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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИИ

GENERAL QUESTIONS OF ECOLOGY

УДК 551.58: 523.9

Л.К. ГОРШКОВ, д. т.н., профессор, maneb@mail.ru
Военно-космическая академия имени А. Ф. Можайского, Санкт-Петербург
L. K. GORSHKOV, Doctor of Engineering Sciences, Professor, maneb@mail.ru
Mozhaisky Military Space Academy, St. Petersburg

ПРОБЛЕМА ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ: РЕАЛЬНОСТЬ И ПРОГНОЗЫ

Показан годовой ход глобальной температуры атмосферы Земли за последние полтора столетия. Под-
твержден рост глобальной температуры, достигнувшей к 2012 году своего максимума: 0,7±0,1 °C над средним 
уровнем.

Рассмотрены широко обсуждаемые мировой общественностью причины потепления, среди которых 
одной из главных считается рост концентрации СО2 как основного парникового газа в атмосфере. Анализ 
причин показывает, что на глобальное потепление преобладающее влияние оказывает повышение солнечной 
активности при наложении действий двухвекового и 11-летних циклов изменения климата Земли. Показана 
несостоятельность некоторых мировых проектов борьбы с глобальным потеплением.

Ключевые слова: климат, глобальная температура, концентрация СО2, солнечная активность, 
связь концентрации СО2 и климата, Киотский протокол, энергетические ресурсы, грядущее похолодание.

PROBLEM OF GLOBAL WARMING: REALITY AND PROSPECTS

The annual course of the Earth’s atmosphere’s temperature for the last 150 years is shown. Growth of the 
global temperature is confi rmed, it reached a maximum over the average level in 2012: 0,7±0,1 °C.

Widely discussed warming causes are considered, the main is the growth of concentration of СО2 in the 
atmosphere, which is the basic greenhouse gas. The analysis of the reasons shows that increase of solar activity has the 
prevailing impact on global warming when imposing actions of two-centuries and 11-year cycles of climate change. 
Groundlessness of some projects of fi ght against global warming is shown.

Key words: climate, global temperature, concentration of СО2, solar activity, connection between 
concentration of СО2 and climate, The Kyoto Protocol, energy resources, the future fall of temperature.

Земля как планета Солнечной си-
стемы никогда не отличалась стабильно-
стью климата, изменение которого во вре-
мени всегда имело циклический характер: 
наблюдалось множество периодов, когда 
средние глобальные температуры превы-
шали средний уровень (потепления), но 
были и значительные понижения (похоло-
дания).

Поэтому глобальное потепление кон-
ца ХХ — начала ХХI веков представляется 
в истории Земли рядовым явлением в плане-
тарном масштабе, связанным с изменением 
солнечной активности.

Самым замечательным свойством и в 
то же время наиболее важной особенностью 
солнечной активности является взаимодей-
ствие малых (11-летних) и больших (двух-
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вековых) циклов: близких к периодическим 
изменениям интенсивности потока излучае-
мой Солнцем энергии и проявлений пятноо-
бразовательной функции.

Климат при этом проявляется как 
сложная нелинейная динамическая систе-
ма, формирующаяся под воздействием мно-
гих факторов, обеспечивающих атмосферу 
планеты теплом и влагой и определяющих 
динамику воздушных течений. Но главной 
особенностью земного климата считают 
его зависимость от поступления солнечно-
го излучения, циркуляции воздушных масс 
и характера земной подстилающей поверх-
ности. Климат отдельного региона, кроме 
того, определяется географической широ-
той; удаленностью от морских побережий; 
орографическими особенностями (релье-
фом); наличием растительного покрова 
(лесов, главным образом), ледников и сне-
говых образований; степенью загрязнен-
ности атмосферы. В свою очередь, климат 
влияет на географическое распределение 
растительности, почв и водных ресурсов и, 
следовательно, на землепользование и эко-
номику, а также на условия жизни и здоро-
вье человека.

В этой связи глобальные потепле-
ния (или глобальные похолодания) являют-
ся климатическими событиями планетного 
масштаба, что может привести и часто при-
водило к значительным преобразованиям во 
всех геосферах, затрагивая все стороны су-
ществования как неживого, так и, главным 
образом, живого мира Земли.

Изменения глобального климата про-
являются при взаимодействии разнообраз-
ных физических процессов, приводящих к 
изменениям тепловых потоков внутри си-
стемы «океан — суша — атмосфера». При 
этом могут изменяться и доля поглощённой 
земной поверхностью коротковолновой сол-
нечной радиации, и (или) доля поглощенной 
длинноволновой (инфракрасной, теплой) 
земной радиации атмосферными парнико-
выми газами. Поэтому долговременные ва-

риации солнечной постоянной имеют чрез-
вычайно важное значение для физического 
состояния Земли и условий жизни на ней, 
поскольку они могут оказать решающее вли-
яние на существование человечества и всего 
живого на планете.

Усредненная за 11-летний цикл по-
стоянная величина равномерно распреде-
лённого и приходящего на верхнюю гра-
ницу атмосферы Земного шара притока 
удельной мощности солнечного излучения 
равна около 342 Вт/м2 [1]. Из этого коли-
чества более 22% отражается облаками, 
аэрозолями и атмосферой обратно в кос-
мическое пространство, около 20% погло-
щается атмосферой. Поверхности Земли 
достигает около 58% солнечной энергии в 
виде прямого и рассеянного потока, из них 
примерно 9% отражается обратно в кос-
мос, и только чуть более 49% поглощается 
земной поверхностью и идет на нагревание 
Земли [2], неодинаковое по интенсивности 
на разных участках суши, океана и атмос-
феры, что приводит к возникновению мощ-
ных течений и цунами в океанах и морях, 
а также ветров, циклонов, антициклонов, 
ураганов и смерчей на суше и  в атмосфе-
ре. Такие водно-воздушные перемещения 
сглаживают резкие перепады температуры 
и тем самым формируют климат как всей 
планеты в целом, так и отдельных её ре-
гионов. Однако при сохранении общих 
климатических закономерностей наблю-
даются и заметные отклонения от средних 
величин (погодные аномалии, связанные с 
действием двухвековых циклических ва-
риаций потока солнечной энергии). Эти 
вариации зависят от «остывания» или «на-
грева» Солнца, то есть от изменений его 
активности, из-за чего и наблюдаются глу-
бокие (иногда — глобальные) похолодания 
и потепления, соответственно, сопрово-
ждаемые изменением содержания в воз-
духе тех или иных газов, например, пар-
никовых (водных паров, углекислого газа, 
метана, озона).
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Современные методы измерений 
позволяют определять климатические ха-
рактеристики прошлых эпох, например, 
ледниковых (похолоданий) и межледнико-
вых (потеплений) периодов. Новые преци-
зионные измерительные системы обеспе-
чивают с высокой точностью определение 
концентраций даже «малых» газов (СО2, 
например) в пузырьках воздуха, находя-
щихся в слоях материковых льдов, образ-
цы которых отбираются с помощью глубо-
ких скважин, пройденных в Антарктиде, 
Гренландии, островах Северной Земли и 
т. п. В качестве примера можно привести 
отбор многокилометровых керновых проб 
льда из самой глубокой на Земле скважины 
(более 3600 м), пройденной в ледовом ку-
поле российской станции «Восток» в Ан-
тарктиде (руководитель буровых работ — 
профессор Горного университета Н. И. Ва-
сильев, 2013 г.). С помощью анализа этих 
керновых проб льда были восстановлены 
земные «апокалипсисы», показавшие вре-
менные ряды температур приземного воз-
духа, наличие в нем углекислого газа и ме-
тана, а также нерастворимой минеральной 
пыли за 420 тыс. лет [3].

При этом была отмечена тесная связь 
между циклическими изменениями темпе-
ратуры и содержанием в атмосфере парни-
ковых газов, в частности углекислого газа: 
повышение концентрации СО2, как правило, 
спустя некоторое время (до 200 лет) после 
соответствующего глобального потепления 
климата, имеющие место в доисторическую 
эпоху Земли, когда никакого индустриаль-
ного воздействия на природу не могло быть. 
Более того, при анализе керновых ледовых 
проб было установлено, что периодические 
повышения содержания СО2 в атмосфере 
в течение 420 тыс. лет никогда не предше-
ствовали потеплению климата и, тем самым, 
никогда не были причиной глобальных поте-
плений, скорее, являлись следствием роста 
температуры, обусловленного длительным 
поступлением повышенной среднегодовой 

энергии солнечного излучения, то есть не 
проявлением парникового эффекта, так как 
теория последнего предполагает обратную 
последовательность: сначала рост концен-
трации СО2, а затем — соответствующее по-
тепление.

Таким образом, в современной трак-
товке феномена глобального потепления 
причина подменена признаком, хотя извест-
но [4], что концентрация СО2 в атмосфере 
регулируется уровнем средней температуры 
Мирового океана и является вторичной по 
отношению к росту глобальной темпера-
туры. Если же говорить о похолоданиях, то 
они всегда предшествовали снижениям кон-
центрации СО2. Рост содержания СО2 в до-
исторический период Земли обусловливался 
значительным прогревом вод Мирового оке-
ана, где количество растворенного углекис-
лого газа в 50–60 раз превышает его наличие 
в атмосфере.

При прогреве Мирового океана в ат-
мосферу выбрасывается огромная масса СО2, 
естественно, без антропогенного вмешатель-
ства. Могут быть и другие источники посту-
пления углекислого газа: например, в процес-
се оттаивания в теплой воде океана старых 
мертвых водорослей, вмороженных в айсбер-
ги [5,6], дрейфующие у берегов Антарктиды; 
при хищническом вырубании лесов, основ-
ных биологических потребителей углекис-
лого газа; при лесных пожарах, извержениях 
вулканов и т. п. Что же касается теории парни-
кового эффекта и его связи с ростом концен-
трации СО2 в атмосфере, то по этому вопросу 
можно высказать следующее.

Теория парникового эффекта пред-
полагает, что Земля поглощает солнечную 
энергию, главным образом, в коротковол-
новом участке спектра, а сама излучает в 
космос в основном длинноволновые ин-
фракрасные лучи, о чем говорилось выше. 
Это инфракрасное излучение поглощается 
не кислородом и азотом атмосферы (где 
они занимают 99% пространства), а малы-
ми газами: водяным паром (Н2О), углекис-
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лым газом (СО2), метаном (СН4), озоном 
(О3) и др., —  свободно пропускающими 
солнечную энергию к Земле и не препят-
ствующими отводу тепла в космос. Такой 
естественный парниковый эффект и обе-
спечивает условия для жизни на Земле. 
Ученые считают, что без такого эффекта 
планета в настоящее время была бы хо-
лоднее на 33 °C, то есть площадь зоны 
многолетней (вечной) мерзлоты могла бы 
значительно превысить существующие со-
временные границы.

Понятие парникового эффекта вве-
дено в науку шведским физико-химиком 
С. Аррениусом, который считал, что при 

огромной концентрации СО2 в атмосфере 
Земли можно вернуть полярным областям 
тропический климат.

Этот так называемый эффект Арре-
ниуса и стал основой для современной ги-
потезы глобального потепления, реально на-
блюдающегося в 1960–2010-е годы и якобы 
связанного с чрезмерным выбросом СО2 в 
атмосферу. Действительно, замеры темпе-
ратуры, начиная от 1850 г. (окончание 18-го 
малого ледникового периода) и до настоя-
щего времени подтверждают это потепле-
ние (рис.1): за 100 лет (1910–2010) средняя 
глобальная температура выросла на 0,6 °C, в 
том числе с 1990-х годов — на 0,4 °C.

Рис.1. Динамика роста глобальной температуры по годам: tср.гл. —
средняя глобальная температура за 1850–2012 годы

Причиной такого потепления на 
Земле, по мнению некоторых специали-
стов, является грандиозное накопление 
в атмосфере некоторых газов, главным 
образом, СО2, наряду с другими, упо-
минавшимися выше. Эти газы, являясь 
естественными компонентами воздуха, 
замедляют остывание нагреваемой Солн-
цем земной поверхности. При этом зна-
менательно, что в последнее десятилетие 
всё в больше степени сжигаются ископа-
емые топливные компоненты, в первую 
очередь, нефтепродукты и уголь, отчего 
действительно растет антропогенное по-
ступление СО2 в атмосферу, вызывая пе-
регрев земной поверхности из-за более 
интенсивного влияния парникового эф-

фекта. Рассмотрим и проанализируем не-
которые цифры (табл. 1 [7]).

Объёмы СО2, выбрасываемые в атмос-
феру и показанные в табл. 1, свидетельству-
ют о том, что самый значительный «вклад» в 
повышение концентрации СО2 в воздушном 
пространстве планеты вносят, прежде всего, 
США (20 т СО2 в год на 1 человека). В пя-
терку основных «вкладчиков», после США, 
входят Австралия (17,3 т), Саудовская Аравия 
(12 т), Россия (10,5 т) и Германия (10,2 т).

Как следует из табл. 1, среднемировой 
уровень выбросов СО2 в атмосферу составля-
ет 4 т в год на 1 чел. Ниже указанного уровня 
дают выбросы СО2 такие страны, как Турция, 
Китай, Бразилия, самый малый «вклад» вно-
сит Кения (всего 0,2 т на 1 чел. в год).
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Таблица 1
Антропогенные выбросы углекислого газа (СО2) 

в атмосферу в различных странах мира [7]

 Страна Население*), 
млн. чел.

Выбросы 
СО2 в год**) 
на 1 чел, т

Кения 15,3 0,20
Индия 663,6 1,0
Индонезия 145,0 1,3
Египет 42,0 2,0
Бразилия 119,0 2,0
Китай 996,2 2,6
Турция 45,4 3,3
Мексика 70,0 4,0
Малайзия 13,3 5,2
Швеция 8,3 5,3
Венесуэла 13,5 5,6
Франция 57,8 6,1
ЮАР 28,0 8,0
Великобритания 56,0 9,3
Япония 116,0 9,6
Германия 76,3 10,2
Россия 145,0 10,5
Саудовская Аравия 9.0 12,0
Австралия 14,5 17,3
США 230,0 20,0
Среднемировой 
уровень 2864,7 4,0

*) — Данные на 1980 г.
**) — Данные на 2008 г.

Примечательно, что США, имея все-
го 5% мирового населения, дают более 25% 
от общего объёма СО2, выбрасываемого в 
атмосферу. Это не случайно, так как США и 
потребляют почти 25% от всего количества 
энергии, производимой в мире (табл. 2), при 
этом в пятерку стран, потребляющих энер-
гию в значительных количествах, входят, кро-
ме США, Китай, Россия, Япония и Германия.

На долю этих пяти стран приходит-
ся половина всей энергии, вырабатываемой 
в мире на современном уровне. Из потре-
бляемых энергоресурсов невозобновля-
емые (ископаемые) ресурсы составляют 
80% (табл. 3). При этом значительную долю 
(около 11%) составляют дрова, то есть сжи-
гаемые лесные запасы. На долю же ядерно-

го топлива, гидроресурсов и других источ-
ников энергии приходится не более 10%, 
но эти источники не загрязняют атмосферу 
парниковыми газами, например, СО2. В этом 
видится перспектива развития энергетики, в 
первую очередь, ядерной.

Таблица 2
Крупнейшие страны-потребители энергии 

в мире

Страна Доля потребления
энергии,%

США 24,5
Китай 9,0
Россия 7,0
Япония 5,5
Германия 4,0
Остальной мир 50,0
Всего: 100

Таблица 3
Мировые источники энергии

Виды энергетических 
источников

Доля каждого 
вида,%

Нефть 33,0
Уголь 24,5
Газ 22,0
Дрова 22,0
Ядерное топливо 7,0
Гидроресурсы 2,0
Прочие ресурсы 0,5
Итого: 100,0

Но вернемся к температурной дина-
мике. Из рис. 1 следует, что ощутимый рост 
средней глобальной температуры наблю-
дался в 1910–1940-х годах, то есть в годы, 
приходящиеся на 1-ю и 2-ю мировые войны, 
гражданскую войну в России, другие воен-
ные конфликты, когда в атмосферу выбрасы-
валось действительно повышенное количе-
ство СО2 и других газов, образующихся от 
применения разного рода боеприпасов, от-
равляющих газов, а также пожаров в городах 
и селах, лесных пожаров, вызванных воен-
ными действиями. На том же рис. 1 просма-
тривается и другой период роста глобальной 
температуры — от 1980-х годов до наших 
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дней, когда средняя глобальная температура 
была превышена на значительную величину 
(почти 0,5 °C).

Вероятно, эти данные и послужили 
причиной дискуссий апокалиптического ха-
рактера о резком потеплении земного кли-
мата не без антропогенного вмешательства 
со всеми сопутствующими последствиями 
(экономическими, политическими, социаль-
ными и, на последнем месте, экологически-
ми), в основе которых лежат страх и неиз-
бежные экономические издержки, влияю-
щие на уровень и качество жизни.

Наращивая в течение последних по-
лутора столетий объемы сжигаемых углево-
дородов и тем самым увеличивая выбросы 
в атмосферу диоксида углерода, водяных 
паров, метана, оксидов азота, человечество 
действительно способствует нарушению 
естественного баланса круговорота парни-
ковых газов между растительным миром, 
Мировым океаном и атмосферой Земли. Но 
попробуем разобраться, в какой степени это 
опасно и как это работает на глобальное по-
тепление. Покажем это на примере измене-
ния концентрации СО2.

Положительный круговорот СО2 в 
природе оценивается величиной в 1 млрд. т 
в год [8]. Этот объем полезно используется 
для смягчения различий между дневными 
и ночными температурами и обеспечивает 
относительное постоянство климатических 
и физических параметров атмосферы (тем-
пературы, давления, влажности, магнитной 
и электрической насыщенности) на уровне, 
необходимом для существования всего жи-
вого, человека в том числе.

Положительная роль углекислого 
газа в атмосфере отмечается ещё и тем, что 
он способствует существенному повыше-
нию продуктивности сельскохозяйственных 
культур, ускорению роста лесов и восста-
новлению порушенных лесных массивов, 
тундры, лесотундры, лесостепи и даже степ-
ных пространств (например, при восстанов-
лении их после степных пожаров) и т. п. Дан-

ные 1980–2000 гг. [6] свидетельствуют об 
увеличении площадей растительного мира 
на 6%, а соответствующие прогнозы пока-
зывают, что удвоение концентрации СО2 в 
атмосфере может способствовать росту уро-
жайности кукурузы и сахарного тростни-
ка до 10%, зерновых (особенно риса) — на 
10–50% в зависимости от условий их возде-
лывания (климата, географического положе-
ния, влажности земель и атмосферы и т. д.).

Однако к настоящему времени в ат-
мосферу нашей планеты выбрасывается 
более 6 млрд. т в год углерода индустриаль-
ного происхождения в форме СО2 и, кроме 
того, дополнительные его объемы за счет 
часто наблюдающихся лесных пожаров и 
растепления многолетней мерзлоты, когда 
выделение СО2 сопровождаются и выде-
лениями метана. Последнее может значи-
тельно сократиться с приближением нового 
естественного похолодания — предвестника 
очередного малого ледникового периода.

Но антропогенные выбросы будут 
постоянно расти, если интенсивность потре-
бления нефти и угля существенно не снизят-
ся. Употребление же природного газа вместо 
угля и дров снизит объёмы выбрасываемого 
в атмосферу СО2, но при этом резко увели-
чит выбросы метана, гораздо более опасно-
го, чем нетоксичный нейтральный СО2.

Многие страны (например, США и в 
ближайшем будущем Украина) заменой при-
родному газу считают сланцевый (синтети-
ческий) газ, но он ещё более опасен и токси-
чен, чем метан, выделяемый из природного 
газа и других газовых смесей при добыче 
и сжигании угля, а также при растеплении 
мерзлоты, приуроченной к низменным, бо-
лотистым территориям.

Самый большой вклад в повышении 
концентрации СО2 в атмосфере Земли внес 
и вносит Мировой океан, который содержит 
в себе, как уже отмечалось, в 50–60 (!) раз 
больше СО2, чем вся атмосфера [5]. При по-
вышении температуры вод Мирового океана 
даже на 1–2 °C может выделиться количество 
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углекислого газа в десятки раз большее, чем 
антропогенные его выбросы. Но почему-то 
мировая научная общественность не пыта-
ется установить, какая же доля СО2 в атмос-
фере вызвана жизнедеятельностью челове-
чества и индустриальными воздействиями, 
и как эта доля соотносится с естественными 
причинами образования СО2. Вместо этого 
в процесс нагнетания страстей по поводу 
естественного, по своей сути, потепления за-
действованы немалые экономические и, бо-
лее того, политические силы. Была принята 
рамочная конвенция об изменении климата 
(1992) и специальный протокол к ней — Ки-
отский протокол (1997), накладывающий 
количественные обязательства по сокраще-
нию на 5,2% (!) выброса парниковых газов, 
по крайней мере, на первый период его дей-
ствия (2008–2012). Самое знаменательное в 
этом отношении является то, что США, на 
долю которого, как уже отмечалось, прихо-
дится до 25% выброса парниковых газов, 
не ратифицировали (хотя и подписали) Ки-
отский протокол, объясняя свою позицию 
тем, что антропогенная причина потепления 
атмосферы не имеет приемлемого научного 
обоснования. Однако это не помешало быв-
шему вице-президенту США Альберту Гору 
получить Нобелевскую премию за активную 
борьбу с глобальным потеплением, усматри-
вая в этом антропогенное начало.

Но отрадно, что в настоящее время 
многие специалисты считают, что борьба с 
глобальным потеплением будет самым гран-
диозным, дорогим и… бесполезным проек-
том за всю историю человечества [2]. Даже 
существенное сокращение выбросов СО2 
в атмосферу (что имело бы немаловажное 
экологическое значение) не может стабили-
зировать концентрацию СО2 и тем самым 
снизить интенсивность глобального поте-
пления. Продолжение политики борьбы с вы-
бросами СО2 приведет только к пустой трате 
огромных средств, ибо человечество никог-
да не снизит потребления топлива по своей 
воле, если не будет для этого очень суще-

ственных причин (истощение запасов нефти 
и газа, например). Да и период потепления, 
судя по прогнозам специалистов [5], закон-
чится в ближайшем будущем. В этой связи 
более рациональным было бы задуматься об 
адаптации к глобальному похолоданию. Для 
России, северной страны, это, как никогда, 
существенно и безусловно актуально.

Начиная с 2015–20-х годов, темпера-
турная кривая будет приближаться к линии 
средней глобальной температуры (14 °C) и 
к 30-м годам пересечёт её и будет опускаться: 
к 50-м годам нынешнего столетия температура 
атмосферы Земли может снизиться на 0,5 °C 
от среднегодового уровня (рис.2). Поэтому 
вместо «борьбы» с потеплением нужно гото-
виться к очень серьёзным и болезненным про-
явлениям глобального похолодания и изыски-
вать финансовые и материальные средства на 
решение соответствующих проблем.

Рис.2. Прогноз изменения глобальной темпера-
туры к середине XXI века: штрих-пунктирная 
линия – нулевое отклонение от средней гло-

бальной температуры, равной 14 °С;  — поте-
пление;  — похолодание

При этом следует не забывать, что к 
2020–25 гг. прогнозируется пик добычи неф-
ти на суше, после чего будет неизбежный 
спад в её употреблении. На замещение не-
фтепродуктов на первые места выйдут при-
родный газ (пик добычи которого придется 
на 50-е годы) и ядерная энергетика [8,9], для 
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которой открываются реальные перспекти-
вы широкого развития при условии совер-
шенствования ядерных реакторов, повыше-
ния уровня систем защиты и общего уровня 
безопасности и применения малых атомных 
электростанций, главным образом, пере-
движных, в отдаленных и труднодоступных 
регионах.

А этими регионами будут, в первую 
очередь, арктические территории, где, по про-
гнозам [10,11], залегает около трети нераз-
веданных мировых запасов природного газа 
(Россия) и около 13% нефти (шельф Аляски, 
США). Огромные, но труднодоступные за-
пасы углеводородного сырья в Арктике дают 

дополнительный стимулирующий импульс в 
уже начавшейся «битве» за энергетические 
ресурсы Северного Ледовитого океана.

Будущее глубокое похолодание ос-
ложнит эту борьбу и может стать одним из 
основных рисков при освоении арктических 
богатств. Только комплексный, продуман-
ный, научно обоснованный подход к разви-
тию и пополнению энергетических ресурсов 
позволит России достичь энергетической 
стабильности в будущем при условии тща-
тельного исследования причин изменения 
климата, вложения средств на дальнейшее 
освоение Арктики и совершенствование 
ядерной энергетики.
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ПСИХИЧЕСКОЕ ЗДОРОВЬЕ КАК ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ПРОБЛЕМА

Как известно, здоровье человека определяется примерно на 15% генетическими факторами, на 15% — 
эффективностью здравоохранения, на 50% — образом жизни и, наконец, на 20% — состоянием окружающей 
среды. Регулярное использование специализированных препаратов поможет сохранить здоровье на долгие годы.

