
2 
 

 

№ 1 (8) – 2018 

Cредство массовой информации сетевое издание  

«Пожарная и аварийная безопасность» зарегистрировано Федеральной службой  

по надзору в сфере связи, информационных технологий и массовых коммуникаций  

(Роскомнадзор) (свидетельство о регистрации средства массовой информации  

Эл № ФС77-61575 от 30 апреля 2015 г.) 

____________________________________________________________________ 

Все статьи, опубликованные в журнале, размещаются в базе данных  

Российского индекса научного цитирования (РИНЦ)  

Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU 

____________________________________________________________________ 

Свидетельство о регистрации номера получено  

в Национальном агентстве ISSN (Российская книжная палата / филиал ИТАР-ТАСС).  

Изданию присвоен номер ISSN: 2542-162Х 
________________________________________________________________________________________________________________ 

 

Состав редакции: 

 

И. А. Малый (главный редактор, ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная ака-

демия ГПС МЧС России, г. Иваново; кандидат технических наук, доцент) 

 

О. В. Потемкина (заместитель главного редактора, ФГБОУ ВО  

Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, г. Иваново;  

кандидат химических наук, доцент) 

 

Д. И. Коровин (ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия  

ГПС МЧС России, г. Иваново; доктор экономических наук, доцент) 

 

Н. Ш. Лебедева (ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия  

ГПС МЧС России, г. Иваново; доктор химических наук, доцент) 

 

А. Г. Бубнов (ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия  

ГПС МЧС России, г. Иваново; доктор химических наук, доцент) 

 

С. В. Королева (ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия  

ГПС МЧС России, г. Иваново; доктор медицинских наук, доцент) 

 

А. Л. Никифоров (ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия  

ГПС МЧС России, г. Иваново; доктор технических наук  

старший научный сотрудник) 

 

М. В. Акулова (ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия  

ГПС МЧС России, г. Иваново; доктор технических наук,  

советник Российской академии архитектурных и строительных наук (РААСН),  

почетный работник высшего образования Российской Федерации, профессор) 
 

 

© Пожарная и аварийная безопасность, 2018 

© ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия 

ГПС МЧС России, 2018 

http://elibrary.ru/
http://www.bookchamber.ru/index.html


ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание                                          

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab.edufire37.ru 

№ 1 (8) – 2018 
_____________________________________________________________________________________ 
 

3 
  

№ 1 (8) – 2018 

The founder and the publisher of Mass Media, Network Journal «Fire and Emergency Safety» 

is Federal State-Funded Educational Institution of Higher Education «Ivanovo Fire and Rescue Academy of the State 

Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences 

of Natural Disasters». 

Mass Media, Network Journal «Fire and Emergency Safety» is registered  

by the Russian Ministry for Press, Broadcasting and Mass Communications (Roskomnadzor)  

(Mass Media accreditation certificate: El № FS77-61575 of 30/04/2015). 

____________________________________________________________________ 

All articles published in the journal are posted to Russian Science Citation Index database (RSCI) 

and E-Science Library eLIBRARY.RU 

____________________________________________________________________ 

The certificate of the registration number has been obtained in ISSN National Agency 

(Russian Central Institute of Bibliography / ITAR TASS branch) 

The ISNN number of edition given is 2542-162Х 

______________________________________________________________________ 
 

Editorial Council: 

Associate professor I. A. Maly, candidate of technical sciences, Editor in Chief (Ivanovo Fire and Rescue 

Academy of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, Emergencies 

and Elimination of Consequences of Natural Disasters, Ivanovo) 

 

Associate professor O. V. Potemkina, candidate of chemical sciences, Assistant editor (Ivanovo Fire and 

Rescue Academy of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, Emer-

gencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters, Ivanovo) 

 

Editorial board: 

Professor D. I. Korovin, doctor of economic sciences, associate professor (Ivanovo Fire and Rescue Acade-

my of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, Emergencies and 

Elimination of Consequences of Natural Disasters, Ivanovo) 

Professor N. Sh. Lebedeva, doctor of chemical sciences, associate professor (Ivanovo Fire and Rescue 

Academy of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, Emergencies 

and Elimination of Consequences of Natural Disasters, Ivanovo) 

Professor A. G. Bubnov, doctor of chemical sciences, associate professor (Ivanovo Fire and Rescue Acade-

my of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, Emergencies and 

Elimination of Consequences of Natural Disasters, Ivanovo) 

Professor S. V. Koroleva, doctor of medical sciences, associate professor (Ivanovo Fire and Rescue Acade-

my of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, Emergencies and 

Elimination of Consequences of Natural Disasters, Ivanovo) 

Professor A. L. Nikiforov, doctor of technical sciences, senior research worker (Ivanovo Fire and Rescue 

Academy of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, Emergencies 

and Elimination of Consequences of Natural Disasters, Ivanovo) 

Professor M. V. Akulova, doctor of technical sciences, advisor to Russian Academy of Architecture and 

Construction Sciences (RAACS), Honorary Worker of Higher Education of Russian Federation (Ivanovo 

Fire and Rescue Academy of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil De-

fense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters, Ivanovo) 

 
 

© Fire and Emergency Safety, 2018 

© Ivanovo Fire and Rescue Academy of the State Fire Service 

of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, 

Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Dis-

asters, 2018  

http://study-english.info/translation-universities.php


ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание                                          

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab.edufire37.ru 

№ 1 (8) – 2018 
_____________________________________________________________________________________ 
 

4 
  

СОДЕРЖАНИЕ 

 

ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ОБЪЕКТОВ ЗАЩИТЫ  

 

Акулова М. В., Мочалов А. М. О способах снижения пожарной опасности 

строительных материалов на основе пенополистирола ..................................................... 6 

 

Наумов А. Г., Комельков В. А., Еловский В. С., Разумов А. А. Использование 

углеродных нанотрубок в качестве наноприсадок к СОТС при резании металлов ...... 16 

 

Сизов А. П., Комельков В. А., Еловский В. С., Репин Д. С. Герметичность 

электромеханических устройств с нанодисперсными магнитными жидкостями для 

использования в аварийно-спасательной технике ............................................................ 29 

 

ПОЖАРОТУШЕНИЕ  

 

Гладков С. В., Колбашов М. А. Организационно-техническое обеспечение нештатной 

службы связи в местном пожарно-спасательном гарнизоне ........................................... 39 

 

Шипилов Р. М., Легошин М. Ю., Ишухина Е. В., Кулагин А. В., Маринич Е. Е. 

Разработка комплекса упражнений для развития силовой выносливости в 

модифицированной боевой одежде пожарного ................................................................ 50 

 

ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ И ПОЖАРОБЕЗОПАСНОСТЬ: 

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

 

Ефремов А. М., Беляев С. В., Снегирев Д. Г. Плазмохимические процессы в технике 

и технологии ......................................................................................................................... 71 

 

Королева С. В., Баринова М. О. Критерии оценки эффективности работы 

дыхательной системы курсантов академии при тренировках в условиях, 

имитирующих экстремальные ............................................................................................ 85 

 

Никифорова Т. Е., Натареев С. В., Беляев С. В. Плазменное модифицирование 

сорбентов на основе целлюлозосодержащих материалов ............................................. 105 

 



ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание                                          

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab.edufire37.ru 

№ 1 (8) – 2018 
_____________________________________________________________________________________ 
 

5 
  

ГУМАНИТАРНЫЕ АСПЕКТЫ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ МЧС РОССИИ  

 

Лазарев А. А., Кокурин А. К., Цеценевская О. И. История развития российского 

законодательства об административной ответственности за нарушения в области 

пожарной безопасности ..................................................................................................... 114 

 

УПРАВЛЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТЬЮ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ  

 

 

Ледяйкина И. И., Берендеева А. Б. Экономическая безопасность личности ............. 127 

 

Пушина Л. Ю., Тихановская Л. Б., Найденова С. В. Отношение населения 

Ивановской области к проблеме формирования культуры безопасности 

жизнедеятельности: результаты социологического исследования ............................... 140 

 

НАУЧНЫЙ ДЕБЮТ 

(статьи членов научного общества обучающихся)  

 

Бубнов А. Г., Буймова С. А., Курочкин В. Ю., Медведев Д. П., Моисеев Ю. Н. 

Мониторинг динамики показателей риска от употребления родниковых вод как 

резервных в случае чрезвычайных ситуаций на источниках централизованного 

водоснабжения .................................................................................................................... 154 

 

 

 

  



ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание                                          

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab.edufire37.ru 

№ 1 (8) – 2018 
_____________________________________________________________________________________ 
 

6 
  

ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ОБЪЕКТОВ ЗАЩИТЫ 

 

 

УДК 666.97:691.618.92 

 

Акулова Марина Владимировна 
Профессор 

Доктор технических наук, профессор 

E-mail: m_akulova@mail.ru 

SPIN-код автора: 9822-5384 

 

Мочалов Антон Михайлович 
ФГБОУ ВО Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, Россия, Иваново 

Преподаватель 

E-mail: аnton.mochalov.93@mail.ru 

SPIN-код автора: 6894-2359 

 

О способах снижения пожарной опасности 

строительных материалов на основе пенополистирола
1
 

 
Аннотация. В работе рассмотрена пожарная опасность материалов на 

основе пенополистирола. Раскрыта история создания пенополистирола и обла-

сти его применения в жизни человека. Рассмотрен способ снижения пожарной 

опасности пенополистирола путем пропитки его поверхности растворами орга-

носилоксанов. 

Ключевые слова: пенополистирол, полистирол, органосилоксаны, жид-

кое стекло, пожарная опасность, группа горючести. 

 

 

Начиная с 2002 года, в Российской Федерации наблюдается устойчивое 

снижение количества пожаров. Наряду с этим показателем снижается и количе-

ство погибших и травмированных на пожарах людей. 

Согласно статистическим отчетам, ежемесячно составляемым должност-

ными лицами Департамента надзорной деятельности и профилактической рабо-

ты МЧС России, наибольшее количество пожаров возникает в жилом секторе. 

                                                           
1
© Акулова М. В., Мочалов А. М., 2018 
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Разумеется, при возведении зданий, предназначенных для постоянного и 

временного пребывания людей, строительные компании придают большое зна-

чение таким аспектам, как: 

 снижение объемов затрачиваемых материалов; 

 сокращение сроков возведения зданий. 

Выполнение указанных требований возможно посредством применения 

легких ограждающих конструкций с эффективными утеплителями из органиче-

ских и неорганических материалов. 

В качестве утеплителей зданий и помещений применяют материалы на 

основе пенополистирола. 

Пенополистирол представляет собой газонаполненный материал, получа-

емый из полистирола и его производных, а также из сополимеров стирола. 

Стандартная технология получения пенополистирола связана с первоначаль-

ным заполнением гранул стирола газом, который растворяют в полимерной 

массе. Затем производится нагрев массы паром. В ходе этого процесса проис-

ходит многократное увеличение исходных гранул в объѐме, пока они не запол-

нят всю блок-форму и не начнут спекаться друг с другом. В традиционном пе-

нополистироле используются хорошо растворимый в стироле природный газ 

для заполнения гранул, в пожаростойких вариантах пенополистирола гранулы 

наполнены углекислым газом [1]. Существует технология получения вакуумно-

го пенополистирола, в котором отсутствуют газы. 

История появления пенополистирола уходит глубоко в историю. Дело в 

том, что данный полимер появился после того, как открылось вещество под 

названием стирол. В 1831 году было получено химическое соединение стирол 

путем нагревания смолы бальзамного дерева Storax (Стиракс), основными ком-

понентами которого являются коричная кислота, ванилин и стирол. Смола это-

го дерева использовалась в качестве антисептика, душистого вещества в пар-

фюмерии, а также одного из компонентов состава, используемого для мумифи-

цирования в Древнем Египте около 3000 лет назад. Могли ли предположить 

древние египтяне, что вещества, используемые ими для мумифицирования фа-

раонов, когда-то в будущем будет использоваться для утепления многоэтажных 

зданий, например, небоскрѐбов? Вопрос риторический. 

Данные, полученные учеными о свойствах стирола, позволили начать ра-

боты по его синтезу. Так, в 1929 году ученые американской химической компа-

нии DOW (Dow Chemical Company), штаб-квартира которой располагается в 
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городе Мидлэнд штата Мичиган, синтезировали стирол, по завершению про-

цесса синтеза был получен полимер – полистирол. В наши дни полистирол по-

лучил широкое применение: из полимера изготавливают теплоизоляционные 

материалы, корпуса телевизоров, телефонов, внутренние части холодильников, 

упаковку, одноразовую посуду и др. Идея получения вспененного полистирола 

принадлежит шведским изобретателям, которые получили патент на его изоб-

ретение в 1931 году. 

Первым изготовителем и автором технологии промышленного производ-

ства пенопласта считается немецкая фирма BASF, в 1951 году начавшая выпуск 

пенополистирола с названием «Стиропор», с этого момента и началось широ-

кое применение пенополистирола в качестве теплоизоляционного и упаковоч-

ного материала. Таким образом, стаж использования пенопласта в качестве 

утеплительного строительного материала уже более 50 лет [2]. 

Для получения пенополистирола чаще всего применяется полистирол. В 

качестве альтернативного материала служат полимонохлорстирол, полидихлор-

стирол, а также сополимеры стирола с другими мономерами: акрилонитрилом и 

бутадиеном. В качестве вспенивающих агентов служат легкокипящие углево-

дороды (пентан, изопентан, петролейный эфир, дихлорметан) или газообразо-

ватели (диаминобензол, нитрат аммония, азобисизобутиронитрил). Кроме того, 

в состав пенополистирольных плит входят антипирены, красители, пластифи-

каторы и различные наполнители. 

Рассмотрим способ получения пенополистирола подробнее. 

Значительная доля получаемого пенополистирола производится вспени-

ванием материала парами низкокипящих жидкостей. В этих целях применяется 

процесс суспензионной полимеризации в присутствии жидкости, способной 

растворяться в исходном стироле и являющейся нерастворимой в полистироле. 

При этом образуются гранулы, в которых легкокипящая жидкость равномерно 

распределена в полистироле. Далее эти гранулы подвергают нагреванию паром, 

воздухом или водой, в результате чего они увеличиваются в размерах от десяти 

до 30 раз. Получившиеся объѐмные гранулы спекают с одновременным формо-

ванием изделий.  

Основные виды производимого пенополистирола представлены на рис. 1 

[3]. 



ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание                                          

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab.edufire37.ru 

№ 1 (8) – 2018 
_____________________________________________________________________________________ 
 

9 
  

 
 

Рис. 1. Виды пенополистирола 

 

 

Пенополистирол получил довольно широкое применение в различных 

областях. В строительстве – как утеплитель; в военной промышленности – в си-

стемах индивидуальной защиты военнослужащих и в качестве амортизатора в 

шлемах; в производстве бытовых холодильников – в качестве теплоизолятора 

(в СССР это серийно производившиеся холодильники «Ярна-3», «Ярна-4», 

«Визма», «Смоленск» и «Аргац-71») до начала 1960-х гг., пока пенополистирол 

не оказался вытесненным пенополиуретаном; в производстве тары и одноразо-

вой изотермической упаковки для замороженных продуктов [4]. 

С 1970-х гг. пенополистирол применяется при строительстве дорог, 

устройстве искусственных рельефов и насыпей, прокладки транспортных путей 

на территориях со слабыми грунтами, при защите дорог от промерзания, для 

снижения вертикальной нагрузки на конструкцию и в ряде других случаев. 

Наиболее активно используют пенополистирол в дорожном строительстве 

США, Япония, Финляндия и Норвегия [5]. Требования и нормы ГОСТ к данно-

му продукту в этих странах кардинально отличаются от Российских и стран 

СНГ. 

Служит материалом для производства детских игрушек, дизайнерской 

мебели и предметов интерьера. Также используется для создания объектов со-

временного декоративно-прикладного и концептуального искусства [6]. 
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Как видно на рис. 2, наиболее широкое применение пенополистирол по-

лучил в строительстве. Пенополистирол используют при теплоизоляции пола, 

кровли и фундамента. 

 
Рис. 2. Применение пенополистирола 

 

 

Применение пенополистирольных плит в качестве теплоизоляции пола и 

перекрытий служит эффективным средством теплоизоляции и снижения пере-

дачи ударного шума (шаги, передвигаемая мебель и т.д.) и обеспечивает теплый 

пол. Но, наряду с высокими теплоизоляционными характеристиками, пенопо-

листирол является пожароопасным материалом. 

Пенополистирол относится к группе горючих материалов с высокими 

дымообразующими способностями и токсичностью продуктов горения. В зда-

ниях и помещениях, при утеплении которых используют данный материал, 

происходит снижение степени огнестойкости. Это является главным недостат-

ком, несомненно, востребованного материала.  

Одним из событий, наиболее ярко подтверждающим пожарную опасность 

пенополистирола, является трагическое событие – пожар, произошедший 4 де-

кабря 2009 года в клубе «Хромая лошадь» в Перми, унесший жизни 156 чело-

век. Быстрому распространению огня способствовали использованный вопреки 

строительным нормам пенопласт (из-за жалоб жителей дома клуб решили зву-



ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание                                          

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab.edufire37.ru 

№ 1 (8) – 2018 
_____________________________________________________________________________________ 
 

11 
  

коизолировать, хотя пенопласт не служит звукоизоляционным материалом и 

должен применяться только внутри конструкции) [7]. 

Согласно исследованиям ФГБУ ВНИИПО МЧС России, во время испы-

тания материала, например, из экструдированного полистирола, при воздей-

ствии на него пламени горелки на его поверхности образуется расплав, горящие 

капли которого можно наблюдать в течение 10–15 с на первой-второй минутах 

эксперимента. Несмотря на то, что остальные параметры горючести могут со-

ответствовать значениям, установленным для группы Г1 (вследствие высокой 

ползучести материала под воздействием пламени), наличие горящих капель 

расплава однозначно относит такой материал к группе Г4 (сильногорючие ма-

териалы) [8]. 

Для снижения пожарной опасности пенополистирольных плит в их состав 

добавляют антипирены, однако это не делает материал достаточно безопасным 

при воздействии высокой температуры, хотя и может снизить его группу горю-

чести. 

При испытании пенополистирольных плит ПСБ, ПСБ-С в ряде случаев не 

наблюдалось появления горящих капель расплава, однако, по остальным пара-

метрам эти материалы относятся к группе горючести Г3 или Г4 [9]. 

Температура воспламенения пенополистирола колеблется от 210°C до 

440°C в зависимости от добавок, используемых производителями [10]. Одной 

из главных опасностей, возникающих при использовании пенополистирола при 

утеплении жилых зданий, является то, что он имеет высокие скорость распро-

странения пламени, токсичность и дымообразующую способность. 

В настоящее время коллектив авторов статьи работает над созданием 

наиболее эффективного огнезащитного состава для защиты пенополистирола от 

воздействия высоких температур и методики его нанесения на поверхность 

строительных материалов на основе пенополистирола. По предварительным 

исследованиям наиболее эффективными оказались пропитки пенополистироль-

ных плит растворами жидкого стекла и кремнийорганическими составами.  

Поверхности пенополистирольных плит обрабатывались растворами ор-

ганосилоксанов. Данные соединения имеют хорошую адгезию к поверхности 

полистирола, выдерживают температуры вплоть до 1000
 o

С, а также имеют до-

статочные водостойкость и поверхностную прочность. 

Методика заключалась в приготовлении раствора этиленсилоксана и 

нанесение его на поверхности пенополистирольных блоков. 
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Для подбора оптимального состава пропиточного раствора в работе были 

использованы растворы различной концентрации (5, 10 и 15 %). Образцы, про-

питанные растворами, сравнивались с контрольным образцом. 

Как показали исследования, образцы пенополистирола, на которые 

нанесли раствор этиленсилоксана, были наиболее устойчивыми к тепловому 

воздействию. Линейная усадка при нагревании образцов пенополистирола с 

этиленсилоксаном уменьшилась почти в два раза, распространение пламени по 

пенополистиролу замедлялось в 2,5 раза по сравнению с контрольными образ-

цами (таблица). 

 

Таблица. Скорость распространения пламени по образцам пенополистирола 

до и после нанесения этиленсилоксана 

 

№ 
Концентрация  

раствора, % 
Пропитка 

Время распространения  

пламени по поверхности, с 

1 5 

Этиленсилоксан 

30,90 

2 10 34,18 

3 15 40,36 

1 5 
Контрольный  

образец 

15,30 

2 10 15,60 

3 15 15,40 

 

В ходе предварительного исследования было выявлено, что добавки и 

пропитки, содержащие в своем составе кремний, снижают пожарную опасность 

строительных материалов и повышают их устойчивость к температурным 

нагрузкам. 

Отметим, что существующие огнезащитные составы либо не обладают 

нужными защитными свойствами, либо являются слишком дорогими. Ни тот, 

ни другой аспект существующих огнезащитных составов, безусловно, не явля-

ется приемлемым для использования защиты зданий, так как в зданиях пенопо-

листирол применяется для их утепления, а в современных условиях жизни важ-

на не только безопасность, но ещѐ и сравнительно невысокая дороговизна про-

водимых (в случае с указанным примером – в строительстве) операций. 
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В заключение следует отметить, что существует необходимость разра-

ботки новых эффективных огнезащитных составов, предназначенных для защи-

ты пенополистирола от воздействия высоких температур, которые влияют на 

предметы отделки помещений и зданий, созданные на его основе. Более того, 

очень важно разработать не только совершенно новый огнезащитный состав, 

предназначенный для защиты пенополистирольных плит, но и качественную 

методику нанесения его на поверхность плит. 
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Использование углеродных нанотрубок 

в качестве наноприсадок к СОТС при резании металлов
2
 

 

Аннотация. Предложено использование в качестве активного компонен-

та СОЖ модифицированных углеродных нанотрубок. Что позволяет снизить 

крутящий момент резания на операции сверления на 20 % по сравнению с реза-

нием при использованием базовой СОЖ, а так же повысить работоспособность 

быстрорежущего инструмента до 7,5 раз и снизить среднее значение Ra обрабо-

танной поверхности на 20% на операции точения. 

На основе проведенных исследований выдвинут гипотетический меха-

низм действия, объясняющий влияние присадок модифицированных углерод-

ными нанотрубками на процессы лезвийной обработки металлов. 

                                                           
2
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Ключевые слова: смазочно-охлаждающее технологическое средство, 

смазочно-охлаждающая жидкость, нанотрубка, наноприсадка, резание, сверле-

ние, точение, модификатор. 

