СОО)п + пНХ,

где МХп — хлориды Co2+; Fe3+; UO2
2+.

При получении комплексов в ка-
честве растворителя использовали диме-
тилсульфоксид (ДМСО) и водные раство-
ры хлоридов соответствующих элементов. 
С целью растворения низкомолекулярных 
фракций лигнина и активации реакций ком-
плексообразования использовали водный 
раствор 0,1% гидроксида натрия и 1,5% рас-
твор гидроксида аммония; для получения 
комплексных соединений готовили 10 мл во-
дного раствора хлорида металла. Растворы 

нагревали на водяной бане до температуры 
70оС и выдерживали 10 мин. После выдерж-
ки растворы смешивали. Практически сразу 
имел место процесс образования интенсив-
ного осадка с осветлением раствора. Раствор 
центрифугировали, осадок несколько раз 
промывали водно-ацетонным раствором с 
последующей сушкой под вакуумом.

Полученные комплексы представ-
ляют собой кристаллические вещества, не-
растворимые в воде и ограниченно раство-
римые в однопроцентном растворе NaOH, 
которые не разрушаются при нагревании до 
температуры 250°С.

В соответствии со структурным стро-
ением макромолекулы лигнина (в дальней-
шем имеем в виду лигниновые сорбционные 
материалы) следует ожидать многообразие 
видов взаимодействия его с катионами ме-
таллов и другими ингредиентами, находя-
щимися в растворе.

Известно, что основной структурной 
единицей лигнина является фенилпропано-
вый фрагмент макромолекулы (ФПЕ), кото-
рый характеризуется наличием в арильном 
кольце фенольных и метаксильных групп в 
метаположении. Около 20% всех структур-
ных групп лигнина составляют карбоксил-
содержащие структурные элементы. Кроме 
того, установлено, что в процессе модифи-
кации в макромолекуле лигнина появляются 
семихиноновые структуры и до 1012 спин/г 
свободнорадикальных образований. Соглас-
но принципам направленной модификации, 
структура и свойства лигнина как полифунк-
ционального полимера после введения в его 
макромолекулу других функциональных 
групп увеличивает его возможности к ком-
плексообразованию и другим реакциям.

Как правило, взаимодействие в таких 
сложных системах имеет неоднозначный ха-
рактер, так как связывание металла может 
протекать по ионному, координационному 
или хелатному механизмам.

При исследовании полученных ме-
таллокомплексов данные элементного ана-



25
Санкт-Петербург, 2015

лиза ИК-, ЭПР-спектров и механохимиче-
ских измерений позволяют утверждать, что 
образуются металлокомплексы по схеме, по-
добной представленной на рис. 1 (для двух-
валентных катионов) [3].

В ИК-спектрах исследуемых мета-
лолокомплексов наблюдались интенсив-
ные полосы в области 1500–1650 см-1, сви-
детельствующие о смешанном колебании 
ароматического кольца, и полосы в области 
1238–1258 см-1, относящиеся к колебаниям 
связи С-О в ароматических эфирах, частота 
которых понижена в среднем на 12–18 см-1. 

После образования комплекса полосы по-
глощения фенольного гидроксила в области 
3538–3540 см-1, по сравнению с исходным 
лигнином, исчезали, что указывает на обра-
зование новой связи типа М-О.

Кроме того, в полученных метал-
локомплексах зафиксированы полосы по-
глощения, связанные с колебаниями карбо-
нильной группы в области 1654–1682 см-1. 
Значения эффективных магнитных момен-
тов (μэфф) позволяют сделать вывод, что для 
полученных металлокомплексов характерна 
неплоская конфигурация.

Рис. 1 Схема образования металлокоплекса лигнина с катионом

Магнитная восприимчивость метал-
локомплексов изучалась в интервале тем-
ператур 250–400 К относительным методом 
на установке по методу Фарадея. Расчеты 
удельной магнитной восприимчивости (Хg) 
вели по формуле:

Xg = C* (f – fM) / M,
где f — сила, действующая на образец и 
стаканчик в неоднородном магнитном поле; 
fM — сила, действующая на пустой стаканчик 
в магнитном поле; С — калибровочная 
постоянная, определяемая по эталону.

Эффективные магнитные моменты 
μэфф образцов рассчитывали по формуле:

μэфф = [8Т (Хm – Nd)]1/2,
где Т — абсолютная температура, К; Nd — 
температурно-независимый парамагнетизм.

Магнитные свойства комплекса 
указывают на валентные состояния цен-
трального атома в комплексообразовании 
и определяют характер металлолигандных 
связей.

Структурную информацию металло-
комплексов получили при использовании 
метода электронного парамагнитного резо-
нанса (ЭПР).

Интенсивный сигнал с узкими при 
q-факторе, равным 2 (2,0044), а для свобод-
ного электрона при q = 2,0023 указывает 
на наличие одного неспаренного электро-
на в молекуле (характерно для многозаряд-
ных комплексов металлов с конфигурацией 
электронной оболочки d9). Взаимодействие 
полизарядных комплексов лигандами при-
водит к образованию сверхтонкой структу-
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ры СТС-спектра, которая дает возможность 
определить не только расстояние между ли-
ниями СТС, но и закономерности сверхтон-
кого взаимодействия электронного и ядерно-
го спинов.

Изучая спектры металлокомплексов 
при различной фиксированной ориентации 
монокристалла по отношению к вектору на-
пряженности магнитного поля спектрометра 

ЭПР, получали параметры q и А при различ-
ной ориентации.

ИК-спектры металлокомплексов сня-
ты на спектрометре «Perkin-Elmer-580» в та-
блетках KBr по известным методикам. Для 
получения металлокомплексов выполнен 
элементный анализ на анализаторе СН11–1 
и рассчитаны его магнитохимические харак-
теристики (таблица 1).

Таблица 1
Результаты измерений и расчетов

Металло-
комплекс 
лигнина

Брутто-форму-
ла комплекса
ллигнина

Элементный анализ Параметры магнетохи-
мических измерений Магнит-

ный мо-
мент μэффН% С% N% О% М% ТК Χд

см3*106
Х′

m
см3*106

Cо(II) (ЛСОО)2Cо 16,8 54,0 3,5 4,75 20,1 293,5 28,89 988,66 4,89
Cо(II) (ЛСОО)2Cо 17,0 54,1 3,6 4,8 20,0 293,4 29,03 993,1 4,91
Cо(II) (ЛСОО)2Cо 17,3 53,9 3,5 4,7 19,9 293,4 29,11 998,5 4,99
Fe(III) (ЛСОО)3 Fe 17,1 54,1 3,49 4,65 20,1 293,5 30,1 1359,1 5,44
Fe(III) (ЛСОО)3 Fe 17,0 54,1 3,5 4,6 20,1 293,5 30,5 1405,0 5,4
Fe(III) (ЛСОО)3 Fe 17,2 54,0 3,4 4,7 20,0 293,4 30,2 1368,1 5,51

UO2
2+(II) (ЛСОО)2 UO2 16,9 54,1 3,6 4,78 20,1 293,4 32,1 1412,8 5,01

UO2
2+(II) (ЛСОО)2UO2 17,1 54,1 3,4 4,73 20,9 293,5 31,9 1413,1 5,11

UO2
2+(II) ЛСОО)2UO2 17,0 53,9 3,5 4,75 20,8 293,5 31,8 1412,9 5,06

На основании физико-химических 
исследований металлокомплексов лигни-
на с Co (II); Fe (III); UO2

2+ и результатов 
испытаний лигниновых сорбентов марки 
«Фолиокс-КПМ» [3] при очистке ЖРО от 

радионуклидов Co-60, Sr-90, U-238 можно 
предположить, что при физико-химиче-
ском взаимодействии их образуются ме-
таллокомплексы по схемам, приведенным 
на рис. 2, 3, 4.

Рис.2 Схема взаимодействия сорбента «Фолиокс-КМП» с Sr-90

Электрохимическими методами уда-
лось установить, что концентрация ионов ме-
таллов в растворах, определенная для кобаль-
та (II) на графитовом электроде при рН = 5–7, 
для железа (III) — полярографически при 

рН = 2,5–3,5 и UO2
2+(II) на платиновом элек-

троде при рН 5–7, убывает пропорционально 
количеству введенного лигнинового сорбен-
та «Фолиокас-КПМ». Из данных изменения 
концентрации металла в присутствии лигнина 
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найдены молярные соотношения, согласно ко-
торым 1 моль лигнина (Фолиокс-КПМ связы-
вает 2,43 моля кобальта (II); 0,125 моля железа 
(III); 1,6 моля UO2

2+(II).
Оценка влияния рН на свойства обра-

зующихся комплексов показала их наиболь-
шую устойчивость в интервале рН = 8,8–11. 
Выход металлов из комплексов в концентра-
ции 10–4 моль/дм3 установлен при рН < 3, но 
следы обнаружены уже при рН < 7, за исклю-
чением железа (III) и UO2

2+(II), которые разру-
шились при рН<1.

Функциональный анализ и данные 
ИК-спектроскопии показали, что процесс 
связывания металлов наблюдается в основ-
ном по фенольным, карбонильным и амин-
ным группам, а также с атомами N, P, S, вве-
денными в процессе модификации. Высокое 

содержание свободных радикалов и хинон-
метидных групп в продуктах взаимодей-
ствия лигнина с тяжелыми металлами ука-
зывает на их каталитическую способность.

Таким образом, показано, что взаимо-
действие лигниновых препаратов (сорбента 
«Фолиокс-КМП») с многозарядными кати-
онами протекает по механизму образования 
металлокомплексов (хелатов). Введение в 
матрицу макромолекулы лигнина комплек-
сообразующих лигандов, в составе которых 
присутствуют атомы O, N, S, P и т. п., при-
водит к образованию модификаций сорбента 
с высокой избирательной способностью к 
многозарядным катионам. Приведенные экс-
периментальные результаты подтверждают 
корректность предложенной физико-хими-
ческой модели.
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ОСОБЕННОСТИ ЕСТЕСТВЕННОГО ВОЗДУХООБМЕНА 
В ГЛУБОКИХ КАРЬЕРАХ

Открытым способом добывается до 80% всех полезных ископаемых. Проветривание карьеров — одна 
из самых сложных операций при ведении открытых горных работ. Усиление естественного воздухообмена в 
карьерах является актуальной задачей. Решение её экономически целесообразно и технически достижимо на 
основе полного или частичного аэродинамического профилирования подветренного борта, соответствующим 
образом ориентированного по «розе ветров» господствующих направлений.

Ключевые слова: карьер, интенсификация естественного проветривания, подветренный борт, аэро-
динамическое профилирование.

FEATURES OF NATURAL AIR EXCHANGE IN DEEP PITS

By open way about 80% of all minerals are extracted. Airing of pits — one of the most diffi cult operations 
when conducting open mining. Strengthening of natural air exchange in pits is an actual task. It is economically ex-
pedient and technically achievable on the basis of full or partial aerodynamic profi ling of the leeward board which is 
appropriately focused on “wind rose” of the dominating directions.

Key words: pit, Strengthening of natural air exchange, leeward board, aerodynamic profi ling.

Проветривание карьеров, особенно 
глубоких, является одной из самых слож-
ных операций по поддержанию нормаль-
ных санитарно-гигиенических условий для 
персонала при разработке месторождений 
открытым способом. Следует при этом за-
метить, что с помощью открытых горных 
работ добывается до 80% всех видов полез-
ных ископаемых. Однако при определённых 
метеорологических условиях (штилях, тем-
пературных инверсиях) в глубоких карье-
рах может наблюдаться дефицит чистого 
воздуха, что сопровождается повышением 
концентрации пыли и газов в рабочих зонах 
карьеров. Это обстоятельство и определяет 
особую актуальность проведения крупно-
масштабных мероприятий по нормализации 

состава атмосферы как в общем объёме вну-
трикарьерного пространства, так и, в более 
значимой мере, вблизи источников образова-
ния и распространения вредных выбросов и 
примесей.

В многолетних исследованиях по 
аэрологии карьеров [1] до недавнего вре-
мени особое внимание уделялось искус-
ственной вентиляции карьеров с помощью 
специально создаваемых дорогостоящих и 
нередко уникальных устройств. Интенси-
фикации же естественного воздухообмена 
отводилось недостаточное внимание, хотя 
энергетический потенциал приземного слоя 
атмосферы, даже при скоростях ветрового 
потока в 1–3 м/с, достаточно высок и при 
определённых технических решениях мо-
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жет (и должен) экологически эффективно 
и экономически целесообразно использо-
ваться.

Одним из таких решений является 
аэродинамическое профилирование подве-
тренного борта карьера с тем, чтобы есте-
ственный ветровой поток с дневной поверх-
ности довести в ламинарном (или близком к 
нему) режиме движения его пограничного 
слоя (2–3 м, что соответствует высоте рабо-
чих зон) над бровками уступов до дна карье-
ра с целью обеспечения нормального есте-
ственного воздухообмена на всём протяже-
нии (как по падению, так и по простиранию) 
борта карьера [2].

Этот метод, по сравнению с искус-
ственной вентиляцией, более соответствует 
оптимальным требованиям к системам уси-
ления естественного проветривания карье-
ров: отсутствие загромождения карьерного 
пространства и прилегающей территории; 
минимальная стоимость создания требуе-
мого аэродинамического профиля борта; 
способность адаптироваться к ослаблению 
естественного воздухообмена с ростом глу-
бины карьера; оптимальное сочетание с 
другими способами оздоровления атмосфе-
ры карьерного пространства и технологиче-
ская совместимость с определённой систе-
мой разработки месторождения открытым 
способом.

Главной особенностью метода явля-
ется возможность обеспечения плавного и 
безотрывного обтекания воздушным потоком 
всего профиля борта (по контуру бровок его 
уступов) от верхней части до дна карьера, 
включая и срединную зону. Естественно, что

для каждой названной зоны требуется 
свой аэродинамический профиль: выпуклый 
в верхней части, наклонный в срединной 
зоне и вогнутый в придонной части.

Оптимальное сочетание геометриче-
ских параметров (радиусов кривизны про-
филя, углов падения отдельных участков 
борта и углов их атаки ветровым потоком, 
общей высоты и протяжённости в плане) 

борта карьера в определённом (от 5 до 0,5 
м/с) диапазоне скоростей ветра на поверх-
ности можно обеспечить непрерывный воз-
духообмена на всех рабочих участках [3] за 
счёт значительного увеличения угла раскры-
тия воздушной струи: например, для карье-
ров ГМК «Печенганикель» этот угол может 
измениться от 15 до 40°.

Конечно, формирование профилиро-
ванного участка борта в большинстве слу-
чаев связано со значительными объёмами 
дополнительно вынимаемых пород. По-
этому при проектировании новых карьеров 
целесообразно включать операции по про-
филированию в состав вскрышных горных 
работ. При эксплуатации ранее введённых в 
строй карьеров расходы на аэродинамиче-
ское профилирование необходимо учиты-
вать в смете на проведение мероприятий по 
обеспечению техники безопасности веду-
щихся горных работ и поддержанию надле-
жащих санитарно-гигиенических условий 
для работающего персонала.

В случае расположения карьера на 
территории со сложным рельефом для вскры-
той части борта должен быть составлен уточ-
няющий расчёт вынимаемого объёма горной 
массы, например, на основе графического 
интегрирования (по планам и разрезам веде-
ния горных работ) площадей, ограниченных 
линиями сложной конфигурации между про-
ектным типовым контуром борта и линией 
его аэродинамического профиля.

Увеличение высоты участков про-
филирования с ростом глубины карьера 
имеет некоторый экономический предел, 
когда растущая эффективность усиления 
естественного проветривания постепенно 
компенсируется затратами на проведение 
специальных горных работ (выполажива-
ние верхней части борта согласно действу-
ющим рекомендациям и подсыпка горной 
массы в придонной части для создания не-
обходимого сопряжения прямолинейной 
наклонной срединной части борта с дни-
щем карьера).



30
ISSN 2312-654Х. Экология и развитие общества

Для обоснования эффективности си-
стемы усиления естественного воздухооб-
мена в карьере путём аэродинамического 
профилирования участка борта или его пол-
ностью целесообразно использовать показа-
тель технико-экономического сравнения [3] 
с искусственной вентиляцией рабочих зон 
карьера.

Как уже было отмечено, профилиро-
вание отдельных участков подветренного 
борта предполагает использование даже сла-
бых ветровых потоков для организации про-
ветривания нижних горизонтов карьерного 
пространства. Поэтому при выборе мест для 
создания профилированных участков в каче-
стве исходных посылок необходимо учиты-
вать «розу ветров», отражающую наиболь-
шую повторяемость направлений господ-
ствующих ветров. При этом направление 
участка подветренного борта, выбранного 
для придания ему требуемого аэродинами-
ческого профиля, должно быть практически 
перпендикулярно направлению наиболее 
часто повторяющихся ветров, согласно из-
ученной «розе».

Естественно, что для эксплуатирую-
щегося длительное время карьера с много-
летней перспективой его отработки система 
аэродинамического профилирования должна 

формироваться поэтапно, то есть по степени 
роста глубины карьера и объёма его простран-
ства. Следует отметить, что такой поэтапный 
метод проектирования системы усиления 
естественного воздухообмена на основе аэро-
динамического профилирования был эффек-
тивно использован в своё время при эксплуа-
тации карьера Оленегорского ГОКа.

Предельная глубина, при которой 
интенсификация естественного воздухооб-
мена в карьере путём частичного или пол-
ного профилирования подветренного борта 
эффективна в достаточной мере, определя-
ется по замерам скорости потока в нижних, 
придонных горизонтах: последняя, согласно 
правилам безопасности и промышленной 
санитарии на горных работах, не должна 
быть менее 0,5 м/с (в исключительных слу-
чаях — 0,3 м/с).

При скоростях воздушного потока 
меньше указанных величин необходимо пе-
реходить на использование искусственной 
вентиляции, широкое применение индивиду-
альных и коллективных средств защиты, но и 
тогда даже существенно ослабленная система 
естественного воздухообмена должна про-
должать действовать и вносить свой вклад в 
нормализацию атмосферы карьера при ком-
бинированном характере проветривания.
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ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКОГО ФАКТОРА НА ПСИХОСОМАТИЧЕСКОЕ 
ЗДОРОВЬЕ ПЕРСОНАЛА ХИМИЧЕСКИ ОПАСНЫХ ОБЪЕКТОВ

По результатам клинико-гигиенической оценки влияния условий труда на здоровье персонала хи-
мически опасных объектов (ХОО), ракетно-космических комплексов (РКК) и объектов по хранению и унич-
тожению химического оружия установлено, что в современных условиях показатели загрязненности произ-
водственной среды в основном соответствуют санитарно-гигиеническим требованиям, а условия труда по 
тяжести и напряженности трудового процесса варьируют от оптимальных до 3 класса 1-й степени вредности. 
На отдельных предприятиях наблюдается превышение допустимых концентраций загрязнения опасными хи-
мическими веществами воздуха рабочей зоны. Состояние здоровья обследованных лиц зависит от условий 
труда; зачастую показатели общей заболеваемости, распространенности хронических заболеваний и пора-
женности у персонала ХОО РКК соответствуют или бывают ниже, чем в группах сравнения. Статистически 
значимые изменения состояния здоровья, в том числе психосоматическая патология, выявлены при работах с 
НДМГ и VX.

Ключевые слова: химически опасный объект, условия труда, химические вещества, персонал, здоро-
вье, нейропсихические показатели.

INFLUENCE CHEMICAL FACTORS ON PSYCHOSOMATIC 
HEALTH STAFF CHEMICALLY HAZARDOUS OBJECTS

According to the results of clinical and epidemiological assessment of the impact of working conditions on 
health personnel chemically hazardous objects (CHO) rocket and space systems (RSS) and destruction facilities and 
the chemical weapons storage shows that in modern conditions the pollution indexes the production environment 
broadly in line with health and hygiene requirements and working conditions on the severity and intensity of the 
labor process varied from optimal to 3 class of the 1st degree of harmfulness. Individual enterprises observed excess 
of permissible levels of pollution by hazardous chemical substances. The health status of persons surveyed depended 
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on working conditions; often indicators of general morbidity, the prevalence of chronic diseases and injuries among 
staff CHO RSS met or were lower than in the compared groups. Statically signifi cant changes in health, including 
psychosomatic pathology identifi ed in the works with UDMH and VX.

Key words: chemically hazards objects, working conditions, chemicals, staff, health, neuropsychiatric per-
formance.

Актуальной до настоящего времени 
является проблема оценки влияния условий 
труда на качество жизни лиц, работающих 
на химически опасных объектах (ХОО), с це-
лью обеспечения мер химической безопас-
ности и сохранения здоровья работающего 
персонала. Для решения данной проблемы 
создаются научные и практические орга-
низации, в том числе ФГУП «НИИ ГПЭЧ» 
ФМБА России, осуществляющие медико-
гигиеническое сопровождение работ с опас-
ными и особо опасными химикатами, разра-
батывается нормативно-методическая база, 
включающая целевые программы, которые 
призваны выявить и нейтрализовать угрозы, 
возникающие вследствие недостаточного 
управления химическим фактором [1, 4, 6].