Ключевые слова: генетические факторы, эффективность здравоохранения, образ жизни, состо-
яние окружающей среды, специализированные препараты, средства быстрого реагирования, продукты на-
правленного действия

MENTAL HEALTH AS ENVIRONMENTAL PROBLEM

It is known that man’s health is approximately defi ned on 15% — by genetic factors, on 15% — by effi ciency 
of health care, on 50% by a way of life and, at last, on 20% — by a state of environment. Regular use of specialized 
preparations will help to keep health for many years.

Key words: genetic factors, effi ciency of health care, way of life, state of environment, specialized prepara-
tions, means of fast response, products of directional effect.

Несмотря на то, что в последнее вре-
мя в индустриально развитых странах за 
метно повысился уровень экологической 
безопасности благодаря переводу вредных 
производств в развивающиеся страны (как 
известно, значительные производственные 
мощности сосредоточены сейчас в Азиат-
ско-Тихоокеанском регионе), но, тем не ме-
нее, экологические риски по-прежнему носят 
глобальный характер. Об этом красноречиво 
свидетельствует недавняя техногенная ава-
рия в Японии на атомной электростанции 
«Фукусима». В этих условиях Россия продол-
жает оставаться государством, где вопросам 
экологической безопасности на производстве 
и в энергетике уделяется недостаточное вни-
мание и где откровенно сырьевой характер 
промышленности определяет высокую сте-
пень риска загрязнения окружающей среды 
опасными для здоровья компонентами.

Тревогу вызывают и общемировые 
процессы изменения климата — наблюда-

ются общие тенденции к потеплению, од-
нако они сопровождаются аномальными по-
годными явлениями локального масштаба, 
которые не укладываются в классические 
представления о глобальном потеплении. 
Один из примеров тому — чрезвычайно хо-
лодные осенне-зимние месяцы 2013 г. в Сре-
диземноморском регионе (Египет, Израиль и 
др.) и на Северо-Американском континенте.

Указанные факторы предъявляют по-
вышенные требования к здоровью человека, 
вынуждая его существовать в условиях пер-
манентного стресса и, в конечном итоге, сни-
жать адаптационные возможности организма.

Теория стресса была выдвинута 
Гансом Селье в 1936 г. В настоящее время 
стресс рассматривается как неспецифиче-
ская (общая) реакция организма на внешние 
воздействия (физические или психологиче-
ские), нарушающие его гомеостаз, а также 
соответствующее состояние нервной систе-
мы организма (или организма в целом).
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Реакция стресса включает в себя че-
тыре стадии: первичная дезадаптация; моби-
лизация (гипермобилизация); сопротивляе-
мость; стойкая дезадаптация либо сохране-
ние уровня адаптации

В первом случае употребляется тер-
мин «дистресс» (истощение адаптацион-
ных ресурсов организма), во втором — «эу-
стресс» (повышение адаптационных воз-
можностей). Однако в любом случае рано 
или поздно наступает истощение резервов 
организма. Почему же все-таки проблема 
психического здоровья рассматривается как 
экологическая проблема?

Обозначим основные функции нерв-
ной системы:

• регуляция жизнедеятельности тка-
ней, органов и их систем;

• объединение (интеграция) усилий ор-
ганизма в единое целое;

• осуществление взаимосвязи организ-
ма с внешней средой и приспособление к ее 
меняющимся условиям;

• определение психической деятель-
ности человека как основы его социального 
существования.

Функция психики человека в этом 
перечне соседствует с другими немало-
важными функциями, будучи с ними тесно 
взаимосвязанной. Изменения психики от-
ражаются на состоянии нервной системы и 
организма в целом. И наоборот, изменения 
в организме вызывают изменения в нерв-
ной системе, что находит свое отражение 
в искажении психических функций. Такие 
соотношения обозначаются как психосома-
тические или соматопсихические процессы 
соответственно.

Следует помнить, что нервные клет-
ки — самые молодые в эволюционном пла-
не. Поэтому под влиянием неблагоприятных 
факторов внешней и внутренней среды они 
страдают в первую очередь.

Kaк говорил Блез Паскаль, «мозг — 
это повозка, на которой едет все». Однако 
это очень хрупкая повозка!

Центральная нервная система (ЦНС) 
возникла позже других систем, именно по 
этой причине она не успела выработать 
прочные защитные и приспособительные 
механизмы, которые существуют в других, 
более ранних в эволюционном плане, ор-
ганах и системах. B силу своей высокой 
уязвимости ЦНС начинает стареть уже 
тогда, когда тело, казалось бы, пережива-
ет период расцвета, то есть сразу же после 
завершения роста. В организме протекают 
стресс-обусловленные процессы: окис-
лительный стресс; активация механизмов 
клеточного апоптоза; накопление изме-
ненных метаболитов (в том числе белко-
вых молекул и липопротеидов); угнетение 
иммунной системы с повышением актив-
ности аутоиммунных реакций; снижение 
чувствительности клеточных рецепторов; 
ускорение старения организма. Под влия-
нием этих процессов на фоне дезоргани-
зации регулирующей функции ЦНС про-
являются предболезненные и болезненные 
патологические состояния. Большую их 
часть современная медицина обоснованно 
относит к категории психосоматических 
заболеваний, среди которых доминируют 
бронхиальная астма, язвенный колит, эс-
сенциальная гипертензия, нейродермит, 
ревматоидный артрит, язвенная болезнь 
желудка и двенадцатиперстной кишки, 
ишемическая болезнь сердца, психосома-
тический тиреотоксикоз, сахарный диабет 
2-го типа, ожирение, соматоформные рас-
стройства поведения.

Помимо перечисленных, специали-
сты Всемирной организации здравоохране-
ния (ВОЗ) предлагают включить в группу 
психосоматических заболеваний также ра-
дикулиты, мигрень, синдром раздраженного 
кишечника, дискинезию желчного пузыря, 
хронический панкреатит, бесплодие при ис-
ключенной патологии репродуктивной си-
стемы. И это далеко не полный перечень: 
как можно заметить, он не включает в себя 
собственно психические расстройства.
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В настоящее время в медицине по-
стулируется так называемая биопсихосо-
циальная модель здоровья. В определении, 
данном ВОЗ, здоровье — это полное фи-
зическое, психическое и социальное бла-
гополучие. Учитывая роль центральной 
нервной системы как в психосоматических 
процессах, так и в процессах социальной 
адаптации, следует признать, что психи-
ческие расстройства по праву отнесены к 
категории социально значимых, наряду с 
туберкулезом и, ни много ни мало, особо 
опасными инфекциями.

Так, по официальным данным, рас-
пространенность шизофрении составля-
ет около 1%, аффективных расстройств 
(в старой классификации — маниакально-
депрессивного психоза) — около 1%, алко-
голизма — не менее 5%, наркомании и ток-
сикомании — также не менее 5% от общего 
населения страны. При этом, по данным раз-
ных авторов, невротические расстройства 
различной степени выраженности одномо-
ментно наблюдаются более, чем у половины 
всего населения. Эти данные подтверждают-
ся и специалистами психиатрической служ-
бы в структуре здравоохранения.

Только в Санкт-Петербурге работа-
ют семь психиатрических больниц (одна из 
них осуществляет принудительное лечение), 
рассчитанных на 3001300 коек, и более де-
сятка психоневрологических диспансеров, 
имеющих койки в отделениях полустацио-
нарного режима (так называемых дневных 
стационарах). Психосоматические отделе-
ния открыты в Александровской больни-
це, Городской больнице № 32, НИИ скорой 
помощи имени И. И. Джанелидзе. В городе 
действует около десятка психоневрологи-
ческих интернатов. Таким образом, общая 
коечная емкость психиатрических стациона-
ров превышает в разы количество специали-
зированных коек любой другой медицин-
ской направленности.

Учтем также наркологические дис-
пансеры и сеть анонимных наркологиче-

ских клиник и кабинетов, которые делают 
процесс учета лиц с аддиктивной патологи-
ей непрозрачным и заставляют думать, что 
её распространенность значительно выше 
официальных данных. Отметим также, 
что на ранних этапах развития аддиктив-
ная патология носит выраженный стресс-
ассоциированный характер, лишь в даль-
нейшем оформляясь в самостоятельную 
наркологическую проблему.

Исследованиями заболеваний нерв-
ной системы и психических расстройств в 
Санкт-Петербурге занимаются ведущие на-
учно-исследовательские учреждения, такие 
как Научно-исследовательский психоневро-
логический институт им. В. М. Бехтерева, 
Институт мозга человека Российской ака-
демии наук, кафедры психиатрии, нервных 
болезней и нейрохирургии медицинских 
университетов и академий (1-го Медуни-
верситета им. И. П. Павлова, Педиатриче-
ского университета, Медицинской акаде-
мии им. И. И. Мечникова, Военно-медицин-
ской академии).

Теперь же, получив представление о 
масштабах проблемы психического здоро-
вья, следует задуматься о состоянии обще-
ственного здоровья, то есть той социальной 
среды, в которой мы живем.

Что же предлагает нам государство? 
Как оно заботится о нашем самочувствии? 
А вот как: оно неуклонно сокращает коли-
чество лечебно-профилактических учрежде-
ний, объясняя это структурными реформами 
и сложностями с финансированием социаль-
но значимых программ. Кроме того, сокра-
щается объем услуг оказываемой помощи в 
рамках действующих стандартов.

В таких условиях возрастает значение 
профилактических мероприятий, связанных 
с предотвращением развития заболеваний, 
устранением последствий повреждающего 
воздействия на организм неблагоприятных 
экологических факторов.

Именно в этой сфере находит свое 
применение продукция Национального на-
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учно-производственного центра технологии 
омоложения (ННПЦТО). При этом слово «на-
учно-» присутствует в названии нашей ком-
пании не номинально. Компания является 
ведущим разработчиком уникальных биоло-
гически активных добавок, компонентов пи-
тания, косметики, парфюмерии, хозяйствен-
ных средств, а также широкого спектра про-
дукции, обусловленной непосредственными 
контактами со средой обитания человека.

ННПЦТО сотрудничает с ведущими 
научно-исследовательскими и клинически-
ми учреждениями (российскими и зарубеж-
ными).

Специалисты компании считают наи-
более перспективными следующие подходы 
к сохранению и улучшению морфофункци-
онального состояния центральной нервной 
системы в целом и поддержанию психиче-
ского здоровья человека, а именно:

• оптимизация эмоционального реаги-
рования;

• активизация нейронального обмена 
веществу;

• восстановление популяции нервных 
клеток за счет нейропептидной регуляции 
процессов клеточного деления и дифферен-
циации, а также использования стволовых 
клеток;

• восстановление синаптического взаи-
модействия нейронов.

Указанные подходы находят не толь-
ко теоретическое развитие в научных иссле-
дованиях компании, но и вполне ощутимое 
практическое воплощение в ассортименте 
выпускаемой продукции, способной удов-
летворить запросы потребителя, а также 
клиницистов и врачей-исследователей.

Компания предлагает широкий вы-
бор продукции для оптимизации работы 
ЦНС. Различные формы выпуска и широкий 
спектр действия препаратов позволяют по-
требителю выбрать максимально удобный 
в применении адресный продукт. Так, уже 
восемь лет в нашем ассортименте присут-
ствуют успокоительные чайные напитки, 

нормализующие сон и снимающие нервное 
напряжение, —  ТРАНКВЕДА и БАЛАНС-1. 
Схожим действием обладает сироп-5 (он так-
же способствует избавлению от психогенной 
головной боли).

Отличное тонизирующее действие при 
подавленности, вялости, унынии оказывают 
БАД и сироп с говорящим названием ОПТИ-
МИСТ — дополнительные источники трипто-
фана. Эта незаменимая аминокислота не син-
тезируется в организме. Поступая извне, она 
усиливает синтез серотонина, оказывающий 
благоприятное действие на обменные про-
цессы, улучшающий настроение. Стимули-
рующими свойствами и мягким седативным 
эффектом обладает биодобавка ОЧАРОВА-
НИЕ+. При регулярном применении препарат 
нормализует сон, снимает чувство тревоги, 
помогает справиться с высокими физически-
ми и психологическими нагрузками.

Для повышения интеллектуального и 
эмоционального коэффициентов был разра-
ботан «дуэт» сиропов IQ и EQ, активизирую-
щих умственную и творческую деятельность, 
улучшающих метаболизм головного мозга.

Еще одной проверенной временем 
разработкой является трехступенчатая про-
грамма для устранения нарушений в процес-
се анализа и запоминания информации. Это 
сироп, БАД и чайный напиток под общим 
названием МЕНТРУМ.

Современный человек, особенно го-
родской житель, часто сталкивается с такой 
проблемой, как сбой цикла «сон — бодрство-
вание». Для ее решения недостаточно при-
ема успокоительных и снотворных средств. 
Поэтому разработан ряд продуктов, помо-
гающих устанавливать оптимальный для 
человека режим. Один из них — препарат 
МЕЛАК, нормализующий циркадные ритмы 
и способствующий выработке гормонов, ко-
торые регулируют циркадную деятельность 
организма.

Наладить внутренние часы организ-
ма призван и бальзам VIRTA № 12. У этого 
продукта удобная форма выпуска: средство 
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распыляется на подъязычную область, что 
обеспечивает максимально быструю достав-
ку компонентов в организм. Неоспоримый 
эффект дает и применение средств быстро-
го реагирования, например, БАДа «НОР-
МАЛЬГИН» — обезболивающего средства 
на основе растительных компонентов.

Не секрет, что у многих от стресса, 
шума и повышенной нервной нагрузки бо-
лит голова. А от многочисленных таблеток 
болит еще и желудок. Основу препарата 
НОРМАЛЬГИН составляет экстракт коры 
белой ивы — природный источник сали-
циловой кислоты. Он оказывает мощный 
противовоспалительно-анальгетический эф-
фект и при этом не раздражает слизистую.

Мы также предлагаем продукты, по-
могающие справиться с вредными привыч-
ками. Чайные напитки АЛКОВИР, НИКО-
ТИВИР и ДРАГВИР снижают зависимости 
от алкоголя, табака и наркотических ве-
ществ. А противоалкогольный аминокислот-
но-пептидный комплекс и некоторые другие 
препараты этого ряда могут применяться без 
ведома пациента.

В последние годы, благодаря раз-
витию нано- и биотехнологий, появилась 

возможность создавать доступные по цене 
продукты направленного действия. Так, 
выпущена серия из 17 сиропов «IQ-нано», 
каждый из которых устраняет определен-
ные неполадки в работе нервной системы. 
К примеру, сироп IQ-ЦИМ, содержащий 
нейропептидный нанокомплекс аминокис-
лот и комплекс флавоноидов, способствует 
восстановлению и генерации клеток мозга, 
улучшению микроциркуляции крови и про-
водимости нервных импульсов. Препарат 
защищает мозг при инсульте и является 
профилактическим средством от болезней 
Паркинсона и Альцгеймера.

Таким образом, группой компаний 
ННПЦТО разработан широкий ассорти-
мент продуктов, оказывающих ноотропное 
и адаптогенное действие, продуктов для 
улучшения обмена веществ в нейронах и 
других клетках организма, витаминных и 
минеральных комплексов. Прием их как от-
дельно, так и в составе комплексной терапии 
решает глобальные задачи: сохранение здо-
ровья и восстановление нервной системы, в 
том числе оптимизацию работы организма 
в условиях постоянного воздействия стрес-
сорных факторов.
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Проблемам ионообменной и физи-
ческой сорбции посвящено значительное 
количество работ [1–4]. Однако в боль-
шинстве опубликованных источников за-
кономерности сорбции представляются 
как взаимодействие двух обменивающихся 
местами ионов (при ионном обмене) или, 
в более сложных случаях, подвергающих-

ся влиянию одного-двух дополнительных 
факторов.

По определению Ф. Гельфериха [3], 
математическая обработка процессов обмена 
ионов различной подвижности даже на одном 
зерне ионита приводит к сложным дифферен-
циальным уравнениям, которые до настояще-
го времени могут быть решены только для 
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простых случаев. Кроме того, условия чисто 
научных исследований весьма далеки от тех-
нических условий работы на производстве.

В производственных условиях на про-
цесс сорбции компонентов влияют десятки 
факторов, что определяет особую сложность 
решения поставленных задач с помощью тра-
диционных математических методов. В то 
же время совокупность влияния различных, 
часто не зависящих друг от друга факторов 
формирует конкретную для данной системы 
закономерность, которую можно определить 
путем ее эмпирического анализа с помощью 
постановки соответствующих исследований.

Ниже изложены основные принципы 
определения параметров сорбции для про-
изводственных систем, в том числе сорбции 
извлекаемых компонентов (ИК) из раство-
ров кучного выщелачивания.

Целью исследования является адапта-
ция математического аппарата и математиче-
ской модели сорбции урана в сорбционной ко-
лонне с зажатым слоем ионита [5] для исполь-
зования в производственных процессах при 
проектировании противоточных установок 
для сорбции урана из продуктивных раство-
ров кучного или пачукового выщелачивания.

Изучая сорбцию паров и газов в слое 
сорбента, Н. А. Шилов с сотрудниками приш-
ли к выводу, что процесс динамического насы-
щения сорбента включает в себя две стадии, 
отличающиеся характером распределения 
сорбируемого компонента (СК) по длине слоя 
[1, 2]: первая стадия — образование в слое 
сорбента фронта равновесных концeнтраций 
(ФРК) сорбируемого компонента; вторая — 
параллельное продвижение образовавшегося 
ФРК по длине слоя до появления на выходе 
определенной концентрации проскока.

Необходимым условием протекания 
двух стадий сорбции является наличие до-
статочной длины слоя сорбента, состоящего 
из «рабочего слоя», где концентрации СК в 
газах распределялись в широком диапазо-
не: от исходной (Сисх) до сбросной (Ссбр) 
дополнительного слоя, обеспечивающего 

какое-то время в выходящих газах концен-
трацию СК менее заданной до «проскока», 
то есть так называемого защитного слоя.

Действие первой стадии продолжает-
ся до тех пор, пока первый по ходу газа слой 
сорбента не насытится СК до максимальной 
в данных условиях величины. Вторая стадия 
продолжается от момента образования ФРК 
до появления в выходящих газах концентра-
ции «проскока». Время второй стадии сорб-
ции, названное временем защитного дей-
ствия, прямо пропорционально длине защит-
ного поля.

Изложенные выше научные положе-
ния Н. А. Шилова и М. М. Дубинина легли в 
основу предлагаемого метода расчета техно-
логических параметров при сорбции СК из 
растворов. При этом особое внимание уде-
ляется разделению процесса сорбции на две 
стадии, отличающиеся закономерностью 
распределения и динамикой сорбции во вре-
мени и высоте слоя сорбента.

При проведении исследований ино-
гда не учитывают эту важную особенность, 
и тогда весь процесс сорбции рассматрива-
ют как результат действия одного закона, 
который представляется сложными уравне-
ниями с большим числом аналитических и 
эмпирических коэффициентов.

Подобный подход не исключает на-
хождение приблизительных решений при 
рассмотрении частных случаев. Применение 
же их для широкого спектра сорбционных 
систем часто приводит к противоречивым 
результатам.

В основе разработки предлагаемого 
метода принято условие, что скорость сорб-
ции СК лимитируется внешней диффузией и 
характеризуется уравнением

dE/dt = К1(Сисх – Сt),

где Е — емкость ионита по СК к моменту 
времени t с начала сорбции; Сисх и Сt — кон-
центрации СК в исходном растворе и к мо-
менту времени t соответственно; К1 — кине-
тический коэффициент внешней диффузии.
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Ограниченный объем статьи не пред-
ставляет возможным изложить подробно все 
математические выкладки и последователь-
ность процесса разработки излагаемого ме-
тода, поэтому приведены лишь схематиче-
ская картина распределения СК по высоте 
слоя сорбента во время сорбции и математи-
ческие зависимости для определения техно-
логических параметров.

Рассмотрим разрез колонны с высо-
той сорбента Н, в которую с линейной ско-
ростью wL снизу подается раствор, содержа-
щий СК с концентрацией Сисх (рисунок).

В момент начала контакта с раствором 
первые микрослои сорбента начинают погло-

щать СК. При продолжении подачи раствора 
СК поглощается последующими слоями сор-
бента. При этом его концентрация распреде-
ляется по высоте колонны с убыванием снизу 
вверх. Скорость продвижения зоны нахож-
дения СК изменяется от значения скорости 
движения раствора (в начале сорбции) до ве-
личины скорости движения ФРК (с момента 
его образования). Необходимость разделения 
процесса сорбции на две стадии определяется 
тем, что период образования ФРК характери-
зуется изменяющимися во времени законами 
и описывается сложными дифференциальны-
ми уравнениями, решение которых практиче-
ски невозможно в настоящее время.

Распределение концентраций СК по высоте слоя сорбента: а — в момент образования фронта 
равновесных концентраций (через время t с начала сорбции); б — в момент появления проскока на 

выходе из колонны (через время Т с начала сорбции); в-выходная кривая сорбции

Однако первая стадия сорбции при-
ходится только на кратковременный период 
пуска производства и по времени состав-
ляет относительно малую часть его рабо-
ты. Поэтому при расчетах сорбционных 
параметров для действующего предпри-
ятия важно знать, как формировался фронт 
распределения СК в слое сорбента не во 
время приведения сорбционной системы в 
рабочее состояние, а в момент окончания 
пускового процесса и в период стабильной 
деятельности предприятия.

Основными показателями завершив-
шейся стадии образования ФРК являются:

• время образования ФРК (t0);

• максимальная емкость первого по 
ходу раствора слоя сорбента по СК (Еmах);

• высота рабочего слоя сорбента, где 
концентрация СК изменяется от исходной до 
сбросной (Δh);

• распределение СК в растворе и сор-
бенте по высоте его рабочего слоя;

• время контакта сорбента в рабочем 
слое (Δt).

Время образования ФРК и макси-
мальная емкость сорбента по СК определя-
ются предварительными исследованиями 
кинетики сорбции ИК при Сиcх = const.

Высоту рабочего слоя находят по 
формуле
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h = WLln(Cисх/Собр),

где WL — линейная скорость движения 
раствора в слое сорбента, м/ч; β — 
кинетический коэффициент сорбции (время, 
в течение которого концентрация СК в 
растворе, проходящем сквозь слой сорбента, 
сокращается в е =2,718 раз, ч).

Концентрацию СК на любой высоте 
рабочего слоя (Δh1) определяют из выражения 

LnC1 = lnCисх  h1/WL.

С учетом того, что Δh /WL = Δτ — вре-
мя контакта раствора в слое сорбента Δh1, 
получим

lnC1 = lnСисх – Δτ/β.

Аналогично
lnC2 = lnСисх – Δh2 / WLβ.

Кинетический коэффициент β можно 
определить следующим образом:

где К — коэффициент концентрирования 
СК в сорбенте, К = Еmax / Сиcх, г/л; Δt1 и Δt2 — 
время сорбции, когда концентрации СК в 
выходящем растворе равны соответственно 
С1 и С2.

Время контакта сорбента в рабочем 
слое сорбента рассчитывают по формуле

t = t0ln(Cисх/Ссбр).

Это время можно определить также 
графически, построив выходную кривую 
сорбции.

Таким образом, ко времени начала 
действия второй стадии процесса сорбции, 
т. е. работающей производственной систе-
мы, основные ее закономерности могут 
быть определены с помощью приведенных 
выражений. Для решения задач управления 
производственным процессом во второй 
стадии сорбции достаточно определить 
скорость продвижения найденных параме-
тров (wf) по мере продолжения сорбции:

K
ww L

f  .

Если в колонну с высотой сорбента 
Н, м, подавать раствор, содержащий СК, то 
время до появления сбросной концентрации 
на выходе из колонны можно выразить сле-
дующим образом:

Т = t0 + t + Δt,
где t = H/wf — время продвижения ФРК до 
появления концентрации Ссбр.

В производственных условиях время 
t0 не учитывается, так как оно относится к 
периоду пуска процесса сорбции.