 

 

В последние годы интерес к наноразмерным присадкам для смазочно-

охлаждающих технологических средств (СОТС) чрезвычайно возрос. В основ-

ном это связанно с общемировой тенденцией развития нанотехнологии, синтеза 

новых наноматериалов. Результаты большинства исследований наноразмерных 

присадок показывают, что введение трибоактивных наноразмерных частиц в 

состав базовой смазочно-охлаждающей жидкости (СОЖ) увеличивают еѐ про-

тивоизносные, противозадирные и антифрикционные свойства [1, 2, 3, 4]. В ка-

честве таких присадок используются различные наночастицы: LaF3, оксиды и 

коллоиды меди, дисульфиды молибдена и вольфрама, и углеродные наномате-

риалы: графен, нановолокна, фуллерены и нанотрубки.  

Работы по использованию углеродных нанотрубок (УНТ) в качестве три-

боактивных присадок к СОТС начались сравнительно недавно. Исследования-

ми [5] в 2004 году были сделаны первые предположения относительно анти-

фрикционного влияния введения УНТ в качестве присадки к СОТС. Эти пред-

положения были подтверждены в [6]. К подобным выводам пришли авторы ра-

боты [7], исследовавшие антифрикционные свойства присадок многостенных 

УНТ. В качестве базовой СОЖ ими было выбрано минеральное индустриаль-

ное масло. Помимо улучшения противоизносных и противозадирных свойств 

исследователи отмечают увеличение температуры вспышки СОЖ с присадками 

УНТ, снижение коэффициента трения относительно базовой и СОЖ с графит-

ной присадкой. 

Среди российских разработок, ведущихся по данной теме, следует отме-

тить запатентованную синтетическую смазочно-охлаждающая жидкость с угле-

родными нанотрубками (патент РФ № 2417253), авторы которой рекомендуют 

полученную СОЖ для механической обработки металлов и сплавов. УНТ (диа-

метр 40–60 нм, длиной 2 мкм) играют а ней роль модификатора, при концен-

трации 170–300 млн/мл в водно-дисперсионном растворе. Разработчики отме-

чают технический результат – повышение трибологических свойств, особенно 

по критерию нагрузки сваривания (несущая способность) в 1,7 раза, увеличение 

стойкости режущего инструмента на 20–40%. Наиболее близким аналогом рос-
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сийской разработки является японская СОЖ (JP 2004 331737), однако японским 

исследователям не удалось достичь столь существенных результатов. 

Новые возможности использования углеродных наноматериалов откры-

ваются при модификации их поверхности разнообразными функциональными 

группами. Модифицированию подвергаются внешняя поверхность, полость 

УНТ, графеновые слои путем изоморфного замещения углерода.  

Целью данного исследования является оценка эффективности модифици-

рованных УНТ в качестве трибоактивных присадок к СОТС в процессах лез-

вийной обработки. 

Исходные УНТ и методики модификаций подробно описаны в [8]. Для 

испытаний были предложены несколько модификаций исходных УНТ (табл. 1).  

 

Таблица 1. Условные обозначения модифицированных УНТ 

 

обозначение УНТ 

S-0 

S-1 

S-2 

S-3 

S-4 

S-5 

исходные УНТ 

модифицированые карбоксильной группой  

модифицированые хлорангидридной группой 

модифицированные этилендиамином 

модифицированные 4-аминоазобензолом 

модифицированные додециламином 

 

Исследуемая смазочно-охлаждающая жидкость (СОЖ) приготовлялась на 

основе индустриального масла И-40А (ГОСТ 20799-88) путем ультразвуковой 

диспергации присадок «чистых» (исходных) и модифицированных УНТ на ча-

стоте 22 кГц в течение 4–5 часов [9].  

Оценка эффективности полученной СОЖ проводилась на операциях 

сверления и продольного точения. Эксперименты проводились при сравнении с 

индустриальным маслом И40А (базовая СОЖ) и при резании без СОТС. 

Операция сверления проводилась на авторском стенде при следующих 

режимах резания: частота вращения шпинделя – 1040 об/мин (v=21,9 м/мин), 

осевая нагрузка F = 270 Н, инструментальный материал – сталь Р6М5, диаметр 

сверла 6,7 мм. Образец обрабатываемого материала представлял собой диск из 

стали 45, толщиной 10 мм. В качестве интегральной характеристики смазочной 

способности СОЖ использовали крутящий момент. Концентрация присадок 
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C=5·10
-6

 масс %. Подача СОЖ осуществлялась капельным методом с расходом 

2 мл/мин.  

Качество обработанной поверхности оценивалось еѐ шероховатостью, ко-

торую измеряли на профилографе-профилометре «Абрис ПМ-7» при радиусе 

закругления иглы 5 мкм на базовой длине интегрирования – 2,4 мм. Оценочным 

параметром шероховатости служило среднеарифметическое отклонение про-

филя Rа. В другой серии экспериментов были проведены модельные исследова-

ния по определению продольной усадки стружки на различных скоростях реза-

ния для различных концентраций присадок на операции продольного точения 

упорно-проходным резцом. Была выбрана стандартная методика [10] определе-

ния коэффициента продольной усадки как отношения длины среза к длине 

стружки: 

стр

l
l

l
K 0 .      (1) 

 

В качестве обрабатываемого материала была также использована сталь 

45, инструментального – быстрорежущая сталь Р6M5 (HRC 63 - 65). Геометрия 

резца согласно [11] была принята: φ = 90°, φ1 = 15°, γ = 20°, α = 6°, α1 = 6°. Реза-

ние осуществлялось при подаче S = 0,1 мм/об и глубине t = 0,5 мм. Подача 

СОЖ осуществлялась аналогично предыдущему эксперименту. По результатам 

экспериментов была отобрана наиболее эффективная присадка, а также опреде-

лены оптимальные концентрации присадок для различных скоростей резания. 

Также были проведены испытания на износостойкость резцов при анало-

гичных режимах резания для СОЖ с присадками S-0, S-3, S-4 на скорости реза-

ния 40 м/мин. В качестве обрабатываемого материала использовалась аусте-

нитная нержавеющая сталь 12Х18Н10Т. За критерий износа резца было приня-

та фаска износа по задней поверхности 0,6 мм. 

Были проведены исследования корней стружек стали 45, полученных ме-

тодом падающего резца для исследуемых СОЖ, определены углы сдвига β1, 

текстуры β2, ширины зон вторичных деформаций на обработанной поверхности 

a* и прирезцевой поверхности стружки a*стр, вычислен коэффициент усадки 

стружки Kl : 

1

1

sin

)cos(



 
lK .      (2) 
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Структура контактирующих поверхностей изучалась с помощью элек-

тронного микроскопа просвечивающего типа ЭМВ – 100 Л (ускоряющее 

напряжение 50 кВ.) в режиме получения изображения, в режиме электроногра-

фа и микродифракции. Объекты исследования готовились методом угольных 

реплик с «извлечением». При работе электронного микроскопа в режиме элек-

тронографа и микродифракции были получены электронограммы от вторичных 

структур, захваченных угольным отпечатком с исследуемой поверхности.  

ДТА, совмещенный с масс-спектральным анализом, и ДСК материала, 

содержащего УНТ, проводились на приборе синхронного термического анализа 

STA 449 F1 Jupiter с квадрупольным масс-спектрометром QMS 403C Aëolos 

(Netzsch, Германия, 2012). Масс-спектры отходящих газов регистрировали с 

разрешением 1 а.е.м. при энергии ионизации электронным ударом – 70 эВ. Экс-

перимент проводился в интервале температур 30–850°C в алундовом тигле в 

контролируемой атмосфере имитирующей атмосферный воздух (80% – N2,  

20% – O2). 

Результаты эксперимента по сверлению представлены на рис. 1. Присад-

ки S-1, S-5 не дали положительных эффектов. При сверлении с присадками S-0, 

S-2, S-3 наблюдается тенденция к уменьшению крутящего момента по сравне-

нию с базовой СОЖ. Наиболее существенное уменьшение крутящего момента 

дала СОЖ с модифицированными этилендиамином УНТ (уменьшение крутя-

щего момента на 35–40 %), однако, эта же присадка приводит к ухудшению 

шероховатости поверхности на 30–35%.  

 

 
 

Рис. 1. Гистограммы крутящего момента (а),  

шероховатости по Ra (б) при сверлении стали 45 СОЖ с присадками S-0, S-2,S-3 
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При исследовании усадки стружки при точении стали 45 эта же присадка 

дала стабильный положительный эффект (уменьшение коэффициента усадки на 

5–8% по сравнению с базовой СОЖ), практически не зависящий от скорости 

резания и концентрации присадки, в то время как на эффективность остальных 

присадок сильно влияли скорость резания и концентрация (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Коэффициенты усадки стружки а) и шероховатость  

б) обработанной поверхности при точении стали 45.  

Концентрация присадок C= 5·10
-6

, S = 0,1 мм/об.,  

t = 0,5 мм. Скорости резания указаны в м/с 

 

 

Измерение шероховатости обработанной поверхности на аналогичных 

режимах резания показали, как и в случае сверления, общую тенденцию к уве-

личению Ra поверхности в присутствии присадок УНТ. Однако на высоких 

скоростях они не оказывают существенного влияния на величину микронеров-

ностей.  

Исследование корней стружки показало отсутствие наростообразования 

при резании с присадками модифицированных УНТ, что не характерно для ста-

ли 45 на таких скоростях резания (рис. 3).  

  



ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание                                          

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab.edufire37.ru 

№ 1 (8) – 2018 
_____________________________________________________________________________________ 
 

22 
  

 
Рис. 3. Микрофотографии корней стружки стали 45: а) при резании всухую,  

б) при резании в присутствии СОЖ с присадкой S-3.  

Концентрация присадки C= 5·10
-6

, v=15 м/мин,  S = 0,1 мм/об, t = 0,5 мм 

 

 

Анализ полученных результатов (табл. 2) показал, что при резании с при-

садками угол текстуры снижается на 10–13° (при погрешности измерения 2°) по 

сравнению с базовой СОЖ, незначительно снижается коэффициент усадки 

стружки. При введении присадки S-3 уменьшается величина зоны вторичной 

деформации на прирезцевой стороне стружки a*стр на 10±4 мкм (30%). 

 

Таблица 2. Исследование корней стружек 

 

 β1,° β2,° Kl a,мкм 

aстр, 

мкм a*,мкм 

a*стр, 

мкм нарост 

Сух. 35,5 67,6 1,7 535 920 230 78 + 

Базовая 

СОЖ 60,5 76,3 1,47 505 625 115 61 + 

S-0 49,6 65,9 1,32 565 735 175 71 - 

S-3 47,5 68,3 1,34 495 640 110 46 - 

S-4 42 60,7 1,3 507 745 185 67 - 

 

Как показали исследования износостойкости резцов, при точении нержа-

веющей стали (рис. 4) введение в состав базовой СОЖ присадок значительно 

увеличивает время работы резцов. Присадка S-4 увеличивает стойкость резца в 
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7,5 раз, S-3 – в 3,5 при концентрации 5*10
-6

 масс %. При уменьшении концен-

трации до 2,5*10
-6

 % присадки не оказывают влияние на износостойкость. При 

введении в базовую СОЖ 2,5*10
-6

 масс % присадки S-0 стойкость резца повы-

шается 1,5 раза, однако увеличение концентрации присадки приводит к ухуд-

шению стойкостных показателей инструментов по сравнению с базовой СОЖ.  

 

 
 

Рис. 4. Зависимость стойкости резцов Р18 при продольном точении сплава 

12Х18Н10Т от концентрации присадок.  v=40 м/мин, S = 0,1 мм/об, t = 0,5 мм 

 

 

Образцы для исследования вторичных структур контактирующих по-

верхностей были получены при следующем режиме резания: V=0,46 м/с, t=0,5 

мм, S= 0,1 мм/об. Концентрация присадок в базовой СОТС – 5·10
-6

 % – была 

выбрана согласно испытаниям на стойкость резцов. Микродифракционным ис-

следованиям подвергались прирезцевые стороны стружек и передние поверх-

ности резцов. Исследования реплик, полученных с поверхности стружки, при 

резании с присадками модифицированных УНТ показали наличие на поверхно-

сти стружки фрагментов структур, отличных от матричного металла – углерода 

структуры графита, оксидов и нитридов железа – Fe2O3 и Fe3N. Аналогичные 

исследования были проведены для реплик, снятых с передней поверхности рез-

ца. На передней поверхности резца в процессе обработки в присутствии приса-

док образуются оксиды Fe2O3 и Fe3O4. 
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С целью установления поведения УНТ в зоне резания были проведен 

синхронный термический анализ (СТА) трех образцов материала, содержащего 

УНТ: s-0, s-3, s-4. На кривых ДСК наблюдаются экзотермические аномалии в 

области температур 500–620 °C, соответствующие реакции горения углеродно-

го наноматериала. Для образцов модифицированных УНТ существуют экзо-

термические аномалии в более низкой области температур, связанные с отры-

вом и окислением функциональных групп с поверхности УНТ. Так, для образца 

s-3 (рис. 5), изменение массы образца на 5,45 %, сопровождающееся тепловым 

эффектом 183,6 Дж/г, идет в температурном диапазоне 380–472 °C. Для образца  

s-4 подобная аномалия имеет место в интервале 207–363 °C.  

 

  
 

Рис. 5. СТА образца УНТ s-3 

 

В исследуемых образцах обнаружено разное количество окисляемого уг-

лерода. Образец s-0, согласно СТА, полностью выгорает в температурном диа-

пазоне 562–602 °C и сопровождается суммарным тепловым эффектом 20126 

Дж/г. Изменение масс в образцах s-3 и s-4 сопровождается меньшими тепловы-

ми эффектами 15933 Дж/г и 15151 Дж/г соответственно. Однако, в образце s-4 

остаточная масса (зола) при 850 °C составляет 18 %. Данные масс-
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спектроскопии летучих соединений показывают увеличение ионных токов со-

ответствующих набору m/Z для спектра двуокиси углерода. Температурный 

диапазон, в котором происходит выделение углекислоты, для трех образцов не-

сколько отличается: для образца s-0 выделение CO2 происходит в температур-

ном диапазоне 435–610 °C; для s-3 – 452–630 °C; для s-4 – 360–620 °C.  

Из эксперимента, можно сделать вывод, что термическая деградация мо-

дифицированных УНТ проходит в две стадии: 1) десорбция с поверхности УНТ 

функциональных групп, их термическое разрушение; 2) окисление углеродной 

нанотрубки. Авторами работы [12] отмечается, что десорбция функциональных 

групп с поверхности трубки сопровождается образованием дефектов на по-

верхности графенового слоя в виде реакционных центров.  

Проведенные исследования позволяют выдвинуть гипотетический меха-

низм действия, объясняющий влияние присадок модифицированных УНТ на 

процессы лезвийной обработки металлов: 

1. УНТ в составе СОЖ, подаваемой в зону резания, проникают в зону 

непосредственного контакта обрабатываемого и инструментального материалов; 

2. Под действием температуры с поверхности трубок отделяются (затем 

разрушаются) функциональные группы, образуя дефектную графеновую струк-

туру, которая значительно легче поддается механическому и термическому раз-

рушению; 

3. Дефектные УНТ частично выгорают в зоне резания. Также часть угле-

родного материала под действием давления и взаимного перемещения инстру-

ментального и обрабатываемого материала претерпевают геометрическую пе-

рестройку в графитные структуры – «пачки» моноатомных графеновых плоско-

стей; 

4. Углеродный материал разделяет трибосопряженные поверхности ин-

струмента и обрабатываемого материала, уменьшая адгезионное взаимодей-

ствие между ними, а физико-механические свойства такой «пачки» подобны 

графиту, но еѐ ориентация всегда будет оптимальной. 

Эффективность СОЖ с присадками модифицированных УНТ зависит от 

типа функциональной группы-модификатора. Установлено, что наиболее эф-

фективными являются присадки ФУНТ, функцинализированные  

4-аминоазобензолом и этилендиамином, а наиболее близкой к оптимальной 

концентрации присадок является C=0,5·10
-6 %

 масс.  
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Использование в качестве активного компонента СОЖ модифицирован-

ных углеродных нанотрубок позволяет снизить крутящий момент резания на 

операции сверления на 20 % по сравнению с резанием при использованием ба-

зовой СОЖ, повысить работоспособность быстрорежущего инструмента до 7,5 

раз, а также снизить среднее значение Ra обработанной поверхности на 20 % на 

операции точения. 
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Герметичность электромеханических устройств 

с нанодисперсными магнитными жидкостями 

для использования в аварийно-спасательной технике
3
 

 

Аннотация. Предложено уплотнение с нанодисперсной магнитной жид-

костью, содержащее размещенные в корпусе сальниковое, магнитожидкостное 

и торцовое уплотнения. Преимуществом предложенного уплотнения является 

то, что уплотнение с нанодисперсной магнитной жидкостью установлено на 

двух втулках одна из которых нажимная  для сальникового  уплотнения окру-

жена  неподвижным полюсом магнитожидкостного уплотнения, другая, кото-

рая вращается совместно с валом имеет вращающийся полюс подвижный в осе-

вом направлении и на этом полюсе магнитожидкостного уплотнения установ-

лен кольцевой постоянный магнит, при этом торцевые части втулок нажимной 
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и вращающийся, обращенные к кольцевому постоянному магниту его внутрен-

нему диаметру, образуют пространство для установки торцового уплотнения. 

Ключевые слова: уплотнения, нанодисперсная магнитная жидкость, 

сальник, перепад давления, магнитная система, герметизация, запорное устрой-

ство. 
 

 

В аварийно-спасательной технике стационарной и мобильной широко ис-

пользуются электромеханические устройства, в которых валы и другие узлы 

совершают вращательное, возвратно-поступательное или комбинированное 

движение. Для таких валов требуется надежная герметизация смазочно-

охлаждающих жидкостей, огнетушащего вещества, находящегося в газообраз-

ном или жидком состоянии [1]. Выполнение условий надежной герметизации 

при малых потерях на трение в узле требует постоянных поисков новых мате-

риалов уплотнителя. Одним из таких материалов является нанодисперсные 

магнитные материалы, названные магнитными жидкостями. С использованием 

таких материалов разработаны магнитожидкостные уплотнения, предназначен-

ные для герметизации валов [2, 3]. 

На рис. 1 представлена конструкция  магнитопровода магнитожидкостно-

го уплотнения, который устроен просто и состоит из уплотняемого вала 1, 

кольцевых полюсных приставок 2, 3, а в зазор между вращающимся валом и 

полюсными приставками помещена магнитная жидкость 4, омывающая вал и 

полюсные приставки. Для того чтобы скомпенсировать перепад давления, ко-

торое возникает, если давление с одной стороны выше чем с другой, в зазоре 

создается магнитное поле катушкой или постоянным магнитом 5, которое воз-

действует на магнитную жидкость. Магнитное поле вдоль оси вала неравно-

мерное, и эта неравномерность создается путем нарезки канавок на поверхно-

сти, обращенной к валу полюсных приставок. Где магнитное поле больше – со-

здаются пробки из магнитной жидкости, и при увеличении количества пробок 

возрастает компенсируемое уплотнением давление [4].   

Кольцевые полюсные приставки выполняются стальными из магнитопро-

водящего материала.  

На конструкции магнитожидкостных уплотнений и способы получения 

магнитных жидкостей получены ряд авторских свидетельств и патентов, опуб-

ликованы статьи в научной литературе, но этого недостаточно для внедрения 
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магнитожидкостных уплотнений, так как в технических условиях на магнито-

жидкостных уплотнения содержится пункт «гарантия поставщика», который 

гарантирует изготовитель [5]. 

 

 
Рис. 1. Магнитожидкостное уплотнение 

 

 

Разработанные уплотнения были созданы, прошли испытания и были 

внедрены в вакуумной технике, биологии, химии, текстильной промышленно-

сти и ряде других отраслей, однако, при их внедрении потребовалось разрабо-

тать необходимую техническую документацию: отраслевые нормы, техниче-

ские условия как на уплотнения, так и на используемый наноматериал, облада-

ющий магнитными свойствами. Этот материал потребовалось создавать с фер-

ромагнитными частицами супермалого размера. Для предотвращения укрупне-

ния ферримагнитных частиц в базовую жидкость, в которую внедрены эти ча-

стицы, вводится поверхностно-активное вещество (ПАВ). Материал – поверх-

ностно-активное вещество – и тип базовой жидкости выбираются с учетом 

условий эксплуатации магнитожидкостного уплотнения. 

В результате проведенной работы была создана магнитная жидкость, 

имеющая низкую испаряемость, широкий интервал температуры работы  

(от -70
о
С до +80

 о
С), нетоксичная, пожаровзрывобезопасная, длительно сохра-

няющая начальные физико-химические и реологические свойства. Все это от-

вечает требованиям устройств работающих при ликвидации пожаров [6]. 
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Следовательно, необходимо было разрабатывать методы контроля пара-

метров магнитной жидкости, при которых обеспечивается наибольшая долго-

вечность магнитожидкостного уплотнения. В этом случае возможно проводить 

ремонт устройств при минимальных экономических потерях. 

В магнитожидкостных уплотнениях жидкость находится под воздействи-

ем неравномерного магнитного поля. Установлена связь магнитного поля, ко-

торое создается магнитной системой. Существует связь между параметрами 

магнитного поля и долговечностью работы магнитной жидкости. Следователь-

но, при разработке методики ускоренных испытаний магнитная жидкость 

должна находиться в составе магнитожидкостного уплотнения. Этот параметр 

связан с геометрией магнитной системы, что заставляет разработчиков магни-

тожидкостных уплотнений учитывать в методике прогнозирования долговечно-

сти магнитной жидкости в составе магнитожидкостного уплотнения имеющие-

ся полюса стандартной конфигурации. 

Долговечность магнитожидкостных уплотнений связана так же со време-

нем сохранения физико-химических параметров магнитной жидкости. Все это 

затрудняет процесс прогнозирования долговечности магнитожидкостных 

уплотнений. Задача упрощается, если использовать в магнитожидкостных 

уплотнениях стандартные полюсные приставки с постоянной геометрией по-

люсов, которые создают оптимальную долговечность магнитной жидкости, при 

этом необходимо знать допустимую индукцию в рабочем зазоре магнитожид-

костного уплотнения [7]. 

Долговечность магнитожидкостного уплотнения также может быть до-

стигнута минимальным воздействием внешней среды на магнитную жидкость. 

Это осуществляется применением в конструкциях, совместно с магнитожид-

костными уплотнениями, традиционных герметизирующих устройств, которые 

названы комбинированными уплотнениями. Виды таких традиционных герме-

тизирующих устройств представлены в [8]. 

В пожарной технике широко применяют уплотнительные устройства для 

герметизации узлов, работающих в контакте с жидкими и газовыми устрой-

ствами. Условия работы таких устройств должны гарантировать их высокую 

надежность как в рабочем состоянии, так и дежурном режиме, т.е. когда 

например насос подающий воду не эксплуатируется, но должен быть исправен 

после стоянки в случае возникновения пожара. 
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Все это предъявляет высокие требования к надежности таких устройств. 

Поэтому проводятся работы по совершенствованию их конструкции и внедре-

нию новых материалов. 

