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Г Л А В А  Ш Е С Т А Я  

Âëèÿíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîëåé 

è ïðîäóêòîâ ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà 

Â ãëàâàõ 3-5 ðàññìîòðåíû âîïðîñû çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû îò 
òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ âåùåñòâ (ãàçîîáðàçíûõ, æèäêèõ è òâåðäûõ). 
Îäíàêî íàðÿäó ñ âåùåñòâåííûì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó îêàçûâàåòñÿ 
ýíåðãåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, òàêæå íîñÿùåå ìàòåðèàëüíûé õàðàêòåð 
(ðàçä. 2.6.1). ßâëÿÿñü îáùåé ìåðîé ðàçëè÷íûõ âèäîâ äâèæåíèÿ è 
âçàèìîäåéñòâèÿ, ýíåðãèÿ ñóùåñòâóåò â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ: ìåõàíè÷å-
ñêîé, ýëåêòðîìàãíèòíîé, ÿäåðíîé è äð. Ýòè ôîðìû ïðèñóòñòâóþò â 
îêðóæàþùåé ñðåäå â âèäå ðàçëè÷íûõ êîëåáàíèé è âîëí. 

6.1. Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è âîëíû 

6.1.1. Îáùèå ïðåäñòàâëåíèÿ 

Êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ, èëè êîëåáàíèÿ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â 
ïðèðîäå è òåõíèêå. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì êîëåáàòåëüíîãî 
äâèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî ïîâòîðÿåìîñòü èëè ïî÷òè ïîâòîðÿåìîñòü. Òàê, 
ìàÿòíèê, ïðîäåëàâ ïóòü îò êðàéíåãî ëåâîãî äî êðàéíå ïðàâîãî ïîëîæå-
íèÿ è îáðàòíî, âíîâü ñîâåðøèò òî æå äâèæåíèå. Åñëè îíî ïîâòîðÿåòñÿ 
òî÷íî, òî åãî íàçûâàþò ïåðèîäè÷åñêèì. Ñëåäîâàòåëüíî, êîëåáàíèÿ – 
ýòî äâèæåíèå, êîòîðîå òî÷íî èëè ïðèáëèçèòåëüíî ïîâòîðÿåòñÿ ÷åðåç 
îïðåäåëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. 

Îäíèìè èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ âèäîâ êîëåáàíèé ÿâëÿþòñÿ 
ìåõàíè÷åñêèå. Îíè çàêëþ÷àþòñÿ â ïåðèîäè÷åñêîì èçìåíåíèè êîîðäè-
íàò òåëà è ñêîðîñòè åãî ïåðåìåùåíèÿ. Ñ ïîíÿòèåì «êîëåáàíèå» òåñíî 
ñâÿçàíî äðóãîå – «âîëíà». 

Îòäåëüíûå ÷àñòèöû ëþáîãî òâåðäîãî, æèäêîãî èëè ãàçîîáðàçíîãî 
òåëà âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì. Ïîýòîìó åñëè êàêàÿ-íèáóäü 
÷àñòü òåëà íà÷èíàåò ñîâåðøàòü êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ, òî, áëàãîäàðÿ 
âçàèìîäåéñòâèþ ìåæäó ÷àñòèöàìè, ýòî äâèæåíèå ñ íåêîòîðîé ñêîðî-
ñòüþ ðàñïðîñòðàíèòñÿ âî âñå ñòîðîíû. Êîëåáàíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùèå-
ñÿ â ïðîñòðàíñòâå, íàçûâàþò âîëíîé. Òàêèì îáðàçîì, ìåõàíè÷åñêèå 
êîëåáàíèÿ îáóñëîâëèâàþò ïîÿâëåíèå ìåõàíè÷åñêèõ âîëí. Íåîáõîäèìûì 
óñëîâèåì èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå òâåðäîé, æèäêîé èëè 
ãàçîîáðàçíîé ñðåäû. Â âàêóóìå ìåõàíè÷åñêèå âîëíû îòñóòñòâóþò. 
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Ê ÷èñëó ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ÷àñòî âîçíèêàþùèõ ïðè ðåàëèçà-
öèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îòíîñèòñÿ âèáðàöèÿ. Ìåõàíè÷åñêèå 
âîëíû âêëþ÷àþò èíôðàçâóê, àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è óëüòðàçâóê. 
Âèáðàöèÿ è ìåõàíè÷åñêèå âîëíû èìåþò îáùóþ ïðèðîäó, òàê êàê, â 
ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì, èñòî÷íèêîì èõ ÿâëÿþòñÿ êîëåáàíèÿ òâåð-
äîé, æèäêîé èëè ãàçîîáðàçíîé ñðåä. 

6.1.2. Âèáðàöèÿ 

Ïðîñòåéøèì âèäîì âèáðàöèè ÿâëÿþòñÿ ãàðìîíè÷åñêèå (ñèíóñîè-
äàëüíûå) êîëåáàíèÿ. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñèíóñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé: ÷àñòîòà, Ãö; àì-
ïëèòóäà ñìåùåíèÿ, ì èëè ñì; ñêîðîñòü V, ì/ñ; óñêîðåíèåa , ì/ñ2 èëè 
â äîëÿõ óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè (9,81 ì/ñ2). 

Çà ïîðîãîâûé óðîâåíü êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè ïðèíèìàåòñÿ âåëè-
÷èíà 5�10-8 ì/ñ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé êîëåáàòåëüíîé 
ñêîðîñòè ïðè ñòàíäàðòíîì ïîðîãå çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, ðàâíîì 2�10-5
Í/ì2. Çà ïîðîãîâûé óðîâåíü êîëåáàòåëüíîãî óñêîðåíèÿ ïðèíèìàþò 
âåëè÷èíó 3�10-4 ì/ñ2, âèáðîñìåùåíèÿ – (8·10-12 м). 

Îòíîñèòåëüíûå óðîâíè âèáðîñêîðîñòè LV è âèáðîóñêîðåíèÿ La âû-
ðàæàþò â äåöèáåëàõ (ðàçä. 6.1.3.2) è îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì (6.1) è 
(6.2): 
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ãäå V – ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ âèáðîñêîðîñòü, ì/ñ; V0 – ïîðîãîâàÿ 
âèáðîñêîðîñòü, ðàâíàÿ 5�10-8 ì/ñ: 
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Êëàññèôèêàöèÿ âèáðàöèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî íåñêîëüêèì ïðèçíàêàì. 
Ïî ñïîñîáó ïåðåäà÷è ÷åëîâåêó ðàçëè÷àþò âèáðàöèè ëîêàëüíûå 

(ìåñòíûå) è îáùèå. Ïåðâûå ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç ðóêè (ïðè ðàáîòå ñ 
ðó÷íûìè ìàøèíàìè, îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ), âòîðûå – ÷åðåç îïîðíûå 
ïîâåðõíîñòè ñòîÿùåãî, ñèäÿùåãî èëè ëåæàùåãî ÷åëîâåêà. 

Ïî õàðàêòåðó ñïåêòðà âèáðàöèè ïîäðàçäåëÿþò íà óçêî- è øèðî-
êîïîëîñíûå. Â óçêîïîëîñíûõ âèáðàöèÿõ êîíòðîëèðóåìûå ïàðàìåòðû â 
1/3-îêòàâíîé ïîëîñå ÷àñòîò (ðàçä. 6.1.3.2) áîëåå ÷åì íà 15 äÁ ïðå-
âûøàþò çíà÷åíèÿ â ñîñåäíèõ 1/3-îêòàâíûõ ïîëîñàõ. Øèðîêîïîëîñíûå
âèáðàöèè íå îòâå÷àþò ýòèì òðåáîâàíèÿì. 
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Ïî ÷àñòîòíîìó ñîñòàâó ðàçëè÷àþò âèáðàöèè: íèçêî÷àñòîòíûå ñ 
ïðåîáëàäàíèåì ìàêñèìàëüíûõ óðîâíåé â îêòàâíûõ ïîëîñàõ 8 è 16 Ãö 
(ëîêàëüíûå), 1 è 4 Ãö (îáùèå); ñðåäíå÷àñòîòíûå – 31,5 è 63 Ãö 
(ëîêàëüíûå), 8 è 16 Ãö (îáùèå); âûñîêî÷àñòîòíûå – 125, 250, 500 
è 1000 Ãö (ëîêàëüíûå), 31,5 è 63 Ãö (îáùèå). 

Ìåñòíûå âèáðàöèè ñîçäàþò ïðåèìóùåñòâåííî ðó÷íûå ìàøèíû 
óäàðíîãî, óäàðíî-âðàùàòåëüíîãî è âðàùàòåëüíîãî äåéñòâèÿ: êëåïàëü-
íûå, ðóáèëüíûå, îòáîéíûå ìîëîòêè, áóðèëüíûå ïåðôîðàòîðû, òðàìáîâ-
êè, ãàéêîâåðòû, ïîâåðõíîñòíûå è ãëóáèííûå ðó÷íûå âèáðàòîðû, øëè-
ôîâàëüíûå ìàøèíû, áåíçî- è ýëåêòðîïèëû, äðåëè è ò.ï. 

Îáùóþ âèáðàöèþ èíèöèèðóþò, íàïðèìåð, ñàìîõîäíûå è ïðèöåïíûå 
ìàøèíû (òðàíñïîðòíàÿ âèáðàöèÿ), ýêñêàâàòîðû, ïðîìûøëåííûå è 
ñòðîèòåëüíûå êðàíû, ãîðíûå êîìáàéíû, áåòîíîóêëàä÷èêè, íàïîëüíûé 
ïðîèçâîäñòâåííûé òðàíñïîðò (òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ âèáðàöèÿ), 
ñòàíêè ìåòàëëîðåæóùèå è äåðåâîîáðàáàòûâàþùèå, êóçíå÷íî-ïðåññîâîå 
îáîðóäîâàíèå, áóðîâûå ñòàíêè, ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû è äð. (òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ âèáðàöèÿ). 

Îñîáåííî îïàñíû êîëåáàíèÿ â ðåæèìå ðåçîíàíñà, êîãäà ðåçêî âîç-
ðàñòàåò èõ àìïëèòóäà. Ïðè ðåçîíàíñå ñîâïàäàþò ÷àñòîòà òàê íàçûâàå-
ìûõ âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé òåëà, îáóñëîâëåííàÿ äåéñòâèåì íà íåãî 
ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþùèõñÿ âíåøíèõ ñèë, è ÷àñòîòà åãî ñâîáîäíûõ 
êîëåáàíèé, âîçíèêàþùèõ â íåì ïîä âëèÿíèåì âíóòðåííèõ ñèë ïîñëå 
âûâåäåíèÿ òåëà èç ðàâíîâåñèÿ. Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì âîçìîæíîé 
ñèòóàöèè ðåçîíàíñà ÿâëÿåòñÿ ïðîõîæäåíèå ïî ìîñòó ñòðîåâûì øàãîì 
âîèíñêîé ÷àñòè. Â äàííîì ñëó÷àå âåðîÿòíî ñîâïàäåíèå ÷àñòîòû ñâîáîä-
íûõ êîëåáàíèé ñàìîãî ìîñòà è âûíóæäåííûõ åãî êîëåáàíèé ïîä âëèÿ-
íèåì ìåðíîãî øàãà âîèíñêîé êîëîííû. Êàê ñëåäñòâèå ìîæíî ïîëó÷èòü 
íåäîïóñòèìî áîëüøóþ âèáðàöèþ ìîñòà è åãî ðàçðóøåíèå. Èìåííî ïî-
ýòîìó ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç ìîñò âîèíñêèì ÷àñòÿì çàïðåùàåòñÿ èäòè 
«â íîãó». 

Õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ âèáðàöèé íà îðãàíèçì îïðåäåëÿåòñÿ èõ óðîâ-
íÿìè, ñïåêòðîì ÷àñòîò, ôèçèîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè òåëà ÷åëîâåêà. 

Ìåñòíûå âèáðàöèè ìàëîé èíòåíñèâíîñòè ìîãóò îêàçàòü äàæå áëàãî-
ïðèÿòíîå âëèÿíèå: âîññòàíîâèòü îáìåí âåùåñòâ è ïèòàíèå òêàíåé îðãà-
íèçìà, óëó÷øèòü ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñ-
òåìû, óñêîðèòü çàæèâëåíèå ðàí. Îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè èíòåíñèâíî-
ñòè êîëåáàíèé è äëèòåëüíîñòè èõ âîçäåéñòâèÿ ïîÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèÿ, â 
ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèâîäÿùèå ê ðàçâèòèþ ïðîôåññèîíàëüíîé ïàòîëîãèè – 
âèáðàöèîííîé áîëåçíè. 

Ê âåäóùèì ïðîÿâëåíèÿì âèáðàöèîííîé ïàòîëîãèè îòíîñÿòñÿ íåéðîñî-
ñóäèñòûå ðàññòðîéñòâà ðóê, ñîïðîâîæäàåìûå èíòåíñèâíûìè áîëÿìè ïî-
ñëå ðàáîòû è ïî íî÷àì, ñíèæåíèåì âñåõ âèäîâ êîæíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, 
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ñëàáîñòüþ â êèñòÿõ. Çà÷àñòóþ íàáëþäàåòñÿ ôåíîìåí «ìåðòâûõ», èëè 
áåëûõ, ïàëüöåâ. Ïàðàëëåëüíî ðàçâèâàþòñÿ ìûøå÷íûå èëè êîñòíûå èç-
ìåíåíèÿ, íåâðîçû, ïðîöåññû áèîëîãè÷åñêîãî ñòàðåíèÿ (Âåðáîâîé…). 

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå âåëè÷èíû íåêîòîðûõ âèäîâ âèáðàöèé 
(òàáë. 6.1), ïðåäóñìàòðèâàåìûå îñíîâíûìè çàêîíîäàòåëüíûìè äîêó-
ìåíòàìè, ïîêàçûâàþò, ÷òî óðîâåíü òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ (äëèòåëüíîñòü 8 ÷) çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â æèëûõ ïîìåùå-
íèÿõ. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè äðóãèõ âèäîâ âèáðàöèé, íå îòðà-
æåííûõ â òàáë. 6.1, íàïðèìåð òåõíîëîãè÷åñêèõ íà ïîñòîÿííûõ ðàáî÷èõ 
ìåñòàõ, â ñêëàäàõ, ñòîëîâûõ, áûòîâûõ, äåæóðíûõ êîìíàòàõ, íà ðàáî÷èõ 
ìåñòàõ óìñòâåííîãî òðóäà (çàâîäîóïðàâëåíèå, êîíñòðóêòîðñêîå áþðî, 
âû÷èñëèòåëüíûå öåíòðû è ò.ä.), íèæå òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ, íî 
âûøå, ÷åì â æèëûõ ïîìåùåíèÿõ. 

Òàáëèöà 6.1 
Äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ âèáðàöèè 

Ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèå ÷àñòîòû 
îêòàâíûõ ïîëîñ, Ãö Òèï âèáðàöèè Ïàðàìåòð, äÁ 

2 4 8 16 31,5 63 
Âèáðîñêîðîñòü 117 108 102 101 101 101 Òðàíñïîðòíî-

òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ 

Âèáðîóñêîðåíèå 62 59 59 65 71 71 

Âèáðîñêîðîñòü 79 73 67 67 67 67 Â æèëûõ ïî-
ìåùåíèÿõ Âèáðîóñêîðåíèå 25 25 25 31 37 43 

Äëÿ ñíèæåíèÿ âîçäåéñòâèÿ âèáðàöèé íåîáõîäèìû ìåðîïðèÿòèÿ ïî 
èõ ýëèìèíèðîâàíèþ â èñòî÷íèêàõ âîçíèêíîâåíèÿ èëè, ïðè íåâîçìîæíî-
ñòè ýòîãî, íà ïóòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîëåáàíèé. 

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé âèáðàöèè ìíîãî÷èñëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ 
âðàùàþùèìèñÿ ÷àñòÿìè, íàïðèìåð íàñîñîâ, êîìïðåññîðîâ, äâèãàòåëåé, 
ÿâëÿåòñÿ äèñáàëàíñ ýòèõ ÷àñòåé, âûçâàííûé íåîäíîðîäíîñòüþ ìàòåðèà-
ëà êîíñòðóêöèè (ëèòåéíûå ðàêîâèíû, øëàêîâûå âêëþ÷åíèÿ), èñêðèâëå-
íèåì âàëîâ è ðîòîðîâ, íåïëîòíîñòüþ êðåïåæíûõ ñîåäèíåíèé, èçëèøíè-
ìè ëþôòàìè è çàçîðàìè ìåæäó îòäåëüíûìè ýëåìåíòàìè îáîðóäîâàíèÿ. 
Óñòðàíåíèå óêàçàííûõ ïðè÷èí è èñêëþ÷åíèå ðåçîíàíñíûõ ðåæèìîâ 
ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ðåçêî ñíèçèòü âåëè÷èíó âèáðàöèé â 
èñòî÷íèêå âîçíèêíîâåíèÿ. 

Ñïîñîáû ñíèæåíèÿ âèáðàöèé íà ïóòÿõ èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âêëþ÷à-
þò âèáðîãàøåíèå, âèáðîèçîëÿöèþ è âèáðîäåìïôèðîâàíèå. 

Ïðè âèáðîãàøåíèè ôóíäàìåíò è óñòàíîâëåííîå íà íåãî îáîðóäîâà-
íèå ñîåäèíÿþò â åäèíóþ ñèñòåìó ñ ïîìîùüþ àíêåðíûõ áîëòîâ èëè 
öåìåíòíîé çàëèâêè. Ýòîò ìåòîä òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè. Â 
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ðÿäå ñëó÷àåâ ôóíäàìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîå èíæåíåðíîå ñî-
îðóæåíèå, ïî ñòîèìîñòè çíà÷èòåëüíî áîëåå äîðîãîå, ÷åì îáîðóäîâàíèå. 

Ïîýòîìó, êîãäà ýòî âîçìîæíî, ñòàðàþòñÿ óñòàíîâèòü îáîðóäîâàíèå 
áåç ôóíäàìåíòà, íåïîñðåäñòâåííî íà âèáðîèçîëèðóþùèõ îïîðàõ. Òàêèå 
îïîðû ìîæíî ïðèìåíÿòü è ïðè íàëè÷èè ôóíäàìåíòà. Èõ ðàñïîëàãàþò 
ìåæäó èñòî÷íèêîì âèáðàöèé (ìàøèíà) è ôóíäàìåíòîì (îñíîâàíèåì, 
îïîðíîé ïëèòîé) ëèáî ìåæäó ôóíäàìåíòîì è ãðóíòîì. Âèáðîèçîëÿòî-
ðàìè ñëóæàò ðåçèíîâûå èëè ïëàñòìàññîâûå ïðîêëàäêè, îäèíî÷íûå èëè 
ñîñòàâíûå öèëèíäðè÷åñêèå ïðóæèíû, ëèñòîâûå ðåññîðû, êîìáèíèðî-
âàííûå (ïðóæèííî-ðåçèíîâûå, ïðóæèííî-ïëàñòìàññîâûå, ïðóæèííî-
ðåññîðíûå) è ïíåâìàòè÷åñêèå (âîçäóøíûå ïîäóøêè) âèáðîèçîëÿòîðû. 
Âèáðîèçîëÿöèÿ ïðîùå è äåøåâëå âèáðîãàøåíèÿ è ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ ñîâìåñòíî ñ íèì. 

Â îñíîâå äåìïôèðîâàíèÿ ëåæèò ïîãëîùåíèå ýíåðãèè êîëåáàíèÿ 
ñèñòåìû çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ â ïîñëåäíåé àêòèâíûõ ïîòåðü. Âèáðîäåìï-
ôèðîâàíèå ðåàëèçóåòñÿ ïðèìåíåíèåì ìàòåðèàëîâ ñ áîëüøèì âíóòðåí-
íèì òðåíèåì: ìàëîóãëåðîäèñòûõ è ìàëîñåðíèñòûõ ÷óãóíîâ, ñïëàâîâ 
öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Ïåðñïåêòèâíû âèáðîäåìïôèðóþùèå ïîêðûòèÿ. Èõ 
ïðèìåíÿþò äëÿ ñíèæåíèÿ êîëåáàíèé òðóáîïðîâîäîâ è ãàçîïðîâîäîâ 
êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé, âîçäóõîâîäîâ ñèñòåì âåíòèëÿöèè àäìèíèñòðà-
òèâíûõ çäàíèé. Ê ÷èñëó ðàñïðîñòðàíåííûõ âèáðîäåìïôèðóþùèõ ïî-
êðûòèé îòíîñÿòñÿ ìàñòè÷íûå è ëèñòîâûå (ïåíîïëàñò, âîëîñÿíîé âîé-
ëîê, ïîðîëîí, ìèíåðàëîâàòíûå ïëèòû, ãóá÷àòàÿ ðåçèíà è äð.). 

Ê ðàáîòå ñ âèáðèðóþùèìè ìàøèíàìè è îáîðóäîâàíèåì äîïóñêàþò-
ñÿ ëèöà íå ìîëîæå 18 ëåò, ïîëó÷èâøèå íåîáõîäèìóþ êâàëèôèêàöèþ è 
ñäàâøèå òåõíè÷åñêèé ìèíèìóì ïî ïðàâèëàì áåçîïàñíîãî âûïîëíåíèÿ 
ðàáîò. 

6.1.3. Ìåõàíè÷åñêèå âîëíû 

Ìåõàíè÷åñêèå âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿåìûå â îêðóæàþùåé ñðåäå, 
èìåþò ðàçíóþ ÷àñòîòó. Ðàçëè÷àþò âîëíû ñ ÷àñòîòàìè ìåíåå 17 Ãö 
(èíôðàçâóê), 17-20000 Ãö (çâóê) è áîëåå 20000 Ãö (óëüòðàçâóê). 
Èíôðà- è óëüòðàçâóêè íå óëàâëèâàþòñÿ ÷åëîâå÷åñêèì óõîì (íå ñëû-
øèìû), êîëåáàíèÿ â äèàïàçîíå 17-20000 Ãö âîñïðèíèìàþòñÿ êàê çâó-
÷àíèå. Â òåõíèêå ìåõàíè÷åñêèå âîëíû â ðåæèìå çâó÷àíèÿ ÷àñòî íàçû-
âàþò àêóñòè÷åñêèìè, âûäåëÿÿ â íèõ çâóê è øóì (ðàçä. 6.1.3.2). 
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6.1.3.1. Èíôðàçâóê 

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ èíôðàçâóêîâûå âîëíû âîçíèêàþò âî âðåìÿ 
óðàãàíîâ è çåìëåòðÿñåíèé íà ìîðå. Ñêîðîñòü èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â âîäå 
ãîðàçäî âûøå, ÷åì ïåðåìåùåíèå óðàãàíà èëè ãèãàíòñêèõ âîëí öóíàìè, 
îáðàçóþùèõñÿ ïðè çåìëåòðÿñåíèè. Ýòî ïîçâîëÿåò, ôèêñèðóÿ èíôðàçâó-
êîâûå âîëíû, çàðàíåå ïîëó÷àòü ñèãíàëû ïðèáëèæàþùåéñÿ îïàñíîñòè. 

Îäíîé èç îñîáåííîñòåé èíôðàçâóêîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ñëàáîå, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ âîëíàìè çâóêîâûìè, ïîãëîùåíèå â âîçäóõå. Ïîýòîìó èíôðà-
çâóê ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ – â íåñêîëüêî òûñÿ÷ 
êèëîìåòðîâ ïðè ìîùíûõ âçðûâàõ. 

Äàííûé âèä ìåõàíè÷åñêèõ âîëí ïîêà ìàëî ïðèìåíÿåòñÿ â òåõíèêå, íî 
äîñòàòî÷íî ÷àñòî âîçíèêàåò â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî ýôôåêòà ïðè íàëè÷èè 
íèçêî÷àñòîòíûõ àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Èíôðàçâóêîâîå âîçäåéñòâèå 
÷àñòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ó ïîäâåðãøèõñÿ åìó ëèö ìíîãî÷èñëåííûõ 
ñóáúåêòèâíûõ îùóùåíèé: ñòðàõà, òðåâîãè, ñëàáîñòè, äèñêîìôîðòà, óãíå-
òåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Âîçíèêàþò òàêæå âïîëíå îáúåêòèâíûå íåïðèÿòíûå 
îùóùåíèÿ â áðþøíîé è ãðóäíîé ïîëîñòÿõ, ÷óâñòâî âèáðàöèè òåëà, ãîëî-
âîêðóæåíèå, òîøíîòà. Ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ äëèíó âîëíû èíôðàçâóêîâûõ 
êîëåáàíèé, èõ îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïðîÿâëÿ-
åòñÿ íà çíà÷èòåëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò èñòî÷íèêà. 

Ñóùåñòâåííî îïàñíû âèáðàöèè â äèàïàçîíå 11-35 Ãö (îñîáåí-
íî 16 Ãö) íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ. Íàðÿäó ñ îòìå÷åííûì âûøå îíè ìîãóò 
ïðèâåñòè ê íåïðîèçâîëüíîìó ìî÷åèñïóñêàíèþ, áîëÿì âî âíóòðåííèõ 
îðãàíàõ, ðâîòå, ïîòåðå ñîçíàíèÿ, íàðóøåíèþ è äàæå ïðåêðàùåíèþ 
ñåðäöåáèåíèÿ. Ó 80% îïåðàòîðîâ òàêèå îòêëîíåíèÿ íàáëþäàþò óæå 
ïðè àêóñòè÷åñêîì äàâëåíèè 110 äÁ. Çàðåãèñòðèðîâàíû òàêæå èçìåíå-
íèÿ ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè êëåòîê â æèçíåííî âàæíûõ ñèñòåìàõ 
îðãàíèçìà ñ êîìïëåêñîì ñèìïòîìîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñòðåññà. 

Ýíåðãåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå èíôðàçâóêà âîñïðèíèìàåòñÿ âñåì îðãàíèç-
ìîì è åãî ðåöåïòîðíûìè ïîëÿìè: ñëóõîâûì, âåñòèáóëÿðíûì, ìåõàíîðåöåï-
òîðàìè êîæè, îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà, âíóòðåííèõ îðãàíîâ è äð. 

Ðàçðóøèòåëüíîå äåéñòâèå ýíåðãèè íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé îñî-
áåííî îùóòèìî íà ãðàíèöå ñðåä ñ ðàçíîé ïëîòíîñòüþ. Ñàìîå óÿçâèìîå 
ìåñòî îðãàíèçìà â äàííîì ñëó÷àå – ãðàíèöà ïåðåõîäà èç âîçäóøíîé 
ñðåäû àëüâåîë ëåãêèõ â òêàíü ìåæàëüâåîëÿðíûõ ïåðåãîðîäîê. Ïðè 
ýòîì ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ëåãêèõ ïðî-
ïîðöèîíàëüíà èíòåíñèâíîñòè èíôðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ. Ýòèìè èç-
ìåíåíèÿìè îáúÿñíÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ âíåøíåãî äûõà-
íèÿ, íàïðèìåð ïðîôåññèîíàëüíàÿ ëåãî÷íàÿ ïàòîëîãèÿ ó ñïåöèàëèñòîâ, 
îáñëóæèâàþùèõ èíôðàçâóêîâûå óñòàíîâêè. 
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñàíèòàðíûìè íîðìàìè óðîâíè èíôðàçâóêà íà ðà-
áî÷èõ ìåñòàõ íå äîëæíû ïðåâûøàòü 105 äÁ â êàæäîé îêòàâíîé ïîëîñå 
îò 2 äî 31,5 Ãö, à íà òåððèòîðèè æèëîé çàñòðîéêè – 90 äÁ. 