Таким образом, предлагаемый ме-
тод, экспериментально опробованный, мо-
жет быть использован при проектировании 
как установок сорбции, так и технологиче-
ских процессов при их эксплуатации.
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМА ОБРАЗОВАНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ПРЕСНЫХ 
ВОД ВБЛИЗИ МАГМАТИЧЕСКИХ ОЧАГОВ ПОТУХШИХ ВУЛКАНОВ

Рассматриваются результаты многолетних работ по исследованию механизма образования подземных 
питьевых и термальных вод во вторичных очагах потухших вулканов, расположенных на побережьях морей и 
океанов. Рекомендуется активно использовать эти огромные запасы питьевых вод высокой чистоты и гаранти-
рованно защитить их от загрязнений.

Ключевые слова: резонансно-тестовая волновая аппаратура, подземные воды, потоки термальных 
вод, потухшие вулканы, вторичные магматические очаги.

STUDYING THE FORMATION MECHANISMS OF UNDERGROUND 
FRESH WATER NEAR CHAMBER DAMPED VOLCANOES

The results of many years of studies on the mechanism of formation of underground drinking and thermal 
water in the secondary foci damped volcanoes located on the shores of the seas oceans. It is recommended to actively 
use these vast reserves of drinking water of high purity and protect them from contamination.

Key words: resonance-wave test equipment, groundwater fl ows, fl ows underground thermal water, damped 
volcanoes, secondary magma chambers.

Поиск и использование подземных 
пресных вод — одна из актуальных задач 
для стран, расположенных в засушливых ре-
гионах (с пустынными и полупустынными 
почвами). Из 31,3 млн. км2 всей суши 23,4% 
занимают пустыни и полупустыни в трех 
поясах (тропический, субтропический, суб-
бореальный), из них освоено к настоящему 
времени около 3 млн. км2 (9,7%).

Водопотребление в ХХ столетии 
увеличилось в 12 раз и достигло огромной 
величины: около 5000 км3/год. Водохозяй-
ственный потенциал ресурсов пресной 
воды оценивается в 2,5–2,8 млн. км3/год, 
а современные доступные эксплуатацион-
ные запасы — в 42 000 км3/год. Из них лишь 
14 000 км3/год составляют устойчивую 

часть речного стока и 2 000 км3/год состав-
ляют маломинерализованные подземные 
воды (с концентрацией солей менее 1 г/л). 
Около 70% мирового водопотребления при-
ходится на сельское хозяйство, 13% — на 
промышленность и 10% — на коммуналь-
но-бытовые нужды.

В питьевом водоснабжении населе-
ния в настоящее время все большее значение 
начинают приобретать подземные источни-
ки (на них основано водное хозяйство более 
25% городов мира). Быстро растет инду-
стрия очистки слабоминерализованных вод 
и их бутилирование.

Специалистами Севастопольского на-
ционального университета ядерной энергети-
ки и промышленности (СНУЯЭиП) выполнен 
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ряд важных проектов по поиску подземных 
питьевых вод на засушливых территориях 
различных стран (Монголия, Кипр, Маврита-
ния, ОАЭ, Турция, Иран, Украина) с исполь-
зованием аппаратуры дистанционного резо-
нансно-тестового комплекса «Поиск». При 
этом были выявлены и подтверждены буре-
нием крупные потоки подземных пресных 
вод. Некоторые потоки имеют большую про-
тяженность, пересекают территории пустынь 
(Сахары, Гоби, Аравийской) или территории 
нескольких смежных государств. Как прави-
ло, эти потоки затем впадают в моря, океаны 
на различных глубинах или выклиниваются 
в крупные пресные озера. Естественно воз-
ник вопрос, где и как формируются крупные 
потоки (ширина до нескольких километров) 
подземных пресных вод, залегающих в не-
драх засушливых районов и пустынь.

Задачи наших исследований:
• изучить первичные источники фор-

мирования крупных подземных питьевых 
вод и подземных потоков с помощью дис-
танционных средств поиска;

• определить геологические характери-
стики залегания подземных водных горизон-
тов, схемы их движения и выклинивания;

• подтвердить наличие потоков пре-
сных подземных вод путем бурения скважин 
и отбора проб для оценки их пригодности к 
использованию.

Для поиска скоплений подземных 
вод на больших территориях использова-
лись методы геокосмической фоторазвед-
ки и резонансно-тестовый метод глубин-
ного поиска и оконтуривания подземных 
вод с применением аппаратуры комплекса 
«Поиск».

Технические характеристики ком-
плекса позволяют дистанционно определить 
следующие геологические параметры:

• глубины залегания и границы конту-
ров скоплений подземных вод (до 3000 м);

• границы разломов, заполненных водой;
• направление миграции вод в горизон-

тальных потоках;

• минерализацию подземных вод (пре-
сная, слабоминерализованная, соленая);

• температуру подземных соленых и 
пресных вод (в пределах до +250 °С с шагом 
измерения температур 3÷5 °С);

• участки образования пара (от кипе-
ния воды) в недрах, направление миграции 
пара по горизонтальным разломам или тре-
щиноватым породам.

На участках территории обследова-
ния площадью 3600 км2 (60×60 км) иден-
тификация скопления подземных вод пред-
варительно осуществлялась с помощью гео-
космических средств. Затем выполнялись 
полевые работы по определению необходи-
мых геологических характеристик залегания 
подземных вод.

При исследовании территорий в юж-
ной части Украины были установлены три 
источника формирования подземных пре-
сных вод вблизи магматических очагов (два 
в Крыму и один вблизи г. Одесса). Было 
определено, что на высокотемпературную 
часть магматических очагов потухших вул-
канов поступают значительные потоки воды 
из Черного моря. Морская вода дренируется 
по водопроницаемым породам и геологиче-
ским разломам с глубин 380÷400 м. Шири-
на потоков морской воды составляет от 7 до 
15 км. Длина потоков колеблется от несколь-
ких километров до сотен километров.

По мере движения потоки соленой 
воды постепенно углубляются и достигают 
высокотемпературной части магматических 
очагов на глубинах 970–1170 м от уровня 
моря (более 2000 м от поверхности земли). 
Вода здесь вскипает, и площади зоны подзем-
ного парообразования достигают в диаметре 
4÷8 км и более. Избыточный напор воды в 
потоке морской воды достигает 3 – 4 МПа. 
Пар под избыточным давлением и с темпера-
турой в зоне кипения (+100÷200 °C) подни-
мается вверх по георазломам (выше уровня 
моря) на различные высоты в зависимости 
от глубин залегания трещиноватых водо-
проницаемых пород (известняки, карсты, 
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крупнозернистые песчаники и др.), где ох-
лаждается и конденсируется. На глубинах от 
поверхности земли 930÷1100 м образуются 
горячие геотермальные озера пресной воды 
с tв=56÷86 °C. Избыточный напор на этих 
глубинах достигает 1,2–1,5 МПа. На глуби-
нах 380÷400 м формируются озера пресной 
воды с температурой +25÷30 °C и незначи-
тельным напором. По мере движения пото-
ков подземных пресных вод по георазломам 
или по трещиноватым породам они охлаж-
даются до температуры среды.

Установлено, что конденсация 
пара начинается в горном районе (в Ай-
Петринской Яйле), а в крупном магматиче-
ском очаге вблизи Одессы пар, не встречая 
горных хребтов, движется по проницаемым 
породам или по крупным георазломам на 
глубинах ~ 1,0 км до Карпатских гор, в кото-
рых наблюдается подъем пара по георазло-
мам и его интенсивная конденсация. Здесь и 
образуются многочисленные подземные озе-
ра. Из этих озер формируются потоки под-
земных вод, расходящихся от подножья гор в 
разные стороны на глубинах >140 м. Самый 
крупный поток наблюдается восточнее г. Зо-
лычев, а затем пересекает территорию Укра-
ины и выклинивается в Ладожское озеро на 
территории России.

Подземные потоки пресных вод Кры-
ма, сформированные в подземных озерах 
Ай-Петринской Яйлы, расходятся в разные 
стороны по георазломам. Эти потоки пере-
секают территорию Крыма (200÷300 км), а 
затем впадают в Черное и Азовское моря на 
различных глубинах (от 180 до 400 м) и удале-
ниях от берега 1÷1,5 км. Выклинки крупных 
потоков подземных пресных вод в Черном 
море подтверждены исследованиями Шню-
кова Е. Ф. с помощью глубоководного аппа-
рата «Омар». Ширина их при выклинках в 
море составляла от 100 до 60÷80 м, а мощно-
сти горизонтов потоков достигали 20–40 м. 
По отдельным георазломам на больших глу-
бинах (2÷2,5 км) от очагов кипения морской 
воды образуются потоки соленых горячих 

вод (рапы) с температурой более 95 °C. По-
токи подземных геотермальных пресных вод 
в Крыму подтверждены бурением четырёх 
скважин (на глубинах 980÷1100 м), а питье-
вых вод — бурением 80 скважин.

Аналогичный механизм формирова-
ния подземных пресных вод зафиксирован 
на некоторых территориях России. Однако 
пар в этих очагах конденсируется на незна-
чительных расстояниях от зоны парообразо-
вания из-за достаточно холодных вмещаю-
щих пород.

В пустынях конденсация пара имеет 
место в близлежащих возвышенностях или в 
трещиноватых породах (карсты, известняки) 
на глубинах 250÷320 м (Мавритания, Иран и 
др. страны).

Во всех случаях потоки подземных 
вод либо сбрасываются снова через несколь-
ко сотен и даже тысяч километров в моря и 
океаны (Россия, Монголия, Китай) на опре-
деленных глубинах и расстояниях от бере-
говой линии, либо выклиниваются в озера. 
Как правило, в этих местах отмечаются по-
вышенные уловы как морских, так и пресно-
водных рыб.

От магматического очага в Республи-
ке Коми (Россия) крупный поток подземных 
питьевых вод подпитывает Онежское озеро, 
а затем движется западнее Москвы, откуда 
ведется добыча питьевой воды с глубины 
280÷300 м высокого качества, затем питает 
Валдайскую возвышенность, где берут на-
чало крупные реки Волга, Западная Двина, 
Днепр. Затем подземный поток пресных вод 
высокого качества еще перемещается в юж-
ном направлении и выклинивается на севе-
ро-западе Азовского моря на глубинах 4÷5 м. 
К этой зоне сброса пресных вод в Азовском 
море стремятся на нерест многие морские 
и пресноводные рыбы, которых в Азовском 
море более 50 видов. Нет смысла доказывать, 
какую серьезную экологическую угрозу бу-
дут представлять для рыб потоки подземных 
пресных вод, впадающих в озера или моря, 
если они окажутся загрязнены токсичными 
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веществами или засолены за счет нарушения 
технологии проведения буровых работ.

Подобный механизм образования 
подземных вод в магматических очагах по-
тухших вулканов наблюдается в магматиче-
ских очагах, расположенных на территориях 
Южной Америки, Африки, Европы, Аравий-
ского полуострова и Австралии. Во всех слу-
чаях подземные питьевые воды, образован-
ные в магматических очагах, оказываются 
высокого качества и пригодными для питья 
и бутилирования.

В магматический очаг в Маврита-
нии, расположенный на побережье Атлан-
тического океана, морская вода движется по 
подземному руслу на расстояние несколь-
ких сот километров от него, затем в очаге 
испаряется, а пар распространяется в не-
драх на сотни километров (~350÷370 км) 
и конденсируется на пересечении границ 
Мавритании, Алжира и Мали. Здесь обра-
зуются подземные озера, из которых потоки 
пресных вод расходятся в направлениях на 
юг, восток и юго-запад. Один поток выкли-
нивается в Атлантическом океане, а дру-
гие — в Средиземном море, преодолев рас-
стояние более 2000 км.

В другой магматический очаг (Маке-
дония) морская вода поступает из Средизем-
ного моря, а сформированный подземный 
поток пресных вод движется под дном Сре-
диземного моря и пересекает территории 
трех стран (Турции, Ирана и Пакистана), а 
затем выклинивается в Аравийское море на 
глубине 150 м.

В магматический очаг на севере Ира-
на морская вода поступает из Каспийско-
го моря (Туркменистан) с шириной потока 
>12 км, а сформированные пресные воды 
двумя потоками в южном направлении пере-
секают под землей территорию Ирана и вы-
клиниваюется в Аравийское море, а один по-
ток движется в северном направлении через 
территории Ирана, Туркменистана, Узбеки-
стана и выклинивается в Аральское море.

В магматический очаг на Дальнем 
Востоке (Россия) морская вода поступает 
из Охотского моря по подземному потоку 
шириной более 10 км. Сформированный 
крупный подземный поток перемещает 
пресные воды на запад, пересекает Читин-
скую область и выклинивается в оз. Байкал 
на глубине 300÷370 м. От данного потока в 
южном направлении ответвляются еще два 
потока, один из них (западный) пересекает 
под землей территории Забайкалья (Россия), 
Монголии и Китая, а затем выклинивается в 
Южно-Китайское море. Второй поток (вос-
точный) пересекает под землей территорию 
Китая и выклинивается в Желтое море.

По пути движения крупных потоков 
пресных вод имеет место их разветвление на 
более мелкие, за счет чего обеспечиваются 
подземными водами значительные площади. 
Но если загрязнить техногенными токсич-
ными веществами основной поток, то огром-
ная территория может питаться с загряз-
ненными подземными водами (в Греции из 
пяти потоков пресных вод три засолены при 
проведении нефтегазоразведки). Этот факт 
определяет не только необходимость раци-
онального использования подземных пре-
сных вод крупных потоков, но и разработку 
международных документов, регламентиру-
ющих защиту потоков вод высокого качества 
от техногенных загрязнений, а также от за-
солений при проведении разведочного буре-
ния на больших глубинах.

Поэтому решение проблемы выявле-
ния и рационального использования источ-
ников природных ресурсов пресной воды 
высокого качества, образующихся в магма-
тических очагах потухших вулканов, целе-
сообразно отнести к приоритетам для госу-
дарств с засушливыми регионами. Необхо-
дима международная законодательная база, 
регламентирующая рациональное использо-
вание этих вод и защиту их от загрязнений 
и засолений, например, при разработке угле-
водородных месторождений.
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ПОВЫШЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ГОРНЫХ РАБОТ ПРИ ДВИЖЕНИИ 
ОЧИСТНЫХ ЗАБОЕВ В ЗОНАХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ НАРУШЕНИЙ

На основе экспериментальных данных, полученных при возведении закладочного массива метатель-
ной машиной с нижним выбросом породы, в условиях отрицательных температур установлены закономер-
ности распределения и траектории полёта кусков породы различных размеров. На базе этих исследований 
рекомендуется применение мобильных закладочных машин для повышения безопасности горных работ.

Ключевые слова: безопасность горных работ, закладочный массив, закладочные машины.

IMPROVING MINE SAFETY WHEN MOVING STOPES 
IN ZONES OF TECTONIC DISTURBANCES

On the basis of experimental data obtained in the construction of fi lling mass throwing machine with bottom 
discharge rock in freezing conditions established patterns of distribution, and the trajectory of pieces of rocks of dif-
ferent sizes. On the basis of these studies, we recommend the use of mobile stowing machines to improve the safety 
of mining operations.

Key words: safety of mining operations, fi lling mass, stowing machines.

В настоящее время при разработке 
средней мощности и мощных пологих пла-
стов Кузбасса и Воркуты значительное рас-
пространение получили системы разработки 
длинными очистными забоями с полным об-
рушением кровли. Имеющаяся механизация 
отбойки, погрузки угля и механизированно-
го крепления очистного забоя дает возмож-
ность обеспечить значительные подвигания 
линии очистного забоя (до 20 м и более в 
сутки). Поведение основной и непосред-
ственной кровли в этих условиях и их вли-
яние на краевую зону пласта при таких ско-
ростях подвигания очистного забоя изучены 
слабо. Такое обстоятельство создает значи-
тельные нагрузки на краевую зону разраба-
тываемого пласта. Трещины в кровле пласта 
не успевают развиться во времени и в связи 
с этим имеет место значительное перерас-

пределение опорных нагрузок. Опасность 
данного явления состоит в том, что наблю-
дается неконтролируемое развитие трещин 
и, как следствие, плохо контролируемое га-
зовыделение в горные выработки [6]. При 
этом растут потери угля и повышается риск 
самовозгорания угля. Свидетельством этому 
являются многочисленные техногенные ава-
рии на шахтах Кузбасса за последнее деся-
тилетие [7].

С экологической точки зрения повы-
шение скорости подвигания очистного забоя 
является положительным моментом, так как 
исключает провалы дневной поверхности. 
При остановке или снижении скорости под-
вигания очистного забоя менее 2 м/сут про-
валы на поверхности неизбежны.

В зонах тектонических нарушений 
дизъюнктивного типа снижение скорости 
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подвигания забоев неизбежно. Для улучше-
ния ситуации одними из возможных техниче-
ских решений являются выкладка породной 
полосы у вентиляционного штрека и предва-
рительная отработка межстолбовых целиков 
с закладкой выработанного пространства. 
Такая технология применяется на многих 
зарубежных шахтах. Сложность осущест-
вления данного технического решения для 
Кузбасса состоит в налаживании технологии 
подачи закладочных материалов в горные 
выработки с поверхности. Эффективность 
данного технического решения рассмотрена 
в работах [1–5]. В связи с тем, что расчетная 
ширина межстолбовых целиков составляет 
около 20 м, то и вся технологическая цепоч-
ка механизмов по выемке угля и последую-
щей закладке выработанного пространства 
должна обеспечивать эффективную работу в 
пределах указанной ширины целиков.

Ранее в Кузбассе на многих шахтах 
использовалась слоевая система разработки 
с закладкой выработанного пространства. 
Слои отрабатывались как в нисходящем, так 
и в восходящем порядке. Лучшим вариантом 
признана нисходящая отработка слоев. Вне-
дрение этих систем позволило практически 
исключить самовозгорание угля и другие 
техногенные аварии.

Исходя из условия развития техни-
ки, наиболее целесообразна в современных 
условиях механическая метательная заклад-
ка, так как она может быть осуществлена 
мобильными закладочными машинами. 
Доставка закладочного материала к месту 
выкладки может быть осуществлена кон-
вейерами или другими транспортными сред-
ствами, а в пределах забоя возведение по-
родного массива может быть осуществлено 
закладочной установкой, смонтированной 
на транспортной машине.

Возведение закладки в выработан-
ном пространстве очистных забоев может 
быть эффективно осуществлено метатель-
ным способом горной породы кусковато-
стью до 80 мм. Метательный способ воз-

ведения закладочного массива характери-
зуется низкой энергоемкостью в пределах 
0,8–1,0 кВт.ч/м3 и высокой технологично-
стью. Технология процесса закладки этим 
способом в обычных условиях достаточно 
хорошо разработана, а многие фирмы осво-
или выпуск самодвижущихся машин, обо-
рудованных метателем с нижним выбросом 
породы. Испытание машины с нижним вы-
бросом породы в условиях отрицательных 
температур показало, что имеет место сни-
жение скорости полета кусков примерно на 
15% в сравнении с такими же условиями 
при положительных температурах. Макси-
мальная дальность полета кусков породы 
не превышала 15 м, что в ряде случаев мо-
жет быть недостаточным [1,2].

Увеличение скорости вращения ме-
тательного барабана и ленты приводит к 
проскальзыванию кусков породы на ленте. 
Выяснение причин этого явления показало, 
что для увеличения дальности заброса мате-
риала и исключения проскальзывания необ-
ходимо повысить начальную скорость входа 
закладочного материала в машину.

В Санкт-Петербургском горном ин-
ституте разработаны принципиальные схе-
мы закладочных машин со специальными 
разгонными блоками, позволяющими повы-
сить дальность заброса материала до 20 м и 
более в условиях стесненного пространства 
очистного забоя [8,9].

Появление новых образцов горной 
техники создает реальные предпосылки для 
освоения процесса возведения породных 
опор с помощью передвижных транспортно-
закладочных машин. Так, например, фирма 
Paus выпускает машину PSWF UNI 50, кото-
рая совмещена с механическим метателем. 
Механический метатель установлен в зад-
ней части кузова и по конструкции близок к 
конструкции машины МЗ-1. Кузов машины 
освобождается от закладочного материала 
без опрокидывания за счет движения проме-
жуточной стенки кузова в направлении во-
ронки метателя.
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Кузов транспортно-закладочной ма-
шины объемом 4 м3 освобождается, и матери-
ал укладывается в породную полосу за 4 мин. 
Таким образом, представляется возможным 
создание породной полосы шириной 15–20 м 
с одного положения транспортно-закладоч-
ной машины. Использование таких машин 
предусматривается в горных выработках, 

проводимых до начала очистных работ и не 
имеющих других загромождающих механиз-
мов. Применение таких машин для доставки 
закладочного материала и выкладки пород-
ной полосы значительно упрощает схему 
транспорта закладки и создает реальные пер-
спективы улучшения технико-экономических 
показателей горных предприятий.
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УПРАВЛЕНИЕ СТРУКТУРНОЙ ДЕФЕКТНОСТЬЮ МИНЕРАЛОВ КАК ПУТЬ 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ФЛОТАЦИОННОГО ОБОГАЩЕНИЯ РУД

Обоснованы научно-методические подходы к освоению труднообогатимых, тонковкрапленных руд и 
техногенного сырья, образованных селективным разрушением минеральных сростков с участием высокоэнер-
гонапряженных измельчителей. Показаны пути снижения труднообогатимых минеральных частиц и дефекто-
образования на поверхности минералов за счет использования органических веществ, что создает основы для 
совершенствования технологии переработки указанных типов руд.

Ключевые слова: руды, минералы, сырьё, дисперсность, энергонапряжённость, измельчение, амор-
физация, обогащение, флотация, концентрат.

CONTROL OF STRUCTURAL DEFECTIVENESS OF MINERALS AS 
WAY OF ORES FLOTATION CONCENTRATION DEVELOPMENT

Scientifi c and methodological approaches to the development of complex, fi nely disseminated ores and man-
made materials are proved. They consist of the selective destruction of mineral attachments with the use of high-ener-
gy strain rock pulverizers. Ways of decreasing of complex mineral grains and defects formation on the surface of the 
minerals introducing organic substances into the process minerals destruction are shown which creates grounds for 
improving the processing technologic of these types of ores.

Key words: ores, minerals, raw materials, degree of dispersion, power density, desintegration, amorphisa-
tion, benefi cation, fl otation, concentrate.

Горнорудная индустрия России еще 
многие годы будет основой отечественной 
экономики, что следует из недостаточных 
темпов развития других наукоемких отрас-
лей промышленности. Если величина ва-
лютных поступлений от экспорта всех видов 
сырья и полусырья составляет 94%, то на 
долю экспорта твердых полезных ископае-
мых (металлы, уголь, драгоценные камни, 
удобрения, химические вещества) в указан-
ной пропорции приходится около 25%, что 
рассматривается как весомый вклад в валют-
ные средства государства.

Задачей предстоящих десятилетий 
является освоение сравнительно бедных, с 
пониженным в 1.3–1.5 раз содержанием цен-

ных компонентов, тонковкрапленных труд-
нообогатимых руд и техногенного сырья, 
для которых необходимо разработать более 
эффективные, часто нетрадиционные мето-
ды переработки.

К актуальной и сложной проблеме 
относится переработка техногенного сы-
рья, объем которого в России достигает 80 
млрд. т. В них преобладают вскрышные по-
роды, особенно на угольных месторождени-
ях, доля техногенного сырья рудной отрасли 
значительно скромнее — 10–12 млрд. т, но 
стоимость ценных компонентов в них весь-
ма значительна.

Переработка данного вида сырья 
призвана параллельно решать и важные 
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экологические проблемы, учитывая, что в 
отходах, например, обогатительных произ-
водств, может находиться более 50 токсич-
ных элементов.

Освоение как тонковкрапленных 
руд, так и техногенного сырья определяется 
уровнем развития двух основных направле-
ний технологии обогащения — селективно-
го раскрытия минеральных сростков и про-
цессов извлечения ценных компонент.

Извлечение ценных компонент из руд 
цветных, черных, редких и благородных ме-
таллов часто не превышает 70%, а угольного 
вещества — 70–80%. Анализ причин потерь 
показывает, что примерно 35% недоизвле-
ченного количества минералов приходится 
именно на нераскрытые сростки, а еще 30% 
составляют переизмельченные руды с части-
цами размером менее 10–15 мкм, то есть яв-
ляются шламом, который обогащается край-
не неэффективно.

Доизмельчение подобных геоматери-
алов в шаровых мельницах связано с много-
кратным увеличением длительности про-
цесса и дополнительным переизмельчением. 
Отличительным свойством нераскрытых 
агрегатов, прежде всего, следует считать их 
повышенную механическую прочность, что 
определяет использование более мощных 
механических воздействий и повышенных 
энергозатрат по сравнению с широко ис-
пользуемыми шаровыми мельницами. Та-
кими агрегатами являются вибрационные, 
центробежные и планетарные мельницы, де-
зинтеграторы и иные подобные устройства.