В технике в электромеханических устройствах широко известны сальни-

ковые уплотнения, используемые для герметизации различных соединений, в 

том числе вращающихся валов. Основным недостатком таких уплотнений явля-

ется износ сальниковой набивки и, вследствие этого, потеря герметичности 

уплотнения, что вызывает необходимость замены сальниковой набивки. Это 

характерно при герметизации валов насоса консольного типа, которые должны 

находиться в постоянном рабочем состоянии, в том числе и при стоянке вала в 

так называемом дежурном режиме. Такого вида насосы широко распростране-

ны в аварийно-спасательной технике [9]. 

Для исключения недостатков, присущих такого вида уплотнениям, когда 

при работе в дежурном режиме сальниковое уплотнение негерметично, разра-

ботано комбинированное уплотнение. Поставленная цель достигается тем, что 

сальниковое уплотнениие комбинируется с магнитожидкостным уплотнением. 

Уплотнение с нанодисперсной магнитной жидкостью установлено на двух 

втулках, одна из которых нажимная для сальникового уплотнения окружена 

неподвижным полюсом магнитожидкостного уплотнения, другая, которая вра-

щается совместно с валом, имеет вращающийся полюс, подвижный в осевом 

направлении. На этом полюсе магнитожидкостного уплотнения установлен 

кольцевой постоянный магнит, при этом торцовые части втулок нажимной и 

вращающейся, обращенные к кольцевому постоянному магниту его внутренне-

го диаметра, образуют пространство для установки торцового уплотнения.  

На рис. 2 изображено комбинированное уплотнение с нанодисперсной 

магнитной жидкостью. Уплотнение состоит из следующих элементов: корпу-

са 1; водяного насоса, на фланец которого помещѐн неподвижный корпус маг-

нитожидкостного уплотнения 2, внутри корпуса расположен магнитопровод 

магнитожидкостного уплотнения, состоящий из неподвижного магнитопрово-

да 3, между внутренней поверхностью корпуса и обращенной к ней поверхно-

стью неподвижного магнитопровода образована полость «а» для размещения в 

ней нажимной втулки 4, являющейся одновременно внутренним магнитопрово-

дом магнитожидкостного уплотнения и которая не вращается совместно с ва-

лом. 
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Рис. 2. Уплотнение с нанодисперсной магнитной жидкостью 

 

 

Подвижный магнитопровод 5 закреплѐн на втулке 6 с помощью шпонки 7 

или другого соединения, допускающего возможность осевого перемещения по-

движного магнитопровода. На подвижном магнитопроводе установлен кольце-

вой постоянный магнит 8 жестко и герметично. Втулка, на которой закреплен 

подвижный магнитопровод, и неподвижный магнитопровод образуют полость 

«б» для расположения торцового уплотнения. Торцевое уплотнение создается 

поверхностью нажимной втулки, обращенной к втулке, вращающейся совмест-

но с валом 9 уплотнения и втулкой или еѐ частью. В корпусе водяного насоса 

устанавливается сальниковая набивка 10. Зазоры между неподвижным магни-

топроводом и нажимной втулкой, полость  «а», зазор между постоянным маг-

нитом и торцовой поверхностью неподвижного магнитопровода, обращенной к 

постоянному магниту, полость «б» и зазор между подвижным магнитопрово-

дом и корпусом магнитожидкостного уплотнения заправляются магнитной 

жидкостью.  
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Работает комбинированное уплотнение с нанодисперсной магнитной 

жидкостью следующим образом: при вращении вала его герметизация обеспе-

чивается сальниковой набивкой 10, ферромагнитной жидкостью 11 и торцовым 

уплотнением. Уплотняемая среда, например, вода, может проходить под дей-

ствием перепада давления через зазор между сальниковой набивкой 10 и валом 

9, а также через зазор между сальниковой набивкой и корпусом водяного насо-

са 1. Утечка в этом направлении уменьшается за счѐт гидродинамических со-

противлений указанных зазоров и других сил, возникающих при установке 

сальниковой набивки. 

В процессе работы уплотнения утечка может возрасти за счѐт износа 

сальниковой набивки, что предотвращается деформацией еѐ с помощью 

нажимной втулки и пропитки материала сальниковой набивки. Далее на пути 

утечки установлено магнитожидкостное и торцовое уплотнение. Следователь-

но, возрастает компенсируемое давление. Компенсируемое давление магнито-

жидкостным уплотнением возрастает также за счет осевого перемещения по-

движного магнитопровода 5 на втулке 6. В этом случае возрастает магнитная 

энергия, отдаваемая постоянным магнитом 8 в зазоры магнитожидкостного 

уплотнения, заполненные магнитной жидкостью. Это происходит при износе 

сальниковой набивки 10. Сальниковая набивка изнашивается как при работе 

уплотнения, так и при его дежурном режиме за счет воздействия на еѐ микро-

неровностей вала при его вращении, а также за счет процессов старения. 

Торцевое уплотнение может быть создано из пар трения, выполненных, 

например, из салицилового графита, который будет находиться в среде с маг-

нитной жидкостью, которая будет омывать пару трения, выполняя уплотни-

тельные функции, и среде, уменьшающей трение между парами. 

В результате взаимодействия торцевого уплотнения и магнитной жидко-

сти будет увеличиваться долговечность торцевого уплотнения, его герметизи-

рующая способность и уменьшатся потери на трения при работе комбиниро-

ванного уплотнения [10].  
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Hermeticity of electromechanical devices with nanodispersed magnetic fluids 

for use in rescue equipment 

 

Abstract. The proposed seal with nanodispersed magnetic fluid, containing ac-

commodated in the housing of the gland, the magnetic liquid and the mechanical seal. 

The advantage of the proposed seal is that the seal with a nanodisperse magnetic fluid 

is mounted on two bushings, one of which is a pressure for the gland seal is sur-

rounded by a fixed pole of the magneto-liquid seal, the other, which rotates in con-

junction with the shaft has a rotating pole movable axially and at this pole of the 

magneto-liquid seal is installed a ring permanent magnet, while the end parts of the 

bushings are pressed and rotating, facing the ring permanent magnet of its inner di-

ameter, form a space for the installation of the mechanical seal. 

Keywords: nanodisperse magnetic fluid, gland, differential pressure, magnetic 

system, sealing, locking device. 
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Организационно-техническое обеспечение нештатной 

службы связи в местном пожарно-спасательном гарнизоне
4
 

 

Аннотация. В статье раскрыто понятие, содержание задач нештатных 

служб связи организуемых в пожарно-спасательных гарнизонах. Отмечены из-

менения федерального законодательства и ведомственных документов, касаю-

щихся организации нештатных служб связи территориальных и местных по-

жарно-спасате6льных гарнизонов. Рассмотрены вопросы по техническому 

обеспечению эксплуатации средств связи, компьютерной техники. Проведен 

анализ нормативных документов по техническому обеспечению средств связи и 

в заключении сделан вывод, что необходима разработка единого документа 

применительно к организации этой деятельности в территориальных и местных 

пожарно-спасательных гарнизонах. 

Ключевые слова: пожарно-спасательный гарнизон, нештатная служба 

связи, средства связи, диспетчерский пункт, должностное лицо, электронно-

вычислительной техника, техническое обеспечение. 
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Нештатная служба связи (НСС) является одной из служб территориально-

го пожарно-спасательного гарнизона, представляет собой вид деятельности по 

эксплуатации средств связи, организуемый на нештатной основе. Основное 

назначение НСС – обеспечение готовности систем и средств связи к выполне-

нию задач гарнизонной службы [1]. 

В настоящее время общее содержание деятельности НСС поясняется при-

казами МЧС России от 25 октября 2017 года № 467 «Об утверждении Положе-

ния о пожарно-спасательных гарнизонах», от 5 апреля 2011 года № 167 «Об 

утверждении Порядка организации службы в подразделениях пожарной охра-

ны», от 12 октября 2016 года № 543 «Об утверждении типового Положения о 

местном пожарно-спасательном гарнизоне», методическими рекомендациями 

по планированию, организации и обеспечению связи в МЧС России изданными 

Управлением информационных технологий и связи МЧС России в 2013 и сво-

дится к следующим положениям: 

 устанавливаются основные обязанности начальника НСС для обеспе-

чения комплекса мероприятий по эксплуатации средств связи, имеющихся в 

гарнизоне; 

 указывается, что в состав НСС пожарно-спасательных  гарнизонов мо-

гут входить штатные подразделения связи и отдельные специалисты связи со-

ответствующих пунктов управления и узлов связи Федеральной противопожар-

ной службы, а также специальные ремонтные подразделения, посты техниче-

ского обслуживания и ремонта; 

 перечисляются функции НСС, в том числе разработка схемы провод-

ной и радиосвязи в гарнизоне, учет и анализ наличия и состояния всех имею-

щихся в территориальном и подчиненных местных гарнизонах средств и систем 

связи и автоматизации, планирование, организация, осуществление и контроль 

их технического обеспечения и эксплуатации, разработка мероприятий по со-

вершенствованию собственной системы связи гарнизона [2]. 

Указанные источники информации в целом вполне исчерпывающе позво-

ляют организовать деятельность этой службы, но по нашему мнению целесооб-

разно отметить ряд особенностей. 

Перечисленные функции службы связи до 2016 года реализовались с уча-

стием подразделений и специалистов производственно-технических центров 

Федеральной противопожарной службы, имевших тип федеральных государ-

ственных бюджетных учреждений, созданных на территории субъектов Рос-
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сийской Федерации в соответствии с приказом МЧС России от 27 января 2006 

года № 47 «Об утверждении перечней подразделений федеральной противопо-

жарной службы и о порядке их создания». 

После утверждения приказа МЧС России от 30 декабря 2015 года № 714 

«О создании федеральных автономных учреждений МЧС России путем изме-

нения типа существующих федеральных государственных бюджетных учре-

ждений, находящихся в ведении МЧС России» эти производственно-

технические центры были преобразованы в Центры материально-технического 

обеспечения федеральной противопожарной службы. При этом изменился не 

только их тип, но и часть функций, касающихся эксплуатации средств связи, 

находящихся на снабжении пожарно-спасательных гарнизонов.  

Перечень работ, выполняемых в центрах материально-технического 

обеспечения, утвержденных уставами этих организаций, предусматривает ме-

роприятия по технической эксплуатации, в том числе техническое обслужива-

ние, ремонт, диагностирование, испытание, метрологическое обеспечение 

средств связи. При прежнем типе организации кроме названных осуществля-

лись такие мероприятия, как планирование и контроль эксплуатации, учет и 

анализ отказов аппаратуры связи, категорирование и списание.  

Отмечаем также положение, что согласно [3], НСС создается в террито-

риальном гарнизоне, а в местных пожарно-спасательных гарнизонах (МПСГ) 

разрешается не создавать нештатную службу связи, при этом ее задачи возла-

гаются на нештатную техническую службу [4]. Из этого следует, что в пожар-

но-спасательных подразделениях специалисты по пожарной технике дополни-

тельно обеспечивают и техническую эксплуатацию средств связи. В части ис-

полнения схожих действий в рамках обеспечения технической службы и служ-

бы связи такое совмещение является рациональным. Однако для выполнения 

ряда мероприятий, в числе которых техническое обслуживание аппаратуры 

связи и автоматизации, участие в проведении ремонтов средств связи, выявле-

ние причин неисправностей аппаратуры связи, проведение занятий по освое-

нию новых средств связи и автоматизации личным составом подразделений, 

необходимо наличие у ответственных лиц специальных знаний в области элек-

троники и связи.  

В качестве вывода по вышесказанному можно отметить концентрацию 

исполнения большинства функций НСС в территориальном органе ФПС. В 

местных гарнизонах при отсутствии НСС и штатных квалифицированных со-
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трудников (работников) по этому направлению деятельности возрастает роль 

начальника подразделения в обеспечении эффективности службы связи. 

Под организационным обеспечением понимается совокупность методов и 

средств, регламентирующих взаимодействие сотрудников (работников) с тех-

ническими средствами и между собой в процессе эксплуатации средств связи. 

Организационное обеспечение НСС включает следующие составляющие: 

 анализ существующего состояния эксплуатации средств связи; 

 выявление задач по обеспечению и совершенствованию эксплуатации 

средств связи; 

 разработку и обеспечение исполнения регламентов (инструкций) по 

эксплуатации средств связи и автоматизации, находящихся на вооружении по-

жарно-спасательных подразделений. 

Техническое обеспечение включает действия по укомплектованию по-

жарно-спасательных подразделений средствами связи и поддержанию их в со-

стоянии постоянной готовности.  

Компонентами технического обеспечения связи в местном пожарно-

спасательном гарнизоне являются: 

 укомплектование подразделений средствами связи в соответствии с 

нормами табельной положенности; 

 содержание аппаратуры связи в исправности и готовности к использо-

ванию по предназначению;  

 организация и проведение технического обслуживания в установлен-

ные сроки; 

 организация ремонта вышедшей из строя техники связи.  

Качественная оценка текущего состояния оперативных средств связи 

производится ответственными лицами (начальником дежурной смены, диспет-

чером) при приеме дежурства и фиксируется в журнале приема технического 

состояния средств связи. Анализ записей в журнале за отчетный период позво-

ляет сформировать статистические данные по исправности и отказам для каж-

дого вида техники связи. 

Наименование, тип, количество средств связи в подразделениях гарнизо-

на составляется на основании карточек учета и оформляется в виде таблиц. 

Наряду с фактическим количеством в таблицах указывается потребность в 

недостающем количестве тех или иных средств связи. 
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Перечень наименований и требуемое количество средств связи регламен-

тируется нормами, утвержденными приказами МЧС России.  

Нормы табельной положенности пожарно-технического вооружения и 

аварийно-спасательного оборудования для основных пожарных автомобилей, 

введенные в действие в соответствии с приказом МЧС России от 28 марта 2014 

года № 142 «О внесении изменений в Приказ МЧС России от 25.07.2006 

№ 425» [5], содержат следующий перечень средств связи: 

 система навигации с картой России; 

 специальное громкоговорящее устройство СГУ; 

 мобильная радиостанция; 

 носимая радиостанция; 

 резервная аккумуляторная батарея для переносной радиостанции с за-

рядным устройством; 

 телефон с возможностью ведения и передачи фото и видеоинформации 

по сетям стандарта цифровой мобильной сотовой связи GSM; 

 электромегафон; 

 телематический модуль ГЛОНАСС. 

Нормы табельной положенности стационарных средств связи включают 

следующие наименования: 

 мини-АТС в комплекте с системным телефоном и блоком бесперебой-

ного питания; 

 трансляционный усилитель в комплекте с микрофоном и громкогово-

рителями; 

 многоканальная система записи, регистрации и архивирования звуко-

вых сигналов с источником бесперебойного питания; 

 диспетчерский пульт в комплекте; 

 информационная панель с интерактивными функциями; 

 оборудование системы аварийного (резервного) электропитания; 

 радиостанции стационарные с диапазонами УКВ, КВ в комплекте с 

блоком питания и блоком бесперебойного питания. 

Состав табельной положенности телекоммуникационных линий, служеб-

ных телефонов, радиотрансляционных точек, оргтехники предусматривает: 

 специальные линии связи «101»; 

 прямые (некоммутируемые) линии связи; 
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 волоконно-оптические линии связи; 

 телефоны городской телефонной сети; 

 радиотрансляционные точки; 

 телефоны от мини-АТС; 

 факсимильный аппарат; 

 телефоны сотовой связи в комплекте; 

 локальную вычислительную сеть с выходом в Интернет; 

 персональный компьютер в комплекте; 

 копировальный аппарат (сканер, принтер). 

Обеспечение стационарными средствами связи пожарно-спасательных 

подразделений ФПС МЧС России осуществляется в соответствии с приказами 

МЧС России от 28 мая 2009 года № 327 «Об утверждении норм обеспечения 

материально-техническими средствами главных управлений МЧС Россия по 

субъектам Российской Федерации», от 06 апреля 2009 года № 211 «Об утвер-

ждении норм обеспечения междугородной и сотовой связью организаций си-

стемы МЧС России, финансируемых из федерального бюджета». 

Мероприятия, связанные с применением и обслуживанием компьютер-

ной техники в местном пожарно-спасательном гарнизоне, должны осуществ-

ляться в соответствии с положениями приказа МЧС России от 27 октября 2009 

года № 613 «Об утверждении Руководства по технической эксплуатации и 

учету средств вычислительной и оргтехники в системе МЧС России». 

Оснащение средствами связи и автоматизации пожарно-спасательных ча-

стей, организуемых органами исполнительной власти субъектов Российской 

Федерации, производится в соответствии с нормами, утверждаемыми главами 

администраций этих субъектов. При этом количество средств связи по одина-

ковым наименованиям в пожарно-спасательных подразделениях различной ве-

домственной и территориальной принадлежности, как правило, совпадает. 

Так как в большинстве местных пожарно-спасательных гарнизонах лич-

ный состав не имеет специальной подготовки по электронно-вычислительной 

технике (ЭВТ) и оргтехнике (ОТ) в соответствующих учебных заведениях или 

на предприятиях промышленности (курсах), то для получения допуска к тех-

нической эксплуатации средств ЭВТ и ОТ необходимо прохождение соответ-

ствующей технической подготовки со сдачей экзаменов. Для организации 
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этой работы в территориальном гарнизоне может создаваться специальная ко-

миссия. 

Основными задачами НСС в местном пожарно-спасательном гарнизоне 

являются: 

 поддержание имеющейся в наличии техники связи в работоспособном 

состоянии; 

 обеспечение постоянной готовности использования ее по назначению. 

Важно отметить, что наряду с использованием традиционной аппаратуры 

связи, например, радиостанций, СГУ, электромегафонов, в составе оборудова-

ния стационарных сооружений пожарно-спасательных подразделений и пожар-

ных автомобилей появились новые современные электронные изделия, относя-

щиеся к категории средств связи, такие как персональные компьютеры, сотовые 

телефоны, навигаторы [6,7]. 

Следовательно, возникает необходимость внесения изменения в инструк-

ции по проверке исправности, работоспособности комплекса средств связи с 

учетом новых наименований вновь поступающих средств, в частности в про-

цессе приема/передачи оперативного дежурства, эти обстоятельства приводятся 

в работе. 

Кроме того, для этих средств необходимо упорядочить регламентные ра-

боты по техническому обслуживанию (ТО) в рамках проведения ТО №1 и ТО 

№2, организуемых непосредственно в подразделениях. Для повышения эффек-

тивности этих действий целесообразно начальнику НСС МПСГ обеспечить ко-

ординацию действий с НСС территориального пожарно-спасательного гарни-

зона, получить выписки из эксплуатационной документации, инструкции по 

настойке и готовности соответствующих средств связи.  

В связи с тем, что ряд электронных устройств, эксплуатируемых в пожар-

но-спасательных подразделениях, предусматривают программное обеспечение 

[8], а для программирования их функций привлекаются специалисты отдела 

связи, оповещения и автоматизированных систем управления Главного управ-

ления МЧС России по субъекту Российской Федерации или инженерно-

технический состав группы связи ФГКУ «Специализированная пожарная часть 

по тушению крупных пожаров ФПС», представляется целесообразным после 

проведения этих действий в подразделениях оформлять акты выполненных ра-

бот с указанием в них полученных результатов (значений номиналов частот, 

выходной мощности радиостанций, количество и время соединения внутренних 
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телефонных линий с каждой внешней линией мини-АТС для трансляции вхо-

дящего звонка, установление приоритетов абонентов при обеспечении выхода в 

телефонные сети городской, междугородной, ведомственной телефонной связи 

и др.). 

Отметим, что в настоящее время происходят изменения нормативно-

правовой базы деятельности организации подразделений пожарной охраны, в 

том числе и по обеспечению связи. Прежде всего следует обратить внимание на 

разработку приказов МЧС России «Об утверждении Положения о пожарно-

спасательных гарнизонах» (Приказ от 25.10.2017 № 467), «Об утверждении Бо-

евого Устава подразделений пожарной охраны определяющего порядок органи-

зации тушения пожаров и проведения аварийно-спасательных работ» (Приказ 

от 16.10.2017 № 444), проекта изменений и дополнений в приказ МЧС России 

от 23 июня 2006 года № 375 «Об утверждении и введение в действие Руковод-

ства по радиосвязи МЧС России» [9]. Изменения в приказ № 375 не касаются 

обеспечения технической эксплуатации средств связи пожарно-спасательного 

гарнизона.  

Для упорядочения работ по техническому обеспечению эксплуатации 

средств связи, компьютерной техники назрела необходимость разработки еди-

ного документа применительно к организации этой деятельности в территори-

альных и местных пожарно-спасательных гарнизонах, составленного, напри-

мер, по аналогии с Инструкцией по организации материально-технического 

обеспечения системы МЧС России, утвержденной приказом МЧС России от 18 

сентября 2012 года № 555 «Об организации материально-технического обеспе-

чения системы Министерства Российской Федерации по делам гражданской 

обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бед-

ствий» [10]. 
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Organizational and technical support of non-standard communication service 

in the local fire and rescue garrison 

 

Abstract. The article reveals the concept, content of tasks of non-standard 

communication services organized in fire and rescue garrisons. Changes in the feder-

al legislation and departmental documents related to the organization of non-standard 

communication services of territorial and local fire and rescue garrisons have been 

noted. Questions on technical maintenance of operation of communication facilities, 

computer equipment are considered. An analysis of normative documents on the 

technical support of communication facilities was conducted and concluded that it is 

necessary to develop a single document for the organization of this activity in territo-

rial and local fire-fighting garrisons. 

Keywords: fire fighting and rescue garrison, non-standard communication ser-

vice, communication facilities, dispatch center, official, electronic computing equip-

ment, technical support. 
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Разработка комплекса упражнений для развития силовой 

выносливости в модифицированной боевой одежде пожарного
5
 

 

Аннотация. В данной статье рассматривается оптимизация методов обу-

чения и возможности использования различных прикладных тренировочных 

систем, входящих в структуру профессионально-прикладной физической под-

готовки, в части прикладных упражнений и их структуры, обеспечивающих, 
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как повышение уровня физической подготовленности, так и формирование 

профессиональных двигательных действий, необходимых для решения профес-

сиональных задач. В качестве основных средств физической подготовленности 

обучающихся представлена методика занятий на этапе профессионально-

прикладной физической подготовки на основе моделирования условий профес-

сиональной деятельности по дисциплине «Пожарно-спасательная подготовка» в 

рамках изучаемой темы «Обучение работе с ручными пожарными лестницами, 

автолестницами и коленчатыми подъемниками». 

В качестве учебно-тренировочной базы выступила Ивановская пожарно-

спасательная академия ГПС МЧС России. В статье подробно представлен пере-

чень специализированных прикладных упражнений как дополнительного сред-

ства подготовки обучающихся к обучению упражнению «Подъем по штурмо-

вой лестнице в 4-й этаж учебной башни» и последующей положительной сдачи 

контрольного норматива по данному упражнению. Представлена методика вы-

полнения данного комплекса. Также была экспериментально обоснована эф-

фективность представленной методики занятий по профессионально-

прикладной физической подготовке в учебно-тренировочном процессе по изу-

чаемой теме «Обучение работе с ручными пожарными лестницами, автолест-

ницами и коленчатыми подъемниками». 