Ñðåäñòâà çàùèòû îò èíôðàçâóêà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòëè÷àþò-
ñÿ îò ïðèìåíÿåìûõ â áîðüáå ñ äðóãèìè âèäàìè ìåõàíè÷åñêèõ âîëí. 
Ýòî ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíî áîëüøåé äëèíîé èíôðàçâóêîâûõ âîëí ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ðàçìåðàìè ïðåïÿòñòâèé íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Â ÷àñò-
íîñòè, ìàëîýôôåêòèâíà çàùèòà îò âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ èíôðàçâóêà 
ðàññòîÿíèåì, òàê êàê ïîãëîùåíèå ïîñëåäíåãî ñ ÷àñòîòîé ìåíåå 10 Ãö â 
íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû íå ïðåâûøàåò 8�10-6 äÁ/êì. 

Ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè èíôðàçâóêà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî èçìå-
íåíèåì êîíñòðóêöèè èëè ðåæèìà ðàáîòû óñòðîéñòâ: àêóñòè÷åñêîé èçî-
ëÿöèåé èñòî÷íèêà; ïîãëîùåíèåì ýíåðãèè ïðè ïîìîùè ãëóøèòåëåé, â 
òîì ÷èñëå ðàáîòàþùèõ íà òåõ æå ïðèíöèïàõ, ÷òî è ãëóøèòåëè øóìà, 
íàïðèìåð êàìåðíûå, ðåçîíàíñíîãî òèïà (ðàçä. 6.1.3.2); èñïîëüçîâàíèåì 
ìåõàíè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû ñ ïåðåâîäîì íèçêî÷àñòîòíûõ 
êîëåáàíèé â ìåíåå îïàñíûå óëüòðàçâóêîâûå. 

6.1.3.2. Àêóñòè÷åñêèå âîëíû 

Êàê áûëî îòìå÷åíî, ê àêóñòè÷åñêèì îòíîñÿò ìåõàíè÷åñêèå âîëíû ñ 
÷àñòîòîé 17-20000 Ãö. Äîñòèãàÿ ÷åëîâåêà, îíè ïðèâîäÿò ê âûíóæäåí-
íûì êîëåáàíèÿì áàðàáàííîé ïåðåïîíêè óøåé è âîñïðèíèìàþòñÿ êàê 
çâóê. Çâóêîâóþ âîëíó ñîçäàåò ëþáîå òåëî (òâåðäîå, æèäêîå èëè ãàçî-
îáðàçíîå), êîëåáëþùååñÿ ñ óêàçàííîé ÷àñòîòîé. Ñêîðîñòü Ñ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ çâóêà çàâèñèò îò àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ, ïëîòíîñòè è òåìïå-
ðàòóðû ñðåäû. Â ÷àñòíîñòè, â ãàçå îíà ïðîïîðöèîíàëüíà àáñîëþòíîé 
òåìïåðàòóðå Ò, îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ìîëåêóëÿðíîé ìàññå Ì è, 
ñëåäîâàòåëüíî, ïëîòíîñòè ãàçà: 

M

RT
C



� ,    (6.3) 

ãäå R – óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ; 
 – îòíîøåíèå óäåëüíûõ 
òåïëîåìêîñòåé ãàçîâ ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè è ïîñòîÿííîì îáúåìå. 

Ñêîðîñòè çâóêà â ðàçíûõ ñðåäàõ ñîñòàâëÿþò, ì/ñ: ïðè 0�Ñ â âîç-
äóõå – 331; âîäîðîäå – 1286; äèîêñèäå óãëåðîäà – 258; æèäêîì âî-
äîðîäå (ïðè -256�Ñ) – 1187; æèäêîì è òâåðäîì îëîâå – ñîîòâåòñò-
âåííî 2270 (ïðè 380�Ñ) è 3320; â òâåðäîì æåëåçå – 5930. Â îáùåì 
ñëó÷àå íàèáîëüøàÿ ñòåïåíü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà íàáëþäàåòñÿ â òâåð-
äûõ òåëàõ, çàòåì – â æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ. 
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Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïåðåõîäå èç îäíîé ñðåäû â äðóãóþ ÷àñòî-
òà àêóñòè÷åñêèõ âîëí îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé, íî èçìåíÿåòñÿ èõ äëèíà â 
ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàöèÿìè ñêîðîñòè. 

Ïðè èçâåñòíîé ÷àñòîòå êîëåáàíèé � è ñêîðîñòè çâóêà Ñ äëèíà 

çâóêîâîé âîëíû ðàâíà Ñ/�. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðè 0�Ñ ñàìûå 
äëèííûå âîëíû, âîñïðèíèìàåìûå óõîì â âîçäóõå, ðàâíû 19,5 ì, à ñà-
ìûå êîðîòêèå – 16,5 ìì. 

×àñòîòà êîëåáàíèé çâóêà îïðåäåëÿåò åãî òîíàëüíîñòü. Óñëîâíî ñ÷è-
òàþò, ÷òî áîëüøåé ÷àñòîòå ñîîòâåòñòâóåò áîëåå âûñîêàÿ òîíàëüíîñòü 
çâóêà. Â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâëåíèå î âûñîêîì òîíå äàåò çâóê ëåòÿùåãî 
êîìàðà, î íèçêîì – ãóäåíèå øìåëÿ. 

Âåñüìà âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé çâóêîâûõ âîëí ÿâëÿåòñÿ èõ èíòåí-
ñèâíîñòü (ãðîìêîñòü). Âîñïðèÿòèå ãðîìêîñòè ñóáúåêòèâíî, ïîñêîëüêó 
îäèí è òîò æå çâóê êîìó-òî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ãðîìêèì, à äðóãîìó – 
òèõèì; èíòåíñèâíîñòü æå (ñèëà) çâóêà – êðèòåðèé îáúåêòèâíûé. Åå 
îïðåäåëÿþò ïî ýíåðãèè, êîòîðóþ ïåðåíîñÿò çâóêîâûå âîëíû çà åäèíèöó 
âðåìåíè ÷åðåç åäèíèöó ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ïåðïåíäèêóëÿð-
íîãî íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí. Åäèíèöåé èçìåðåíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè çâóêà â ñèñòåìå ÑÈ ÿâëÿåòñÿ 1 Âò/ì2. 

Íà ïðàêòèêå äëÿ îöåíêè èíòåíñèâíîñòè çâóêîâ îáû÷íî ïðèíèìàåò-
ñÿ ëîãàðèôìè÷åñêàÿ øêàëà. Îäíà åäèíèöà íà íåé, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
óâåëè÷åíèþ çâóêîâîé ýíåðãèè â 10 ðàç (ëîãàðèôì 10 ðàâåí 1), ïîëó-
÷èëà íàçâàíèå áåë (Á). Îäíàêî ïðàêòè÷åñêè áîëåå óäîáíî èñïîëüçî-
âàòü íå áåë, à â äåñÿòü ðàç ìåíüøóþ âåëè÷èíó – äåöèáåë (äÁ), êî-
òîðàÿ ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîìó ïðèðîñòó ñèëû çâóêà, 
ðàçëè÷àåìîìó óõîì. 

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà è áûòà ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ íå 
çâóêîâûå âîëíû îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû, à øóì, â êîòîðîì îäíîâðåìåí-
íî ïðèñóòñòâóþò àêóñòè÷åñêèå âîëíû âñåâîçìîæíûõ ÷àñòîò. 

Èíòåíñèâíîñòü øóìà îïðåäåëÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îêòàâ. Îêòàâà – 
äèàïàçîí ÷àñòîò, â êîòîðîì âåðõíèå èõ çíà÷åíèÿ fâ âäâîå áîëüøå íèæ-
íèõ (fí), íàïðèìåð 40-80, 80-160 Ãö. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè îêòàâ ïðè-
íèìàþò òàê íàçûâàåìûå ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèå ÷àñòîòû (fñã). Â ÷àñòíî-
ñòè, äëÿ îêòàâû 40-80 Ãö ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêàÿ ÷àñòîòà ñîñòàâëÿåò 
62,5 Ãö, äëÿ îêòàâû 80-160 Ãö îíà ðàâíà 125 Ãö è ò.ä. Ïðè ýòîì:  

         fcã = нннв ffff 4,12
2 ��� (6.4)

Èçâåñòíî íåñêîëüêî êëàññèôèêàöèé øóìà: 
ïî ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêå – íèçêî÷àñòîòíûå (äî 350 Ãö), 

ñðåäíå÷àñòîòíûå (350-800 Ãö) è âûñîêî÷àñòîòíûå (áîëåå 800 Ãö); 
ïî õàðàêòåðó ñïåêòðà – øèðîêîïîëîñíûå, ñ íåïðåðûâíûì ñïåê-

òðîì áîëåå îêòàâû, è òîíàëüíûå, â êîòîðûõ óðîâåíü øóìà â îäíîé èç 



363

ïîëîñ ïîâûøåí íå ìåíåå ÷åì íà 10 äÁ â ñðàâíåíèè ñ ñîñåäíèìè 1/3-
îêòàâíûìè ïîëîñàìè; 

ïî âðåìåííûì õàðàêòåðèñòèêàì – ïîñòîÿííûå, óðîâåíü èíòåí-
ñèâíîñòè êîòîðûõ çà 8-÷àñîâîé ðàáî÷èé äåíü èçìåíÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì 
íà 5 äÁ, è íåïîñòîÿííûå, íå ñîîòâåòñòâóþùèå ýòîìó òðåáîâàíèþ.

Â ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, íà òðàíñïîðòå èìååòñÿ 
çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî âèäîâ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííûõ ñ 
âûñîêèì óðîâíåì øóìà. Ýòî ðàáîòà áóðîâûõ ñòàíêîâ, îòáîéíûõ ìî-
ëîòêîâ, ãîðíûõ ìàøèí è êîìáàéíîâ â ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè; 
äðîáëåíèå è èçìåëü÷åíèå â ïðîöåññàõ îáîãàùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ; îáðóáêà ëèòüÿ, ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà è êîâêà â ìàøèíîñòðîå-
íèè; ïðÿäèëüíî-òêàöêîå ïðîèçâîäñòâî; êëåïêà, ñâåðëåíèå, ñâàðêà íà 
ïðåäïðèÿòèÿõ ñòðîèòåëüíîãî ïðîôèëÿ, ðàáîòà òðàíñïîðòà è ò.ä. 

Óñðåäíåííûé óðîâåíü øóìà, ñîçäàâàåìûé íåêîòîðûìè åãî èñòî÷íè-
êàìè, âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì, äÁ: ãèäðîñòðóéíûé òðàíñïîðò â 
çàáîÿõ – 140, ïíåâìàòè÷åñêîå äîëîòî – 122, òêàöêèå ñòàíêè – 112, 
îòðåçíàÿ ïèëà – 106, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé òðàêòîð – 103, òîêàðíûé 
ñòàíîê – 95, ïûëåñîñ – 72, ðàçãîâîð – 60; òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà: 
àâòîáóñû – 82-90, òðàìâàè – 85-90, òðîëëåéáóñû – 71-74; ìàãèñò-
ðàëüíûå óëèöû – 90-95, êâàðòàëû âäîëü ìàãèñòðàëåé îáùåãîðîäñêîãî 
çíà÷åíèÿ – 67-77, ïîåçä ïðè ñêîðîñòè 70-80 êì/÷ íà ðåëüñàõ ñ äåðå-
âÿííûìè øïàëàìè – 125-130 äÁ. Àâèàöèîííûé øóì îêàçûâàåò íåáëà-
ãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå â ðàäèóñå äî 10-20 êì. 

Õàðàêòåð âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêîì óðîâíÿ ãðîìêîñòè øóìà èçìåíÿåòñÿ 
â çàâèñèìîñòè îò åãî èíòåíñèâíîñòè. Êàê áîëåçíåííî ãðîìêèé âîñïðè-
íèìàåòñÿ øóì 130-120 äÁ, äèñêîìôîðòíî-ãðîìêèé – 110-100, î÷åíü 
ãðîìêèé – 90-80, óìåðåííî ãðîìêèé – 70-60, òèõèé – 50-40, î÷åíü 
òèõèé – 30-20 äÁ. 

Ê íàèáîëåå îïàñíûì äëÿ çäîðîâüÿ îòíîñÿòñÿ óðîâíè ñâûøå 80 äÁ. 
Óðîâåíü 120-130 äÁ âûçûâàåò áîëåâûå îùóùåíèÿ, ïðè èíòåíñèâíîñòè 
�140 äÁ ìîæåò íàñòóïèòü ïîòåðÿ ñëóõà. Âûÿñíåíî òàêæå, ÷òî øóìû 
ñïëîøíîãî ñïåêòðà ìåíåå ðàçäðàæàþò, ÷åì ñ óçêèì èíòåðâàëîì ÷àñòîò. 
Íàèáîëüøåå ðàçäðàæåíèå âûçûâàåò øóì â äèàïàçîíå 3000-5000 Ãö. 

Âîçäåéñòâèå øóìà íà îðãàíèçì ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â âèäå ñïåöèôè-
÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ îðãàíà ñëóõà (øóìîâàÿ áîëåçíü), íàðóøåíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ äðóãèõ îðãàíîâ è ñèñòåì, ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè òðóäà, ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ òðàâìàòèçìà.  

Äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå èíòåíñèâíîãî øóìà (ñâûøå 80-85 äÁ) 
ïðèâîäèò ê ÷àñòè÷íîé èëè ïîëíîé ïîòåðå ñëóõà. Ïî äàííûì îòå÷åñò-
âåííûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïðîôåññèîíàëüíîé òóãîóõîñòüþ ñòðàäàåò ðÿä êà-
òåãîðèé ðàáîòíèêîâ, %: íàçåìíûõ ñëóæá àýðîäðîìîâ, êîìïðåññîðíûõ 
ñòàíöèé, èñïûòàòåëåé äâèãàòåëåé, êóçíåöîâ – 77; òêàöêîãî ïðîèçâîä-
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ñòâà – 45-70; ðóäíèêîâ è ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ çàâîäîâ, ìîðÿêîâ, ðû-
áàêîâ – 42-43. Â ñòðóêòóðå õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé îðãàíîâ äûõà-
íèÿ è ñëóõà â íàøåé ñòðàíå íà äîëþ íåéðîñåíñîðíîé òóãîóõîñòè ïðè-
õîäèòñÿ áîëåå 31%. Àíàëîãè÷íî ïîëîæåíèå çà ðóáåæîì. Â ÑØÀ íà-
ñ÷èòûâàåòñÿ 35 ìëí ÷åëîâåê ñ ïîòåðåé ñëóõà, èç êîòîðûõ ïðîôåññèî-
íàëüíîé òóãîóõîñòüþ ñòðàäàþò 8 ìëí. Âîçìîæíûå êîìïåíñàöèè ïî-
ñëåäíèì îöåíèâàþòñÿ ñóììîé 20 ìëðä äîë. Ýòî ïðåâðàùàåò êîìïåíñà-
öèþ ïðîôåññèîíàëüíîé òóãîóõîñòè â íàèáîëåå âàæíóþ ìåäèêî-
ñîöèàëüíóþ ïðîáëåìó ÑØÀ (Ëàðèíà). 

Íàðÿäó ñ ýòèì øóì ìîæåò íåãàòèâíî îòðàçèòüñÿ íà ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìå ñ ðàçâèòèåì ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíè, âûçâàòü 
ñèñòåìíûé àòåðîñêëåðîç ñîñóäîâ, îñòðîå íàðóøåíèå êîðîíàðíîãî è 
ìîçãîâîãî îáðàùåíèÿ, ÷àñòûå îáîñòðåíèÿ ÿçâåííîé áîëåçíè. Áîëåå 
80% ìèãðåíåé, 52% ðàññòðîéñòâ ïàìÿòè òàêæå îáóñëîâëåíû øóìîì. 

Âåñüìà ñóùåñòâåííî îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå øóìà íà çðåíèå. Íà-
áëþäàåòñÿ óòîìëåíèå çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà, ñíèæàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü 
îñòðîòû çðåíèÿ è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ãëàçà ê ðàçëè÷íûì ñâåòîâûì ñïåê-
òðàì è äíåâíîìó ñâåòó. Óõóäøàþòñÿ îòâåòíûå ðåàêöèè íà öâåòîâûå 
ñèãíàëû, òî÷íîñòü îöåíêè ðàññòîÿíèÿ ïðè äâèæåíèè ðóêè. 

Øóì íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Ïðè åãî íàëè÷èè íà 30% ïàäàåò êà÷åñòâî ðó÷íîãî òðóäà, íà 
60% – óìñòâåííîãî; 11-16% íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ òàêæå îáóñëîâëåíû 
èì. Â 30% ñëó÷àåâ øóì ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïðåæäåâðåìåííîãî ñòàðå-
íèÿ è ñîêðàùåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè íà 8-12 ëåò. Â öåëîì 
íåáëàãîïðèÿòíîå àêóñòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå îùóùàåò êàæäûé âòîðîé 
÷åëîâåê íà ïëàíåòå. 

Øóì êàê äîñòîâåðíàÿ ïðè÷èíà ðÿäà èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé íà-
ñåëåíèÿ âûÿâëåí ïðè èçìåðåíèÿõ åãî âíåøíåêâàðòàëüíûõ (68-75 äÁ) è 
âíóòðèêâàðòàëüíûõ (54-58 äÁ) çíà÷åíèé íà ïðîòÿæåíèè 14 ëåò (1982-
1995 ãã.). Â ÷àñòíîñòè, äëÿ âçðîñëûõ íàéäåíû ñëåäóþùèå êîýôôèöè-
åíòû êîððåëÿöèè ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ øóìà è çàáîëåâàíèÿìè: çëî-
êà÷åñòâåííûå îáðàçîâàíèÿ – 0,89; êðîâü è êðîâåíîñíûå îðãàíû – 
0,77; îðãàíû çðåíèÿ – 0,75; îðãàíû äûõàíèÿ – 0,62; ñðåäíèé îòèò, 
ìàñòîèäèò óõà è ñîñöåâèäíîãî îòðîñòêà – 0,92; ãèïåðòîíèÿ – 0,79; 
èøåìèÿ ñåðäöà – 0,92; îðãàíû ïèùåâàðåíèÿ – 0,72; ìî÷åïîëîâàÿ 
ñèñòåìà – 0,54; ñóììàðíàÿ çàáîëåâàåìîñòü – 0,72 (Áëèçíþê). 

Ïåðâûå â ìèðå íîðìû ïî øóìó áûëè ïðèíÿòû â ÑÑÑÐ (1956 ã.). 
Â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ ïîÿâèëèñü íîðìû, ðåêîìåíäîâàííûå Ìåæäóíà-
ðîäíîé îðãàíèçàöèåé ïî ñòàíäàðòèçàöèè (ISO). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
äåéñòâóåò áîëåå 70 ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ, â Ðîññèè – ñâûøå 80 
îòå÷åñòâåííûõ. 
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Ïîñòîÿííûé øóì íîðìèðóåòñÿ ïî óðîâíþ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (äÁ) â 
îêòàâíûõ ïîëîñàõ ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè 63, 125, 250, 
500, 1000, 2000, 4000, 8000 Ãö. Íåïîñòîÿííûé øóì ðåãëàìåíòèðóåòñÿ 
ïî ýêâèâàëåíòíûì è ìàêñèìàëüíûì óðîâíÿì çâóêà. Ýêâèâàëåíòíûé (ïî 
ýíåðãèè) óðîâåíü ñîîòâåòñòâóåò çâóêó ïîñòîÿííîãî øèðîêîïîëîñíîãî 
øóìà, èìåþùåãî òî æå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çâóêîâîå äàâëåíèå, ÷òî è 
ñðàâíèâàåìûé íåïîñòîÿííûé øóì. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü íåïîñòîÿííî-
ãî øóìà îïðåäåëÿåòñÿ ïî íàèâûñøèì ïîêàçàòåëÿì øóìîìåðà â òå÷åíèå 

1% îáùåãî âðåìåíè èçìå-
ðåíèÿ. Ýêâèâàëåíòíûå 
óðîâíè èçìåðÿþò ïî øêà-
ëå À øóìîìåðà, íà ÷òî 
óêàçûâàåò ðàçìåðíîñòü 
âåëè÷èíû (äÁÀ). 

Îòìåòèì íåêîòîðûå 
äîïóñòèìûå óðîâíè çâóêà 
â ïîìåùåíèÿõ æèëûõ è 
îáùåñòâåííûõ çäàíèé, íà 
òåððèòîðèÿõ æèëîé çà-
ñòðîéêè è ïðè ðàçëè÷íûõ 
âèäàõ ïðîôåññèîíàëüíîé 
äåÿòåëüíîñòè (â èíòåðâàëå 

ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèõ 
÷àñòîò 31,5-8000 Ãö), 
äÁ: òâîð÷åñêàÿ äåÿòåëü-
íîñòü ñ ïîâûøåííûìè 

òðåáîâàíèÿìè – 86-38; àäìèíèñòðàòèâíî-óïðàâëåí÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü 
– 93-94; äèñïåò÷åðñêàÿ ðàáîòà – 96-95; äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå 
ïðîèçâîäñòâåííûì öèêëîì – 103-75; ðàáîòà ñ îáîðóäîâàíèåì, õàðàê-
òåðèçóþùèìñÿ ïîâûøåííûì óðîâíåì øóìà è òðåáóþùèì ñïåöèàëüíûõ 
ìåð ïî åãî ñíèæåíèþ – 110-85; äðóãèå âèäû ðàáîò, íå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå âûøåïåðå÷èñëåííûì – 107-80; æèëûå êîìíàòû êâàðòèð – 40; 
òåððèòîðèè, íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþùèå ê æèëûì äîìàì – 55 (ñ 7 
äî 23 ÷) è 45 (ñ 23 äî 7 ÷). 

Ñïîñîáû çàùèòû îò øóìà â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî ðàçíîîá-
ðàçíû. Âûáîð êîíêðåòíîãî èç íèõ îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ê êàêîìó âèäó îí 
îòíîñèòñÿ, ÿâëÿåòñÿ ëè îí, íàïðèìåð, âîçäóøíûì èëè ñòðóêòóðíûì. 
Âîçäóøíûé øóì ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ñâîáîäíîì âîçäóøíîì ïðîñòðàí-
ñòâå íà âñåì ðàññòîÿíèè îò èñòî÷íèêà âîçíèêíîâåíèÿ äî ðåöèïèåíòà. 
Ñòðóêòóðíûé øóì èçëó÷àåòñÿ â çàìêíóòîå ïðîñòðàíñòâî çäàíèé è 
ñîîðóæåíèé ïîâåðõíîñòÿìè êîëåáëþùèõñÿ êîíñòðóêöèé ñòåí, ïåðåêðû-
òèé, ïåðåãîðîäîê è ò.ï. (ðèñ. 6.1). 

Ðèñ. 6.1. Ïóòè ïðîíèêíîâåíèÿ øóìà
I – âîçäóøíûé øóì; II – ñòðóêòóð-
íûé øóì; 1, 2 – èñòî÷íèê øóìà è 

âèáðàöèé
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Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè âîçäóøíîãî øóìà ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå 
èíòåíñèâíîñòè åãî âîçäåéñòâèÿ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî óäàëåíèåì îò 
íåãî, îñîáåííî ïðè âûñîêèõ ÷àñòîòàõ: 

Ñðåäíåãåî-
ìåòðè÷åñêèå 
÷àñòîòû, Ãö 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Ñíèæåíèå 
øóìà, äÁ/êì 

0 0,7 1,5 3 6 12 24 48 

Ïðè íàëè÷èè èñòî÷íèêîâ ñòðóêòóðíîãî øóìà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
äëÿ åãî ñíèæåíèÿ òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ ìåð. 

Îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå çâóêîïîãëîùàþùèõ (ÇÏÌ) 
è âèáðîäåìïôèðóþùèõ (ÂÄÌ) ìàòåðèàëîâ, à òàêæå èçäåëèé èç íèõ 
(áàçàëüòîâîå è ñòåêëÿííîå âîëîêíî, ïåíîïîëèóðåòàí, ìàñòèêè è äð.). 
Áîëüøîé ýôôåêò äàåò ïîêðûòèå âèáðèðóþùåé ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëîì 
ñî çíà÷èòåëüíûì âíóòðåííèì òðåíèåì (ðåçèíà, ïðîáêà, áèòóì è ò.ï.). 

Øóìû îñëàáëÿþòñÿ óñòðîéñòâîì íà ìàøèíàõ ñïåöèàëüíûõ êîæóõîâ 
èëè ðàçìåùåíèåì øóìÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ â ïîìåùåíèÿõ ñ ìàññèâíûìè 
ñòåíàìè áåç ùåëåé è îòâåðñòèé. 

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ïîãëîùåíèÿ øóìîâ ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå ãëóøèòåëåé. Âûáîð òèïà ãëóøèòåëåé çàâèñèò îò ñïåêòðà øóìà, 
òðåáóåìîé âåëè÷èíû ñíèæåíèÿ ïîñëåäíåãî, êîíñòðóêöèè çàãëóøàåìîé 
óñòàíîâêè, äîïóñòèìîãî àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðèíöèïà äåéñòâèÿ, ãëóøèòåëè äåëÿò íà àáñîðáöèîííûå, ðå-
àêòèâíûå (ðåôëåêñíûå) è êîìáèíèðîâàííûå. 

Àáñîðáöèîííûå ãëóøèòåëè ñíèæàþò øóì çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ çâó-
êîâîé ýíåðãèè â ïðèìåíÿåìûõ äëÿ íèõ çâóêîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëàõ, 
à ðåàêòèâíûå ãëóøèòåëè – â ðåçóëüòàòå îáðàòíîãî îòðàæåíèÿ çâóêà 
ê åãî èñòî÷íèêó. Êîìáèíèðîâàííûå ãëóøèòåëè îáëàäàþò ñïîñîáíî-
ñòüþ êàê ïîãëîùàòü, òàê è îòðàæàòü çâóê. Òàêîå äåëåíèå äîñòàòî÷íî 
óñëîâíî, òàê êàê â êàæäîì ãëóøèòåëå çâóêîâàÿ ýíåðãèÿ è ïîãëîùàåòñÿ, 
è îòðàæàåòñÿ, òîëüêî â ðàçíûõ ñîîòíîøåíèÿõ. 