Другим направлением, развиваемым 
нами при решении указанной проблемы, яв-
ляется использование поверхностно-актив-
ных веществ (ПАВ) при измельчении руд.

При измельчении как в шаровых, так и 
в мельницах с повышенной энергонапряженно-
стью кристаллическая структура поверхност-
ных слоев минералов в результате многократ-
ных механических воздействий претерпевает 
значительные механохимические изменения. 
Увеличивается число разорванных и напря-

женных связей, радикалов, точечных дефектов, 
дислокаций и других структурных нарушений. 
Возникают аморфизованные поверхностные 
слои, способствующие повышению гидратиро-
ванности и неселективной адсорбции реагентов 
ввиду нивелирования поверхностных свойств 
разделяемых минералов, в результате чего рез-
ко снижается селективность флотационного 
разделения. Примером могут служить руды Но-
рильского месторождения, которые на обогати-
тельных фабриках измельчаются до 44 мкм, при 
этом степень аморфизации сульфидов достига-
ет 20%, что резко снижает эффективность ос-
новного обогатительного метода — флотации. 
Полученные при этом промежуточные продук-
ты, в частности пирротиновый флотоконцен-
трат, направляются на гидрометаллургический 
передел с переводом продуктов в раствор по-
средством синтеза простых сульфидов Cu и Ni 
и их флотационного разделения.

Основой флотационного разделения 
минералов является различная их способ-
ность к взаимодействию с водой — гидро-
фобность и гидрофильность. Именно эти 
свойства минеральных частиц определяют 
их способность удерживаться на границе 
вода — воздух, где воздушный компонент 
представлен пузырьками во флотомашине.

Частицы, закрепившиеся на пузырь-
ках, всплывают и концентрируются в пен-
ном продукте, а основная масса породообра-
зующих минералов остается в камере фло-
томашины. Подобный процесс называется 
прямой флотацией.

Однако аморфизованные поверхно-
сти минералов даже при подаче флоторе-
агентов-собирателей не флотируют в тех-
нологически и экономически оправданной 
мере. К подобным объектам применяют 
методы обратной флотации, когда ценные 
минералы, представленные, как правило, в 
небольшом количестве, остаются в камере 
флотомашины. Таким образом, гидрофобная 
поверхность превращается в гидрофильную 
и наоборот, в этом состоит универсальность 
и ценность флотационного разделения.
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Флотационное обогащение является 
наиболее широко распространенным про-
цессом разделения минеральных компо-
нент, позволяющих перерабатывать руды 
цветных, редких и благородных металлов, а 
также железа, марганца, алюминия, кварц-
полевошпатовое и горно-химическое сырье, 
угли и другие разновидности сырья.

Определяющее значение при флота-
ции имеет селективное взаимодействие ми-
нералов с флотореагентами — химическими 
веществами органической и неорганической 
природы, которые образно называют «вита-
минами» флотации. Именно эти вещества 
обеспечивают условия для избирательного 
закрепления воздушных пузырьков на по-
верхности твердых тел. В настоящее время 
предложено свыше 2000 флотореагентов, 
что сопоставимо с количеством известных 
природных минералов. На практике исполь-
зуются реактивы около 100 наименований, 
основные из них это собиратели, гидрофо-
бизующие поверхность и регуляторы про-
цесса-активаторы, в основном соли и де-
прессоры. Основное назначение последних 
состоит в подавлении флотационной спо-
собности путем увеличения гидратирован-
ности минеральной поверхности.

Наиболее наглядно данный метод 
проявился при флотационном отделении 
кварца от полевых шпатов. Среди известных 
подавителей кварца наиболее эффективным 
является фтористоводородная кислота, пере-
водящая поверхность минерала в аморфизо-
ванное бесструктурное состояние, а полевые 
шпаты, напротив, проявляют более актив-
ную флотируемость.

Кристаллическая структура кварца 
представляет собой каркас, состоящий из 
SiO4

2 — тетраэдров с общим кислородом, 
а кремний расположен в центре тетраэдра 
(рис. 1). В кварце затруднен процесс гетеро-
валентного изоморфизма, чем и объясняют-
ся сравнительная чистота его поверхности и 
трудная закрепляемость на его поверхности 
реагентов-собирателей.

Рис. 1. Структура α-кварца в проекции на (0001): 
1 — тетраэдр SiO4

2; 2 — атомы кремния; 3 — 
атомы кислорода

В структуре полевых шпатов, в част-
ности микроклина KAlSiO4, одна треть 
кремнекислородных тетраэдров замещена 
алюмокислородными, а внутри каркаса Si4+ 
замещается на Al3+ (гетеровалентный изо-
морфизм). В результате возникает избыточ-
ный заряд, компенсируемый на K+ и Na+, 
расположенных между тетраэдрами (рис. 2). 
Именно этот заряд и определяет закрепляе-
мость органических реагентов, а затем и воз-
душных пузырьков.

Рис. 2. Схематическое изображение структуры по-
левых шпатов: 1 катионы K+, Na+ или Ca++; 2 — 
тетраэдрические группы SiO4

2 — или [AlO4]
5–
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Трибообработка приводит к повыше-
нию химической активности поверхности, 
в том числе к повышению степени гидрати-
рованности как в результате разрыва связей 
Si-O, так и за счет образования еще не разо-
рванных, но уже деформированных кремне-
кислородных связей. Это положение важно 
учитывать при флотационном обогащении.

При разрыве связей ≡ Si — O — Si ≡ в 
условиях вакуума образуется n∙1016 спин/см2 

парамагнитных центров (ПМЦ). При напу-
ске воздуха 80% ПМЦ гибнет, 15% нахо-
дится в труднодоступных для газа и жид-
кости трещинах и не реагирует с ними, и 
лишь 5%, находящихся в углубленных при-
поверхностных слоях, вступают во взаимо-
действие с флотационными реагентами. Но 
и эта остаточная величина позволяет оце-
нивать изменение реакционной способно-
сти минерала.

Несмотря на весьма высокий рас-
ход HF, достигающий 5–10 кг/т, метод на-
шел промышленное применение. Основная 
функция плавиковой кислоты как подавите-

ля флотируемости кварца состоит в разрыве 
кремнекислородных связей с последующей 
гидратацией по ионному механизму:

Исходя из высказанных представле-
ний, целесообразно использовать трибоо-
бработку в качестве метода дефектообразо-
вания с целью снижения энергетического 
барьера при разрыве кремнекислородных 
связей в присутствии плавиковой и других 
кислот и сокращения их расхода.

В экспериментах использовались 
три вида мономинерального кварца, отли-
чающихся по типу парамагнитных дефек-
тов: электронный (одиночная узкая линия с 
g-фактором 2.001, E′-центр); дырочный тип 
О– (с g-фактором 2.003–2.008) и электронно-
дырочный. Содержание примесей в кварце, 
по результатам спектрального анализа, со-
ставляло в весовых долях: Al — 0.003; Fe — 
0.003; Mg — 0.001; Ca <0.001; K <0.003; Na 
<0.002; Ti — 0.001.

Рис. 3. Флотируемость кварца различных типов в присутствии фтористоводородной кислоты: 
1 — электронный; 2 — электронно-дырочный; 3 — дырочный; Темные гистограмы — те же типы 

кварца, прошедшие трибообработку

Результаты флотационных опытов 
при использовании катионного собирателя, 
представляющего собой амин RNH2 (R — 
радикал переменного состава), показали, 

что трибоактивация резко снижает флотиру-
емость кварца (рис. 3), благодаря чему пред-
ставляется возможным значительно сокра-
тить расход кислоты как подавителя. 
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Если для депрессии исходного элек-
тронно-дырочного кварца до уровня 10% 
флотируемости требуется 9–10 кг/т HF, то 
после механовоздействий равнозначный 
эффект достигается уже при расходе 1 кг/т. 
Применительно к дырочному типу кварца 
различие во флотируемости между исход-
ным и трибообработанным кварцем еще 
больше. Кварц электронного типа, отлича-
ющийся в исходном состоянии наименьшей 
флотационной способностью, после механи-
ческой активации практически полностью 
прекращает флотироваться.

Определяющая роль поверхностных 
дефектов в подавлении флотируемости SiO2 
подтверждается восстановлением флотации 
дефектно аморфизованного кварца после от-
жига при 350 °С.

Кроме подавления флотируемости, 
трибообработка позволяет повысить каче-
ство кварца за счет перехода в кислую среду 
отдельных элементов-примесей. После этого 
кварцевые концентраты могут быть исполь-
зованы для изготовления оптических стекол 
в электронной, а в отдельных случаях — и в 
оптоволоконной отраслях промышленности.

Механическая и химическая амор-
физация поверхности рудоподготовки от-
крывает возможности извлечения кассите-
рита SnO2 из хвостов обогащения сложно-
го состава. Мономинеральный касситерит 
в результате трибообработки резко теряет 
флотационную способность (рис. 4). Среда 
механообработки оказывает большое вли-
яние на флотируемость: механические воз-
действия в воздушной среде в значительно 
большей степени способствуют депрессии 
минерала, чем обработка в воде.

Аналогично обработке кварца при 
механических воздействиях в структуре кас-
ситерита возникают активные центры, пред-
ставленные фиксируемыми ЭПР электрон-
ными дефектами и разорванными Sn—O 
связями. Экспериментально установлено, что 
генерируется в несколько раз большее коли-
чество активных центров, чем их может фик-

сировать ЭПР. Так, при адсорбции СО акти-
вированной поверхностью касситерита число 
молекул адсорбированного газа в 6 раз пре-
вышает количество ПМЦ. Воздействие ионов 
фтора приводит к увеличению разорванных 
на поверхности Sn—O связей по дефектным 
позициям, при этом катионы олова насыща-
ются адсорбированными ионами гидрокси-
ла, водородом и молекулами воды. В кислой 
среде на поверхности образуются комплексы 
типа [Sn(H2O)OH]+ и Sn(OH)3

+. Значительное 
содержание подобных центров, наряду с по-
вышением общей гидратированности, пре-
пятствует закреплению катионных собирате-
лей на поверхности.

Рис. 4. Зависимость выхода касситерита в пенный 
продукт от времени обработки: 1 — сухая обработка, 

2 — в водной среде

Кроме того, ионы фтора удаляют с 
поверхности катионы щелочноземельных 
и тяжелых металлов, присутствие которых 
снижает селективность разделения. Поэто-
му их применение в сравнительно неболь-
ших количествах эффективно для очистки 
поверхности касситерита перед обратной 
флотацией.

Измельчение в центробежно-плане-
тарной мельнице на начальном этапе (в те-
чение 90 с) оказалось эффективным методом 
раскрытия сростков и структурного наруше-
ния касситерита. Рефлексы этого минерала 
на рентгенограммах резко возрастают и по-
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сле 90 с обработки достигают значений обо-
собленного минерального состояния.

Раскрытие сростков после центро-
бежного измельчения позволило извлекать 
из касситеритсодержащего сульфидно-квар-
цевого техногенного сырья методом обрат-
ной флотации порядка 40% касситерита с 
содержанием Sn 7,5%, что уже удовлетворя-
ет требованиям металлургии. Содержание 
мышьяка при этом снижается с 17,5 до 5,3%, 
что очень важно с экологических позиций.

Введение ПАВ в процесс измельче-
ния позволяет управлять дисперсностью ча-
стиц, уменьшить аморфизацию и повысить 
показатели флотации. Эффективным мето-
дом интенсификации диспергирования счи-
тается введение в процесс измельчения по-
верхностно-активных веществ ПАВ. В ос-
нове полученных технологических решений 
лежит широкоизвестный в науке эффект Ре-
биндера, основанный на явлении снижения 
прочности твердых тел. Действие ПАВ со-
стоит в ослаблении связей поверхностных 
атомов между собой, снижении уровней по-
верхностной энергии и энергии образования 
зародышевых микротрещин, а в итоге — и 
магистральных трещин разрушения. ПАВ, 
проникая в устья трещин и адсорбируясь 
на их поверхности, препятствует смыканию 
последних.

При применении шаровых мельниц 
периоды энергетических воздействий на 
твердые тела чередуются с периодами от-
дыха, когда трещины успевают сомкнуться. 
В этом, видимо, и состоит главная причина 
неэффективности действия ПАВ при дис-
пергировании в шаровых мельницах.

В наших работах при изучении дей-
ствия ПАВ применялась центробежно-пла-
нетарная мельница, в которой создаются 
высокие частоты механических воздействий 
(1000 об/мин), способствующие эффектив-
ному проникновению ПАВ в трещины. При 
этом следует учитывать, что величина энер-
гетических воздействий должна быть доста-
точной для образования микротрещин между 

зернами минералов. Реализация приведен-
ных условий при подаче в мельницу 50 г/т 
ксантогената позволяет интенсифицировать 
измельчение: образование продукта с разме-
рами частиц 0,044 мм из свинцово-цинковой 
руды стабильно возрастает на 2–4%.

Как уже отмечалось, при тонком из-
мельчении в той или иной мере наблюдает-
ся аморфизация структуры, приводящая к 
гидрофилизации поверхности и нивелиро-
ванию селективности в сорбции органиче-
ских веществ различными минералами, что 
снижает эффект разделимости руды. По-
этому важной задачей является разработка 
процессов малодефектного или даже без-
дефектного измельчения при резком сокра-
щении шламообразования. Важную роль 
играет среда измельчения. Центробежный 
помол в воздушной среде приводит к зна-
чительно большей аморфизации структуры, 
чем процесс диспергирования в водной сре-
де. Об этом свидетельствуют снижение ин-
тенсивности рефлексов и их исчезновение 
на рентгенограммах. Добавка в процесс из-
мельчения олеиновой кислоты в количестве 
5 кг/т приближает картину дифрактограмм 
к характеристике исходной пробы, что объ-
ясняется меньшим дефектообразованием 
при пластических деформациях структуры 
в присутствии ПАВ. Вариантом оценки со-
стояния кристалличности могут служить 
рентгеновские рефлексы серпентина, в наи-
большем количестве представленные в руде.

Иллюстрацией эффективности вли-
яния добавок ПАВ служат результаты цен-
тробежного измельчения габбро-диоритовой 
руды Норильского месторождения (рудник 
«Маяк»). Введение в операцию дисперги-
рования олеиновой кислоты позволило со-
кратить выход частиц с размерами менее 
10 мкм до 40%, что открывает возможности 
существенного повышения показателей обо-
гащения.

В основе описанных процессов ле-
жит известный в физико-химической меха-
нике эффект смазки контактирующих точек 
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и поверхностей. Очередной задачей являет-
ся также обоснование и подбор оптималь-
ных органических реагентов, отвечающих 
требованиям решаемых задач.

Таким образом, развитие минераль-
но-сырьевой базы связано с вовлечением в 
сферу эксплуатации труднообогатимых тон-
ковкрапленных руд и техногенного сырья. 
Наиболее трудной задачей при этом являет-
ся раскрытие минеральных сростков, име-
ющих повышенную прочность. Показано, 
что измельчение в условиях повышенных 
энергетических воздействий сопровожда-
ется дефектообразованием и аморфизацией 
структуры повышением гидратированности 

поверхности, что определяет флотируемость 
минералов.

Для минеральных объектов с повы-
шенной гидратированностью и, как след-
ствие, с ослабленной флотационной спо-
собностью, эффективны процессы обратной 
флотации с концентрацией этих объектов в 
невсплывшем камерном продукте руды.

Новые технологические возможно-
сти появляются при действии ПАВ при из-
мельчении, когда диспергирование в присут-
ствии ПАВ снижает степень аморфизации и 
образования тонких частиц при существен-
ном повышении показателей флотационного 
обогащения.
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СОЗДАНИЕ ВОДНЫХ МОДЕЛЕЙ ВОЗДЕЙСТВИЯ ДЛЯ ПРИДАНИЯ 
ПРИРОДНЫМ ОБЪЕКТАМ ЗАДАННЫХ СВОЙСТВ

Представлен один из вариантов изменения свойств природных объектов (флора, фауна …) путём воз-
действия на них различными модулированными излучениями.

Ключевые слова: вода, радиоакустический аналог, безреагентное изменение свойств веществ.

CREATION OF WATER MODELS OF INFLUENCE FOR GIVING 
TO NATURAL OBJECTS OF THE GIVEN PROPERTIES

One of options of change of properties of natural objects (fl ora, fauna …) by impact on them is presented by 
various modulated radiations

Key words: water, radio acoustic analog, bezreagentny change of properties of substances

Любой объект живой и практически 
все объекты неживой природы содержат 
воду. Организация построения водородных 
связей как в молекулах воды, так и между 
самими молекулами определяет свойства 
объекта. При воздействии на воду любыми 

физическими полями структура водородных 
связей меняется, меняются и свойства объ-
екта в целом [1,2].

А почему бы возможности измене-
ния свойств объекта путём воздействия на 
содержащуюся в нём воду другой водой с 
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заданными параметрами и свойствами не 
использовать в различных отраслях хозяй-
ственной деятельности?

Ведь, в итоге, мы получаем возмож-
ность иметь материалы, растения, животных 
и т. д. с улучшенными существующими и/
или принципиально новыми, в зависимо-
сти от потребностей, свойствами и харак-
теристиками, снизить затраты на их произ-
водство, повысить культуру производства с 
достаточным упреждением конкурентов, а в 
отдельных случаях, вообще не имея конку-
рентов, представлять на рынок новые виды 
продуктов.

Задача научиться создавать модели 
воздействия, правильно ими управлять и 
целенаправленно придавать объекту воз-
действия заданные новые свойства являет-
ся несомненно актуальной. Для подтверж-
дения реализуемости процесса переноса 
информации с объекта-донора на объект 
воздействия создан аппаратно-программ-
ный комплекс (на основе специальных 
лазеров) с возможностью записи инфор-
мации, полученной с объектов-доноров, в 
цифровую базу данных комплекса (разра-
ботчик ООО «Веб-Академия методологии 
и естествознания»).

В качестве образца для создания мо-
дели воздействия выбрана вода как веще-
ство, содержащееся практически во всех 

объектах природы. По этой причине именно 
вода и водные модели воздействия являются 
наиболее доступными, практичными и эф-
фективными для записи программ, но при 
этом эффективность записи и последующего 
переноса информации напрямую зависят от 
степени очистки воды.

В качестве объекта воздействия, 
с целью создания на его основе соответ-
ствующей модели, взята водопроводная 
вода, а также та же вода после очистки её 
в устройстве серии «ПВВК» (табл. 1), из-
готовленного в ООО «КБ» «БСЛ-МЕД» 
(Санкт-Петербург).

Для определения степени влия-
ния очистки при выборе воды как объек-
та-донора для создания водной модели 
воздействия проведён специальный экс-
перимент. Контролируемым параметром 
выбран параметр рН (кислотно-щелочной 
показатель). В качестве образцов-доноров 
использована цифровая информация, запи-
санная для растворов:

• уксусной эссенции (рН=1,2);
• аскорбиновой кислоты (рН=4,4);
• соды пищевой (рН=8,4).
В качестве растворителя использо-

вали водопроводную воду как исходную с 
рH=6,2 (табл. 1). Объекты воздействия — 
вода исходная и вода очищенная (рН=7,2).

Время воздействия — 30 мин.

Таблица 1
Изменение свойств водопроводной воды по электрохимической очистки

Показатель, ед. 
измерения

Вода Эффект 
очистки,%

Научно-техническая 
документация

Единицы сан-
эпид. и гигиен. 

требований, баллыИсходная Очищенная

Запах, балл 3 1 >70 ГОСТ 3351-74 2
Привкус, балл 3 1 >70 ГОСТ 3351-74 2
Цветность, град. 27,0 7,5 >70 ГОСТ 3351-74 20
Мутность, ЕMФ 4,6 1,2 >70 ГОСТ 3351-74 2,3
рН 6,2 7,2 ПНДФ 14.1:2:3:4.121-97 6–9
Перманганатная окис-
ляемость, мг О/л 6,6 2,0 >60 ПНДФ 14.1:2:4.154-99 5,0

Железо, мг/л 0,46 0,12 >70 ГОСТ Р51309-99 0,3
Медь, мг/л 1,1 0,32 >70 ГОСТ Р51309-99 1,0
Нитраты, мг/л 41,8 15,2 60 ГОСТ Р51309-99 45
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Воздействовали цифровой инфор-
мацией, считанной с помощью названного 

выше комплекса. Результаты изменений по 
параметру рН приведены в табл. 2.

Таблица 2
Изменение показателя рН при обработке воды растворами образцов-доноров

Объёкт
воздействия

Образцы-доноры
Уксусная эссенция Аскорбиновая кислота Сода пищевая

Вода водопроводная, рН=6,2 4,6 5,3 7,5
Вода после «ПВВК», рН=7,2 3,6 4,2 8,4

Записи водных моделей, снятые с 
образцов-доноров, занесены в базу данных 
комплекса.

Следующий эксперимент проведён 
с использованием в качестве образцов-до-
норов уже полученных водных моделей из 
базы данных комплекса (табл. 2) после об-
работки:

• уксусной эссенцией (рН=3,6);
• аскорбиновой кислотой (рН=4,2);
• содой пищевой (рН=8,4).
Объекты воздействия те же: вода во-

допроводная (рН=6,2) и вода после очистки 
устройством серии «ПВВК» (рН=7,2). Вре-
мя воздействия 20 мин. Контролируемый па-
раметр — показатель рН (табл. 3).

Таблица 3
Изменение рН воды после вторичной обработки

Объёкт
воздействия

Образцы-доноры
Водная модель уксусной 

эссенции
Водная модель 

аскорбиновой кислоты
Водная модель соды 

пищевой
Вода водопроводная, рН=6,2 5,8 6,0 6,5
Вода после «ПВВК», рН=7,2 4,5 4,9 7,8

Эффект передачи свойств моде-
лей-доноров на очищенную воду (после 
«ПВВК») на изменение показателя рН в обо-
их случаях существенно выше, чем при ис-
пользовании водопроводной воды.

Проведён эксперимент и по фиксации 
двух параметров: рН и ОВП (окислительно-
восстановительный потенциал). Объект воз-
действия — вода после обработки в устрой-
стве серии «ПВВК»: рН=8,0, ОВП = 450 
мВ. Время воздействия 20 мин.

Образцы-доноры получены с исполь-
зованием в качестве растворителя воды по-
сле очистки её в устройстве серии «ПВВК» 
(рН=8,0; ОВП= –450 мВ) (табл. 4).

• раствор уксусной эссенции (рН=1,1; 
ОВП не определён);

• аскорбиновой кислоты (рН=4,2 
ОВП= –100 Мв);

• раствор соды пищевой (рН=8,6; 
ОВП= –230 мВ).

Результаты представлены в табл. 4.

Таблица 4
Воздействие на воду после ПВВК водными растворами моделей-доноров

Объёкт
воздействия

Образцы-доноры
Раствор уксусной 

эссенции
Раствор аскорбиновой 

кислоты
Раствор соды
пищевой

Вода «ПВВК»
рН=8,0; ОВП= –450 мВ

рН=3,4;
ОВП= –120 мВ

рН=4,5;
ОВП= –200 мВ

рН=8,6;
ОВП= –350 мВ
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Таким образом, зафиксирован факт 
возможности безреагентного переноса ин-
формации и создания водных моделей воз-
действия с записью несущей ими информа-
ции в базу данных аппаратно-программного 
комплекса для дальнейшего использования. 
При этом степень очистки воды определя-
ет уровень качества считывания и передачи 
информации с объекта-донора, а также уро-
вень быстроты и степени восприятия инфор-
мации о полученных водных моделях в базу 
данных комплекса.

Заслуживает внимания и экспери-
мент, в котором в качестве образца-донора 
из цифровой базы данных комплекса ис-
пользовали программу (мультифракталь-
ный камертон) на основе радиоакустиче-
ского аналога, снятого с 2%-го водного 
раствора колхицина (на медицинском би-
дистилянте). Колхицин — алкалоид, по-
лучаемый из корневища крокуса осеннего 
(Colchium autumnale), часто использует-
ся при исследованиях механизмов работы 
клетки. Воздействовали и мы этим анало-

гом на воду, обработанную в устройстве се-
рии ПВВК.

Во время эксперимента семена укро-
па поливались водой, обработанной радио-
акустическим аналогом колхицина, а кон-
трольные — водой водопроводной. Под ра-
диоакустическим аналогом подразумевается 
набор модулированных частот, в результате 
воздействия которых инициируются фазо-
вые переходы в жидкостях.