Ключевые слова: профессионально-прикладная физическая подготовка, 

физические упражнения, силовая выносливость, ручные пожарные лестницы, 

штурмовая лестница, комплекс упражнений, физическая подготовленность. 

 

 

Актуальность. 

В настоящее время подготовка будущих специалистов пожарно-

технического профиля обуславливает необходимость разработки научно обос-

нованных подходов к формированию у обучающихся образовательных органи-

заций высшего образования МЧС России двигательных умений, специальных 

навыков и развития физических качеств. Современный этап научно-

технического развития в образовательных организациях высшего образования 

МЧС России характеризуется совершенствованием форм, средств и методов 

организации занятий физическими упражнениями в частности профессиональ-

но-прикладной физической подготовки. В современных условиях ФПС ГПС 

применяет всѐ более серьѐзные требования к сотрудникам по выполнению про-
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фессиональных задач и акцентирует внимание на совершенствовании содержа-

ния подготовки будущих специалистов в области пожарной безопасности [1, 2, 

3, 4, 6].  

Анализ литературных источников показал, что пожарные и спасатели при 

выполнении аварийно-спасательных работ по ликвидации чрезвычайной ситуа-

ции испытывают значительные физические и психологические нагрузки. Им 

приходится очень быстро и оперативно принимать правильные решения в 

сложных, нестандартных ситуациях, точно и грамотно выполнять работы, свя-

занные с развертыванием сил и средств при ликвидации чрезвычайных ситуа-

ций [9, 15, 18]. В различных экстремальных условиях (высокая температура, 

ограниченная видимость, работа на высоте в завалах, преодоление препятствий 

и т.д.) от личного состава ФПС ГПС требуется не только высокий уровень пси-

хологической подготовленности, но и профессиональное владение умениями и 

навыками, основанными на высокой физической подготовленности [5, 7, 8, 17].  

В настоящее время учеными и практиками (С.С. Аганов, 2008; О.Ю. Дем-

ченко, 2009; А.В. Шленков, 2009) ведется поиск научно-обоснованных, эффек-

тивных средств и методов подготовки личного состава ФПС ГПС к выполне-

нию своей профессиональной деятельности. Основным направлением научного 

поиска является совершенствование психофизической подготовки обучающих-

ся в процессе обучения в образовательных организаций высшего образования 

МЧС России [11, 13, 18]. Этот процесс направлен на оптимизацию методов 

обучения и возможности использования различных прикладных тренировочных 

систем, входящих в структуру профессионально-прикладной физической под-

готовки [12, 16].  

Однако, как показывает анализ проведѐнных исследований, недостаточно 

изученными остаются вопросы, связанные с разработкой прикладных упражне-

ний и методик их использования при проведении учебных занятий. Прежде 

всего, это касается содержательного компонента в части прикладных упражне-

ний и их структуры, обеспечивающих как повышение уровня физической под-

готовленности, так и формирование профессиональных двигательных действий, 

необходимых для решения профессиональных задач [14, 18]. В связи с этим 

научное обоснование использования прикладных средств и методов обучения с 

обучающимися образовательных организаций высшего образования МЧС Рос-

сии на основе моделирования условий профессиональной деятельности являет-

ся на сегодняшний момент актуальным направлением исследования. 
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Цель исследования – разработать и экспериментально обосновать мето-

дику занятий на этапе профессионально-прикладной физической подготовки 

обучающихся на основе моделирования условий профессиональной деятельно-

сти по дисциплине «Пожарно-спасательная подготовка».  

Для достижения поставленной цели в ходе исследования решались сле-

дующие задачи: 

1. Разработать методику занятий по профессионально-прикладной физи-

ческой подготовке на основе использования комплекса специализированных 

упражнений. 

2. Экспериментально обосновать эффективность методики занятий по 

профессионально-прикладной физической подготовке с обучающихся Иванов-

ской пожарно-спасательной академии ГПС МЧС России. 

Методика проведения исследования. 

Для апробации утверждений об эффективности использования специали-

зированного комплекса упражнений в учебно-тренировочном процессе на этапе 

обучения упражнению «Подъѐм по штурмовой лестнице в 4-й этаж учебной 

башни», с октября 2017 года по ноября 2017 года на базе ФГБОУ ВО Иванов-

ской пожарно-спасательной академии ГПС МЧС России было проведено ис-

следование. В исследовании приняли участие две группы испытуемых второго 

года обучения (контрольная группа и экспериментальная группа). На протя-

жении всего образовательного маршрута с октября по ноябрь 2017 года в 

учебную дисциплину «Пожарно-спасательная подготовка» в эксперименталь-

ной группе был внедрѐн специализированный комплекс прикладных упражнений. 

В качестве результатов эффективности применения данного комплекса мы 

использовали контрольный норматив «Подъем по штурмовой лестнице в 4-й 

этаж учебной башни» (№ 5.7) [10]. Математическая обработка данных осу-

ществлялась с применением формулы t-критерия Стьюдента. 

Результаты исследования и их обсуждение. 

Курсанты двух учебных групп (контрольной и экспериментальной) на 

протяжении 22 часов обучались упражнению «Подъем по штурмовой лестнице 

в 4-й этаж учебной башни». На девятом занятии курсанты сдавали норматив 

«Подъем по подвешенной штурмовой лестнице в 4-й этаж учебной башни». На 

одиннадцатом занятии курсанты сдавали норматив «Подъем по штурмовой 

лестнице в 4-й этаж учебной башни» со старта. Контрольная группа занималась 

по обычной программе, без использования специализированного комплекса 
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упражнений, а экспериментальная группа с использования специализированно-

го комплекса упражнений. Обучение проходит согласно изучаемой теме «Обу-

чение работе с ручными пожарными лестницами, автолестницами и коленча-

тыми подъемниками» (табл. 1). 

 

Таблица 1. Примерный тематический план по работе 

с ручными пожарными лестницами 

 

Форма  

занятий 

Номера учебных занятий 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Распределение часов 

Практические 

занятия 
2 2 2 2 2 2 2 2 

2/Контр. 

норматив 
2 

2/Контр. 

норматив 

Итого: 22 часа 

 

На каждое занятие был разработан специализированный комплекс 

упражнений. Данный комплекс представлен в табл. 2.  

 

Таблица 2. Перечень специализированных прикладных упражнений для штур-

мовой лестницы 

 

Название 

упражнения 

Описание 

упражнения 

Кол-

во раз 

Задействованные 

группы мышц / фи-

зические качества 

Область  

применения 

Первое занятие 

Выпады со 

штурмовой 

лестницей на 

плечах 

Выпады выпол-

няется одним 

бойцом с про-

движением впе-

рѐд 

4x10 

раз 

Упражнения для че-

тырехглавой мышцы 

бедра / силовые каче-

ства 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 

Челночный 

бег (4х10) 

Выполняется 2-

мя бойцами 

(4х10) 

4 се-

рии 

Упражнения для че-

тырехглавой мышцы 

бедра, бицепс бедра, 

икроножные мышцы / 

скоростно-силовые 

качества 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 
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Название 

упражнения 

Описание 

упражнения 

Кол-

во раз 

Задействованные 

группы мышц / фи-

зические качества 

Область  

применения 

Сгибание и 

разгибание 

рук в упоре 

лѐжа 

Выполняются из 

положения упор 

лѐжа, при вы-

полнении 

упражнения ру-

ки максимально 

сгибаются и раз-

гибаются в лок-

тевых суставах 

4x20 

раз 

Упражнения для 

мышц груди, трѐхгла-

вой мышцы плеча / 

силовые качества 

Выброс штурмо-

вой лестницы 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Второе занятие 

Подъем 

штурмовой 

лестницы на 

прямых ру-

ках вверх 

Выполняется 2-

мя бойцами из 

положения стоя, 

лестница удер-

живается в ру-

ках. Бойцы под-

нимают на пря-

мых руках лест-

ницу вверх и за-

тем еѐ опускают 

4x10 

раз 

Упражнения для 

дельтовидных мышц, 

мышцы предплечья / 

силовые качества 

Выброс штурмо-

вой лестницы 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Планка на 

предплечьях 

Выполняется 

одним бойцом 

или группой, 

принимается по-

ложение упор 

лежа на пред-

плечьях 

2 се-

рии по 

45 сек. 

Упражнения для пря-

мой, косой мышц жи-

вота, ягодичные 

мышцы / силовая вы-

носливость 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 

Выброс штурмо-

вой лестницы 

Приседание 

с подъѐмом 

штурмовой 

лестницы 

вверх 

Выполняется 2-

мя бойцами из 

положения стоя, 

лестница удер-

живается в ру-

ках. Бойцы вы-

полняют присед 

3x20 

раз 

Упражнение для че-

тырехглавой мышцы 

и бицепса бедра, 

дельтовидной мышцы 

/ скоростно-силовые 

качества 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 

Выброс штурмо-

вой лестницы 
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Название 

упражнения 

Описание 

упражнения 

Кол-

во раз 

Задействованные 

группы мышц / фи-

зические качества 

Область  

применения 

с одновремен-

ным подъѐмом 

лестницы вверх, 

затем встают, 

лестница удер-

живается на 

прямых руках 

вверху и затем 

еѐ опускают на 

плечи. 

Третье занятие 

Выпрыгива-

ние вверх из 

положения 

присед с 

штурмовой 

лестницей на 

плечах 

Выпрыгивания 

выполняется од-

ним бойцом или 

группой на ме-

сте 

4x15 

раз 

Упражнение для че-

тырехглавой мышцы 

бедра / скоростно-

силовые качества 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 

Выпады со 

штурмовой 

лестницей на 

плечах 

Выпады выпол-

няется одним 

бойцом с про-

движением впе-

рѐд 

4x10 

раз 

Упражнения для че-

тырехглавой мышцы 

бедра / силовые каче-

ства 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 

Сгибание и 

разгибание 

рук в упоре 

лѐжа 

Выполняются из 

положения упор 

лѐжа, при вы-

полнении 

упражнения ру-

ки максимально 

сгибаются и раз-

гибаются в лок-

тевых суставах 

4x20 

раз 

Упражнения для 

мышц груди, трѐхгла-

вой мышцы плеча / 

силовые качества 

Выброс штурмо-

вой лестницы 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 
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Название 

упражнения 

Описание 

упражнения 

Кол-

во раз 

Задействованные 

группы мышц / фи-

зические качества 

Область  

применения 

Планка на 

предплечьях 

Выполняется 

одним бойцом 

или группой, 

принимается по-

ложение упор 

лежа на пред-

плечьях 

2 се-

рии по 

45 сек. 

Упражнения для пря-

мой, косой мышц жи-

вота, ягодичные 

мышцы / силовая вы-

носливость 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 

Выброс штурмо-

вой лестницы 

Четвѐртое занятие 

Челночный 

бег (4х10) 

Выполняется 2-

мя бойцами 

(4х10) 

4 се-

рии 

Упражнения для че-

тырехглавой мышцы 

бедра, бицепс бедра, 

икроножные мышцы / 

скоростно-силовые 

качества 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 

Полуприсед, 

штурмовая 

лестница на 

плечах (ста-

тика) 

Выполняется 

одним бойцом 

или группой на 

месте 

2 се-

рии по 

30 сек. 

Упражнение для че-

тырехглавой мышцы 

бедра / силовые каче-

ства 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 

Подъем 

штурмовой 

лестницы на 

прямых ру-

ках вверх 

Выполняется 2-

мя бойцами из 

положения стоя, 

лестница удер-

живается в ру-

ках. Бойцы под-

нимают на пря-

мых руках лест-

ницу вверх и за-

тем еѐ опускают 

4x10 

раз 

Упражнения для 

дельтовидных мышц, 

мышцы предплечья / 

силовые качества 

Выброс штурмо-

вой лестницы 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Выпрыгива-

ние вверх из 

положения 

присед с 

штурмовой 

Выпрыгивания 

выполняется од-

ним бойцом или 

группой на ме-

сте 

4x15 

раз 

Упражнение для че-

тырехглавой мышцы 

бедра / скоростно-

силовые качества 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 
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Название 

упражнения 

Описание 

упражнения 

Кол-

во раз 

Задействованные 

группы мышц / фи-

зические качества 

Область  

применения 

лестницей на 

плечах 

Пятое занятие 

Сгибание и 

разгибание 

рук в упоре 

лѐжа 

Выполняются из 

положения упор 

лѐжа, при вы-

полнении 

упражнения ру-

ки максимально 

сгибаются и раз-

гибаются в лок-

тевых суставах 

4x20 

раз 

Упражнения для 

мышц груди, трѐхгла-

вой мышцы плеча / 

силовые качества 

Выброс штурмо-

вой лестницы 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Приседание 

с подъѐмом 

штурмовой 

лестницы 

вверх 

Выполняется 2-

мя бойцами из 

положения стоя, 

лестница удер-

живается в ру-

ках. Бойцы вы-

полняют присед 

с одновремен-

ным подъѐмом 

лестницы вверх, 

затем встают, 

лестница удер-

живается на 

прямых руках 

вверху и затем 

еѐ опускают на 

плечи. 

3x20 

раз 

Упражнение для че-

тырехглавой мышцы 

и бицепса бедра, 

дельтовидной мышцы 

/ скоростно-силовые 

качества 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 

Выброс штурмо-

вой лестницы 

Планка на 

предплечьях 

Выполняется 

одним бойцом 

или группой, 

принимается по-

ложение упор 

2 се-

рии по 

45 сек. 

Упражнения для пря-

мой, косой мышц жи-

вота, ягодичные 

мышцы / силовая вы-

носливость 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 
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Название 

упражнения 

Описание 

упражнения 

Кол-

во раз 

Задействованные 

группы мышц / фи-

зические качества 

Область  

применения 

лежа на пред-

плечьях 

Выброс штурмо-

вой лестницы 

Подъем 

штурмовой 

лестницы на 

прямых ру-

ках вверх 

Выполняется 2-

мя бойцами из 

положения стоя, 

лестница удер-

живается в ру-

ках. Бойцы под-

нимают на пря-

мых руках лест-

ницу вверх и за-

тем еѐ опускают 

4x10 

раз 

Упражнения для 

дельтовидных мышц, 

мышцы предплечья / 

силовые качества 

Выброс штурмо-

вой лестницы 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Шестое занятие 

Выпады со 

штурмовой 

лестницей на 

плечах 

Выпады выпол-

няется одним 

бойцом с про-

движением впе-

рѐд 

4x10 

раз 

Упражнения для че-

тырехглавой мышцы 

бедра / силовые каче-

ства 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 

Полуприсед, 

штурмовая 

лестница на 

плечах (ста-

тика) 

Выполняется 

одним бойцом 

или группой на 

месте 

2 се-

рии по 

30 сек. 

Упражнение для че-

тырехглавой мышцы 

бедра / силовые каче-

ства 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 

Выпрыгива-

ние вверх из 

положения 

присед с 

штурмовой 

лестницей на 

плечах 

Выпрыгивания 

выполняется од-

ним бойцом или 

группой на ме-

сте 

4x15 

раз 

Упражнение для че-

тырехглавой мышцы 

бедра / скоростно-

силовые качества 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 

Седьмое занятие 

Сгибание и 

разгибание 

рук в упоре 

Выполняются из 

положения упор 

лѐжа, при вы-

4x20 

раз 

Упражнения для 

мышц груди, трѐхгла-

вой мышцы плеча / 

Выброс штурмо-

вой лестницы 

Подъѐм по штур-
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Название 

упражнения 

Описание 

упражнения 

Кол-

во раз 

Задействованные 

группы мышц / фи-

зические качества 

Область  

применения 

лѐжа полнении 

упражнения ру-

ки максимально 

сгибаются и раз-

гибаются в лок-

тевых суставах 

силовые качества мовой лестнице 

Челночный 

бег (4х10) 

Выполняется 2-

мя бойцами 

(4х10) 

4 се-

рии 

Упражнения для че-

тырехглавой мышцы 

бедра, бицепс бедра, 

икроножные мышцы / 

скоростно-силовые 

качества 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 

Приседание 

с подъѐмом 

штурмовой 

лестницы 

вверх 

Выполняется 2-

мя бойцами из 

положения стоя, 

лестница удер-

живается в ру-

ках. Бойцы вы-

полняют присед 

с одновремен-

ным подъѐмом 

лестницы вверх, 

затем встают, 

лестница удер-

живается на 

прямых руках 

вверху и затем 

еѐ опускают на 

плечи. 

3x20 

раз 

Упражнение для че-

тырехглавой мышцы 

и бицепса бедра, 

дельтовидной мышцы 

/ скоростно-силовые 

качества 

Подъѐм по штур-

мовой лестнице 

Преодоление 30 м 

полосы с лестни-

цей 

Выброс штурмо-

вой лестницы 

Восьмое занятие 

Приседание 

с подъѐмом 

штурмовой 

лестницы 

Выполняется 2-

мя бойцами из 

положения стоя, 

лестница удер-

3x20 

раз 

Упражнение 

для четырех-

главой мышцы 

и бицепса бед-

Подъѐм по штурмовой 

лестнице 

Преодоление 30 м поло-

сы с лестницей 
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Название 

упражнения 

Описание 

упражнения 

Кол-

во раз 

Задействованные 

группы мышц / фи-

зические качества 

Область  

применения 

вверх живается в ру-

ках. Бойцы вы-

полняют присед 

с одновремен-

ным подъѐмом 

лестницы вверх, 

затем встают, 

лестница удер-

живается на 

прямых руках 

вверху и затем 

еѐ опускают на 

плечи. 

ра, дельтовид-

ной мышцы / 

скоростно-

силовые каче-

ства 

Выброс штурмовой 

лестницы 

Сгибание и 

разгибание 

рук в упоре 

лѐжа 

Выполняются из 

положения упор 

лѐжа, при вы-

полнении 

упражнения ру-

ки максимально 

сгибаются и раз-

гибаются в лок-

тевых суставах 

4x20 

раз 

Упражнения 

для мышц гру-

ди, трѐхглавой 

мышцы плеча / 

силовые каче-

ства 

Выброс штурмовой 

лестницы 

Подъѐм по штурмовой 

лестнице 

Подъем 

штурмовой 

лестницы на 

прямых ру-

ках вверх 

Выполняется 2-

мя бойцами из 

положения стоя, 

лестница удер-

живается в ру-

ках. Бойцы под-

нимают на пря-

мых руках лест-

ницу вверх и за-

тем еѐ опускают 

4x10 

раз 

Упражнения 

для дельтовид-

ных мышц, 

мышцы пред-

плечья / сило-

вые качества 

Выброс штурмовой 

лестницы 

Подъѐм по штурмовой 

лестнице 
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Название 

упражнения 

Описание 

упражнения 

Кол-

во раз 

Задействованные 

группы мышц / фи-

зические качества 

Область  

применения 

Планка на 

предплечьях 

Выполняется 

одним бойцом 

или группой, 

принимается по-

ложение упор 

лежа на пред-

плечьях 

2 се-

рии по 

45 сек. 

Упражнения 

для прямой, 

косой мышц 

живота, яго-

дичные мышцы 

/ силовая вы-

носливость 

Подъѐм по штурмовой 

лестнице 

Преодоление 30 м поло-

сы с лестницей 

Выброс штурмовой 

лестницы 

 

Комплекс упражнений разработан с постепенным усложнением упражне-

ний и увеличением нагрузки. Это необходимо учитывать при работе с личным 

составом. С целью грамотного использования специализированного комплекса 

упражнений в учебно-тренировочном занятии необходимо определить основ-

ные его составляющие, которые включают в себя три части: подготовительную, 

основную, заключительную. 

Подготовительная часть включает специальную разминку. Продолжи-

тельность подготовительной части не более 4 минут. Задача специальной раз-

минки заключается в активизации мышц опорно-двигательного аппарата и 

функций основных систем организма. Специальная разминка готовит организм 

к конкретным видам нагрузок и конкретным видам задач. Особенности подго-

товительной части зависят от подготовленности занимающихся и характера 

решаемых задач. 

Основная часть комплекса прикладных упражнений обеспечивает реше-

ние задач специальной подготовленности посредством обучения технике и так-

тики, воспитания волевых и развития физических качеств. Продолжительность 

основной части комплекса не более 10 минут. 

Заключительная часть комплекса прикладных упражнений (в спорте ее 

чаще всего называют «заминка») предназначена для постепенного снижения 

нагрузки и восстановления организма. Продолжительность заключительной ча-

сти не более 2 минут. В содержание заключительной части входят упражнения 

невысокой интенсивности (малоинтенсивный бег, ходьба, а также дыхательные, 

маховые, растягивающие и релаксационные упражнения). Необходимо также 

отметить, что все части специализированного комплекса выполняются в боевой 
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одежде пожарного. 

При включении в норматив (№ 5.7) специализированного комплекса 

упражнений учитывается то, что данный комплекс, указанный в табл. 2, разра-

ботан по нарастающей системе, т.е. от наиболее легких упражнений к более 

сложным. Это сделано для того, чтобы исключить травматизм среди личного 

состава и дать мышцам привыкнуть к различным видам нагрузок.  

Согласно тематическому плану на обучение упражнению «Подъѐм по 

штурмовой лестнице в 4-й этаж учебной башни» выделяются 11 занятий. У обу-

чающихся было одинаковое количество занятий по дисциплине «Пожарно-

спасательная подготовка», при этом все испытуемые обучались данному упраж-

нению впервые. 

Как указывалось, на одиннадцатом занятии курсанты контрольной и экс-

периментальной групп сдавали норматив «Подъем по штурмовой лестнице в 4-

й этаж учебной башни» со старта. Результаты норматива приведены на рисунке. 

 

 
 

Рисунок. Зависимость временных показателей контрольной и экспериментальной 

групп в ходе выполнения норматива «Подъѐм по штурмовой лестнице в 4-й этаж 

учебной башни» со старта 

 

 

Результаты исследования были обработаны с помощью t-критерия Стью-

дента. Полученные данные приведены в табл. 3. 
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Таблица 3. Результаты упражнения «Подъем по штурмовой лестнице 

в 4-й этаж учебной башни» 

 

Значение 

Начальный этап исследования 
Заключительный этап  

исследования 

контрольная 

группа 

эксперименталь-

ная группа 

контроль-

ная группа 

эксперименталь-

ная группа 

ср знач X 33,71 33,69 31,42 29,71 

ст откл b 2,01 1,73 2,06 1,73 

ст ош m 0,42 0,36 0,43 0,36 

t-критерий 0,029 3,057 

Х+ b 33,71+2,01 33,69+1,73 31,42+2,06 29,71+1,73 

 

Анализ результатов показал, что на первоначальном этапе исследования, 

как в контрольной, так и в экспериментальной группе достоверных различий не 

наблюдается (при Р<0,05). Среднестатистический результат в контрольной 

группе составил – 33,71+2,01, в экспериментальной группе – 33,69+1,73.  