Ãëóøèòåëè àáñîðáöèîííîãî òèïà îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìîå ñíèæå-
íèå øóìà â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ïðè íåáîëüøîì àýðîäèíàìè÷å-
ñêîì ñîïðîòèâëåíèè, ïîýòîìó îíè íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â àýðî-
äèíàìè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ. Íàèáîëåå ïðîñòûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ òðóá-
÷àòûå ãëóøèòåëè â âèäå êàíàëîâ êðóãëîãî, êâàäðàòíîãî èëè ïðÿìî-
óãîëüíîãî ñå÷åíèÿ, âûïîëíåííûõ èç ïåðôîðèðîâàííîãî ëèñòîâîãî ìàòå-
ðèàëà è îáëèöîâàííûõ ñëîåì çâóêîïîãëîòèòåëÿ òèïà ñòåêëÿííîãî èëè 
áàçàëüòîâîãî ïîëîòíà, ìèíåðàëîâàòíûõ ïëèò. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ãàáàðè-
òîâ ãëóøèòåëåé è óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè çàòóõàíèÿ øóìà â íèõ íà 
åäèíèöó äëèíû â øèðîêèõ êàíàëàõ óñòàíàâëèâàþò ïëàñòèí÷àòûå ãëó-
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øèòåëè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé íàáîð ïàðàëëåëüíî óñòàíîâëåííûõ çâó-
êîïîãëîùàþùèõ ïëàñòèí. 

Ãëóøèòåëè ðåàêòèâíîãî òèïà ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì äëÿ ñíèæåíèÿ 
øóìà ñ ðåçêî âûðàæåííûìè äèñêðåòíûìè ñîñòàâëÿþùèìè, õàðàêòåð-
íûìè äëÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ïîðøíåâûõ êîìïðåññîðîâ 
è ò.ï. Èõ óñòàíàâëèâàþò â òðóáîïðîâîäàõ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ 
äèàìåòðîâ, êîãäà äëèíà âîëíû çàãëóøàåìîãî çâóêà çíà÷èòåëüíî áîëüøå 
ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ òðóáîïðîâîäà. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå êîí-
ñòðóêöèè ðåàêòèâíûõ ãëóøèòåëåé – êàìåðíûå è ðåçîíàíñíûå. Ïåðâûå 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âíåçàïíîå ðàñøèðåíèå ó÷àñòêà òðóáîïðîâîäîâ, 
âòîðûå – ýòî îòâåòâëåííûå è êîíöåíòðè÷åñêèå îáúåìû ñ æåñòêèìè 
ñòåíêàìè, ñîîáùàþùèåñÿ ñ òðóáîïðîâîäîì ÷åðåç îòâåðñòèÿ. 

Íà ïðàêòèêå ÷àñòî èñïîëüçóþò êîìáèíèðîâàííûå ãëóøèòåëè, ðàáî-
òàþùèå îäíîâðåìåííî è êàê àáñîðáöèîííûå, è êàê ðåàêòèâíûå, íàïðè-
ìåð êàìåðíûå ãëóøèòåëè ñ îáëèöîâàííîé çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèà-
ëîì âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ. 

Åñëè àãðåãàòû íå ìîãóò áûòü çâóêîèçîëèðîâàíû, òî äëÿ çàùèòû 
ïåðñîíàëà è äðóãèõ ëèö îò ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ øóìà íåîáõîäèìî 
ïðèìåíÿòü àêóñòè÷åñêèå ýêðàíû, îáëèöîâàííûå çâóêîïîãëîùàþùèì 
ìàòåðèàëîì, çâóêîèçîëèðîâàííûå êàáèíû íàáëþäåíèÿ è äèñòàíöèîííî-
ãî óïðàâëåíèÿ, ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû: ïðîòèâîøóìû â âèäå 
çàãëóøåê-âêëàäûøåé, íàóøíèêè è øëåìû. Àêóñòè÷åñêèå ýêðàíû â âèäå 
ñòåíîê, íàñûïåé è êîìáèíèðîâàííûå ïðè âûñîòå 2-2,5 ì óñòàíàâëèâà-
þò, íàïðèìåð, âäîëü àâòîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ äîðîã, â àýðîïîðòàõ. 
Ïðè èõ âîçâåäåíèè èñïîëüçóþò áåòîí, ñòåêëî, êèðïè÷, äåðåâî, ñòàðûå 
ïîêðûøêè è ò.ï. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû áîðüáû ñ øóìîì, îñ-
íîâàííûå íà óëó÷øåíèè êà÷åñòâà âîñïðèÿòèÿ çâóêà è èíòåðôåðåíöèè 
çâóêîâûõ âîëí. 

Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà çâóêà îñíîâàíî íà òîì, ÷òî øóìû ðàçíîãî ÷àñ-
òîòíîãî ñîñòàâà, íî îäèíàêîâûå ïî óðîâíþ èíòåíñèâíîñòè çâóêà, âîñïðè-
íèìàþòñÿ ïî-ðàçíîìó. Ðàçíèöà âîñïðèÿòèÿ ìîæåò äîñòèãàòü 10-14 äÁ. 

Èíòåðôåðåíöèÿ çâóêîâûõ âîëí ïðè èõ íàëîæåíèè – ïðèíöèïè-
àëüíî íîâàÿ òåõíîëîãèÿ àêòèâíîé øóìîçàùèòû. Îíà ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì 
ãåíåðèðîâàíèÿ çâóêîâîé ýíåðãèè äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì. Åå ïðè-
ìåíÿþò äëÿ ñíèæåíèÿ âíóòðåííåãî è âíåøíåãî øóìà àâòîìîáèëåé, ñà-
ìîëåòîâ, âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì è ïð. Äîñòèãàåìîå ñíèæåíèå óðîâíÿ 
çâóêîâîãî äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 7-15 äÁ íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ (ïðåèìóùå-
ñòâåííî äî 500 Ãö) èëè íà îñíîâíûõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ òóðáîìàøèí, 
âåíòèëÿòîðîâ è ò.ä. (Èâàíîâ). 
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Îñëàáëåíèþ øóìà ñïîñîáñòâóþò ïëàíèðîâî÷íûå ìåðîïðèÿòèÿ. Â 
÷àñòíîñòè, øóìíûå öåõè ñëåäóåò ðàçìåùàòü â ãëóáèíå çàâîäñêèõ òåð-
ðèòîðèé, îãðàæäàòü çîíîé çåëåíûõ íàñàæäåíèé. 

Íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå øóìîâ ìîæåò áûòü óìåíüøåíî íå òîëüêî 
òåõíè÷åñêèìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, ïëàíèðîâî÷íûìè ìåðî-
ïðèÿòèÿìè, íî è ñîêðàùåíèåì âðåìåíè èõ âîçäåéñòâèÿ, ðàöèîíàëüíûìè 
ðåæèìàìè òðóäà è îòäûõà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìíàò àêóñòè÷åñêîé ðàç-
ãðóçêè è ò.ï. 

6.1.3.3. Óëüòðàçâóê 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, óëüòðàçâóê îòëè÷àåòñÿ îò çâóêà ëèøü áîëåå 
âûñîêîé ÷àñòîòîé, ïðåâûøàþùåé âåðõíèé ïîðîã ñëûøèìîñòè (20 êÃö). 
Îí òàêæå ñïîñîáåí ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ â ëþáûõ (òâåðäîé, æèäêîé, ãà-
çîîáðàçíîé) ñðåäàõ. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ â íèõ ðàçëè÷íà è çàâè-
ñèò îò ñâîéñòâ ñðåäû – ïëîòíîñòè, óïðóãîñòè, âÿçêîñòè è òåìïåðàòó-
ðû. Óëüòðàçâóê ñèëüíî ïîãëîùàåòñÿ ãàçàìè è âî ìíîãî ðàç ñëàáåå – 
òâåðäûìè âåùåñòâàìè è æèäêîñòÿìè, ïîýòîìó òîëüêî â ýòèõ äâóõ ïî-
ñëåäíèõ ñðåäàõ îí ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Â 
âîçäóøíîé ñðåäå õîðîøî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî íèçêî÷àñòîòíûé 
(äî 30 êÃö) óëüòðàçâóê, ïðè áîëüøåé ÷àñòîòå îí â âîçäóõå ñðàçó ãà-
ñèòñÿ. Ïîãëîùåíèå óëüòðàçâóêà ïðè óâåëè÷åíèè åãî ÷àñòîòû è ïîâû-
øåíèè òåìïåðàòóðû âîçðàñòàåò òàêæå è â äðóãèõ ñðåäàõ. 

Ïîñêîëüêó ýíåðãèÿ âîëíîâûõ êîëåáàíèé ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó 
÷àñòîòû, òî óëüòðàçâóê ìîæåò ïåðåíîñèòü ýíåðãèþ íàìíîãî áîëüøóþ, 
÷åì çâóê. Äðóãàÿ âàæíàÿ îñîáåííîñòü óëüòðàçâóêà çàêëþ÷àåòñÿ â äîñ-
òàòî÷íîé ïðîñòîòå îñóùåñòâëåíèÿ åãî íàïðàâëåííîãî èçëó÷åíèÿ îñòðû-
ìè, ñëàáî ðàñõîäÿùèìèñÿ ïó÷êàìè. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óëüòðàçâóêà áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè èñïîëüçóþò 
ñâîéñòâî êðèñòàëëîâ íåêîòîðûõ âåùåñòâ, íàïðèìåð êâàðöà, ìåíÿòü ñâîè 
ðàçìåðû â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå – â çàâèñèìîñòè îò åãî íàïðàâëåíèÿ 
ñæèìàòüñÿ èëè ðàñòÿãèâàòüñÿ (ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò). Ïðè ñîâ-
ïàäåíèè ÷àñòîòû ïåðåìåííîãî ïîëÿ ñ ñîáñòâåííîé ÷àñòîòîé êâàðöåâîé 
ïëàñòèíû âîçíèêàþò åå ðåçîíàíñíûå êîëåáàíèÿ ñ ðåçêèì âîçðàñòàíèåì 
àìïëèòóäû è ìîùíîñòè óëüòðàçâóêîâîé âîëíû. Â âîäå òàêàÿ ïëàñòèíà 
ìîæåò ãåíåðèðîâàòü âîëíû ìîùíîñòüþ äî íåñêîëüêèõ êÂò/ñì2 åå ïî-
âåðõíîñòè. Ïîìèìî ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà, äëÿ ïîëó÷åíèÿ óëüò-
ðàçâóêà èñïîëüçóþò ÿâëåíèå ìàãíèòîñòðèêöèè, ò.å. èçìåíåíèÿ ôîðìû è 
ðàçìåðà êðèñòàëëè÷åñêèõ òåë ïðè íàìàãíè÷èâàíèè. 

Â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ óëüòðàçâóê íåðåäêî îáðàçóåòñÿ ïðè 
àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è ñîïóòñòâóåò øóìó (ðàáîòà ðåàêòèâíûõ 
äâèãàòåëåé, ãàçîâûõ òóðáèí, ìîùíûõ ïíåâìîäâèãàòåëåé è äð.). 
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Ôèçèêî-ãèãèåíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óëüòðàçâóêà, êàê è çâóêà, 
îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé êîëåáàíèé (Ãö) è èõ èíòåíñèâíîñòüþ (Âò/ñì2). 
Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè óëüòðàçâóêà â âîçäóøíîé ñðåäå åãî õàðàêòåðè-
çóþò òàêæå â åäèíèöàõ èíòåíñèâíîñòè (äÁ). 

Ìåõàíè÷åñêèå, òåðìè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ýôôåêòû, âûçûâàå-
ìûå óëüòðàçâóêîì, èñïîëüçóþò â ìåäèöèíå, ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèÿõ, 
áèîëîãèè è äðóãèõ ñëó÷àÿõ. Ïðèìåíåíèå óëüòðàçâóêà ñòîëü îáøèðíî, ÷òî 
âñå âîçìîæíûå îáëàñòè åãî èñïîëüçîâàíèÿ òðóäíî ïåðå÷èñëèòü. 

Â ìåäèöèíå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè âûñîêî÷àñòîòíûå 
êîëåáàíèÿ. Îíè âíåäðåíû â îôòàëüìîëîãèè, îòîðèíîëàðèíãîëîãèè, ãè-
íåêîëîãèè, òåðàïèè ïðè ëå÷åíèè ðÿäà çàáîëåâàíèé, äëÿ äèàãíîñòèêè. 
×àñòîòà êîëåáàíèé äëÿ äèàãíîñòèêè ñîñòàâëÿåò 800 êÃö-20 ÌÃö ïðè 
èíòåíñèâíîñòè 0,01-20 Âò/ñì2. Èíòåíñèâíîñòü óëüòðàçâóêà äëÿ òåðà-
ïèè îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 0,2-0,4 Âò/ñì2. 

Â ïðîìûøëåííîñòè óëüòðàçâóê èñïîëüçóþò äëÿ àíàëèçà, êîíòðîëÿ, 
èíòåíñèôèêàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü (äåôåêòîñêîïèÿ) ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïðî÷íîñòè ñâàðíûõ øâîâ, çàêëåïî÷íûõ ñîåäèíåíèé êîòëîâ, 
òðóáîïðîâîäîâ, êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ïðîêàòíîãî, êóçíå÷íîãî è ïðåññî-
âîãî öåõîâ, äåòàëåé àâòîìàøèí, òóðáèí ñàìîëåòîâ, æåëåçîáåòîííûõ 
êîíñòðóêöèé, æåëåçíîäîðîæíûõ ðåëüñîâ. Äëÿ äåôåêòîñêîïèè íåîáõî-
äèìà âûñîêàÿ ÷àñòîòà óëüòðàçâóêà (ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ìåãàãåðö). 

Ïðè èíòåíñèôèêàöèè ðàçíîîáðàçíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
óëüòðàçâóê ÷àñòî ïðèìåíÿþò äëÿ âîçäåéñòâèÿ íà âåùåñòâî, âçâåøåííîå 
â æèäêîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîä âëèÿíèåì èíòåíñèâíûõ âûñîêî÷àñòîò-
íûõ êîëåáàíèé ÷àñòèöû æèäêîñòè ïðèîáðåòàþò òàêèå áîëüøèå óñêîðå-
íèÿ, ÷òî â íåé íà êîðîòêîå âðåìÿ îáðàçóþòñÿ ðàçðûâû (ïóñòîòû), êî-
òîðûå çàòåì ðåçêî çàõëîïûâàþòñÿ. Ãèäðàâëè÷åñêèå óäàðû, âîçíèêàþ-
ùèå ïðè çàõëîïûâàíèè ïóñòîò (ÿâëåíèå êàâèòàöèè), îêàçûâàþò ñèëü-
íîå äðîáÿùåå äåéñòâèå, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ, íàïðèìåð, äëÿ ïðèãîòîâëå-
íèÿ êîëëîèäíûõ ñèñòåì ñóñïåíçèîííîãî è ýìóëüñèîííîãî òèïîâ. 

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðîìûøëåííîñòè ïîëó÷èëè óëüòðàçâóêîâàÿ 
î÷èñòêà, ïðîìûâêà è îáåçæèðèâàíèå ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé, îïòè÷å-
ñêèõ ñòåêîë, èçäåëèé èç êåðàìèêè, îñíîâàííûå íà êàâèòàöèîííûõ ÿâ-
ëåíèÿõ â ìîþùåì ðàñòâîðå. Óëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêà âíåäðåíà òàêæå 
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íàêèïåîáðàçîâàíèÿ â êîòëàõ, î÷èñòêè äåòàëåé îò 
ïðîäóêòîâ êîððîçèè è ò.ä. 

Óëüòðàçâóê èñïîëüçóþò äëÿ ñâåðëåíèÿ è ðåçàíèÿ ìåòàëëîâ, ñòåêëà, 
êåðàìèêè, îáðàáîòêè äðàãîöåííûõ êàìíåé è äðóãèõ òâåðäûõ è õðóïêèõ 
ìàòåðèàëîâ. Ñ åãî ïîìîùüþ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðîöåññû ïàéêè, ëóæå-
íèÿ, ñâàðêè. 
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Óëüòðàçâóê ëåæèò â îñíîâå ãèäðîëîêàöèîííûõ óñòàíîâîê îïðåäåëå-
íèÿ ðàññòîÿíèÿ â âîäíîé ñðåäå äî ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ (âñòðå÷íûõ 
íàäâîäíûõ è ïîäâîäíûõ ñóäîâ, êîñÿêîâ ðûá, àéñáåðãîâ è ò.ï.). Îòìå-
òèì, ÷òî ñïîñîáíîñòüþ ê ýõîëîêàöèè îáëàäàþò òàêæå íåêîòîðûå æè-
âîòíûå (ëåòó÷èå ìûøè, äåëüôèíû, êèòû). 

Óëüòðàçâóê îêàçûâàåò ñèëüíîå áèîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, â ÷àñò-
íîñòè â åãî ïîëå ïîãèáàþò ìèêðîáû. Ïîýòîìó îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
ñòåðèëèçàöèè ìîëî÷íûõ è äðóãèõ ïðîäóêòîâ, î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä. 

Âëèÿíèå óëüòðàçâóêà íà ÷åëîâåêà äîñòàòî÷íî èçâåñòíî. Îíî ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ íà âåñü îðãàíèçì, íî íåïîñðåäñòâåííî – íà ìîëåêóëÿð-
íîì è êëåòî÷íîì óðîâíÿõ. Îñíîâíîé ýôôåêò – òåïëîâîé. 

Íèçêî÷àñòîòíûé óëüòðàçâóê, êðîìå îáùåãî âëèÿíèÿ íà îðãàíèçì, ïå-
ðåäàâàåìîãî ÷åðåç âîçäóøíóþ ñðåäó, îêàçûâàåò ëîêàëüíîå âîçäåéñòâèå íà 
÷åëîâåêà ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè åãî ñ îáðàáàòûâàåìûìè äåòàëÿìè è ñðåäà-
ìè, â êîòîðûõ âîçáóæäåíû êîëåáàíèÿ. ×àùå âñåãî ïîä íåãî ïîïàäàþò 
êèñòè ðóê ïðè óäåðæèâàíèè èíñòðóìåíòîì îáðàáàòûâàåìûõ äåòàëåé (ëó-
æåíèå, ïàéêà), ïðè çàãðóçêå èõ â âàííû è ò.ä. Ëîêàëüíîå äåéñòâèå ìîù-
íûõ óñòàíîâîê (6-7 Âò/ñì2) âåñüìà îïàñíî, òàê êàê ìîæåò ïðèâåñòè ê 
ïîðàæåíèþ ïåðèôåðè÷åñêîãî íåðâíîãî è ñóñòàâíîãî àïïàðàòîâ â ìåñòàõ 
êîíòàêòà (âåãåòàòèâíûå ïîëèíåâðèòû è ìíîæåñòâåííûå âîñïàëåíèÿ ïåðè-
ôåðè÷åñêèõ íåðâîâ, ïàðåçû ïàëüöåâ, êèñòåé è ïðåäïëå÷üÿ). 

Ïðè èíòåíñèâíîñòè óëüòðàçâóêà âûøå óñòàíîâëåííûõ íîðì ìîãóò 
ðàçâèâàòüñÿ ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ öåíòðàëüíîé è ïåðèôåðè÷åñêîé 
íåðâíîé, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåì, ñëóõîâîãî è âåñòèáóëÿðíîãî àíà-
ëèçàòîðîâ. Ðàáî÷èå ñòðàäàþò îò ãîëîâíûõ áîëåé, ãîëîâîêðóæåíèÿ, ïî-
âûøåííîé óòîìëÿåìîñòè, ðàçäðàæèòåëüíîñòè, äíåâíîé ñîíëèâîñòè. Ïðè 
ñèñòåìàòè÷åñêîì âîçäåéñòâèè óëüòðàçâóêîâîãî ïîëÿ îòìå÷àåòñÿ ïîâû-
øåíèå òåìïåðàòóðû òåëà è êîæè, ñíèæåíèå óðîâíÿ ñàõàðà â êðîâè. 

Âûñîêî÷àñòîòíûé óëüòðàçâóê ãàñèòñÿ âîçäóøíîé ñðåäîé, íî ïðè ñî-
ïðèêîñíîâåíèè ñ ïîâåðõíîñòüþ òåëà âûçûâàåò â îñíîâíîì òå æå íàðó-
øåíèÿ, ÷òî è ðàññìîòðåííûé íèçêî÷àñòîòíûé. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó 
âûÿâëåíî, ÷òî âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ èì-
ïóëüñà �3 ìñ âûçûâàþò íàðóøåíèå ìåìáðàí â ñóñïåíäèðîâàííîé ñðåäå 
÷åëîâå÷åñêèõ ýðèòðîöèòîâ.  

Äîïóñòèìûå óðîâíè óëüòðàçâóêîâîãî äàâëåíèÿ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ, 
íîðìèðîâàííûå â 1/3-îêòàâíûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò, äîëæíû ñîîòâåòñòâî-
âàòü ñëåäóþùèì çíà÷åíèÿì: 

Ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèå 
÷àñòîòû, êÃö 

12,5 16,0 20 25 31,5 è âûøå 

Óðîâåíü äàâëåíèÿ, äÁ 80 90 100 105 110 
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Âñå óñòàíîâêè, ïðè ðàáîòå êîòîðûõ óðîâíè óëüòðàçâóêà ïðåâûøàþò 
äîïóñòèìûå, íåîáõîäèìî îáîðóäîâàòü çâóêîèçîëèðóþùèìè óñòðîéñòâà-
ìè (êîæóõè, ýêðàíû) èç ëèñòîâîé ñòàëè èëè äþðàëþìèíèÿ, ïîêðûòîãî 
çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì (ðóáåðîèä, òåõíè÷åñêàÿ ðåçèíà, ïëàñò-
ìàññû, ãåòèíàêñ, ïðîòèâîøóìíûå ìàñòèêè è äð.). Åñëè ýòèõ ìåð îêà-
çûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî, òî óñòàíîâêè, ãåíåðèðóþùèå êîëåáàíèÿ ñ îá-
ùåé èíòåíñèâíîñòüþ 135 äÁ, íóæíî ðàçìåùàòü â êàáèíàõ ñî çâóêîèçî-
ëÿöèåé. Ñóùåñòâåííî ñíèæàåò óðîâåíü óëüòðàçâóêà ðàçìåùåíèå óñòà-
íîâîê â çâóêîèçîëèðîâàííûõ ïîìåùåíèÿõ èëè êàáèíàõ ñ äèñòàíöèîí-
íûì óïðàâëåíèåì. 

Ðàáîòíèêàì ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñïåöèàëüíûé èíñòðóìåíò ñ âèáðîè-
çîëèðóþùåé ðóêîÿòêîé è çàùèùàòü ðóêè ðåçèíîâûìè ïåð÷àòêàìè ñ 
õëîï÷àòîáóìàæíîé ïîäêëàäêîé. Ïðè êðàòêîâðåìåííîì îáñëóæèâàíèè 
äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì óëüòðàçâóêà íóæ-
íî èñïîëüçîâàòü ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû – ïðîòèâîøóìû 
(ÃÎÑÒ 15762-70). Íåîáõîäèìî òàêæå ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü êîíòàêò 
ñ æèäêèìè è òâåðäûìè ñðåäñòâàìè, èñïîëüçóåìûìè â óëüòðàçâóêîâûõ 
óñòàíîâêàõ. 

6.2. Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû 

6.2.1. Îáùèå ïðåäñòàâëåíèÿ 

Â îòëè÷èå îò ìåõàíè÷åñêèõ, äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîòîðûõ íåîáõî-
äèìà ãàçîîáðàçíàÿ, æèäêàÿ èëè òâåðäàÿ ñðåäà, ýëåêòðîìàãíèòíûå âîë-
íû ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ è â âàêóóìå, ò.å. â ïðîñòðàíñòâå, íå ñîäåð-
æàùåì àòîìîâ. Â îñòàëüíîì îíè âåäóò ñåáÿ ïîäîáíî ìåõàíè÷åñêèì 
âîëíàì, â ÷àñòíîñòè èìåþò êîíå÷íóþ ñêîðîñòü è ïåðåíîñÿò ýíåðãèþ. 
Íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí õàðàêòåðíà äëÿ âàêóóìà 
(300 òûñ. êì/ñ). Â äðóãèõ ñðåäàõ îíà ìåíüøå.  

Âåñüìà âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïåðåìåííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå íå ìî-
æåò ñóùåñòâîâàòü áåç ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî, è íàîáîðîò, íåëüçÿ 
ñîçäàòü ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå áåç îäíîâðåìåííîãî âîçíèêíîâåíèÿ 
â ïðîñòðàíñòâå ïåðåìåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. È òîò è äðóãîé âèä 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí èìååò ìåñòî ëèøü ïðè äâèæåíèè çàðÿæåííûõ 
÷àñòèö ñ ïåðåìåííîé ñêîðîñòüþ. 

Äëèíà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ìîæåò áûòü ñàìîé ðàçëè÷íîé – îò 
107 êì äî 10-11 ñì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â çàâèñèìîñòè îò èõ äëèí è 
÷àñòîò ïðèíÿòî âûäåëÿòü èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå (ãàììà- è ðåíòãå-
íîâñêîå), èçëó÷åíèå îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà (óëüòðàôèîëåòîâîå, âèäè-
ìûé ñâåò, èíôðàêðàñíîå), ðàäèî- è íèçêî÷àñòîòíûé äèàïàçîí. 
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Èçëó÷åíèÿ ñ ðàçëè÷íîé äëèíîé âîëíû ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò 
äðóãà ïî èíòåíñèâíîñòè è ñòåïåíè ïîãëîùåíèÿ èõ âåùåñòâîì. Â ÷àñò-
íîñòè, íàèáîëåå èíòåíñèâíîå, èîíèçèðóþùåå, èçëó÷åíèå, îñîáåííî 
-
ëó÷è, íå ïîãëîùàåòñÿ âåùåñòâàìè, íåïðîçðà÷íûìè äëÿ âîëí îïòè÷åñêî-
ãî äèàïàçîíà. 

Îõàðàêòåðèçóåì îòäåëüíûå âèäû èçëó÷åíèé. 

6.2.2. Èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå 

6.2.2.1. Ãàììà-èçëó÷åíèå 

Ýòîò âèä ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ èìååò äëèíó âîëíû 10-13-10-10 ì, 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå 3�1021-3�1018 Ãö. Ãàììà-èçëó÷åíèå, íàðÿäó ñ 
�- è �-ëó÷àìè, èñïóñêàåòñÿ ðàäèîàêòèâíûìè âåùåñòâàìè ïðè èõ ðàñ-
ïàäå, ïðè àííèãèëÿöèè ïàð ÷àñòèö, à òàêæå âîçíèêàåò ïðè òîðìîæåíèè 
â âåùåñòâå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ñ áîëüøîé ýíåðãèåé. Ïðîíèêàÿ â âåùå-
ñòâî, 
-èçëó÷åíèå âûçûâàåò ïåðåõîä ìîëåêóë â âîçáóæäåííîå ñîñòîÿ-
íèå è èõ äèññîöèàöèþ íà àòîìû è ðàäèêàëû, âûáèâàåò ýëåêòðîíû èç 
àòîìîâ, ïåðåâîäÿ ÷àñòü âåùåñòâà â èîíèçèðîâàííîå ñîñòîÿíèå. Âûñîêàÿ 
ïðîíèêàþùàÿ è èîíèçèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
-êâàíòîâ îáúÿñíÿåòñÿ èõ 
íàèáîëüøåé ñðåäè âñåõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ýíåðãèåé, êîòîðàÿ èç-
ìåíÿåòñÿ îò 12,4 äî 0,012 ÌýÂ. 