В результате исследований показано, 
что опытный образец (вода после ПВВК) 
воспринял воздействие информации с об-
разца-донора и продолжает активный рост 
даже на 43-й день. Контрольный образец 
прекратил прием информации практически 
на 24-й день. Это является подтверждением 
возможности создания и реализуемости во-
дных моделей воздействия применительно к 
различным целям.

Почему бы подобным способом не на-
чать регулировать рекреацию лесов и борьбу 
с сорняками (например, борщевиком) и па-
разитами?
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ВЛИЯНИЕ ФЕНОЛА И ЕГО ПРОИЗВОДНЫХ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА

Рассмотрено действие фенола и его соединений на организм человека, объекты растительного и 
животного миров. Показаны источники возникновения фенолов, их распространения в водных, воздушных 
средах и почвах. Предложены мероприятия по обеспечению безопасности при работе и контактировании с 
фенольными соединениями.

Ключевые слова: фенольные соединения, биогенные и техногенные фенолы, биохимическое и хими-
ческое окисление, токсичность, патологические изменения.

INFLUENCE OF PHENOL AND ITS DERIVATIVES ON A HUMAN BODY

Effect of phenol and its compounds on a human body, objects of fl ora and fauna is considered. Sources of 
origination of phenols, their spreading in water, air and soils are shown. Measures for safety during the work and 
contacting with phenol compounds are offered.

Key words: phenol compounds, biogenic and technogenic phenols, biochemical and chemical oxidation, 
toxicity, pathological changes.

Фенольные соединения — один из наи-
более распространенных и многочисленных 
классов природных соединений, обладающих 
биологической активностью. Они представля-
ют собой производные бензола с одной или не-
сколькими гидроксильными группами.

Источником биогенных фенолов слу-
жит растительный и животный мир при ве-
дущей роли растительного. Техногенные фе-
нолы являются продуктами:

• переработки органических природ-
ных ископаемых (торфа, каменного угля, 
окисленного угля, сапропелей, нефтей и не-
фтепродуктов), растительного сырья;

• промышленного синтеза.
Биогенные и техногенные фенолы 

могут быть одной химической природы и, 
следовательно, способны как выполнять 
одну и ту же геобиоэкологическую роль, так 
и отличаться друг от друга. Те фенольные 
соединения, которые не встречаются в при-
роде, относятся к ксенобиотикам и представ-
ляют наибольшую опасность вследствие от-
сутствия в естественных условиях механиз-
ма обезвреживания этих веществ.

Биогенные фенолы поступают в окру-
жающую среду в результате жизнедеятель-
ности растительных и животных организ-
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мов, а также при постнатальном разложении 
растительных и животных остатков. На ко-
личество и состав продуцируемых фенолов 
оказывают существенное влияние видовая 
принадлежность, возраст, характер питание, 
пораженность вредителями и болезнями.

Растительные фенолы отличаются 
чрезвычайным многообразием. Среди них 
имеются мономерные фенолы (одно-, двух- и 
полиатомные, одно-, двух- и полиядерные, с 
насыщенными и ненасыщенными боковыми 
цепочками, карбо — и гетероциклами и раз-
нообразными функциональными группами), 
олигомерные, содержащие остатки от двух 
до десяти мономерных фенолов, и полимер-
ные, включающие десятки, сотни и тысячи 
остатков фенолов и других мономерных ве-
ществ (например, амино- и оксикарбоновых 
кислот, углеводов, гетероциклов и т. д.).

Среди полимеров находятся такие 
соединения, как лигнины, дубильные веще-
ства, меланины, а также гуминовые и фуль-
вокислоты. Гуминовые кислоты и фульво-
кислоты имеют сложный генезис и обязаны 
своим происхождением, согласно современ-
ным представлениям, как растениям, так и 
микроорганизмам.

Часто фенольные вещества являют-
ся полифункциональными и, помимо фе-
нольного гидроксила, содержат одну или 
несколько других функциональных групп. 
Полифункциональность этих соединений 
приводит к их высокой активности и много-
образию химических превращений.

Фенольные вещества характеризу-
ются многообразием биологической актив-
ности и многоплановостью биосферных 
функций. Среди биосферных функций фе-
нолов важнейшая — физиологическая. Они 
регулируют прорастание семян, рост и раз-
витие растений, окраску цветков и плодов, 
участвуют в репродукции [6], выполняют 
защитную роль при повреждении растений.

Исключительно велика роль фенолов 
в животном организме. Аминокислоты, со-
держащие фенольный гидроксил, входят в 

структуру белков. Витамины (Е, К и его ана-
логи, Р), гормоны, коферменты, антиокси-
данты, медиаторы, антибиотики, стероиды 
обеспечивают жизненные процессы.

Природные флавоноиды — источни-
ки желчегонных, противовоспалительных, 
антисклеротических, противоопухолевых и 
других препаратов.

Однако следует иметь в виду, что одни 
фенолы находятся на месте их образования 
(автохтонные), другие (аллохтонные) привно-
сятся извне, главным образом, с паводковыми 
и грунтовыми водами или с воздушными по-
токами. Поэтому в том или ином геобиоцено-
зе могут находиться фенолы, которые по ко-
личеству и по составу являются не характер-
ными для этой природной системы. Наиболее 
активными донорами большого количества 
фенолов с ярко выраженной кислотной функ-
цией являются верховые болота, так как рас-
тительность этих болот, главным образом мхи 
и лишайники, содержит большие количества 
подвижных низкомолекулярных фенолокис-
лот, катехинов и флавонов [5].

Активными акцепторами аллофено-
лов являются пойменные и низинные почвы, 
которые очень широко распространены на 
территории любого нефтегазового региона. 
На поглощающую активность почв значи-
тельное влияние оказывает механический со-
став почвы и содержание в них органического 
вещества. Тяжелый механический состав по-
вышает сорбционную активность почв. По-
чвы, богатые органическим веществом, как 
правило, также более активные адсорбенты.

Таким образом, посредством и, 
в меньшей мере, воздушных потоков осу-
ществляется перераспределение фенолов в 
природной среде, а также между биосферой 
и техносферой.

Значительный интерес как источник 
загрязнения геобиоценозов, в том числе фе-
нольного, представляет нефть. Было уста-
новлено присутствие в нефтях Западной Си-
бири фенола, крезолов и других фенольных 
производных. Оказалось, что индивидуаль-



44
ISSN 2312-654Х. Экология и развитие общества

ный состав фенолов во всех исследованных 
нефтях одинаков, несмотря на различия неф-
тей в возрасте и генезисе, но групповой со-
став фенолов варьирует достаточно широко.

Распределение фенолов во фракциях 
нефти неоднородно. Обычно с повышением 
температуры кипения количество фенолов 
возрастает, однако эта зависимость иногда 
не соблюдается. Фенолы вместе с карбоно-
выми кислотами содержатся в кислой фрак-
ции высоковязких нефтей [8].

Фенолы являются одним из наибо-
лее распространенных загрязнений, посту-
пающих в поверхностные воды со стока-
ми предприятий нефтеперерабатывающей, 
сланцеперерабатывающей, лесохимической, 
коксохимической, анилинокрасочной отрас-
лей промышленности и др. В сточных во-
дах этих предприятий содержание фенолов 
может превосходить 10–20 г/дм3 при весьма 
разнообразных сочетаниях.

В поверхностных водах фенолы мо-
гут находиться в растворенном состоянии 
Фенолы в водах могут вступать в реакции 
конденсации и полимеризации, образуя 
сложные гумусоподобные и другие доволь-
но устойчивые соединения. В условиях 
природных водоемов процессы адсорбции 
фенолов донными отложениями и взвесями 
они играют незначительную роль.

В незагрязненных или слабозагряз-
ненных речных водах содержание фенолов 
обычно не превышает 20 мкг/дм3. Превы-
шение естественного фона по фенолу может 
служить указанием на загрязнение водоемов.

Фенолы могут подвергаться биохими-
ческому и химическому окислению. Простые 
фенолы подвержены, главным образом, био-
химическому окислению. При концентрации 
более 1 мг/дм3 разрушение фенолов протекает 
достаточно быстро: убыль фенолов составляет 
50–75% за трое суток, при концентрации не-
сколько десятков микрограммов в 1 дм3 этот 
процесс замедляется, и убыль за то же время 
составляет 10–15%. Многоатомные фенолы 
разрушаются за счет химического окисления.

Концентрация фенолов в поверхност-
ных водах подвержена сезонным изменениям. 
В летний период содержание фенолов падает, 
так как с ростом температуры увеличивается 
скорость распада. Сброс фенольных вод в во-
доемы и водотоки резко ухудшает их общее са-
нитарное состояние, оказывая влияние на жи-
вые организмы не только своей токсичностью, 
но и значительным изменением режима суще-
ствования биогенных элементов и растворен-
ных газов (кислорода, углекислого газа).

В результате хлорирования воды, со-
держащей фенолы, образуются устойчивые 
соединения хлорфенолов, малейшие следы 
которых (0,1 мкг/дм3) придают воде харак-
терный привкус. В токсикологическом и 
органолептическом отношении фенолы не-
равноценны. Летучие с паром фенолы более 
токсичны и обладают более интенсивным за-
пахом при хлорировании. Наиболее резкие 
запахи дают простой фенол и крезолы.

Соединения этого ряда обладают ток-
сическим действием, вызывающим ряд пато-
логических изменений в организме [1–4, 6–8].

Главное применение фенола — синтез 
ароматических соединений, в том числе сали-
циловой и пикриновой кислот. Наибольшее ко-
личество фенола используется в производстве 
фенопластов, а также изделий из асбеста, ле-
карств, бакелита, кокса, взрывчатых веществ, 
удобрений, светильного газа, ламповой сажи, 
красок, растворителей для них, консервантов 
для пропитки древесины и т. п. Фенол находит 
широкое применение в нефтяной, кожевен-
ной, бумажной отраслях промышленности, в 
производстве мыла, игрушек, красителей, при 
дублении кож и в сельском хозяйстве.

В организмах человека и животных 
фенол образуется из аминокислоты тирозина. 
В толстом кишечнике микробы разрушают 
боковую цепь аминокислоты, постепенно уко-
рачивая ее. Однако механизм и пути распада 
аминокислот в кишечнике не достаточно выяс-
нены. Образовавшиеся в кишечнике под дей-
ствием бактерий ядовитые продукты распада 
тирозина после всасывания обезвреживаются 
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в печени, в которую оттекающая от кишечника 
кровь попадает через систему воротной вены.

Токсическое действие фенола обуслов-
лено концентрацией «свободного» фенола в 
крови. При попадании в организм токсической 
дозы фенола последний часто оказывает дей-
ствие преимущественно на центры высшей 
нервной деятельности, что приводит к вне-
запному коллапсу. Человек ощущает сильное 
жжение во рту и горле и сильные боли в верх-
ней части желудка. Обычно бледнеет и покры-
вается холодным потом лицо. Зрачки могут 
быть сужены или расширены, часто отмечает-
ся цианоз. Пульс обычно нитевидный и мед-
ленный, но в некоторых случаях он учащен.

На ранних стадиях интоксикации 
дыхание бывает учащенным, но затем оно 
замедляется и становится менее глубоким. 
Температура тела может быть как выше, так 
и ниже нормальной. В некоторых случаях 
наблюдаются судороги отдельных мышц 
лица или конечностей, а также тремор и 
клонические судороги, но эти симптомы ни-
когда не бывают четко выраженными. Как 
отмечалось выше, коллапс может последо-
вать через несколько минут после проглаты-
вания фенола. Смерть обычно вызывается 
остановкой дыхания. При пероральном по-
падании доза в 1 г смертельна для человека. 
Приблизительно каждый второй из описан-
ных случаев острой интоксикации фенолом 
оканчивается смертельным исходом.

У животных наблюдаются точно та-
кие же признаки острой интоксикации, неза-
висимо от того, каким способом было введено 
это соединение. Основное действие вещество 
оказывает на двигательные центры спинно-
го мозга, что приводит к тремору и тяжелым 
судорогам. Характер патологических измене-
ний, вызываемых фенолом, изменяется в за-
висимости от способа попадания в организм, 
концентрации, типа примененного препарата 
фенола и длительности воздействия.

Профессиональное воздействие на 
людей имеет место при случайном попада-
нии фенола на неповрежденную кожу или 

вдыхании его паров. Несчастные случаи со 
смертельным исходом чаше всего имели ме-
сто в предшествующее время, чем в послед-
ние годы. В промышленности время от вре-
мени случаются интоксикации в результате 
аварий, но чаще они случаются в быту.

Тяжелые случаи характеризуются си-
стемными нарушениями: раздражение дыха-
тельных путей, расстройство пищеварения, 
в том числе рвота по утрам, затрудненное 
глотание, усиленное слюнотечение, понос, 
потеря аппетита, общая и мышечная сла-
бость, кожный зуд, нервными расстройства-
ми, потливость, головная боль, обмороки, 
головокружение, раздражительность, бес-
сонница, психические расстройства, почеч-
ные заболевания. Возможно появление сыпи 
на коже. Если печень и почки сильно пора-
жены, то прогнозируется тяжелый исход.

Мероприятия по обеспечению безопас-
ности жизнедеятельности должны включать:

• детальный инструктаж лиц, заня-
тых в производстве, обработке, хранении и 
транспортировке фенола;

• эффективную вентиляцию;
• соблюдение правил удаления феноль-

ных отходов с целью предотвращения воз-
можного загрязнения воздуха, рек и подзем-
ных вод;

• специальные меры предосторожно-
сти при очистке нефтяных танков (приме-
нение соответствующих приспособлений, 
подача сжатого воздуха, использование про-
тивогаза, сапог, резинового фартука и пер-
чаток, контроль со стороны «страхующего», 
находящегося у выхода из танка);

• постоянный надзор со стороны гиги-
ениста или врача с целью выявления призна-
ков и симптомов острой и хронической (ло-
кальной или системной) интоксикаций;

• пожарную профилактику: гасить за-
горевшийся фенол следует водой, диокси-
дом углерода или сухими химическими ог-
нетушащими агентами;

• определение концентрации фенола в 
атмосфере.
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Лечение. Необходимо быстро удалить 
фенол, попавший на незащищенную кожу, 
что лучше всего сделать обильным промы-
ванием загрязненного места водой. После 
нахождения в течение нескольких минут под 
душем обеззараживание продолжают путем 
повторных обработок кожи полиэтиленгли-
колем-300 с помощью тампона или распыли-
теля до момента, пока не минует опасность 
коллапса. Если пораженная область находит-
ся под одеждой, последнюю следует снимать 
под душем.

Ожоги, вызванные фенолом, закры-
вают неплотной белой чистой повязкой. 
Не следует применять при обработке таких 
ожогов в момент оказания первой помощи 
кремы, порошки или мази.

Лечение должно включать соблю-
дение покоя, удаление отмерших тканей, 

промывание и назначение антибиотиков и 
витаминов. При попадании фенола в глаза 
необходимо обильное промывание водой в 
течение не менее 15 мин. При любых самых 
незначительных повреждениях глаз следует 
обратиться к врачу-офтальмологу.

При пероральном попадании фено-
ла также необходимо действовать быстро. 
Если пациент в сознании, необходимо дать 
ему принять 15–30 мл касторового или дру-
гого растительного масла (не использовать 
спирт), а затем вызвать рвоту. После по-
вторной рвоты или промывания желудка 
можно назначить перорально 15–50 мл ка-
сторового или другого растительного мас-
ла. Растительные масла замедляют всасы-
вание фенола и уменьшают местное пора-
жение. Лечение хронической интоксикации 
фенолом является симптоматическим.
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Информационные технологии всё бо-
лее широко используются в различных сфе-
рах деятельности и обеспечения безопасности 
жизни. Объекты электроэнергетики и инфор-
мационно-коммуникационных технологий 
являются мощными источниками электро-
магнитных излучений, пронизывающих всё 
прилегающее к ним пространство. Электро-
магнитная среда и формирующие её электро-
магнитные эффекты непрерывно усложня-
ются: повышается интенсивность электро-
магнитных полей, расширяется частотный 

диапазон, что увеличивает спектр опасностей, 
вызванных неадекватно функционирующими 
системами и оборудованием. Многие тради-
ционные информационные технологии, кото-
рые на определённом этапе своего развития 
были не восприимчивы к электромагнитным 
волнам, при усложнении электромагнитной 
обстановки и роста уровня возмущений стали 
чувствительны к ним. Сегодня сами объекты 
подвергаются преднамеренному воздействию 
мощных внешних электромагнитных излуче-
ний со стороны террористов.
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Электромагнитный терроризм с его 
уникальными возможностями в качестве 
мощного средства деструктивного воздей-
ствия на инфраструктуры современного 
мира является сейчас предметом всё возрас-
тающей обеспокоенности мирового сообще-
ства. Ещё 15–20 лет назад эти проблемы вол-
новали лишь узкий круг специалистов [1, 2]. 
В современных условиях глобализации и то-
тальной информативности угроза преднаме-
ренного электромагнитного воздействия на 
электроэнергетические и информационные 
системы по своим последствиям может быть 
сопоставима с террористической атакой.

В настоящее время трудно назвать 
область производственной или бытовой 
деятельности людей, в которой не исполь-
зовались бы ЭВМ. Автоматизированные 
системы управления (АСУ), оперативные 
системы представления данных, информаци-
онно-справочные системы с неограниченно 
большим количеством справочно-библио-
графической информации, АСУ финансово-
хозяйственной деятельности предприятий, 
социально-гигиенические и медико-экологи-
ческие мониторинги, базы и банки данных 
и знаний, автоматические системы сбора и 
передачи данных, компьютерные сети, бан-
ковские и географические информационные 
системы — вот далеко не полный перечень 
реалий всемирно-исторической значимости 
ЭВМ и новых информационно-коммуникаци-
онных технологий. Компьютер стал привыч-
ным явлением не только в офисах и научных 
лабораториях, но и в школах, больницах, жи-
лых домах. Персональный компьютер, благо-
даря значительному прогрессу в данной обла-
сти, для многих теперь просто обыденность.

Формирование и развитие совре-
менных глобальных систем определяется 
процессами и технологиями интенсивной 
информатизации, среди которых доминиру-
ющими являются процессы интеллектуали-
зации, то есть процессы оснащения систем 
средствами интеграции знаний, в том чис-
ле интеллектуальными технологиями. По 

глубине и широте проникновения в другие 
отрасли знаний интернет-технологии зани-
мают сегодня одно из ведущих мест в ин-
формационном мире. Постепенно охваты-
вающая все стороны общественной жизни 
Сеть Интернет, пользователями которой в 
мире уже в начале 2014 г. являлось 2,7 млрд.
чел., — одна из самых глобальных структур 
на Земле и наиболее яркое проявление гло-
бализации и информатизации социально-
экономических процессов.

Радиоэлектронная аппаратура и свя-
занные с ней электронные и информацион-
но-коммуникационные виды деятельности 
представляют собой сложную искусствен-
ную среду, в которой люди действуют це-
ленаправленно и осмысленно. Интеллекту-
ализация определяет структуру глобальной 
системы, конфигурацию её функций, уве-
личение числа взаимосвязанных и взаимо-
зависимых факторов, усиление информаци-
онного взаимодействия компонент единой 
системы «человек — общество — природа» 
на различных уровнях детализации (от ма-
кро до микропроцессов).

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, вклю-
чая как экономику, так и общество в целом. 
Возник целый спектр телекоммуникацион-
ных технологий, зачастую опасных для че-
ловечества с непредсказуемыми последстви-
ями. Ошибки в работе и сбои электронного 
оборудования могут вести к опасным ситуа-
циям и риску нанесения вреда здоровью лю-
дей, оборудованию и окружающей среде.

Тенденция всё расширяющегося при-
менения микропроцессорных устройств 
релейной защиты, непосредственно управ-
ляющих энергетическим оборудованием, 
с одной стороны, и увеличение плотности 
элементов в микрочипах при снижении их 
устойчивости к внешним электромагнит-
ным воздействиям — с другой, на фоне про-
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гресса в области создания мощных средств 
дистанционного деструктивного электро-
магнитного воздействия образуют весьма 
опасный фактор для государственной и во-
енной инфраструктур. Зависимость нашей 
цивилизации от электроники, компьютеров, 
микропроцессоров стала столь сильной, что 
сегодня беспечность в сфере защиты этих 
систем может обернуться серьёзными по-
следствиями.

В процессе усиления зависимости об-
щества от информационной техники и теле-
коммуникаций возникло информационное 
оружие как реальное средство настоящих 
и будущих конфликтов. В последнее время 
повысилось внимание к проблеме электро-
магнитного терроризма (ЭМТ), под которым 
подразумевается намеренное генерирование 
электромагнитной энергии, которая в виде 
шума или сигналов внедряется в электриче-
ские и/или радиоэлектронные системы для 
террористических и других преступных це-
лей, приводя к разрушению или поврежде-
нию этих систем. Опасность такого рода воз-
действий состоит в том, что они не отлича-
ются от коммутационных помех или наводок, 
вызванных воздействием молний и сбоями в 
работе электронного оборудования в резуль-
тате нарушения электромагнитной совмести-
мости (ЭМС) и безопасности. До настоящего 
времени в качестве их источников рассматри-
вались явления природного (грозовые разря-
ды, радиоволны, генерируемые космически-
ми источниками — Солнцем и Галактикой — 
при некоторых процессах, наблюдающихся в 
атмосфере Земли, при возбуждении колеба-
ний в ионосфере Земли, электромагнитные 
излучения, вызванные движениями тектони-
ческих плит) и техногенного характера (ин-
дустриальные помехи, побочные электро-
магнитные излучения и наводки от смежного 
оборудования), а также электромагнитный 
импульс ядерного взрыва.

Первые теоретические идеи о воз-
можности создания неядерных ударно — 
волновых излучателей (УВИ) сверхмощных 

электромагнитных импульсов были высказа-
ны в начале 50-х годов прошлого столетия 
академиком А. Сахаровым во время иссле-
дований реакций ядерного синтеза [3]. Уже в 
1960-е годы не только учёным, но и полити-
кам стало понятно, что такого рода источни-
ки сверхмощных ЭМИ могут стать основой 
для создания нового вида оружия.

Для создания нового оружия на осно-
ве чисто теоретических разработок потребо-
валось время.

Советским ученым А. Б. Прищепен-
ко были сформулированы общие принци-
пы боевого применения электромагнитных 
боеприпасов [5]. Принцип действия УВИ 
заключается в формировании мощного им-
пульса излучения в момент резкого сжатия 
электромагнитного резонатора.

Специальный источник, даже мало-
мощный, инициирует в резонаторе стоячую 
электромагнитную волну. Её можно либо 
поддерживать во времени, либо создавать 
за несколько мгновений до взрыва. Взрыв 
обычного взрывчатого вещества мгновен-
но сжимает резонатор (либо равномерно по 
всей боковой поверхности, либо с торца). 
Электромагнитное поле не может выйти за 
пределы резонатора и резко сжимается и, как 
следствие, повышается частота его колеба-
ний. При этом часть энергии взрыва перехо-
дит в энергию электромагнитных колебаний.

По сравнению с первоначальной 
энергетическая мощность возрастает во 
много тысяч раз. В этот момент с помощью 
пиропатрона разрушают один из торцов ре-
зонатора, и стоячая волна превращается в 
бегущую, развивая при этом огромную им-
пульсную мощность. По опубликованным 
данным, продолжительность этого импульса 
составляет десятки или сотни микросекунд, 
а амплитудные значения возникающего тока 
достигают десятков миллионов ампер. Для 
сравнения при грозовом разряде сила тока 
в молнии обычно не превышает 20–30 кА и 
лишь в очень редких случаях может дости-
гать 100 кА.
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Сегодня интенсивные исследования 
в области ЭМО проводятся в США, Англии, 
Германии, России, Китае, Индии и других 
странах. В США такие исследования воз-
главляют самые большие компании военно-
промышленного комплекса (TWR, Raytheon, 
Lockheed Martin, Los Alamos National 
Laboratory, Air Force Research Laboratory on 
Kirtland Air Force Base, New Mexico), а также 
многие гражданские организации и универ-
ситеты. В Германии уже в течение многих 
лет работы в этой области возглавляет ком-
пания Rheinmetall Weapons and Munitions.

Сегодня разработкой электромагнит-
ного оружия занимаются активно шведы, ан-
гличане, американцы и китайцы. Опасность 
заключается в том, что электромагнитное из-
лучение не имеет ни цвета, ни запаха, оно ни-
как не ощущается человеком. Выход из строя 
электронной системы управления самолётом, 
телефонной станцией или линией электропе-
редач становится трагедией, поскольку люди 
остаются слепыми и беззащитными. Нужно 
создавать электронику, которая была бы чув-
ствительна к такому оружию, позволила бы 
определять его наличие [7].