Основная деятельность по обеспече-
нию химической безопасности направлена 
на реализацию федеральных целевых про-
грамм «Национальная система химической 
и биологической безопасности Российской 
Федерации (2009–2014 годы)», «Уничто-
жение запасов химического оружия в Рос-
сийской Федерации», «Промышленная ути-
лизация вооружения и военной техники на 
2011–2015 годы и на период до 2020 года» 
и включает в себя формулирование меди-
ко-гигиенических основ охраны среды 
обитания и сохранения здоровья населения, 
подготовку проектов нормативно-право-
вых и информационно-методических доку-
ментов по обеспечению санитарно-эпиде-
миологической безопасности; комплексные 
клинико-гигиенические, санитарно-эколо-
гические, медико-биологические и химико-
аналитические исследования, медицинские 
и другие виды экспертиз; создание реестров 
лиц, подвергшихся воздействию профессио-
нальных факторов, обоснование критериев 
для оценки влияния химических веществ 

на организм человека; изучение профпато-
логии, а также патофизиологии экстремаль-
ных состояний [1–9].

В настоящей работе представлены 
результаты комплексных исследований вли-
яния химического фактора на более чем 10 
химически опасных объектах. Были исполь-
зованы современные санитарно-гигиениче-
ские и клинико-эпидемиологические методы 
исследования.

Анализ выполненных работ показал, 
что условия труда на большинстве ХОО 
ракетно-космических комплексов (РКК) и 
объектов по уничтожению и хранению хи-
мического оружия (ОУХХО) по показателям 
загрязненности производственной среды 
химическими соединениями соответствуют 
санитарно-гигиеническим требованиям (оп-
тимальные и допустимые — 1–2 классы ус-
ловий труда), а по тяжести и напряженности 
трудового процесса варьируют от оптималь-
ных до 3 класса 1-й степени вредности.

Основным потенциально опасным 
фактором на ХОО РКК явились химические 
загрязнители производственной среды, в том 
числе 1 и 2 классов опасности: фтор, фтори-
стый водород, продукты на их основе, ги-
дразин-гидрат, несимметричный диметилги-
дразин (НДМГ), перхлорат аммония (ПХА), 
азота диоксид и другие соединения. К при-
оритетным загрязнителям отнесены НДМГ, 
азота диоксид и оксид, углерода оксид.

Показатели общей заболеваемости, 
распространенности хронических заболева-
ний и пораженности персонала ХОО РКК 
зачастую соответствовали или были ниже, 
чем в группах сравнения. Однако на отдель-
ных предприятиях у работников основной 
группы («Химический завод», г. Железно-
горск Красноярского края) со стажем работы 
1–3 года по сравнению с контрольными зна-
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чениями распространенность хронических 
заболеваний была значительно выше (до 5 
раз). С увеличением стажа работы эта разни-
ца нивелировалась, а у лиц основной груп-
пы со стажем работы во вредных условиях 
труда более 10 лет отмечалось большее сни-
жение показателя адаптации (ПАРС), чем у 
работников с меньшим стажем.

При углубленном медицинском об-
следовании персонала на опытном заводе 
ФГУП РНЦ «Прикладная химия» у работа-
ющих с НДМГ (1-я группа) и другими хими-
ческими соединениями (группа сравнения) 
наблюдались изменения содержания имму-
ноглобулинов разных классов в крови в диа-
пазоне нормы, за исключением повышения 
уровня иммуноглобулина Е. Статистически 
значимое увеличение числа лиц с повы-
шением содержания иммуноглобулина Е в 
крови отмечено в группе работающих в кон-
такте с НДМГ со стажем работы более 5 лет. 
Содержание онкомаркера АФП было повы-
шено в 38,5% случаев (преимущественно в 
1 группе). У работающих 2–й группы вы-
явлено статистически значимое увеличение 
концентрации аутоантител к двухцепочной 
ДНК по сравнению с группой лиц, контак-
тирующих с НДМГ, которое, однако, не пре-
высило референтную норму. Анкетирование 
показало, что в 1-й группе среди опрошен-
ных в 2 раза чаще наблюдались проявления 
аллергического синдрома, а хроническая 
инфекция встречалась только во 2-й группе. 
Одновременно установлена достоверная за-
висимость от стажа и возраста показателей 
пораженности (по данным медосмотров) 
почти по всем классам болезней у работни-
ков обеих групп.

Оценка общей заболеваемости пока-
зала, что по сравнению с контрольной груп-
пой, среди работающих на опытном заводе 
ФГУП РНЦ «Прикладная химия» (имеющих 
контакт с клеточными ядами — фтором и его 
соединениями, ПХА, НДМГ) в большей сте-
пени наблюдался рост болезней эндокрин-
ной системы (4,5 против 1,0 на 100 работа-

ющих), нервной системы (9,1 против 4,5) и 
системы кровообращения (24,8 против 13,1), 
являющихся «специфическими» органами 
(системами)-мишенями для вышеуказанных 
веществ.

Изучение условий труда на ОУХХО 
было направлено на выявление возможного 
риска воздействия отравляющих веществ и 
продуктов УХО на здоровье лиц различных 
профессий, работающих в производствен-
ных помещениях, в зависимости от степени 
опасности, обусловленной возможностью 
контакта с чрезвычайно токсичными и опас-
ными ОВ (ФОВ), поэтому было предложе-
но ранжировать помещения исследуемых 
объектов УХО на «грязные» (I класс опас-
ности), «условно грязные» (II класс) и «чи-
стые» (III класс) [1,4]. Санитарно-гигиени-
ческими исследованиями установлено, что 
в производственных помещениях ОУХХО 
(VХ) содержание химических реагентов в 
воздухе рабочей зоны или не превышало 
ПДКр.з., или не было обнаружено в преде-
лах чувствительности метода. Выявлены 
случаи превышения ПДК загрязненности 
оборудования VХ на отдельных особо опас-
ных производственных участках (помеще-
ния 1 группы), где работа производилась в 
изолирующих средствах индивидуальной 
защиты (СИЗ). Анализ воздушной среды 
на открытой площадке (емкостной парк), 
куда вынесены емкости временного хране-
ния РМ-гидролизата, показал превышение 
ПДКр.з. VХ в среднем в 3,3, максимально — 
в 6,6 раз. Основными неблагоприятными 
производственными факторами явились 
высокое нервно-психическое напряжение, 
связанное с чрезвычайной опасностью 
уничтожаемых отравляющих веществ, 
управлением и контролем технологическо-
го процесса по УХО, а также работа в изо-
лирующих средствах защиты.

По данным Плотниковой С. Д. и со-
авт., у работавших в помещениях 1-й группы 
по сравнению с персоналом из помещений 
2-й группы (соответственно, 1 и 2 групп об-
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следованных лиц), установлены более вы-
сокие показатели заболеваемости практи-
чески по всем основным классам болезней 
(р<0,05) [2, 4]. При оценке реального риска 
здоровью персонала обследуемых ОУХХО, 
имеющего стаж работы до 10 лет, в группах 
по степени контакта с ФОВ по классу болез-
ней нервной системы, органов кровообра-
щения, пищеварения относительный риск 
заболевания в 1 группе по отношению ко 2-й 
был средней степени (1,62, 1,63, 1,64 соот-
ветственно). В структуре болезней кровоо-
бращения у работающих, непосредственно 
контактирующих с ФОВ, наблюдалось уве-
личение количества таких заболеваний, как 
ишемическая болезнь сердца (ИБС) и атеро-
склероз. Относительный риск заболевания 
болезнями кожи и подкожной клетчатки в 
группе 1 по сравнению с группой 2 соста-
вил 2,15. У работающих со стажем более 10 
лет наблюдался значительный рост заболе-
ваемости по классу болезней системы кро-
вообращения, при этом наиболее часто вы-
являемыми диагнозами были артериальная 
гипертензия, ИБС и атеросклероз.

У работающих на ОУХХО также вы-
явлены статистически значимые изменения 
показателей гемо- и иммунограмм, функций 
печени, наиболее выраженные в группе лиц, 
занятых техобслуживанием, уничтожением 
отдельных химических боеприпасов, емко-
стей и устройств, находящихся в аварийном 
состоянии.

Через два года после фонового обсле-
дования у персонала, работающего с ФОВ, 
наблюдался статистически значимый отно-
сительный прирост количества эритроцитов 
(7,9%), лейкоцитов (26,6%) и тромбоцитов 
(24,5%), что может быть связано с адаптаци-
ей организма к работе в изолирующих СИЗ.

С помощью двухэтапного анализа вы-
делен кластер лиц с пограничными психиче-
скими расстройствами, заболеваниями ЦНС 
и периферической нервной системы, орга-
нов пищеварения и сердечно-сосудистой 
системы, у которых наблюдалось снижение 

количества форменных элементов крови по 
сравнению с контрольным уровнем. При на-
блюдении этой группы следует учитывать 
возможность развития отдаленных эффек-
тов при длительном воздействии ФОВ даже 
в малых дозах.

По данным Янно Л. В. и соавт., изме-
нения в состоянии здоровья персонала ОУХ-
ХО характеризовались повышением числа 
вегетососудистых заболеваний, болезней 
органов пищеварения и дыхания, скачками 
иммунологических показателей, которые ав-
торы связывают с начальными признаками 
влияния условий труда неспецифического 
характера [8, 9].

Исходя из полученных результатов 
и литературных сведений, установлено, что 
большинство приоритетных химических за-
грязнителей производственной среды на ис-
следованных ХОО обладают политропным 
действием, то есть вызывают нейротропное, 
гепатотоксическое, раздражающее, кардио-
тропное действия, нарушение окислитель-
но-восстановительных процессов, энерге-
тического, углеводного, липидного обменов, 
активацию перекисного окисления липидов 
(ПОЛ), изменения иммуннобиологической 
реактивности, процессов биотрансформа-
ции, репродуктивной функции и т. д. [5–9].

Нарушения здоровья персонала ХОО 
в основном проявляются через психосома-
тические расстройства и могут быть связа-
ны как с прямым действием нейротоксиче-
ских химических веществ и продуктов их 
деструкции на ткани мозга, так и с высоким 
нейропсихическим напряжением. В табл. 1,2 
представлены сводные данные многолетних 
токсиколого-гигиенических и клинических 
исследований, выполненных сотрудниками 
института, о влиянии ряда химически опас-
ных веществ на морфофункциональные и 
нейропсихические показатели.

Полученные сведения показывают, 
что ведущим фактором, влияющим на фор-
мирование у работающих в контакте с осо-
бо токсичными химическими веществами 
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Таблица 1
Изменение показателей действия химических веществ в условиях длительного эксперимента

Показатель ФОВ (VX) Гидразины (НДМГ) Углеводородные 
ракетные топлива

Морфологические
изменения

Васкулит, сопрово-
ждающийся демие-
линизацией нервных 

проводников

Дистрофические изменения ган-
глиозных клеток, сателлитоз, ги-
пертрофия тел макроглиальных 
клеток в зрительном бугре (реже в 
мозжечке и продолговатом мозге)

Васкулит

Сосудисто-тканевая проница-
емость головного мозга

Повышение Повышение

СПП Снижение Повышение Повышение

Поведенческие реакции Снижение Снижение Снижение

Холинэстеразы Снижение

ГАМК Снижение Снижение

МАО – Снижение Снижение

Серотонин и другие биоген-
ные амины

– Повышение Повышение

Таблица 2
Влияние химических загрязнителей на нервно-психическое состояние персонала химически опасных объектов

Показатель ФОВ (VX) Гидразины (НДМГ) Углеводородные 
ракетные топлива

Изменение реактив-
ности нервной си-

стемы

Функциональные нарушения ЦНС Астенический, аффективный 
и вегетососудистый симпто-
мокомплексы, функциональ-

ные нарушения ЦНС

Функциональные 
нарушения ЦНС с 
преобладанием тор-
мозных процессов 

Болезни нервной 
системы

Психоорганический синдром,
неврозоподобные расстройства, эн-
цефалопатия, эпилептиформные и
диэнцефальные пароксизмы, а в 
ряде случаев эпилепсии,
энцефалопатии

Астеноневротический син-
дром с
деперсонализацией лич-
ности

Функциональные 
расстройства ЦНС

Изменение психи-
ческого статуса 

Пограничные психические
расстройства, мнестические
расстройства, эмоциональная
лабильность, напряженность,
раздражительность, злобность,
изменения поведения

Пограничные психические 
расстройства, снижение
интеллектуально-мнестиче-
ских функций 

Пограничные 
психические рас-
стройства, сниже-
ние концентрации 
внимания, памяти

Изменения нейро-
гуморальных и 
гормональных по-
казателей

Холинэстеразы▼,
ацетилхолин▲,
17-оксикортикостероиды, тиреоид-
ные гормоны, катехоламины▼

Серотонин▲, катехолами-
ны▲

АКТГ ▼,
катехоламины▲

Клинические при-
знаки интоксика-
ции

Психоорганический синдром,
выраженные нарушения сна,
мышления, интеллекта, памяти

Токсическая энцефалопатия 
с психоорганической сим-
птоматикой

Токсическая энце-
фалопатия с пси-
хоорганической 
симптоматикой

Примечание: ▲ — повышение, ▼ — уменьшение величин показателя.
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психосоматической патологии при соблюде-
нии санитарно-гигиенических требований, 
является повышенное нервно-психическое 
напряжение. При этом следует отметить, 
что выраженные психогенные расстройства 
формируются при жизнеопасных ситуациях 
во время и после инцидентов, аварий и ка-
тастроф. Это подтверждают материалы кли-
нического отдела института, свидетельству-
ющие, что у персонала бывших производств 
ФОВ (VX) преобладали эмоциональная на-
пряженность и психомоторные расстрой-
ства, психовегетативные и гипоталамиче-
ские дисфункции, тревожно-депрессивные и 
психоорганические расстройства, наиболее 
часто выявляемые у ликвидаторов аварий 
[4, 5, 7]. При этом отмечен высокий уровень 
развития нейропсихических расстройств 
вследствие проявления сопутствующих со-
циальных, экономических, личностных и 

конституционально-биологические факто-
ров, что подтверждено материалами эпиде-
миологических исследований при деятель-
ности по УХО и РКК.

Таким образом, анализ материалов 
токсикологических санитарно-гигиениче-
ских, клинико-экспериментальных и эпиде-
миологических исследований свидетельству-
ет, что только неукоснительное выполнение 
организационно-технических, санитарно-ги-
гиенических, лечебно-профилактических и 
других мер защиты, а также использование 
разработанных методологий и методов, на-
правленных на раннее выявление возможно-
го воздействия химического фактора и уста-
новление причинно-корреляционной связи 
изменения состояния здоровья с условиями 
труда, эффективны в плане обеспечения са-
нитарно-эпидемиологического благополучия 
работающего персонала на ХОО.
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РАДИОАКТИВНОСТЬ ПОЧВ, ОБУСЛОВЛЕННАЯ 9°SR-90 И 137CS

Рассмотрены основные факторы, обусловливающие уровни радиоактивности почв и почвенно-рас-
тительного покрова с накоплением изотопов стронция (9°Sr) и цезия (137Cs). Дана характеристика методов их 
определения.
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RADIOACTIVITY SOIL INDUCED 9°SR AND 137CS

The paper studies the main factors conditionality soil radioactivity 9°Sr and 137Cs; sources of radioactive pol-
lution impact of soil and vegetation cover 9°Sr and 137Cs. A presents brief characteristics of methods for determining 
the 9°Sr and 137Cs.

Keywords: radioactive soil, migration 137Cs, the solubility of 9°Sr, methods for determining 137Cs and 9°Sr.

Естественным ионообменным мате-
риалом на границе литосферы и атмосферы 
является почва. Содержание радионуклидов 
в почвах определяется их содержанием в 
материнских породах, процессами выщела-
чивания их подземными водами и другими 
факторами. Основным реальным источником 
радиоактивного загрязнения почвенно-рас-
тительного покрова являются глобальные 
радиоактивные выпадения из атмосферы 
долгоживущих радионуклидов после ядер-
ных испытаний, а также выбросы техноген-
ных радионуклидов, связанные с работой 
предприятий ядерного топливного цикла. 
Естественная радиоактивность почвы опре-
деляется радионуклидами рядов 238U, 232Th и 
4°К. Загрязнение почвенного покрова искус-
ственными радионуклидами обусловлено на-
коплением 9°Sr и 137Cs и их миграцией [1–6].

Радионуклиды накапливаются в тон-
ких фракциях почвы в виде дисперсного 
материала из разрушающихся материнских 
(подстилающих) пород в результате захвата 
(сорбции) их глинистым и коллоидным ве-
ществами. С одной стороны, радионуклиды 
из воздушной и водной среды осаждаются 
в почве. С другой стороны, радионуклиды 
в процессе почвообразования участвуют в 
их общем круговороте: одна часть с газами 
через почву эманирует в атмосферу, другая 
концентрируется в наземных растениях, 
остальное грунтовыми водами и осадками 
выносится в гидросферу.

Кроме того, при работе АЭС, в част-
ности при выводе водоема-охладителя из 
эксплуатации, 9°Sr и 137Cs содержатся в воде 
дренажей и водоема-охладителя. Так, ради-
ационное состояние водоема-охладителя на 
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2004 г. характеризовалось следующими па-
раметрами: мощность экспозиционной дозы 
-излучения над поверхностью воды в сред-
нем 0,01 мР/ч; содержание в воде 9°Sr, 137Cs 
и 6°Co составляло 10, 15 и 2,2 Бк/л; содержа-
ние в донных отложениях — 9°Sr и 137Cs 100 
и 59 кБк/кг соответственно.

При спуске воды на 7 м под водой 
окажется примерно 32% территории. Одна-
ко в донных отложениях новых прудков в 
условиях средней годовой водности (увлаж-
нения) депонируется 78% 137Cs, 74% 9°Sr и 
до 85% радиоизотопов плутония. В составе 
частиц грунта осушенных участков наибо-
лее загрязненными являются частицы с раз-
мерами в диапазоне 2–5 мкм, которые потен-
циально являются аэрозольной компонентой 
для ветрового подъема, так же как и на близ-
лежащих почвах.

Для оценки радиационной обстанов-
ки применяются дозиметрической и радио-
метрический виды контроля окружающей 
среды [4,5]. Контроль осуществляется как 
за состоянием воздушной среды, так и за чи-
стотой поверхности почвы и наземных рас-
тений в пределах территории, где возможно 
распространение радиоактивных загрязне-
ний. Материалы таких наблюдений характе-
ризуют количество радиоактивных осадков, 
выпадающих из атмосферы, и их накопле-
ние с течением времени. С помощью специ-
альных разработанных методик и регистри-
рующих приборов проводят количественные 
измерения и качественные определения ра-
диоактивных веществ в воздухе, почве, воде 
или на какой-либо поверхности [2,3,5,6,7]. 
Выбор методов и методик контроля бази-
руется на свойствах этих элементов и на их 
распространенности в различных средах [8].

Цезий хорошо мигрирует во внеш-
ней среде. Радионуклид 137Cs — конечный 
продукт цепочки распадов ксенона и йода, 
присутствующих в газовой фазе. При ядер-
ных взрывах образуются мелкодисперсные 
частицы, адсорбирующие цезий и медленно 
выпадающие на поверхность земли. Про-

цесс выпадения ускоряют атмосферные 
осадки и агрегация частиц с образованием 
более крупных. При всех ядерных взрывах 
(кроме подземных) и аварийных ситуациях 
на предприятиях атомной энергетики выбро-
сы содержат цезий в хорошо растворимой 
форме, что имеет особое значение в процес-
сах его миграции. При наземных взрывах 
на силикатных почво-грунтах образуются 
слаборастворимые частицы. Содержание 
радионуклида в атмосферных осадках при 
ядерных взрывах в слаборастворимой фор-
ме колеблется в пределах 3,3–82,4% мас. 
Этот изотоп образуется при ядерном взрыве 
в виде хорошо растворимых в воде оксидов 
и солей (карбонатов, нитратов и сульфатов). 
В глобальных выпадениях 137Cs до 70% со-
держится в водорастворимой фракции. При 
попадании в водную среду активность 137Cs 
глобального происхождения распределяется 
между водной фазой и взвесью, причем ко-
эффициент накопления на взвеси около 500. 
В морской воде около 70% 137Cs находится в 
ионной форме, около 23% в адсорбирован-
ном состоянии на взвесях и ~7% — в колло-
идах. В твердой фазе атмосферных осадков 
растворимость 137Cs 43%, в сухих выпадени-
ях — до 88%. До 60% 137Cs находится в кати-
онной форме [1,3].

Изотоп 9°Sr выпадает из атмосферы 
практически полностью в водорастворимой 
форме (30–90%), причем наименьшая рас-
творимость имеет место при ядерном взрыве 
в атмосфере, наибольшая — при выпадени-
ях от ядерного взрыва у поверхности Земли. 
Растворимость 9°Sr твердой фазы осадков 
и сухих выпадений соответственно 5–6 и 
12,0%. Часть 9°Sr при ядерном взрыве фик-
сируется в составе силикатных конгломера-
тов. Со временем доля растворимых форм 
9°Sr в выпадениях увеличивается до полного 
исчезновения твердой фазы. Значительная 
часть 9°Sr в выпадениях (до 85%) находится 
в катионной форме и способна к быстрому 
обмену с окружающей средой. При попада-
нии в воду 9°Sr распределяется между водой 
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и взвешенным веществом с коэффициентом 
накопления около 100. Так, в морской воде 
9°Sr на 85–90% содержится в самой воде в 
ионной форме, на ~10% — на взвесях и на 
~3% — в коллоидной форме. 9°Sr хорошо 
растворим в почвах, обладает высокой под-
вижностью. Радионуклиды стронция и це-
зия могут находиться в почве, воде и атмос-
фере. Их содержание в различных средах 
отслеживается различными методами ради-
охимического контроля [1,5,6]: экстракцией, 
сорбцией и осаждением [7,8].