Âîçäåéñòâèå 
-èçëó÷åíèÿ ñíèæàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò åãî èñòî÷íèêà è èçìåðÿåòñÿ â ðåíòãåíàõ. Ðåíòãåí ÿâëÿåòñÿ 
åäèíèöåé, ââåäåííîé ñïåöèàëüíî äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëÿòü äîçó îá-
ëó÷åíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ ðåíòãåíîâñêèìè è ãàììà-ëó÷àìè. Äîçà îá-
ëó÷åíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòè è èíòåíñèâíîñòè. 
Îíà õàðàêòåðèçóåò ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå â îïðåäåëåííîì ìåñòå, íå 
îáÿçàòåëüíî ñîâïàäàþùåì ñ èñòî÷íèêîì èîíèçàöèè, ò.å. íå ÿâëÿåòñÿ 
âåëè÷èíîé, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþùåé ìîùíîñòü ýòîãî èñòî÷íèêà. 

Îäèí ðåíòãåí ñîîòâåòñòâóåò: 
83,8 ýðã, ïîãëîùàåìûõ 1 ã âîçäóõà; 
îêîëî 93-95 ýðã, ïîãëîùàåìûõ 1 ã æèâûõ òêàíåé; 
îáðàçîâàíèþ 2,082�109 ïàð èîíîâ â 1 ñì3 âîçäóõà ïðè íîðìàëüíûõ 

óñëîâèÿõ; 
âîçíèêíîâåíèþ 1,61�1012 ïàð èîíîâ â 1 ã âîçäóõà; 
6,77�104 ÌýÂ, ïîãëîùåííûõ 1 ñì3 âîçäóõà ïðè íîðìàëüíûõ óñëî-

âèÿõ (0�Ñ, 760 ìì ðò. ñò.). 
Ïðè ðàâíûõ ïîãëîùåííûõ äîçàõ ðàçëè÷íûå âèäû èçëó÷åíèé, íà-

ïðèìåð ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîå, îáóñëîâëèâàþò ðàçíûé áèîëîãè÷åñêèé 
ýôôåêò â æèâîì âåùåñòâå. Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ââåäåí «áèîëîãè÷åñêèé 
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ýêâèâàëåíò äîçû», âûðàæàåìûé â áèîëîãè÷åñêîì ýêâèâàëåíòå ðåíòãåíà 
(áýð). Â ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö ýêâèâàëåíòíîé äîçîé ÿâëÿåò-
ñÿ çèâåðò (Çâ), ðàâíûé 100 áýð. 

Îòìåòèì, ÷òî ÍÐÁ-99 ñîäåðæèò íîâîå äîçèìåòðè÷åñêîå ïîíÿòèå – 
«ýôôåêòèâíàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ». Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó ïðîèçâå-
äåíèé ýêâèâàëåíòíûõ äîç â îðãàíàõ èëè òêàíè íà âçâåøèâàþùèå áåç-
ðàçìåðíûå êîýôôèöèåíòû, óñòàíîâëåííûå äëÿ ýòèõ îðãàíîâ èëè òêàíåé. 

Ãàììà-èçëó÷åíèå íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ 
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, â ÷àñòíîñòè äëÿ äåôåêòîñêîïèè ìåòàëëîâ, èçó÷å-
íèÿ ñòðóêòóðû è èçíîñà ìàòåðèàëîâ, ðàçäåëåíèÿ âåùåñòâ, ñèíòåçà õè-
ìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñíÿòèÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà. 

Íà îñíîâå «ÿäåðíîãî ãàììà-ðåçîíàíñà áåç îòäà÷è ÿäðà» (ýôôåêòà 
Ìåññáàóýðà) èçó÷àþò äèôôóçèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, ìåõàíèçì äèô-
ôóçèè, êèíåòèêó õèìè÷åñêèõ è ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè èçîòîïîâ, ìàãíèòíûå ïîëÿ àòîìîâ è ìíîãîå äðóãîå. 

Ïîñêîëüêó ãàììà-èçëó÷åíèå îêàçûâàåò ñèëüíåéøåå âîçäåéñòâèå íà 
âñå æèâûå îðãàíèçìû è óáèâàåò ìèêðîáû, òî åãî èñïîëüçóþò äëÿ ñòå-
ðèëèçàöèè èíñòðóìåíòîâ, ïðåäîõðàíåíèÿ îâîùåé, ôðóêòîâ è ìÿñà îò 
ïîð÷è. Åãî ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿþò äëÿ ïîäàâëåíèÿ ðàêîâûõ îïóõîëåé. 
Îäíàêî õîðîøî èçâåñòíî è âðåäîíîñíîå äåéñòâèå 
-èçëó÷åíèÿ. 

Ïîä åãî âëèÿíèåì â êëåòêàõ îðãàíèçìîâ âîçìîæíû òàêèå ïàòîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû, êàê ðàçðûâû ìîëåêóë ÄÍÊ è ÐÍÊ, õðîìîñîìíûå 
íàðóøåíèÿ, èçìåíåíèå íîðìàëüíîãî ïðîöåññà äåëåíèÿ êëåòîê è èõ ãè-
áåëü. Â ÷àñòíîñòè, ñðàâíèòåëüíî ñëàáûå èçëó÷åíèÿ, ýíåðãèÿ êîòîðûõ 
äàæå ïðè ïîëíîì ïîãëîùåíèè ïîâûñèëà áû òåìïåðàòóðó òåëà âñåãî íà 
0,001�Ñ, îêàçûâàþòñÿ äîñòàòî÷íûìè, ÷òîáû íàðóøèòü æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü êëåòîê îðãàíèçìà. Îïàñíîñòü óñóãóáëÿåòñÿ òåì, ÷òî íå âîçíèêàåò 
êàêèõ-ëèáî áîëåâûõ îùóùåíèé. Ñèëüíîå è, êàê ïðàâèëî, íåáëàãîïðè-
ÿòíîå âëèÿíèå 
-èçëó÷åíèå îêàçûâàåò íà íàñëåäñòâåííîñòü. 

Êîíå÷íûì ýòàïîì âîçäåéñòâèÿ áîëüøèõ äîç 
-èçëó÷åíèÿ íà òêàíè, 
êëåòêè è æèäêèå ñðåäû îðãàíèçìà ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå îñòðîé èëè õðî-
íè÷åñêîé ëó÷åâîé áîëåçíè. Îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèè ôóíêöèé è 
íàðóøåíèè ðåãóëÿöèè äåÿòåëüíîñòè íåðâíîé, ýíäîêðèííîé è äðóãèõ 
ñèñòåì îðãàíèçìà, êëåòî÷íî-òêàíåâûõ ïîðàæåíèÿõ. 

Îñîáåííî íåáëàãîïðèÿòíî 
-èçëó÷åíèå äåéñòâóåò íà ñòâîëîâûå 
êëåòêè, êðîâåòâîðíûå òêàíè êîñòíîãî ìîçãà è òêàíè êèøå÷íèêà. Óãíå-
òàåòñÿ èììóíèòåò, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ èíôåêöèîííûõ îñëîæíå-
íèé, èíòîêñèêàöèè è äðóãèì íåïðèÿòíûì ïîñëåäñòâèÿì. 

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè êðàòêîâðåìåííîì îáëó÷åíèè ÷åëîâåêà äîçà â 
20-50 ðåíòãåí âûçûâàåò èçìåíåíèÿ â êðîâè, 100-250 ðåíòãåí ïðèâîäÿò 
ê ëó÷åâîé áîëåçíè, äîçà â 600 ðåíòãåí ñìåðòåëüíà. Ïðè ýòîì â ñðå-
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äàõ, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò èçëó÷åíèå, ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ åãî âòîðè÷-
íûå è ðàññåÿííûå ïîëÿ. 

Ïðèâåäåííûå äàííûå îòíîñÿòñÿ ê ñëó÷àþ, êîãäà îòñóòñòâóåò ëå÷åíèå. 
Îäíàêî óæå èìååòñÿ ðÿä ëó÷åâûõ ïðåïàðàòîâ (ðàäèîïðîòåêòîðîâ) è íà-
êîïëåí îïûò êîìïëåêñíîãî ëå÷åíèÿ îñòðîé ëó÷åâîé áîëåçíè, ïîçâîëÿþ-
ùèé èñêëþ÷èòü ñìåðòåëüíûé èñõîä ïðè äîçàõ îêîëî 10 Ãð (1000 áýð). 

Ïðè îáðàùåíèè ñ 
-èñòî÷íèêîì íåîáõîäèìû ìåðû çàùèòû ëþäåé, 
êîòîðûå ìîãóò ïîïàäàòü â çîíó åãî äåéñòâèÿ. 

Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá çàùèòû – ýòî óäàëåíèå ïåðñîíàëà îò èñ-
òî÷íèêà èçëó÷åíèÿ íà äîñòàòî÷íî áîëüøîå ðàññòîÿíèå, ïîñêîëüêó, êàê 
óæå îòìå÷àëîñü, èíòåíñèâíîñòü èîíèçàöèè îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà 
êâàäðàòó ïîñëåäíåãî. Íàèëó÷øèì ïîãëîòèòåëåì ÿâëÿåòñÿ ñâèíåö, íî â 
ýòîì ñëó÷àå äëÿ çàùèòû òðåáóåòñÿ åãî ñëîé òîëùèíîé áîëåå 20 ñì. 

Íàäåæíîé çàùèòû ìîæíî äîáèòüñÿ àâòîìàòèçàöèåé ïðîöåññîâ, äèñ-
òàíöèîííûì óïðàâëåíèåì, ïðàâèëüíûìè ðàçìåùåíèåì óñòàíîâîê è ïëàíè-
ðîâêîé ïîìåùåíèé, ñîáëþäåíèåì ñïåöèàëüíûõ òðåáîâàíèé ê îáîðóäîâà-
íèþ, âåíòèëÿöèè, îòîïëåíèþ, âîäîñíàáæåíèþ, êàíàëèçàöèè, îðãàíèçàöèè 
è ðåæèìó ðàáîòû, ëè÷íîé ãèãèåíå è äð. Íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü 
ñàíèòàðíûå çîíû ðàçðûâà íå ìåíåå 25-50 ì îò æèëûõ è èíûõ çäàíèé. 

Ïðè ðàáîòå áåç çàùèòû ñ àìïóëèðîâàííûì ïðåïàðàòîì íóæíî 
èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ: ùèïöû è ðó÷íûå ìàíè-
ïóëÿòîðû. 

Âàæíûì çàùèòíûì ìåðîïðèÿòèåì ÿâëÿåòñÿ äîçèìåòðè÷åñêèé êîíòðîëü 
èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ. Äîçèìåòðè÷åñêèå ïðèáîðû â ïîìåùåíèÿõ îáî-
ðóäóþò ñâåòîâîé è çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèåé, ïðåäóïðåæäàþùåé î ïîâû-
øåíèè óðîâíÿ ðàäèàöèè. Èñïîëüçóþò è èíäèâèäóàëüíûå äîçèìåòðû. 

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû: ñïåö-
îäåæäà, îáóâü, ïåð÷àòêè, ðåñïèðàòîðû è äð. 

Ê ðàáîòå ñ èñòî÷íèêàìè 
-èçëó÷åíèé íå äîïóñêàþòñÿ ëèöà ìîëîæå 
18 ëåò, áåðåìåííûå, à òàêæå êîðìÿùèå ìàòåðè. 

6.2.2.2. Ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è 

Ýòîò âèä èçëó÷åíèÿ âîçíèêàåò ïðè òîðìîæåíèè áûñòðî ëåòÿùèõ 
ýëåêòðîíîâ. Ïîñêîëüêó èõ äâèæåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðè÷åñêèé 
òîê ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ìàãíèòíûì ïîëåì, òî ïðè ðåçêîì òîðìîæåíèè 
ýëåêòðîíîâ â ìîìåíò óäàðà î ïðåïÿòñòâèå ìàãíèòíîå ïîëå áûñòðî èç-
ìåíÿåòñÿ è â ïðîñòðàíñòâî èçëó÷àåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà. Äëèíà 
åå òåì ìåíüøå, ÷åì âûøå áûëà ñêîðîñòü ýëåêòðîíà äî óäàðà î ïðåïÿò-
ñòâèå, ò.å. ÷åì áîëüøå ìîäóëü âåëè÷èíû óñêîðåíèÿ. Òàê êàê ëåòÿùèå 
ýëåêòðîíû èìåþò øèðîêèé äèàïàçîí ñêîðîñòåé, òî ïðè èõ òîðìîæåíèè 
âîçíèêàåò ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå, îáðàçóþùåå ñïëîøíîé ñïåêòð ðàç-
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ëè÷íûõ äëèí âîëí, îò 0,6�10-11 äî 2�10-9 ì, ò.å. áîëüøèõ, ÷åì ó 

-èçëó÷åíèÿ. Ýòè äëèíû âîëí ñîîòâåòñòâóþò ÷àñòîòå èçëó÷åíèÿ 
5�1019-1,5�1017 Ãö è ýíåðãèè ôîòîíîâ 206-0,6 êýÂ. 

Ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ðåíòãåíîâñêîãî èçëó-
÷åíèÿ ñî ñòðîãî îïðåäåëåííîé äëèíîé âîëíû (ðåíòãåíîâñêèé êâàíòîâûé 
ãåíåðàòîð). Ýòî ïðîèñõîäèò, åñëè ýëåêòðîíû â óñêîðÿþùåì ïîëå ïðè-
îáðåòàþò ñêîðîñòü, äîñòàòî÷íóþ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîíèêíóòü â ãëóáü 
àòîìà è âûáèòü îäèí èç ýëåêòðîíîâ íà åãî âíóòðåííåé îðáèòå. Òîãäà 
íà ìåñòî âûáèòîãî ïåðåõîäèò ýëåêòðîí ñ áîëåå óäàëåííîé îðáèòû, èç-
ëó÷àÿ êâàíò ñòðîãî îïðåäåëåííîé ýíåðãèè è ñîîòâåòñòâóþùåé åìó ÷àñ-
òîòû. Òàêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå íàçûâàþò õàðàêòåðèñòè÷åñêèì. 
Îíî èìååò ëèíåé÷àòûé ñïåêòð è íàêëàäûâàåòñÿ íà ñïëîøíîé ñïåêòð 
òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ýëåìåíòà â 
ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå Ä.È.Ìåíäåëååâà ðåíòãåíîâñêèé ñïåêòð èçëó÷å-
íèÿ ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó êîðîòêèõ äëèí âîëí è áîëüøåé ýíåðãèè êâàí-
òà, èáî îíà, â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (1.2), ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà 
÷àñòîòå êîëåáàíèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Ëåãêèå ýëåìåíòû, 
íàïðèìåð àëþìèíèé, âîîáùå íå äàþò õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. 

Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ äâóõ-
ýëåêòðîäíûõ ëàìï (ðåíòãåíîâñêèõ òðóáîê), íà êîòîðûå ïîäàåòñÿ î÷åíü 
âûñîêîå íàïðÿæåíèå (ïîðÿäêà 50-200 êÂ). Ïðè íàãðåâàíèè âîëüôðà-
ìîâîé ñïèðàëè, ñëóæàùåé êàòîäîì, âîçíèêàåò òåðìîýëåêòðîííàÿ ýìèñ-
ñèÿ. Ýìèòèðîâàííûå ýëåêòðîíû óñêîðÿþòñÿ ñèëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì 
ïîëåì â íàïðàâëåíèè àíîäà è ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ óäàðÿþòñÿ â íåãî. 
Êàê ñëåäñòâèå, ïîâåðõíîñòü àíîäà íà÷èíàåò èñïóñêàòü ðåíòãåíîâñêîå 
èçëó÷åíèå. Îäíàêî ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ðåíòãåíîâñêèõ àïïàðàòîâ âîç-
ìîæíà òîëüêî ïðè ãëóáîêîì âàêóóìå (îñòàòî÷íîå äàâëåíèå ãàçà â ðåíò-
ãåíîâñêîé òðóáêå ñîñòàâëÿåò 10-5-10-7 ìì ðò. ñò.). 

Ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è îáëàäàþò âûñîêîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ 
ïî îòíîøåíèþ êî ìíîãèì âåùåñòâàì, íåïðîçðà÷íûì äëÿ âèäèìîãî ñâå-
òà. ×åì æåñò÷å ïîòîê, ò.å. ÷åì êîðî÷å äëèíà âîëíû ðåíòãåíîâñêîãî 
èçëó÷åíèÿ, òåì âûøå åãî ïðîíèêàþùàÿ ñïîñîáíîñòü. Îäíàêî îíà íèæå, 
÷åì 
-ëó÷åé, êîòîðûå èìåþò åùå ìåíüøóþ äëèíó âîëí. Åäèíèöåé äîçû 
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñëóæèò ðåíòãåí. 

Ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è íàøëè ðÿä âàæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé. 
Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç – îäèí èç îñíîâ-
íûõ ìåòîäîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû êðèñòàëëè÷å-
ñêèõ òåë è îïðåäåëåíèÿ èõ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà. Ýòîò æå ìåòîä ïî-
çâîëÿåò ðàñøèôðîâàòü ñòðîåíèå ñëîæíåéøèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, 
âêëþ÷àÿ áåëêîâûå. Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå èñïîëüçóþò â ìåäèöèíñêîé 
äèàãíîñòèêå: ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé, õàðàêòåðà ïåðåëîìà êîñòåé, îáíà-
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ðóæåíèÿ â òåëå èíîðîäíûõ ïðåäìåòîâ. Åãî æå â ñòðîãî äîçèðîâàííûõ 
êîëè÷åñòâàõ èñïîëüçóþò äëÿ ëå÷åíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé. 

Îäíàêî ïðîäîëæèòåëüíîå èëè ñëèøêîì èíòåíñèâíîå âîçäåéñòâèå íà 
îðãàíèçì ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé, îñîáåííî æåñòêèõ, âûçûâàåò òÿæåëûå 
çàáîëåâàíèÿ, àíàëîãè÷íûå âîçíèêàþùèì ïðè 
-îáëó÷åíèè. Ïî ýòîé 
ïðè÷èíå ìåðû çàùèòû îò ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ àíàëîãè÷íû èñ-
ïîëüçóåìûì ïðîòèâ 
-èçëó÷åíèÿ. 

6.2.3. Îïòè÷åñêèé äèàïàçîí 

Îïòè÷åñêèé äèàïàçîí îòêðûâàåò îáëàñòü íèçêîèíòåíñèâíûõ âîëí 
ñïëîøíîãî è ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî ñïåêòðîâ. 

6.2.3.1. Ñïëîøíîé ñïåêòð 

Ýòîò ñïåêòð âêëþ÷àåò â ñåáÿ âèäèìóþ (ñâåòîâóþ) ÷àñòü ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ è ïðèëåãàþùóþ ê ïîñëåäíåé íåâèäèìóþ ÷àñòü îïòè÷åñêîãî 
äèàïàçîíà, ïðèñóòñòâóþùóþ â ñâåòîâîì ïó÷êå, ò.å. óëüòðàôèîëåòîâîå è 
èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèÿ. Óëüòðàôèîëåòîâàÿ îáëàñòü èìååò áîëüøóþ ÷àñ-
òîòó, ÷åì ôèîëåòîâûå ëó÷è âèäèìîãî äèàïàçîíà, à èíôðàêðàñíàÿ îáëàñòü 
îáëàäàåò ìåíüøåé ÷àñòîòîé âîëí, ÷åì êðàñíûé ñâåò. Âåëè÷èíû äëèí 
âîëí 
, èõ ÷àñòîò � è ýíåðãèè Å ôîòîíîâ îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ îï-
òè÷åñêîãî äèàïàçîíà ïðèâåäåíû â òàáë. 6.2. Õàðàêòåðèñòèêà êàæäîãî èç 
òèïîâ èçëó÷åíèé îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà ïðèâîäèòñÿ íèæå. 

Òàáëèöà 6.2 
Õàðàêòåðèñòèêà èçëó÷åíèé îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà 

Òèï èçëó÷åíèÿ 
, ì �, Ãö Å, ýÂ 
Óëüòðàôèîëå-
òîâîå 

5�10-9-4�10-7 6�1016-7,5�1014 248-3 

Âèäèìûé ñâåò 4�10-7-7,6�10-7 7,5�1014-4�1014 3,0-1,6 

Èíôðàêðàñíîå 7,6�10-7-3,5�10-4 4�1014-8,6�1011 1,6-3,6�10-3

Ïðèìå÷àíèå. 1 ýÂ = 1,6·10-19 Дж 

Óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå, êàê óæå îòìå÷àëîñü 
(ðàçä. 4.3.4.7), â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ èñïóñêàþò òåëà, òåìïåðàòóðà 
êîòîðûõ äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ãðàäóñîâ, ïîýòîìó â èçëó÷åíèè 
ëàìï íàêàëèâàíèÿ åãî ïî÷òè íåò. Îäíàêî çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ åãî ïðè-
ñóòñòâóåò â èçëó÷åíèè ýëåêòðè÷åñêîé äóãè, îñîáåííî ïðè íàëè÷èè â íåé 
ïàðîâ ðòóòè (ðòóòíûå ëàìïû). Èìååòñÿ îíî è â ñîëíå÷íîì èçëó÷åíèè, 
íî çåìíàÿ àòìîñôåðà ñèëüíî ïîãëîùàåò åãî, ïîýòîìó êîëè÷åñòâî óëüò-



377

ðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî, óâå-
ëè÷èâàÿñü â ãîðíûõ ðàéîíàõ. 

Óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå èñïîëüçóþò â ôîòîãðàôèè, äëÿ îáíàðó-
æåíèÿ ñêðûòûõ íàäïèñåé èëè ñòåðòîãî òåêñòà (ìíîãèå âåùåñòâà ïðè ïî-
ãëîùåíèè óëüòðàôèîëåòà íà÷èíàþò èñïóñêàòü âèäèìûé ñâåò), â ëàìïàõ 
äíåâíîãî ñâåòà, äëÿ îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ â ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèÿõ. Â 
ôèçèêå è õèìèè ñ ïîìîùüþ óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé èçó÷àþò âíåøíèå 
ýëåêòðîííûå îáîëî÷êè àòîìîâ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îíè íàõîäÿò âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå ïðè îáåççàðàæèâà-
íèè ïèòüåâîé âîäû è î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä (ðàçä. 4.3.4.7 è 4.4.). 

Äåéñòâèå óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è 
÷åëîâåêà äîñòàòî÷íî ìíîãîîáðàçíî. Îíî äàåò äåçèíôèöèðóþùèé ýô-
ôåêò, óáèâàÿ ìíîãèå áàêòåðèè, è â íåáîëüøèõ äîçàõ ïîëåçíî äëÿ ÷åëî-
âåêà. Êðîìå ïðÿìîãî äåéñòâèÿ íà òêàíè êîæè (îáðàçîâàíèå çàùèòíîãî 
ïèãìåíòà – çàãàðà, âèòàìèíà Ä2), óëüòðàôèîëåòîâûå ëó÷è âëèÿþò íà 
öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, ñòèìóëèðóÿ ðÿä æèçíåííî âàæíûõ 
ôóíêöèé îðãàíèçìà, ïîýòîìó èõ ïðèìåíÿþò ïðè ëå÷åíèè íåêîòîðûõ 
çàáîëåâàíèé. Èíòåíñèâíîñòü óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé ó ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè îçîíà â âûñîêèõ ñëîÿõ 
àòìîñôåðû, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èõ ïîãëîùàþùèõ. 

Äîïóñòèìûì (áåçîïàñíûì) ñ áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ óðîâíåì 
ýíåðãèè ôîòîíîâ ÿâëÿåòñÿ 12 ýÂ. Ôîòîíû ñ áîëüøåé ýíåðãèåé ñïîñîá-
íû âûçûâàòü èîíèçàöèþ âîäû è àòîìîâ êèñëîðîäà, âîäîðîäà, àçîòà, 
óãëåðîäà, ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâó æèâûõ îðãàíèçìîâ, è, ñëåäîâàòåëüíî, 
îïàñíû äëÿ âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìûå óðîâíè îáëó÷åííîñòè ñîñòàâëÿþò 5 ìèëëèãðàìì-
ýêâèâàëåíòîâ ðàäèÿ (ìýð) íà 1 ì2 äëÿ ðàáî÷èõ ìåñò è 400 – â ôîòà-
ðèè. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ äîçû ðàâíû 40 ìýð�÷/ì2 íà 
ðàáî÷åì ìåñòå è 20 – â ôîòàðèè. 

Âèäèìàÿ ÷àñòü îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà ñîñòàâëÿåò åãî íåçíà÷èòåëü-
íóþ äîëþ. Óñëîâíî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî îíà âêëþ÷àåò ñåìü îñíîâíûõ 
öâåòîâ, õîòÿ ðåçêîé ðàçíèöû ìåæäó íèìè íåò. Â ïîðÿäêå ñíèæåíèÿ 
÷àñòîòû êîëåáàíèé öâåòà ðàñïîëàãàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ôèîëåòî-
âûé, ñèíèé, ãîëóáîé, çåëåíûé, æåëòûé, îðàíæåâûé, êðàñíûé. Êàæäîìó 
èç íèõ ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ ÷àñòîòà, íàïðèìåð ôèîëåòîâîìó – 
7,5�1014 Ãö, çåëåíîìó – 5,4�1014 è êðàñíîìó –4�1014 Ãö. 

Èçëó÷åíèÿ ðàçíûõ äëèí âîëí îáóñëîâëèâàþò ðàçëè÷èÿ íå òîëüêî ïî 
öâåòó, íî è ïî èíòåíñèâíîñòè èõ ñâåòîâîãî âîñïðèÿòèÿ. Íàèáîëåå 
îùóùàåìûì ïðè îäíîì è òîì æå ïîòîêå ëó÷èñòîé ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ 
çåëåíûé öâåò ñ äëèíîé âîëíû 0,556 ìêì. Î÷åâèäíî òàêæå, ÷òî âîëíû, 
ìåíüøèå 0,400 ìêì (óëüòðàôèîëåòîâûå) è áîëüøèå 0,760 ìêì (èí-
ôðàêðàñíûå), íå âûçûâàþò ñâåòîâûõ îùóùåíèé. 
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Êàê è âñå ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû, ñâåò ñ íàèáîëüøåé ñêîðîñòüþ 
(300 òûñ. êì/ñ) ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â âàêóóìå. Â âîçäóõå åãî ñêîðîñòü 
ñíèæàåòñÿ íà 1 òûñ. êì/ñ. Ãîðàçäî íèæå îíà â âîäå (225 òûñ. êì/ñ). 
Ïîñêîëüêó ïðè ïåðåõîäå èç îäíîé ñðåäû â äðóãóþ ÷àñòîòà êîëåáàíèé 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ñîõðàíÿåòñÿ, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî öâåòíîñòü 
èçëó÷åíèÿ íå èçìåíÿåòñÿ. 

Çíà÷åíèå ñâåòà äëÿ ïðèðîäû â öåëîì è äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà â ÷àñòíî-
ñòè íåâîçìîæíî ïåðåîöåíèòü. 

Îáùåèçâåñòíî åãî òåïëîâîå äåéñòâèå. Ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-
íèÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò èñïîëüçóåìóþ âñåé ïðîìûøëåííîñòüþ 
çåìíîãî øàðà, äîñòèãàÿ 1370 Äæ/ñ�ì2 ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ Çåìëè. 
Íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå òåïëà îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü áèîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â ðàñòåíèÿõ, ìèêðîîðãàíèçìàõ, ïðåäñòàâèòåëÿõ æèâîòíîãî 
ìèðà. Ëþäè èñïîëüçóþò ïîãëîùåííîå ðàñòåíèÿìè òåïëî ïðè èõ ïðèåìå 
â ïèùó, ñæèãàíèè èëè ïîñëå ïðåâðàùåíèÿ â èñêîïàåìûå èëè ñèíòåòè-
÷åñêèå âèäû òîïëèâ. 

Ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ æèçíè íà Çåìëå èìååò 
ôîòîñèíòåç â ðàñòåíèÿõ, ïðîòåêàþùèé ïðè ó÷àñòèè ñâåòà. Â ýòîì 
ïðîöåññå â ðåçóëüòàòå ôîòîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ ïðå-
îáðàçóåòñÿ â õèìè÷åñêóþ. Â åãî îñíîâå ëåæèò óíèêàëüíàÿ ñïîñîáíîñòü 
ðàñòåíèé â ïðèñóòñòâèè õëîðîôèëëà ïðåâðàùàòü ýíåðãèþ ñîëíå÷íîãî 
ëó÷à, óãëåêèñëûé ãàç è âîäó â îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà (ñàõàðèäû), âû-
äåëÿÿ ïðè ýòîì êèñëîðîä (ðåàêöèÿ 1.1). Êðîìå çåëåíûõ ðàñòåíèé è 
âîäîðîñëåé, ê ôîòîñèíòåçó ñïîñîáíû ÷àñòü ïðîñòåéøèõ è áàêòåðèè 
(öèàíîáàêòåðèè, çåëåíûå, ïóðïóðíûå, ãàëîáàêòåðèè). 

Âûäåëÿåìûé ðàñòåíèÿìè êèñëîðîä íå òîëüêî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç èñ-
òî÷íèêîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ, íî è çàùèùàåò âñå æèâîå íà 
Çåìëå: êèñëîðîä â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ïîãëîùàåò óëüòðàôèîëå-
òîâîå èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû �2�10-7 ì è, êðîìå òîãî, îáðàçóåò 
çàùèòíûé ñëîé îçîíà, çàäåðæèâàþùèé óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå 
äðóãèõ äëèí âîëí. 

×åëîâå÷åñòâî îáëàäàåò íå òîëüêî ïðèðîäíûìè (Ñîëíöå, çâåçäû), 
íî è ñîçäàííûìè èì èñêóññòâåííûìè èñòî÷íèêàìè ñâåòà. Ïîñëåäíèå ïî 
ñïîñîáó âîçáóæäåíèÿ ÷àñòèö, èñïóñêàþùèõ ñâåò, ìîæíî ðàçäåëèòü íà 
òðè ãðóïïû. 

Â ïåðâóþ âõîäÿò òåìïåðàòóðíûå èñòî÷íèêè, â êîòîðûõ ñâå÷åíèå 
âîçíèêàåò çà ñ÷åò ïîâûøåííîãî âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèÿ àòîìîâ è 
ìîëåêóë ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû âåùåñòâà (ëàìïà íàêàëèâàíèÿ, 
ãîðÿùàÿ ñïè÷êà, êîñòåð è ò.ï.). Èçëó÷åíèå òàêèõ èñòî÷íèêîâ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ çà ñ÷åò èõ âíóòðåííåé ýíåðãèè. 

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ëþìèíåñöåíòíûå èñòî÷íèêè. Â íèõ 
âîçáóæäåíèå àòîìîâ è ìîëåêóë âûçûâàåòñÿ ïîòîêîì ëåòÿùèõ ÷àñòèö, 
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íàïðèìåð ýëåêòðîíîâ, âíåøíèì ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì èëè õèìè÷å-
ñêîé ðåàêöèåé, ò.å. êàêèìè-ëèáî âíåøíèìè èñòî÷íèêàìè ìåõàíè÷åñêîé, 
ýëåêòðè÷åñêîé èëè õèìè÷åñêîé ýíåðãèè. 

Â òðåòüåé ãðóïïå ñâå÷åíèå îáóñëîâëèâàåòñÿ ýôôåêòîì ×åðåíêîâà, 
âîçíèêàþùèì ïðè äâèæåíèè ÷àñòèö, â ÷àñòíîñòè ýëåêòðîíîâ, â ïëîò-
íîì ïðîçðà÷íîì âåùåñòâå, íàïðèìåð âîäå, ñî ñêîðîñòüþ, ïðåâûøàþ-
ùåé ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà â íåì. Âîçáóæäàåìûå àòîìû ïðî-
çðà÷íîãî âåùåñòâà íà÷èíàþò èçëó÷àòü. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ èçëó÷åíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ óïîìÿíóòûì ýôôåêòîì, îñòàåòñÿ 
ìåíüøåé, ÷åì ïðîëåòàþùåé ÷àñòèöû. 

Ïðàêòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ âèäèìîé ÷àñòè îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà 
ïîèñòèíå áåçãðàíè÷íû è îñíîâàíû êàê íà åå âîëíîâûõ, òàê è íà êâàí-
òîâûõ ñâîéñòâàõ. 

Õîðîøî èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå ñâåòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé ñ 
ïîìîùüþ ñôåðè÷åñêèõ çåðêàë è ñòåêîë, ðàçëè÷íûå îïòè÷åñêèå ïðèáîðû 
(ïðîåêöèîííûå ôîíàðè, ôîòîãðàôè÷åñêèå àïïàðàòû, ëóïû, ìèêðîñêîïû, 
áèíîêëè, òåëåñêîïû). Èíòåðôåðåíöèÿ ñâåòà, îñíîâàííàÿ íà åãî âîëíîâûõ 
ñâîéñòâàõ, ïðèìåíÿåòñÿ â ñîâðåìåííîé íàóêå è òåõíèêå äëÿ òî÷íûõ èç-
ìåðåíèé äëèíû, îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè. 

Íà êâàíòîâûõ ñâîéñòâàõ ñâåòà çèæäåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ôîòîýëå-
ìåíòîâ è ÿâëåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè.  

Îáëàñòü íàèáîëüøåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôîòîýëåìåíòîâ – çâóêîâîå 
êèíî (âîñïðîèçâåäåíèå çâóêà) è òåëåâèäåíèå (ïåðåäà÷à èçîáðàæåíèÿ). 
Â òåõíèêå ñâÿçè ôîòîýëåìåíòû èñïîëüçóþò â ôîòîòåëåãðàôå äëÿ ïåðå-
äà÷è íåïîäâèæíûõ èçîáðàæåíèé. Â âîåííîì äåëå îíè íåîáõîäèìû â 
ñèñòåìàõ ñàìîíàâåäåíèÿ ñíàðÿäîâ, äëÿ ñèãíàëèçàöèè è ëîêàöèè. Â íàó-
êå èõ ïðèìåíÿþò äëÿ èçìåðåíèÿ ñèëû ñâåòà, ÿðêîñòè è îñâåùåííîñòè. 
Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè ïðîöåññàìè âíåäðÿþòñÿ 
ôîòîðåëå. Îíè ñ÷èòàþò äåòàëè íà êîíâåéåðå, êîíòðîëèðóþò èõ ðàçìå-
ðû, çàïóñêàþò è îñòàíàâëèâàþò êîíâåéåðíûå ëèíèè, âêëþ÷àþò è âû-
êëþ÷àþò ñèñòåìû îñâåùåíèÿ. 

ßâëåíèå ëþìèíåñöåíöèè íàøëî ïðàêòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå â ýëåê-
òðîííî-ëó÷åâûõ òðóáêàõ, ýêðàíû êîòîðûõ ïîêðûâàþò ñ âíóòðåííåé 
ñòîðîíû ëþìèíîôîðîì, ò.å. âåùåñòâîì, ñïîñîáíûì ïðåîáðàçîâûâàòü 
ïîãëîùàåìóþ ýíåðãèþ ïàäàþùåãî íà íåãî ïó÷êà ýëåêòðîíîâ â ñâåòîâîå 
èçëó÷åíèå. Ïîñêîëüêó ïîñëåäíåå íå ñâÿçàíî ñ íàãðåâîì âåùåñòâà, ëþ-
ìèíåñöåíöèþ èíîãäà íàçûâàþò õîëîäíûì ñâå÷åíèåì. 

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà 
ãåëèîýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
êîòîðûõ íåîáõîäèì ñîëíå÷íûé ñâåò. 

È íàêîíåö, ïîâñåìåñòíî ðàñïðîñòðàíåíî èñïîëüçîâàíèå ñâåòîâîé ýíåð-
ãèè â ðàçíîîáðàçíûõ áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íèêàõ îñâåùåíèÿ. 
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Íåñìîòðÿ íà íåîöåíèìóþ ðîëü ñâåòîâîé ýíåðãèè â æèçíè ÷åëîâåêà, 
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ åå íåóìåðåííîå âîçäåéñòâèå ìîæåò ïðèíåñòè îùó-
òèìûé âðåä. 

Ñ ðåãóëÿðíîñòüþ ÷åðåäîâàíèÿ äíÿ è íî÷è, ñâåòëûõ è òåìíûõ ïå-
ðèîäîâ ñóòîê ñâÿçàíû ìíîãèå ôèçèîëîãè÷åñêèå ðèòìû ÷åëîâåêà. Îáû÷-
íî äíåì îí áîäðñòâóåò, íî÷üþ ñïèò. Íàðóøåíèå ýòèõ ñâÿçåé, íàïðèìåð 
â íî÷íûõ ðàáî÷èõ ñìåíàõ, ïðèâîäèò ê íåïîëíîöåííîìó îòäûõó â äíåâ-
íîå âðåìÿ, óõóäøåíèþ çäîðîâüÿ, óâåëè÷åíèþ ðàçäðàæèòåëüíîñòè è ò.ï. 
Àíàëîãè÷íûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ íàáëþäàþò â óñëîâèÿõ ïîëÿðíûõ 
äíåé è íî÷åé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ â íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. 

Íàõîæäåíèå ïîä ïàëÿùèìè ëó÷àìè Ñîëíöà èëè èñêóññòâåííûõ èñ-
òî÷íèêîâ ñâåòà ïðèâîäèò ê îáåçâîæèâàíèþ îðãàíèçìà, òåïëîâûì óäà-
ðàì è îæîãàì, óâåëè÷åíèþ òÿæåñòè è ÷èñëà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáî-
ëåâàíèé, ëåòàëüíûì èñõîäàì, óõóäøåíèþ çðåíèÿ è åãî âîçìîæíîé ïîë-
íîé ïîòåðå. Óðîâåíü îñâåùåííîñòè íà ðîãîâèöå, ïðè êîòîðîé âîçíèêàåò 
îïàñíîñòü îæîãà ñåò÷àòêè ãëàçà, ñîñòàâëÿåò 2,6�106 ëê, ÷òî ñîîòâåòñò-
âóåò ïëîòíîñòè ïîãëîùåííîé ýíåðãèè 2-6 Äæ/ñì2 è ïëîòíîñòè ìîùíî-
ñòè ïðîíèêíîâåíèÿ â ãëàç ëó÷à 28 Âò/ñì2. 

Âîçìîæíûå ìåðû çàùèòû îò íåáëàãîïðèÿòíîãî äåéñòâèÿ ñâåòîâîé 
ýíåðãèè: çàùèòíûå ñïåöîäåæäà è î÷êè, ïðåáûâàíèå â òåíè èëè âîäå, 
óñèëåíèå ïèòüåâîãî ðåæèìà, ñîçäàíèå èñêóññòâåííîãî çàòåíåíèÿ è, 
ïðè íåîáõîäèìîñòè ñíà â äíåâíîå âðåìÿ, ìèíèìàëüíûé óðîâåíü çâó-
êîâîãî ôîíà. 

Èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå îáëàäàåò ÿðêî âûðàæåííûì òåïëîâûì 
äåéñòâèåì, ïîýòîìó ÷àñòî íàçûâàåòñÿ òåïëîâûì. Èì îáëàäàåò ëþáîå 
íàãðåòîå òåëî, äàæå åñëè îíî íå ñâåòèòñÿ. Íà èíôðàêðàñíûé ñïåêòð 
ïðèõîäèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ìàêñèìóì ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé 
äóãè è ëàìïî÷êè íàêàëèâàíèÿ. 

Èíôðàêðàñíûå ëó÷è ñëàáî ïîãëîùàþòñÿ âîçäóõîì è çíà÷èòåëüíî 
èíòåíñèâíåå – ïëîòíûìè òåëàìè. Ýòà îñîáåííîñòü èãðàåò ñóùåñòâåí-
íóþ ðîëü â ïðèðîäíûõ ïðîöåññàõ òåïëîîáìåíà, ñïîñîáñòâóÿ âûðàâíè-
âàíèþ òåìïåðàòóð ðàçëè÷íûõ òåë íà Çåìëå. 

Òåïëîâîå ðàâíîâåñèå íàñòóïàåò, êîãäà òåìïåðàòóðû ó÷àñòâóþùèõ â 
òåïëîîáìåíå òåë ñòàíîâÿòñÿ îäèíàêîâûìè, ò.å. êàæäîå èç íèõ íà÷èíàåò 
îòäàâàòü ñòîëüêî ýíåðãèè, ñêîëüêî ïîëó÷àåò îò äðóãèõ. Ïîýòîìó çè-
ìîé, íàïðèìåð, êîãäà ïîâåðõíîñòü Çåìëè èçëó÷àåò â ìèðîâîå ïðî-
ñòðàíñòâî ýíåðãèè áîëüøå, ÷åì ïîëó÷àåò îò Ñîëíöà, åå òåìïåðàòóðà 
íà÷èíàåò ïîíèæàòüñÿ. Ëåòîì íàáëþäàåòñÿ îáðàòíîå ÿâëåíèå. Òàêèì æå 
îáðàçîì îáúÿñíÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî â áåçîáëà÷íóþ íî÷ü òåìïåðàòóðà 
ïîíèæàåòñÿ ñèëüíåå, ÷åì â îáëà÷íóþ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ÷àñòü èçëó-
÷åíèÿ Çåìëè îòðàæàåòñÿ îáëàêàìè íà åå ïîâåðõíîñòü. Ìåíüøåé îáëà÷-
íîñòüþ îáóñëîâëèâàåòñÿ òàêæå îòíîñèòåëüíî ðåçêîå íî÷íîå ïîíèæåíèå 
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òåìïåðàòóðû â ãîðíûõ ìåñòíîñòÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàâíèííûìè. Íàëè-
÷èå â àòìîñôåðå ïðèìåñíûõ ãàçîâ àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ 
áîëüøèìè, ÷åì ó åå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ (àçîò, êèñëîðîä) ðàçìåðàìè 
ìîëåêóë (ÑÎ2, ÑÍ4, SO2 è äð.), ñíèæàåò èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå â 
ìèðîâîå ïðîñòðàíñòâî. Ýòî ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ «ïàðíèêî-
âîãî» ýôôåêòà (ðàçä. 1.6.1).  

Ñáðîñ òåïëîòû â âîäíûå áàññåéíû ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ èõ òåì-
ïåðàòóðû è, êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèé ðàñòâîðåííûõ â 
âîäå êèñëîðîäà, àçîòà, óãëåêèñëîãî ãàçà. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îòðèöà-
òåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàçâèòèè ôàóíû è ôëîðû (âîñïðîèçâîäñòâî 
ðûá, ðàñòåíèé è äð.). 

Â íàðîäíîì õîçÿéñòâå èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå èñïîëüçóþò äëÿ 
ñóøêè, íàïðèìåð îâîùåé, ôðóêòîâ, îêðàøåííûõ ïîâåðõíîñòåé àâòîìî-
áèëåé, â îïòè÷åñêèõ ïðèáîðàõ íî÷íîãî âèäåíèÿ (áèíîêëè, ïðèöåëû), 
ïðè ôîòîãðàôèðîâàíèè â òåìíîòå è ñêðûòûõ äûìêîé (îáëàêàìè) óäà-
ëåííûõ ïðåäìåòîâ. Â àñòðîíîìèè èíôðàêðàñíîå ôîòîãðàôèðîâàíèå 
ïðèìåíÿþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû íåêîòîðûõ çâåçä è ïîâåðõíî-
ñòè ïëàíåò, äàæå åñëè ïîñëåäíÿÿ ñêðûòà ïëîòíûìè îáëàêàìè, â ÷àñòíî-
ñòè íà Âåíåðå. Èíôðàêðàñíûå ëó÷è øèðîêî èñïîëüçóþò òàêæå ïðè 
èçó÷åíèè ñòðîåíèÿ ìîëåêóë âåùåñòâà. 

Ñàíèòàðíûå ðàçðàáîòêè ïî çàùèòå îò èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ èñ-
õîäÿò èç òîãî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äëÿ íåãî 
íåïðîçðà÷íà. Îäíàêî íàèáîëåå êîðîòêèå èíôðàêðàñíûå âîëíû ìîãóò 
ïðîíèêàòü â êîæó íà ãëóáèíó äî 5 ìì è â ïðîçðà÷íûå ñðåäû ãëàçà. 
Åñëè êîæà ïðè ýòîì â ñèëó õîðîøåãî êðîâîîáðàùåíèÿ ìàëî ïîäâåðãà-
åòñÿ òåïëîâîìó ïîâðåæäåíèþ, òî çðåíèþ òðåáóåòñÿ çàùèòà. Îæîã ðà-
äóæêè ãëàçà ìîæåò íàñòóïèòü ïðè ïëîòíîñòè ïîãëîùåííîé ýíåðãèè 
4,2 Äæ/ñì2. Íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ õðóñòàëèêà âîçíèêàþò ïðè 
ïëîòíîñòè ýíåðãèè íà ðîãîâèöå ñâûøå 10 Äæ/ñì2. Ïðè ýòîì îùóùà-
åòñÿ áîëü â ðîãîâèöå è ðàäóæíîé îáîëî÷êå, òàê êàê èõ òåìïåðàòóðà 
äîñòèãàåò 47�Ñ. 

Ñàíèòàðíûå ïðàâèëà äëÿ ïðåäïðèÿòèé ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè 
(№ 2527-82) è ÃÎÑÒ 12.4.123-83 äîïóñêàþò óðîâåíü ïëîòíîñòè 
ïîòîêà ýíåðãèè èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, ðàâíûé 2800 Âò/ì2 â 
ïðèñóòñòâèè ëþäåé áåç ñïåöîäåæäû è 140 Âò/ì2 – äëÿ âñåãî ðàáî-
÷åãî ìåñòà. 

6.2.3.2. Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå 

Ïîä ëàçåðíûì ïîíèìàþò ìîíîõðîìàòè÷åñêèé, ò.å. îäíîé îïðåäåëåí-
íîé ÷àñòîòû, êîãåðåíòíûé (ñîãëàñîâàííûé âî âðåìåíè) è óçêîíàïðàâ-
ëåííûé ïîòîê ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà, èçëó÷àå-
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ìûé êâàíòîâûì ãåíåðàòîðîì. Îò äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà åãî îòëè÷àåò 
ðÿä ñóùåñòâåííûõ îñîáåííîñòåé. Òàê, óçêîíàïðàâëåííûé ëàçåðíûé ïó-
÷îê èìååò âåñüìà ìàëûé óãîë ðàñêðûòèÿ (îêîëî 10-5 ðàä). Ïðè èñïóñ-
êàíèè ñ Çåìëè íà Ëóíó îí äàåò ïÿòíî äèàìåòðîì âñåãî 3 êì. Êðîìå 
òîãî, ëàçåðû – íàèáîëåå ìîùíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè â îïòè÷åñêîì 
äèàïàçîíå. Çà êðàò÷àéøèé ïåðèîä (äî 10-11 ñ) ìîùíîñòü èõ èçëó÷åíèÿ 
äîñòèãàåò 5�1014 Âò/ñì2. Ó Ñîëíöà îíà ðàâíà òîëüêî 7�107 Âò/ñì2, 
ïðè÷åì ñóììàðíî ïî âñåìó îïòè÷åñêîìó ñïåêòðó. Â óçêîì æå èíòåðâà-
ëå, ñîîòâåòñòâóþùåì èçëó÷åíèþ ñâåòîâîãî äèàïàçîíà, ìîùíîñòü èçëó-
÷åíèÿ Ñîëíöà ñîñòàâëÿåò ëèøü 0,2 Âò/ñì2. È íàêîíåö, íàïðÿæåííîñòü 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â ëàçåðíîé âîëíå äîñòèãàåò 1010-1012 Â/ñì, ÷òî 
ïðåâûøàåò åå âíóòðèàòîìíûå çíà÷åíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå ëàçåðíîå èç-
ëó÷åíèå ìîæåò áûòü ñîçäàíî â äèàïàçîíå âîëí îò 0,2 äî 1000 ìêì, 
ò.å. îõâàòûâàåò óëüòðàôèîëåòîâóþ, âèäèìóþ è èíôðàêðàñíóþ îáëàñòè. 

Èíèöèèðîâàíèå ëàçåðíîãî ïó÷êà îñíîâàíî íà ñëåäóþùåì. Êàê èç-
âåñòíî, âîçáóæäåííûå àòîìû ìîãóò èñïóñêàòü ôîòîíû (êâàíòû) ñ ïåðå-
õîäîì íà áîëåå íèçêèé ýíåðãåòè÷åñêèé óðîâåíü. Åñëè ïåðåõîä îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñàìîïðîèçâîëüíî è àòîìàìè ñ ðàçëè÷íîé ýíåðãèåé (ñêîðîñòüþ), 
òî èçëó÷åíèå áóäåò èìåòü ñïëîøíîé ñïåêòð äëèí âîëí è ÷àñòîò, êàê ýòî 
èìååò ìåñòî, íàïðèìåð, ïðè òåìïåðàòóðíîì èçëó÷åíèè íàãðåòîãî òåëà. 

Îäíàêî âîçáóæäåííûé àòîì ìîæåò îòäàòü ñâîþ ýíåðãèþ â ðåæèìå 
ðåçîíàíñà â âèäå èíäóöèðîâàííûõ âíåøíèì èñòî÷íèêîì ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ âîëí. Èíäóöèðîâàííîå èçëó÷åíèå âîçíèêàåò, åñëè âáëèçè âîç-
áóæäåííîãî àòîìà ïðîëåòàåò êâàíò ñ ÷àñòîòîé êîëåáàíèé, ñîâïàäàþùåé 
ñ òîé, êîòîðóþ ìîæåò èñïóñòèòü ýòîò âîçáóæäåííûé àòîì. Â òàêîì 
ñëó÷àå âçàèìîäåéñòâèå ïðîëåòàþùåãî êâàíòà ñ àòîìîì ïðèâîäèò ê èñ-
ïóñêàíèþ ïîñëåäíèì íîâîãî êâàíòà, íå îòëè÷àþùåãîñÿ îò ïðîëåòàþùå-
ãî. Ïðè ýòîì âîëíû èíäóöèðîâàííîãî èçëó÷åíèÿ ñîâïàäàþò ïî ôàçå. 

Âñå êîíñòðóêöèè ëàçåðíîãî àïïàðàòà ñîñòîÿò èç ðàáî÷åãî òåëà (àê-
òèâíàÿ ñðåäà), ëàìïû íàêà÷êè (èñòî÷íèêà) è çåðêàëüíîãî ðåçîíàòîðà. 

Ðàáî÷åå òåëî ìîæåò áûòü òâåðäûì (êðèñòàëëû èñêóññòâåííîãî ðó-
áèíà ñ äîáàâêàìè õðîìà, íåêîòîðûå ñîëè âîëüôðàìîâîé è ìîëèáäåíî-
âîé êèñëîò, ñòåêëà ñ ïðèìåñüþ ðåäêîçåìåëüíûõ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ), 
æèäêèì (ïèðèäèí, áåíçîë, òîëóîë, áðîìíàôòàë, íèòðîáåíçîë è ò.ï.) è 
ãàçîîáðàçíûì (ñìåñü ãåëèÿ è íåîíà, ãåëèÿ è ïàðîâ êàäìèÿ, àðãîí, 
êðèïòîí, óãëåêèñëûé ãàç è ò.ä.). Àòîìû ðàáî÷åãî òåëà ïåðåâîäÿòñÿ â 
âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå ñâåòîâîé ýíåðãèåé èëè ïîòîêîì ýëåêòðîíîâ, 
ðàäèîàêòèâíûõ ÷àñòèö, õèìè÷åñêîé ðåàêöèåé. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèíöèï ðàáîòû ðóáèíîâîãî ëàçåðà 
(ðèñ. 6.2), ñîçäàííîãî îäíèì èç ïåðâûõ (1960 ã.). Èç êðèñòàëëà èñ-
êóññòâåííîãî ðóáèíà ñ ïðèìåñüþ îêîëî 0,05% õðîìà èçãîòîâëÿþò 
ñòåðæåíü ñ ïëîñêîïàðàëëåëüíûìè ãëàäêî îòïîëèðîâàííûìè òîðöàìè. 
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Îäèí èç íèõ ïîêðûò ñåðåáðîì, 
çåðêàëåí è íåïðîçðà÷åí, äðóãîé 
ïðèêðûò ïîëóïðîçðà÷íûì çåðêà-
ëîì. Ñâåòîâîå èçëó÷åíèå ëàçåðà 
ñîçäàåòñÿ àòîìàìè õëîðà, äëÿ âîç-
áóæäåíèÿ êîòîðûõ ñëóæèò ëàìïà 
íàêà÷êè – ìîùíàÿ èìïóëüñíàÿ 
ãàçîðàçðÿäíàÿ òðóáêà, ñïèðàëüþ 
çàêðó÷åííàÿ âîêðóã ñòåðæíÿ è 
äàþùàÿ ñèíå-çåëåíûé ñâåò. Ìîù-
íàÿ âñïûøêà ëàìïû, ïîëó÷èâøåé 
êðàòêîâðåìåííûé èìïóëüñ òîêà îò 

áàòàðåè êîíäåíñàòîðîâ, ïåðåâîäèò áîëüøèíñòâî àòîìîâ õðîìà â âîçáó-
æäåííîå ñîñòîÿíèå, è îíè íà÷èíàþò èñïóñêàòü âîëíû âî âñåâîçìîæíûõ 
íàïðàâëåíèÿõ. Òå èç íèõ, êîòîðûå èäóò ïîä óãëîì ê îñè êðèñòàëëà, 
âûõîäÿò èç íåãî è â äàëüíåéøåì íèêàêîé ðîëè íå èãðàþò. Îäíàêî 
âîëíà, èäóùàÿ âäîëü îñè êðèñòàëëà, ìíîãîêðàòíî îòðàæàÿñü òîðöîâûìè 
çåðêàëàìè, îïÿòü ïîïàäàåò â íåãî, âîçáóæäàÿ íîâûå àòîìû. Ïðîöåññ 
íàðàñòàåò ëàâèíîîáðàçíî, ñâåòîâîé èìïóëüñ ñòàíîâèòñÿ íàñòîëüêî ìîù-
íûì, ÷òî ÷àñòü ñâåòà ïðîõîäèò ÷åðåç ïîëóïðîçðà÷íîå ñòåêëî íàðóæó, 
îáðàçóÿ ÷ðåçâû÷àéíî èíòåíñèâíîå ìîíîõðîìàòè÷åñêîå êîãåðåíòíîå èç-
ëó÷åíèå (ëàçåðíûé ëó÷). Òàêèì îáðàçîì, âîçáóæäåííûå àòîìû õðîìà 
ñëóæàò àòîìíûìè ðåçîíàòîðàìè, ðåàãèðóÿ òîëüêî íà ôîòîíû îïðåäå-
ëåííîé ÷àñòîòû, à ðóáèíîâûé ñòåðæåíü â öåëîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
îáúåìíûé ðåçîíàòîð, ñîçäàþùèé èíäóöèðîâàííîå èçëó÷åíèå. Äëÿ óñè-
ëåíèÿ ïîñëåäíåãî ðàññòîÿíèå ìåæäó çåðêàëüíûìè òîðöàìè ñòåðæíÿ 
ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî ïîëóâîëí ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ ëàçåðà. 