Для создания мощного направлен-
ного пучка электронов, сжигающего все 
электронные и электрические цепи на сво-
ём пути, сегодня уже не нужны устройства 
взрывного типа. В качестве излучателей ис-
пользуются простейшие, обладающие наи-
большей способностью деструктивного 
электромагнитного воздействия, устройства: 
радиус действия — до1000 м; частота следо-
вания импульсов — 1 кГц и более; угловая 
расходимость — 5–10 рад.

Современная электронная аппарату-
ра может генерировать направленные пучки 
энергии, соизмеримые по мощности с взры-
вом Е-бомбы. Технические средства сило-
вого деструктивного воздействия (ТС СДВ) 
являются, по существу, электромагнитным 
оружием (ЭМО), которое способно дистан-
ционно и без лишнего шума поражать лю-
бую незащищённую систему безопасности.

Новым видом угрозы, приводящей к 
уничтожению, искажению и блокированию 
информации в средствах и системах инфор-
матизации, могут стать преднамеренные си-
ловые электрические и электромагнитные 
воздействия, осуществляемые целенаправ-
ленно по цепям электропитания, линиям свя-
зи, металлоконструкциям и по эфиру. В каче-
стве этих источников следует рассматривать 
генераторы сверхкоротких электромагнит-
ных импульсов (ГСКИ), производимые для 
нужд медицины, науки и пр. На сегодняшний 
день, благодаря развитию полупроводнико-
вых технологий, в этих устройствах высокая 
мощность (пиковые значения аналогичны по 
поражающим параметрам ЭМИ ЯО) и малое 
потребление энергии сочетаются с малогаба-
ритностью исполнения, позволяющей бес-
препятственно доставлять их к местам при-
менения. В открытой печати и в Интернете 
можно найти как описание таких генераторов, 
так и публикации, подтверждающие высокую 
деструктивность их воздействий на аппарату-
ру и оборудование различного назначения.

Рассматривая ГСКИ как средства 
электромагнитного нападения, отметим ряд 
особенностей, дающих им определённое 
преимущество перед традиционными сред-
ствами, а именно:

• дистанционное воздействие на объ-
екты атак, позволяющее эффективно приме-
нять ГСКИ из-за пределов контролируемых 
зон объектов;

• маскирование электромагнитной ата-
ки под электромагнитные помехи;

• отсутствие явных демаскирующих 
признаков наличия средств электромагнит-
ного нападения;

• возможность поэлементной доставки 
средств нападения с их последующей сбор-
кой в непосредственной близости от объекта 
атаки;

• отсутствие в действующем законо-
дательстве юридической основы, предусма-
тривающей ответственность за проведение 
электромагнитных атак.
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Основными каналами СДВ на элек-
тронную аппаратуру являются сети элек-
тропитания всех классов напряжения, кон-
трольные кабели и проводные линии связи, 
эфир. На них деструктивное воздействие 
может быть очень сильным и одновременно 
скрытным. Наиболее опасными для инте-
грированных систем безопасности являются 
беспроводные ТС СДВ, деструктивное дей-
ствие которых может осуществляться с не-
охраняемой территории.

Наиболее удобными в применении 
и наиболее продвинутыми в исследованиях 
являются высокочастотные электромагнит-
ные средства СДВ, в том числе магнетроны, 
клистроны, гиротроны, лазеры на свободных 
электронах, плазменно-лучевые генераторы, а 
также виркаторы, которые хотя и имеют низ-
кий КПД (единицы процентов), но легче всего 
перестраиваются по частоте. Плазменно-луче-
вые генераторы являются широкополосными, 
а особенностью гиротронов является то, что 
они работают в миллиметровом диапазоне с 
высоким КПД (десятки процентов).

Наиболее скрытым и эффективным 
является канал СДВ по эфиру с использо-
ванием мощного коротковолнового ЭМИ. 
В этом случае возможно реализовать до-
статочно компактные электромагнитные ТС 
СДВ, размещаемые за пределами объекта 
атаки и на достаточном для маскировки ата-
ки удаления от коммуникаций.

СДВ, реализуемые по проводным и 
беспроводным каналам, а также по сетям 
питания, в настоящее время являются се-
рьёзным оружием против систем защиты 
объектов, в частности, интегрированных си-
стем безопасности и защищённых помеще-
ний. Это оружие оправдывает свое название 
“электромагнитной бомбы” и по эффектив-
ности воздействия является более грозным, 
чем программное разрушающее оружие для 
компьютерных сетей. Существенно повыша-
ет скрытность электромагнитного нападения 
то обстоятельство, что анализ повреждений 
в уничтоженном оборудовании не позволяет 

однозначно идентифицировать причину воз-
никновения повреждения, так как причиной 
может быть СДВ как преднамеренное (напа-
дение), так и непреднамеренное (например, 
индукция от молнии). Это обстоятельство 
позволяет злоумышленнику успешно исполь-
зовать эту технологию неоднократно. Совре-
менные технологии делают ТС СДВ всё более 
перспективными для применения и требуют к 
себе большего внимания, в первую очередь, 
со стороны служб безопасности и разработ-
чиков систем защиты [8,30,32].

Деструктивные изменения в мире 
электромагнитного воздействия привели к 
ситуации, с которой разработчики систем ра-
нее не сталкивались. Растущее присутствие 
преднамеренных излучателей, расположен-
ных по всему миру, — существенный вызов 
вооруженным силам любых стран.

Электромагнитное оружие (ЭМО) — 
это оружие, в котором в качестве поража-
ющего фактора используется мощный им-
пульсный поток радиочастотного электро-
магнитного излучения. При воздействии 
такого излучения на электронное средство в 
его цепях наводятся токи, вызывающие вре-
менное или стойкое повреждение полупро-
водниковых элементов. Основой ЭМО могут 
служить, как сказано выше, мощные источни-
ки электромагнитной энергии, взрывомагнит-
ные генераторы и излучатели, способные кон-
центрировать эту энергию в узком телесном 
угле и с малым разбросом частот в спектре 
формируемого излучения (виркаторы, гиро-
троны, магнетроны др.). Сравнительно малые 
габариты источника энергии и излучателя де-
лают возможным создание электромагнитных 
боеприпасов в виде боевых частей ракет и 
даже артиллерийских снарядов [9]. Таким об-
разом, ЭМО — это вид оружия, представля-
ющий значительную угрозу и не требующий 
для создания труднодоступных материалов и 
сверхсложных лабораторий. Это оружие, спо-
собное вывести из строя электронику в боль-
шом радиусе от точки применения, с полным 
правом относится к разряду стратегических.
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ЭМО и ЭМТ объективно обуслов-
лены бурным развитием на рубеже тысяче-
летий уникальных возможностей электро-
ники в двух направлениях. Во-первых, это 
микроэлектроника, на базе которой строятся 
системы наведения, прицеливания, комму-
никации. Эти устройства становятся всё ми-
ниатюрнее и более чувствительными, а токи 
и напряжения, которые используются в этих 
устройствах, измеряются тысячными доля-
ми вольта или ампера. Системы управления, 
связи, сбора и обработки данных проникли 
во все области нашей жизни, и мы все кри-
тически от них зависим.

Во-вторых, быстро развивается элек-
троника больших мощностей. Здесь генери-
руются электрические импульсы в миллио-
ны ампер, электромагнитные поля мощно-
стью в миллиарды ватт. Мощность целой 
электростанции может быть заключена в 
устройстве, как правило, мобильном и не-
большом, — это может быть обыкновенный 
бытовой чемоданчик.

Одним из первых образцов ЭМО, кото-
рый был продемонстрирован ещё в конце 50-х 
годов в Лос-Аламосской национальной лабо-
ратории США, является генератор с взрывным 
сжатием магнитного поля [10]. В дальнейшем 
было разработано и испытано множество мо-
дификаций такого генератора, развивавших 
энергию воздействия в десятки мегаджоулей, 
причём уровень пиковой мощности достигал 
десятков тераватт, а производимый генерато-
ром ток в 10–1000 раз превышал ток, порожда-
емый разрядом молнии [11]. В настоящее вре-
мя некоторые из этих образцов уже приняты 
на вооружение и прошли успешную проверку 
в Персидском заливе и Югославии.

Актуальность проблемы защиты от 
электромагнитного СДВ возрастает ещё и 
потому, что в настоящее время некоторые 
исследовательские работы закончились раз-
работкой опытных образцов информацион-
ного оружия [8].

Последствия ЭМТ по своим масшта-
бам могут превзойти любые другие способы 

запугивания общества. Так, представляет 
интерес американский образец оружия дан-
ного класса под условным названием MPS-
II, который представляет собой генератор 
высокомощного СВЧ-излучения, использу-
ющий зеркальную антенну диаметром 3 м. 
Данный образец развивает импульсную 
мощность около 1 ГВт (напряжение 265 
кВ, ток 3,5 кА) и обладает значительными 
возможностями ведения информационной 
войны. В руководстве по его применению 
и техническому обслуживанию определена 
основная его характеристика: зона пораже-
ния 800 м от устройства в секторе 24 град 
[12]. Важно отметить, что лицам с элек-
тронными стимуляторами сердца доступ 
к установке запрещён. Используя данную 
установку, можно эффективно стирать не 
только кредитные карточки, но и записи на 
магнитных носителях.

Использование новых технологий, в 
частности, фазированных антенных решё-
ток, позволяет осуществить СДВ сразу на 
несколько целей. Примером может служить 
система GEM2, разработанная по заказу 
фирмы Boeing южно-африканской фирмой 
PCI, которая состоит из 144 твердотельных 
излучателей импульсов длительностью ме-
нее 1 нс при суммарной мощности 1 ГВт. 
Данная система может устанавливаться на 
подвижных объектах.

Рассмотренные примеры свидетель-
ствуют о широких возможностях и высокой 
эффективности нового информационного 
оружия, что необходимо учитывать при за-
щите информации, тем более, что во время 
войны в Персидском заливе уже было за-
фиксировано боевое применение подобного 
оружия в ракетном варианте [31].

К реальным предпосылкам, способ-
ствующим возникновению электромагнит-
ного терроризма (ЭМТ), относятся широ-
комасштабное развитие элементной базы 
силовой микроэлектроники; использование 
беспроводных каналов передачи информа-
ции; насыщение оборудования микропро-
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цессорными средствами; появление новых 
энергоёмких накопителей энергии.

ЭМТ базируется на использовании 
специальных электронных (электротехни-
ческих) устройств с целью создания мощ-
ных электронных импульсов, влияющих на 
уязвимые элементы электронной аппара-
туры разнообразного назначения (от ком-
пьютеров до систем связи) с целью выведе-
ния их из строя. Объектами ЭМТ являются 
электротехнические и радиоэлектронные 
средства государственных инфраструктур и 
федеральных органов власти [30,31]. Госу-
дарственные учреждения расположены, как 
правило, в черте городской застройки. Это 
создаёт благоприятные условия для скрыт-
ного электромагнитного воздействия на эти 
объекты с небольших расстояний с проезжей 
части прилегающих улиц.

Размещаемые в незащищённых зда-
ниях, использующие общегородскую си-
стему электроснабжения и незащищённые 
информационные и охранные системы го-
сударственных учреждений, наиболее уяз-
вимы. Их системы могут рассматриваться 
в качестве потенциального объекта воздей-
ствия при актах ЭМТ. Научно-технологи-
ческий прогресс имеет непредсказуемые 
последствия в виде растущей уязвимости 
инфраструктурных систем [32]. Например, 
оптоволоконные кабели позволяют телефон-
ным компаниям осуществлять по одной ли-
нии десятки тысяч разговоров, что несколь-
ко лет назад требовало использования тысяч 
отдельных кабелей. В результате мы имеем 
большую эффективность, лучший сервис и 
более низкие расходы. К сожалению, есть 
и теневая сторона. Обрыв обычного кабеля 
был досадным происшествием. Обрыв же 
оптоволоконного кабеля может вызвать ка-
тастрофическую цепь событий. Как видим, 
прогресс может вести к значительному ин-
фраструктурному эффекту, но следующее 
одновременное снижение аварийного резер-
ва превращает инфраструктуру в привлека-
тельную цель терроризма.

В настоящее время общественности 
широко известны факты использования тех-
нических средств ЭМТ. Так, например, при 
захвате дагестанского города Кизляр банда 
чеченского террориста Радуева использова-
ла устройство, излучающее электромагнит-
ные волны и так называемый “джеммер”, 
которые блокировали милицейскую радио-
связь. В Москве в марте 1995 г. с помощью 
относительно несложного устройства, изго-
товленного в кустарных условиях, преступ-
нику удалось вывести из строя охранную 
сигнализацию двух магазинов. Террористы 
Ирландской республиканской армии исполь-
зовали системы электронного воздействия 
для вывода из строя банковских компьюте-
ров Лондона. Террористические акты с при-
менением ЭМО использовались в ходе бое-
вых действий в Югославии.

В отличие от ядерного, химического, 
биологического терроризма электромагнит-
ное воздействие не оставляет следов, не тре-
бует от террористов защиты и маскировки, 
может осуществляться по большому числу 
целей дистанционно и с использованием мо-
бильных средств. Возможны функциональ-
ные поражения информационно-коммуника-
ционных и радиоэлектронных средств. Осо-
бенностью ЭМТ является и то, что он может 
проводиться тайно, анонимно и на большом 
удалении от поражаемого объекта, за счет 
чего способен поразить большое число це-
лей, не оставляя никаких следов.

Актуальность проблемы защиты от 
электромагнитного СДВ подчёркивается 
ещё и тем, что в настоящее время многие 
исследовательские работы уже закончились 
с разработкой опытных образцов информа-
ционного оружия. Рассмотренные примеры 
свидетельствуют о больших возможностях и 
высокой эффективности нового информаци-
онного оружия, что необходимо учитывать 
при защите информации [31].

Кроме того, появилось много при-
меров того, как военное оборудование ста-
новится собственностью террористов. Осо-
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бенно часто это случается с техническими 
средствами тактического звена (средствами 
малой мощности). Несмотря на то, что ста-
тистика использования СДВ сегодня не ве-
дётся (как правило, инциденты списываются 
на природные катаклизмы, такие как гро-
зовые разряды, индукция от молнии, инду-
стриальные помехи, случайные совпадения) 
и идентифицировать их очень сложно, веро-
ятность использования электромагнитного 
СДВ сегодня весьма велика.

Полностью защитить высокочувстви-
тельное электронное оборудование совре-
менных электростанций и подстанций от 
естественных и, особенно преднамеренных 
электромагнитных воздействий, вряд ли 
удастся. Воздействие мощного электромаг-
нитного излучения или импульса на элек-
тронную аппаратуру, как уже отмечалось 
выше, приводит к появлению в её цепях 
очень высоких напряжений (киловольты) и 
протеканию больших токов, вызывающих 
взрывообразное термическое разрушение 
электронных компонентов или электриче-
ский пробой тончайших диэлектрических 
плёнок и электронных переходов внутри 
полупроводниковых элементов. Прово-
да высоковольтных электрических сетей 
представляют собой огромные антенны, 
абсорбирующие высокочастотное излуче-
ние и обеспечивающие его передачу через 
системы трансформации непосредственно 
к электронным и микропроцессорным реле 
защиты, а от них к системам передачи дан-
ных [4,8]. В этой ситуации экранирование 
проводов, идущих от трансформаторов тока 
и напряжения к реле, не защищает от помех 
внутри экранированного кабеля. Размеще-
ние высокочувствительной аппаратуры в 
стандартных металлических шкафах также 
малоэффективно, поскольку высокочастот-
ное излучение способно проникать даже 
через небольшие отверстия, вырезы, окна и 
щели в металлических корпусах через плохо 
экранированные интерфейсы. Низковольт-
ная распределительная сеть напряжением 

220 В является своеобразной антенной, при-
нимающей и доставляющей разрушитель-
ное излучение через цепи питания электрон-
ной аппаратуры. Телефонные линии, часто 
используемые в качестве каналов передачи 
данных в электроэнергетике, — ещё одна 
возможность для электромагнитной интер-
венции [4].

Любое отверстие, ведущее внутрь 
оборудования, ведёт себя как щель, позво-
ляя микроволновой радиации формировать 
пространственную стоячую волну внутри 
оборудования. Компоненты, расположенные 
в противоположных узлах стоячей волны, 
будут подвергаться воздействию сильного 
электромагнитного поля и перенапряже-
ний. Особо чувствительны к воздействиям 
такого рода элементы памяти и современ-
ные микропроцессоры с высокой степенью 
интеграции внутренних компонентов. По-
мехоустойчивые оптоволоконные техноло-
гии оказываются подверженными, как это 
ни покажется странным, воздействию мощ-
ных электромагнитных импульсов, что под-
тверждается сегодня наблюдаемыми сбоями 
в работе этих систем при растекании по про-
водам ЛЭП токов молнии [8,13,14].

Сегодня трудно найти универсаль-
ное средство, способное обеспечить сто-
процентную защиту от ЭМТ. При решении 
проблемы борьбы с ЭМТ возникают задачи 
немедленного обнаружения факта предна-
меренного электромагнитного воздействия, 
определения направления на источник на-
падения и, наконец, его обнаружения и по-
давления.

Имеется достаточно много средств, 
обеспечивающих существенное ослабле-
ние воздействия мощного высокочастотно-
го излучения на электронную аппаратуру 
[8,15]. Во-первых, в области специальной 
связи используются устройства, предот-
вращающие излучение высокочастотных 
сигналов с компьютеров и аппаратуры 
связи в эфир и в питающие сети с целью 
предотвращения утечки важной информа-
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ции. В этих же системах связи для полного 
гальванического отделения от сетей пита-
ния напряжением 220 В используется мо-
тор-генератор с диэлектрическим валом, 
соединяющим мотор с генератором. Такого 
же рода технические решения могут быть 
использованы и для защиты электронной 
аппаратуры от проникновения в неё высо-
кочастотных излучений извне.

На рынке электроэнергетического 
оборудования в последние годы появились 
оптические трансформаторы тока и на-
пряжения [16], выпускаемые на все классы 
напряжений, например, трансформаторы 
Канадской фирмы NxtPhase, которые, в со-
вокупности с оптоволоконными линиями 
вместо электрических проводов, способны 
существенно ослабить влияние мощных 
электромагнитных излучений. Наряду со 
специальными мерами, которые необходи-
мо предпринять для обеспечения надлежа-
щей безопасности в электроэнергетике, су-
ществуют и давно известные тривиальные 
методы, например, такие, как уменьшение 
импеданса цепей заземления, особенно на 
высоких частотах; более взвешенный и осто-
рожный подход к вопросу о замене старых 
электромеханических реле защиты новыми 
микропроцессорными [8,13–16].

В настоящее время на Западе бур-
но развивается индустрия, направленная 
на производство силовых высокочастотных 
фильтров разных размеров и мощностей, 
промышленных элементов защиты от пере-
напряжений и комбинированных устройств, 
сочетающих в себе высокоэффективные 
фильтры с быстродействующими разряд-
никами. Наряду с применяемыми в настоя-
щее время экранированием и схемотехни-
ческими мерами защиты, представляется 
целесообразным распространить защитные 
мероприятия на элементную базу. Исполь-
зуемые в наиболее ответственных узлах 
микросхемы должны производиться с инте-
грированными в их структуру специально 
разработанными элементами, функцией ко-

торых является блокирование перегрузок по 
току и напряжению. Не подлежит сомнению, 
что обучение персонала и оснащение наибо-
лее важных объектов инфраструктуры для 
противодействия террористическим атакам 
с применением ЭМО должны носить упреж-
дающий характер.

Существующие сегодня способы за-
щиты (специальные шкафы, электропровод-
ные прокладки и смазки, фильтры и т. п.) мо-
гут существенно ослабить влияние внешних 
электромагнитных излучений в широком 
спектре частот на высокочувствительную 
аппаратуру. Затраты на разработку систем 
противодействия ЭМТ существенно воз-
росли в связи с развитием инфраструктуры 
высокочувствительных систем и ростом её 
значимости для современной цивилизации.

Проблема защиты от СДВ, являясь 
весьма актуальной, требует своего решения. 
Учитывая значительную степень опасности, 
с одной стороны, и лёгкую доступность спе-
циального оборудования для электромагнит-
ных террористических атак, с другой, — в 
спецслужбах многих стран созданы специ-
альные подразделения для противодействия 
ЭМТ. В США этой проблемой занят ряд пра-
вительственных организаций, включая спе-
циальный отдел в ФБР. После кибернетиче-
ской атаки из Ирана, предпринятой в 2003 г. 
на Электрическую компанию Израиля, было 
создано специальное подразделение в Из-
раильской службе внутренней безопасности 
SHABAK.

Несмотря на то, что в сфере электро-
магнитной безопасности ситуация действи-
тельно потенциально тревожная, существу-
ет ряд возможностей для решения пробле-
мы [28–31]:

1. Расширение трансграничного со-
трудничества в сфере правовой помощи в 
деле борьбы с компьютерной преступно-
стью и ЭМТ.

2. Принятие законов об электрон-
ной безопасности в соответствии с действу-
ющими международными стандартами и 
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Конвенцией Совета Европы о борьбе с ки-
бернетической преступностью. Необходимы 
эффективные меры противодействия и меж-
дународной нормативно-правовой защиты 
электронных систем.

3. Необходимы более совершенные 
методы создания и защиты электронных и 
информационно-коммуникационных систем 
для обеспечения функциональной безопас-
ности на всём жизненном цикле систем. 
Методы испытаний и измерений, экспери-
ментально-исследовательская база должны 
соответствовать реальным электромагнит-
ным эффектам, которые возникают при при-
менении направленного деструктивного воз-
действия со стороны ЭМТ.

В заключение следует отметить, что 
современные импульсные генераторы могут 
успешно использоваться и с антитеррористи-
ческими целями. Компактные и экономич-
ные ЭМИ-генераторы обладают гигаваттной 
пиковой мощностью и могут эффективно 
воздействовать как на гражданские, так и во-
енные микроэлектронные системы с целью 

блокирования радиоуправляемых взрывных 
устройств. Эффективная борьба с трансна-
циональной компьютерной преступностью и 
ЭМТ — это ключевой элемент обеспечения 
безопасности, причём не только в плане про-
тиводействия электронному терроризмому, 
но также новым формам организованной пре-
ступности. Так, например, электромагнитные 
«пистолеты» успешно применяются для при-
нудительной остановки преследуемых авто-
мобилей путём воздействия на их электрон-
ные системы впрыска топлива и зажигания. 
В Швеции и США проведены успешные ис-
пытания по остановке автомобилей путём 
радиооблучения их бортовых компьютеров.

За рубежом и в России в качестве от-
вета на внешние угрозы интенсивно иссле-
дуются механизмы мощного деструктивно-
го воздействия электрического и магнитных 
полей и научно обоснованы некоторые наи-
более важные из них, а также накоплен боль-
шой статистический и экспериментальный 
материал, позволяющий оценить степень 
опасности воздействия ЭМТ.
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О НЕОБХОДИМОСТИ ПЕРЕХОДА ЭКОНОМИКИ С РЕСУРСНОГО 
НА ЭКОЛОГО-ИННОВАЦИОННЫЙ ПУТЬ РАЗВИТИЯ

Изобретения, дающие дорогу новым технологиям, материалам, продуктам, способствующим повы-
шению качества жизнедеятельности человека и его социально-экологическому статуса, становятся основой 
инновационнного развития общества.

Путям развития изобретательской деятельности в России посвящена предлагаемая статья.
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NEED OF CHANGE OF ECONOMY’S COURSE OF DEVELOPMENT 
FROM RESOURCE TO ECOLOGICAL–INNOVATIVE

The inventions letting pass to the new technologies, materials, products promoting improvement of human 
life activity and their social and ecological the status become a basis of innovative growth of society.

The offered article is devoted to ways of development of inventive activity in Russia.
Key words: innovations, inventions, patent researches, new ecological pure technologies, competitiveness, 

ecological safety, ways of development of science intensive technologies.

Опыт развитых стран показывает, что 
отличительная особенность реализации ин-
новаций от результатов научно-технической 
деятельности заключается, прежде всего, в 
ресурсах, которые необходимо направлять 
на эти цели. Если в среднем затраты на фун-
даментальные исследования принять за еди-
ницу, то затраты на прикладные научно-ис-
следовательские и опытно-конструкторские 
работы превышают их в 10 раз. Реализация 

же инноваций (создание в промышленности 
нового или усовершенствованного продукта, 
освоение нового экологичного технологиче-
ского процесса и завоевание рынков сбыта) 
требует вложений на два порядка больше. 
При единстве стратегической цели — конку-
рентоспособная экономика, высокое качество 
жизни населения и национальная безопас-
ность — научно-техническая и инновацион-
ная политика различаются в стратегических 
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задачах и способах их решения. Если у на-
учно-технической политики и деятельности 
главной задачей является создание научно-
технических заделов на перспективу, в том 
числе долгосрочную, то задачей инноваци-
онной политики и деятельности является ис-
пользование наработанного массива знаний и 
передовых технологий уже сегодня.