Использование различных экстра-
гентов определяется формой нахождения 
радионуклида. Так, для легкообменных 
форм используется вода в соотношении по-
чва: экстрагент = 1:10. Формы, связанные с 
оксидами железа и марганца, экстрагируют-
ся в 25%-ой уксусной кислоте в том же со-
отношении 1:10. Для форм, связанных с с 
органическими веществами, используется 
30%-ая перекись водорода в азотной кислоте 
(рН=2) в соотношении 1:8. Прочносвязан-
ные формы экстрагируются азотной кисло-
той в соотношении 1:10.

В сорбционных методах можно ис-
пользовать анфеж, фосфоромолибдат аммония 
и органические вещества и краун-эфиры [7,9].

Для определения содержания радиои-
зотопов стронция и цезия в пробах окружаю-
щей среды предусматривается их обязатель-
ное концентрирование методами упаривания, 
озоления и соосаждения (в поверхностных 
и сбросных водоемах). Метод предполагает 
последовательное определение стронция-89, 
стронция-90 из одной пробы. Озоленные 
пробы выщелачивают азотной кислотой. 
Радиоизотопы стронция отделяют от радио-
изотопов цезия осаждением оксалатов строн-
ция и кальция. Дополнительную очистку от 
радиоактивных примесей и иттрия-90 до-
стигают осаждением гидроокисей металлов 
аммиаком, затем стронций выделяют в виде 
малорастворимого карбоната, прокаливают 
и измеряют активность стронция-90 через 
фильтр толщиной от 90 до 110 мг/см2 на уста-

новке малого фона УМФ-1500М. Активность 
стронция-90 определяют по активности до-
чернего иттрия-90 после достижения равно-
весия между ними через 14–18 сут. Радио-
изотопы цезия соосаждают с ферроциани-
дом никеля. После разложения полученного 
осадка цезий переосаждают из солянокисло-
го раствора в виде гексахлортеллурита. Хи-
мический выход иттрия и цезия определяют 
весовым методом химический выход строн-
ция — трилонометрическим методом после 
отделения стронция от кальция экстрагирова-
нием нитрата кальция ацетоном.

Вертикальный перенос цезия происхо-
дит с фильтрационными токами воды и свя-
зан с деятельностью почвенных животных 
и микроорганизмов, выносом из корневого 
слоя почвы в наземные части растений и др. 
Подвижность и биологическая доступность 
нуклида со временем снижаются в результате 
перехода в «слабообменное» состояние.

В первые годы после выпадения 137Cs 
в основной своей массе содержится в верх-
нем (5–10 см) слое почвы. Удержание нуклида 
имеет место благодаря высокому содержанию 
в верхнем слое мелкодисперсных фракций 
(особенно глинистых) и органических ве-
ществ, повышающих сорбционные свойства 
почвы. Проникновение радиоактивного цезия 
на глубины до 30–50 см занимает десятки и 
сотни лет, но перераспределение по профилю 
почвы может произойти и быстрее (в результа-
те хозяйственной деятельности человека).

Таким образом, радиоактивность 
почв обусловлена действием ряда факторов: 
растворения, миграции, осаждения, химиче-
скими процессами:

1. Водным выносом и воздушным 
(ветровым) переносом, характеристиками 
выветривания.

2. Биогенным переносом внутри тер-
ритории и выносом за её пределы.

3. Депонированием в геологической 
среде (материнской породе).

4. Условиями осаждения и сорбции 
радионуклидов.
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5. Климатическими условиями.
6. Наличием предприятий ядерно-то-

пливного цикла.
Основным реальным источником 

радиоактивного загрязнения почвенно-рас-
тительного покрова являются глобальные 
выпадения из атмосферы долгоживущих 
радионуклидов после ядерных испытаний, 
а также выбросы техногенных радионукли-
дов при работе предприятий ядерного то-
пливного цикла:

1. Техногенные переносы внутри 
территории и выбросы за её пределы.

2. Организованные и спонтанные 
выбросы и сбросы.

3. Выбросы при аварийных ситуациях.
4. Перезахоронения РАО.
Основным методом определения со-

держания радиоизотопов стронция и цезия в 
пробах из окружающей среды является ме-
тод осаждения.
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В статье рассмотрены практические проблемы реализации потенциала внутренних ресурсов районов 
России. Проведена количественная оценка экономических районов России с 2002 по 2012 г. г. Рассмотрена 
перспектива развития судостроительных предприятий с учетом исследования ресурсного фактора и увеличе-
ния роли техногенного развития общества и производства.

Ключевые слова: природно-ресурсный потенциал, судостроение, техногенное развитие.

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF NATURAL AND RESOURCE POTENTIAL 
OF RUSSIA IN VIEW OF RESPECTIVE OF IMPLEMENTATION IN SHIPYARDS

The article deals with the practical problems of realizing the potential of internal resources of regions of 
Russia. Evaluated the economic regions of Russia from 2002 to 2012. Prospects of development of shipyards, taking 
into account research resource and increasing the role of anthropogenic factors of social development and production.

Key words: natural and resource potential, shipyards, technogenic development.

Российское судостроение сегодня — 
это 170 предприятий, подчиненных ряду 
подотраслей. Предприятия и организации 
отрасли расположены во всех администра-
тивных округах Российской Федерации. Ос-
новные предприятия судостроения и судоре-
монта расположены во многих экономиче-
ских районах (табл. 1).

В настоящее время отрасль может 
строить суда всех типов с максимальным 
водоизмещением до 100 тыс.т. Среди пред-
приятий отрасли такие промышленные ги-

ганты, как ПО «Севмашпредприятие», «Бал-
тийский завод», «Адмиралтейские верфи» 
и «Северная верфь». Численность работаю-
щих в отрасли стабилизировалась и состав-
ляет сейчас около 220 тыс. чел.

Основу научно-технического потен-
циала судостроительной промышленности 
составляют 56 научно-исследовательских 
и проектно-конструкторских организаций, 
специализированных по основным направ-
лениям НИОКР и проектных работ. Общая 
численность научных работников в судо-
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строительной промышленности по состо-
янию на начало 2002 г. составляет около 
30 000 чел .

Судостроительная промышленность 
тесно связана с природно-ресурсным по-
тенциалом экономического района; этот по-
тенциал занимает в своей области большую 
часть трудовых, производственных и науч-
но-технических ресурсов. Для обеспечения 
конкурентноспособности на мировом рынке 
отечественного судостроения важно создать 
благоприятные условия для его развития. 
Одним из таких условий является опреде-
ленный уровень природно-ресурсного по-
тенциала экономического района.

Данные расчетов природно-ресурс-
ного потенциала развития районов России 
за 10 лет (с 2002 по 2012 г. г.) показали сле-
дующие результаты.

По абсолютной величине объёма ре-
сурсов на первом месте находится Уральский 

район. Второе место занимает Центральный 
район, поскольку имеет максимальное коли-
чество баллов по трудовым, научно-техни-
ческим и производственным ресурсам, хотя 
имеет низкий балл по природным ресурсам. 
На третьем месте — Западно-Сибирский 
район. На четвертом месте находится По-
волжский район. Практически необеспечен-
ными ресурсами остаются Северо-Запад-
ный, Центрально-Черноземный, Волго-Вят-
ский и Северный районы.

Из табл. 2 видно, что значения баллов 
высоко обеспеченных районов не изменяют-
ся по годам или изменяются в малых преде-
лах (±2 балла), в то время как в малообеспе-
ченных регионах ежегодно довольно резко 
меняются позиции (±4 балла).

По насыщенности занимаемых терри-
торий — отношения числа баллов к площа-
ди территории — на первое место попадает 
Центрально-Черноземный район из-за малой 

Таблица 1
Распределение судостроительных предприятий по регионам РФ

Федеральные округа Число производств
Северный 10
Северо-Западный 17
Центральный 4
Волго-Вятский 3
Северо-Кавказский 3
Поволжский 6
Дальневосточный 13

Таблица 2
Сумма оценок ресурсов регионов в баллах

Годы
Регионы

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Северный 10 13 9 9 14 15 16 16 13 13 13
Северо-Западный 10 10 11 13 12 13 13 12 13 13 14
Центральный 37 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Волго-Вятский 10 12 12 11 12 12 11 11 12 12 11
Центрально-Черноземный 14 10 13 13 10 10 10 10 10 10 11
Северо-Кавказский 29 29 29 30 30 30 30 30 30 31 31
Поволжский 34 34 34 34 34 34 34 34 34 33 33
Уральский 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
Западно-Сибирский 36 36 36 35 35 35 35 35 35 35 35
Восточно-Сибирский 27 28 27 26 25 23 24 26 26 26 25
Дальневосточный 20 19 20 20 19 19 18 17 18 18 18
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площади — 167,7 тыс.км2, на второе — Цен-
тральный район, у которого наблюдаются 
абсолютные значения показателей трудовых, 
научно-технических и производственных ре-
сурсов, на третье место выходит Северо-Кав-
казский район. В Центрально-Черноземном и 
Центральном районах значения баллов почти 
не изменяются, а в Северо-Кавказском районе 
наблюдается рост насыщенности территорий. 
Большие территориальные показатели при-
водят к низкой насыщенности территорий. 
Сюда попадают Волго-Вятский — 7-е, Се-
верный — 9-е, Восточно-Сибирский — 10-е 
и Дальневосточный –11-е места. Количество 
баллов не изменяется на всем протяжении 
рассматриваемого периода.

По результатам суммарных оценок 
природно-ресурсного потенциала районов 
России первое место занимает Централь-
ный район, второе — Северо-Кавказский, 
третье место делят — Уральский и Поволж-
ский районы. Центральный район входит в 
тройку лидеров при оценках абсолютной 
величины ресурсов и насыщенности тер-
риторий, остальные районы занимают вы-
сокие позиции только по одной из групп 
оценок. На последних позициях оказались 
регионы Восточно-Сибирский, Волго-Вят-
ский, Дальневосточный, Северный. Здесь 
наблюдается та же ситуация, как и с реги-
онами, имеющими высокий суммарный 
балл, но эти регионы по разным причинам 

Таблица 3
Сумма оценок насыщенности территории в баллах

Годы
Регионы

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Северный 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Северо-Западный 31 30 31 31 30 30 30 30 30 30 30
Центральный 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Волго-Вятский 24 25 24 25 24 24 25 24 23 24 23
Центрально-Черноземный 41 41 40 40 40 39 39 39 39 39 39
Северо-Кавказский 34 35 35 35 36 37 37 37 37 37 37
Поволжский 27 27 27 27 27 27 27 28 28 28 28
Уральский 25 24 25 24 25 25 24 24 24 24 25
Западно-Сибирский 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Восточно-Сибирский 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Дальневосточный 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Таблица 4
Оценка суммарного потенциала регионов

Годы
Регионы

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Северный 22 25 21 21 26 27 28 28 25 25 25
Северо-Западный 41 40 42 44 42 43 43 42 43 43 44
Центральный 76 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Волго-Вятский 34 37 36 36 36 36 36 35 36 36 34
Центрально-Черноземный 55 51 53 53 50 49 49 49 49 49 50
Северо-Кавказский 63 64 65 66 67 67 67 67 67 68 68
Поволжский 61 61 61 61 61 61 61 62 62 61 61
Уральский 62 61 62 61 62 62 61 61 61 61 62
Западно-Сибирский 54 54 54 53 53 53 53 53 53 53 53
Восточно-Сибирский 36 37 36 35 34 32 33 35 35 35 34
Дальневосточный 24 23 24 24 23 23 22 21 22 22 22
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имеют малую насыщенность. В некоторых 
это связанно с малым значением абсолют-
ной величины ресурсов, в других же — из-
за большой территории.

Для увеличения потенциала райо-
нов с низкими оценками необходимо уве-
личить количество научно-технических и 
производственных ресурсов, что, как след-
ствие, приведет к увеличению трудовых 
ресурсов. На современном этапе экономи-
ческого развития ослабевает действие ре-
сурсного фактора, что наблюдается в таких 
районах, как Центральный и Северо-Кав-
казский.

В районах даже с максимальными 
оценками очень слабо развито судостро-
ение, а в районах, имеющих средний или 
низкий потенциалы расположена большая 
часть судостроительных предприятий. Су-
достроительная отрасль имеет высокую зна-
чимость для развития потенциала района, и 
в таких районах, как Северный и Дальнево-
сточный, судостроение может стать основой 
для развития всего региона. Это может быть 
реализовано при особой системе государ-
ственного кредитования, целенаправленной 
финансовой поддержке и соответствующей 
налоговой политике.
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К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОГЛОЩЁННОЙ ДОЗЫ ИОНИЗИРУЮЩЕГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ В ОРГАНИЗМЕ НА КЛЕТОЧНОМ УРОВНЕ

В статье приводится упрощённый расчёт поглощённых доз на клеточном уровне от α, β, γ-излучающих 
радионуклидов в лёгких. В расчётах использована кубоидная модель усреднённой типичной клетки.
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TO THE QUESTION OF MEASURING OF THE ABSORBED DOSE OF 
IONIZING RADIATION IN THE ORGANISM AT THE CELLULAR LEVEL

In article the simplifi ed calculation of the absorbed doses at the cellular level from α, β, γ-radiating radionu-
clides in lungs is given. In the calculations the cuboidal model of an average typical cell is used.

Key words: cuboidal model, average typical cell, radiation, transmitted energy, absorbed dose ofradiation.

В настоящее время среди исследова-
телей радиационной безопасности ведутся 
дискуссии о влиянии малых доз радиации 
на здоровье людей после Чернобыльской 
аварии и загрязнения окружающей среды 
техногенными радионуклидами предпри-
ятий ядерно-топливного цикла (ЯТЦ). Одни 
учёные заявляют, что отселение людей из 
загрязнённых зон было ошибочно. «Мы за-
высили опасность, её реально не будет. Даже 
35 бэр за 70 лет жизни редко кто наберет… 
В Припяти есть лишь отдельные пятна, где 
жить нельзя. А вообще-то туда можно пере-
селяться и жить» [1]. Другие исследователи 
пишут: «…В районах выпадения радиону-

клидов сами собой создались благоприят-
ные условия, где люди бесплатно получают 
целебные дозы цезия, что адекватно радоно-
вым ваннам… В этих районах «наблюдается 
рост многих заболеваний. Диагноз один — 
массовая радиофобия» [2]. В своих работах 
сторонники официальных дозиметрических 
методов для определения доз используют 
такие дозиметрические понятия, как экви-
валентная доза Н-зиверт (Зв) и эффективная 
доза НЕ-зиверт (Зв).

В этих работах при определении по-
глощённых доз не учитывались дозы от 
α-излучающих радионуклидов, которые не-
возможно измерить физическими методами. 
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Учитывая вышеизложенное, предлагается 
альтернативный дозиметрический подход 
к расчётам поглощённых доз на клеточном 
уровне от α, β, γ-излучающих радионуклидов.

Целью исследования является дока-
зательство возможности альтернативного 
дозиметрического подхода в определении 
поглощённых доз на клеточном уровне от α, 
β, γ-излучающих радионуклидов с использо-
ванием фундаментальной дозиметрической 
величины поглощённой дозы D-грей (Гр).

Радиоактивные излучения являются 
неотъемлемой частью мира, в котором мы 
живём. Жизнь на Земле возникла и разви-
валась на фоне ионизирующей радиации. 
Поэтому биологическое действие её не явля-
ется каким-то новым раздражителем в пре-
делах естественного радиационного фона. 
Радиационный фон Земли складывается из 
космического излучения и излучения от рас-
сеянных в земной коре, воздухе, воде, теле 
человека и других объектах внешней среды 
природных радионуклидов. Основной вклад 
в дозу облучения вносят 4° K, 238U, 23°Th вме-
сте с продуктами распада урана и тория.

По обобщённым данным, радиону-
клидный состав в организме следующий: со-
держание 4°K в организме в зависимости от 
возраста варьирует в пределах 30–70 Бк/кг; 
238U — 5–150 мБк/кг; в лёгких — в среднем 
15 мБк/кг, 232Th в лёгких — 20 мБк/кг. Радон 
и продукты его распада содержатся в легких 
на уровне 100 мБк/кг.

Эти природные радионуклиды, в том 
числе и поступающий в лёгкие из воздуха 
ингаляционным путём радон 222Rn, сопро-
вождают все живое с момента образования 
планеты (около 4,5 млрд. лет). Человек в 
процессе эволюции адаптировался к есте-
ственному радиационному фону, который 
необходим для поддержания в нормальном 
состоянии иммунной системы организма. 
Но любое увеличение фоновых уровней из-
лучения за счёт искусственно созданных 
техногенных радионуклидов, постоянно по-
ступающих в биосферу (например, плутония 

239Pu), может вызвать ряд изменений в орга-
низме, в том числе и необратимых, с появле-
нием злокачественных новообразований.

Техногенная радиация стала одной из 
главных угроз существованию человечества 
и биосферы. Ежегодно в биосферу попадает 
огромное количество техногенных радиону-
клидов. Этих радионуклидов раньше, до рас-
щепления урана человеком, не было в био-
сфере. Если все другие антропогенные за-
грязнители нейтрализуются в экосистемах, 
этого не происходит с искусственной радио-
активностью, вызванной так называемыми 
«вечными» радионуклидами: технецием 99Tc 
(период полураспада 213 тыс. лет, период 
практического распада — более 2 млн. лет), 
америцием 241 Am (432 года и 4,5 млн. лет), 
радиоуглеродом 14С (5730 лет и 60 тыс. лет), 
радиойодом 129I (17 млн. лет и 190 млн. лет), 
плутонием 239Pu, 24°Pu (24065, 6537 лет и 240, 
70 тыс. лет). Эти вечные техногенные радио-
нуклиды будут воздействовать на бесчис-
ленные поколения людей [3].

Значительный вклад в техногенное 
радионуклидное загрязнение биосферы вно-
сят предприятия ЯТЦ и последствия аварии 
на Чернобыльской АЭС 26 апреля 1986 г., 
сравнимые с последствиями атомных бом-
бардировок Хиросимы и Нагасаки.

Общий радиоактивный выброс Чер-
нобыльского взрыва был значительно мощ-
нее, чем в результате взрыва в Японии двух 
атомных бомб вместе взятых, однако его про-
дукты имеют более долгий период полурас-
пада и отличаются меньшей интенсивностью 
излучения… Как утверждает Всемирная 
организация здравоохранения (ВОЗ), лишь 
строгое эпидемиологическое исследование 
на протяжении ряда десятилетий позволит 
получить научно достоверную картину того, 
как Чернобыль повлиял на возникновение 
значимых заболеваний, в том числе на забо-
леваемость большинством типов рака. Наи-
более распространенными среди ликвидато-
ров заболеваниями являются болезни сердца 
и сердечно-сосудистой системы, рак легких, 
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воспаления и опухоли желудочно-кишечно-
го тракта, лейкозы и другие заболевания.

Авария на Чернобыльской АЭС вы-
светила ряд новых проблем в области дозиме-
трии. Во время ликвидации аварии в 1988 г. 
привлеченные советским руководством экс-
перты МАГАТЭ и ВОЗ убеждали обществен-
ность и наших ведущих специалистов в том, 
что авария на ЧАЭС не представляет опасно-
сти для людей, так как, исходя из концепции 
пожизненной поглощенной дозы, внешнее 
гамма-облучение всего организма в 35 бэр 
(0,35 Зв) не опасно для населения, содержа-
ние стронция в тридцатикилометровой зоне 
ЧАЭС находится в пределах нормы, а плуто-
ния за пределами этой зоны вообще нет [4]. 
К сожалению, эти выводы не учитывают дозы 
от ингаляционного поступления «вечных» 
радионуклидов в виде микроскопических 
«горячих» топливных частиц, содержащих 
плутоний-239 (далее — «горячих» частиц) 
и другие трансурановые элементы, которые 
распространились на значительные рассто-
яния и достигли некоторых стран Западной 
Европы. До 90% плутония осело в поверх-
ностном слое почвы и попадает в приземный 
слой воздуха за счёт:

1) ресуспензии, осуществляющейся 
без ветра (вносит основной вклад в посту-
пления);

2) ветрового подъёма (дефляции) — 
вклад не превышает 1%;

3) фонового подъёма частиц за счёт 
теплообмена между почвой и воздухом [5].

Дозы от «горячих» частиц, поступив-
ших в организм, измерить современными 
физическими методами не представляется 
возможным. «Считается, что начало разви-
тию рака (клона клеток) может дать одна из-
менённая клетка — носитель соматической 
мутации при воздействии ионизирующего 
излучения» [9]. Попавшие в организм ми-
крочастицы радионуклидов непосредствен-
но соприкасаются с клетками тканей. Поэто-
му, на наш взгляд, поглощенные дозы от α, β, 
γ-излучающих радионуклидов необходимо 

рассчитывать на одну клетку (мишень), а не 
на весь организм.

При облучении ионизирующей радиа-
цией гибель отдельных клеток и особей в це-
лом возможна при сравнительно небольших 
поглощённых дозах, но, тем не менее, даже 
при очень высоких дозах некоторое количе-
ство облучаемых объектов может выжить. 
Основы современной радиобиологии начина-
ются с попыток истолковать количественные 
особенности реакции живых организмов на 
воздействие проникающих излучений (зави-
симость эффекта от дозы), и в её развитии на-
метились два основных направления — био-
логическое и биофизическое [6].