Çà ïðîìåæóòîê ïîðÿäêà äîëåé ìèëëèñåêóíäû âñå âîçáóæäåííûå 
àòîìû õðîìà ïåðåõîäÿò â íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå, èçëó÷åíèå ëàçåðà ïðå-
êðàùàåòñÿ. Ðàáîòàÿ â èìïóëüñíîì ðåæèìå, ðóáèíîâûé ëàçåð èñïóñêàåò 
êîðîòêèå, íî î÷åíü ìîùíûå âñïûøêè êðàñíîãî öâåòà. Ïðè ýòîì âûäå-
ëÿåòñÿ ìíîãî òåïëà è íåîáõîäèìî îõëàæäåíèå àïïàðàòà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðâûå êâàíòîâûå ãåíåðàòîðû áûëè ñîçäàíû 
ñîâåòñêèìè ôèçèêàìè À.Ì.Ïðîõîðîâûì è Í.Ã.Áàñîâûì è îäíîâðå-
ìåííî àìåðèêàíñêèì ôèçèêîì ×.Õ.Òàóíñîì â 1954 ã. Â êà÷åñòâå ðà-
áî÷åãî âåùåñòâà â íèõ èñïîëüçîâàëè àììèàê. Âàæíîñòü ðàçðàáîòêè 
ýòèõ ó÷åíûõ áûëà îöåíåíà Íîáåëåâñêîé ïðåìèåé ïî ôèçèêå (1964 ã.). 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êâàíòîâûå ãåíåðàòîðû ïîäðàçäåëÿþò íà ñîáñòâåííî 
ëàçåðû (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation – óñè-
ëåíèå ñâåòà ïðè ïîìîùè âûíóæäåííîãî èçëó÷åíèÿ) è ìàçåðû (Micro-
wave Amplification by Stimulated Emission of Radiation – óñèëåíèå 
ìèêðîâîëí ïðè ïîìîùè âûíóæäåííîãî èçëó÷åíèÿ). Ëàçåð èçëó÷àåò â 

Ðèñ. 6.2. Ñõåìà óñòðîéñòâà 
ðóáèíîâîãî ëàçåðà
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âèäèìîé è èíôðàêðàñíîé ÷àñòÿõ îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà, à ìàçåð – â 
ìèêðîâîëíîâîé (óëüòðàôèîëåòîâîé). Ïðèíöèï ðàáîòû ýòèõ êâàíòîâûõ 
ïðèáîðîâ îäèíàêîâ. 

Äàäèì êðàòêóþ õàðàêòåðèñòèêó ëàçåðîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ âèäîì 
àêòèâíîãî âåùåñòâà è ñïîñîáîì íàêà÷êè. 

Â òâåðäîòåëüíûõ ëàçåðàõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ âîçáóæäåíèÿ àê-
òèâíîãî âåùåñòâà èñïîëüçóþò èìïóëüñíûå êñåíîíîâûå ëàìïû. Â ðåæè-
ìå ñâîáîäíîé ãåíåðàöèè â ýòèõ ëàçåðàõ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 
0,1-1 ìñ, ñ ýíåðãèåé äî 1000 Äæ è áîëåå, ìîùíîñòüþ èìïóëüñà äî 
1012 Âò è âûøå, ÊÏÄ îêîëî 1-10%, óãëîì ðàñõîäèìîñòè ëó÷à 
20-30%. Êðîìå èìïóëüñíîãî, âîçìîæåí òàêæå íåïðåðûâíûé ðåæèì 
ðàáîòû òâåðäîòåëüíîãî ëàçåðà. Èç-çà âûñîêèõ ìîùíîñòåé òâåðäîòåëü-
íûå ëàçåðû ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ â îáëàñòè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì. 

Ãàçîâûå ëàçåðû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàëûì óãëîì ðàñõîäèìîñòè ëó÷à 
(1-3°). Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ïðèáîðû íà ñìåñè ãåëèÿ 
è íåîíà è íà óãëåêèñëîì ãàçå. Ìîùíîñòü ïåðâûõ íåâåëèêà è ñîñòàâëÿ-
åò äåñÿòêè èëè ñîòíè ìèëëèâàòò. Ëàçåðû íà óãëåêèñëîì ãàçå, íàïðîòèâ, 
õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøîé ìîùíîñòüþ (ñîòíè âàòò â íåïðåðûâíîì ðå-
æèìå) è âûñîêèì (20-30%) ÊÏÄ. 

Ìîùíîñòü ãàçîâûõ ëàçåðîâ ìîæíî åùå áîëåå ïîâûñèòü, èñïîëüçî-
âàâ äëÿ âîçáóæäåíèÿ àêòèâíîãî âåùåñòâà ýíåðãèþ ñãîðàíèÿ îêèñè óã-
ëåðîäà â ñïåöèàëüíîé êàìåðå. Ïîñëåäóþùåå ðàñøèðåíèå è àäèàáàòè÷å-
ñêîå îõëàæäåíèå ñâåðõçâóêîâûõ ãàçîâûõ ïîòîêîâ, íàãðåòûõ äî íå-
ñêîëüêèõ òûñÿ÷ ãðàäóñîâ è èñòåêàþùèõ èç êàìåðû, ïîçâîëÿåò ïëó÷èòü 
ìîùíîñòü ãåíåðàöèè â èìïóëüñå äî ñîòåí êèëîâàòò. Ëàçåðû òàêîãî 
òèïà íàçûâàþò ãàçîäèíàìè÷åñêèìè. 

Ñ ïîìîùüþ ãàçîâûõ ëàçåðîâ ïîëó÷åíî èíäóöèðîâàííîå èçëó÷åíèå â 
øèðî÷àéøåì äèàïàçîíå (îò âàêóóìíîãî óëüòðàôèîëåòà äî èíôðàêðàñ-
íîé îáëàñòè), äîñòèãíóòû çíà÷èòåëüíûå ýíåðãèè è ìîùíîñòè êàê â 
èìïóëüñíîì, òàê è â íåïðåðûâíîì ðåæèìàõ ðàáîòû. Áëàãîäàðÿ ýòèì 
óíèêàëüíûì ñî÷åòàíèÿì ñâîéñòâ ãàçîâûå ëàçåðû íàøëè ñàìîå øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè. 

Â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðàõ – òîæå òâåðäîòåëüíûõ, íî âûäåëÿå-
ìûõ â îòäåëüíóþ ãðóïïó, – àêòèâíûì âåùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ ïîëóïðîâîä-
íèêîâûé êðèñòàëë ðàçìåðîì îêîëî 1 ìì3 (ZnS, ZnSe, ñóëüôèäû, ñåëå-
íèäû è òåëëóðèäû êàäìèÿ è ñâèíöà, äð.). Ðåçîíàòîð ëàçåðà îáðàçîâàí 
òîðöåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè êðèñòàëëà. Âîçáóæäåíèå ëàçåðà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, ïðîõîäÿùèì ÷åðåç êðèñòàëë. Ìàêñèìàëüíàÿ 
ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 Âò â èìïóëüñíîì ðåæèìå è íåñêîëüêî 
âàòò â íåïðåðûâíîì. Óãîë ðàñõîäèìîñòè ëó÷à ðàâåí íåñêîëüêèì ãðàäó-
ñàì. Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðîâ – âûñîêèé ÊÏÄ 
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(îò äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ äî âåëè÷èíû, áëèçêîé ê 100%). Îíè íàøëè 
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå, òåëåâèäåíèè, îïòè÷å-
ñêîé ëîêàöèè, ãîëîãðàôèè è ñïåöèàëüíûõ ðàçäåëàõ îïòèêè. 

Â æèäêèõ ëàçåðàõ â êà÷åñòâå àêòèâíîãî âåùåñòâà èñïîëüçóþòñÿ 
îáû÷íî îðãàíè÷åñêèå êðàñèòåëè, ïîä êîòîðûìè ïîíèìàþòñÿ ñîîòâåòñò-
âóþùèå ñîåäèíåíèÿ, îáëàäàþùèå îïðåäåëåííûìè ñïåêòðàëüíûìè ñâîé-
ñòâàìè. Âîçáóæäåíèå àêòèâíîãî âåùåñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ èëè êîãå-
ðåíòíûì èçëó÷åíèåì äðóãîãî ëàçåðà, èëè íåêîãåðåíòíûì èçëó÷åíèåì 
èìïóëüñíûõ ëàìï. Îñîáåííîñòü æèäêèõ ëàçåðîâ – âîçìîæíîñòü ïðè 
ñîîòâåòñòâóþùåì âûáîðå àêòèâíîãî âåùåñòâà ïîëó÷èòü êîãåðåíòíîå 
èçëó÷åíèå ñ âîëíîé ïî÷òè ëþáîé äëèíû – îò 0,34 äî 11,75 ìêì. 
Ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñå – äî 10 Äæ. 

Î÷åíü âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì æèäêîñòíûõ ëàçåðîâ ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü íåïðåðûâíîé ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû ãåíåðàöèè â äèàïàçîíå 
íåñêîëüêèõ ñîòåí àíãñòðåì. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ëèáî èçìåíåíèåì ñâîéñòâ 
ðàñòâîðà èëè ïàðàìåòðîâ ðåçîíàòîðà, ëèáî ââåäåíèåì â ðåçîíàòîð ñå-
ëåêòîðà äëèí âîëí (äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè). Òàêîå äîñòîèíñòâî îñî-
áåííî öåííî â ëàçåðîõèìèè (ñòèìóëèðîâàíèå è óïðàâëåíèå õèìè÷åñêè-
ìè ðåàêöèÿìè), â ñïåöèàëüíûõ ðàçäåëàõ îïòèêè (Êóêëåâ). 

Â äîïîëíåíèå ê îòìå÷åííûì âûøå îòìåòèì äðóãèå øèðîêèå îáëàñòè 
ïðèìåíåíèÿ ëàçåðîâ.  

Èõ èñïîëüçóþò äëÿ ñâåðõòî÷íîãî èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ, ïðè ïðî-
êëàäêå òîííåëåé è òðóáîïðîâîäîâ, â íàâèãàöèè, â âîåííîì äåëå (ëà-
çåðíûå ïðèöåëû, ëàçåðíîå îðóæèå). Â ëàçåðíîì ëó÷å èñïàðÿþòñÿ òóãî-
ïëàâêèå ìàòåðèàëû, ïîýòîìó îí ïðèãîäåí äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîí÷àéøèõ 
îòâåðñòèé â êåðàìèêå, ñâåðõòâåðäûõ ñïëàâàõ, àëìàçàõ, ïîëóïðîâîäíè-
êîâûõ ìàòåðèàëàõ, äëÿ ðåçêè è ñâàðêè. Âûñîêóþ íàïðàâëåííîñòü ïó÷êà 
ëàçåðîâ ïðèìåíÿþò äëÿ ðàäèîëîêàöèè Ëóíû (ñ òî÷íîñòüþ äî ñàíòè-
ìåòðà), Âåíåðû, Ìàðñà. 

Êîãåðåíòíîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî, êàê 
è ëþáóþ ýëåêòðîìàãíèòíóþ âîëíó, äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè. Ïî-
ñêîëüêó ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû âîëíû îáúåì èíôîðìàöèè, êîòîðóþ îíà 
ìîæåò ïåðåäàòü, óâåëè÷èâàåòñÿ, òî ëàçåðíûé ëó÷ ïåðåíîñèò èíôîðìà-
öèþ â òûñÿ÷ó ðàç áîëüøóþ, ÷åì ðàäèîâîëíû. Îñîáåííî çíà÷èòåëüíî 
ïðåèìóùåñòâî îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ñâÿçè â êîñìîñå, ãäå îòñóòñòâóåò ïî-
ãëîùåíèå ñâåòà îáëàêàìè. 

Ñ ïîìîùüþ ëàçåðîâ ïîëó÷àþò îáúåìíûå èçîáðàæåíèÿ ïðåäìåòîâ 
(ãîëîãðàôèÿ). 

Ëàçåðíûå ëó÷è ïðèìåíÿþò â ìåäèöèíå â êà÷åñòâå ñêàëüïåëÿ ïðè òîí-
÷àéøèõ õèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ, äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûõ 
è ñòèìóëèðóþùèõ ýôôåêòîâ. Ñ èõ ïîìîùüþ ïûòàþòñÿ îñóùåñòâèòü òåð-
ìîÿäåðíóþ ðåàêöèþ, äëÿ ðåàëèçàöèè êîòîðîé òðåáóåòñÿ òåìïåðàòóðà ïî-
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ðÿäêà 100-200 ìëí ãðàäóñîâ. Èçëó÷åíèå îïòè÷åñêîãî êâàíòîâîãî ãåíåðà-
òîðà èñïîëüçóþò äëÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ýëåêòðîííîé îáî-
ëî÷êè àòîìîâ è ìîëåêóë, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà ðàçëè÷íûõ ñðåä. 

Âìåñòå ñ òåì ýêñïëóàòàöèÿ ðàçëè÷íûõ ëàçåðíûõ ñèñòåì ïîðîæäàåò 
ðÿä ôàêòîðîâ, íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû: 

âûñîêîå íàïðÿæåíèå çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ, ïèòàþùèõ áàòàðåè èì-
ïóëüñíûõ êîíäåíñàòîðîâ. Ïîñëå èõ ðàçðÿäà íà ëàìïû âñïûøêè îíè 
ìîãóò ñîõðàíÿòü ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä âûñîêîãî ïîòåíöèàëà; 

ñëåïÿùèé ñâåò ëàìïû íàêà÷êè; 
âðåäíûå õèìè÷åñêèå ïðèìåñè â âîçäóõå ðàáî÷åãî ïîìåùåíèÿ, îáðà-

çóþùèåñÿ ïðè ðàçðÿäêå èìïóëüñíûõ ëàìï íàêà÷êè (îçîí, îêñèäû àçîòà) è 
èñïàðåíèè ìàòåðèàëà ìèøåíè (ìîíîîêñèä óãëåðîäà, ñâèíåö, ðòóòü è äð.); 

èíòåíñèâíûé øóì, äîñòèãàþùèé â ìîìåíò ðàáîòû ëàçåðà 70-80 äÁ 
ïðè ñðåäíèõ åãî ÷àñòîòàõ è 95-120 äÁ ïðè ÷àñòîòå 1000-1250 ÃÃö; 

âîçäåéñòâèå ìàãíèòíûõ ïîëåé âûñîêîé èëè óëüòðàâûñîêîé ÷àñòîòû; 
óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå èìïóëüñíûõ ëàìï è ãàçîðàçðÿäíûõ 

òðóáîê. 
Ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè ëàçåðû, â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ òåõ èëè 

èíûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ, ïîäðàçäåëÿþò íà 4 êëàññà – îò ïåð-
âîãî (ìàëîîïàñíîãî) äî âûñîêîîïàñíîãî ÷åòâåðòîãî (ÑÍ 5804-91). 
Ðàáîòà óñòàíîâîê 4-ãî êëàññà ñîïðîâîæäàåòñÿ âñåìè îòìå÷åííûìè âû-
øå íåáëàãîïðèÿòíûìè ôàêòîðàìè, 3-ìó êëàññó ñîïóòñòâóþò ýëåêòðè÷å-
ñêîå íàïðÿæåíèå, ñâåòîâîå èçëó÷åíèå èìïóëüñíûõ ëàìï èëè ãàçîâîãî 
ðàçðÿäà, øóì, âèáðàöèÿ, ëàçåð 1-2-ãî êëàññîâ îïàñåí ïî ýëåêòðè÷åñêî-
ìó íàïðÿæåíèþ. 

Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå íå âñòðå÷àåòñÿ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ïî-
ýòîìó åãî áèîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ëþáîé æèâîòíûé îðãàíèçì 
ÿâëÿåòñÿ ðàçäðàæèòåëåì, ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðîìó íåò ýâîëþöèîííî 
âûðàáîòàííûõ ìåõàíèçìîâ çàùèòû. Ïîä åãî âëèÿíèåì â æèâîì îðãà-
íèçìå â öåëîì âîçíèêàåò ñîâîêóïíîñòü ñòðóêòóðíûõ, ôóíêöèîíàëüíûõ, 
áèîõèìè÷åñêèõ è èììóíîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Ïðè ýòîì ñòåïåíü áèî-
ëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ëàçåðà çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ: ìîùíîñòè è 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè èçëó÷åíèÿ, äëèíû âîëíû, ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èì-
ïóëüñîâ, âåëè÷èíû îáëó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè è äð. Ìîæíî âûäåëèòü 
òåðìè÷åñêîå è íåòåðìè÷åñêîå äåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ, èìåþùèå ñîîòâåòñò-
âåííî ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé õàðàêòåð. 

Òåðìè÷åñêèå ýôôåêòû, âûçûâàåìûå ëàçåðàìè íåïðåðûâíîãî äåéñò-
âèÿ, èìåþò ìíîãî îáùåãî ñ îáû÷íûì íàãðåâîì. Ïîä âëèÿíèåì ëàçåðîâ, 
ðàáîòàþùèõ â èìïóëüñíîì ðåæèìå, â îáëó÷àåìûõ òêàíÿõ ïðîèñõîäèò 
íàãðåâ è ìãíîâåííîå âñêèïàíèå æèäêèõ ñðåä, ÷òî ïðèâîäèò ê ìåõàíè÷å-
ñêèì ïîâðåæäåíèÿì òêàíåé. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ëàçåðíîãî îæîãà ÿâ-
ëÿåòñÿ ðåçêîå îãðàíè÷åíèå ïîðàæåííîé îáëàñòè îò ñìåæíîé, èíòàêòíîé. 
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Îñîáåííî îïàñíî òåðìè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå ñåò÷àòîé îáîëî÷êè ãëà-
çà, ïðèâîäÿùåå ê ãëóáîêîìó è ñòîéêîìó íàðóøåíèþ çðåíèÿ. Èçëó÷åíèå 
ïîãëîùàåòñÿ è äðóãèìè ýëåìåíòàìè ãëàçà, â ÷àñòíîñòè ñîñóäèñòîé îáî-
ëî÷êîé, íî â ìåíüøåé ñòåïåíè. 

Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå âûçûâàåò òàêæå ïîâðåæäåíèå êîæè. Ïèãìåí-
òèðîâàííàÿ êîæà ïîãëîùàåò åãî çíà÷èòåëüíî èíòåíñèâíåå, ÷åì ñâåòëàÿ. 
Îòñóòñòâèå ïèãìåíòàöèè ñïîñîáñòâóåò áîëåå ãëóáîêîìó ïðîíèêíîâåíèþ 
ëàçåðíûõ ëó÷åé â êîæó è äàëåå âãëóáü, ïîýòîìó ïîðàæåíèå â äàííîì 
ñëó÷àå ìîæåò íîñèòü áîëåå âûðàæåííûé õàðàêòåð. 

Âòîðè÷íûå íåòåðìè÷åñêèå ýôôåêòû ñâîäÿòñÿ ê íåñïåöèôè÷åñêèì 
èçìåíåíèÿì â îðãàíèçìå, îáóñëîâëåííûì åãî ðåàêöèåé íà îáëó÷åíèå 
ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì, à òàêæå ýëåêòðè÷åñêèì è ôîòîõèìè÷åñêèì 
ýôôåêòàìè. Ïðè ýòîì âåðîÿòíû ôóíêöèîíàëüíûå ðàññòðîéñòâà öåí-
òðàëüíîé íåðâíîé è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåì, íåâðîçû, ïàòîëîãèÿ 
âåãåòàòèâíî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå ðàññòðîéñòâà 
ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ äèñòîíèåé ïî ãèïîòîíè÷åñêîìó èëè ãèïåðòîíè÷åñêî-
ìó òèïàì, íàðóøåíèåì ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ. Íàáëþäàþòñÿ òàê-
æå èçìåíåíèÿ ëèïèäíîãî, óãëåâîäîðîäíîãî, áåëêîâîãî îáìåíîâ è äð. 

Çà ÏÄÓ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà ðîãîâèöå, ñåò÷àòêå ãëàçà è êîæå 
ïðèíèìàþò óðîâíè, èñêëþ÷àþùèå âîçíèêíîâåíèå ïåðâè÷íîãî áèîëîãè-
÷åñêîãî ýôôåêòà äëÿ âñåãî âîçìîæíîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ è âòîðè÷íûõ ýôôåêòîâ – äëÿ âèäèìîé îáëàñòè ñïåê-
òðà. Îíè çàâèñÿò îò òåõ æå ôàêòîðîâ, ÷òî è ñòåïåíü áèîëîãè÷åñêîãî 
äåéñòâèÿ ëàçåðà. Êðîìå òîãî, â äèàïàçîíå 0,4�10-6-1,4�10-6 ì ÏÄÓ 
çàâèñÿò îò óãëîâîãî ðàçìåðà èñòî÷íèêà îáëó÷åíèÿ èëè îò äèàìåòðà 
ïÿòíà íà ñåò÷àòêå, äèàìåòðà çðà÷êà ãëàçà, à â èíòåðâàëå 
0,4�10-6-0,75�10-6 ì – äîïîëíèòåëüíî îò ôîíîâîé îñâåùåííîñòè ðîãî-
âèöû. ÏÄÓ èìåþòñÿ êàê äëÿ ìîíîèìïóëüñíûõ íåïðåðûâíûõ, òàê è äëÿ 
èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèõ ëàçåðíûõ èçëó÷åíèé. Äëÿ êàæäîãî èç íèõ 
ðàçðàáîòàíû ÏÄÓ â çàâèñèìîñòè îò ñïåêòðà è îáúåêòà îáëó÷åíèÿ. 

Áåçîïàñíàÿ ðàáîòà íà ëàçåðíûõ óñòàíîâêàõ ïðåäóñìàòðèâàåò âûïîëíå-
íèå îïðåäåëåííûõ òðåáîâàíèé ê òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó, ðàçìåùåíèþ 
îáîðóäîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè ðàáî÷èõ ìåñò. Â ÷àñòíîñòè, äîëæíî áûòü 
îáåñïå÷åíî äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå è ðàçìåùåíèå â îòäåëüíûõ ïîìå-
ùåíèÿõ óñòàíîâîê ñ ëàçåðàìè 4-ãî êëàññà; â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ 
íåîáõîäèìû, êàê ïðàâèëî, óñòàíîâêè çàêðûòîãî òèïà. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
îáëó÷åíèÿ ïåðñîíàëà íóæíî îãðàíè÷èâàòü ëàçåðíî-îïàñíóþ çîíó èëè ýê-
ðàíèðîâàòü ïó÷îê èçëó÷åíèé îãíåñòîéêèì ñâåòîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì. 
Êîíñòðóêöèÿ ëàçåðíûõ óñòàíîâîê ïðåäóñìàòðèâàåò òàêæå çàùèòó ïåðñî-
íàëà îò ðàäèî÷àñòîòíûõ âîëí, èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè. Åñòåñòâåííîå è 
èñêóññòâåííîå îñâåùåíèå äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì íîðìàì. 
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Åñëè èçëó÷åíèå ëàçåðà ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì âðåäíûõ ãàçîâ, ïà-
ðîâ è àýðîçîëåé, òî íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ îáîðóäóåòñÿ âûòÿæíàÿ âåíòèëÿöèÿ. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì èñïîëüçóþòñÿ 
ðàçëè÷íûå äèñòàíöèîííûå óïðàâëåíèÿ, áëîêèðîâêè, àâòîìàòè÷åñêèå 
çàìûêàòåëè, ñèãíàëèçàöèÿ è çàùèòíûå ñðåäñòâà. Ýëåìåíòû óñòàíîâîê, 
íàõîäÿùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, îãðàæäàþòñÿ, à èõ ìåòàëëè÷åñêèå êîð-
ïóñà çàçåìëÿþòñÿ. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ òàêæå çàùèòà ðàáîòàþùèõ îò 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé è øóìà. 

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ëàçåðîâ 2-4-ãî êëàññîâ ïåðñîíàëó çàïðåùàåòñÿ 
îñóùåñòâëÿòü íàáëþäåíèå çà íèìè áåç ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùè-
òû è ðàçìåùàòü â çîíå ëàçåðíîãî ïó÷êà ïðåäìåòû, çåðêàëüíî îòðà-
æàþùèå èçëó÷åíèå, åñëè ýòî íå ñâÿçàíî ñ òåõíîëîãè÷åñêîé íåîáõîäè-
ìîñòüþ. Â êà÷åñòâå èíäèâèäóàëüíûõ ñðåäñòâ çàùèòû ïðèìåíÿþòñÿ 
î÷êè ñî ñâåòîôèëüòðàìè, à ïðè ðàáîòå ñ óñòàíîâêàìè 4-ãî êëàññà – 
çàùèòíûå ìàñêè. 

Ê ðàáîòå ñ ëàçåðîì äîïóñêàþòñÿ òîëüêî ëèöà ñòàðøå 18 ëåò. 

6.2.4. Ðàäèî- è íèçêî÷àñòîòíûå âîëíû 

Ýòè èçëó÷åíèÿ îõâàòûâàþò äèàïàçîíû ÷àñòîò îò ñîòûõ äîëåé ãåðöà 
äî èíôðàêðàñíûõ (òàáë. 6.3). 

Òàáëèöà 6.3 
Õàðàêòåðèñòèêà ðàäèî- è íèçêî÷àñòîòíûõ âîëí (Æèëîâ…) 

№

äèàïà-

çîíà

Äèàïàçîí 
÷àñòîò 

Äèàïàçîí âîëí 
×àñòîòà 
êîëåáàíèé 

Äëèíà 
âîëíû 

1 Èíôðàíèçêèå 0,03-0,3 Ãö 107-106 êì 
2 Íèçêèå 0,3-3 Ãö 106-105 êì 
3 Ïðîìûøëåííûå 3-300 Ãö 105-103 êì 
4 

Íèçêèå 
(Í×) 

Çâóêîâûå 300 Ãö-30 êÃö 103-10 êì 
5 Äëèííûå 30-300 êÃö 10-1 êì 
6 Ñðåäíèå 300 êÃö-3 ÌÃö 1 êì-100 ì 
7 

Âûñîêèå 
(Â×) 

Êîðîòêèå 3-30 ÌÃö 100-10 ì 

8 
Óëüòðàâûñî-
êèå (ÓÂ×) 

Óëüòðàêîðîòêèå 30-300 ÌÃö 10-1 ì 

9 Äåöèìåòðîâûå 300 ÌÃö-3 ÃÃö 100-10 ñì 
10 Ñàíòèìåòðîâûå 3-30 ÃÃö 10-1 ñì 
11 

Ñâåðõâûñî-
êèå (ÑÂ×) 

Ìèëëèìåòðîâûå 30-300 ÃÃö 10-1 ìì 

12 
Ãèïåðâûñî-
êèå (ÃÂ×) 

Äåöèìèëëèìåò-
ðîâûå 

300-3000 ÃÃö 1-0,1 ìì 
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Ê ðàäèî÷àñòîòíîìó, â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒîì 24375-80, îòíîñèò-
ñÿ äèàïàçîí îò 3 êÃö äî 3000 ÃÃö. Ïî ðåãëàìåíòó ðàäèîñâÿçè, ïðèíÿ-
òîìó Ìåæäóíàðîäíûì êîíñóëüòàòèâíûì êîìèòåòîì, ðàäèî÷àñòîòû îõ-
âàòûâàþò íîìåðà äèàïàçîíîâ 5-11. Äèàïàçîíû 1-4 õàðàêòåðèçóþò íèç-
êî÷àñòîòíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû ïðîìûøëåííûõ ÷àñòîò. 