На заключительном этапе исследования выявились достоверные различия 

(при Р>0,05). Показатели выполнения норматива (№ 5.7) составили в контроль-

ной группе 31,42+2,06, а в экспериментальной группе – 29,71+1,73.  

В результате можем с полной уверенностью говорить о том, что разрабо-

танный нами специализированный комплекс прикладных упражнений проде-

монстрировал свою эффективность, и тем самым результаты эксперименталь-

ной группы при выполнении норматива «Подъем по штурмовой лестнице в 4-й 

этаж учебной башни» стали выше. 

Выводы. 

1. Определено, что эффективная подготовка курсантов на этапе обуче-

ния работы с ручными пожарными лестницами достигается при обеспечении 

специально созданных условий в процессе учебных занятий. Одними из таких 

условий являются инновационные механизмы, включающие в себя различные 

комплексы упражнений. 

2. В ходе исследования были получены следующие результаты: 

– показатель улучшения результата в контрольной группе при сдаче 

норматива «Подъем по штурмовой лестнице в 4-й этаж учебной башни» соста-

вил – 2,29 сек.; 
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– показатель улучшения результата в экспериментальной группе при 

сдаче норматива «Подъем по штурмовой лестнице в 4-й этаж учебной башни» 

составил – 3,98 сек. 

Данные значения свидетельствуют о том, что при выполнении упражне-

ния «Подъем по штурмовой лестнице в 4-й этаж учебной башни» при сравне-

нии экспериментальной и контрольной групп выявились достоверные различия. 

Эти различия характеризуются временным интервалом в 1,69 сек. между этими 

группами, что говорит о положительной динамике. Это свидетельствует об эф-

фективности использования предлагаемого нами специализированного ком-

плекса в учебно-тренировочном процессе по изучаемой теме «Обучение работе 

с ручными пожарными лестницами, автолестницами и коленчатыми подъемни-

ками». 
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Development of a complex of exercises for the development of power endurance 

in modified combat clothing of a firefighter 

 

Abstract. This article discusses the optimization of teaching methods and the 

possibility of using various applied training systems that are part of the structure of 

professionally applied physical training, in terms of applied exercises and their struc-

ture that ensure both an increase in the level of physical readiness and the formation 

of professional motor actions necessary to solve professional tasks. As a basic means 

of physical preparedness of students, the methods of training at the stage of profes-
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sionally-applied physical training are presented on the basis of modeling the condi-

tions of professional activity in the discipline «Fire and Rescue Training» within the 

framework of the topic «Learning to work with manual fire ladders, ladders and ar-

ticulated lifts». 

The Ivanovo Fire and Rescue Academy of the State Fire Service of the Minis-

try of Emergency Measures of Russia acted as an educational and training base. The 

article contains in detail the list of specialized applied exercises as an additional 

means of training students for training the exercise «Raising the assault ladder to the 

fourth floor of the training tower» and the subsequent positive passing of the control 

standard for this exercise. The method of implementation of this complex is present-

ed. Also, the effectiveness of the presented methodology of occupations on profes-

sionally-applied physical training in the training process on the topic «Learning to 

work with manual fire ladders, ladders and articulated lifts» was experimentally 

proved. 

Keywords: professionally-applied physical training, physical exercises, power 

endurance, manual fire ladders, assault ladder, exercise complex, physical prepared-

ness. 
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Плазмохимические процессы в технике и технологии
6
 

 

Аннотация. Проведен обзор основных направлений и перспектив ис-

пользования плазмохимических процессов в различных областях техники и 

технологии. Дана классификация и описание  эффектов, достигаемых при при-

менении низкотемпературной плазмы для газофазного синтеза химических со-

единений, нанесения покрытий, травления и модификации поверхностей твер-

дых органических и неорганических материалов. Рассмотрены механизмы фи-

зико-химических процессов образования активных частиц плазмы и их взаимо-
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действия с обрабатываемым материалом. Раскрыты взаимосвязи между внеш-

ними (задаваемыми) и внутренними параметрами и стационарным составом 

плазмы. Определены основные принципы управления плазмохимическими 

процессами.  

Ключевые слова: плазма, активные частицы, плазмохимические реак-

ции, ионизация, диссоциация, нанесение, травление, модификация. 

 

 

1. ПОНЯТИЕ И СВОЙСТВА ПЛАЗМЫ 

Плазмой называют частично ионизованный газ, содержащий кроме 

нейтральных частиц (молекул, атомов, радикалов в основном и возбужденном 

состояниях), заряженные частицы обоих знаков (положительные и отрицатель-

ные ионы, электроны) и отвечающий условию квазинейтральности [1–3]. По-

следнее означает равенство суммарного положительного и отрицательного за-

рядов, которое выполняется в целом по объему плазмы и за достаточно боль-

шие промежутки времени.  

В зависимости от механизма ионизации частиц газа различают высоко-

температурную (изотермическую) и низкотемпературную (неизотермическую) 

плазму [3, 4]. Примером изотермической плазмы является газ в отсутствии 

внешних электромагнитных полей, нагретый до температуры, достаточной для 

термической ионизации атомов и молекул. Принципиальным свойством такой 

системы является то, что все частицы – и нейтральные, и заряженные – полу-

чают энергию от одного и того же источника. Поэтому процессы обмена энер-

гией при столкновениях частиц являются равновесными, а средние энергии 

(температуры) всех частиц – одинаковы. В неизотермической плазме газ нахо-

дится при значительно более низких температурах (иногда – близких к комнат-

ной), при этом  ионизация нейтральных частиц обеспечивается их столкновени-

ями  с электронами, ускоренными электрическим полем (так называемая иони-

зация электронным ударом) [1, 2, 5, 6]. Таким образом, внешнее электрическое 

поле является необходимым фактором для создания и поддержания низкотем-

пературной плазмы. Особенностью такой системы является то, что различные 

частицы получают энергию из разных источников: заряженные – от электриче-

ского поля, нейтральные – только тепловую. Кроме этого, процессы обмена 

энергией при столкновениях частиц в низкотемпературной плазме являются 

неравновесными: малая масса электронов способствует эффективному отбору 
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энергии от внешнего поля, но затрудняет перераспределение этой энергии ее 

при столкновениях с «тяжелыми» частицами – атомами, молекулами и ионами. 

Поэтому средняя энергия (температура) электронов существенно превышают 

аналогичные значения для других типов частиц [1–3, 6].  

Типичным представителем низкотемпературной плазмы является нерав-

новесная низкотемпературная газоразрядная плазма (ННГП), представляющая 

собой электрический разряд в газе при давлениях 10
-1

–10
3
 Па со степенью 

ионизации (     ⁄ , где    – концентрация ионов,   – общая концентрация 

частиц) в диапазоне 10
-5

–10
-1 

(рис. 1).  

 
 

Рис. 1. Классификация плазменных систем по степени ионизации газа 

 

 

Средняя энергия электронов варьируется в диапазоне 1–10 эВ, а средняя 

энергия тяжелых частиц (атомов, молекул и ионов) ниже среднем на два поряд-

ка величины. Широкий диапазон степеней ионизации (а, следовательно, и кон-

центраций заряженных частиц), реализуемый в условиях ННГП, обеспечивает-

ся различными способами возбуждения плазмы. Так, минимальные значения 

степеней ионизации наблюдаются в тлеющем разряде постоянного тока в диа-

пазоне давлений 10–1000 Па, где уровень вкладываемой электрической мощно-

сти ограничивается распылением катода [4, 7, 8]. Характерные значения кон-

центраций электронов и ионов в такой системе составляют 10
8
–10

9
 см

-3
. Мак-

симальные значения степени ионизации характерны для плазмы электрон-

циклотронного резонанса (ЭЦР), возбуждаемой при давлениях газа порядка 0.1 

Па за счет совместного действия сверхвысокочастотного (2.45 ГГц) электриче-

ского и постоянного магнитного полей. Достигаемые при этом концентрации 

10-4 10-3 10-2 10-1 101 100

, %

ННГП

Низкая Средн. Выс.

Разряд постоянного 

тока

Плазма высокой плотн.

> 1011–1012 cм-3

ЭЦР разряд
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электронов и ионов   10
12

 см
-3

 соответствуют области так называемой «плазмы 

высокой плотности» [3, 4, 8]. Такая система характеризуется максимальной эф-

фективностью плазмохимических процессов с участием заряженных частиц. 

 

2. ПЛАЗМОХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ 

Термины «плазмохимия», «плазмохимические процессы» и «плазмохи-

мические реакции» появились в отечественной литературе в середине 60-х го-

дов прошлого столетия после опубликования монографии Л.С. Полака «Кине-

тика и термодинамика реакций в низкотемпературной плазме» [5]. Объектами 

исследования плазмохимии являются химические процессы, протекающие в 

плазме или на границе раздела плазма-твердое тело или плазма-жидкость, в ко-

торых физические и химические явления не могут рассматриваться независимо 

друг от друга [5, 9]. Неравновесность ННГП и сопутствующие этому специфи-

ческие свойства данной системы обуславливают множество ее практических 

применений в химических процессах. Первичная классификация плазмохими-

ческих процессов с использованием ННГП основывается на фазовом состоянии 

реагирующих веществ. По этому признаку различают гомогенные и гетероген-

ные плазмохимические процессы [9, 10]. 

 

2.1. Гомогенные процессы 

Гомогенные плазмохимические процессы – это процессы, протекающие 

исключительно в газовой фазе, при этом исходные реагенты и все продукты 

плазмохимических реакций имеют одинаковое фазовое состояние. Основное 

преимущество гомогенного плазмохимического процесса перед его классиче-

ским аналогом заключается нетермической (т.е. неравновесной – под действием 

процессов электронного удара) активации химических реакций [5, 8, 11]. По-

следнее означает, что константы скоростей диссоциации молекул исходных ре-

агентов, которые инициируют всю цепочку химических превращений, зависят 

не от температуры реакционной смеси, а от средней энергии электронов, опре-

деляемой величиной напряженности внешнего электрического поля. Достигае-

мые при этом высокие степени диссоциации реагентов в зоне плазмы и много-

канальность химических процессов с участием продуктов диссоциации позво-

ляют достигать высоких выходов целевых продуктов  при относительно малых 

энерговкладах [4, 6, 9, 10].  
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На рис. 2 представлена принципиальная схема простейшего (монореа-

гентного) гомогенного плазмохимического процесса.  

 
Рис. 2. Принципиальная схема простейшего (монореагентного) гомогенного 

плазмохимического процесса 

 

 

Плазмохимический реактор состоит из трех ярко выраженных зон. Ис-

ходный газ или смесь газов подается в зону 1, где создается плазмообразующая 

смесь с равномерным распределением компонентов по объему. В зоне 2 фор-

мируется плазма, происходит диссоциация исходных молекул под действием 

электронного удара и протекают плазмохимические реакции с участием про-

дуктов диссоциации. Газовая фаза здесь представляет собой многокомпонент-

ную систему, в которой наряду со стабильными молекулами присутствуют не-

стабильные частицы – атомы и радикалы. В зоне 3 плазма отсутствует, поэтому 

здесь происходит только рекомбинация атомов и радикалов до стабильных мо-

лекулярных продуктов. Обычно в зоне 3 газ резко охлаждают, чтобы миними-

зировать химическое взаимодействие между целевыми и побочными продукта-

ми. Такой процесс называется «закалкой» продуктов [10].  

Гомогенные плазмохимические процессы нашли широкое применение в 

химической промышленности. В частности, плазмохимическая конверсия ме-

тана в этан и ацетилен [9, 10], протекающая по брутто-схеме  

 

Н2 + 2СН4  3Н2 + С2H4 

Н2 + 2СН4  4Н2 + С2Н2, 

AB Газоразрядная 
плазма

AB + e → A + B
A2 + e → A + A
B2 + e → B + B
A + B → AB
A + A → A2 

B + B → B2

Реакции, 
инициируемые 
электронами

Потоковое 
послесвечение

A + B → AB
A + A → A2

B + B → B2

AB

A2

B2

Зона 1 Зона 3Зона 2
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является эффективным источником прекурсоров для технологии синтети-

ческих волокон, полимеров и пластических масс [12]. Плазмохимический син-

тез оксида азота 

 

N2 + О2  2NО 

 

позволяет получать исходное сырье для производства азотной кислоты, 

широко используемой в металлургии, технологии синтетических волокон и ми-

неральных удобрений. Плазмохимический синтез хлора  

 

О2 + 4НС1  2С12 + 2Н2O,  

 

выступающий альтернативой энергоемким электрохимическим методам, 

обеспечивает процессы получения хлорпроизводных органических соединений 

[13]. Последние являются как целевыми, так и промежуточными продуктами 

органических синтезов многих полимерных материалов. 

 

2.2. Гетерогенные процессы 

Гетерогенные плазмохимические процессы – это процессы, протекающие 

на границе раздела плазма-жидкость или плазма-твердое тело. Наибольшее 

практическое применение в этой группе получили процессы плазменного оса-

ждения тонкопленочных покрытий и структурирования (травления) твердых 

неорганических материалов [3, 4, 7, 8, 14].  

Плазменное осаждение включает плазменное напыление, которое может 

протекать по прямому и реактивному механизмам, а также стимулированное 

плазмой осаждение из газовой (паровой) фазы [3, 4]. Основные механизмы 

процессов плазменного осаждения представлены в табл. 1. Процессы прямого 

распыления (переноса материала мишени на целевую поверхность) в среде 

инертных газов в диодных, триодных и магнетронных системах применяются  

для получения декоративных, упрочняющих или проводящих металлических 

слоев. Добавление к инертному газу кислорода или азота позволяет при тех же 

условиях формировать пленки оксидов и нитридов металлов [8]. 
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Таблица 1. Механизмы плазменного осаждения 

 

Прямое распыление Реактивное распыление Химическое осаждение 

A(тв.) + B
+
 → A + B

+
 

A → A(тв.) 

A(тв.) + B
+
 → A + B

+ 

A + C → AC 

AC → AC(тв.) 

AB → A + B 

B → B(тв.) 

или 

AB + С → AС + B 

B → B(тв.) 

 

При использовании в качестве плазмообразующего газа кремнийсодер-

жащих соединений (например, SiCl4 и SiH4) возможно осаждение поликристал-

лического кремния:   

 

SiH4 →  2H2 + Si(тв.) 

SiCl4 → 2Cl2 +Si(тв.)   

SiCl4 + 2H2 → 4HCl + Si(тв.),   

 

а с добавками кислорода, оксида азота, аммиака и углеводородов (метан, 

этилен) – SiO2, Si3N4 и SiC [3, 8]:  

 

SiCl4 + 2N2O + 2H2 → 2N2 + 4HCl + SiO2(тв.) 

3SiH4 + 4NH3 → 12H2 + Si3N4(тв.) 

SiCl4 + CH4 → 4HCl + SiC(тв.) 

 

Все перечисленные материалы нашли широкое применение в производ-

стве изделий электронной техники: интегральных микросхем, оптоэлекронных 

приборов  и солнечных батарей [3, 4, 8]. Кроме этого, плазма в среде углеводо-

родов (CH4, C2H2) используется для осаждения углеродных наноструктур (гра-

фен, углеродные нанотрубки) и обеспечивает процессы плазменной полимери-

зации, позволяя получать сверхчистые полимеры с уникальными и контролиру-

емыми свойствами [9, 10].  
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Плазменное травление служит для создания на обрабатываемой поверх-

ности технологического рельефа с характерными размерами элементов до 20 

нм [3, 7]. По сравнению с традиционными методами жидкостного (с использо-

ванием водных растворов кислот или щелочей) травления плазменный процесс 

обеспечивает высокую чистоту обрабатываемой поверхности, высокую точ-

ность обработки и хорошую управляемость [7, 14]. Основные механизмы про-

цессов плазменного травления представлены в табл. 2.  

 

Таблица 2. Механизмы плазменного травления 

 

Ионно-плазменное Плазмохимическое Реактивно-ионное 

A(тв.) + B
+
 → A + B

+
 A(тв.) + С → AС(тв.) 

AС(тв.) → AС 

 

A(тв.) + С → AС(тв.) 

AС(тв.) + B
+
 → AC + B

+
 

   

 

Ионно-плазменное травление имеет чисто физическую природу и основа-

но на распылении атомов обрабатываемой поверхности ионами инертных газов 

(в основном – аргона), ускоренными до энергий выше пороговой энергии рас-

пыления. Величина этой энергии для большинства материалов лежит в диапа-

зоне 30–50 эВ, а наибольшая эффективность распыления наблюдается при 

энергии ионов 600–1000 эВ. Поэтому ионно-плазменное травление всегда со-

провождается существенным нагревом  поверхности, а также образованием на 

ней радиационных дефектов. Плазмохимическое травление, напротив, не имеет 

физической составляющей. В качестве плазмообразующих газов здесь исполь-

зуются химически активные газы, молекулы которых содержат атомы кислоро-

да, водорода или галогенов. Удаление материала с обрабатываемой поверхно-

сти здесь протекает благодаря химическим реакциям поверхностных атомов и 

+ e

+

+

+ e

+

+

+ e+ e + e

+

+

+ e

+

+
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частиц плазмы с образованием летучих продуктов взаимодействия. Процесс ха-

рактеризуется мягким воздействием на поверхность, однако его применение 

ограничивается тем, что многие материалы образуют нелетучие продукты трав-

ления. Для преодоления этого ограничения используют реактивно-ионное трав-

ление, в котором нелетучие продукты гетерогенных плазмохимических реакций 

удаляются за счет ионно-стимулированной десорбции (по сути – физического 

распыления). Типичным представителем последнего процесса является травле-

ние металлов и полупроводников в плазме галогенсодержащих газов в техноло-

гии интегральных микросхем. В качестве плазмообразующих сред здесь наибо-

лее широко используются фтор- (SF6, CHF3, CF4, C2F6, C4F8) и хлор- (Cl2, CCl4, 

BCl3) содержащие  соединения [3, 4, 7, 8].  

 

3. ПРИНЦИПЫ УРАВЛЕНИЯ ПЛАЗМОХИМИЧЕСКИМИ ПРО-

ЦЕССАМИ 

Задача управления любым химическим процессом, в том числе и плазмо-

химическим, заключается в 1) возможности целенаправленного регулирования 

его конечного результата; и 2) нахождении оптимальных технологических ре-

жимов, обеспечивающих максимальную эффективность процесса при мини-

мальных энергозатратах [9, 10]. В гомогенных плазмохимических процессах 

критериями оптимизации обычно являются состав стабильных продуктов на 

выходе из реактора и степени превращения исходных реагентов. Гетерогенный 

плазмохимический процесс оптимизируют по совокупность свойств обрабаты-

ваемой поверхности, таких как величина осажденного или удаленного слоя, 

равномерность и чистота поверхности, достижение заданного технологическое 

рельефа [7, 8, 14].  

Все специфические химические эффекты, наблюдаемые в плазменных си-

стемах,  обеспечиваются активными частицами плазмы. Под активными части-

цами плазмы понимают любые частицы, не характерные для данного газа в 

нормальных условиях, но образующие и существующие только в условиях 

плазмы. Образование активных частиц происходит в процессах под действием 

электронного удара - неупругих столкновениях электронов, ускоренных элек-

трическим полем, с молекулами плазмообразующего газа. Так, химически ак-

тивные частицы (ХАЧ) (атомы и радикалы в основном и возбужденных состоя-

ниях) образуются в процессах диссоциации (AB + e → A + B + e) и диссоциа-

тивного возбуждения (AB + e → A + B
*
 + e) нейтральных частиц.  ХАЧ имеют 
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энергию, близкую к тепловой, но легко вступают в химические реакции в силу 

наличия у них свободных связей. Энергетически активные частицы (ЭАЧ) 

(электроны, ионы, атомы и молекулы в метастабильных состояниях, кванты 

собственного УФ излучения) образуются в процессах ионизации (AB + e → 

AB
+
 + 2e), прилипания (AB + e → AB

-
), возбуждения (AB + e → AB

*
 + e) и из-

лучательной дезактивации возбужденных состояний (AB
* 

→ AB + h). Сами по 

себе ЭАЧ химически инертны, но несут не себе избыточную энергию >>   . 

Это позволяет им оказывать активирующее действие на объемные и гетероген-

ные плазмохимические процессы. Таким образом, задача управления плазмо-

химическим процессом сводится, по сути, к целенаправленному регулированию 

концентрации и энергии активных частиц.   

Регулирование концентрации и энергии активных частиц в условиях 

ННГП достигается за счет варьирования внешних параметров плазмы. К внеш-

ним (задаваемым) параметрам ННГП относят такие параметры, которые могут 

независимо устанавливаться и регулироваться в ходе проведения эксперимента 

или технологического процесса. Это тип  плазмообразующего газа, его давле-

ние ( ) и скорость потока ( ), удельная электрическая мощность, вкладываемая 

в плазму ( ), а также геометрия плазмохимического реактора и его конструк-

ционные материалы. Характер влияния внешних параметров на концентрации и 

энергии активных частиц в данном плазмообразующем газе и в реакторе дан-

ной геометрии показан в табл. 3.  

 

Таблица 3. Характер влияния внешних параметров плазмы 

на концентрации и энергии активных частиц 

 

Внешний 

парам. 

Молекулы Атомы, радикалы Ионы, электроны 

  〈 〉   〈 〉   〈 〉 

         

         

         

Примечание:   – концентрация, 〈 〉 – средняя энергия,  – монотонно снижает-

ся,  – монотонно увеличивается,   – проходит через максимум,  – остается прак-

тически постоянной. 
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Основная сложность управления плазмохимическим процессами заклю-

чается в том, что плазма является сложной самоорганизующейся системой. В 

частности, средняя энергия электронов, определяющая константы скоростей 

процессов под действием электронного удара, зависит не только от напряжен-

ности внешнего электрического поля, но и от потерь энергии при столкновени-

ях электронов с частицами газа. Фактически это означает, что стационарное со-

стояние плазмы, характеризующееся постоянными во времени концентрациями 

и энергиями активных частиц, зависит от скоростей всей совокупности химиче-

ских процессов, протекающих в плазме [6, 8]. Такая ситуация делает невозмож-

ным целенаправленное воздействие на концентрацию и/или энергию только 

одного сорта частиц, поскольку при этом изменятся скорости процессов с уча-

стием других частиц и, соответственно, их концентрации и энергии. Поэтому 

варьирование внешних параметров плазмы позволяет осуществлять лишь сово-

купное изменение ее внутренних характеристик, направление и диапазон кото-

рого может не обеспечивать оптимальных режимов протекания данного про-

цесса. 
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Plasma chemical processes in technics and technology 

 

Abstract. The basic directions and perspectives for the use of plasma chemical 

processes in various fields of technics and technology were reviewed. Both classifica-

tion and description of the effect obtained during the applications of low-temperature 

plasmas for gas-phase chemical synthesis, deposition, etching and modification were 

done. The mechanisms of physical and chemical processes providing the formation of 

plasma active species as well as their interactions with the treated materials were ex-

plained. The relationships between external (adjustable) plasma parameters, internal 

plasma parameters and the steady-state plasma composition were shown.  The basic 

principles for the control of plasma chemical processes were formulated. 