Поглощение энергии в организме 
осуществляется в чрезвычайно короткие 
промежутки времени, измеряемые доля-
ми секунд, и сопровождается ионизацией и 
возбуждением молекул и атомов с последу-
ющим образованием высокоактивных в хи-
мико-биологическом отношении радикалов. 
Эти первоначальные изменения, не имею-
щие порога, реализуются на уровне клетки, 
клеточных ассоциаций и тканей в виде био-
логических изменений, которые протекают с 
различной скоростью. Так, например, посто-
янно наблюдается отмирание и удаление из 
организма клеток крови, эпителия кишечни-
ка, эпидермиса. Одновременно имеет место 
и восстановление поврежденных элементов 
на всех уровнях (клетка, ткань, орган и ор-
ганизм в целом) — до 90% при облучении в 
несмертельных дозах [7].

Радиационное повреждение у непо-
гибших клеток могут сохраняться в течение 
длительного времени, передаваясь при их 
делении. Радиационный канцерогенез — 
это многоступенчатый процесс накопле-
ния мутаций [7]. Радиационное поврежде-
ние молекул ДНК (генетического аппарата 
клетки) может вызвать нарушения функции 
генов, осуществляющих контроль размно-
жения и дифференцировки — опухолевую 
трансформацию с последующим клоновым 
ростом опухоли. Наибольшую опасность 
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при внутреннем облучении представляют 
α-излучающие радионуклиды, поскольку 
α-частица (ядро атома гелия) создает боль-
шую плотность ионизации и, соответствен-
но, возможность биологических поврежде-
ний. Биологический эффект представляется 
не только величиной поглощённой дозы, но 
и пространственно-временным распределе-
нием её в теле человека.

Важное значение имеют морфо-функ-
циональные особенности тканевых структур 
(где поглощается энергия), определяющие 
как степень повреждения, так и интенсив-
ность восстановительных процессов. Экс-
перименты также показывают, что неравно-
мерное облучение более канцерогенно, чем 
равномерное в одинаковой дозе. Поэтому в 
случаях поступления в лёгкие даже неболь-
ших количеств α-излучающих радионукли-
дов в отдельных участках лёгочной ткани мо-
гут развиваться опухоли, а рост их числа сре-
ди облученных клеток связан с увеличением 
бластомогенной дозы облучения «клеток ри-
ска» в местах скопления радионуклидов [7].

Совершенно иной подход к истолко-
ванию особенностей реакции живых орга-
низмов на воздействия ионизирующих из-
лучений был создан в 20-е годы прошлого 
столетия и развёрнут в последующие десяти-
летия преимущественно физиками. Исходной 
в этом направлении следует считать теорию 
точечного тепла (Punktwarmetheorie), сфор-
мулированную Ф. Дессауэром (1922).

Рассуждения Дессауэра сводятся к 
следующему. С одной стороны, плотность 
поглощённой энергии в среднем невелика, а 
энергия отдельных актов поглощения значи-
тельна и всегда превышает энергию, необхо-
димую для разрыва химических связей или 
активации химических реакций. С другой 
стороны, при совершенно случайном распре-
делении «точечного тепла» конечный эффект 
в клетке, благодаря её крайней неоднородно-
сти, будет зависеть от попаданий дискретных 
порций энергии в микрообъемы, где находят-
ся ее жизненно важные структуры [6].

В связи с вышеизложенным, считаем, 
что любое, даже незначительное поступле-
ние техногенных α, β, γ-излучающих радио-
нуклидов в живой организм оказывает на 
него пагубное влияние. Это, на наш взгляд, 
подтверждают данные, приведённые на за-
седании Научного совета Минатома РФ, яв-
ляющегося основным загрязнителем окру-
жающей среды радионуклидами. В докладе 
руководителя Федерального управления 
«Медбиоэкстрем» В. Д. Ревы на заседании 
Научного совета содержится статистика и 
выводы о состоянии здоровья работников 
министерства, сделанные в период 1992–
97 г. г. Распространённость гипертониче-
ской болезни среди персонала предприятий 
(60,6%) и работающих в контакте с ионизи-
рующим излучением (61,2) почти в два раза 
выше, чем у населения (33,2). Средний по-
казатель по России — 22,6%. Остается вы-
сокой доля болезней костно-мышечной си-
стемы. В 1997 г. их частота составила 170,8 
случая на тысячу человек у работающих на 
предприятиях, 184,5 — у контактирующих с 
основной профвредностью, 109,9 — у насе-
ления (РФ – 86,1).

Обращает на себя внимание рост 
болезней крови соответственно 12,1; 9,1; 
5,8 случаев на тысячу человек (РФ – 4,0). 
Вызывают тревогу довольно высокие тем-
пы роста онкозаболеваемости в отрасли. 
Так, в период с 1992 по 1997 г. г. онкозабо-
леваемость служащих Минатома выросла 
на 17,7%, в то время как по стране — толь-
ко на 5,9%. Структура онкологических бо-
лезней атомщиков не отличается от средне 
российских показателей: первые три места 
занимают опухоли органов дыхания, же-
лудка, кожи. До сих пор остаётся нерешён-
ной проблема улучшения условий работы 
персонала плутониевых производств, где и 
в настоящее время продолжают регистри-
роваться единичные случаи повышенного 
поступления плутония в организмы рабо-
тающих и развитие у них профессиональ-
ных заболеваний [7].
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Когда говорят о поглощённой дозе в 
1 Гр, имеют в виду поглощённую энергию в

6,24х1018 эВ в 1 кг массы ткани, где 
находятся 6,75х1011 клеток. По нашим рас-
чётам [8], на клеточном уровне поглощённая 
энергия в 9,2 МэВ на клетку будет соответ-
ствовать дозе 1Гр. Эту фундаментальную 
величину будем сравнивать с поглощённой 
клеткой энергией от любого вида излучения, 
переводя энергию излучения, переданную 
клетке (МэВ), в поглощённую дозу (Гр). При 
таком подходе к определению поглощённых 
доз на клеточном уровне такие дозиметри-
ческие понятия, как эквивалентная, эффек-
тивная, коллективная дозы, малые дозы, ко-
эффициент качества и другие, теряют смысл. 
Остаются только такие понятия, как погло-
щённая клеткой энергия (МэВ), поглощён-
ная доза (Гр), мощность поглощённой дозы 
(Гр/ч), количество поражённых клеток в за-
висимости от энергии излучения (α, β — ча-
стиц, γ — квантов) и величина активности 
радионуклида (Бк).

Из вычислений следует, что погло-
щённая доза в одной клетке (мишени) от од-
ной -частицы с энергией 5 МэВ в 316 раз 
больше, чем от одной  — частицы с энер-
гией 0,6 МэВ и в 18000 раз больше, чем от 
одного -кванта с энергией 0,66 МэВ. Поэто-
му поскольку -частица оказывает наиболь-
шее дозовое воздействие на клетку, дальней-
шие расчеты будем проводить только для 
α-излучающих радионуклидов.

При интенсивности скорости дыха-
ния 1200 л/ч и содержании в воздухе 222Rn 
200 Бк/м3 за один вдох (1,6л) в лёгкие посту-
пит активность 0,32 Бк, что соответствует 
испусканию одной -частицы каждые 3,12 
с. За 1 ч (без учёта репараций) будут по-
ражены 4615 клеток. Каждой клетке будет 
передана излучением энергия 1,25 МэВ, что 
соответствует поглощённой дозе 1,36х10–1 

Гр (13,6 рад). От содержащихся в лёгких 
радионуклидов 0,5 Бк/кг каждые 2 с будет 
иметь место один -распад в 1кг ткани, при 
котором за 1 ч будет поражено 7200 клеток. 

Соответственно в 2 г эпителиального слоя 
трахеобронхиального отдела лёгких будет 
поражаться 14 клеток/ ч.

Из проведенных вычислений мож-
но сделать вывод, что при увеличении или 
уменьшении содержания радона в воздухе 
будет наблюдаться соответственно только 
увеличение или уменьшение числа пора-
жённых клеток при постоянной поглощён-
ной дозе каждой клеткой 1,36х10–1 Гр (13,6 
рад). Поскольку поражающее действие 
-частицами носит вероятностный характер, 
то, когда через клетку, поражённую одной 
-частицей с энергией 5МэВ и не успевшую 
репарироваться, пройдет другая -частица, 
то поглощённая одной клеткой доза увели-
чится в два раза. С каждым новым прохож-
дением -частицы через центр ядра одной и 
той же клетки доза будет увеличиваться со-
ответственно.

В конце 40-х годов двадцатого столе-
тия в СССР началось производство оружей-
ного плутония 239Pu. Вскоре обнаружилось его 
пагубное воздействие на здоровье персонала. 
«Плутоний сам по себе не обладает большой 
радиоактивностью, но очень ядовит, — пи-
шет И. В. Курчатов. — Попадание в организм 
человека одной лишь миллионной доли грам-
ма плутония может привести к целому ряду 
смертельных заболеваний…» [10].

При попадании 1 мкг 239Pu в лёгкие 
поражаются 512 клеток, и в этом объёме по-
глощается энергия 8х104 МэВ/ч, что соот-
ветствует поглощённой дозе одной клеткой 
8000 Гр/ч. Для нагревания одной клетки на 
1 оС необходима поглощённая доза 4180 Гр. 
При поглощённой дозе 8000 Гр/ч каждая 
клетка нагреется на 2 оС, за одни сутки — на 
48, 10 сут — на 489 оС (без учёта теплооб-
мена). Поэтому облучённый объём клеток со 
временем будет обугливаться и капсулиро-
ваться.

При попадании в организм «горя-
чей» частицы, содержащей плутоний ак-
тивностью в 1 Бк, усреднённая клетка по-
лучает поглощённую дозу 3,6 Гр (360 рад) 
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в час. Возможно, этим объясняется высокая 
опасность «горячих» частиц при попадании 
их в организм. Поглощённая доза, полу-
ченная от «горячей» частицы, содержащей 
плутоний, накапливается пропорционально 
времени от начала поступления в организм 
до конца жизни (период полувыведения из 
организма — 200 лет). Возможным (альтер-
нативным) путём решения проблемы плу-
тониевой дозиметрии может стать контроль 
приземного слоя воздуха на предмет со-
держания микрочастиц плутония и других 
трансурановых элементов от аварийных и 
штатных выбросов предприятиями ЯТЦ в 
окружающую среду.

Автор выражает свою признатель-
ность за полезные рекомендации и помощь 
в оформлении статьи О. Г. Макееву (Ураль-
ская государственная медицинская акаде-
мия, Екатеринбург), М. В. Чибиряку (Ин-
ститут экологии растений и животных УрО 
РАН, Екатеринбург), А. К. Юркову (Инсти-
тут геофизики УрО РАН, Екатеринбург), 
Э. Б. Ершову (Институт радиационной 
гигиены, Санкт-Петербург), А. В. Яблоко-
ву (Российская академия наук, Москва), 
М. Н. Тихонову (Международная академия 
наук экологии, безопасности человека и 
природы, Санкт-Петербург), Р. Алимову 
(Гринпис России).

ЛИТЕРАТУРА
1. Сафронов С. Переселение было ошибкой // 

Газета «Российский Чернобыль», № 18 (212), 1996.
2. Матуковский Н. Катастрофа. Чему учат 

уроки Чернобыля // Газета «Известия», 27.03.1990.
3. Яблоков А. В. Радиация и биосфера // Про-

блемы радиоэкологии и пограничных дисциплин, 
вып.3. — Заречный, 2000. — С.4–13.

4. Ильин Л. А. Реалии и мифы Чернобыля //
Газета «Российский Чернобыль», № 5 (355), 1999.

5. Щербакова Л. М., Исследование моделей 
оценки концентрации плутония в воздухе над загряз-
нёнными территориями / Л. М. Щербакова, Р. П. По-
номарева, Т. В. Лемберг, М. Я. Чеботина // Проблемы 
радиоэкологии и пограничных дисциплин, вып.5. — 
Екатеринбург, 2004. — С.52–66.

6. Тимофеев-Ресовский Н. В. Введение в мо-
лекулярную радиобиологию (физико-химические 
основы) / Н. В. Тимофеев-Ресовский, А. В. Савич, 
М. И. Шальнов. — М.: Медицина. 1981. — 320 с.

7. Кондраткова М. О здоровье работников Ми-
натома / М. Кондраткова, Е. Соколова // Газета «Атом-
пресса», 1999, № 3 (334),

8. Сборник задач по радиохимии / Под ред. 
И. А. Коршунова. — М.: Высшая школа, 1969. — С.30.

9. Джон Гофман. Рак, вызываемый облуче-
нием в малых дозах: Независимый анализ пробле-
мы // Пер. с англ. под ред. проф. Е. Б. Бурлаковой и 
доц. В. Н. Лысцова // Социально-экологический союз, 
1994. — С.5.

10. Губарев В. Белый архипелаг // Наука и 
жизнь, 2003, № 1. — С.96.

REFERENCES
1. Safronov S. Resettlement was a mistake. 

Rossiyskiy Chernobyl [Russian Chernobyl], 1996, no.18 
(212).

2. Matukovskiy N. Catastrophe. What did 
Chernobyl teach us. Izvestia, 27.03.1990.

3. Yablokov А. V. Radiation and biosphere. Prob-
lemy radioekologii i pogranichnykh distsiplin [Problems 
of radioecology and boundary disciplines], i.3, Zarechny, 
2000, pp. 4–13.

4. Ilin L. A. Realities and myths of Chernobyl. Ros-
siyskiy Chernobyl [Russian Chernobyl], 1999, no.5 (355).

5. Scherbakova L. M. Research of models of an as-
sessment of concentration of plutonium in air over the pol-
luted territories. Problemy radioekologii i pogranichnykh 
distsiplin [Problems of radioecology and boundary disci-
plines], i.5, Ekaterinburg, 2004, pp. 52–66.

6. Timofeev-Resovskiy N. V. Vvedenie v moleku-
lyarnuyu radiobiologiyu (fi ziko-khimicheskie osnovy [Intro-
duction to molecular radiobiology (physical and chemical 
bases)]. Мoscow, Meditsina, 1981. 320 p.

7. Kondratkova M., Sokolova E. About health 
of employees of Ministry of Atomic Energy. Atom-pressa, 
1999, no. 3 (334).

8. Sbornik zadach po radiokhimii [Collection of 
tasks in radiochemistry]. Ed. Korshunov I. A.. Мoscow, 
Vysshaya shkola Publ., 1969, 30 p.

9. Gofman J. Radiation-Induced Cancer From 
Low-Dose Exposure: An Independent Analysis. 1990, 480 p. 
(Russ. ed. Burlakova E. B., Lystsova V. N. Rak, vyzyvaemyy 
oblucheniem v malykh dozakh: Nezavisimyy analiz prob-
lemy. Sotsial’no-ekologicheskiy soyuz, 1994, p.5.

10. Gubarev V. White archipelago. Nauka i zhizn’ 
[Science and life], 2003, no.1, p.96.



52
ISSN 2312-654Х. Экология и развитие общества

УДК 550–837.3    

Н.И. КОВАЛЕВ, к.т.н., заведующий лабораторией, kowalew49@yandex.ru
А.М. АКИМОВ, д. т.н, профессор, almaz45@list.ru
С.В.СОЛДАТОВА, научный сотрудник, almaz45@list.ru
Севастопольский государственный университет

N.I. КOVALYOV, Candidate of Engineering sciences, Head of Laboratory, kowalew49@yandex.
ru
А.М. АКIMOV, DSc (Tech), Professor, almaz45@list.ru
S.V. SOLDATOVA, researcher, almaz45@list.ru
Sevastopol State University

О ПРИЧИНАХ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ОБЪЕМНЫХ ВЗРЫВОВ 
УГЛЕВОДОРОДНЫХ ГАЗОВ В УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ

Рассматриваются вопросы самовоспламенения углеводородных газовых смесей в угольных шахтах, 
способ обнаружения в шахтных полях участков скоплений углеводородных газов с высоким давлением (>10 
МПа), залегающих под угольными пластами. Сделаны выводы о причинах объемных взрывов. Предлагаются 
превентивные меры предотвращения объемных взрывов в угольных шахтах.

Ключевые слова: угольные пласты, процессы самовоспламенения, углеводородные газовые смеси, 
объемные взрывы, резонансно-тестовая аппаратура.

ON THE CAUSES OF EDUCATION AIR EXPLOSIVES 
HYDROCARBON GAS IN COAL MINES

The problems of self-ignition of hydrocarbon gas mixtures in coal mines, a method for detecting a mine fi eld 
plots concentrations of hydrocarbon gases with high pressure (> 10 MPa), lying under the coal seams. The conclusions 
about the causes of bulk explosions. Efforts are preventive measures to avoid the bulk of explosions in coal mines.

Key words: coal seams, the processes of self-ignition, hydrocarbon gas mixtures, volumetric explosions, 
resonant test equipment.

Проблема безопасности на метано-
опасных шахтах является актуальной. Еже-
годно на угольных предприятиях от взрывов 
газов гибнут горняки, останавливаются на 
длительное время работы по добыче угля, 
наносятся значительные материальные 
ущербы без сокращения выбросов метана в 
окружающую природную среду [1].

В связи с добычей энергетических 
углей на больших глубинах участились слу-
чаи объемных взрывов газа с гибелью боль-
шого числа горняков и разрушением шахтно-
го оборудования (Украина, Россия). Несмо-
тря на то, что на предприятиях принимаются 

серьезные меры по комплексной дегазации 
шахт, внедряются более совершенные систе-
мы по предупреждению взрывов, объемные 
взрывы не прекращаются. Анализ аварий на 
угольных шахтах Украины [1] показывает, 
что основными их причинами являются:

1. Взрывы с гибелью людей из-за вне-
запного поступления в выработку больших 
объемов метана и тяжелых углеводородов 
(40 аварий), либо от травм и удушья газом (6 
аварий) при поступлении больших объемов 
газа. По нашему мнению это может иметь 
место при мгновенном вскрытии зон ско-
пления газа, находящихся под высоким дав-
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лением ниже угольных пластов. При этом 
взрывы, как правило, возникают без искро-
вого инициирования, то есть за счет само-
воспламенения газовой смеси.

2. Наличие очень сложной и разноо-
бразной тектоники — первичной (классиче-
ской) и вторичной (гравитационной) по всей 
площади шахтного поля, из которой возмож-
ны поступления газа высокого давления с 
больших глубин (>1,5÷3,0 км).

3. В поступающих с больших глубин 
углеводородных газах присутствуют метан и 
более тяжелые углеводороды, которые могут 
самовоспламеняться (при мгновенном попа-
дании их в воздушную зону выработки при 
концентрациях метана ниже 5%).

Задачами научно-практических ис-
следований явились:

 проверка эффективности аппара-
туры дистанционного геофизического ком-
плекса по обнаружению и оконтуриванию 
участков скоплений газа, расположенных 
под угольными пластами и в геологических 
разломах, характеризующихся большими ве-
личинами давления (> 1,5 МПа) и залегаю-
щих на глубинах до 3000 м;

 поиск и оконтуривание источников 
газа с высокими давлениями под угольны-
ми пластами, в разломах и/или за границей 
шахтных полей;

 измерение полевой дистанционной 
аппаратурой «Поиск» давления газа и мощ-
ностей горизонтов в геологических разломах 
и на участках скоплений углеводородных га-
зов (по результатам бурения скважин);

 определение путей миграции газа с 
больших глубин или от источников, распо-
ложенных за границами шахтных полей;

 объяснение основных причин объ-
емных взрывов газа и предложения по пре-
дотвращению этих взрывов в шахтах, добы-
вающих энергетически ценные угли.

Основанием для применения аппа-
ратуры «Поиск» в этих целях послужили 
успешные работы по обнаружению газовых 
аномалий с высоким давлением газа, рас-

положенных под рудными телами (ш. Ново-
константиновская, Украина), исследование 
особенностей залегания газовых аномалий в 
сланцевых породах (Техас, США) и дистан-
ционное обнаружение промышленных ме-
сторождений нефти и газа (Австралия, Ин-
донезия, США, Россия, Украина, Монголия).

Для оперативного выполнения по-
ставленных задач использовались дистан-
ционная космогеологическая разведка и 
полевая резонансно-тестовая аппаратура 
дистанционного геофизического комплек-
са зондирования недр «Поиск» (разработка 
СНУЯЭиП). Аппаратура позволяет дистан-
ционно обнаруживать источники газовых 
скоплений на глубинах до 5 км; оконтури-
вать их и определять направления миграции 
газа, количество газовых горизонтов, давле-
ние газа в каждом горизонте, а также иден-
тифицировать типы пород газопроницаемых 
коллекторов.

Разведочное бурение применялось 
при этом для подтверждения газовых скопле-
ний под угольными пластами и в геологиче-
ских разломах, уточнения глубин залегания 
газовых горизонтов, величин давлений газа 
в них. Эти работы выполнялись специали-
стами горно-геологических структур шахт 
или специализированными компаниями, 
привлекаемыми Заказчиками к проведению 
поискового бурения. Разведочное бурение 
выполнялось после завершения работ с ис-
пользованием дистанционных средств гео-
логоразведки.

Электроразведка и другие традицион-
ные геофизические способы поиска газовых 
аномалий или анализ имеющихся геологиче-
ских материалов на шахтах выполнялись для 
подтверждения (или сравнения) результатов 
дистанционного обнаружения газовых ано-
малий до начала поискового бурения.