Íåâîçìîæíî ïåðå÷èñëèòü âñå èçâåñòíûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáëàñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ðàäèî- è íèçêî÷àñòîòíûõ âîëí, îòìåòèì ëèøü îñíîâíûå. 

Ðàáîòà ñ èñòî÷íèêàìè ÑÂ× îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàäèîëîêàöèè è ðà-
äèîíàâèãàöèè, ðàäèîàñòðîíîìèè; â ãèäðîìåòåîðîëîãèè äëÿ îáíàðóæå-
íèÿ, íàáëþäåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ îáëà÷íûõ ñèñòåì, 
ãðîçîâûõ îáëàêîâ; â ðàäèîðåëåéíîé ñâÿçè. Ýòî æå òàê íàçûâàåìîå (çà 
ðóáåæîì, â ÷àñòíîñòè) ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ â ïðî-
ìûøëåííûõ òåõíîëîãèÿõ ñóøêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ëèòåéíûõ ìàòå-
ðèàëîâ, îãíåóïîðîâ, äðåâåñèíû, äëÿ óñêîðåíèÿ òâåðäåíèÿ áåòîíîâ, îò-
òàèâàíèÿ è òåðìîóïðî÷íåíèÿ ãðóíòîâ è ò.ä. (Ïðèìåíåíèå…, 2002).  

 ÓÂ×-÷àñòîòû ïðèìåíÿþò â ðàäèîñâÿçè, ðàäèîâåùàíèè, òåëåâèäå-
íèè, â ìåäèöèíå â ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèõ êàáèíåòàõ äëÿ èíäóêòîòåðìèè 
(âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì ìàãíèòíûõ ïîëåé âûñîêîé ÷àñòîòû) è äèà-
òåðìèè (ïðîãðåâ òåëà, â òîì ÷èñëå ãëóáîêèé, òîêàìè âûñîêîé ÷àñòîòû). 

Èíäóêöèîííûé íàãðåâ ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïîëÿìè ÷àñòîò 
60 êÃö-20 ÌÃö è áîëåå íèçêèõ (1-12 êÃö) èñïîëüçóþò äëÿ ïåðåâîäà 
âåùåñòâà â ïëàçìåííîå ñîñòîÿíèå, ïëàâêè ìåòàëëîâ, òåðìîîáðàáîòêè 
çàãîòîâîê, ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé, ýëåìåíòîâ ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðè-
áîðîâ. Äèýëåêòðè÷åñêèé íàãðåâ ÷àñòîòàìè 3-150 ÌÃö íà óñòàíîâêàõ 
1-30 êÂò âíåäðåí äëÿ ñóøêè âëàæíûõ è íàãðåâà, ñâàðêè, ïëàâêè òåð-
ìîðåàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àÿ ïëàñòìàññû, ñêëåéêè äðåâåñèíû. 

Ýíåðãåòè÷åñêèå èìïóëüñû íèçêèõ ÷àñòîò ïðèìåíÿþò äëÿ øòàìïîâ-
êè, ïðåññîâêè, ñîåäèíåíèÿ ðàçëè÷íûõ èçäåëèé; ëèòüÿ, â òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ è áûòîâûõ îñâåòèòåëüíûõ è íàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðàõ; ýëåêòðî-
òðàíñïîðòå, ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ. 

Âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì ðàññìàòðèâàåìûõ ÝÌÏ çàâèñèò îò èõ 
÷àñòîò, èíòåíñèâíîñòè, ïðîäîëæèòåëüíîñòè, õàðàêòåðà è ðåæèìà îáëó-
÷åíèÿ (ïîñòîÿííîãî, àïåðèîäè÷åñêîãî, èíòåðìèòèðóþùåãî). Ïðåîáëà-
äàþùåå âëèÿíèå îêàçûâàþò ðàäèî÷àñòîòû áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè. Â 
ýòîì ñëó÷àå îáùåå áèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå ïðîÿâëÿåòñÿ â òåïëîâîì 
ýôôåêòå, êîòîðûé ëèáî ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó âñåãî òåëà, ëèáî èçáè-
ðàòåëüíî íàãðåâàåò îòäåëüíûå òêàíè èëè îðãàíû. Òå èç íèõ, êîòîðûå â 
ìåíüøåé ñòåïåíè ñíàáæåíû êðîâåíîñíûìè ñîñóäàìè (õðóñòàëèê ãëàçà, 
æåë÷íûé è ìî÷åâîé ïóçûðè), ÷óâñòâèòåëüíåå ê ëîêàëüíîìó ïåðåãðåâó. 
Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè âîçäåéñòâèå ðàäèîâîëí ñêàçûâàåòñÿ íà öåí-
òðàëüíîé íåðâíîé è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìàõ. Â ïîñëåäíåé ïåðâî-
íà÷àëüíî âîçíèêàþò ïðèñòóïû ïàðîêñèçìàëüíîé òàõèêàðäèè, à çàòåì 
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ìîæåò âîçíèêíóòü ñîñóäèñòàÿ ãèïîòîíèÿ, èìåþò ìåñòî ñëó÷àè ãèïåð-
òåíçèè. Íàðóøåíèÿ â êðîâè ñâîäÿòñÿ â îñíîâíîì ê ðàçâèòèþ óìåðåí-
íîãî ëåéêîöèòîçà. Íå èñêëþ÷åíî òàêæå ïîÿâëåíèå êàòàðàêòû – êàê 
ïðè êðàòêîâðåìåííîì îáëó÷åíèè, òàê è ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè 
íåâûñîêèõ óðîâíåé ïîâåðõíîñòíîé ÏÏÝ, âûðàæàåìîé â Âò/ì2 è àíà-
ëîãè÷íûõ åäèíèöàõ. Äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ÝÌÏ ðàäèî÷àñòîòíîãî 
äèàïàçîíà íàðóøàåò ñïåðìàòîãåíåç ó ìóæ÷èí è ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñóùå-
ñòâåííûì ôàêòîðîì ðèñêà ðàçâèòèÿ áåñïëîäèÿ (Âëèÿíèå…). 

Â öåëîì ñîâîêóïíîñòü íàðóøåíèé, âûçâàííûõ â îðãàíèçìå äåéñòâè-
åì âîëí ÑÂ×-äèàïàçîíà, èçâåñòíà êàê ðàäèîâîëíîâàÿ áîëåçíü. Îñíîâ-
íûå åå ñèìïòîìû: îùóùåíèå òóïîé, íîþùåé, âåñüìà ñòîéêîé ãîëîâíîé 
áîëè, íàðóøåíèå ñíà, ïîâûøåííàÿ ðàçäðàæèòåëüíîñòü, íåðâîçíîñòü, 
áåñïðè÷èííîå áåñïîêîéñòâî, âñïûëü÷èâîñòü è ðåçêîñòü ïîâåäåíèÿ. Ýòî 
ïðîôåññèîíàëüíîå çàáîëåâàíèå âîçíèêàåò òîëüêî ïðè ãðóáûõ íàðóøå-
íèÿõ ïðàâèë òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèáîðîâ èëè 
ïðåâûøåíèè äîïóñòèìûõ óðîâíåé îáëó÷åíèÿ. 

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå èñòî÷íèêè ðàäèî- è íèçêî÷àñòîòíûõ âîëí â 
íàðîäíîì õîçÿéñòâå – ýòî ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ âûñîêîãî è ñâåðõâû-
ñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, ðàäèî- è òåëåâèçèîííûå ñòàíöèè, ðàäèîëîêàöèîí-
íûå è íàâèãàöèîííûå ñðåäñòâà, ñèñòåìû ñîòîâîé, ìîáèëüíîé, ñïóòíè-
êîâîé ñâÿçè, ýëåêòðîòðàíñïîðò è äð. Â áûòó çàãðÿçíÿþò îêðóæàþùóþ 
ñðåäó ðàäèî- è òåëåàïïàðàòóðà, êîìïüþòåðíàÿ òåõíèêà, ýëåêòðîïðèáî-
ðû. Èõ âëèÿíèå ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî îùóòèìûì. Íàïðèìåð, íà 
ðàññòîÿíèè 3 ñì ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ (ïëîòíîñòü ïîòîêà) ïðè ðàáîòå 
ôåíà ñîñòàâëÿåò 2 òûñ. ìêÒ, ýëåêòðîáðèòâû – 1,5 òûñ. ìêÒ (åñòåñò-
âåííûé ãåîìàãíèòíûé ôîí ðàâåí âñåãî 30-60 ìêÒ). 

Ïðèâåäåì ïðèìåðû íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ ïîëåé íà íàñåëåíèå. 

Çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò íîðìó èçëó÷åíèÿ îò íåêîòîðûõ âîåííûõ 
îáúåêòîâ. Â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè èõ óðîâåíü áîëüøå äîïóñòèìîãî â 2-10 
ðàç â Ìîæàéñêîì ðàéîíå, â 8-9 ðàç – â Êàøèðñêîì, â 15 ðàç – â ïî-
ñåëêå Ðóäíåâî. Â Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè âîçäåéñòâèþ ïîâûøåííûõ 
óðîâíåé ÝÌÏ ïîäâåðãàþòñÿ æèòåëè ïîñåëêîâ èñêàòåëåé Íåíåöêîãî 
îêðóãà. Âîçðàñòàíèå ìîùíîñòè ðàäèîëîêàòîðîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ è 
èñïîëüçîâàíèå îñòðîíàïðàâëåííûõ àíòåíí êðóãîâîãî îáçîðà çíà÷èòåëüíî 
óâåëè÷èëè èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ÑÂ×-äèàïàçîíà, ñîçäàâ íà ìåñòíî-
ñòè çîíû áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè ñ âûñîêîé ÏÏÝ. Íàèáîëåå íåáëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ îòìå÷åíû â æèëûõ ðàéîíàõ ãîðîäîâ, â ÷åðòå êîòîðûõ 
ðàçìåùåíû àýðîïîðòû (Èðêóòñê, Ñî÷è, Ðîñòîâ-íà-Äîíó è äð.).  

Äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíî îïðåäåëåíî âëèÿíèå òåëå- è ðàäèîáàøåí. Â 
ýòîì ïëàíå èíòåðåñíû ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ â Áèðìèíãåìå (Àíã-
ëèÿ). Âåùàíèå çäåñü âåäåòñÿ íà âîñüìè òåëåâèçèîííûõ êàíàëàõ ñ îá-
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ùåé ìîùíîñòüþ ïåðåäàò÷èêîâ 1000 êÂò è íà òðåõ ðàäèîêàíàëàõ ÓÊÂ 
(FM) ìîùíîñòüþ 250 êÂò. Âûñîòà ìà÷òû 240 ì, æèëàÿ çàñòðîéêà 
íà÷èíàåòñÿ â 200 ì îò êîìïëåêñà. Âûÿâëåíî, ÷òî â ïîëóêèëîìåòðîâîé 
çîíå âîêðóã áàøíè çàáîëåâàåìîñòü æèòåëåé ëåéêåìèåé â 1974-1986 ãã. 
îêàçàëàñü â 10 ðàç, à â çîíå 1-3 êì – â 1,5-2,5 ðàçà áîëüøåé, ÷åì 
ñðåäè îñòàëüíîãî íàñåëåíèÿ ãîðîäà. Ëèøü íà ðàññòîÿíèè ñâûøå 6 êì 
ñìåðòîíîñíîå âëèÿíèå áàøíè èñ÷åçàëî. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå óðîâ-
íè èçëó÷åíèÿ âáëèçè ïîâåðõíîñòè çåìëè ó òåëåáàøíè ñîñòàâëÿëè 
1,3 ìêÂò/ñì2 äëÿ TV-ñèãíàëà è 5 ìêÂò äëÿ ðàäèîñèãíàëà FM, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé îáñòàíîâêè âîêðóã èçëó-
÷àþùèõ óñòðîéñòâ.  

Ñâÿçü ïîâûøåííîãî óðîâíÿ çàáîëåâàíèé ëåéêåìèåé ñ íàëè÷èåì ðà-
äèîïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ â 1980-1996 ãã. íåîäíîêðàòíî óñòàíàâëèâà-
ëàñü è äëÿ äðóãèõ ìåñò: Ïîðòëåíä (ÑØÀ), Ãàâàéè, Ïîëüøà, Ñèäíåé 
(Àâñòðàëèÿ) è äð. 

Îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå ðàäèî÷àñòîò îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî 
ìîùíîñòüþ èñòî÷íèêîâ, íî è èõ ðàññòîÿíèåì äî îáúåêòà. Ïåðåäàò÷èê â 
5 êÂò íà ðàññòîÿíèè 100 ì ñîçäàåò òàêóþ æå èíòåíñèâíîñòü îáëó÷å-
íèÿ, êàê è â 100 êÂò – íà ðàññòîÿíèè 2 êì. 

Ìåíåå èññëåäîâàíî âëèÿíèå íà ÷åëîâåêà ÝÌÏ íèçêèõ è ñâåðõíèç-
êèõ ÷àñòîò (îò òûñÿ÷íûõ äîëåé äî äåñÿòêîâ ãåðö). Ìåæäó òåì â ýëåê-
òðîïîåçäàõ, íàïðèìåð, íàïðÿæåííîñòü ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
äîñòèãàåò 10 ìÒ, ò.å. åå óðîâåíü ïðåâûøàåò åñòåñòâåííûé ôîí â ñîòíè 
ðàç. Ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå äîêàçàòåëüñòâ òîãî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü ñëó÷àåâ èíôàðêòà ìèîêàðäà â êðóïíûõ ãîðîäàõ ìîæåò áûòü âû-
çâàíà ìîùíûìè íèçêî÷àñòîòíûìè ÝÌÏ. Èõ ôîí, ñòàâøèé ïðèâû÷íûì 
äëÿ êðóïíîãî ãîðîäà, ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ âûñîêîé åñòåñòâåííîé ãåî-
ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè (ìàãíèòíîé áóðå). 

Ó ëþäåé, ïðîæèâàþùèõ âáëèçè ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷ è òðàíñôîð-
ìàòîðíûõ ïîäñòàíöèé, ìîãóò âîçíèêàòü èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ íåðâíîé, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé, íåéðîãóìîðàëüíîé è ýíäîê-
ðèííîé ñèñòåì, íàðóøàþòñÿ îáìåííûå ïðîöåññû, èììóíèòåò è âîñïðî-
èçâîäèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü äàííûå î âëèÿíèè íà çäîðîâüå ëþäåé íå 
òîëüêî ïåðåìåííûõ, íî è ïîñòîÿííûõ ÝÌÏ è ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé. 

Âîçäåéñòâèå ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÏÌÏ) íà ðàáîòàþùèõ 
îáíàðóæåíî ïðè îáñëåäîâàíèè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà êàëþòðî-
íîâ – óñòàíîâîê, èñïîëüçóåìûõ ïðè ýëåêòðîìàãíèòíîì ñïîñîáå ðàçäå-
ëåíèÿ èçîòîïîâ. Âûÿâëåíî, ÷òî ÏÌÏ èìååò íåîäíîðîäíûé õàðàêòåð: â 
ïðåäåëàõ 2,5 ì îò êîíòóðà óñòàíîâêè îòìå÷àåòñÿ ïîíèæåíèå ìàãíèòíîé 
èíäóêöèè îò 0,175 Ò äî íóëÿ. 
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Íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ íàáëþäàåòñÿ íåóñ-
òîé÷èâîñòü ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì êðîâîîáðàùåíèÿ ñ íàêëîííîñòüþ ê 
ãèïåðòåíçèè è êîëëàïñîèäíûì ñîñòîÿíèÿì. Íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ 
ìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ ôèêñèðóþòñÿ óæå ñòîéêèå èçìåíåíèÿ ðåãóëÿ-
òîðíûõ ñèñòåì è ñîäåðæàíèÿ èîíîâ êàëüöèÿ, íàòðèÿ, êàëèÿ â êðîâè 
(Ñûðîìÿòíèêîâ). 

Âëèÿíèå ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè, óñòàíîâëåíî ïî äàííûì àíàëèçà â ã. Ñâåðäëîâñêå 
3000 ñëó÷àåâ çà 1960-1966 ãã. Ïîêàçàíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ 
çàâèñèìîñòü ìåæäó èíäåêñîì ãåîìàãíèòíîãî âîçìóùåíèÿ è óâåëè÷åíèåì 
çàáîëåâàåìîñòè, ëåòàëüíûõ èñõîäîâ ïî èíôàðêòó ìèîêàðäà, èíñóëüòàì, 
ñêîðîïîñòèæíûì ñìåðòÿì â òå÷åíèè âñåõ ëåò íàáëþäåíèÿ. ×àñòü ýòèõ 
äàííûõ ïðåäñòàâëåíà íèæå (Ãíåâûøåâ…): 

Èíäåêñ ãåîìàãíèòíîãî 
âîçìóùåíèÿ, ñ 

0 0,5 1 1,5 2 

Ñìåðòíîñòü îò èíôàðêòà 
ìèîêàðäà 

1,0 1,2 1,58 3,36 3,43 

Ñìåðòíîñòü îò èíñóëüòà 1,0 1,0 1,50 3,90 – 

Çäåñü 0 – íåâîçìóùåííûå äíè; 0,5 è 1 – ìèíèìàëüíàÿ ãåîìàãíèò-
íàÿ àêòèâíîñòü. 

Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî 70% âñåõ ñìåðòåé ïî ïðè÷èíå èíôàðêòà ìèî-
êàðäà ïðèõîäèòñÿ íà íåäåëè, êîãäà íàáëþäàëèñü ìàãíèòíûå áóðè, è 
òîëüêî 30% – íà ïåðèîäû ñïîêîéíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè (Êóê-
ëåâ). Ïðè ýòîì íàèáîëüøèå óðîâíè çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè ôèê-
ñèðóþòñÿ â äåíü ãåîìàãíèòíîãî âîçìóùåíèÿ è â ïîñëåäóþùèå 24-28 ÷. 

Â öåëîì óðîâíè ÝÌÈ àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â äåñÿòêè òûñÿ÷ ðàç ïðåâûøàþò åñòåñòâåííûé ôîí. Â ÷àñòíîñòè, 
çà âòîðóþ ïîëîâèíó 20 â. ìîùíîñòü ðàäèîèçëó÷åíèÿ îáúåêòîâ ãðàæ-
äàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ óâåëè÷èëàñü áîëåå ÷åì â 50 òûñ. ðàç. Ìàñøòàáû 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñòàëè íàñòîëüêî ñóùåñòâåííûìè, ÷òî 
ÂÎÇ âêëþ÷èëà ýòó ïðîáëåìó â ÷èñëî íàèáîëåå àêòóàëüíûõ äëÿ ÷åëî-
âå÷åñòâà. Åå ýêñïåðòû ïîëàãàþò, ÷òî ïî âëèÿíèþ íà ñîñòîÿíèå çäîðî-
âüÿ íàñåëåíèÿ ÝÌÈ âûõîäÿò íà óðîâíè, õàðàêòåðíûå äëÿ íûíåøíåãî 
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû âðåäíûìè õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè. 
Ïðè ñîõðàíåíèè èìåþùèõñÿ òåìïîâ ðîñòà, â òîì ÷èñëå ïî êîëè÷åñòâó 
è ìîùíîñòè èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ, ýëåêòðîìàãíèòíîå çàãðÿçíåíèå ìî-
æåò ïðåâçîéòè õèìè÷åñêîå. 

Ãèãèåíè÷åñêîå íîðìèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé âå-
äåòñÿ ðàçäåëüíî: ïåðâûõ – ïî âåëè÷èíå íàïðÿæåííîñòè Å (Â/ì) è 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè äåéñòâèÿ, âòîðûõ – ïî íàïðÿæåííîñòè Í â àìïå-
ðàõ íà ìåòð (À/ì). 
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Ñàíèòàðíûå ïðàâèëà è íîðìû óñòàíàâëèâàþò ÏÄÓ âîçäåéñòâèÿ 
ÝÌÈ íà ëþäåé â äèàïàçîíå 30 êÃö-300 ÃÃö. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âû-
øåîòìå÷åííûì, îíî îöåíèâàåòñÿ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè: ïðåäåëüíî äîïóñ-
òèìîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýêñïîçèöèåé (ÝÝ) è çíà÷åíèÿìè èíòåíñèâíîñòè 
ÝÌÈ ðàäèî÷àñòîò. Ïåðâûé èç íèõ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ëèö, äåÿòåëüíîñòü 
èëè îáó÷åíèå êîòîðûõ ñâÿçàíû ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðåáûâàíèÿ â çîíàõ 
âëèÿíèÿ èñòî÷íèêîâ ÝÌÈ (ïðîôåññèîíàëû). Âòîðîé ïàðàìåòð èñïîëü-
çóþò äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ êàòåãîðèé ëþäåé, íå ñâÿçàííûõ ñ ðàáîòîé íà 
ñðåäñòâàõ ðàäèîèçëó÷åíèÿ, íî âûíóæäåííûõ íàõîäèòüñÿ â çîíå èõ äåé-
ñòâèÿ (íåïðîôåññèîíàëû). 

Èíòåíñèâíîñòü ÝÌÈ îöåíèâàåòñÿ: â äèàïàçîíå ÷àñòîò 
30 êÃö-300 ÌÃö – çíà÷åíèÿìè íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàã-
íèòíîãî ïîëåé, â äèàïàçîíå 300 ÌÃö-30 ÃÃö – âåëè÷èíîé ÏÏÝ. 
Ðåãëàìåíòèðîâàííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí ÝÝ è èíòåíñèâíîñòè ÝÌÈ 
ïðèâåäåíû â òàáë. 6.4 è 6.5. 

Òàáëèöà 6.4 
Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ýêñïîçèöèè 

Äèàïàçîí ÷àñòîò Å, (Â/ì)2�÷ Í, (À/ì)2�÷ ÏÏÝ, 
(ìêÂò/ñì2)�÷ 

30 êãö-3ÌÃö 20000 200 – 

3-30 ÌÃö 7000 
Íå ðàçðàáî-

òàíû 
– 

30-50 ÌÃö 800 0,72 – 

50-300 ÌÃö 800 
Íå ðàçðàáî-

òàíû 
– 

300 ÌÃö-300 ÃÃö – – 200 

Òàáëèöà 6.5 
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÝÌÈ 

Ïàðàìåòð 
30 êÃö-
300 ÌÃö 

3-30 ÌÃö 30-300 ÌÃö 
300 ÌÃö-
300 ÃÃö 

Åïäó, Â/ì 500 396 80 – 

Íïäó, À/ì 50 3 3(30-50 ÌÃö) – 

ÏÏÝïäó, 
ìêÂò/ñì2

– – – 1000 

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè èíòåíñèâíîñòè ÝÌÈ ðàäèî÷àñòîò-
íîãî äèàïàçîíà äëÿ òåððèòîðèè æèëîé çàñòðîéêè, ìåñò îòäûõà, ïîìå-
ùåíèé, ðàáî÷èõ ìåñò ëèö äî 18 ëåò è áåðåìåííûõ æåíùèí óñòàíîâëå-
íû ìåíüøèìè, ÷åì äëÿ ðàáî÷åé çîíû, è ñîñòàâëÿþò, Â/ì: 
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×àñòîòà 30-300 êÃö 0,3-3 ÌÃö 3-30 ÌÃö 30-300 ÌÃö 0,3-300 ÃÃö 

Åïäó 25 15 10 3 
ÏÏÝ 

10 ìêÂò/ñì2

Äîïóñòèìàÿ äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ ðàáîòàþùèõ áåç ñðåäñòâ çà-
ùèòû â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ åãî íà-
ïðÿæåííîñòè. Ïðè 5 êÂ/ì îíà íå îãðàíè÷èâàåòñÿ, íî ïðè 25 êÂ/ì 
ñîñòàâëÿåò òîëüêî 5 ìèí. Ïðè áîëåå âûñîêîé íàïðÿæåííîñòè ðàáîòà 
äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìåð çàùèòû. Áåçîïàñíàÿ âåëè-
÷èíà íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñíèæàåòñÿ òàêæå ñ ïîâûøå-
íèåì ÷àñòîòû ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, ðàâíÿÿñü, íàïðèìåð, 50 êÂ/ì 
ïðè 60 êÃö-3 ÌÃö è 5 Â/ì ïðè 50-300 ÌÃö. 

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì äîïóñòèìàÿ ìàãíèòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äîñòè-
ãàåò 5 À/ì äëÿ ÷àñòîò 60 êÃö-1,5 ÌÃö è âñåãî 0,3 À/ì ïðè 
30-50 ÌÃö. 

ÏÄÓ ÏÏÝ â äèàïàçîíå 300 ÌÃö-300 ÃÃö çàâèñÿò îò ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ. Ïðåáûâàíèå â òå÷åíèå âñåãî ðàáî÷åãî äíÿ âîç-
ìîæíî ïðè ÏÏÝ íå áîëåå 0,1 Âò/ñì2 è îãðàíè÷åíî 20 ìèíóòàìè ïðè 
10 Âò/ì2. 

ÏÄÓ íàïðÿæåííîñòè ÝÌÏ, ñîçäàâàåìûõ ëèíèÿìè ýëåêòðîïåðåäà÷è 
íèçêî÷àñòîòíûõ òîêîâ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû, ñàíèòàðíûìè íîðìàìè è 
ïðàâèëàìè ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèìè, êÂ/ì: âíóòðè æèëûõ çäà-
íèé – 0,5; íà òåððèòîðèè çîíû æèëîé çàñòðîéêè – 1; â íàñåëåííûõ 
ïóíêòàõ âíå çîíû æèëîé çàñòðîéêè – 10, â íåíàñåëåííîé ìåñòíîñòè, 
÷àñòî ïîñåùàåìîé ëþäüìè, – 15; â òðóäíîäîñòóïíîé äëÿ ëþäåé ìåñò-
íîñòè – 20. 

Äëÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû ñ èñòî÷íèêàìè ÝÌÈ íåîáõîäèìû îðãàíè-
çàöèîííûå, èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå, ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðû è 
ñðåäñòâà çàùèòû. 