Keywords: plasma, active species, plasma chemical reactions, ionization, dis-

sociation, deposition, etching, modification. 
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Критерии оценки эффективности работы дыхательной системы 

курсантов академии при тренировках в условиях, 

имитирующих экстремальные
7
 

 

Аннотация. Медицинское сопровождение тренировок спасателей и по-

жарных актуализирует разработку объективных критериев эффективности про-

фессиональной подготовки. Значимым моментом при этом является оценка 

функции внешнего дыхания, как одного из определяющих параметров эффек-

тивности работы в непригодной для дыхания среде.  Представлены результаты 

объективной оценки функции внешнего дыхания по данным компьютерной 

спирографии при тренировках курсантов Ивановской пожарно-спасательной 

академии в различных тренажерных комплексах моделирования экстремальных 

условий деятельности.  В исследовании приняли участие 79 курсантов, средний 

возраст 18,93±0,18 лет при прохождении 3 комплексов подготовки – огневой 

полосы, «Грот-К» (теплодымокамера) и многофункционального учебно-

тренажерного комплекса академии.  Использован сертифицированный аппарат-

но-программный комплекс «Спиро-Спектр», компьютерная спирография про-

ведена до, после нагрузки и через 2 суток восстановления. К анализу принима-

                                                           
7
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лись стандартные результаты спирографии − жизненная емкость легких, фор-

сированная жизненная емкость легких, максимальная вентиляция легких, дыха-

тельный объем, резервный объем вдоха и резервный объем выдоха. На основа-

нии данных исследования были выделены спирографические показатели, кото-

рые в первую очередь характеризуют изменения в дыхательной системе при 

воздействии нагрузки на организм и поэтому их можно использовать в качестве 

критериев эффективности работы дыхательной системы: увеличение жизнен-

ной емкости легких; возрастание форсированной жизненной емкости легких; 

повышение максимальной вентиляции легких; уменьшение дыхательного объ-

ема. Таким образом, у курсантов большинство показателей внешнего дыхания 

под влиянием нагрузки значительно превышают исходные величины до нагруз-

ки, что создает элемент надежности для тренированных людей, обеспечивая им 

дополнительную вентиляцию, которая может стать необходимой при физиче-

ской работе в условиях, моделирующих экстремальные условия деятельности. 

Максимальная эффективность установлена у огневой полосы. Использование 

многофункционального учебно-тренировочного комплекса целесообразно про-

водить с планированием нагрузки по субмаксимальным величинам частоты 

сердечных сокращений. 

Ключевые слова: профессиональная подготовка, функция внешнего ды-

хания, компьютерная спирография, теплодымокамера, огневая полоса, курсан-

ты, нагрузка, моделирование экстремальных условий. 

 

 

Одной из наиболее сложных в решении проблем при подготовке пожар-

ных и спасателей является объективная оценка происходящих в их организме 

изменений под влиянием профессионально значимых нагрузок. Именно в плос-

кости совершенствования  технологий медицинского сопровождения  специа-

листов экстремального профиля видится новое направление в превентивном 

повышении эффективности спасательных работ. Эффективная реабилитация 

«внутри» профессии, объективизация состояния профессиональной адаптации 

при тренировках, профессиональное долголетие при высоком уровне физиче-

ской и психофизиологической готовности к работе в экстремальных условиях, 

– все это возможно решить при разработке технологий, ориентированных на 

специалистов экстремального профиля. Особенностью данных технологий яв-

ляется необходимость проведения тренировок в условиях моделирования экс-
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тремальных факторов профессиональной среды – только при соблюдении этих 

условий формируется состояние профессиональной адаптации, необходимое 

для профессионального долголетия и высокой работоспособности на фоне раз-

личных по интенсивности физических и психических нагрузок.  

Требования к состоянию здоровья основных профессиональных контин-

гентов МЧС России, труд которых  относится к категории опасных и характе-

ризуется высоким риском потери здоровья и жизни, а проблема обеспечения 

надежности профессиональной деятельности является одной из ведущих, – 

чрезвычайно высоки (приказ МВД России от 14.07.2010 №523, приказ Мини-

стерства здравоохранения Российской Федерации от 12.04.2011 № 302н). Тео-

ретические и практические проблемы медицинского обеспечения специалистов 

МЧС России (профилактики, лечения, реабилитации при выявлении професси-

онально обусловленных заболеваний) активно разрабатываются и решаются 

ведущими медицинскими учреждениями МЧС России и Министерства обороны 

РФ. С нашей точки зрения, не менее актуальным направлением в сохранении 

здоровья специалистов экстремального профиля может стать разработка новых 

способов тренировки профессионально важных качеств пожарных и спасате-

лей. Для характеристики эффективности систем функционального состояния 

используют понятия «надежности» и «цены» деятельности [1]. 

Экстремальные условия труда, связанные с тушением пожаров, ликвида-

цией последствий аварий, стихийных бедствий и катастроф, – оказывают суще-

ственное влияние на уровень здоровья и профессиональную надѐжность со-

трудников МЧС России [2]. Как известно, деятельность пожарных сопровожда-

ется неблагоприятным воздействием на организм целого комплекса различных 

физических, химических, психологических, стреcсогенных факторов, воздей-

ствие которых при недостаточном развитии профессиональной адаптации при-

водит к снижению эффективности, профессиональному выгоранию и психосо-

матическим состояниям и заболеваниям. Кроме того, профессия пожарного ха-

рактеризуется возникновением чрезмерного эмоционального напряжения, ко-

торое может приводить к различным формам психофизиологической дезадап-

тации. Приспособительные реакции организма зависят от личностных функци-

ональных возможностей человека, которые необходимо учитывать при подго-

товке и профессиональном отборе будущих сотрудников МЧС России [3].  
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При обучении в ФГБОУ ВО Ивановской пожарно-спасательной академии 

ГПС МЧС России стрессогенные условия тренировки в условиях моделирую-

щих факторы чрезвычайной ситуации представляют несомненную ценность для 

формирования у курсантов академии профессионально важных качеств, а также 

предоставляют возможность изучения процессов профессиональной адаптации 

для совершенствования тренирующих и реабилитационных программ и, в ко-

нечном итоге, превентивном повышении эффективности спасательных работ [4, 

5]. С 2008 года на базе научно-исследовательской лаборатории академии «Ме-

дицина катастроф» ведется научная работа по созданию и совершенствованию 

технологий медицинского сопровождения при подготовке пожарных и спасате-

лей. Созданные программы и усовершенствованные аппаратные комплексы 

позволяют мониторировать процесс профессионализации. Наиболее востребо-

ванными оказались маркеры донозологических стресс-индуцированных рас-

стройств.  Доказано, что наиболее адекватными в этом аспекте являются пока-

затели вегетативного обеспечения деятельности сердца и психофизиологиче-

ские показатели. Косвенным свидетельством востребованности этих техноло-

гий является сохраняющийся уровень заболеваемости у пожарных – наиболее 

часто регистрируются сердечно-сосудистые и бронхо-легочные заболевания. 

Таким образом, одним из важнейших показателей состояния организма 

кроме исключительно сердечно-сосудистой является функциональное состоя-

ние дыхательной системы. Для пожарных и спасателей это тем более важно, 

поскольку основная работа проходит в условиях непригодной для дыхания сре-

де, и функциональная готовность дыхательной системы определяет эффектив-

ность их деятельности. Кроме того, объективная оценка влияния нагрузок раз-

личной интенсивности на организм человека и ответ кардио-респираторной си-

стемы на них, обеспечивающий адаптацию организма к различным воздействи-

ям, косвенно отражает и динамику восстановительных процессов [6]. Таким 

образом, обоснована актуальность и востребованность проведения исследова-

ния, направленного на объективную оценку функции внешнего дыхания при 

влиянии профессионально значимых нагрузок. 

Цель научного исследования – дать объективную оценку эффективности 

работы дыхательной системы курсантов академии по показателям компьютер-

ной спирометрии под влиянием нагрузок, моделирующих экстремальные усло-

вия профессиональной деятельности, для дальнейшего совершенствования тре-

нирующих и восстановительных программ подготовки пожарных и спасателей. 
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Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 

1. Установить закономерности изменения спирографических показателей 

под влиянием нагрузок, имитирующих профессиональные условия.  

2. Оценить особенности показателей спирографии у курсантов через два 

дня после воздействия нагрузок. 

3. Выявить критерии эффективности работы дыхательной системы кур-

сантов в моделирующих условиях чрезвычайных ситуаций. 

4. Сравнить эффективность трех использумых тренажеров с 

моделированием экстремальных условий деятельности – огневой полосы 

психологической подготовки, многофункционального тренажерного комплекса 

и теплодымокамеры, – для подготовки пожарных, оцениваемых по воздействию 

на функцию внешнего дыхания. 

Научная новизна проведенного исследования заключается в том, что 

впервые проведена сравнительная оценка спирографических показателей у кур-

сантов под влиянием нагрузок, имитирующих профессиональные условия в 

различных тренажерных комплексах; установлены критерии эффективности 

работы дыхательной системы курсантов в моделируемых условиях 

чрезвычайных ситуаций, которые можно использовать в качестве маркеров для 

оценки функционального состояния организма специалистов экстремального 

профиля.  

Физиологически дыхание – это совокупность процессов, обеспечиваю-

щих поступление в организм человека кислорода, использование его для окис-

ления органических веществ и удаления из организма углекислого газа. Внеш-

нее дыхание является его составной частью, обеспечивает ритмическое поступ-

ление порций атмосферного воздуха в легкие и удаление альвеолярного возду-

ха из легких в атмосферу и диффузию газов в легких, обеспечивающую переход 

кислорода из альвеолярного воздуха в кровь и углекислого газа в обратном 

направлении. В покое у взрослого человека частота дыхательных движений 16 

– 20 в минуту. При этом вдох является активным процессом. При спокойном 

вдохе увеличение объема грудной клетки составляет примерно 500 – 600 мл
3
. 

Движение диафрагмы во время дыхания обусловливает до 80 % вентиляции 

легких. При значительной нагрузке у тренированных людей во время глубокого 

дыхания купол диафрагмы может смещаться до 10 – 12 см. Спирография − ме-

тод графического отображения изменений легочных объѐмов во временном ин-

тервале в процессе выполнения определенных дыхательных маневров. 
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Исследование легочных объемов и ѐмкостей как важнейших показателей 

функционального состояния легких имеет большое медико-физиологическое 

значение. Изменение вентиляции является средством достижения главной цели 

регуляции дыхания − оптимизации газового состава внутренней среды (прежде 

всего, артериальной крови). Определяющим состояние вентиляции является у 

пожарных, т.к. в непригодной для дыхания среде при значительных физических 

нагрузках они используют дыхательную аппаратуру с граничными объемами 

воздуха [7]. 

Поддержание адекватного нагрузке кислородного режима осуществляет 

кардио-респираторная система, состоящая из органов внешнего дыхания, кро-

вообращения и газообмена. Особенно велика ее роль в поддержании кислород-

ного режима организма лиц экстремальных профессий, так как от этого зависят 

их физическая работоспособность и результаты профессиональной деятельно-

сти. Оптимальным вариантом адаптации дыхательных путей в процессе трени-

ровки является создание условий, когда физическая нагрузка переносится на 

фоне профилактики их обструкции. 

Экстремальные факторы профессиональной деятельности оказывают раз-

нонаправленное влияние на показатели внешнего дыхания. У тренированных 

людей реакция системы дыхания носит интенсивный характер − усиливается 

скорость перемещения воздуха по воздухоносным путям, тогда как у нетрени-

рованных лиц реакция системы дыхания носит экстенсивный характер − увели-

чиваются преимущественно объемы. Отсюда следует, что и оценка эффектив-

ности тренирующих систем должна основываться на показателях интенсивного 

свойства. Внешнее дыхание вполне может лимитировать выносливость, вопре-

ки мнению, что общая выносливость находится в прямой зависимости только 

от кислород-транспортной способности крови, кардио-респираторной произво-

дительности, мощности систем тканевого дыхания, степени васкуляризации 

мышц и совершенства регуляторных механизмов, обеспечивающих адекватное 

кровоснабжение их во время работы [8]. 

При нагрузке регуляция вентиляции легких переходит на кислородный 

контур, независимо от исходных параметров внешнего дыхания. В обеспечении 

кислородного запроса эффективность вентиляции играет роль только при лег-

кой физической нагрузке. При умеренной нагрузке, по мере нарастания частоты 

дыхания, значение коэффициента использования кислорода сводится к нулю и 

подключается структурный компонент диффузии. Увеличение остаточного 
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объема легких отражает включение в вентиляцию и газообмен резервной ткани 

респираторных отделов легких и соответствующее повышение диффузионной 

способности в результате увеличения общей респираторной поверхности. Та-

кую функциональную организацию системы внешнего дыхания можно условно 

назвать «нагрузочной». В ней сочетаются усиление работы вентиляционной це-

почки и мобилизация резервной ткани респираторных отделов легких [9]. Нор-

мальное потребление кислорода для молодого человека в покое составляет око-

ло 250 мл/мин. Однако при максимальной нагрузке этот показатель может воз-

растать. У хорошо тренированного человека и потребление кислорода, и общая 

вентиляция легких увеличиваются примерно в 20 раз при изменении интен-

сивности физической нагрузки от состояния покоя до максимального уровня. 

Таким образом, максимальные возможности дыхательной системы примерно на 

50 % выше, чем истинное усиление дыхания во время максимальной мышечной 

работы. Это создает элемент надежности для тренированных людей, обеспечи-

вая им дополнительную вентиляцию, которая может стать необходимой при 

условиях: 1) Мышечной работы в условиях недостаточной кислородной насы-

щенности (парциального давления кислорода); 2) Физической работы в услови-

ях очень высокой температуры; 3) Патологии дыхательной системы. 

При оценке функционального состояния лиц опасных профессий показа-

но, что с увеличением возраста и стажа работы увеличивается степень измене-

ния функционального состояния организма. В возрасте старше 35 лет, а также 

при стаже работы по специальности свыше 7 – 9 лет выявлены наиболее значи-

мые изменения функционального состояния, проявляющиеся в снижении ре-

зервных возможностей кардио-респираторной системы. Напряжение адаптаци-

онных механизмов по показателям функции внешнего дыхания выявлено у спа-

сателей со стажем работы до 2 лет и более 7 – 9 лет. Ряд авторов отмечает 

нарушения функционального состояния у 14,9 % спасателей уже к концу пер-

вого года работы [10]. 

Пожаротушение влияет на функционирование дыхательной системы и 

может привести к повышению частоты дыхания и возрастанию  потребления 

кислорода. Согласно литературным данным, во время моделируемых противо-

пожарных действий, длящихся приблизительно 22 минуты, количество потреб-

ляемого кислорода составляло  в среднем 82 литра в минуту, а в некоторых 

случаях превышало 100 л/мин. Такое увеличение потребления кислорода  от-

ражает высокий уровень работы дыхательной системы, а также увеличение  по-
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требности организма в кислороде и его доставке к мышцам и органам [11]. 

Кратковременное поступление дыма в организм, например при тушении лесно-

го пожара, также может вызывать воспалительные реакции, как в дыхательных 

путях, так и в других системах органов [12]. 

Исследование проведено на базе ФБГОУ ВО Ивановской пожарно-

спасательной академии ГПС МЧС России в научно-исследовательской лабора-

тории «Медицина катастроф». В исследовании приняли участие 79 курсантов, 

средний возраст обследованных – 18,93±0,18 лет.  Обследование проводили в 

стандартных условиях с соблюдением этических и правовых норм для декрети-

рованной группы обследуемых. Все курсанты были полностью информированы 

об особенностях обследования, отсутствии инвазивности.  На момент обследо-

вания все курсанты не предъявляли жалоб на состояние здоровья. 

Первое обследование курсантов (n=79) проводили в условиях повседнев-

ной учебной деятельности (группа – до нагрузки). Особенностью обучения в 

академии является наличие суточных нарядов, дежурств в учебной пожарной 

части, физические нагрузки, превышающие обыденные. Повторное обследова-

ние тех же курсантов выполняли сразу после воздействия нагрузки, в качестве 

которой использовали моделирующую экстремальную на пожаре по 3 вариан-

там (группа – после нагрузки):  

1. Огневая полоса (n=20), расположена под открытым небом, элементами 

являются маршевая лестница, мостики, спуск по трубе и т.д. Время прохожде-

ния данных препятствий не было ограничено и составило максимально около 

15 минут. Огневая полоса используется при тренировках курсантов для отра-

ботки быстроты реакции, психологической устойчивости, умения оперативно 

мыслить, контролировать свои действия и управлять ими в сложной обстановке 

при тушении пожара, а также для формирования других профессионально важ-

ных качеств будущих пожарных. Несмотря на отсутствие норматива прохожде-

ния полосы, наличие реальных опасных факторов (открытый огонь, искры, теп-

ловой поток, задымление, бегущие впереди и сзади куранты) не позволяет за-

медлять скорость прохождения тренажера. Огневая полоса – самый «старый» 

из используемых тренажеров и не содержит значимых технических решений. 

2. Комплекс «Грот К» (n=38) – теплодымокамера (ТДК) с тренажерами 

разного уровня сложности для создания физической нагрузки и системой зву-

ковых и световых эффектов в виде шумов при обрушении конструкций, выхо-

дящего из трубопровода газа, криков пострадавших, вспышек паров или газов 
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при взрывах. Время тренировки в данной установке также составило около 15 

минут. Все курсанты проходили одинаковый по уровню сложности лабиринт (2 

уровень) в составе звена и не были ограничены по времени, но были вынужде-

ны работать в составе «команды», которая диктовала одинаковую скорость. 

Комплекс оборудован тремя различными по уровню сложности маршрутами 

прохождения лабиринта, возможностью подачи дыма затрудняющего ориента-

цию в пространстве, тренажерами «Молот», «Беговая дорожка» и т.д. Считает-

ся, что наличие различных тренажеров и возможность их случайных сочетаний 

не позволяют «привыкнуть» к раздражителям, сохраняя новизну восприятия. 

3. Многофункциональный учебно-тренировочный комплекс (МФУТК) 

(n=21), который позволяет отрабатывать приемы спасения пострадавших в раз-

личных условиях, в том числе, сложной планировки маршрута движения и вы-

соком уровне труднопроходимости (замкнутое пространство, лабиринт). Ком-

плекс был спроектирован, сооружен и введен в эксплуатацию в 2015 году в це-

лях реализации комплексного подхода к подготовке будущих пожарных. При 

настоящем исследовании комплекс работал в тестовом режиме, поэтому время 

прохождения курсанты планировали самостоятельно.  

Заключительное обследование данных курсантов (n=79) проводили через 

2 дня после воздействия нагрузки (группа – восстановление).  

Для проведения исследования использовали стандартное лицензирован-

ное программное обеспечение и оборудование «Спиро-Спектр» (ООО «Нейро-

софт», Россия). Проводилась компьютерная спирография с регистрацией стан-

дартных показателей и последующим анализом.  

В проведенном исследовании анализировали следующие спирографиче-

ские показатели: 

ЖЕЛ, л – жизненная емкость легких; 

ФЖЕЛ, л – форсированная жизненная емкость легких; 

МВЛ, л/мин. – максимальная вентиляция легких; 

ДО, л – дыхательный объем; 

РОвд., л – резервный объем вдоха; 

РОвыд., л – резервный объем выдоха; 

РОвд./РОвыд., у.е. – соотношение резервного объема вдоха к резервному 

объему выдоха. 
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Полученные результаты обработаны современными методами медико-

биологической статистики с использованием программного пакета 

StatPlus2009.  

Жизненная емкость легких (ЖЕЛ) является показателем функциональных 

возможностей аппарата внешнего дыхания. Наибольшие величины ЖЕЛ 

наблюдаются у спортсменов, тренирующихся преимущественно на выносли-

вость и обладающих самой высокой кардио-респираторной производительно-

стью. Из этого не следует, что изменение ЖЕЛ может быть использовано для 

предсказания транспортных возможностей всей кардио-респираторной систе-

мы, т.к. развитие аппарата внешнего дыхания может быть изолированным, при 

этом остальные звенья кардио-респираторной системы, и в частности сердечно-

сосудистой системы, ограничивают транспорт кислорода. 

После воздействия нагрузки при моделировании профессиональных 

условий в тренировочной установке «Грот К» и на огневой полосе у курсантов 

происходит достоверное увеличение жизненной емкости легких, что может 

быть связано c возрастанием подвижности легких и грудной клетки, с усилени-

ем кровотока в малом круге кровообращения.  Однако, после нагрузки в усло-

виях многофункционального учебно-тренировочного комплекса жизненная ем-

кость легких не изменяется. Предполагаем, что данный факт, главным образом, 

связан с тем, что нагрузка, выполняемая в этом комплексе, является планируе-

мой курсантами самостоятельно и поэтому наименее мощной. Через 2 дня по-

сле воздействия нагрузки показатель жизненной емкости легких у курсантов 

всех исследуемых групп соответствует значению до нагрузки.  

Кроме ЖЕЛ, было целесообразно провести измерение форсированной 

жизненной емкости легких (ФЖЕЛ), чтобы оценить состояние дыхательных 

путей и работу дыхательных мышц. У молодых здоровых мужчин она состав-

ляет 80 – 92 % от ЖЕЛ. Сразу после воздействия нагрузки, в качестве которой 

использовалась огневая полоса, у курсантов происходит достоверное возраста-

ние форсированной жизненной емкости легких. Увеличение данного показателя 

можно объяснить усилением работы дыхательных мышц и интенсивности 

окислительных процессов в тканях. Однако, после нагрузки, выполненной как в 

тренировочной установке «Грот К», так и в многофункциональном учебно-

тренировочном комплексе, у курсантов форсированная жизненная емкость лег-

ких не изменяется. По нашему мнению, это обусловлено тем, что нагрузка в 

условиях огневой полосы является наиболее мощной, особенно в сравнении с 
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двумя другими комплексами. При этом через 2 дня после нагрузки данный по-

казатель у курсантов всех исследуемых групп соответствует значению до 

нагрузки.  