Кроме того, использовались матема-
тическое моделирование процессов само-
воспламенения, объемных взрывов газовых 
смесей и расчеты по установлению гранич-
ных условий самовоспламенения этих сме-
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сей с различными углеводородными газами 
в условиях, приближенных к реальным ус-
ловиям в угольных шахтах [2–3].

В период исследований было изучено 
шахтное поле угольной шахты им.Засядько 
(Украина) с помощью резонансно-тестовой 
аппаратуры «Поиск». Затем были прове-
дены аналогичные работы на пяти шахтах 
ОАО ОУК «Южкузбассуголь» и СУЭК «Куз-
басс» (Кемеровская обл., Россия) [5].

Дистанционная идентификация (рас-
познавание) газовых аномалий в недрах 
земли (до глубин 3 км) с помощью аппара-
туры комплекса «Поиск» выполнялась с ис-
пользованием резонансных проявлений при 
воздействии радиочастотных излучений 
на атомы элементов (ЯМР-спектроскопия), 
входящие в конкретный вид углеводородов 
(нефть, газ) и пород нефтегазоносных кол-
лекторов [4, 5].

Для посылки радиочастотных резо-
нансных излучений на большие глубины 
применялись генераторы СВЧ-излучения с 
вращательным электромагнитным полем. 
На рабочую частоту СВЧ-генератора моду-
лировались частотные резонансные спектры 
атомов реперных химических элементов по-
род-коллекторов (Ni, V, C, P, Si, S и др.) и ин-
формационно-энергетические спектры проб 
нефти, метана и жирных углеводородных га-
зов (этан, пропан, бутан).

Резонансные спектры (ЯМР-спектры) 
атомов металлов, входящих в состав иденти-
фицируемых веществ и выбранных в каче-
стве реперных элементов, записывались на 
установках ЯМР с частотами 60 и 250 МГц, 
а информационные энергетические спектры 
искомых веществ записывались на атомно-
абсорбционном спектрофотометре с чув-
ствительной широкочастотной аппаратурой 
комплекса «Поиск».

Информационно-энергетические 
спектры идентифицируемых газов и по-
род переносились на «рабочие» магнитные 
носители («рабочие матрицы»), а атомные 
спектры металлов на «тестовые матрицы» и 

использовались для резонансного возбужде-
ния этих веществ в недрах земли (до глубин 
3 км). Резонансное возбуждение веществ 
производилось путем воздействия на них 
сигналов от СВЧ-генераторов, модулиро-
ванных по частоте резонансных (атомных) 
ЯМР-спектров или по частоте информаци-
онно-энергетических спектров искомого 
вещества. Для посылки СВЧ-излучений на 
большие глубины использовались «иониза-
ционные каналы» стоячих волн [6].

Для изучения элементного состава 
пород-коллекторов использовался нейтрон-
но-активационный метод определения кон-
центрации металлов и неметаллов в них. 
Элементарный состав образцов проб и ам-
плитуды их интегральных спектральных 
характеристик (информационно-измери-
тельных спектров) вносились в банк дан-
ных стационарного комплекса «Поиск» и 
использовались в качестве распознаватель-
ных признаков для углеводородов и пород-
коллекторов при обработке результатов по-
левых работ.

Для настройки аппаратуры и под-
тверждения дистанционного обнаруже-
ния (идентификации) типов углеводородов 
перед началом полевых работ проводи-
лись испытания в лабораторных условиях 
стационарной и переносной аппаратуры 
комплекса «Поиск» по избирательной ре-
гистрации образцов (проб) газа и образцов 
пород-коллекторов с различных расстояний 
(25 и 50 м). Затем проверка работоспособ-
ности аппаратуры комплекса «Поиск» про-
водилась вблизи действующих газовых и 
нефтяных скважин.

В полевых условиях модулирован-
ный сигнал с помощью узконаправленной 
антенны от высокочастотного блока СВЧ-
генератора направлялся под определенным 
углом вглубь Земли для дистанционного 
резонансного возмущения атомов реперно-
го элемента либо всего идентифицируемого 
вещества. При этом над участком углеводо-
родного месторождения возникало слабое 
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высокочастотное электромагнитное поле, 
характерное для конкретного типа углево-
дородов и пород. Данное электромагнитное 
поле регистрировалось чувствительным 
прибором-приемником, настроенным на ре-
зонансную частоту конкретного атома репер-
ного элемента или интегрального спектра 
вещества (пород, углеводородного газа). Это 
обеспечивало дистанционную избиратель-
ную идентификацию конкретного вещества, 
залегающего на различных глубинах.

По результатам расшифровки косми-
ческих фотоснимков с применением ради-
ационно-химических технологий определя-
лись границы контуров участков с углево-
дородными аномалиями. Данные границы 
уточнялись в полевых условиях с исполь-
зованием мобильной аппаратуры и прием-
ников GPS, затем наносились на карту рай-
она поиска. Данный способ оконтуривания 
практически схож с существующими аэро-
космическими способами дистанционного 
зондирования, однако вероятность прак-
тической идентификации углеводородов 
(углеводородных газов) с помощью аппа-
ратуры комплекса «Поиск» резко возраста-
ет (достоверность более 95%). Кроме того, 
значительно повышается оперативность 
при обследовании шахтных полей и близле-
жащих территорий.

Резонансно-тестовая полевая аппара-
тура позволяет при этом определять глубины 
залегания газовых горизонтов, а также типы 
газовых коллекторов.

При обследовании поля шахты им. 
Засядько было установлено, что его пересе-
кают с запада на восток три геологических 
разлома («газовые каналы») с повышенным 
давлением газа в них, а также один разлом с 
газом, простираемый с севера на юг.

Были идентифицированы вертикаль-
ные «столбы» пород с повышенной прони-
цаемостью газа. Вертикальные газопрони-
цаемые участки такого типа находились на 
расстояниях 1÷1,5 км за границами шахтно-
го поля и располагались в пределах каждого 

из трех указанных выше разломов («кана-
лов»), где наблюдалась миграция газа с за-
пада на восток.

Ширина «каналов» составляла от 40 
до 80 м. В каждом «канале» имелось по че-
тыре газопроницаемых горизонта, представ-
ляющих трещиноватый среднезернистый 
песчаник, залегающий в каждом канале на 
глубинах от 410 до 1690 м. Мощности га-
зоносных горизонтов составляли от 20 до 
80 м, избыточное давление газа в горизон-
тах (в зависимости от глубин) составляли от 
1,6 (верхний горизонт) до 16 МПа (нижний 
горизонт). Газовые горизонты располага-
лись под угольными пластами. Основной ис-
точник газа с высоким давлением находился 
за пределами шахтного поля (в 5 км). Газ от 
него к шахтному полю поступал по разло-
мам, пересекающим шахтное поле. Причем 
поступление газа по вертикальному столбу в 
«каналы» под угольные пласты имело место 
от нижнего горизонта (1690 м) с высоким 
давлением газа (23 МПа) к верхнему гори-
зонту (1,6 МПа). Общий газопроницаемый 
вертикальный участок («столб») простирал-
ся с 1690 м до 410 м.

На расстоянии около 5 км западнее 
шахтного поля была выявлена крупная газо-
носная залежь (диаметром примерно 4 км) 
с давлением газа в ней 35 МПа, от которой 
брали своё начало «каналы» поступления 
газа под угольные пласты. По мере при-
ближения к шахтному полю давление газа 
в газоносных коллекторах снижалось до 
23 МПа. Анализ аварий на шахте со взрывом 
метана и гибелью людей показал, что взры-
вы наблюдались при разработке угольных 
пластов над газоносными «каналами» (раз-
ломами) с давлением в них до 10 МПа.

Скважина, пробуренная в северном 
газовом «канале-1» подтвердила наличие 
притоков углеводородного (а не угольного) 
газа с давлением более 16 МПа, что значи-
тельно превышает давление газа непосред-
ственно в угольных пластах (обычно не бо-
лее 5–10 МПа).
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Следовательно, если пробурить дега-
зирующие скважины непосредственно в вер-
тикальных газопроницаемых «столбах» или 
в «каналах», то это резко снизит общее дав-
ление подходящего к шахтному полю газа, 
а значит, улучшится обстановка под уголь-
ными пластами.

Газ из такой скважины с промышлен-
ным притоком и давлением до 16 МПа вы-
годно использовать на технические нужды 
города, а не дегазировать его в ОС. Анало-
гичная картина была выявлена на несколь-
ких российских шахтах. Поэтому были даны 
рекомендации по бурению дегазационных 
скважин в газоносных «коллекторах» с вы-
соким давлением газа, позволяющие значи-
тельно снизить газовую опасность на всем 
шахтном поле.

Подобная ситуация подтверждена 
и на пяти угольных шахтах России, где от-
мечено наличие нескольких «каналов» по-
ступления газа с высоким давлением газа 
(более 35 МПа) под угольными пластами из 
источников, залегающих на больших глуби-
нах (более 500 м) и нередко за пределами 
шахтных полей.

Скопления газа с высоким давлени-
ем (>5 МПа) представляют большую опас-
ность при проведении горных работ, т. к. при 
вскрытии угольных пластов вблизи таких 
скоплений имеет место мгновенный выброс 
больших объемов газовой смеси в воздуш-
но-кислородную среду штрека, где посто-
янно находится метано-газовая смесь с кон-
центрацией метана ниже допустимой нормы 
(3÷4%). За счет постоянного окисления га-
зовой смеси с такой концентрацией метана 
в воздушной среде штрека эта смесь имеет 
определенную степень готовности «возбуж-
дения» к воспламенению. В момент вброса 
больших объемов газовой смеси с высоким 
содержанием метана наблюдается мгновен-
ное самовоспламенение углеводородных га-
зов и объемный их взрыв даже при концен-
трациях СН4 в рабочем штреке менее 5%. 
Автоматизированная система предупрежде-

ния не успевает срабатывать на повышение 
концентрации метана в смеси.

Результаты математического модели-
рования также подтверждают возможность 
объемных взрывов при резком поступлении 
газа в больших объемах в рабочий штрек. 
При этом дополнительно может формиро-
ваться фронт детонационной ударной волны 
со скоростью >1000 м/с, что является допол-
нительным инициирующим фактором для 
объемного взрыва.

Следует отметить, что распростране-
ние пламени и быстрое горение углеводород-
ных смесей обусловливаются химическими 
реакциями, поддерживающими градиенты 
концентраций, а также процессами молеку-
лярного переноса.

В отличие от этих процессов, рас-
пространение детонации обусловливается 
волной давления, которая подпитывается 
химическими реакциями и сопутствую-
щим выделением тепла. Характерным свой-
ством детонации является скорость распро-
странения детонационной волны (порядка 
дет1000  м/с), которая гораздо выше скоро-
сти распространения пламени горения угле-
водородной смеси (обычно 0,5 м/с).

Скорость распространения детона-
ционной волны, плотность и давление сго-
рающих газов определяются по уравнениям 
Чепмена-Жуге, в которых названные параме-
тры являются функциями давления и плот-
ности несгоревших газов, удельной теплоты 
реакции горения и отношения теплоемко-
стей при постоянных объеме и давлении.

Следует подчеркнуть, что вопрос о 
переходе от быстрого горения (дефлагра-
ции) к детонации очень важен для многих 
практических приложений, в частности, он 
характерен и для угольных шахт. Математи-
ческое моделирование позволяет анализи-
ровать такие процессы. Дефлаграция уско-
ряется и переходит в детонацию с повыше-
нием давления смеси. При этом необходимо 
отметить, что, как правило, детонационные 
волны не являются плоскими, но имеют объ-
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ёмную ячеистую структуру, наблюдаемую 
экспериментально.

В заключение отметим, что для ки-
нетического описания процессов горения, 
а также процессов самовоспламенения про-
стейшего углеводородного топлива (метана 
СН4, например) общее число элементарных 
реакций, с учетом поверхностных явлений в 
механизме химических превращений, дости-
гает нескольких тысяч. В результате этих ре-
акций образуются промежуточные продук-
ты: водород Н2, кислород О2, спирт С2Н5ОН.

Наиболее эффективными мерами по 
предотвращению мгновенного поступления 
газа под высоким давлением могут быть 
своевременное выявление газа в разломах 
шахтных полей и их отвод через пробурен-

ные скважины, а также выявление вблизи 
шахтных полей газовых месторождений. 
Вблизи шахтных полей с энергетическими 
углями всегда присутствуют газовые место-
рождения, залегающие на больших глубинах 
и соединенные разломами с угольными за-
лежами. Перед разработкой угольных пла-
стов на глубинах, близких к 500 м, необхо-
димо вскрыть газовые месторождения бли-
зи угольных шахт для снижения давления в 
них и тем самым снижения степени газовой 
опасности на шахтах. Аппаратура «Поиск» 
при этом может успешно использоваться для 
обнаружения скоплений газов с аномально 
высокими давлением и температурой непо-
средственно под угольными пластами и в 
геологических разломах.
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ОПАСНЫЕ ФАКТОРЫ ИНТЕРНЕТ-ЗАВИСИМОСТИ В КИБЕРПРОСТРАНСТВЕ

Обсуждается недостаточно освещаемая в отечественной прессе социально-психологическая проблема, 
обусловленная современным научно-техническим прогрессом в киберпространстве. Подробно рассматриваются 
негативные последствия патологического времяпрепровождения и характерные для интернет-зависимых людей 
(взрослых и детей) способы девиантного поведения в Сети, а также профилактика интернет-аддикции. Рассмо-
трены основные негативные факторы риска воздействия на здоровье человека, возникающие при продолжитель-
ной работе на компьютере. Затронута тема синдрома компьютерного стресса.

Ключевые слова: компьютер, современные сетевые технологии, интернет-аддикция, негативные аддик-
тивные активности, киберпреступления, дети онлайн, здоровье, риск, профилактика интернет-зависимости.

DANGEROUS FACTORS OF INTERNET ADDICTION IN CYBERSPACE

There are discussed insuffi cient presented in Russia social-psychological problem conditioned by modern 
scientifi c-technical progress in cyberspace. In more detail there are considered the negative consequences of patholog-
ical way of time spending and typical for Internet depending people (adult and children) modes of deviante behaviour 
in the Net as well as Internet addiction prevention. The paper describes the main negative impacts on human health 
arising from work with a computer. There are broach a question of computer stress syndrome.

Key words: computer, modern net technologies, Internet addiction, negative addictive activity, cyber crime, children 
online, health, risk, prevention of Internet addiction.

Современное производство, науку 
и технику невозможно представить без ис-
пользования информационных технологий 
[1]. В настоящее время трудно назвать та-
кую область производственной или бытовой 
деятельности людей, в которой не исполь-
зовались бы ЭВМ. Автоматизированные 
системы управления (АСУ), оперативные 
системы представления данных, информа-
ционно-справочные системы с неограничен-
но большим количеством справочно-библио-
графической информации, АСУ финансово-

хозяйственной деятельностью предприятий, 
социально-гигиенические и медико-эколо-
гические мониторинги, базы и банки данных 
и знаний, автоматические системы сбора и 
передачи данных, компьютерные сети — вот 
далеко не полный перечень реалий всемир-
но-исторической значимости ЭВМ и новых 
информационно-коммуникационных техно-
логий.

Компьютерные технологии обога-
тили человечество множеством новых не-
ожиданных возможностей. Возник целый 
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спектр телекоммуникационных технологий 
зачастую с непредсказуемыми последствия-
ми для человечества.

По глубине и широте проникновения 
в другие отрасли знаний интернет-техно-
логии занимают сегодня одно из ведущих 
мест в информационном мире. Постепенно 
охватывающая все стороны общественной 
жизни, Сеть интернет — одна из самых гло-
бальных структур на Земле и наиболее яр-
кое проявление глобализации и информати-
зации социально-экономических процессов 
[2]. Перед мысленным взором человечества 
открываются новые неведомые дали новых 
возможностей, о которых в недавнем про-
шлом можно было только мечтать.

С увеличением количества пользова-
телей и доли интернет-услуг в мировой эко-
номике всемирная сеть начинает оказывать 
существенное влияние на сложившиеся тер-
риториально-общественные системы.

Появление мировых открытых сете-
вых информационных технологий означа-
ет начало новой эры в развитии методов и 
средств переработки информации. В таких 
сетях пользователь воспринимает себя и 
воспринимается другими как неотъемлемый 
компонент единого мирового информацион-
ного сообщества.

Различают два вида обращения чело-
века с ресурсами и возможностями, которые 
предоставляет интернет. В первом случае 
интернет рассматривается как мощный ин-
струмент, расширяющий возможности чело-
века, т. е. как средство коммуникации и по-
иска различной информации, во втором — 
как условие воспроизводства определенного 
психологического состояния индивида.

Человечество создает и развивает 
новые информационные технологии, что-
бы обеспечить контроль за происходящим, 
но в то же время эти технологии способны 
контролировать нас и управлять нами. Лю-
бой прогресс в науке или технике, наряду с 
ярко выраженными безусловно положитель-
ными явлениями, неизбежно влечёт за собой 

и отрицательные стороны. Вопросы ком-
пьютеризации общества сейчас стоят в ряду 
множества факторов, влияющих на здоровье 
людей. Именно поэтому так важно оценить 
степень влияния информационных техноло-
гий на здоровье человека.

Волна компьютеромании с игровой 
двухмерной жизнью и оторванностью от на-
стоящей реальности захлестнула Россию [3]. 
По числу пользователей интернета от 16 лет 
и старше на 2008 г. Россия занимает второе 
место в Европе после Германии: в Герма-
нии — 46 млн. чел, в России — 38 млн. чел.

Появление широкого доступа в ин-
тернет повлекло за собой существенные из-
менения в жизни современного человека, 
обусловленные удобством использования 
всемирной сети и широким спектром пред-
лагаемых услуг. Нашей второй натурой ста-
ли самые разнообразные действия, выполня-
емые онлайн: покупки, знакомство с ново-
стями, резервирование билетов на самолеты 
или номера в гостиницах и т. п.

Основными потребностями, реализу-
ющимися с помощью онлайн-игр, являются 
отдых и развлечения, эмоциональное равно-
весие, возбуждение и преодоление препят-
ствий, уход из реальности. Онлайн-игры 
предоставляют пользователям возможность 
реализации неудовлетворенных желаний и 
потребностей, а также приобретения вещей. 
Это своеобразная попытка выйти за рамки 
будничной жизни с целью обрести иное про-
странство для выживания и ощущения без-
опасности [4].

Информационная цивилизация пре-
терпевает своеобразную революцию с не-
избежными негативными эмоциональными 
стрессами, что является одним из суще-
ственных факторов риска возникновения 
ряда заболеваний [5].

Интернет-коммуникация предостав-
ляет человеку широкие возможности в пла-
не динамики потребностно-мотивационной 
сферы (познавательной, развлекательной, 
коммерческой, игровой и даже противо-
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правной, а также готовности к преодолению 
возникающих проблем). Однако за все полу-
чаемые преимущества и выгоды общество 
вынуждено платить. Эта плата представля-
ется в виде новой, на данный момент только 
формирующейся, проблемы патологическо-
го использования интернета, или интернет-
зависимости (Internet Addiction Disoder, или 
IAD) [6]. В самом общем виде интернет-за-
висимость определяется как «нехимическая 
зависимость от пользования интернетом» 
[M. D. Griffi ts,1996]. Её характеризует навяз-
чивое желание выйти в интернет, находясь в 
off-line, и неспособность выйти из сети, бу-
дучи on-line.

Аддикция определяется через по-
ведение как систематическое повторе-
ние действий в узконаправленной сфере 
при игнорировании ведущих социальных 
потребностей, с уходом от реальности 
и формированием личности зависимо-
го типа [7]. Пренебрежение домашними 
и служебными обязанностями, отказ от 
социального взаимодействия, изоляция, 
разрушение связей с внешним миром, об-
щая аутизация и инфантилизация лично-
сти — далеко не полный список проблем, 
обусловленных чрезмерным увлечением 
Интернетом [8]. В случае компьютерной 
игровой зависимости — это система спец-
ифических стереотипно повторяющихся 
действий в компьютерной игре на ПК, 
позволяющих в иллюзорно-виртуальном 
ключе разрешать конфликты и избегать 
определенных проблем.

Формирование интернет-зависимо-
сти обусловливается личностно-характеро-
логическими особенностями человека, не-
маловажную роль при этом играют микро- и 
макросоциальные факторы [9].

В случае формирования интернет-за-
висимости очень важными дополнительны-
ми факторами выступают присущие интер-
нету свойства глобального средства комму-
никации, системы доступа к информации, 
метаперсонифицирующие свойства, особен-

ности сети как культурной, коммерческой и 
профессиональной среды.

Интернет — это пространство ано-
нимности, свободы, вседозволенности. 
Именно анонимность и бестелесность де-
лают интернет привлекательной средой для 
проявления разнообразных форм девиант-
ного, агрессивного поведения пользователей 
интернет-сети.

В связи с информационным бумом 
образовалась новая форма загрязнения — 
информационное. Средства массовой ин-
формации и телекоммуникации, особенно 
кино и телевидение, все более переполнены 
сценами изощренного насилия, пошлости и 
непристойности.

Особую обеспокоенность обществен-
ности вызывает прогрессирующий рост ки-
берпреступлений (мошенничество, сексу-
альная эксплуатация, вандализм, киберпрес-
ледование и другие проявления агрессии и 
враждебности) и терроризма.

Экстремистские и террористические 
организации, различные деструктивные 
культы активно осваивают интернет. С по-
мощью информационно-манипулятивных 
технологий они вовлекают в противоправ-
ную и преступную деятельность огромный 
процент молодых людей. Глава МВД Р. Нур-
галиев заявил, что в ходе мониторинга Ин-
тернета МВД России в 2007 г. выявило 148 
источников, содержащих материалы терро-
ристической и экстремистской направлен-
ности.