Под инновационной деятельностью 
принимается выполнение работ, оказание 
услуг по созданию, освоению в производ-
стве и практическому применению нового 
или усовершенствованного продукта или 
технологического процесса, востребован-
ных рынком, на основе реализации резуль-
татов законченных научных исследований и 
разработок либо иных научно-технических 
достижений в производстве, а также про-
ведения дополнительных научных исследо-
ваний при осуществлении инновационной 
деятельности.

Инновации направляются в следую-
щие сферы деятельности:

• технологические (продукты, процессы);
• экологические (природопользование, 

охрана окружающей среды);
• экономические (производство, сфера 

обращения, управление);
• социально-политические (социаль-

ная сфера, политика);
• государственно-правовые (государ-

ственная власть, управление, право);
• духовную сферу (наука, культура, об-

разование, этика, религия, идеология);
• сферу обороны и безопасности (воен-

ная область, правопорядок и безопасность).
По уровню новизны инновации 

делятся на:
• эпохальные (осуществляются раз 

в несколько столетий, ведут к глубоким 
трансформациям и знаменуют переход к 
новому технологическому или экономиче-
скому способу производства, социокуль-
турному строю, очередной мировой циви-
лизации). Пример: освоение земледелия и 
скотоводства;

• базисные (выражаются в радикаль-
ных изменениях в технологической базе и 
способах организации производства, госу-
дарственно-правового и социально-культур-
ного строя, духовной жизни и т. д.). Примеры: 
создание новых отраслей, форм организации 
производства, государственно-правовых ин-
ститутов;

• улучшающие (направлены на разви-
тие и модификацию базисных инноваций, их 
распространение в разных сферах с учетом 
их специфики);

• микроинновации (улучшение отдель-
ных параметров выпускаемой продукции, 
используемой технологии, экономических, 
экологических, социальных, политических 
систем);

• псевдоинновации (ложные пути че-
ловеческой изобретательности и предпри-
имчивости, направленные на частичное 
улучшение и продление агонии устаревших 
в своей основе, осужденных на уход с исто-
рической арены технологий, общественных 
систем и институтов);

• антиинновации (нововведения, кото-
рые носят реакционный характер, обознача-
ют шаг назад в той или иной сфере человече-
ской деятельности).

Основу технологических инноваций 
составляют изобретения, открытия, рацио-
нализаторские предложения, промышлен-
ные образцы, полезные модели, товарные 
знаки, знаки обслуживания, фирменные 
наименования, географические названия, 
коммерческие предложения и др., а их раз-
работка, использование и внедрение в про-
изводство относятся к инновационной дея-
тельности.

XXI век — век информации и но-
вых технологий. Основу новых технологий 
составляют изобретения — национальное 
богатство России, а изобретательская дея-
тельность — одно из основных звеньев на-
учно-технического прогресса. Именно на-
учно-технический прогресс есть тот локомо-
тив, который способен вывести нашу страну 
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из кризисного состояния. Без изобретений 
научно-технический прогресс немыслим.

Следует отметить, что изобретения, 
составляющие основу новых технологий, — 
это не игра ума новаторов, а необходимый 
фактор выживания и процветания человече-
ства. Человек вынужден был изобретать, что-
бы не исчезнуть из этого мира. Он является 
единственным существом в живой природе, 
которое сумело в жесткой конкурентной борь-
бе за жизнь приобрести новое качество — 
способность мыслить. Зачатки мышления 
есть и у обезьяны, нo только у человека мыш-
ление стало главным средством борьбы за су-
ществование. Для первобытных людей смысл 
этой борьбы сводился, главным образом, к 
добыванию пищи. Появилась потребность в 
новых орудиях производства, увеличиваю-
щих возможности человека. В России на со-
временном этапе изобретения — необходи-
мый фактор увеличения ВВП.

К сожалению, состояние и развитие 
нашей страны не в полной мере соответ-
ствует XXI веку. Экономическая стратегия 
продолжает уповать на сырьевые источники 
и мало использует новые технологии, разра-
ботанные на уровне передовых мировых до-
стижений. Многие развитые страны, такие 
как Япония, Южная Корея, Чили и др., не 
имея больших сырьевых источников, совер-
шили экономический прорыв только за счет 
новых технологий, в том числе и российско-
го происхождения.

В наших публичных библиотеках, 
в вузовских библиотеках и библиотеках 
предприятий сосредоточено огромное ин-
теллектуальное богатство в виде готовых 
оформленных изобретений, которое лежит 
мертвым грузом, и пока нет никаких предпо-
сылок для того, что в ближайшем будущем 
оно будет использовано. Это обстоятельство 
приводит к тому, что Россия превращается в 
сырьевой придаток развитых стран.

В стране основательно разрушена 
патентная система. На некоторых предпри-
ятиях и в ряде учреждений отсутствует фи-

нансирование новых технологических раз-
работок, закончился льготный срок оплаты 
патентных услуг для вузов страны, отсут-
ствует моральное и материальное стиму-
лирование изобретательской деятельности, 
отчеты о НИР на технические темы не со-
держат новых технических решений, разра-
ботанных на уровне изобретений, что суще-
ственно снижает новизну и значимость про-
веденных исследований.

Особо следует отметить, что финан-
сирование изобретательской деятельности в 
некоторых учреждениях осуществляется не 
в полной мере, изобретателям хронически 
не выплачивается и без того скромное автор-
ское вознаграждение за служебные изобре-
тения, чем грубо нарушается ст. 1370 Граж-
данского кодекса.

С последствиями подобного отно-
шения к изобретательству Россия уже стал-
кивалась. В своё время изобретатель радио 
А. С. Попов написал рапорт военно-морско-
му министру с просьбой выделить 300 ру-
блей на внедрение изобретения в военно-
морском флоте. «На эту ерунду денег не 
выделять!» — такова была резолюция воен-
но-морского министра. В результате патент 
на изобретение и его внедрение осуществил 
Маркони, американец итальянского проис-
хождения, став при этом богатейшим чело-
веком, нобелевским лауреатом. Сегодня мы 
наступаем на те же грабли, хотя ведь знаем, 
что скупой платит дважды!

В настоящее время изобретательской 
деятельностью в нашей стране занимается 
сравнительно узкий круг лиц. Часто дис-
кутируется вопрос: может ли стать изобре-
тателем каждый человек? Каждый человек 
изобретать не может, но каждый инженер 
обязан это делать.

Следует отметить, что слово «инже-
нер» с латинского языка переводится как 
«изобретатель». Поэтому по своему статусу 
каждый инженер в процессе своей творче-
ской деятельности обязан разработать хотя 
бы одно изобретение и положить свой не-
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большой «кирпичик» в общее здание науч-
но-технического прогресса.

Очевидно, что первыми инженерами 
можно назвать тех безвестных изобретате-
лей, которые стали приспосабливать камни 
и палки для охоты и защиты от хищников, 
а первая инженерная задача заключалась в 
обработке этих примитивных орудий. И не-
сомненно гениальным изобретателем сле-
дует признать того первобытного человека, 
который первым прикрепил камень к палке, 
чтобы эффективнее защищаться и результа-
тивнее нападать. Однако безвестные изобре-
татели первых примитивных орудий не зна-
ли латыни и не называли себя инженерами. 
Тем не менее, перечень достижений инже-
нерной мысли можно было бы многократно 
продолжить от первобытных орудий труда 
до полностью автоматизированных станков, 
от первых маяков до сегодняшних телевизи-
онных башен, от древних дорог и мостов до 
нынешних космических кораблей.

По количеству инженеров наша стра-
на занимает ведущее место в мире, однако, 
по количеству изобретений за нами только 
шестая позиция. В 1992 г. на 300 инженеров 
у нас приходилось всего одно изобретение. 
В настоящее время эта цифра значительно 
уменьшилась. Иностранные же фирмы, если 
инженер не изобретает, то его переводят на 
техническую должность или увольняют. По-
этому одной из основных задач нашего го-
сударства является приобщение инженеров 
к научно-техническому творчеству и произ-
водству конкурентоспособной продукции.

Вторым резервом является деятель-
ность ученых. В 1992 г., когда в России был 
принят новый Патентный закон, на 82 ученых 
приходилось всего одно изобретение. Неко-
торые ученые после защиты диссертации в 
творческом плане перестают работать. Хотя, 
казалось бы, защита диссертации является 
стартовой площадкой для активной творче-
ской работы. Однако этого не наблюдается. 
Одной из причин такого положения является 
то обстоятельство, что дополнительные до-

платы у нас производятся не за результаты 
творческого труда, а за наличие ученых сте-
пеней, званий и т. д. Повышение доплат за 
ученые степени, которое произошло в ноя-
бре 2006 г., не способствовало повышению 
творческой активности ученых. Действи-
тельно, зачем что-то творить, думать, когда 
можно получать солидные добавки и без 
этого. Конечно, эти доплаты предполагают, 
что ученые должны как-то творчески их от-
работать. Однако некоторым ученым этого 
не нужно, что свидетельствует об архаич-
ности существующей системы доплат. Такая 
система доплат за ученые степени осталась 
только в России и Испании, и она не стиму-
лирует творческой отдачи ученых. При этом 
администрации и ученые советы вузов и 
предприятий обеспокоены в основном толь-
ко выполнением плана подготовки докторов 
и кандидатов наук, но и мало кого волнует их 
дальнейшая творческая судьба.

Несмотря на определенные объек-
тивные трудности, ученые обязаны зани-
маться изобретательской деятельностью и 
разрабатывать новые конкурентоспособные 
и экологически безопасные технологии, ре-
ализовывать при этом свой высокий науч-
ный потенциал. Что касается руководителей 
подразделений, то занятия инновационной 
деятельностью для них определено функци-
ональными обязанностями и современными 
руководящими документами. Чтобы при-
общить сотрудников к инновационной дея-
тельности, руководитель подразделения сам 
должен быть творческой личностью и изо-
бретателем, поддерживать на современном 
уровне свою «техническую» форму, посто-
янно знакомиться с новинками науки и тех-
ники, систематически работать над повыше-
нием своих профессиональных знаний.

Третьим резервом является труд мо-
лодых специалистов и выпускников техни-
ческих вузов.

Для вовлечения молодых специали-
стов в активную изобретательную работу 
необходимо:
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• сообщать студентам необходимые 
знания в области изобретательского права, 
научить их патентной культуре;

• замечать и поощрять успехи студен-
тов в этой работе, морально и материально 
их стимулировать.

Трудно при этом переоценить значе-
ние инновационной деятельности молодых 
специалистов для их становления, для раз-
работки конкурентоспособной продукции.

Инновационная деятельность моло-
дых специалистов важна и для самоутверж-
дения, для дальнейшего их творческого ро-
ста. Она заставляет молодых специалистов 
поверить в свои силы, в свои творческие 
возможности, в способность создавать в тех-
нике новое.

Множество примеров свидетельству-
ют о том, как, получив свой первый патент, 
обладатели его уже не сходили с трудного, 
но увлекательного пути изобретательского 
творчества.

Для активизации инновационной дея-
тельности в стране, направленной на увеличе-
ние ВВП, как нам представляется, необходимо:

1. Оценивать творческую работу уче-
ных по наличии публикаций и их цитируемо-
сти, которые отражены в научной электрон-
ной библиотеке (elibrary.ru). Именно эти по-
казатели используются в мировой научной 
практике. К публикациям относятся патенты, 
монографии и статьи в цитируемых специ-
альных журналах. Лучшие российские ВУЗы 
в рейтинге по указанным показателям среди 
лучших мировых ВУЗов оказались лишь в 
третьей сотне. Последние проверки ВАК по-
казали, что некоторые наши ученые вообще 
не имеют публикаций в течение многих лет. 
Новый закон об инновациях и инновацион-
ной деятельности должен быть направлен на 
устранение этого и других недостатков.

2. Наладить достойное финансиро-
вание инновационной деятельности, мате-

риальное поощрение изобретателей, ввести 
дополнительную доплату Заслуженным изо-
бретателям РФ.

3. Реанимировать патентную систе-
му страны, патентные отделы и службы в со-
ответствующих подразделениях.

4. Возродить моральное стимули-
рование инновационной деятельности, на-
пример, за 100 изобретений присваивать без 
защиты ученую степень кандидата техни-
ческих наук, за 200 изобретений — ученую 
степень доктора технических наук, а также 
ввести ряд других льгот, которые действова-
ли ранее (в советское время).

5. В учебные программы техниче-
ских вузов ввести дисциплину «Основы тех-
нических инноваций и инновационной дея-
тельности».

6. Восстановить прежние требования 
к НИР и ОКР по прикладной тематике. Они 
должны начинаться с патентных исследова-
ний, а заканчиваться новыми техническими 
решениями, защищенными соответствую-
щими охранными документами.

7. Рекомендовать ВАК внести в со-
ответствующее положение о защите диссер-
таций по техническим наукам требование о 
подтверждении новизны и значимости науч-
ных результатов исследований патентами РФ.

8. Провести очередной (второй) 
съезд изобретателей России, который бы 
наметил пути развития инновационной де-
ятельности на ближайшие годы в связи с 
вступлением России в ВТО. Первый съезд 
изобретателей России прошел в Москве 
еще в 1990 году.

Россия может и должна быть мощ-
ной технической державой. Для этого необ-
ходимо широко использовать значительный 
интеллектуальный потенциал и огромные 
творческие способности наших изобрета-
телей как действующих, так и потенциаль-
ных.
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Ошибки и недочеты в заполнении врачами-стоматологами первичной медицинской документации не-
редко приводят к снижению качества стоматологического лечения,, особенно пациентов старших возрастных 
групп. Предлагаются пути устранения замеченных недостатков.
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MEDICAL, SOCIAL, ECONOMIC AND LEGAL 
ASPECTS OF STOMATOLOGIC TREATMENT OF 

PEOPLE OF THE SENIOR AGE GROUPS

Mistakes and defects in fi lling with dentists of primary medical documentation quite often lead to lowering of 
quality of stomatologic treatment, especially with patients of the senior age groups. Ways of elimination of the noticed 
shortcomings are offered.

Key words: medical documentation, patient’s cards, medical errors, patients’ complaints, senior age groups, 
increase of quality of stomatologic treatment.

На фоне необходимого совершен-
ствования правового регулирования взаи-
моотношений между врачом и пациентом, 
медико-экспертной оценки деятельности 
медицинских работников врачи-стоматологи 
отмечают увеличение количества конфлик-

тов с пациентами и претензий от больных, 
что связывают с повышением требователь-
ности к качеству оказываемых стоматологи-
ческих услуг. Изучение амбулаторных карт 
стоматологических пациентов пожилых и 
старческого возраста, проходивших лече-
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ние в стоматологических учреждениях раз-
личной формы собственности, для оценки 
качества их ведения и выявления дефектов 
оказания медицинских услуг при оказании 
стоматологической помощи взрослому насе-
лению явилось целью настоящей работы

В процессе исследований были из-
учены 1132 медицинские карты стоматоло-
гических больных, 786 вкладышей из отде-
лений ортопедической стоматологии и более 
5000 записей в них.

Для оценки качества ведения первич-
ной медицинской документации (ПМД) был 
проведен ее анализ в трёх муниципальных, 
двух ведомственных и пяти частных стома-
тологических клиниках Санкт-Петербурга и 
Ленинградской области.

При анализе выявлено, что ошибки и 
недочеты в заполнении врачами-стоматоло-
гами амбулаторных карт встречаются во всех 
лечебно-профилактических учреждениях, 
будь то муниципальные или ведомственные, 
либо частные стоматологические клиники.

В паспортной части в 14,22% случа-
ев отсутствовали имя и/или отчество — 5%; 
пол — 0,5%; полная дата рождения пациен-
та — 12%; профессия и место рождения — 
13%; домашний адрес — 8%; номер телефо-
на — 3%; ошибки в заполнении паспортной 
части составили 21,63%.

Заполнение графы «Диагноз» на ти-
тульной части ПМД имело место лишь в 80% 
случаев. При анализе этой графы дефекты и 
неточности были выявлены в 70 амбулатор-
ных картах муниципальных стоматологи-
ческих поликлиник. Аналогичные дефекты 
в ведомственных стоматологических поли-
клиниках встречались в 22,33% случаев, а в 
14,54% случаев дефекты заполнения ПМД 
отмечены в частных стоматологических кли-
никах. Во всех случаях диагноз формировал-
ся лишь в отношении какого-либо «причин-
ного» зуба или тканей пародонта. Вместе с 
этим необходимо, чтобы диагноз был раз-
вернутым и соответствовал международ-
ной классификации болезней — МКБ-10 

(ВОЗ,1997). Впоследствии диагноз можно и 
необходимо уточнять, расширять, изменять, 
указывая дату этих изменений. При анали-
зе ПМД в 25,26% случаев графа «Жалобы» 
заполнена врачами-стоматологами либо 
не полно, либо с сокращениями терминов. 
Ошибки и неточности при заполнении этой 
графы выявлены в 25,17% в муниципаль-
ных, 22,33% — в ведомственных и 21,27% в 
частных стоматологических клиниках. Наи-
большее количество дефектов и недочетов в 
амбулаторных картах выявлено при анализе 
граф «Перенесенные и сопутствующие за-
болевания», «Развитие настоящего заболе-
вания», «Внешний осмотр», «Прикус», «Со-
стояние слизистой оболочки полости рта», 
«Данные рентгенологических и лаборатор-
ных исследований». В большинстве амбула-
торных карт эти важные для врача сведения 
не отражены в соответствующих пунктах, 
или не заполнялись вообще. Графа «Пере-
несенные и сопутствующие заболевания» в 
проверенных ПМД была заполнена в 69,5%. 
При анализе графы «Развитие настоящего 
заболевания» общее число дефектов при ее 
заполнении составило 41,25%.

Данные внешнего осмотра в 38,78% 
ПМД отсутствуют, а в 70% из них сделана 
запись «без изменений», в 13% случаев «без 
особенностей», а в 17% — «в норме». Ана-
лиз графы «Внешний осмотр» амбулатор-
ных карт показал полное отсутствие записей 
в муниципальных в 42,90%, ведомственных, 
в 50% ПМД и 30,54% амбулаторных карт в 
частных стоматологических клиниках. За-
писи зубной формулы были сделаны лишь в 
47% случаев.

К сожалению, не всегда отмечается в 
ПМД вид прикуса. Об этом свидетельству-
ют соответствующие данные, согласно ко-
торым лишь 64% случаев в графе «Прикус» 
указан тип взаимоотношения зубных рядов. 
Графа «Состояние слизистой оболочки по-
лости рта, десен, альвеолярных отростков» 
при исследовании ПМД заполнялась врача-
ми-стоматологами лишь в 45,05% случаев. 
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Во многих ПМД встречены такие дефекты и 
недостатки при оформлении, как отсутствие 
отметки о санации — 56%, отсутствие записи 
о необходимости явки на профилактический 
осмотр — 22%, недостаточное описание про-
филактических мероприятий — 84%, отсут-
ствие рекомендаций — 84%. При заполнении 
дневниковых записей стоматологов-терапев-
тов и стоматологов-хирургов в амбулаторных 
картах были выявлены недостатки во всех 
стоматологических лечебных учреждениях.

Проведенное исследование по анализу 
первичной медицинской документации в сто-

матологических лечебных учреждениях раз-
личной формы собственности показало, что 
количество дефектов, встречающихся при ра-
боте врачей-стоматологов с медицинской доку-
ментацией, остается довольно высоким. Ана-
лиз работы амбулаторного стоматологического 
звена показал, что низкое качество ведения ам-
булаторных карт стоматологических больных 
оставляет за пациентами пожилыми и стар-
ческого возраста возможность объективных и 
обоснованных претензий к качеству оказанной 
им стоматологической помощи с последую-
щим обращением в судебные органы.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
УТИЛИЗАЦИИ ОТХОДОВ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Сообщение посвящено проблеме бесконтрольного накопления промышленных отходов, в частности, 
полимерных. Отмечается, что их вторичное использование позволит увеличить (до 20%) выпуск продукции 
технического назначения из пластических материалов, улучшая тем самым экологическое равновесие в окру-
жающей среде и не прибегая при этом к использованию первичных сырьевых ресурсов.

Ключевые слова: экология и защита окружающей среды, промышленные отходы, пластические ма-
териалы, их токсичность, способы их уничтожения, возможность утилизации термопластов и реактопла-
стов как вторичного сырья.

THE ECOLOGICAL AND PRACTICAL ASPECTS OF WASTES 
UTILIZATION OF THE POLIMERIC MATERIALS

The message is devoted to a problem of uncontrolled accumulation of industrial wastes, in particular, 
polymeric. It is noted that their recycling will allow to increase (to 20%) production of technical appointment from 
plastic materials, improving thereby ecological equilibrium in environment and without resorting thus to use of 
primary raw material resources.

Key words: ecology and environmental protection, industrial wastes, plastic materials, toxicity, ways of their 
destroying, possibility of utilization of thermoplastics and thermosetting polymers as waste materials.

В 21-м веке в мировом масштабе про-
блемы экологии и защиты окружающей сре-
ды выходят на первый план. С каждым годом 

накапливаются миллионы отходов по всему 
земному шару. Например, каждый год на тер-
ритории России образуется около 7 млрд. т 
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всех видов отходов, из которых в той или 
иной мере используется лишь 2 млрд. т. 
Объём твёрдых токсичных отходов в хими-
ческой отрасли промышленности за послед-
ние годы вырос почти в 3 раза. По данным 
МПР, России объём образовавшихся отходов 
по отрасли оценивается более 120 млн. т, в 
которых находятся более 15 млн. т вредных 
веществ высокой токсичности. Опасностью 
для здоровья человека и окружающей среды 
является также то, что около 75% из вредных 
веществ недостаточно изучены и отсутству-
ет информация об их токсичных свойствах. 
Предприятия химической промышленности 
по производству удобрений и хлорной про-
дукции являются источниками поступления 
таких токсичных веществ, как диоксаны и 
фураны. Следует отметить, что в большин-
стве промышленных районов страны треть 
жителей имеют различные формы иммуно-
логической недостаточности. В настоящее 
время возросла необходимость в принятии 
определенных мер для разрешения сложив-
шейся ситуации. Учёные по всему миру на-
чали разрабатывать разнообразные способы 
уничтожения и утилизации отходов.

Теоретически использование вторич-
ных ресурсов должно давать выгоду как в 
экономическом, так и социальном планах, 
поскольку оно позволяет сократить общее 
количество вовлекаемых в хозяйственный 
оборот природных ресурсов, защитить окру-
жающую среду от ущерба, наносимого с по-
явлением отходов.

Самым распространённым методом 
утилизации отходов до настоящего време-
ни в России остаётся захоронение более 
90% несортированных отходов на полиго-
нах, занимающих площадь выше 40 тыс. га 
(в странах ЕС этот показатель в среднем не 
превышает 60% и занимает площадь более 
200 тыс. га земель). При этом ежегодно в 
России «закапываются» значительные объ-
емы полезной продукции: 1,5 млн. т. чёрных 
и цветных металлов, 2 млн. т. полимерных 
материалов. На территории нашей страны в 

отвалах и хранилищах накоплено более 80 
млрд. т. твёрдых бытовых отходов. В США 
46% твёрдых бытовых отходов (ТБО) пере-
рабатываются (рециклинг — 24,4%, сжига-
ние — 12.7%, компостирование — 8,9%) и 
за счёт извлечения из них металлов могут 
удовлетворить национальную потребность 
в железе на 7%, алюминии — на 8%, оло-
ве на — 19%. Объём мировых рынков вто-
ричного сырья составляет 800 млн. т., в том 
числе: лом цветных металлов — 42 млн. т, 
пластмассы — 35 млн. т.

Рост производства и потребления 
пластических материалов обусловливает 
непрерывное увеличение количества их от-
ходов, которые образуются при получении 
полимеров (в виде слитков, кусков, пыли), 
их переработке и при потреблении, причём 
около 85% всех полимерных отходов обра-
зуется в сфере потребления.