Согласно многочисленным исследованиям [6, 8], одним из наиболее важ-

ных показателей, отражающих возможности вентиляционной функции легких, 

является максимальная вентиляция легких или предел дыхания. Сразу после 

нагрузки как в тренировочной установке «Грот К», так и на огневой полосе у 

курсантов происходит достоверное возрастание максимальной вентиляции лег-

ких, что может происходить вследствие увеличения объема вентилируемой ле-

гочной ткани и повышения бронхиальной проходимости, а также совершения 

активных движений [13]. У высокорослых спортсменов с хорошо развитой ды-

хательной мускулатурой МВЛ иногда достигает 350 л/мин [6]. Однако, после 

нагрузки в условиях многофункционального учебно-тренировочного комплекса 

максимальная вентиляция легких не изменяется. Опять же предполагаем, что 

данный факт связан с тем, что нагрузка, выполняемая в этом комплексе, являет-

ся наименее мощной. При этом, показатель максимальной вентиляции легких у 

курсантов через 2 дня после нагрузки, выполненной в тренировочной установке 

«Грот К» и в условиях огневой полосы, снижается, по сравнению с величиной 

после нагрузки, однако остается достоверно больше, чем его значение до 

нагрузки, т.е. полного восстановления этого показателя не происходит, отражая 

следовые реакции профессиональной адаптации.  

Сумма дыхательного объема и резервного объема вдоха определяет ин-

спираторную мощность легких, а сумма дыхательного объема и резервного 

объема выдоха – экспираторную мощность легких. У курсантов после нагрузки 

в условиях огневой полосы наблюдается достоверное уменьшение дыхательно-

го объема, что может быть связано с возросшими потребностями организма в 

кислороде. Чем меньше дыхательный объем, тем, следовательно, большая часть 

потребленного организмом кислорода будет расходоваться на обеспечение ра-

боты самой дыхательной мускулатуры [14]. Однако, в тренировочной установке 

«Грот К» и многофункциональном учебно-тренировочном комплексе дыха-

тельный объем не изменяется. Согласно литературным данным [6], при физиче-

ской нагрузке у спортсменов дыхательный объем отчетливо растет лишь при 

относительно небольших ее мощностях. При околопредельных и предельных 

мощностях он практически стабилизируется, достигая 3 – 3,5 л. Это легко обес-

печивается у спортсменов с большой ЖЕЛ. Если ЖЕЛ невелика и составляет 3 
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– 4 л, то такой дыхательный объем может быть достигнут только путем исполь-

зования энергии так называемых дополнительных мышц. Таким образом, зная 

величину ЖЕЛ, можно предсказать максимальную величину дыхательного объ-

ема и таким образом судить о степени эффективности легочной вентиляции при 

максимальном режиме физической нагрузки. Совершенно очевидно, что чем 

больше максимальная величина дыхательного объема, тем экономичнее ис-

пользование кислорода организмом. Таким образом, данные нагрузки в различ-

ных тренировочных установках являются достаточно интенсивными для орга-

низма курсантов, а нагрузка в условиях огневой полосы обладает наибольшей 

мощностью. Через 2 дня после нагрузки, в качестве которой использовались 

тренировочная установка «Грот К» и многофункциональный учебно-

тренировочный комплекс, у курсантов дыхательный объем достоверно умень-

шается, по сравнению с величиной после нагрузки. В случае проведения трени-

ровки в «Грот К» через 2 дня после нагрузки данный показатель соответствует 

значению до нагрузки, а в условиях огневой полосы и многофункционального 

учебно-тренировочного комплекса остается достоверно меньше, чем его значе-

ние до нагрузки. Такое уменьшение дыхательного объема во всех перечислен-

ных случаях может быть обусловлено снижением возбуждения дыхательного 

центра в связи с прекращением выполнения нагрузки, поскольку в работе [15] 

указано, что величина дыхательного объема тесно связана с состоянием нерв-

ной системы и эмоциональным напряжением организма. 

Как после нагрузки, так и через 2 дня после нагрузки, имитирующей про-

фессиональные условия в тренировочной установке «Грот К», на огневой полосе 

и в многофункциональном учебно-тренировочном комплексе, другие анализиру-

емые нами спирографические показатели достоверно не изменяются: резервный 

объем вдоха, резервный объем выдоха и их соотношение. Возможно, это являет-

ся результатом хорошей тренированности организма и достаточной степени 

адаптации курсантов к данным видам нагрузок. Поскольку данные показатели 

остаются неизменными, то, согласно мнению Е.А. Барановой и Л.В. Капилевич 

[6], этот факт может быть обусловлен тем, что регулярные физические нагрузки, 

сопровождающиеся усилением легочной вентиляции, приводят к повышению 

эластичности легочной ткани, а тренировка дыхательных мышц способствует 

увеличению эластичности внелегочных элементов грудной клетки.  
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Таким образом, исходя из полученных результатов, самой интенсивной 

для организма курсантов является нагрузка, выполняемая в условиях огневой 

полосы, а наименее – нагрузка в многофункциональном учебно-тренировочном 

комплексе. 

Через 2 дня после воздействия нагрузки жизненная емкость легких, 

форсированная жизненная емкость легких, резервный объем вдоха и выдоха, а 

также их соотношение соответствуют уровню до нагрузки. Данный факт 

свидетельствует о достаточной лабильности респираторной системы у лиц, 

осваивающих профессию пожарного. При этом, максимальная вентиляция 

легких остается достоверно больше, а дыхательный объем достоверно меньше, 

исходного значения до нагрузки. Поскольку максимальная вентиляция легких 

наиболее точно и полно характеризует резервы дыхательной функции, в 

сравнении с другими спирографическими показателями, можно утверждать, что 

именно данный показатель отражает истинную «цену» нагрузки, которую 

выполнили курсанты. Обобщенные показатели спирографии 

продемонстрированы в таблице. 

 

Таблица. Показатели спирографии в 3 экспериментальных группах 

 

Показатели  Группы  

до нагрузки после нагрузки восстановление 

 Огневая полоса 

ЖЕЛ, л 4,66±0,14 5,34±0,36 * 4,77±0,20 

ФЖЕЛ, л 3,92±0,14 4,65±0,33 * 4,23±0,19 

МВЛ, л/мин. 67,22±4,59 121,15±9,97 * 113,11±7,87 * 

ДО, л 0,99±0,06 0,80±0,07 * 0,76±0,06 * 

Ровд., л 2,31±0,14 2,63±0,27 2,52±0,18 

РОвыд., л 1,35±0,12 1,58±0,14 1,49±0,12 

РОвд./РОвыд., у.е. 1,99±0,23 1,72±0,14 1,90±0,17 

 ТДК 

ЖЕЛ, л 4,74±0,12 5,28±0,28 * 4,85±0,14 

ФЖЕЛ, л 4,74±0,16 5,15±0,27 4,35±0,19 ^ 

МВЛ, л/мин. 109,33±7,39 154,93±9,81 * 127,78±7,40 *^ 

ДО, л 1,00±0,06 1,07±0,07 0,85±0,06 *^ 

Ровд., л 2,06±0,12 1,97±0,16 2,05±0,13 
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Показатели  Группы  

до нагрузки после нагрузки восстановление 

РОвыд., л 1,69±0,10 1,76±0,11 1,63±0,09 

РОвд./РОвыд., у.е. 1,52±0,18 1,72±0,14 1,90±0,17 

 МФУТК 

ЖЕЛ, л 4,87±0,22 4,95±0,18 5,10±0,30 

ФЖЕЛ, л 4,74±0,28 4,59±0,19 4,69±0,30 

МВЛ, л/мин. 152,00±10,60 165,45±11,42 158,93±12,77 

ДО, л 1,27±0,18 1,10±0,09 0,75±0,07 *^ 

Ровд., л 2,72±0,34 2,36±0,17 2,73±0,18 

РОвыд., л 1,81±0,21 1,50±0,16 1,75±0,23 

РОвд./РОвыд., у.е. 1,71±0,32 2,02±0,36 2,34±0,44 

 

Достоверность отличий: 

между группами до нагрузки – восстановление: * - р<0,05; 

между группами после нагрузки – восстановление: ^ - р<0,05 

 

В целом, у курсантов сочетанное воздействие факторов, имитирующих 

условия профессиональной деятельности, приводит к достоверному возраста-

нию жизненной емкости легких и максимальной вентиляции легких, что свиде-

тельствует об активации системы внешнего дыхания. Вероятно, это связано с 

необходимостью удовлетворения возросших потребностей организма курсан-

тов в кислороде. 

При исследовании функционального состояния системы внешнего дыха-

ния необходимо различать понятия «функциональные возможности» и «функ-

циональные способности». Так, величина жизненной емкости легких указывает 

только на потенциальные возможности роста дыхательного объема при нагруз-

ке. Величина максимальной вентиляции легких показывает, в какой мере эти 

возможности используются в действительности.  

На основании данных исследования можно выделить спирографические 

показатели, которые в первую очередь характеризуют изменения в дыхательной 

системе при воздействии нагрузки на организм и, поэтому, их можно использо-

вать в качестве критериев эффективности работы дыхательной системы при по-

вышении интенсивности нагрузки: 

1. Увеличение жизненной емкости легких; 

2. Возрастание форсированной жизненной емкости легких;  
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3. Повышение максимальной вентиляции легких; 

4. Уменьшение дыхательного объема. 

Таким образом, у курсантов большинство показателей внешнего дыхания 

под влиянием нагрузки значительно превышают исходные величины до нагруз-

ки, что создает элемент надежности для тренированных людей, обеспечивая им 

дополнительную вентиляцию, которая может стать необходимой при физиче-

ской работе в условиях очень высокой температуры. Полученные данные могут 

быть использованы для определения степени эффективности тренировок с це-

лью повышения профессионального уровня подготовки курсантов-спасателей. 

На основании полученных результатов возможна разработка и создание ком-

плексных реабилитационных программ в аспекте персонализированной меди-

цины − индивидуального назначения, выявляющие донозологические профес-

сионально обусловленные состояния. 

Проведенное исследование позволяет сделать выводы: 

1. Под влиянием нагрузок, имитирующих профессиональные условия, у 

курсантов происходит активация системы внешнего дыхания. 

2. Через два дня после воздействия нагрузок функциональное состояние 

легких курсантов частично восстанавливается до исходного уровня. 

3. Критериями эффективности работы дыхательной системы курсантов в 

моделируемых условиях чрезвычайных ситуаций являются увеличение 

жизненной емкости легких, форсированной жизненной емкости легких, 

максимальной вентиляции легких и уменьшение дыхательного объема. 

4. В режимах эксперимента установлено наиболее значимое влияние на 

функцию внешнего дыхания огневой полосы психологической подготовки. 
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Criteria for evaluation of overall performance of respiratory system of cadets 

of academy at trainings in the conditions imitating extreme 

 

Abstract. Medical attending of trainings of rescuers and firefighters staticizes 

development of objective criteria of efficiency of vocational training. The significant 

moment at the same time is the assessment of function of external breathing as one of 

defining parameters of overall performance in the environment, unsuitable for breath-

ing. Results of an objective assessment of function of external breathing according to 

the computer spirography in case of trainings of cadets of the Ivanovo rescue and fire 

fighting academy in different training complexes of simulation of extremal conditions 

of activities are provided. 79 cadets, average age of 18,93±0,18 years participated in a 

research when passing 3 complexes of preparation – a fire band, "Grot-K" (tep-

lodymokamer) and a multifunction educational and training complex of academy. 

The certified spiro-Spektr hardware and software is used, the computer spirography is 

carried out to, after loading and in 2 days of restoration. To the analysis standard re-

sults of the spirography − the vital capacity of lungs, the forced vital capacity of 

lungs, the maximum cooling of lungs respiratory volume, reserve volume of a breath 

and reserve volume of an exhalation were accepted. Based on data of a research spi-

rographic indices which first of all characterize changes in respiratory system in case 

of influence of load of an organism were selected and therefore they can be used as 

criteria of overall performance of respiratory system: increase in vital capacity of 

lungs; increase of the forced vital capacity of lungs; increase in the maximum cooling 

of lungs; reduction of respiratory volume. Thus, at cadets the majority of indices of 

external breathing under the influence of loading considerably exceed the initial val-

ues to loading that creates a reliability element for the trained people, providing them 
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additional cooling which can become necessary in case of physical activity in the 

conditions modeling extremal conditions of activities. Maximum efficiency is set at a 

fire band. It is expedient to carry out use of a multipurpose educational and training 

complex with scheduling of loading in submaximal sizes of heart rate. 

Keywords: vocational training, function of external breath, computer spirogra-

phy, teplodymokamer, fire strip, cadets, loading, modeling of extreme conditions. 
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Плазменное модифицирование сорбентов 

на основе целлюлозосодержащих материалов
8
 

 

Аннотация. Изучен процесс распределения ионов меди в системе водный 

раствор CuSO4 -целлюлозосодержащий сорбент. Определены равновесные ха-

рактеристики сорбционного процесса. Сорбция ионов Cu
2+

 полисахаридным 

биосорбентом из водного раствора CuSO4 определялась методом атомной аб-

сорбционной спектроскопии с помощью прибора "Сатурн". 

Изотермы сорбции ионов Cu
2+

, полученные в диапазоне температур 296-

363 К, указывают на экзотермическое поведение процесса. Экспериментальные 

данные по сорбции ионов Cu
2+

 обработаны в рамках модели Ленгмюра. Модель 

позволяет описать процесс сорбции. 

                                                           
8
© Никифорова Т. Е., Натареев С. В., Белояев С. В., 2018 

mailto:tatianaenik@mail.ru
mailto:natoret@mail.ru
mailto:Sergej_Belyaev@mail.ru


ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание                                          

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab.edufire37.ru 

№ 1 (8) – 2018 
_____________________________________________________________________________________ 
 

106 
  

Установлено, что сорбция ионов металлов происходит на анионных цен-

трах сорбентов в соответствии с механизмом ионного обмена. Установлено, что 

при сорбции ионов Cu
2+

 сорбент целлюлозы ведет себя как слабокислотный ка-

тионообменник, в котором сорбционные участки представлены группами-

COOH в формах H+ или соли. Относительно хорошие равновесные и кинетиче-

ские характеристики делают применение таких сорбентов чрезвычайно пер-

спективным при сорбционной очистке водных сред. 

Ключевые слова: ионный обмен; ионы меди; целлюлозосодержащий 

сорбент. 

 

 

Дальнейшее совершенствование процессов и аппаратов ионообменной 

технологии неразрывно связано с получением новых высокоэффективных и 

сравнительно дешевых ионитов [1]. В последние десятилетия все большее вни-

мание уделяется сорбентам на основе природного растительного сырья [2–4]. 

Однако природные материалы обычно обладают невысокими сорбционными 

свойствами. Для улучшения сорбционных и кинетических характеристик сор-

бентов исходные материалы подвергают обработке (модифицированию). При 

этом под модифицированием понимают изменение химического строения и 

физической структуры сорбента. Из всего разнообразия способов модифициро-

вания сорбентов можно выделить несколько групп: физические, химические, 

физико-химические и биологические [5-7].  

Физическое модифицирование сорбента предполагает изменение физиче-

ских свойств обрабатываемого вещества без изменения его химического строе-

ния. К физическим способам модифицирования сорбентов относится измельче-

ние, ультразвуковая и высокочастотная обработки, нагрев, охлаждение и др.  

Методы химического модифицирования сорбентов проводят жидкими 

или газообразными органическими или неорганическими реагентами, которые 

направлены на изменение химического строения сорбента. Данные методы мо-

гут сопровождаться растворением в сорбенте определенных компонентов с по-

следующим их удалением, прививкой функциональных групп, сшивкой линей-

ного полимера и т.п.  
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Физико-химическое модифицирование проводят путем физического воз-

действия на сорбент, в результате которого происходит изменение его химиче-

ского строения. При этом, как правило, меняется и физическая структура сор-

бента.  

При биологическом модифицировании сорбенты обрабатывают биологи-

ческими активными веществами, позволяющими получить сорбент с биоспе-

цифическими свойствами. 

На практике для модифицирования сорбентов применяется обычно не 

один, а несколько способов, заимствованных из различных групп. Такое ком-

бинированное модифицирование позволяет получить сорбенты с наилучшими 

свойствами. 

В настоящей работе исследовалось влияние плазменного модифицирова-

ния на сорбционные свойства короткого льняного волокна по отношению к 

ионам цинка. 

Короткое льняное волокно представляло собой вторичный продукт пере-

работки льняной промышленности и имело следующий состав, %: целлюлоза 

(75…78), гемицеллюлоза (9,4…11,9), лигнин (3,8), пектиновые вещества 

(2,9…3,2), воскообразные вещества (2,7), азотсодержащие вещества в расчете 

на белки (1,9…2,1), минеральные вещества (1,3…2,8). 

Модифицирование сорбентов проводили с применением двух видов раз-

ряда: плазмой разряда атмосферного давления и газоразрядной плазмой низко-

го давления [8].  

Модифицирование короткого льняного волокна плазмой разряда атмо-

сферного давления проводили в стеклянной ячейке, имеющей два металличе-

ских электрода и снабженной магнитной мешалкой. Один из электродов (ка-

тод) был погружен в раствор, второй электрод (анод) расположен над поверх-

ностью раствора электролита на расстоянии 5 мм. Сорбент помещали в ячейку 

и заливали раствором NaOH концентрацией 0,5 г∙л
-1

 при модуле рас-

твор/сорбент 80. На электроды подавали напряжение ~ 1 кВ, в результате чего 

между электродом в газовой фазе и поверхностью водного раствора электроли-

та возникал тлеющий газовый разряд атмосферного давления. Ток разряда I из-

меняли от 15 до 30 мА. Время обработки τобр варьировали в интервале от 5 до 

30 мин. После обработки сорбент извлекали из ячейки и высушивали на возду-

хе при комнатной температуре до постоянного веса. 
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Модифицирование короткого льняного волокна газоразрядной плазмой 

низкого давления проводили в плазмохимическом реакторе, представляющем 

собой стеклянную трубку, в боковых отростках которой расположены металли-

ческие электроды. Сорбент помещали в реактор, в котором предварительно при 

помощи вакуумного насоса создавали разрежение до достижения остаточного 

давления 1 Па. Затем в него подавали поток воздуха со скоростью 5 см∙с
-1

 при 

непрерывном откачивании системы вакуумным насосом. Для обработки сор-

бента использовали тлеющий разряд, со следующими параметрами: рабочее 

давление 100 Па, ток разряда 15 и 30 мА, напряжение на электродах ~ 1 кВ. 

Время обработки сорбента варьировали в интервале от 5 до 30 мин.  

Модифицированный сорбент использовали для исследования равновесия 

и кинетики ионообменной сорбции ионов цинка по методу ограниченного объ-

ема [9]. Для опытов использовали водные растворы ZnSO4. Концентрацию 

ионов металлов в растворе определяли методом атомно-абсорбционной спек-

троскопии на приборе «Сатурн» [10]. 

Результаты исследования равновесия ионного обмена на льняном во-

локне, обработанного плазмой, приведены на рис. 1. Для опытов использовали 

растворы сульфата цинка с начальными концентрациями от 1,510
-4

 до 810
-3

 

мольл
-1

. На рис. 1 показаны для сравнения изотермы ионообменной сорбции 

ионов цинка исходным льняным волокном и льняным волокном, обработанным 

раствором NaOH концентрацией 0,5 г·л
-1

. 

Результаты кинетических опытов по сорбции ионов Zn(II) коротким 

льняным волокном, модифицированным газоразрядной плазмой низкого давле-

ния и плазмой разряда атмосферного давления, из раствора сульфата цинка с 

начальной концентрацией (Со) 1,510
-4

 мольл
-1

, представлены на рис. 2. 

Установлено, что плазменное модифицирование приводит к значитель-

ному улучшению сорбционно-кинетических свойств природного материала. 

При сорбции ионов Zn(II) на льняном волокне, модифицированном плазмой 

разряда атмосферного давления и газоразрядной плазмой низкого давления, 

время достижения равновесия в гетерофазной системе сокращается в 4–8 раз и 

в зависимости от продолжительности обработки составляет 5–10 мин. 

Экспериментальные изотермы ионного обмена (рис. 1) были обработаны 

в рамках модели адсорбции Ленгмюра: 
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где А – величина адсорбции, моль∙кг
-1

; А∞ - величина предельной адсорбции, 

моль∙кг
-1

; Ср – равновесная концентрация раствора, мольл
-1

; К – константа ад-

сорбционного равновесия, л∙моль
-1

. 

Экспериментальные данные равновесия ионного обмена были обработа-

ны методом наименьших квадратов. Установлены значения предельной ионо-

обменной сорбции и констант адсорбционного равновесия, которые соответ-

ственно составили: для льняного волокна, модифицированного плазмой разря-

да атмосферного давления - 0,53 моль∙кг
-1

 и 420 л∙моль
-1

; для льняного волокна, 

модифицированного газоразрядной плазмой низкого давления - 0,45 моль∙кг
-1

 и 

510 л∙моль
-1

; для льняного волокна, модифицированного раствором щелочи - 

0,22 моль∙кг
-1

 и 910 л∙моль
-1

; для нативного льняного волокна - 0,15 моль∙кг
-1

 и 

1730 л∙моль
-1

. Расхождение равновесных экспериментальных данных от дан-

ных, рассчитанных с помощь уравнения изотермы Ленгмюра, не превышает 

10 %. 

 
 

Рис. 1. Изотермы ионообменной сорбции ионов Zn(II) льняным волокном: 

1 – модифицирование при I = 30 мА, τобр = 30 мин плазмой разряда атмосферного 

давления; 2 – модифицирование газоразрядной плазмой низкого давления;  

3 – обработанка раствором NaOH; 4 – нативное льняное волокно 
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Рис. 2. Кинетические кривые ионообменной сорбции ионов Zn(II) льняным волокном: 

1 – модифицирование при I = 30 мА, τобр = 30 мин плазмой разряда атмосферного 

давления; 2 – модифицирование газоразрядной плазмой низкого давления;  

3 – нативное льняное волокно 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, плазменное модифицирование короткого льняного во-

локна способствует улучшению сорбционно-кинетических характеристик ма-

териала, что связано с увеличением гидрофильности, пористости и набухаемо-

сти сорбента, а также количества доступных функциональных групп для обме-

на ионами. 
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Plasma modification of sorbents on the basis of cellulose containing materials 

 

Abstract. The process of distribution of copper ions in the «aqueous CuSO4 

solution - cellulose containing sorbent» system is studied. Equilibrium characteristics 

of sorption process are determined. Sorption of Cu
2+

 ions by a polysaccharide bio-

sorbent from water solution of CuSO4 was determined by the atomic absorption spec-

troscopy using a Saturn instrument. The sorption isotherms for Cu
2+

 ions obtained 

within the temperature range of 296–363 K indicate the exothermic behavior of the 

process. The experimental data on sorption of Cu
2+

 ions were treated within the 

Langmuir model. Model allows us to describe well the process of sorption. The value 

of maximum sorption of copper ions by the cellulose sorbent (A∞) determined from 

the Langmuir model is in better agreement with the experimental data. It was estab-

lished, that sorption of metal ions occurs on anionic sorbent centers in accordance 

with the mechanism of ionic exchange. During sorption of Cu
2+

 ions, the cellulose 

sorbent was found to behave as a weak acid cation exchanger, in which the sorption 

sites are represented by –COOH groups in the H
+
 or salt forms. Relatively good equi-

librium kinetic characteristics make the application of such sorbents extremely prom-

ising in sorption purification of aqueous media. 