Интернет как основной элемент мас-
совой культуры проповедует, учит, заставля-
ет рассматривать агрессию, эксплуатацию 
и репрессии в качестве нормальных и есте-
ственных явлений.

Современные тенденции состоят в 
том, что масштабы и состав киберпресту-
плений (интернет-вандализм, разработка 
и производство вирусов, мошенничество, 
Интернет-воровство, киберпреследование, 
распространение детской порнографии и 
др.), вместе с технической изощренностью 
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преступников, будут резко увеличиваться, 
поскольку все больше людей пользуются ин-
тернетом и другими телекоммуникационны-
ми технологиями.

В плане виртуальности интернет-
коммуникации следует рассматривать как 
практически неограниченную возможность 
для пользователей экспериментировать с 
собственным Я, создавая виртуальные лич-
ности и сетевые идентичности, превращаясь 
в процесс самоконструирования человека 
информационной эпохи. В зависимости от 
ценностных установок эта реальность мо-
жет трактоваться либо как предоставляю-
щая человеку компенсаторные возможности, 
либо как дающая ему принципиально новый 
опыт; при этом в обоих случаях сомнений в 
уникальности этих возможностей, как пра-
вило, не возникает.

Проблематика интернет-зависимо-
сти сегодня является традиционной в серии 
публикаций, посвященных гуманитарным 
аспектам информационного общества [9]. 
В настоящее время практически ни одна 
научная публикация по проблеме «чело-
век и новые информационные технологии» 
не обходится без упоминания проблемы 
интернет-аддикции. Несмотря на относи-
тельно недолгую (чуть больше десятиле-
тия) историю своего изучения, обращает 
на себя внимание фактически лавиноо-
бразный рост исследовательского интереса 
к данной теме [9].

Актуальность исследования пробле-
мы интернет-зависимости становится все 
более очевидной в связи с ростом количе-
ства интернет-пользователей в мире, около 
5% которых, как правило, становятся интер-
нет-зависимыми. Темпы эмпирического ос-
воения проблемы в разных странах вполне 
сопоставимы со скоростями развития тех-
нологической составляющей электронных 
коммуникаций. Скорость технологических 
изменений интернет-коммуникации немину-
емо расширяет типы компьютерных зависи-
мостей. Зависимость от Интернета не зави-

сит от географических и административно-
политических границ.

Зависимость от него оказалась серьез-
ной проблемой не только для США, но и для 
таких стран, как Китай, Корея и Тайвань, на-
зываемых «азиатскими тиграми», в которых 
привязанность достигла размеров, поистине 
эпидемических. Зависимость от компьютера 
(психологическая невозможность совладать 
с желанием насытиться новой информацией) 
формируется намного быстрее, чем идет на-
растание традиционных аддикций (курения, 
алкоголизма, наркомании и игромании). Как 
указывает К. Янг, 25% интернет-аддиктов 
приобрели зависимость в течение полугода 
после начала работы в интернете, 58% — в 
течение второго полугодия, а 17% — через 
год [10]. Опасность стать зависимым грозит 
каждому, кто проводит за видеоиграми более 
2 ч в день.

Будучи 15 лет назад предметом кон-
кретных (носящих сугубо описательный ха-
рактер) исследований в рамках психиатрии 
и психологии поведенческих зависимостей, 
сегодня эта проблематика широко представ-
лена в социально-философских и культу-
рологических, в социологических и соци-
ально-психологических работах, не говоря 
уже об общепсихологических. При этом 
вследствие более чем скромной истории из-
учения, собственно научное знание об этой 
проблеме изобилует нерешёнными вопроса-
ми, противоречивыми результатами, альтер-
нативными моделями объяснения [9].

Научные исследования, касающи-
еся влияния интернет-зависимости на че-
ловека, в нашей стране пока очень редки, 
локальны и бессистемны. Остается целый 
ряд неизученных вопросов, касающихся 
диагностических критериев данного рас-
стройства, его нозологической принадлеж-
ности, особенностей личностных свойств 
интернет-зависимых и факторов риска его 
формирования. Не исследованы особен-
ности клиники и течения данной формы 
зависимого поведения среди подростков и 
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юношей. Важнейшим является изучение 
влияния семейных отношений на форми-
рование интернет-зависимости. Для нас эта 
проблема относительно нова.

В глобальном плане не вызывает 
сомнения актуальность и необходимость 
изучения зависимости между интернет-
информацией и рядом типовых патологи-
ческих процессов и нозологических форм. 
Нет сомнений ни в позитивном, ни в де-
структивном воздействии средств массовой 
информации (СМИ) и, в первую очередь, 
интернета, на поведение и психику челове-
ка, что находит всё больший общественный 
резонанс.

Многие постоянные пользователи 
Интернет-сети отмечают, что часто после 
длительной работы на компьютере появля-
ются головная боль, болезненные ощущения 
в области мышц лица и шеи, ноющие боли в 
позвоночнике, резь в глазах, слезоточивость, 
нарушение чёткого видения, боли при дви-
жении рук. Часто присутствуют жалобы на 
онемение шеи, боль в плечах и пояснице или 
покалывание в ногах. Наиболее распростра-
нён кистевой туннельный синдром, при ко-
тором нервы руки повреждаются вследствие 
частой и длительной работы на компьютере. 
В наиболее тяжёлой форме этот синдром 
проявляется в виде мучительных болей, ли-
шающих человека трудоспособности. Не-
подвижная напряжённая поза оператора, 
в течение длительного времени прикован-
ного к экрану монитора, приводит к устало-
сти и возникновению болей в позвоночнике, 
шее, плечевых суставах, а также развивается 
мышечная слабость и происходит изменение 
формы позвоночника. Интенсивная работа с 
клавиатурой вызывает болевые ощущения в 
локтевых суставах, предплечьях, запястьях, 
в кистях и пальцах рук [13].

Медикобиологические исследования 
воздействия компьютеров на пользователей 
показали, что степень болезненности ощу-
щений пропорциональна времени работы за 
ПК. Негативное воздействие ПК на человека 

является комплексным, поэтому и изучение 
влияния компьютерных технологий должно 
быть системным, учитывающим взаимосвя-
занное комбинированное и сочетанное влия-
ние множества факторов. Только комплекс-
ный подход позволяет достоверно оценить 
воздействие компьютера на здоровье поль-
зователя [13–15].

Как показали результаты многочис-
ленных научных работ, монитор компьютера 
является источником: электростатического 
поля; слабых электромагнитных излучений в 
низкочастотном и высокочастотном диапазо-
нах (2 Гц, 400 кГц); рентгеновского, ультра-
фиолетового и инфракрасного излучений, а 
также видимого диапазона. Исследования 
функционального состояния пользователей 
ПК показали, что в организме человека под 
влиянием этих излучений происходят значи-
тельные изменения гормонального состоя-
ния, специфические изменения биотоков го-
ловного мозга, изменение обмена веществ. 
Низкочастотные электромагнитные поля при 
взаимодействии с другими отрицательными 
факторами могут инициировать раковые за-
болевания и лейкемию. Пыль, притягивае-
мая электростатическим полем монитора, 
иногда становится причиной дерматитов 
лица, обострения астматических симпто-
мов, раздражения слизистых оболочек. Бо-
лее 90% пользователей компьютеров жалу-
ются на жжение или боли в области глаз, 
чувство песка под веками, затуманивание и 
неясность зрения, которая увеличивается в 
течение дня, и др. Комплекс этих и других 
характерных недомоганий с недавнего вре-
мени получил название «компьютерный зри-
тельный синдром». По данным итальянских 
учёных, которые обследовали свыше 5 тыс. 
пользователей, были отмечены следующие 
симптомы: покраснение глаз — 48, зуд — 41, 
боли — 9, потемнение в глазах — 2,5, дво-
ение зрения — 0,2%. При этом отмечались 
объективные изменения: снижение остроты 
зрения — 34, бинокулярного зрения — 49%. 
В то же время в результате длительной рабо-
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ты очень велик риск появления или прогрес-
сирования уже имеющейся близорукости.

Реакция человека на ЭМП повышен-
ной интенсивности проявляется, в первую 
очередь, поражениями иммунной, эндокрин-
ной и центральной нервной систем (ЦНС), 
выполняющих основные сигнально-регу-
ляторные функции для поддержания орга-
низма в состоянии гомеостаза. Постоянные 
пользователи ПК чаще и в большей степени 
подвергаются психологическим стрессам, 
функциональным нарушениям ЦНС, болез-
ням сердечно — сосудистой системы [13].

Сроки возникновения нарушений в 
организме при облучении ЭМП зависят от 
многих факторов: частотного диапазона, 
продолжительности воздействия (стажа ра-
боты), локализации облучения (общее или 
местное), характера ЭМП (модулированное, 
непрерывное, прерывистое) и других.

Симптомы заболевания разнообраз-
ны и многочисленны. Как правило, наличие 
единственного симптома маловероятно, по-
скольку все функциональные органы челове-
ка взаимосвязаны. При этом существенную 
роль играют индивидуальные особенно-
сти организма. На фоне этого медицинские 
специалисты выявили новый тип заболева-
ния — синдром компьютерного стресса, то 
есть физические недомогания: сонливость, 
непреходящая усталость; головные боли по-
сле работы; боли в нижней части спины, в 
ногах; чувство покалывания, онемения, боли 
в руках; напряжённость мышц верхней части 
туловища. Ухудшение сосредоточенности и 
работоспособности: сосредоточенность до-
стигается с трудом; раздражительность во 
время и после работы; потери рабочей точки 
на экране; ошибки при печатании. Электро-
магнитные поля приводит к развитию син-
дрома старения организма, признаками кото-
рого являются снижение работоспособности 
и иммунитета, наличие многих заболеваний, 
раннее нарушение уровня холестерина, уг-
нетение функции репродуктивной системы, 
развитие возрастной патологии в ранние 

годы (гипертоническая болезнь, церебраль-
ный атеросклероз).

Экспериментально доказано, что воз-
действие модулированных ЭМП может вы-
звать эффекты, противоположные эффектам 
немодулированных ЭМП. Использование в 
эксперименте ЭМП импульсной генерации 
даёт возможность получать более выражен-
ный биологический эффект, чем при непре-
рывном облучении. О значительной биоло-
гической активности импульсных излуче-
ний свидетельствует также большая к ним 
чувствительность холинергических систем 
мозга [2–4,15–19,23,24].

Особый интерес представляют рабо-
ты, касающиеся изучения влияния на ЦНС 
низкоинтенсивных СВЧ-полей, модулиро-
ванных в частотном диапазоне собствен-
ных биологических ритмов биообъекта. 
Установлено, что пороговые интенсивно-
сти для микроволновых излучений, моду-
лированных в этом диапазоне, значительно 
ниже тех, которые являются характерными 
для импульсных и непрерывных излучений 
[10]. Низкоэнергетическое СВЧ — поле, 
модулированное в ритме собственных ча-
стот мозга, обладает выраженным кардио-
тропным действием.

При воздействии на мозговую (нерв-
ную) ткань ЭМП с частотой, близкой к ча-
стоте собственных биоритмов мозга, биоло-
гическое воздействие усиливается (табл. 1).

Особую значимость приобретает не 
интенсивность поля, а сам факт контакта с 
ним. Экспериментально установлено по-
вышение чувствительности к ЭМП отдель-
ных систем организма, вызванное другими 
факторами среды (физическими полями, 
химическими и фармакологическими препа-
ратами и т. п.). В этом случае даже при кра-
тковременных контактах человека с ЭМП 
может возникнуть целый комплекс невро-
логических проявлений, психосоматических 
реакций, а также тяжёлых патологических 
реакций. Исходя из существующих теорий 
нетеплового механизма действия ЭМП (те-
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ория циклотронного резонанса, теория кон-
формационных изменений и т. д.), возможны 

и другие проявления неблагоприятного воз-
действия полей на организм.

Таблица 1
Опасные и вредные частоты (по Д. С. Конторову и др., 1993)

Частота, Гц Отрицательный эффект
0,02 Увеличение времени реакции на возбуждение.
0,06 Стойкое психическое торможение.

1–3(дельта-ритм мозга) Стресс.
5–7 (тета-ритм мозга) Умственное утомление. Стресс. Отрицательное эмоциональное возбуждение.

8–12(альфа-ритм мозга) Влияет на реактивность и эмоциональное возбуждение, вплоть до судорож-
ной активности.

12–31(бета-ритм мозга) Умственное утомление. Усиление стресса.
1000–12000 Снижение аудиоактивности и слухового восприятия в целом.

40–70 При высокой напряжённости поля ухудшение обменных процессов. Индиви-
дуальные физиологические изменения, беспокойство.

Около 400 (пейсмекерные 
колебания)

Возможны функциональные нарушения.

Пол, возраст и состояние алкогольно-
го опьянения оказывают существенное влия-
ние на чувствительность человека к слабым 
магнитным полям [21–24].

С нашей точки зрения, весь современ-
ный спектр теоретических объяснений фе-
номена интернет-аддикции в основе своей 
сводится к пониманию соотношения реаль-
ности и виртуальности. Всё, что приносит 
удовольствие и служит способом отвлечения 
от рутинных текущих проблем, потенциаль-
но обладает аддиктивными свойствами, то 
есть может спровоцировать развитие зави-
симости. Интернет-среда предоставляет та-
кую возможность в силу следующих своих 
характеристик:

 неограниченный доступ к инфор-
мации, уникальные возможности для комму-
никации в различных виртуальных группах 
для самоутверждения собственного соци-
ального статуса;

 сверхличностная природа межлич-
ностных взаимоотношений и возможность 
анонимных социальных интеракций;

 вуайеристический аспект.
В интернет-среде может своеобраз-

ным образом удовлетворяться значитель-
ная часть потребностей человека, а именно: 
определенные физиологические (киберсекс); 

анонимность, принадлежность к значимой 
группе; любовь (виртуальные романы); са-
моактуализация (возможность осуществлять 
самопрезентации и получать актуальную об-
ратную связь).

Контрастируя со «скучной и серой» 
реальностью, виртуальные взаимоотноше-
ния кажутся волнующими и многообещаю-
щими [4]. Интернет-зависимым свойствен-
но мечтать, фантазировать, предвосхищать, 
предвкушать, чем они вскоре займутся в 
Интернете. Стремление к аддиктивной реа-
лизации обусловлено желанием избавиться 
от дискомфортного психологического со-
стояния пустоты, скуки, подавленности, раз-
дражения или беспокойства (неприятных 
эмоций и мыслей) [5]. Интернет-зависимые, 
находясь в интернет-среде, отмечают у себя 
эйфорию, ощущение «взлёта», возбуждение, 
усиление воображения, чувство свободы и 
беззаботности. Неадекватные формы по-
ведения могли бы никогда не проявиться и 
остаться латентными, если бы не интернет. 
Многие люди приобрели зависимость от ин-
тернета аналогично тому, как другие — от 
наркотиков, алкоголя, азартных игр, пере-
едания или секса.

Реальность интернет-коммуникации 
в силу своих объективных, технологических 
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особенностей, восполняет и компенсирует 
дискомфорт и дефициты современного чело-
века, позволяя удовлетворять ряд потребно-
стей, которые сегодня обусловлены социаль-
но-экономической реальностью. К таковым 
относятся потребности в стимуляции и поис-
ке новых ощущений (новизны), потребность 
в безопасности и соответствующие ей много-
численные варианты самоконструирования.

Высокий уровень личностной и соци-
альной тревожности в сочетании с чувством 
проницаемости собственных границ и неуме-
нием строить межличностные контакты при-
водят к замещению реальной жизни вирту-
альным пространством с целью обрести иное 
пространство для выживания и ощущения без-
опасности, позволяя интернет-аддикту забыть 
о самосознании и самокопании, отвлечься от 
социальной тревоги, навязчивых самовнуше-
ний и преобладающих доминант внутренних 
неудобств и негативных мыслей. Уход в ком-
пьютерную игру позволяет снизить уровень 
тревожности за счет иной структуры деятель-
ности и одновременно за счет повышения не-
уязвимости личностных границ [6–11].

Разрушительный характер аддикции 
проявляется в том, что способ аддиктивной 
реализации из средства постепенно превра-
щается в цель, становится стилем (смыслом) 
жизни, в процессе которой человек оказыва-
ется в ловушке постоянного ухода от реаль-
ной действительности.

В группе склонных к интернет-за-
висимости преобладает агрессивный стиль, 
характеризующийся импульсивностью и 
резкостью поведения, демонстрацией соб-
ственного превосходства, а также повышен-
ной тревожностью, уязвимостью и, как след-
ствие, оборонительно-нападающей позици-
ей, часто исключающей близость в общении. 
Такие люди боятся сокращать дистанцию с 
окружающими: человеческая близость, как 
им кажется, несет в себе угрозу. В психоло-
гическом плане аддикция начинается там, 
где возникает замещение удовлетворения 
реальных потребностей новой, сверхценной 

потребностью в аддиктивном агенте. Обще-
ние, опосредованное интернетом, представ-
ляется им безопасным. Для интернет-зави-
симых характерна асоциальная стратегия 
преодолевающего поведения, включающая 
асоциальные и агрессивные действия.

Патологическое (от 20 до 50 ч в не-
делю) времяпрепровождение в интернет-
сети причиняет ущерб физическому, психо-
логическому, межличностному, семейному, 
экономическому и социальному статусу. 
Прямым следствием патологического ис-
пользования компьютера являются физиче-
ские симптомы интернет-зависимости: боли 
в спине, сухость в глазах, мигренеподобные 
головные боли, синдром карпального кана-
ла (онемение и боли в кисти правой руки, 
которая движет мышью), пренебрежение 
регулярностью питания и адекватными фи-
зическими нагрузками, нарушение режимов 
сна-бодрствования, пренебрежение личной 
гигиеной. Все это приводит к ухудшению 
общефизического состояния здоровья.

Различные авторы выделяют следу-
ющие психологические симптомы интер-
нет-аддикции: модификация настроения; 
ощущение пустоты, депрессии, раздраже-
ния при отсутствии работы за компьютером; 
пренебрежение служебными обязанностями 
и недооценка социальных контактов; потеря 
контроля за собственным поведением; пре-
небрежение семьёй и друзьями; проблемы 
с работой (учебой); ложь работодателям и 
родным о своей деятельности.

В результате многолетней психотера-
певтической работы с интернет-зависимыми 
пациентами специалисты выделяют следу-
ющие черты личности интернет-аддикта в 
качестве основных: инфантильность, низкая 
самооценка, эгоцентризм, низкая общитель-
ность, недостаточная ответственность, де-
фицитарная психика с хронической неудов-
летворенностью собой, склонность к аффек-
тивным колебаниям [6].

Зависимость ограничивает человека 
в его стремлении к достижению подлин-
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ной гармонии с собой, с другими людьми и 
с окружающим миром. Патологическое ис-
пользование Интернета вызывает депрес-
сивные расстройства, в том числе с суици-
дальными тенденциями, наносит ощутимый 
ущерб деятельности в реальной жизни. Ин-
тернет-аддикция может легко перейти в дру-
гую зависимость, последствия от которой 
могут быть более пагубными. Более трех 
четвертей опрошенных из группы интернет-
зависимых связаны со злоупотреблениями 
алкоголем и наркотиками.

Подростковый и юношеский возраст 
представляет собой один из наиболее суще-
ственных факторов риска по развитию рас-
стройств поведения, связанных с формиро-
ванием зависимости от интернета [20–21]. 
Зависимость от ПК подростков является 
прямым следствием информатизации об-
учения и быта. ПК стал сегодня электрон-
ным средством, вошедшим в семейный быт, 
и подросток не может быть исключен из 
этого информационного поля даже при фор-
мировании зависимых отношений. Препо-
давание информатики сегодня входит в про-
грамму школьного образования, и подросток 
должен иметь навыки работы на ПК, должен 
систематически работать на нём.

Достаточно сказать, что потребность 
в познании и пользование Интернет-ресур-
сами позволяет детям превосходить родите-
лей в умении обращаться с новейшими ин-
формационными технологиями.

По данным организации «Панда Се-
кьюрити», проводившей исследования в раз-
личных странах, среди пользователей интер-
нета детей и подростков больше, чем взрос-
лых. Уже 25% пятилетних малышей имеют 
опыт хождения по Всемирной паутине. При 
этом половина детей выходят в Сеть само-
стоятельно, без какого-либо контроля со 
стороны взрослых. 44% уже подвергались 
виртуальному сексуальному насилию, 28% 
сами посещают порносайты.

К 2015–2020 г. г., когда практически 
все российские населенные пункты будут 

подключены к интернету (согласно феде-
ральной программе «Электронная Россия»), 
ситуация в нашей стране будет примерно 
такой же. Впрочем, можно смело предпо-
лагать, что в крупных российских городах, 
в том числе и в Петербурге, компьютериза-
ция населения уже вполне соответствует ми-
ровым стандартам.

Для городских детей более высок 
риск компьютерной аддикции. Эти дети ак-
тивнее включены в техногенную урбанисти-
ческую среду и имеют более легкий доступ 
к компьютеру и интернету. Мальчики имеют 
более высокую степень риска стать компью-
терным аддиктом, поскольку они значимо 
чаще, чем девочки играют на компьютере, 
подтверждают, что их раздражает вынуж-
денное отвлечение; забывают в ходе продол-
жительной игры о неприятностях и необхо-
димости регулярного питания и исполнения 
порученных им домашних заданий.