Îñíîâíîé ñïîñîá çàùèòû îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé â îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå – ðàññòîÿíèå. Íà ñåëèòåáíîé òåððèòîðèè ïëàíèðîâî÷íûå 
ðåøåíèÿ ïðè ðàçìåùåíèè ðàäèîòåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ (ÐÒÎ) è èñòî÷-
íèêîâ íèçêî÷àñòîòíûõ èçëó÷åíèé âûáèðàþò ñ ó÷åòîì ìîùíîñòè ïåðå-
äàò÷èêîâ, õàðàêòåðèñòèêè íàïðàâëåííîñòè, âûñîòû ðàçìåùåíèÿ è êîí-
ñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé àíòåíí, ðåëüåôà ìåñòíîñòè, ôóíêöèîíàëüíî-
ãî íàçíà÷åíèÿ ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé, ýòàæíîñòè çàñòðîéêè. Ïëî-
ùàäêà ÐÒÎ îáîðóäóåòñÿ â ñîãëàñèè ñî ñòðîèòåëüíûìè íîðìàìè è ïðà-
âèëàìè, íà åå òåððèòîðèè íå äîïóñêàåòñÿ ðàçìåùåíèå æèëûõ è îáùå-
ñòâåííûõ çäàíèé. 

Âîêðóã àíòåííûõ ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ äîëæíû ñîç-
äàâàòüñÿ ÑÇÇ è çîíû îãðàíè÷åííîé çàñòðîéêè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ÑÍ 245-71. 
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ÑÇÇ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëîùàäü, ïðèìûêàþùóþ ê òåõíè÷åñêîé 
òåððèòîðèè ÐÒÎ. Åå âíåøíÿÿ ãðàíèöà îïðåäåëÿåòñÿ íà âûñîòå 2 ì îò 
ïîâåðõíîñòè çåìëè è íà ðàññòîÿíèè, ïðè êîòîðîì äîñòèãàþòñÿ ÏÄÓ 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé, ïðèâåäåííûå â íîðìàõ. 

Çîíà îãðàíè÷åííîé çàñòðîéêè îïðåäåëÿåòñÿ êàê òåððèòîðèÿ, ãäå íà 
âûñîòå 2 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè ÏÄÓ ïðåâûøåíû. Âíåøíþþ ãðàíè-
öó ýòîé çîíû íàõîäÿò íà ìàêñèìàëüíîé âûñîòå çäàíèé ïåðñïåêòèâíîé 
çàñòðîéêè, íà óðîâíå âåðõíåãî ýòàæà êîòîðûõ ÏÄÓ ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
ïîëÿ íå ïðåâûøåíû. 

Ãðàíèöû ÑÇÇ ìîùíûõ (áîëåå 100 êÂò) ðàäèîñòàíöèé çàâèñÿò îò 
èõ ÷àñòîòíîñòè è ñîñòàâëÿþò íå ìåíåå, ì: äëÿ äëèííîâîëíîâûõ ñòàí-
öèé – 480; ñðåäíåâîëíîâûõ – 960; êîðîòêîâîëíîâûõ – 4500. Ñàíè-
òàðíî-çàùèòíàÿ çîíà ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé ìîæåò äîñòèãàòü 
28 êì, à òåëåâèçèîííûõ öåíòðîâ ìîùíîñòüþ áîëåå 200 êÂò – 
500-100 ì (Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ…, Ïëåñêà÷åâà…). 

ÑÇÇ óñòàíàâëèâàþòñÿ òàêæå äëÿ âûñîêîâîëüòíûõ ëèíèé (ÂË) 
ýëåêòðîïåðåäà÷ (ÑÍèÏ № 2971-84): 

Íàïðÿæåíèå, 
êÂ 

1150 750 500 330 220 110 35 
Äî 
20 

ÑÇÇ, ì 300 
(55) 

250 
(40) 

150 
(30) 

75 
(20) 

25 20 15 10 

Çíà÷åíèÿ, äàííûå â ñêîáêàõ, äîïóñêàþòñÿ â ïîðÿäêå èñêëþ÷åíèÿ â 
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Íà òåððèòîðèè ÑÇÇ ÂË íàïðÿæåíèåì 750 êÂ è 
áîëåå çàïðåùàåòñÿ ïðîâåäåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è äðóãèõ ðàáîò 
ëèöàìè â âîçðàñòå äî 18 ëåò. 

Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ ïðîìûøëåííûõ ÝÌÏ íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñðåäñòâà, ïðåäóñìîòðåííûå 
ÃÎÑÒ 12.1.006-84 ê ïðèìåíåíèþ íåïîñðåäñòâåííî â öåõàõ ïðåäïðè-
ÿòèÿ: ýêðàíèðîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ – èñòî÷íèêà ïîëÿ, èñïîëüçîâàíèå 
ïîãëîòèòåëåé ìîùíîñòè (îáëèöîâêà ïîòîëêà è ñòåí ðàáî÷èõ ïîìåùåíèé 
ìàòåðèàëàìè ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà.). Ýêðàíèðîâàíèå – 
îäèí èç îñíîâíûõ ìåòîäîâ çàùèòû îò íèçêî÷àñòîòíûõ è ðàäèîèçëó÷å-
íèé. Îíî ìîæåò áûòü ïîëíûì èëè ÷àñòè÷íûì. Äëÿ íåãî ïðèãîäíû 
ãëàâíûì îáðàçîì ìàòåðèàëû ñ âûñîêîé ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòüþ 
(ìåäü, ëàòóíü, àëþìèíèé è åãî ñïëàâû), ïðèìåíÿåìûå â âèäå ëèñòîâ 
èëè ñåòîê. Ýêðàíèðóþùèå óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî çàçåìëÿòü, ïîäñîå-
äèíÿÿ èõ ê êîíòóðó çàçåìëåíèÿ èëè çàçåìëåííûì îáúåêòàì.  

Äëÿ çàùèòû îò âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏ ìîæíî èñïîëüçîâàòü èíäèâèäó-
àëüíûå ñðåäñòâà. Ïðè ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòå ÝÌÏ (50 Ãö) èíäèâè-
äóàëüíûé çàùèòíûé êîìïëåêò âêëþ÷àåò êîñòþì èç ìåòàëëèçèðîâàííîé 
òêàíè, ýêðàíèçèðóþùèé ãîëîâíîé óáîð è ñïåöèàëüíóþ îáóâü ñ ýëåê-
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òðîïðîâîäÿùåé ïîäîøâîé èëè öåëèêîì âûïîëíåííóþ èç ýëåêòðîïðîâî-
äÿùåé ðåçèíû. Ïðè íèçêîé ïðîâîäèìîñòè ãðóíòà, êîãäà êîìïëåêò 
ïðàêòè÷åñêè èçîëèðîâàí îò «çåìëè», âñå åãî ýëåìåíòû äîïîëíèòåëüíî 
çàçåìëÿþòñÿ. Äëÿ çàùèòû ãëàç îò äåéñòâèÿ ÑÂ×-èçëó÷åíèÿ èñïîëüçó-
þò ñïåöèàëüíûå î÷êè, ñòåêëà êîòîðûõ ïîêðûòû òîíêèì ñëîåì ìåòàëëà 
èëè åãî ñîåäèíåíèé (Au, SnO2). 

Æåíùèíû â ïåðèîä áåðåìåííîñòè è ëàêòàöèè äîëæíû ïåðåâîäèòüñÿ 
íà äðóãèå ó÷àñòêè. Ëèöà äî 18 ëåò ê ðàáîòå ñ ãåíåðàòîðàìè ðàäèî÷àñ-
òîò íå äîïóñêàþòñÿ. 

Íîðìèðîâàíèþ ïîäëåæèò òàêæå âñÿ áûòîâàÿ è êîìïüþòåðíàÿ òåõ-
íèêà. Îáùèå ðåêîìåíäàöèè ïî åå áåçîïàñíîñòè: 

èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîïðèáîðû è ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû (ÏÊ) ñ 
ìåíüøèì óðîâíåì ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ, ÷òî ñíèæàåò óðîâåíü ÝÌÏ; 

ðàçìåùàòü ïðèáîðû, ðàáîòàþùèå äëèòåëüíîå âðåìÿ (õîëîäèëüíèê, 
òåëåâèçîð, ÑÂ×-ïå÷ü, ýëåêòðîïå÷ü, ýëåêòðîîáîãðåâàòåëè, ÏÊ, âîçäó-
õîî÷èñòèòåëè, àýðîèîíèçàòîðû), íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 1,5 ì îò ìåñò 
ïîñòîÿííîãî ïðåáûâàíèÿ èëè íî÷íîãî îòäûõà, îñîáåííî äåòåé; 

çàçåìëÿòü ÏÊ è ïðèáîðû íà êîíòóð çàçåìëåíèÿ çäàíèÿ. Íåëüçÿ çà-
çåìëÿòü íà áàòàðåþ îòîïëåíèÿ, âîäîïðîâîäíûå òðóáû, «íîëü» ðîçåòêè; 

èñïîëüçîâàòü ïðèáîðû ñ àâòîìàòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò íå íàõîäèòüñÿ ðÿäîì ñ íèìè âî âðåìÿ ðàáîòû.  

6.3. Ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä 

Ðàäèîàêòèâíûå âåùåñòâà øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ 
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Èñêóññòâåííûå ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû èñïîëüçó-
þò äëÿ äåôåêòîñêîïèè ìåòàëëîâ, ïðè èçó÷åíèè ñòðóêòóðû è èçíîñà ìà-
òåðèàëîâ, ðàçäåëåíèè âåùåñòâ è ñèíòåçå õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â àïïà-
ðàòàõ è ïðèáîðàõ ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ, â êà÷åñòâå ìå÷åíûõ àòîìîâ 
(äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñòâîðèìîñòè âåñüìà ìàëî ðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ, èñ-
ñëåäîâàíèÿ ôîòîñèíòåçà ðàñòåíèé, ïðîöåññîâ êðîâîîáðàùåíèÿ è ò.ä.). Â 
àðõåîëîãèè ìå÷åíûå àòîìû ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü âîçðàñò èñêîïàåìûõ 
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ (ðàäèîóãëåðîäíûé ìåòîä). Îäíàêî íàèáîëåå ñóùå-
ñòâåííî äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà ïðèìåíåíèå ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè (ÀÝÑ) è àòîìíîãî îðóæèÿ. 

Ðàñïàä ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ ñîïðîâîæäàåòñÿ èõ èîíèçèðóþùèì 
èçëó÷åíèåì, ïîä êîòîðûì ïîíèìàþò ïîòîêè ÷àñòèö (êîðïóñêóë) è 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ êâàíòîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ÿäåðíûõ ïðåâðàùåíèÿõ. 
×àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ òàêèå ðàçíîâèäíîñòè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷å-
íèé, êàê ãàììà- è ðåíòãåíîâñêèå, ïîòîêè �-÷àñòèö, ýëåêòðîíîâ è íåé-
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òðîíîâ. Ïðèðîäà ðåíòãåíîâñêîãî è 
-èçëó÷åíèÿ ðàññìîòðåíà ðàíåå 
(ðàçä. 6.2.2). 

Àëüôà-÷àñòèöû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå 
ÿäðà àòîìîâ ãåëèÿ. Îíè èìåþò íåçíà÷èòåëüíûé ïðîáåã âî âñåõ ñðåäàõ 
(â âîçäóõå – 20-110 ìì, â áèîëîãè÷åñêèõ òêàíÿõ – 30-150, â àëþìè-
íèè – 10-69 ìì), ñîçäàâàÿ íà ñâîåì ïóòè èîíèçàöèþ áîëüøîé ïëîò-
íîñòè. Âîçäåéñòâèå èõ ñêàçûâàåòñÿ â îñíîâíîì ïðè âíóòðåííåì îáëó-
÷åíèè, ò.å. ïðè ïîïàäàíèè â îðãàíèçì. 

Áåòà-÷àñòèöû ÿâëÿþòñÿ ïîòîêîì ýëåêòðîíîâ. Èõ ïðîáåã â âîçäóõå 
ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ìåòðîâ, â òêàíÿõ ÷åëîâåêà – îêîëî 1 ñì, â ìå-
òàëëàõ – 1 ìì. Ýíåðãèÿ, òåðÿåìàÿ èìè ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç âåùå-
ñòâî, ðàñõîäóåòñÿ íà âîçáóæäåíèå è èîíèçàöèþ, à òàêæå íà îáðàçîâà-
íèå òîðìîçíîãî (ýëåêòðîìàãíèòíîãî) èçëó÷åíèÿ. Óäåëüíàÿ èîíèçèðóþ-
ùàÿ ñïîñîáíîñòü �-÷àñòèö ìåíüøå, ÷åì �-÷àñòèö, íî âûøå, ÷åì 

-èçëó÷åíèÿ, èõ âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ êàê ïðè 
âíåøíåì, òàê è ïðè âíóòðåííåì îáëó÷åíèè. 

Íåéòðîíû íå èìåþò ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ, ïîýòîìó èõ ïîòîê îá-
ëàäàåò áîëüøîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ìåäëåííûå, èëè òåïëî-
âûå, íåéòðîíû âñòóïàþò â ÿäåðíûå ðåàêöèè, â êîòîðûõ ìîãóò îáðàçî-
âàòüñÿ ñòàáèëüíûå èëè ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû. 

Åñòåñòâåííûìè ðàäèîàêòèâíûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ðÿäû òîðèÿ, 
óðàíà è àêòèíèÿ. Â ïðîöåññå èõ ðàñïàäà îáðàçóåòñÿ öåëûé ðÿä íîâûõ 
ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, èñïóñêàþùèõ �- è �-÷àñòèöû, ÝÌÈ. 

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ ââåäåí ðÿä ïîíÿòèé, 
îñíîâàííûõ íà åãî èîíèçàöèîííîì äåéñòâèè: äîçà ðåíòãåíîâñêîãî è 

-èçëó÷åíèÿ, ìîùíîñòü äîçû, ïîãëîùåííàÿ äîçà èçëó÷åíèÿ, ðàäèåâûé 
ýêâèâàëåíò ïðåïàðàòà, áèîëîãè÷åñêèé ýêâèâàëåíò äîçû, àêòèâíîñòü ðà-
äèîàêòèâíîãî èçîòîïà, óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü è àêòèâíàÿ êîíöåíòðàöèÿ. 

Äîçà ðåíòãåíîâñêîãî è 
-èçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ â ðåíòãåíàõ 
(ðàçä. 6.2.2). Îíà õàðàêòåðèçóåò íå èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ, à åãî ÝÌÏ 
â îïðåäåëåííîì ìåñòå, ó÷àñòêå. 

Ìîùíîñòü äîçû èçìåðÿåòñÿ â ðåíòãåíàõ â ñåêóíäó. 
Ïîãëîùåííàÿ äîçà – ýòî ýíåðãèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, âîñ-

ïðèíèìàåìàÿ åäèíèöåé ìàññû ëþáîãî íåæèâîãî îáëó÷àåìîãî âåùåñòâà, 
èçìåðÿåòñÿ â ðàäàõ. Ðàä – ïîãëîùåííàÿ äîçà èçëó÷åíèÿ, ðàâíàÿ 0,01 
Äæ íà êèëîãðàìì îáëó÷åííîãî âåùåñòâà. Â ñèñòåìå ÑÈ åäèíèöåé ïî-
ãëîùåííîé äîçû ÿâëÿåòñÿ 1 Äæ/êã, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå ãðåé (Ãð). 
Òàêèì îáðàçîì, 1 Ãð ðàâåí 100 ðàäàì. 

Ðàäèåâûé 
-ýêâèâàëåíò ïðåïàðàòà – âåëè÷èíà, ââåäåííàÿ äëÿ 
ñðàâíåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ, äàþùèõ 
-èçëó÷åíèå. 
Çà åäèíèöó, ïî êîòîðîé îöåíèâàþòñÿ âñå äðóãèå ïðåïàðàòû, ïðèíÿò 



398

1 ìã ðàäèÿ – ìèëëèãðàìì-ýêâèâàëåíò ðàäèÿ (ìýð), èíîãäà – 1 ã 
ðàäèÿ, èëè ÃÝÐ. 

Îïðåäåëåíèÿ «áèîëîãè÷åñêèé ýêâèâàëåíò äîçû» è «ýôôåêòèâíàÿ 
äîçà èçëó÷åíèÿ» ðàññìîòðåíû â ðàçä. 6.2.2. 

Ðàçìåðíîñòü ýêâèâàëåíòíîé äîçû èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ñîâïà-
äàåò  ñ ðàçìåðíîñòüþ ïîãëîùåííîé äîçû. Ïîýòîìó: 

1 Çâ = 1 Ãð∙1(k=1) = 100 ðàä∙1(k=1) = 100 áýð,      (6.5) 
ãäå k – áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò êà÷åñòâà èçëó÷åíèÿ. 

Âåëè÷èíà k äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ: ðåíò-
ãåíîâñêîå, 
- è �-èçëó÷åíèÿ, ýëåêòðîíû, ïîçèòðîíû – 1; íåéòðîíû, â 
çàâèñèìîñòè îò ýíåðãèè, – 5-20; àëüôà-÷àñòèöû, îñêîëêè äåëåíèÿ, 
òÿæåëûå ÿäðà – 20.  

Àêòèâíîñòü ðàäèîàêòèâíîãî èçîòîïà ñâÿçàíà ñ êîëè÷åñòâîì àê-
òîâ ðàñïàäà â íåì çà åäèíèöó âðåìåíè. Çà åäèíèöó àêòèâíîñòè ïðèíÿò 
1 êþðè (Êu). Àêòèâíîñòü, ðàâíàÿ 1 Ku, îçíà÷àåò, ÷òî â âåùåñòâå çà 1 ñ 
ïðîèñõîäèò 3,7�1010 àêòîâ ðàñïàäà. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò àêòèâíîñòè 1 ã 
÷èñòîãî ðàäèÿ. Â ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö àêòèâíîñòü èçìåðÿåò-
ñÿ â áåêêåðåëÿõ (Áê); 1 Áê ñîîòâåòñòâóåò àêòèâíîñòè íóêëèäà, â êîòî-
ðîì çà 1 ñ ïðîèñõîäèò îäèí àêò ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà. Â ýòîì àêòå 
ìîæåò âûäåëÿòüñÿ êàê �-÷àñòèöà, òàê è 
-êâàíò è äðóãèå âèäû èîíèçè-
ðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, 1 Ku ñîñòàâëÿåò 3,7�1010 Áê. 

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü âûðàæàåòñÿ â åäèíèöàõ àêòèâíîñòè íà åäè-
íèöó ìàññû ðàäèîàêòèâíîãî âåùåñòâà (Ku/ã, Ku/ìîëü, Áê/êã, 
Áê/ìîëü). 

Àêòèâíàÿ êîíöåíòðàöèÿ â âîçäóõå è âîäå âûðàæàåòñÿ â Ku/ë, 
Áê/ë è èõ ïðîèçâîäíûõ. 

Èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà îðãàíèçì êàê ïðè 
âíåøíåì (îñîáåííî ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîì), òàê è ïðè âíóòðåííåì 
(îñîáåííî àëüôà-) îáëó÷åíèè. 

Ïîðàæàþùåå äåéñòâèå 
- è ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèé ðàññìîòðåíî 
ðàíåå (ðàçä. 6.2.2). 

Çàùèòó îò ðàäèîàêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ âåùåñòâ íîðìèðóþò ðàç-
äåëüíî äëÿ æèëûõ è ïðîìûøëåííûõ çîí. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÍÐÁ-99 ëèöà, íåïîñðåäñòâåííî íå ðàáîòàþùèå ñ 
èñòî÷íèêàìè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, äåëÿòñÿ íà êàòåãîðèè Á è Â. 
Êàòåãîðèÿ Á, â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñâîåãî ïðîæèâàíèÿ èëè îò ðàç-
ìåùåíèÿ ðàáî÷èõ ìåñò íà ïðåäïðèÿòèè, ìîæåò ïîïàäàòü ïîä âîçäåéñò-
âèå ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ èëè äðóãèõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ, èñïîëü-
çóåìûõ â ó÷ðåæäåíèè è/èëè óäàëÿåìûõ âî âíåøíþþ ñðåäó. Ê êàòåãî-
ðèè Â îòíîñèòñÿ âñå îñòàëüíîå íàñåëåíèå ñòðàíû. 

Äëÿ êàòåãîðèè Á íîðìàìè ïðåäóñìîòðåíû ïðåäåë äîçû (ÏÄ) îáëó-
÷åíèÿ â ñðåäíåì 20 ìÇâ/ãîä â ñðåäíåì çà 5 ëåò â åäèíèöàõ ýôôåê-
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òèâíîé äîçû. Ïîñëåäíÿÿ ó÷èòûâàåò ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ îò-
äåëüíûõ òêàíåé è îðãàíîâ, íàïðèìåð ëåãêèõ, ùèòîâèäíîé æåëåçû è 
ãåíèòàëèé (Êîçëîâ…).  

Îñíîâíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàùèòå íàñåëåíèÿ êàòåãîðèé Á è Â îò èî-
íèçàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ ñâîäÿòñÿ ê âñåìåðíîìó îãðàíè÷åíèþ ïîñòóï-
ëåíèÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà, ñîäåðæàùèõ ðàäèî-
íóêëèäû, è çîíèðîâàíèþ òåððèòîðèè âíå ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. 
Äëÿ ïîñëåäíèõ ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîçäàþò ÑÇÇ è çîíó íàáëþäåíèÿ. 

ÑÇÇ – òåððèòîðèÿ âîêðóã èñòî÷íèêà ðàäèîàêòèâíûõ âûáðîñîâ, íà 
êîòîðîé óðîâåíü îáëó÷åíèÿ ìîæåò ïðåâûøàòü ÏÄ. Â çîíå íàáëþäåíèÿ
ýòîò óðîâåíü íå äîëæåí áûòü áîëüøå óñòàíîâëåííîãî ÏÄ. Òåððèòîðèÿ 
çîíû íàáëþäåíèÿ, êàê ïðàâèëî, â 3-4 ðàçà ïðåâûøàåò ðàçìåðû ÑÇÇ. 
Â îáåèõ çîíàõ ââîäèòñÿ ðàäèàöèîííûé êîíòðîëü, à â ÑÇÇ è ðåæèì 
îãðàíè÷åíèé. Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò àòîìíûõ òåïëîöåíòðàëåé 
(ÀÒÖ) è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé äî ãîðîäîâ äîëæíî ñîñòàâëÿòü, êì: 

Ãîðîä, 
òûñ. ÷åë. 

100-300 300-500 500-1000 1000-2000 

ÀÒÝÖ 10 12 18 25 
ÀÝÑ – 25 – 40 

Èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ýêðàíèðóåòñÿ 
çäàíèÿìè (òàáë. 6.6). 

Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê óñòðîéñòâó ïîìåùåíèé ëàáîðàòîðèé è 
ïðåäïðèÿòèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðà-
äèîàêòèâíûõ âåùåñòâ, çàâèñÿò îò êëàññà ðàäèàöèîííîé îïàñíîñòè ðàáîò. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÎÑÏ-72/87, ïðîâåäåíèå ðàáîò III êëàññà ðàçðå-
øàåòñÿ â îáùèõ ïîìåùåíèÿõ ëàáîðàòîðèè íà ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàí-
íûõ ìåñòàõ. Ðàáîòû II êëàññà ñëåäóåò âûïîëíÿòü â ñïåöèàëüíûõ èçî-
ëèðîâàííûõ ïîìåùåíèÿõ. Äëÿ ðàáîò I êëàññà íåîáõîäèìî âûäåëÿòü 
çäàíèÿ èëè ïîìåùåíèÿ ñ îòäåëüíûì âõîäîì, ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàííûå 
îò äðóãèõ ïîìåùåíèé è èìåþùèå òðåõçîíàëüíóþ ïëàíèðîâêó. Ïåðâàÿ 
(÷èñòàÿ) çîíà âêëþ÷àåò îïåðàòîðñêèå è âñïîìîãàòåëüíûå ïîìåùåíèÿ, 
ãäå íåò àêòèâíûõ çàãðÿçíåíèé. Âî âòîðîé (ãðÿçíîé) çîíå ïðîâîäÿò 
íåïîñðåäñòâåííûå ðàáîòû ñ ðàäèîàêòèâíûìè âåùåñòâàìè. Òðåòüÿ 
(òàêæå ãðÿçíàÿ) çîíà ÿâëÿåòñÿ ðåìîíòíî-òðàíñïîðòíîé. Ñîîáùåíèå 
ìåæäó ÷èñòîé è ãðÿçíûìè çîíàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñàíïðîïóñêíèê 
èëè øëþç. 

Íàáîð äîïîëíèòåëüíûõ ìåð áåçîïàñíîñòè çàâèñèò îò òîãî, çàêðû-
òûì èëè îòêðûòûì ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèê ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ. 

Ïðè çàêðûòîì èñòî÷íèêå âîçìîæíî òîëüêî âíåøíåå îáëó÷åíèå, ïî-
ýòîìó íåîáõîäèìà ïðåæäå âñåãî çàùèòà îò åãî ðåíòãåíîâñêîé è ãàììà-
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ñîñòàâëÿþùèõ. Âõîäÿùèå â íåå ìåðû â îñíîâíîì ðàññìîòðåíû â 
ðàçä. 6.2.2. 

Òàáëèöà 6.6 
Êîýôôèöèåíò k ýêðàíèðîâàíèÿ çäàíèÿìè (Èâàíîâà) 

Ñîîðóæåíèå k 
Îäíî- èëè äâóõýòàæíûå äåðåâÿííûå äîìà 0,4 
Îäíî- èëè äâóõýòàæíûå áëî÷íûå èëè êèðïè÷íûå äîìà 
Ïîäâàë äîìà 

0,2 
0,1-0,3 

Òðåõ- èëè ÷åòûðåõýòàæíûå êîíñòðóêöèè 
(500-1000 ì2 íà ýòàæ): 

ïåðâûé, âòîðîé ýòàæ 
ïîäâàë 

0,08 
0,01 

Ìíîãîýòàæíûå êîíñòðóêöèè (�1000 ì2 íà ýòàæ): 
âåðõíèå ýòàæè 
ïîäâàë 

0,01 
0,005 

Ïðèìå÷àíèå. k – îòíîøåíèå ìîùíîñòè äîçû 
-èçëó÷åíèÿ âíóòðè è 
âíå ïîìåùåíèÿ 

Ïðè ðàáîòå ñ îòêðûòûìè èñòî÷íèêàìè, êîãäà ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ 
äëÿ ïîïàäàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ âíóòðü îðãàíèçìà è åãî îáëó÷å-
íèÿ òàì, òðåáóþòñÿ åùå áîëåå ñëîæíûå ìåðû çàùèòû. Îíè èìåþò öå-
ëüþ íå äîïóñòèòü èëè ñâåñòè ê ìèíèìóìó çàãðÿçíåíèå ðàäèîàêòèâíûìè 
ãàçàìè, ïàðàìè è àýðîçîëÿìè âîçäóõà, îáîðóäîâàíèÿ, àïïàðàòóðû, ïî-
ìåùåíèÿ, ñïåöîäåæäû è ðóê. Êîíêðåòíûå âèäû ýòèõ ìåð çàâèñÿò îò 
îñîáåííîñòåé ïðîèçâîäñòâåííûõ è òðóäîâûõ ïðîöåññîâ. Íàèáîëüøåå 
âíèìàíèå äîëæíî óäåëÿòüñÿ ñáîðó, óäàëåíèþ è çàõîðîíåíèþ òâåðäûõ è 
âûñîêîàêòèâíûõ æèäêèõ îòõîäîâ, íàëè÷èå êîòîðûõ óâåëè÷èâàåò îïàñ-
íîñòü ðàäèîàêòèâíîãî îáëó÷åíèÿ. 