Проблема утилизации отходов поли-
мерных материалов становится технически 
и экономически всё более сложной из-за 
непрерывного улучшения свойств пласти-
ческих масс, повышения их стойкости к 
окислению, механической прочности, био-
стойкости, горению и т. д. Эти материалы не 
поддаются естественным процессам унич-
тожения (растворению в воде, гниению, вы-
ветриванию). Стоимость уничтожения пла-
стических материалов в 6–8 раз превышает 
расходы на обработку и уничтожение боль-
шинства промышленных отходов. В связи 
с этим использование полимерных отходов 
является важным фактором расширения сы-
рьевой базы промышленности, снижение 
потребности в первичном сырье, экономии 
финансовых ресурсов.

Утилизация их на полигонах или на 
свалках совершенно непригодна, т. к. объём 
полимерных материалов со временем уве-
личивается, соответственно, площади, за-
нимаемые под свалку, стремительно растут. 
В настоящее время важнейшими видами 
пластических материалов для вторичного 
использования являются среди термопла-
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стов полиамиды, полиолефины, а из реакто-
пластов — фено- и аминопласты (ресурсы 
только вторичного полиэтилена составляют 
более 342 тыс. т. технических отходов).

Разработка технологий и оборудова-
ния для вторичной переработки полимер-
ных материалов возможна при условии из-
менения свойств первичного полимера в 
процессе эксплуатации и при повторных 
переработках. Работы в нашей стране и за 
рубежом в этом направлении проводятся. 
В результате уже сейчас установлено что 
при пятикратной переработке полиэтилена 
высокой плотности при 160 °C и полиэти-

лена низкой плотности при 180 оС их проч-
ностные свойства практически не изменя-
ются. С этой точки зрения технологические 
отходы почти всех полиолефинов являются 
ценным сырьём и могут применяться в ка-
честве добавки к первичному материалу или 
для изготовления изделий технического на-
значения. Их можно перерабатывать при тех 
же режимах, на том же оборудовании, что и 
при производстве первичных материалов. 
Повторное использование технологических 
отходов позволяет на 20% увеличить выпуск 
продукции из пластических материалов, не 
увеличивая количество сырья.
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ПЕРВЫЙ ОТЕЧЕСТВЕННЫЙ ЭКОЛОГ

(к 95-летию со дня рождения академика К. Я. Кондратьева)

FIRST RUSSIAN ECOLOGIST

(to the 95 anniversary since the birth of the academician K. Ya. Kondratyev)

Кирилл Яковлевич Кондратьев 
(1920–2006) родился 14.06.1920 в Рыбин-
ске Ярославской обл. Окончил Ленинград-
ский университет в 1946 г., куда поступил 
ещё в 1938 г. Учёба была прервана в 1941 г. 
в связи с началом Великой Отечествен-
ной войны, участником которой он был 
до 1944 г. Получив несколько ранений, он 
был демобилизован и смог, после снятия 
блокады Ленинграда, продолжить учебу в 
университете. Талантливый выпускник, он 
был оставлен работать на кафедре физики 
атмосферы Ленинградского университета, 
где прошли первые 30 лет его творческой 
биографии на пути от ассистента до ректо-
ра. В дальнейшем К. Я. Кондратьев работал 
в Главной геофизической обсерватории, в 
Институте озероведения РАН. С 1992 г. его 
творческая деятельность связана с Санкт-
Петербургским НИЦ Экологической без-
опасности РАН. Общий стаж многогранной 
научной, научно-организационной и педа-
гогической деятельности К. Я. Кондратьева 
составил более 60 лет, в течение которых он 

опубликовал более 1000 статей и докладов, 
а также 106 монографий.

К. Я. Кондратьев сформулировал те-
орию температурного режима приземного 
слоя атмосферы с учетом как радиационного 
переноса, так и турбулентного перемешива-
ния воздушной среды. Эта теория явилась 
логическим продолжением теории переноса 
теплового излучения в атмосфере и парни-
кового эффекта. На этой теоретической ос-
нове им был разработан метод расчета по-
тока длинноволновой радиации и его дивер-
генции при наличии парникового эффекта и 
многопараметрического описания атмосфе-
ры Земли при наличии в ней водяного пара, 
углекислого газа, озона и некоторых аэрозо-
лей. Подобные исследования он, совместно 
с его учениками и коллегами, провел и для 
атмосфер Марса, Венеры, Юпитера, Сатур-
на и Титана.

Особое внимание было обращено на 
проблему переноса как инфракрасного, так 
и коротковолнового излучений, на исследо-
вание спектров поглощения оптически ак-
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тивных сред (пара Н2О, СО2, О3) и примес-
ных элементов (метана, фторуглеродистых 
соединений и т. п.).

Будучи избранным в Консультатив-
ный комитет Всемирной метеорологической 
организации (ВМО), К. Я. Кондратьев отве-
чал за развитие Всемирной службы погоды 
и за выполнение программы Глобальных ат-
мосферных процессов. Он был первым уче-
ным, предложившим и обосновавшим ста-
тистический подход к анализу результатов 
спутниковых исследований радиационного 
фона Земли, а также ревностным сторон-
ником принципа многомерных глобальных 
перемен, основным методом исследования 
которых предполагался анализ взаимодей-
ствия динамических процессов в обществе и 
окружающей природной среде.

Коллектив ученых, руководимый 
К. Я. Кондратьевым, явился наиболее под-
готовленным для активного развертывания 
космических исследований, начатых после 
запуска ряда советских пилотируемых кос-
мических кораблей и американских метео-
рологических и природно-ресурсных спут-
ников. Научные интересы Кондратьева тогда 
сместились в новую область — спутниковую 
метеорологию, предполагавшую реализа-
цию широкой программы высотных иссле-
дований.

В ходе исследований по этой про-
грамме было сделано открытие, касающее-
ся усиления степени поглощения солнечной 
радиации в атмосфере. Это явление, как 
показал анализ результатов соответствую-
щих измерений, было связано с ядерными 
испытаниями в атмосфере в 1960-х годах. 
При ядерных взрывах наблюдалось повы-
шенное содержание двуокиси азота (N2О), 
способствующее интенсификации поглоще-
ния солнечной радиации и, как следствие, 
появлению «маленькой ядерной зимы». При 
этом данные аэростатных наблюдений стали 
основой для некоторых предположений, ка-
сающихся влияния изменений солнечной ак-
тивности на земной климат. Тогда же были 

впервые разработаны методы дистанцион-
ного зондирования на основе микроволно-
вого спектрального анализа, позволившего 
получать информацию о температуре, влаж-
ности и других параметрах среды путем изу-
чения её собственного теплового излучения 
в СВЧ-диапазоне. Например, это излучение 
может дать информацию о свойствах мор-
ского льда (его толщине, температуре по-
верхности, возрасте и т. п.).

Использование космических кора-
блей, орбитальных станций с присутствием 
на них человека открыли новые перспекти-
вы для развития глобальных исследований 
атмосферы и природных ресурсов Земли. 
В этом направлении ярко проявились орга-
низаторский талант Кондратьева, его спо-
собность подбирать наиболее способных со-
трудников, доверять им ответственные зада-
ния и, вместе с тем, поощрять активность и 
инициативу. В результате были разработаны 
методы дистанционного зондирования ат-
мосферы и соответствующая спектрофото-
метрическая аппаратура для использования 
на космических кораблях и орбитальных 
станциях.

В настоящее время синхронные под-
спутниковые исследования стали особо важ-
ными по своему значению и, в то же время, 
самыми трудоемкими по исполнению, но 
начало тому направлению экологических 
космических экспериментов было положено 
К. Я. Кондратьевым, они и ныне продолжа-
ются в целом ряде организаций.

С 1982 г. К. Я. Кондратьев работал в 
Институте озероведения РАН, где он возгла-
вил исследования по ряду направлений:

• дистанционные методы изучения 
динамики лимнологической окружающей 
среды;

• использование озер в качестве тесто-
вых полигонов для опробования дистанци-
онных методов;

• изучение озер как естественных мо-
делей процессов, наблюдаемых в водных 
массивах морей и океанов;
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• изучение основных свойств есте-
ственных вод, фитопланктона, взвесей и рас-
творенных в водах органических веществ;

• разработка методов определения 
свойств озерных вод по результатам изме-
рений яркости водной поверхности и флюо-
ресценции воды и т. д.

При этом были проведены сравнитель-
ные лимнологические исследования окружа-
ющей среды Великих русских озер (Байкала, 
Ладоги, Онеги) и Великих озер Америки, ре-
зультаты этих работ вошли в совместные пу-
бликации с канадскими учеными.

На протяжении всей своей научной 
деятельности А. Я. Кондратьев не прекра-
щал изучение процессов глобальных из-
менений климата, он активно поддерживал 
концепцию биотического регулирования 
окружающей среды, разработанную про-
фессором В. Г. Горшковым, много труда за-
тратил на изучение глобального круговорота 
углерода в связи с озабоченностью мировой 
научной общественности по поводу роста 
концентрации углекислого газа в атмосфере. 
Кондратьев доказал, что фактический при-
рост концентрации СО2 не так велик, как его 
определяют некоторые специалисты. Дело в 
том, что биосфера ассимилирует огромное 
количество СО2, выбрасываемого в атмос-
феру Земли, и потому экологическая без-
опасность в будущем гарантирована, если 
биосфера (леса, в первую очередь) не будет 
разрушена. По мнению К. Я. Кондратье-
ва, проблема глобальных изменений, в том 
числе и климата, не может быть решена без 
системных исследований, учитывающих все 
существенные аспекты проблемы. Если изо-
лированно от всего изучать только парнико-
вый эффект, углекислый газ, озон, то пользы 
будет мало: будут затрачены огромные сред-
ства, но проблема останется нерешённой.

Обширна и многогранна была между-
народная деятельность академика Кондра-
тьева, направленная на решение ряда меж-
дународных программ о взаимодействии 
между геосферой и биосферными компо-

нентами: Международный геофизический 
год, Международный год спокойного Солн-
ца, Программа исследований глобальных 
атмосферных процессов, Всемирная про-
грамма исследований климата, Междуна-
родная геосферно-биосферная программа и 
др. Одними из главных целей этих программ 
были исследования глобальных изменений 
геосферы; антропогенных воздействий на 
неё; биогеохимических круговоротов угле-
рода, азота, серы, фосфора, воды; изучение 
динамики факторов жизнеобеспечения (ра-
диации, качества воздуха и природных вод, 
плодородия почв) и связей между биосфер-
ными и геофизическими явлениями. В до-
стижение указанных целей немалый вклад 
внёс своими трудами К. Я. Кондратьев, и по-
тому с полным основанием он заслужил все-
народное и всемирное признание научной 
общественностью как поистине выдающий-
ся геофизик, эколог, климатолог, геодинамик. 
Для России он стал первым отечественным 
экологом, не словами, а делом доказавшим, 
что экологическая безопасность окружаю-
щей среды достижима, и достижима только 
на основе комплексного подхода к изучению 
всех факторов, её определяющих.

С этой целью необходимы систем-
ные наблюдения глобального масштаба с 
использованием всех возможных средств — 
как традиционных, так и космических, но с 
учетом ресурсных и финансовых возмож-
ностей. В этой связи К. Я. Кондратьев всег-
да находил приоритетное направление, где 
возможны совместные исследования, в до-
статочной мере скоординированные пред-
ставителями стран, реализующих общие 
программы. Он активно участвовал в меж-
дународных встречах, организуемых различ-
ными ассоциациями, комитетами, союзами. 
Например, в рамках советско-американского 
соглашения о сотрудничестве в области ох-
раны окружающей среды, действовавшего 
более 20 лет, академик Кондратьев был бес-
сменным сопредседателем рабочей группы 
«Наука о Земле». Совместные исследования, 
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осуществленные этой группой, охватывали 
актуальные для 70–90-х годов вопросы: от 
изучения вулканов Камчатки до дистанци-
онного зондирования Сибирской тайги, от 
изучения природных ресурсов Земли с кос-
мической станции «Мир» до подготовки и 
установки американского озонового спек-
трометра TOMS на борту российского спут-
ника «Метеор-3М» и т. п.

Неоценим вклад Кондратьева в соз-
дание Международного Нансеновского Цен-
тра по исследованию окружающей среды и 
ее дистанционному зондированию с целью 
обеспечения экологической безопасности. 
В руководство этого центра (в его Совет) 
входят представители от организаций-уч-
редителей, среди которых можно назвать 
Санкт-Петербургский НИЦ Экологической 
безопасности, Нансеновский центр Норве-
гии, Институт по изучению окружающей 
среды (США, штат Мичиган), Институт 
Макса Планка (Германия) и др. Многие годы 
К. Я. Кондратьев был сопредседателем на-
званного Совета.

Деятельность академика Кондратье-
ва нашла признание не только в России, но 
и во многих зарубежных странах. Он стал 
лауреатом Государственной премии СССР, 
награжден золотой медалью Всемирной 
метеорологической организации, золотой 
медалью Саймонса (Великобритания), яв-
лялся почетным членом Американского и 
Королевского (Великобритания) метеоро-
логических обществ, Академии естествен-
ных наук «Леопольдина» (Германия), ино-
странным членом Американской академии 
наук и искусств, Международной академии 
по астронавтике, действительным членом 
Международной академии наук экологии, 
безопасности человека и природы (МАНЭБ, 

Санкт-Петербург), почетным доктором ряда 
университетов, редактором и членом редкол-
легий многих журналов, таких как «Известия 
Русского географического общества», «Оп-
тика атмосферы и океана», «Meteorology and 
Atmospheric Physics» (Австрия), «Idojaras» 
(Венгрия), «Atmosphere» (Мексика), «Energy 
and Environment» (Великобритания) и др.

В числе его многочисленных наград 
почетный знак «Фронтовик», орден Ленина, 
два ордена Трудового Красного Знамени, ор-
ден Отечественной войны и многие медали.

Основные труды академика К. Я. Кон-
дратьева по экологии:

• доклад «Лунные метеорологические 
наблюдения» (Афины, Греция, Международ-
ный астронавтический конгресс);

• монографии: «Парниковый эффект в 
атмосфере», 1983; «Перенос длинноволно-
вого излучения в атмосферу», 1950; «Лучи-
стый обмен в атмосфере», 1965; «Климати-
ческие шоки: естественные и антропоген-
ные», 1988.

• совместная монография «Global 
Change and Remote Sensing», Англия, 
1966 (соавторы Бузников А. А., Покров-
ский О. М.).

• коллективные книги:
«Исследование природной среды с пи-

лотируемых орбитальных станций», 1972 (со-
авторы Береговой Г. Г., Бузников А. А. и др.);

«Биосфера: дистанционное зондиро-
вание из космоса», 1989;

«Ключевые проблемы глобальной эко-
логи», 1990;

«Глобальная экология: дистанционное 
зондирование», 1992 и многие другие.

Ниже публикуется фрагмент одной из 
многочисленных статей К. Я. Кондратьева по 
экологической тематике.
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УДК 631.1:629.78

К.Я. КОНДРАТЬЕВ, академик РАН
K. Ya. KONDRATIEV, member of RAS

ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА В РАЗВИВАЮЩИХСЯ 
СТРАНАХ И ДИНАМИКА ЭКОСИСТЕМ*

HUMAN’S HEALTH IN DEVELOPING COUNTRIES 
AND DYNAMICS OF ECOSYSTEMS

Разрыв между потребностями и су-
ществующими ресурсами продовольствия 
может быть устранен путем эффективного 
функционирования рыночных механизмов. 
Важно, однако, иметь в этой связи в виду, 
что рынок, действительно, часто эффекти-
вен в обеспечении дефицитными ресурсами, 
но он не идеален, поскольку: 1) способен 
достигать лишь кратковременных целей, не 
обеспечивая долговременной перспективы; 
2) отвечает потребностям только тех, у кого 
есть деньги (пожалуй, российские условия 
представляют собой наиболее убедительный 
пример важности второго из упомянутых 
обстоятельств. В силу целого ряда факторов 
для стран третьего мира характерен и пере-
ход от преобладания инфекционных заболе-
ваний к сочетанию хронических и инфек-
ционных болезней (табл. 1). Относительная 
продолжительность нетрудоспособности 
определяется здесь как отношение числа 
«здоровых» лет, отнятых заболеваниями и 
преждевременной смертью, к риску умереть 
в определенном возрасте в сочетании с об-
ремененностью заболеваниями за все время 
жизни (вследствие округления сумма трех 
цифр в табл. 1 не обязательно равна 100). 
Хроническими (инфекционными) называ-
ются заболевания, не связанные (связанные) 
с общением между людьми.

Если в начале 60-х годов инфекции, 
респираторные заболевания и травмы пре-
обладали как причины летальных исходов, 
то к концу 70-х годов стали доминировать 
рак и болезни сердца, которые уже задолго 
до этого главенствовали в промышленно 
развитых странах. В 1993 г. 58% случаев 
смерти от рака пришлось на развивающи-
еся страны, и, согласно прогнозам, число 
таких случаев удвоится к 2010 г., даже если 
частота подобных заболеваний сохранится 
на современном уровне (в действительно-
сти она, по-видимому, значительно возрас-
тет ввиду интенсифицирующегося образа 
жизни и усиливающейся урбанизации). 
Важное социальное последствие состоит в 
том, что экономическая нагрузка, обуслов-
ленная хроническими заболеваниями, еще 
более осложнит функционирование систем 
здравоохранения, уже обремененных фи-
нансовым дефицитом. Более 60% случаев 
рака придется в последующие несколько 
десятилетий на страны, которые облада-
ют наиболее слабыми экономическими и 
медицинскими ресурсами. Только в США 
обусловленные нерациональным питани-
ем заболевания (включая сердечно-сосуди-
стые болезни и рак) порождают связанные 
с этим затраты на медицинское обслужи-
вание и компенсацию нетрудоспособности 

* Фрагмент статьи К.Я. Кондратьева «Современная глобальная экодинамика» // Исследование Зем-
ли из космоса, 1997, № 5. — С. 105–126.
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порядка 180 млрд. долл. в год. Для совре-
менных развитых стран характерны нару-
шения здоровой диеты за счет избыточной 
калорийности пищи, изобилия жиров, са-
хара и соли при недостаточном количестве 
фруктов и овощей. Западной диете соот-
ветствуют примерно вдвое более высокие 
уровни использования сахара и насыщен-

ных жиров, чем рекомендуемые Всемирной 
организацией здравоохранения. В сочета-
нии с гиподинамией это вызывает, конечно, 
различные заболевания, которые в 1993 г. 
в США явились причиной гибели 1,2 млн. 
чел. Печальный факт состоит в том, что по-
добные тенденции все шире проявляются и 
в развивающихся странах.

Таблица 1
Современные и предполагаемые в будущем хронические и инфекционные заболевания, а также 

травмы у населения различных странах н регионах

Страна или регион
Относительная продолжительность

нетрудоспособности,%
1990 2020

Все развивающиеся страны:
хронические болезни 36 57
инфекционные болезни 48 22
травмы 15 21
Латинская Америка:
хронические болезни 48 68
инфекционные болезни 35 13
травмы 16 19
Китай:
хронические болезни 58 79
инфекционные болезни 24 4
травмы 18 16
Индия:
хронические болезни 29 56
инфекционные болезни 56 24
травмы 15 19

Все более серьезной проблемой ста-
новится расширяющееся употребление ал-
коголя. Данные Всемирного Банка за период 
1970–1989 гг. показывают, что за это время 
существенно возросло потребление алкого-
ля в Восточной Европе и Латинской Амери-
ке, особенно в Колумбии, Бразилии и Мек-
сике. Впервые в 1994 г. уровень потребления 
пива в Китае превзошел германский (миро-
вое производство пива за это время удвои-
лось, причем главным образом за счет раз-
вивающихся стран).

Серьезное внимание привлекает про-
блема курения, о чем свидетельствуют дан-
ные табл. 2. В период 1971–1991 гг. потре-

бление сигарет в развивающихся странах 
возрастало в среднем на 2,5% в год, тогда 
как в развитых странах оно стабилизиро-
валось или уменьшилось. С учетом упомя-
нутого роста вполне вероятно, что курение 
может стать в будущем ведущим фактором 
летальных исходов. Согласно имеющимся 
данным, жертвами курения стали в 1995 г. 
около 3 млн. чел., а к 2025 г. эта цифра может 
возрасти до 10 млн/год. Соответствующие 
значения для развивающихся стран составят 
1 и 7 млн., т. е. предполагается семикратное 
возрастание числа жертв курения. По дан-
ным ВОЗ, сохранение современных тенден-
ций употребления табака в течение предсто-
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ящих трех десятилетий выдвинет курение на 
первое место по числу жертв по сравнению 
со СПИДом, туберкулезом и осложнениями 

при деторождении, вместе взятыми (в общей 
сложности курение стимулирует развитие 25 
различных болезней).

Таблица 2
Потребление сигарет на одного взрослого человека

Регион
Годы Средне-

годовое 
изменение 
за 1921–
1991 гг.

1971 1981 1991

Европа 2360 2500 2340 0,0
Западный сектор Тихого океана 1100 1610 2010 3,0
Северная и Южная Америка 2580 2510 1900 –1,5
Юго-восточная Азия 850 1140 1230 1,8
Восточное Средиземноморье 700 940 930 1,4
Африка 460 570 590 1,2

В контексте дальнейшего возможно-
го развития глобального потепления кли-
мата наиболее важными последствиями, 
с точки зрения воздействий на экосистемы, 
могут стать изменения круговорота воды, 
сопровождаемые засухами и интенсифика-
цией процессов опустынивания. Соответ-
ствующие оценки свидетельствуют, напри-
мер, об опасности утраты 85% ветландов в 
Испании и Греции (после 1965 г. Испания 
уже потеряла две трети ветландов). Повы-
шение температуры негативно воздейству-
ет на морскую биосферу (стимулируя, в 
частности, развитие токсичного планкто-
на), а также благоприятствует вспышкам 
вредителей сельского хозяйства, развитию 
патогенов и паразитов. Несомненны, одна-
ко, и положительные аспекты потепления 
климата. Имеются, например, признаки 
продвижения бореальных лесов на север 
(в этом процессе важную роль играет и уже 
упоминавшаяся интенсификация фотосин-
теза за счет роста концентрации СО2, хотя 
данные по этому вопросу пока что противо-
речивы). Однако, с другой стороны, вполне 
возможно отступление лесов на юге. След-
ствием потепления может быть интенсив-
ное развитие агрессивных экзотических 
видов растительности. В целом потепление 
климата должно сделать мир более подвер-

женным заболеваниям как для человека, так 
и для животного и растительного сообществ 
(это относится прежде всего к мигрантам). 
Важный аспект проблемы состоит в том, 
что воздействие изменений климата необхо-
димо оценивать в контексте с другими эко-
логическими изменениями и с учетом со-
ответствующих обратных связей. Частный 
пример — проникновение в глубь водоемов 
поглощаемого растворенным органическим 
веществом (РОВ) опасной для водной био-
сферы ультрафиолетовой (УФ) радиации: 
обусловленное потеплением разрушение 
РОВ позволит УФ-радиации проникать в 
толщу воды значительно глубже и сильнее 
воздействовать на водную биосферу.

Подводя итоги упомянутых разрабо-
ток, К. Брайт отметил: «Сохранение оста-
ющихся на планете естественных регионов 
природы является одной из наших наиболее 
неотложных проблем. Подобные регионы 
имеют фундаментальное значение для лю-
бой области мировой экономики, независи-
мо от того, насколько далекой от проблем 
природы она может показаться, и никакое 
мыслимое развитие не способно ослабить 
этой зависимости. Не существует замены 
для устойчивого круговорота воды, здоро-
вых популяций опылителей или экологиче-
ской устойчивости в целом, которые может 
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объяснить только наличие регионов ненару-
шенной природы. Эти регионы необходимы 
не только в том непосредственном отноше-
нии, которое понятно и наиболее консерва-
тивным экономистам, но также по причинам, 
которые пока что трудно оценить количе-
ственно. Это может быть трудно доказуемо, 
но нельзя избегнуть вывода, что экологиче-
ское и культурное здоровье взаимосвязаны». 
Соглашаясь с такого рода оценками, следует 
отметить, что было бы уместно подчеркнуть 
в этом контексте значение концепции биоти-
ческой регуляции окружающей среды.

Естественные экосистемы поставля-
ют человеку сырье, обеспечивают очищение 

и регулирование водных ресурсов, а также 
круговороты биогенов, усваивают и перера-
батывают отходы, создают почвы и поддер-
живают их плодородие, обусловливают кон-
троль за насекомыми, а также опылителями 
и вредителями, регулируют местный и гло-
бальный климат. Принципиально важно при 
этом многообразие функционирования каж-
дого из компонентов природы (например, 
лесов) и их взаимосвязанность. Главная про-
блема состоит в неприемлемо интенсивном 
антропогенном воздействии на экосистемы.

Публикация Л. К. Горшкова
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