Сталкиваясь с сопротивлением окру-
жающей среды, стремясь к увеличению соб-
ственных возможностей, подросток убеж-
дается, что трудности реального мира легко 
преодолеваются в виртуальном пространстве. 
Простым кликом «мыши», нажатием на кла-
вишу портативного устройства можно всту-
пить в виртуальное общение с разными людь-
ми, ощутить захватывающее возбуждение в 
азартной игре, восхищение от выявленных в 
Сети фактов и изображений, выброс адрена-
лина от яростной игровой атаки и громкой по-
беды над врагом или, наконец, получить про-
стое удовольствие от доступности всего этого.

Ощущение огромных возможностей 
при минимальных физических действи-
ях — сильное искушение. Используя уни-
кальные свойства интернета (глобальность, 
анонимность, вседозволенность, сервис ча-
тов и блогов, возможности разнообразных 
ролевых игр), подростки впадают в Интер-
нет-зависимость. В результате охваченности 
игровой зависимостью в жизнедеятельности 
ребёнка становится доминантой игровая де-
ятельность.
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Интернет-зависимость представляет 
собой активное, включенное в определен-
ную когнитивную деятельность, состоя-
ние. Онлайновую зависимость определяют 
как поведенческие, так и физиологические 
аспекты, часто они подкрепляют друг друга 
по принципу замкнутой петли. Технологи-
ческие зависимости могут рассматриваться 
как разновидность поведенческих зависи-
мостей, включая такие ключевые компо-
ненты, как сверхценность, видоизменение 
настроения, увеличение толерантности, 
симптомы отмены, конфликт с окружающи-
ми и самим собой.

Для юношей, склонных к интернет-
зависимости, по обобщенным результатам 
различных исследователей, характерны сле-
дующие качества: эмоциональная отчужден-
ность, неустойчивость эмоциональных про-
явлений, фрустрированность и гипотимия; 
постоянное беспокойство, отвлекаемость, 
недостаточная концентрация внимания, де-
монстративные и астено-невротические чер-
ты характера, снижение способности управ-
лять эмоциями и настроениями, находить им 
адекватное объяснение; конформность пове-
дения; робость в межличностном общении, 
низкая стрессоустойчивость, повышенная 
степень озабоченности; ощущение беспо-
мощности и разочарованности, склонность 
к чувству вины; зависимость от группы.

Интернет-зависимое поведение у 
подростков сопровождается определенными 
психопатологическими феноменами, разли-
чающимися при различных формах деятель-
ности в сети. Так, у подростков, предпочи-
тающих игры, отмечается более выраженная 
тревожно-депрессивная симптоматика в со-
четании с явлениями высокой истощаемости 
психической сферы. У подростков, предпо-
читающих сервисы онлайн-общения, сим-
птомы тревожности и депрессии носят более 
стёртый характер, а на первый план высту-
пают симптомы враждебности.

У ряда пользователей ПК и интерне-
та исследователями были выявлены новые 

признаки расстройств привычек и влече-
ний, соответствующие критериям DSM–IV 
и МКБ-10: бесконтрольность использования, 
значительное стрессовое воздействие, сопря-
жённость с финансовыми проблемами, со-
циальные и учебные трудности, провокация 
симптомов, характеризующих гипоманию.

В молодом возрасте недостаточно 
развиты механизмы сдерживания компуль-
сивного поведения, саморегуляции и контро-
ля эмоциональной сферы. Коммуникатив-
ность становится особо привлекательной на 
фоне импульсивности и слабости Я, сверх-
ценность ПК-игр и интернета становится 
следствием общей личностной незрелости, 
инфантилизма группы подростков.

Группа, склонных к интернет-аддик-
ции, содержательно неоднородна, с точки 
зрения приверженности к различным страте-
гиям копинга (ситуационно специфического 
поведения) в зависимости от конкретной 
трудности совладания — сферы реальных 
взаимоотношений или же сферы виртуаль-
ных коммуникаций.

Современный ребенок развивается 
в условиях хронической социальной де-
привации (недостаток общения в семье и 
вне её). Поэтому его следует целенаправ-
ленно готовить к эффективному взаимо-
действию с другими людьми (в том числе 
и со сверстниками) в условиях не только 
непосредственного контакта, но и элек-
тронно-коммуникативного опосредования. 
Это позволит расширить границы обще-
ния детей до планетарного масштаба, по-
степенно подготовить их к преодолению 
языковых и коммуникативных барьеров, 
к активному конструктивному участию в 
формировании новой реальности с сохра-
нением своей интеллектуальной индиви-
дуальности, а не с разрушением её.

Семья и особенно отношение в ней к 
структурированию времени ребенка предо-
пределяют риск развития компьютерной и 
интернет-зависимости. Характер активной 
воспитательной работы несомненно являет-
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ся одним из доминирующих факторов, влия-
ющих на развитие аддикции.

Поскольку сегодня использование ин-
тернета является неотъемлемой частью со-
временной жизни, то обучение навыкам здо-
рового употребления Интернета особенно 
важно ещё в раннем возрасте, а в случаях с 
уже сформировавшейся аддикцией требует-
ся коррекция зависимого поведения, возвра-
щение клиентам контроля над собственной 
жизнью (прежде всего, над использованием 
ресурсов Сети). Необходимо тщательно ис-
следовать те потребности, удовлетворение 
которых человек осуществляет посредством 
интернета (потребность в общении, призна-
нии, достижениях, принадлежности, само-
реализации, поиске новых ощущений). Речь 
идет о скрытых личностных механизмах, ко-
торые лежат в основе формирования аддик-
ции. Психотерапевтическая работа должна 
фокусироваться на том, каким образом чело-
век может удовлетворить свои потребности 
в реальном, а не в виртуальном мире.

К сожалению, отсутствие достовер-
ной информации о данной форме зависимо-
го поведения не только у родителей, но и у 
школьных психологов и педагогов создает 
значительные трудности как в современной 
диагностике, так и в профилактике интер-
нет-зависимости. Особое значение имеет от-
сутствие данной нозологической единицы 
в Международной классификации болезней 
(МКБ-10). Одной из возможностей на сегод-
няшний день является использование рубри-
ки F 63.8 «Другие расстройства привычек и 
влечений», в клиническом плане — использо-
вание шкал DSM–IVR для демонстрации вза-
имосвязи болезни, личностных расстройств и 
возможностей коморбидной патологии.

При наличии риска развития пато-
логических расстройств следует проводить 
многоплановый комплексный анализ, опира-
ясь на социально-психиатрический подход, 
в рамках следующих динамических отноше-
ний: социальная ситуация развития, индиви-
дуально-личностные свойства и личностно-

характерологические реакции (отклонения 
поведения и привычного жизненного сте-
реотипа в подростковом периоде типа хоб-
би-увлечений, определенные личностные 
особенности с учетом присущих подростко-
во-юношескому этапу психологических черт 
возрастного психического развития).

Терапия должна быть направлена не 
на конкретную аддиктивную реализацию, 
а на зависимую личность. Психотерапевти-
ческий подход к зависимой личности пред-
полагает продолжительную (не менее по-
лугода) индивидуальную и/или групповую 
терапию. Основными точками приложения 
психотерапии являются низкая самооценка, 
плохая переносимость фрустраций и слабый 
контроль над импульсами.

Цели психотерапии должны включать 
повышение самооценки и самоосведомлен-
ности, усиление контроля над импульсами, 
увеличение стабильности межличностных 
отношений, социальную адаптацию; анализ 
текущих копинг-стратегий и освоение новых, 
более эффективных стратегий совладания; об-
учение целеполаганию, а также заботе о себе, 
своем душевном и физическом здоровье.

Для работы с интернет-зависимыми 
используется когнитивно-поведенческий 
подход, основой которого является обучение 
пациента навыкам самоконтроля и саморе-
гуляции, структурированию собственного 
времени, релаксационным техникам. Осо-
бую роль играет работа с семьей интернет-
зависимого. Требуется изменение стерео-
типа поведения в семье, благожелательного 
семейного климата (комфорта). Изучение 
личностных свойств, особенностей воспита-
ния и семейных коммуникаций как факторов 
риска формирования интернет-аддикции яв-
ляется актуальным для современной России. 
Полученные данные могут быть использова-
ны при профилактической работе с подрост-
ками с целью предотвращения негативных 
последствий пользования интернетом.

В тех случаях, когда психотерапев-
тического вмешательства оказывается не-
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достаточно, к психотерапии может быть 
присоединена психофармкорреция. Облада-
ющие антикомпульсивным, противотревож-
ным и антидепрессивным действием анти-
депрессанты (флувоксамин, циталопрам, 
эсциталопрам и др.) успешно применяются 
в психофармакотерапии нехимических зави-
симостей. Особую значимость приобретает 
осведомленность молодежи о различных ви-
дах негативных зависимостей и их опасно-
стях для здоровья.

Профилактику игровой интернет-за-
висимости среди детей, подростков и мо-
лодежи следует осуществлять на социаль-
но-общественном, социально-средовом и 
индивидуальном уровнях с участием зако-
нодательной и исполнительной власти, шко-

лы и семьи. Эта профилактика должна быть 
ориентирована на повышение интереса де-
тей и подростков к различным формам со-
временного досуга, подготовку их психики к 
противодействию негативным воздействиям 
компьютерных технологий, формированию 
познавательных и культурных потребностей.

В заключение следует отметить, что 
прогрессирующее развитие технологиче-
ской составляющей интернет-коммуникации 
неминуемо влечет за собой содержательную 
вариативность патологических способов ее 
использования, поэтому для лучшего изуче-
ния возникшей проблемы необходимо шире 
привлекать новые междисциплинарные ме-
тоды и методики, расширять выборки ре-
спондентов.
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ПЕРЕЛОМЫ МЫЩЕЛКОВОГО ОТРОСТКА 
НИЖНЕЙ ЧЕЛЮСТИ И ИХ ЛЕЧЕНИЕ

FRACTURE OF THE LOWER JAW CONDYLAR 
OUTGROWTH AND ITS TREATMENT

Среди переломов нижней челюсти раз-
личной локализации наибольшую сложность 
как в отношении диагностики, так и лечения 
представляют переломы мыщелковых отрост-
ков, которые встречаются в 13–34,5% случаев у 
пострадавших с повреждениями нижней челю-
сти. В литературе лишь единичные исследова-
ния посвящены применению эндоскопической 
техники, а также использованию чресщечной 
системы для остеосинтеза при лечении пере-
ломов мыщелкового отростка (A. M. Свистин, 
С. П. Сысолятин, 1997; А. С. Багненко, 2012; 
F. Biglioli, G. Colletti, 2009; N. Chaithanyaa et 
al., 2011; H. J. Choi, Y. M. Lee, 2012), но отсут-
ствуют данные о возможности применения у 

взрослых людей разных возрастных групп для 
оперативного лечения таких переломов специ-
альных средств и устройств из биодеградируе-
мых материалов.

Целью нашей работы явилось совер-
шенствование методов лечения взрослых людей 
с переломами мыщелкового отростка нижней 
челюсти за счет применения трансбукальной 
системы и биодеградируемых минипластин.

Соответствующее исследование вы-
полнено на 162 пострадавших (141 мужчина и 
21 женщина) в возрасте от 18 до 72 лет с изоли-
рованными переломами нижней челюсти в об-
ласти мыщелкового отростка. В первую груп-
пу вошли 106 пострадавших, которые были 
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прооперированы ранее при помощи общепри-
нятого подчелюстного доступа (ретроспектив-
ный анализ). Во вторую группу вошли 27 па-
циентов, которым остеосинтез основания мы-
щелкового отростка выполнялся при помощи 
трансбукальной системы, причем у 16 пациен-
тов крепителем являлись титановые минипла-
стины, а у остальных 11 пострадавших — био-
деградируемые пластины с винтами. В третью 
группу включено 29 пострадавших, которым 
остеосинтез производился трансбукальной си-
стемой при помощи эндовидеоподдержки, 20 
пациентам остеосинтез выполнялся титановы-
ми минипластинами и винтами, 9 — биодегра-
дируемыми пластинами на винтах.

Перед выполнением остеосинтеза мы-
щелкового отростка нижней челюсти проводи-
лась компьютерная томография при помощи 
аппарата GALILEOS фирмы Sirona (Германия) 
с программным обеспечением Galaxis. При 
анализе данных лучевого исследования оцени-
вались анатомические размеры ветви нижней 
челюсти, а также локализация и тип перело-
ма мыщелкового отростка по классификации 
J. Prein (1997) с дополнениями. В зависимости 
от полученных результатов определялся вид 
оперативного доступа для хирургического ле-
чения. При углах, позволяющих адекватно ви-
зуализировать наружную поверхность и щель 
перелома, выполнялся остеосинтез трансбу-
кальной системой (щечный троакар) фирмы 
«Конмет» (Россия). Для визуализации заднего 
края мыщелкового отростка и ветви нижней 
челюсти как важного ориентира на этапе ре-
позиции отломков применялась эндовидеохи-
рургическая стойка фирмы «Karl Storz» (Гер-
мания) с ригидным эндоскопом диаметром 
5 мм и углами зрения в 30° и 45°. В ходе ис-
следования производилась оценка общей про-
должительности оперативного вмешательства, 
а также характера и частоты возникающих по-
слеоперационных осложнений.

Анализ результатов лечения постра-
давших с переломами нижней челюсти в 
области основания мыщелкового отростка 
показал, что у первой группы пациентов 

продолжительность остеосинтеза состави-
ла 45±5,4 мин. Анализ возникших после 
операции осложнений выявил, что тран-
зиторная нейропатия ветвей лицевого не-
рва возникла у 6 чел. (5,7%); выраженный 
коллатеральный отек мягких тканей в зоне 
оперативного вмешательства наблюдался у 
16 чел. (15,1%); слюнные свищи были диа-
гностированы у 4 чел. (3,8%); 9 чел (8,5%) 
были неудовлетворены эстетическим ре-
зультатом операции (наличием послеопера-
ционного рубца).

Оперативное лечение второй группы 
пациентов выполнялось в среднем в течение 
110±10,2 мин при использовании титановых 
пластин и винтов и 90±8,7 мин при использо-
вании скрепителей из биодеградируемых ма-
териалов. Осложнения в послеоперационном 
периоде в виде выраженного коллатерального 
отека мягких тканей околоушно-жевательной 
области возникли у 2 (7,4%) пострадавших и 
были связаны, по-видимому, с индивидуаль-
ной реактивностью организма.

В третьей группе с применением эн-
довидеоподдержки для всех пострадавших 
удалось выполнить остеосинтез при помощи 
комбинированного внутриротового и чрес-
щечного доступа, причем средняя продолжи-
тельность операции составила 75± ±5,6мин. 
Осложнений в послеоперационном периоде 
установлено не было.

Следует отметить, что обязательным 
условием при выполнении остеосинтеза биоде-
градируемыми пластинами было выполнение 
иммобилизации нижней челюсти посредством 
стандартных назубных шин или межчелюстной 
фиксации внутрикостными винтами-фиксато-
рами с межчелюстной резиновой тягой.

Полученные результаты исследования 
подтверждают целесообразность внедрения в 
клиническую практику методик оперативно-
го лечения переломов мыщелкового отростка 
нижней челюсти у взрослых людей разных воз-
растных групп на основе применением транс-
букальной системы и биодеградируемых скре-
пителей.
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ФОРМИРОВАНИЕ КУЛЬТУРЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 
МЫШЛЕНИЯ НА УРОКАХ ХИМИИ

THE FORMATION OF ECOLOGICAL CULTURE 
MENTALITY ON THE CHEMISTRY LESSON

Человечество в настоящее время ак-
тивно вмешивается в природные процессы 
и поэтому всё более явственной становится 
опасность, которая может привести к эколо-
гической катастрофе. В этой связи, ставит-
ся вопрос о необходимости формирования 
у личности культуры экологического мыш-
ления, и это можно решить только тогда, 
когда каждый человек будет обладать необ-
ходимым объёмом знаний и общим уровнем 
научного кругозора в области фундамен-
тальных дисциплин, одной из них является 
химия. Уровень знаний учащегося должен 
иметь потенциал свободного владения как 
общей и неорганической, так и органической 
химией. Только в данной неразрывной связи 
можно ожидать осознанного и творческого 
подхода к решению экологических проблем.

Надо помнить, что само понятие 
«экологической культуры» лишено всякого 
смысла вне связи с химией — движителем 
современных технологий и практических ре-
ализаций. Пути реализации целей школьного 
экологического образования могут быть раз-
личны: экологизация учебных дисциплин, 
введение в практику обучения специальных 
предметов, раскрывающих вопросы экологии 
и защиты окружающей среды от загрязнения. 
По данному направлению в нашем учебном 

заведении накоплен большой опыт взаимо-
действия с преподавателями НИТУ МИСиС 
(Москва), с участием которых разработан 
и адаптирован к школьной программе курс 
«Основы промышленной экологии».

Химия — один из важных предметов, 
на базе которого формируется материалисти-
ческое представление об окружающем мире, 
т. к. в основу курса химии положены пред-
ставления о взаимосвязи состава, свойств, 
строения и биологической функции веществ и 
биологического взаимодействия химических 
элементов и последствиях этого процесса для 
организмов, причинах нарушения биологиче-
ских циклов, роли химии и химической про-
мышленности в решении экологических про-
блем. На базе курса химии можно рассматри-
вать вопросы о загрязнения природной среды 
промышленными отходами. Возникновение 
в. окружающей среде новых высокоактивных 
химических элементов и соединений, выде-
ленных из природных источников позволяет 
формировать понятие «антропогенный фак-
тор» Каждый урок химии в школе призван 
не только чему-то научить ученика, дать ему 
«определённую сумму знаний», но и. прежде 
всего, научить его выявлять закономерности 
и связи, рассматривать явления как часть еди-
ной картины мира.
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Например, в курс химии включён раз-
дел о круговороте элементов (кислорода, азо-
та, углерода, фосфора) и их соединений, а в 
экологической проблеме этот вопрос занима-
ет одно из центральных положений, поэтому 
необходимо рассматривать его одновременно 
и как химическое понятие, и как экологиче-
ское. Изучая состав, строение и свойства ве-
ществ, химия может ответить, как ведёт себя 
то или иное вещество в водной среде, почве, 
атмосфере, какое воздействие оказывает оно. 
Используя разнообразные методики химико-
аналитического контроля состояния объектов 
окружающей среды и качества готовой про-
дукции ряда отраслей промышленности (хи-
мической, нефтехимической, микробиологи-

ческой и др.), химия позволяет получить ин-
формацию, необходимую для последующего 
принятия решений о предотвращении посту-
пления вредных веществ в контролируемые 
объекты, очистке этих объектов, способах их 
защиты и т. д.

При раскрытии сущности глобаль-
ных экологических проблем прогнозиру-
ются возможные отрицательные послед-
ствия для человечества в случае их нераз-
решимости. В итоге учащиеся приходят 
к необходимости эффективного решения 
экологической проблемы, выявления хи-
мической причины её возникновения, так 
как, только выявив генезис проблемы, 
можно искать её решение.
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АНАЛИЗ ТЕОРИЙ ЗАТРУДНЕННОГО ПРОРЕЗЫВАНИЯ ЗУБОВ МУДРОСТИ

THE ANALYSIS OF THEORIES OF THE COMPLICATED WISDOM TEETHING

Как известно, существует несколько 
теорий о причинах затрудненного проре-
зывания нижних зубов мудрости. В своем 
диссертационном исследовании А. Р. Ан-
дреищев (2005) приводит пять основных 
групп теорий механизмов задержки проре-
зывания нижних третьих моляров:

1. Теории, объясняющие ретенцию 
дефицитом места в зубной дуге.

2. Теории эмбрионального наруше-
ния развития зачатка нижнего третьего мо-
ляра, приводящего к дистопии зуба.

3. Теории полиэтиологичных воздей-
ствий, в результате которых имеет место за-
держка развития нижней челюсти.

4. Теории противодействия прорезы-
ванию нижнего третьего моляра патологи-
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чески измененной слизистой оболочки ре-
тромолярной области.

5. Теории смещения зачатка нижне-
го третьего моляра вследствие активности 
ростковой зоны нижней челюсти, располо-
женной в области ее угла.

Проведенное анатомо-клиническое 
исследование на современной коллекции 
черепов показало, что первая группа тео-
рий полностью находит подтверждение, 
поскольку в серии черепов с наличием ре-
тинированных третьих моляров на нижней 
челюсти достоверно уменьшены все пара-
метры, характеризующие непосредственно 
ретромолярное пространство.

Что касается теорий, связывающих 
затрудненное прорезывание нижних третьих 
моляров с недоразвитием нижней челюсти, 
то в нашей работе она не нашла подтвержде-
ния, поскольку между всеми параметрами, 
характеризующими основные морфометри-
ческие характеристики нижней челюсти, не 
отменены статистически достоверные раз-
личия в пользу серии черепов с интактными 
нижними челюстями.

Достоверность теорий эмбрионально-
го нарушения развития зачатка нижнего тре-
тьего моляра, приводящего к дистопии зуба, а 
также теории противодействия прорезыванию 
нижнего третьего моляра патологически изме-
ненной слизистой оболочки в краниологиче-
ской части нашей работы оценить достаточно 
сложно, поскольку объектом исследования, 
в первую очередь, послужили черепа людей, 
а названные группы теорий необходимо из-
учать, используя данные как рентгенологиче-
ских методов исследования, так и данные ос-
мотра полости рта в условиях клиники.

Также следует отметить, что су-
ществует большое количество работ, по-

священных изучению особенностей сли-
зистой оболочки ретромолярной области 
(Л. М. Линденбаум, 1928; А. Н. Вайсблат, 
1935; И. Г. Лукомский, 1935), а также эм-
бриональному нарушению развития зачатка 
нижнего третьего моляра (С. К. Соловьев, 
С. А. Уфлянд, 1931; Н. П. Стадницкая, 2009).

Интересна теория смещения зачат-
ка нижнего третьего моляра вследствие ак-
тивности ростковой зоны нижней челюсти, 
расположенной в области ее угла. Как гово-
рилось ранее, в краниологической части на-
шего исследования был предложен размер 
для изучения ширины зоны роста нижней 
челюсти в длину. Установлено, что в группе 
лептопрозопов этот показатель имеет мак-
симальные значения по сравнению с груп-
пой мезо- и эурипрозопов, однако и частота 
ретенции нижних третьих моляров в этой 
группе выше всего. Данный факт можно 
объяснить не только особенностями корре-
ляционных взаимосвязей между размерами 
лицевого черепа и параметрами, характери-
зующими ретромолярное пространство, но и 
тем, что, чрезмерно увеличиваясь, зона ро-
ста нижней челюсти увлекает за собой кор-
невую часть зуба, приводя в конечном итоге 
к его ретенции.

Следует отметить, что полученные 
данные имеют большое практическое зна-
чение, так как недостаток знаний об анато-
мических особенностях строения нижней 
челюсти, характере изменений его при ре-
тенции, а также анатомо-топографических 
особенностях ретромолярного пространства 
и нижних третьих моляров снижает качество 
стоматологической помощи и приводит к 
развитию серьезных осложнений — воспа-
лительных заболеваний и рецидивов зубоче-
люстных аномалий.
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ХРОНИКА

CHRONICLE

ДАЁШЬ СТАНЦИЮ «АКАДЕМИЯ ЭКОЛОГИИ»!

Делегация Президиума Междуна-
родной академии наук экологии, безопасно-
сти человека и природы (МАНЭБ) во главе 
с президентом, профессором В. А. Рогалё-
вым посетила один из строящихся объектов 
Петербургского метрополитена. «Метро-
строй» — коллективный член МАНЭБ, поэ-
тому экологи здесь — не просто гости метро-
строевцев: они интересовались новинками в 
метростроении, в частности используемыми 
на прокладке Фрунзенско-Приморской ли-
нии. Им продемонстрировали технологию 
и новую технику при сооружении подзем-
ного метропути между станциями «Дунай-
ский проспект» и «Южная». Поезда здесь 
пойдут в 2017 г., а пока механизированный 
монстр — тоннелепроходческий комплекс 
ТПМК — вгрызается в глубинные слои пи-
терских недр, извлекая из них сотни и ты-
сячи тонн пород на будущей трассе метро…

Ежедневно «42 минуты под землей» 
не только для известного певца, но и для ты-
сяч петербуржцев и гостей города давно сло-
жились в годы. И мало кто при этом задумы-
вается, насколько сложная и ответственная 
работа стоит за возможностью пользоваться 
таким практичным и демократичным видом 
транспорта, как метро. А при слове «метро-
строевец» память до сих пор услужливо вы-
дает киношный образ «комсомольца-добро-
вольца» 30–40–50-х годов прошлого века. 
Сегодняшние метростроители, помимо ро-
мантических помыслов, вооружены мощ-
нейшей компьютеризированной техникой: 
только такая способна справиться с постав-
ленными перед тоннельщиками задачами.

«Прорыв в строительстве обязатель-
но должен быть! — свидетельствует Вадим 
Александров, генеральный директор ОАО 
«Метрострой», академик и член Президиу-
ма МАНЭБ. — На участке ведется проходка 
двухпутного тоннеля, в практике отечествен-
ного метростроения — это первый опыт ис-
пользования ТПМК».

Этот тоннелепроходческий механи-
зированный комплекс метростроевцы назы-
вают просто щитом. Щит прокладывает тон-
нель диаметром более 10 м: в таком широком 
коридоре поезда будут мчаться навстречу 
друг другу, не разделенные толщей грунта 
и бетона. Прокладка одного, а не двух одно-
путных тоннелей удешевляет строительство 
на 20%. «Двухпутный тоннель в данном слу-
чае — оптимальный вариант, — заметил за-
меститель генерального директора, главный 
инженер «Метростроя» Алексей Старков, — 
он позволяет избежать таких трудоемких ра-
бот, как сооружение камер съездов и эвакуа-
ционных сбоек».

Способность нового щита свести 
разработку и транспортировку грунта к ми-
нимуму обеспечивает еще и существенную 
экономию временных, экономических и эко-
логических ресурсов.

Конечно, делегация МАНЭБ не мог-
ла не поинтересоваться, как в «Метрострое» 
обстоят дела с соблюдением экологических 
норм и требований. На этот вопрос с удо-
вольствием ответила Александра Астахова, 
заместитель руководителя службы охра-
ны труда, промышленной и экологической 
безопасности ОАО «Метрострой», член-
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корреспондент МАНЭБ: «Сегодня каждое 
производственное подразделение имеет раз-
решительную документацию — нормати-
вы на образование отходов и лимиты на их 
размещение, а также разрешение на выбро-
сы загрязняющих веществ автотранспорта. 
Исправно ведется вся соответствующая от-
четность, регулярно осуществляется про-
изводственно-экологический контроль. Как 
генподрядчик, «Метрострой» несет ответ-
ственность за размещение всех строитель-
ных отходов, таких как грунт, бой бетона 
и асфальто-бетона, строительный мусор и 
т. п., и пока замечаний и санкций по эколо-
гический части в наш адрес не было. В этом 
году впервые мы смогли пройти трудоемкую 
сертификацию по международному стан-
дарту ISO-1401 — системе единых между-
народных правил и требований в экологи-
ческой сфере. Стандарты Международной 
организации стандартов, в отличие от дру-
гих стандартов экологического менеджмен-
та, не только появились на свет первыми, 
но и приняты в мире самым большим чис-
лом компаний. В силу ряда объективных и 
субъективных факторов для отечественных 
производителей достижение показателей 
международных стандартов, особенно в об-
ласти охраны окружающей среды, довольно 
сложная задача. Сертификация ISO позво-
ляет «Метрострою» полноправно участво-

вать в глобальных строительных проектах. 
В перспективе мы рассчитываем в рамках 
системы ISO существенно улучшать эколо-
гические показатели нашего главного произ-
водства — метростроения».

Эксперты МАНЭБ, по мнению ме-
тростроителей, всегда выступают за науко-
емкие, ресурсосберегающие и природоох-
ранные проекты. Поэтому в рядах МАНЭБ 
работают не только различные научно-ис-
следовательские институты, занимающиеся 
мониторингом и анализом состояния окру-
жающей среды, но и коллективные члены — 
– градообразующие предприятия, от непо-
средственных действий которых зависит 
экологическое равновесие между природой 
и деятельностью человека, — такие как мо-
гучий, трудолюбивый «Метрострой».

«Дороги и шахты, заводы и школы, 
здоровье и знания, воздух и хлеб — во всем 
и всегда есть работа МАНЭБ!». Вдохновив-
шись этими словами из гимна академии, 
метростроители предложили увековечить 
сотрудничество двух дружественных орга-
низаций: почему бы не назвать одну из стан-
ций метро на Васильевском острове просто 
и звонко — «Академия экологии», учитывая 
её природоохранные заслуги и памятуя, что 
она базируется на Большом проспекте в не-
посредственной близости к новой строящей-
ся станции питерского метрополитена?
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РАСШИРЕННОЕ ЗАСЕДАНИЕ ПРЕЗИДИУМА МАНЭБ
В ГОСУДАРСТВЕННОЙ ДУМЕ РФ

21.05.2015   Москва

Присутствовали 48 членов Президиума и приглашенных специалистов, в том числе 19 докторов и 
18 кандидатов наук.

ПОВЕСТКА ДНЯ

1. Открытие заседания (президент МАНЭБ, д.т.н., проф. Рогалев В. А.); приветствен-
ные выступления почетных гостей: депутата ГД, первого заместителя председателя Коми-
тета по природным ресурсам, природопользованию и экологии, президента НП «Горнопро-
мышленники России», д.э.н., проф. Язева В. А.; депутата ГД, члена Комитета по природ-
ным ресурсам, природопользованию и экологии Кузьмина Н. А.; руководителя Московского 
отделения МАНЭБ, генерального директора НП «Горнопромышленники России», д.т.н., 
проф. Вержанского А. П.

2. Результаты исследования механизма образования подземных вод вблизи маг-
матических очагов потухших вулканов (руководитель Севастопольского отделения МА-
НЭБ, д.т.н. Акимов А. М., представитель НП консорциума «Ермак-Крым» к.т.н. Кова-
лев Н. И.).

3. Существующие экосистемные риски и предлагаемые технические решения по эф-
фективной реализации ФЦП «Крым» на 2015–20 годы в области устойчивого водоснабже-
ния Крымского полуострова (представители Комиссии по экологической и энергетической 
безопасности при СМ Республики Крым Поздеев А. Р. и НП консорциума «Ермак-Крым» 
Одрова С. В., Сивак Ю. Б.).

4. Стратегия водообеспечения Республики Крым и г. Севастополя (член Президиума 
МАНЭБ, генеральный директор ЗАО «Эко-экспресс-сервис» Жигульский В. А.).

5. О целесообразности использования плавучей атомной электростанции «академик 
Ломоносов» для обеспечения электроэнергией Крымского полуострова (руководитель Со-
сновоборского филиала МАНЭБ, к.т.н., доц. Кондратьев В. Г.).

6. Современные проблемы питьевого водоснабжения (член Президиума МАНЭБ, 
д.мед.наук Фридман К. Б.).

7. Экологическое информирование и воспитание как основы обеспечения экологиче-
ской безопасности и качества жизни населения (член Президиума МАНЭБ, д.мед.н. Лучке-
вич В. С.).

8. Система оценки медико-экологической ситуации на территории России для принятия 
управленческих решений (член Президиума МАНЭБ, д.мед.н., профессор Филиппов В. Л.).

9. Импортозамещение в медицине (Генеральный директор ООО «Мед-Аль» Чарто-
рыжская В. А.).

10. Решение проблем импортозамещения в ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» (ди-
ректор по развитию Панкова Г. А.).

11. Экологическая безопасность горнопромышленных регионов России (член Прези-
диума МАНЭБ, д. г. — м. н., проф. Семячков А. И.).

12. Переработка промышленно-бытовых отходов и использование вторичного сырья 
(главный редактор газеты «Общество и экология» Лисовский С. А.).
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13. Современные экологически безопасные высокотемпературные способы переработ-
ки муниципальных отходов (к.т.н., доцент НИТУ «МИСИС» Черноусов П. И.)

14. О создании центра по проектному финансированию и консолидации усилий кон-
сорциума инвесторов в области обращения с отходами и вторичными ресурсами (председа-
тель совета директоров ООО «Южный региональный банк» Ковригин В. В.).

15. Разработка и применение нанотехнологий для повышения эффективности и эколо-
гической чистоты производственных процессов (директор НИЦ «Специальные технологии» 
Кистенев А. А.)

16. Современная технология обезвреживания и очистки воздушных потоков от микро-
организмов и токсичных примесей (член Президиума МАНЭБ, к.т.н., доц. Дементьев А. А.).

17. Разное (краткие сообщения Мартыновой Н. А., д.б.н., проф. Татаренко-Козминой 
Т.Ю., к.мед.н., доц. Павловой Т. Е.)

Заслушав и обсудив названные выше выступления Президиум МАНЭБ ПОСТА-
НОВИЛ:

1. В целях наиболее эффективного использования научного потенциала российских 
учёных и изобретателей, поставить перед правительством вопрос о необходимости монито-
ринга и планирования научных разработок и определения наиболее перспективных, областей 
применения инноваций в России. Особенно актуально это в области экологии, когда подоб-
ное действие или бездействие, напрямую влияет на жизнь и здоровье граждан нашей страны. 
Возродить комплексное межотраслевое планирование в науке, промышленности и образова-
нии. Создать административный механизм, обеспечивающий общую координацию внедрения 
«прорывных» научных разработок и технологий в экономику России.

2. Одобрить комплексный системный подход к развитию водоснабжения Республики 
Крым и г. Севастополя на основе следующих предложений:

 о скважинном водоснабжении и магматических очагов потухших вулканов;
 изменении стоков горных рек Бельбек, Салгир и др. с целью обеспечения техниче-

ской и питьевой водой сельскохозяйственных объектов и населения;
 регенерации сточных вод; опреснения морских вод и электроснабжения Крымского 

полуострова на базе ПАТЭС «Академик Ломоносов»;
 сбросе вод Сиваша в сельхозрайоны Крыма;
 использовании привозной бутилированной воды для обеспечения питьевой водой 

медицинских и образовательных учреждений на государственной основе;
 привлечении инвестиций от государственных и акционерных банковских учреж-

дений для развития объектов экономики, водоснабжения и другой инфраструктуры Крыма;
 проведении технико-экологической оценки строительства водозаборов на реках 

Каккозке и др.
3. Изучить проблему и разработать предложения по импортозамещению в медицине: 

в области производства лекарственных препаратов; создания специализированного меди-
цинского оборудования и расходных материалов; оснащения учреждения здравоохранения 
современных отечественным лечебным и профилактическим оборудованием.

4. Считать целесообразным предложения по обезвреживанию сточных вод, воздуш-
ных потоков от вредных и токсичных примесей на основе отечественных технологий и тех-
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нических средств; совершенствованию санитарных норм и правил в части адаптации дей-
ствующих гигиенических нормативов применительно к конкретным регионам РФ.

5. Шире использовать мониторинг среды обитания человека с тем, чтобы полнее 
оценивать качество и образ жизни людей, специфические факторы, определяющие разви-
тие наследственно-средовой патологии и рекреационный потенциал экосистем, в том числе 
и антропогенных.

6. Считать актуальным и целесообразным создание научно-инвестиционного центра 
по финансированию социальных проектов в области обращения с отходами и использова-
ния вторичных ресурсов на базе ООО «Южный региональный банк», имеющего определен-
ный опыт решения подобных проблем.

Настоящие предложения разослать во все отделения и филиалы МАНЭБ и соответ-
ствующие министерства и ведомства, а также в органы законодательной и исполнительной 
власти всех уровней.

Постановление принято единогласно.

Председатель, президент МАНЭБ, д.т.н., проф. В.А. Рогалёв

Главный ученый секретарь МАНЭБ, проф. В.И. Лушанкин
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РУКОПИСИ СТАТЬИ ДЛЯ 
ПУБЛИКАЦИИ В «ЭКОЛОГИЯ И РАЗВИТИЕ ОБЩЕСТВА»

«Экология и развитие общества» издается в соответствии с планом изданий, утвержденным 
президентом МАНЭБ в сроки, регламентированные агентством «Роспечать».

К статье прилагаются: экспертное заключение о возможности опубликования в открытой пе-
чати; отзыв специалиста сторонней организации; анкеты авторов (ФИО, место работы, должность, 
ученая степень, ученое звание, e-mail, почтовый адрес, контактные телефоны) и договор о предо-
ставлении персональных данных. Авторы высылают статьи (распечатки на бумаге, электронные 
версии, сопроводительные документы) в РИЦ МАНЭБ)

Рукописи рецензируются редакционным советом сборника.
Рукописи, не принятые к печати, авторам не возвращаются.
За публикацию статей плата с аспирантов не взимается.
Гонорары за опубликованные в сборнике статьи не выплачиваются.
Объем статьи не должен превышать 0,5 авторского листа.
Состав статьи: УДК, название статьи и данные анкет авторов на русском и английском язы-

ках, реферат на русском и английском языках (по 5–10 строк), ключевые слова на русском и англий-
ском языках, собственно текст, библиографический список на русском и английском языках.

Авторы представляют набор статьи на электронном носителе в текстовом редакторе Word 
приложения Windows (Windows 2000, Windows 2003) и распечатку статьи на бумаге через 1,5–2 ин-
тервала (А4, набор 16 х 24,5 см).

Стиль основного текста: шрифт набора — Times New Roman, размер шрифта — 12 кегль, 
обычный, межстрочный интервал — 1,5; абзацный отступ — 1,25 см; запрет висячих строк; авто-
матический перенос слов (категорически запрещается делать переносы вручную); выравнива-
ние — по ширине (только автоматически! в данном случае недопустимо использование пробе-
лов, табуляции и т. д.). При наборе текста необходимо помнить, что клавиша Enter (перевод строки) 
используется только в конце абзаца! Для нумерации при перечислении не пользоваться списком! 
Инициалы от фамилии, наименования от единиц отбиваются жестким пробелом: Ctrl + Shift + 
пробел.

Стиль таблиц: Times New Roman, 9 кегль, обычный. Информацию в таблицах давать не еди-
ным массивом, а построчно, т. е. не набирать все данные в одной строке!!! Не сокращать слова. 
Размер таблиц должен соответствовать формату набора: не более 16 х 24 либо 7,3 х 24 см.

Сноска задается автоматически, шрифт — Times New Roman, 9 кегль, обычный.
Стиль набора формул: шрифт — Times New Roman, 12 кегль обычный, крупный индекс — 8 

кегль, мелкий индекс — 7 кегль, крупный символ — 20 кегль, мелкий символ — 12 кегль. Редактор 
формул — только Equation 3. Латинские буквы набирают курсивом, обычным; русские, греческие 
буквы, цифры и химические символы, критерии подобия — прямым, обычным. Это правило рас-
пространяется и на набор индексов в символах.

Библиографический список (литература) составляется в алфавитном порядке в соответствии 
с ГОСТ 7.1–84 с изменением № 1 от 28.05.99. На всю приведенную литературу должны быть ссылки 
в квадратных скобках в тексте статьи.

Иллюстрации представляются готовыми для печати в виде компьютерной графики. Редак-
тор, в котором выполнены иллюстрации, должен быть совместим с редактором Word. Размер иллю-
страций должен соответствовать формату набора: не более 16 х 24 либо 7,3 х 24 см. Все рисунки 
должны иметь подрисуночные подписи.

Все цветные рисунки должны быть переведены в черно-белый вариант, для этого каж-
дый элемент, выделенный цветом, необходимо заштриховать различными «узорами». Тоновые ри-
сунки не принимаются.
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Приложение к Положению
о подготовке и издании сборника
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ПОРЯДОК РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ РУКОПИСЕЙ

1. Организация и порядок рецензирования.
Представленная автором рукопись направляется на рецензию членам редколлегии, 

курирующим тематику данного тома, или экспертам — ученым и специалистам в данной 
области (доктору, кандидату наук).

Рецензенты уведомляются о том, что направленные им рукописи являются частной 
собственностью авторов и относятся к сведениям, не подлежащим разглашению.

Рецензентам не разрешается снимать копии с поступивших рукописей, передавать 
рукописи на рецензирование другим лицам без согласования с главным редактором.

Рецензирование проводится конфиденциально. Рецензия носит закрытый характер 
и предоставляется автору рукописи по его письменному запросу без подписи и указания 
фамилии, должности, места работы рецензента. Рецензия может быть представлена по со-
ответствующему запросу экспертных советов в ВАК РФ.

При наличии в рецензии указаний на необходимость исправлений рукопись направ-
ляется автору на доработку. В этом случае датой поступления в редакцию считается дата 
возвращения доработанной рукописи.

Решение о целесообразности публикации после рецензирования принимается 
председателем редколлегии тома, а при необходимости — редакционным советом и ред-
коллегией.

Автору рукописи, не принятой к публикации, редколлегия направляет по его запросу 
мотивированный отказ.

Не подлежат рецензированию:
• статьи членов Российской академии наук;
• статьи, рекомендованные к публикации научными форумами и конференциями. Ре-

цензентом не может быть автор или соавтор рецензируемой работы.
Не допускаются к публикации рукописи, оформленные с нарушением принятых пра-

вил издания.
После принятия решения о допуске статьи к публикации председатель редколлегии 

тома информирует об этом автора и указывает сроки публикации.
Оригиналы рецензий хранятся в редколлегии в течение трех лет.
Сроки рецензирования в каждом отдельном случае определяются председателем 

редколлегии тома с учетом создания условий для максимально оперативной публикации 
статей (но не более месяца со дня поступления рукописи).

2. Требования к содержанию рецензии.
Рецензия должна содержать квалифицированный анализ материала рукописи, объ-

ективную аргументированную оценку.
В заключительной части рецензии должны содержаться обоснованные выводы о ру-

кописи в целом и четкая рекомендация о целесообразности ее публикации в сборнике.
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Рецензент может дать дополнительные рекомендации автору и редакции по улучше-
нию рукописи. Замечания и пожелания рецензента должны быть объективными и принци-
пиальными, направленными на повышение научного и методического уровней рукописи.

В случае отрицательной оценки рукописи рецензент должен обосновывать свои вы-
воды.

3. Взаимодействие авторов и рецензентов.
По письменному запросу автора рецензии высылаются без указания фамилий рецен-

зентов. Если автор желает возразить рецензенту, он может прислать в редколлегию письмо, 
которое должно быть передано рецензенту в течение двух недель, Рецензент может по сво-
ему усмотрению ответить автору лично, передать ответ через редколлегию или не отвечать.

Рукопись, не принятая к печати, авторам не возвращается.
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