Keywords: Ion exchange; copper ions; cellulose containing sorbent. 
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История развития российского законодательства 

об административной ответственности за нарушения 

в области пожарной безопасности
9
 

Аннотация. Административная ответственность за нарушение законода-

тельства в области пожарной безопасности имеет относительно недавнюю ис-

торию. В отечественном законодательстве на общероссийском уровне она стала 

формироваться свыше 75 лет назад, начиная с 1942 года. При этом развитие 

рассматриваемого законодательства нельзя охарактеризовать как непоступа-

тельный процесс непрерывного использования метода проб и ошибок. История 

отечественного законодательства об административной ответственности в об-

ласти пожарной безопасности имеет четко выраженную линию развития с уче-

том положительной динамики развития страны. Изменения в законодательстве, 

которые характеризовали и характеризуют эволюционное, поступательное раз-

                                                           
9
© Лазарев А. А., Кокурин А. К., Цеценевская О. И., 2018 

mailto:lazareva0803@yandex.ru
mailto:kokurin@mail.ru
mailto:gosnadzor37@gmail.com


ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание                                          

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab.edufire37.ru 

№ 1 (8) – 2018 
_____________________________________________________________________________________ 
 

115 
  

витие вопросов правоприменительной практики по делам об административных 

правонарушениях в области пожарной безопасности предопределили новый 

облик деятельности надзорных органов МЧС России. Кроме того, исходя из 

принципа презумпции добросовестности, а также учитывая теорию подобия, 

мы предполагаем то, что законодательство, предусматривающее администра-

тивную ответственность за нарушение законодательства в области пожарной 

безопасности, может претерпеть изменение. Возможными путями развития ад-

министративного права в данной области могут быть исключение случаев при-

влечения к административной ответственности органов исполнительной власти 

субъектов Российской Федерации при отсутствии бюджетного финансирова-

ния.  

Ключевые слова: административное правонарушение, административ-

ная ответственность, административное наказание, правоприменительная прак-

тика. 

 

 

Административная ответственность за нарушение законодательства в об-

ласти пожарной безопасности имеет относительно недавнюю историю. В оте-

чественном законодательстве на общероссийском уровне она стала формиро-

ваться свыше 75 лет назад, начиная с 1942 года. При этом развитие рассматри-

ваемого законодательства нельзя охарактеризовать как непоступательный про-

цесс непрерывного использования метода проб и ошибок. 

История отечественного законодательства об административной ответ-

ственности в ОПБ имеет четко выраженную линию развития с учетом положи-

тельной динамики развития страны. Советский период берет свое начало с вы-

хода Постановления Совнаркома СССР «Об ответственности за нарушение 

правил пожарной безопасности» от 13.08.1942 № 1364. Данным постановлени-

ем предусматривались штрафы для должностных лиц за нарушение правил и 

требований пожарной безопасности, а также за хаотическое содержание и не-

правильное использование противопожарного инвентаря и оборудования. 

Штраф налагался на работников и руководителей, непосредственно отвечаю-

щих за выполнение требований пожарной безопасности и содержание противо-

пожарного инвентаря и оборудования. Он мог быть наложен начальниками 

управлений городской пожарной охраны и районными инспекторами в размере 

до 300 рублей. Максимальная сумма штрафа достигала 1000 рублей и налага-
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лась начальником Главного управления пожарной охраны НКВД СССР и его 

заместителем. Если виновное лицо не являлось руководителем или работником 

предприятия, то максимальный штраф для него мог достигнуть 100 рублей [1]. 

Постсоветский период времени, в течение которого на территории России 

продолжал действовать Кодекс РСФСР об административных правонарушени-

ях, утвержденный Президиумом Верховного совета РСФСР 20 июня 1984 года, 

завершился в 2001 году. Статьями 76, 113, 169, 204 предусматривалась админи-

стративная ответственность за нарушение или невыполнение правил пожарной 

безопасности на различных объектах и территориях (предприятия, в учрежде-

ния, организация, колхозы, общественные места, складские помещения, обще-

жития и жилые дома, при разработке проектов и строительстве соответствую-

щих объектов, на транспорте и в лесах). Размеры штрафов для граждан и долж-

ностных лиц различались в зависимости от лица, которое рассматривает адми-

нистративное дело. Для граждан верхний предел был равен 10 рублям, для 

должностных лиц – 50 рублям. 

Условно в развитии законодательства современной России, предусматри-

вающего административную ответственность в области пожарной безопасности 

можно выделить 8 этапов: 

1) с 30.01.2001 по 17.06.2005; 

2) с 18.06.2005 по 21.06.2007; 

3) с 22.06.2007 по 02.03.2008; 

4) с 03.03.2008 по 08.11.2009; 

5) с 09.11.2009 по 03.06.2011; 

6) с 04.06.2011 по 30.11.2012; 

7) с 01.12.2012 по 31.05.2017; 

8) с 01.06.2017 по настоящее время [2]. Следует указать, что вопрос о пе-

риодизации процесса развития рассматриваемого законодательства выделен 

нами условно на основании изменений, вносимых в Кодекс Российской Феде-

рации об административных правонарушениях (далее – КоАП РФ) [1, 2].  

Первый этап. 

Первоначальная редакция статьи 20.4 КоАП РФ (от 30.01.2001) содержа-

ла в себе 6 частей. Первой частью данной статьи была предусмотрена ответ-

ственность за нарушение требований пожарной безопасности, которые были 

установлены стандартами, нормами и правилами, за исключением случаев, ука-

занных в статьях 8.32, 11.16 КоАП РФ. Для этих же действий, которые были 

consultantplus://offline/ref=9E4CF0F1E0D2895932673F84A487A89F7703D9D1696500278E07356A89DB7DDBA225148E327208n7l1K
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совершены в условиях особого противопожарного режима, предусматривалась 

административная ответственность частью 2 указанной статьи. Если эти же 

действия повлекли за собой возникновение пожара без причинения тяжкого или 

средней тяжести вреда здоровью человека либо без наступления иных тяжких 

последствий, то административная ответственность наступала в соответствии с 

частью 3 рассматриваемой статьи. Частью 4 предусматривалась администра-

тивная ответственность за выдачу сертификата соответствия на продукцию без 

сертификата пожарной безопасности в том случае, когда такой сертификат по-

жарной безопасности был обязателен. В части 5 были указаны санкции за про-

дажу продукции или оказание услуг, которые подлежали обязательной серти-

фикации в области пожарной безопасности, без необходимого сертификата со-

ответствия. Ответственность за безосновательное перекрытие проездов к зда-

ниям и сооружениям, которые установлены для пожарных машин и техники 

была предусмотрена частью 6. В основном за правонарушения предусматрива-

лись штрафы, но часть 1 предусматривала возможность привлечения к админи-

стративной ответственности в виде предупреждения. Сумма штрафа измерялась 

в минимальных размерах оплаты труда (далее – МРОТ) [3]. Принципиальная 

схема производства по административному делу по статье 20.4 КоАП РФ пред-

ставлена на рисунке [4]. 

Второй этап. 

В связи с принятием Федерального закона от 09.05.2005 № 45-ФЗ была 

подготовлена 23-я редакция КоАП РФ (от 18.06.2005). Данная редакция вводила 

новый вид административного наказания – административное приостановление 

деятельности. Поэтому в части 1 статьи 20.4 КоАП РФ было дополнительно 

предусмотрено такое наказание для лиц, осуществляющих предприниматель-

скую деятельность без образования юридического лица и для юридических лиц. 

Максимальный срок такого наказания не мог превышать 90 суток [5, 6]. 

Третий этап. 

Этот период в развитии законодательства об административной ответ-

ственности за нарушение законодательства в области пожарной безопасности 

был обусловлен принятием Федерального закона от 22.06.2007 № 116-ФЗ. В со-

ответствии с данным законом (редакция КоАП РФ № 60 от 22.06.2007) размер 

административного штрафа перестал измеряться в МРОТ, а стал измеряться в 

рублях [7]. 
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Рисунок. Принципиальная схема производства по административному делу 

по статье 20.4 КоАП РФ 
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Четвертый этап. 

Принятие Федерального закона от 03.03.2008 № 21-ФЗ позволило внести 

изменения в часть 3 статьи 20.4 КоАП РФ. Диспозиция данной части стала вы-

глядеть следующим образом: «Нарушение требований стандартов, норм и пра-

вил пожарной безопасности, повлекшее возникновение пожара без причинения 

тяжкого вреда здоровью человека». Указанные изменения вошли в редакцию 

КоАП РФ № 72 от 03.03.2008 [7, 8]. 

Пятый этап. 

В редакции КоАП РФ № 95 от 09.11.2009, подготовленной в связи с при-

нятием Федерального закона от 09.11.2009 № 247-ФЗ, в частях 1 и 3 статьи 20.4 

изменилась диспозиция. Здесь исключены слова об установлении требований 

пожарной безопасности только стандартами, нормами и правилами [7]. 

Шестой этап. 

Данный этап знаменателен увеличением размеров штрафных санкций и 

количества отдельных случаев административной ответственности в области 

пожарной безопасности. Федеральный закон от 03.06.2011 № 120-ФЗ вводил 8 

частей в статье 20.4 КоАП РФ (редакция № 137 от 04.06.2011). Были ужесточе-

ны санкции за повторное совершение отдельных правонарушений в области 

пожарной безопасности [7, 8, 9]. 

Седьмой этап. 

На данном этапе Федеральным законом от 01.12.2012 № 212-ФЗ в статье 

20.4 КоАП РФ (редакция № 187 от 01.12.2012) была введена часть 6.1. за нару-

шение требований пожарной безопасности, которое повлекло не только пожар, 

но и причинение тяжкого вреда здоровью человека или смерть человека [10]. 

Восьмой этап. 

Данный период ознаменовался принятием Федерального закона от 

28.05.2017 № 100-ФЗ. Указанный закон отменил административную ответ-

ственность за нарушение требований пожарной безопасности в отдельных слу-

чаях. Так, в редакции КоАП РФ № 343 от 01.06.2017 исключена ответствен-

ность в особенном порядке за нарушение требований к: 

1) содержанию внутреннего противопожарного водоснабжения;  

2) содержанию электроустановок зданий, сооружений, строений; 

3) электротехнической продукции; 

4) содержанию и соблюдению норм положенности первичных средств 

пожаротушения; 

consultantplus://offline/ref=9DFD26A7FC4E4720518330E4359C3A45FB1CEFCE674C2AAA8AE2610E8C9C0B7668B41F8343ABD5lDxFK
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5) эксплуатации эвакуационных путей и выходов, а также аварийных вы-

ходов; 

6) системам противопожарной защиты (установкам автоматического по-

жаротушения, автоматической пожарной сигнализации, системам оповещения 

людей о возникшем пожаре и управления эвакуацией, противодымной защиты, 

которые устанавливаются в зданиях, сооружениях, строениях); 

7) обеспечению проходов, проездов и подъездов к зданиям, сооружениям, 

строениям [11]. 

Исключена также ответственность в особенном порядке за совершение 

повторных нарушений, перечисленных выше в позициях с 1 по 6. 

Вместе с тем, Федеральным законом от 28.05.2017 № 100-ФЗ введена ад-

министративная ответственность для экспертов в области оценки пожарного 

риска за нарушение порядка оценки соответствия объекта защиты установлен-

ным нормативно-правовыми актами требованиям в области пожарной безопас-

ности. Введенная дополнительно часть 9 статьи 20.4 КоАП РФ предусматрива-

ет также ответственность для эксперта и за заведомо ложное заключение аудита 

пожарной безопасности [9]. 

В соответствии с данным законом изменились также санкции в частях 1 и 

2 статьи 20.4 КоАП РФ. В части 1 предусмотрено увеличение размера штрафа 

для граждан от 2 до 3 тысяч рублей. Предусмотрена также отдельная санкция 

для лиц, осуществляющих предпринимательскую деятельность без образования 

юридического лица. Размер штрафа при этом варьируется от 20 до 30 тысяч 

рублей. 

Изменение указанной части статьи 20.4 КоАП РФ предопределило воз-

можность наложения административного наказания в виде предупреждения за 

впервые совершенное правонарушение в большинстве случаев. 

Часть 2 статьи 20.4 КоАП РФ также предусматривает теперь отдельную 

санкцию для лиц, осуществляющих предпринимательскую деятельность без 

образования юридического лица. Размер штрафа здесь варьируется от 30 до 40 

тысяч рублей. Напротив, санкция данной части для юридических лиц снижена: 

от 200 до 400 тысяч рублей [9]. 

Важной вехой в развитии законодательства об административной ответ-

ственности в области пожарной безопасности является удаление из перечня 

возможных санкций, предусмотренных статьей 20.4 КоАП РФ, административ-

ного приостановления деятельности [9]. Это обусловлено как общим трендом 
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на смягчение административного законодательства, так и необходимостью, 

продиктованной объективной действительностью. В современных условиях от-

сутствует потребность в незамедлительном приостановлении объекта защиты 

за нарушение требований пожарной безопасности. 

Особый интерес вызывает также правоприменительная практика в обла-

сти пожарной безопасности. Выделим основные аспекты: 

1) определение подведомственности обжалования постановлений о 

назначении административных наказаний; 

2)  зависимость привлечения к административной ответственности по ча-

сти 2 статьи 20.4 КоАП РФ от уровня правового регулирования установленных 

особым противопожарным режимом требований; 

3) перечень лиц, которым предоставлено право обжаловать решение суда 

по жалобе на вынесенное постановление по делу об административном право-

нарушении; 

4) нарушение требований пожарной безопасности в отношении имуще-

ства, находящегося в долевой собственности; 

5) нарушение требований пожарной безопасности в отношении имуще-

ства, не находящегося в собственности; 

6) ответственность за совершение правонарушения в двух и более здани-

ях; 

7) о соблюдении требований пожарной безопасности при передаче иму-

щества в аренду; 

8) дата выявления административного правонарушения; 

9)  выявление новых нарушений требований пожарной безопасности при 

внеплановой проверке исполнения предписания; 

10) порядок применения строительных норм и правил на построенное 

здание; 

11) административная ответственность при отсутствии бюджетного фи-

нансирования муниципального образования; 

12) административная ответственность управляющих компаний; 

13) срок вступления в силу постановления суда о привлечении к админи-

стративной ответственности при обжаловании; 

14) обязательность применения технических средств при фиксировании 

выявленного правонарушения [3, 6, 11]. 
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Следовательно, в целях реализации положений паспорта проекта «Внед-

рение системы комплексной профилактики нарушений обязательных требова-

ний» приоритетной программы «Реформа контрольной и надзорной деятельно-

сти» в рамках организации и проведения публичных обсуждений результатов 

правоприменительной практики органа федерального государственного пожар-

ного надзора необходимо доводить: 

 типовые и массовые нарушения обязательных требований с вариантами 

их устранения; 

 о проводимых в отношении организаций и предпринимателей провер-

ках и иных мероприятиях по контролю; 

 о примененных по результатам указанных проверок мерах администра-

тивной и иной ответственности; 

 об итогах административного и судебного оспаривания решений, а 

также действий или бездействия органа федерального государственного по-

жарного надзора и его должностных лиц. 

 неоднозначные, неясные для проверяемых лиц требований пожарной 

безопасности, в том числе в силу пробелов или коллизий в нормативных право-

вых актах; 

 новые требования нормативных правовых актов;  

 организационные, технические и иные мероприятиях, необходимые для 

реализации новых требований нормативных правовых актов [12]. 

Кроме того, исходя из принципа презумпции добросовестности, а также 

учитывая теорию подобия, мы предполагаем то, что законодательство, преду-

сматривающее административную ответственность за нарушение законода-

тельства в области пожарной безопасности, может претерпеть изменение. Воз-

можными путями развития административного права в данной области могут, 

на наш взгляд, быть исключение случаев привлечения к административной от-

ветственности органов исполнительной власти субъектов Российской Федера-

ции при отсутствии бюджетного финансирования [12].  
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History of the development of Russian legislation on administrative liability 

for violations in the field of fire safety 

 

Abstract. Administrative responsibility for the violation of fire safety legisla-

tion has a relatively recent history. In the domestic legislation at the all-Russian level, 

it began to be formed over 75 years ago, beginning in 1942. At the same time, the de-

velopment of the legislation under consideration can not be characterized as an inex-

tricable process of continuous use of the trial and error method. The history of do-

mestic legislation on administrative responsibility in the field of fire safety has a 

clearly defined line of development, taking into account the positive dynamics of the 

country's development. Changes in the legislation that characterized and characterize 

the evolutionary, progressive development of questions of law enforcement practice 

in cases of administrative violations in the field of fire safety predetermined a new 

face of the activities of the supervisory bodies of the Ministry of Emergencies of 

Russia. In addition, based on the principle of presumption of good faith, and also 

considering the theory of similarity, we assume that legislation that provides adminis-

trative responsibility for violating the law in the field of fire safety may undergo a 

change. Possible ways of development of administrative law in this area may be the 
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exclusion of cases of bringing to administrative responsibility the executive authori-

ties of the constituent entities of the Russian Federation in the absence of budgetary 

financing. 

Keywords: administrative offense, administrative responsibility, administra-

tive punishment, law enforcement practice. 
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Экономическая безопасность личности 
10

 

Аннотация. В настоящее время, в условиях перехода российской эконо-

мики на рыночный путь развития, с вовлечением в товарно-денежные отноше-

ния все новых объектов и возрастанием роли денег, анализ проблем, связанных 

с обеспечением экономической безопасности личности, приобретает особое 

значение.  

Экономическая безопасность личности является неотъемлемым элемен-

том экономической безопасности домашних хозяйств, входят в систему нацио-

нальной экономической безопасности, наряду с экономической безопасностью 

регионов и экономической безопасностью предприятий и организаций.  

В научной литературе экономическая безопасность страны трактуется как 

форма, способ и результат постоянного разрешения и воспроизведения проти-

воречия между защищенностью и незащищенностью экономики страны в поль-

зу ее защищенности; степень и мера этой защищенности является базисным 

условием устойчивого и независимого развития национальной экономики. 

                                                           
10
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Экономическая безопасность личности (ЭБЛ) характеризуется состояни-

ем, при котором гарантированы условия защиты жизненных интересов, обеспе-

чивается система социального развития и социальной защищенности личности. 

В статье приведена авторская классификация основных «составляющих» 

экономической безопасности личности: экологическая безопасность личности, 

финансовая безопасность личности (с выделением разновидностей), безопас-

ность личности как потребителя благ и услуг, транспортная безопасность лич-

ности, информационная безопасность личности, обеспечение безопасности 

«нажитого», с рассмотрением возможных угроз и рисков ЭБЛ. 

Подчеркивается, что активную роль в обеспечении личной экономиче-

ской безопасности должен играть сам человек; основными направлениями его 

усилий в настоящее время становятся: управление собственной экономической 

безопасностью и инвестиции в личную экономическую безопасность. 

Проведен анализ воспроизводства человеческого потенциала в Россий-

ской Федерации и в Ивановской области за 2016 год. 

Статья подготовлена в рамках выполнения научно-исследовательской ра-

боты «Укрепление экономической безопасности домашних хозяйств региона». 

Ключевые слова: экономическая безопасность личности, экологическая 

безопасность личности, финансовая безопасность личности, безопасность лич-

ности как потребителя благ и услуг, транспортная безопасность личности, ин-

формационная безопасность личности, безопасность «нажитого», угрозы и рис-

ки экономической безопасности личности, укрепление экономической безопас-

ности личности, управление собственной экономической безопасностью, инве-

стиции в личную экономическую безопасность. 

 

 

В условиях перехода российской экономики на рыночный тип хозяйство-

вания, сопровождающийся вовлечением в товарно-денежные отношения все 

новых объектов и возрастанием роли денег, вопросы обеспечения экономиче-

ской безопасности личности становятся как никогда актуальными. 

Проблематике экономической безопасности личности посвящены науч-

ные труды российских ученых: Гончаренко Л.П. [1], Казадаева Н.А. [2], Мигу-

лова Ф.К. [3], Никитина Д.А. [4], Торгай Н.З. [5]. 
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Экономическая безопасность личности (ЭБЛ) характеризуется состоя-

нием, при котором гарантированы условия защиты жизненных интересов, 

обеспечивается система социального развития и социальной защищенности 

личности [6]. 

Субъектами обеспечения и укрепления экономической безопасности лич-

ности выступают: государство (в лице органов государственной власти феде-

рального и регионального уровней), органы местного самоуправления муници-

пальных образований; 

организации (учреждения, предприятия, фирмы), сам человек. 

Активную роль в обеспечении личной экономической безопасности дол-

жен играть сам человек. Основными направлениями его усилий в настоящее 

время становятся: 

- управление собственной экономической безопасностью; 

- инвестиции в личную экономическую безопасность. 

Экономическая безопасность личности имеет сложную структуру и пред-

ставлена на рисунке. 

 

 
 

Рисунок. Классификация видов экономической безопасности личности 
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В свою очередь, например, в рамках финансовой безопасности человека 

можно выделить такие ее составляющие, как состояние личного бюджета, 

наличие постоянного места работы, оплата труда, налоги на доходы и имуще-

ство физических лиц, оплата жилищно-коммунальных услуг, кредитные обяза-

тельства (в т.ч. ипотечный кредит), обеспечение в пенсионный период, наличие 

объектов собственности, приносящих доход.  

В теории экономической безопасности используются следующие основ-

ные понятия: «опасность», «угроза», «риск», «ущерб». Но наиболее часто упо-

требляемыми терминами являются «угроза» и «риск».  

Угроза – совокупность условий и факторов, создающих опасность для ре-

ализации экономических интересов; наиболее конкретная и непосредственная 

форма опасности. 

Риск – это одна из характеристик угрозы, или, более точно, это характе-

ристика реальности угрозы [7]. 

 

Таблица 1. Угрозы и риски различным видам 

экономической безопасности личности 

 

Виды ЭБЛ Экономические понятия Угрозы и риски ЭБЛ 

1. Экологическая  Экологическая проблема, 

экологическая политика, 

охрана окружающей среды  

и здоровья населения   

Полная или частичная потеря 

трудоспособности человеком  в 

результате воздействия вред-

ных, неблагоприятных экологи-

ческих факторов  

2. Финансовая:    

2.1. Состояние лич-

ного бюджета 

 

Доходная и расходная части 

бюджета, профицит или де-

фицит бюджета 

Дефицит личного бюджета 

2.2. Наличие посто-

янного места работы 

Трудовая занятость, 

постоянный доход 

Высокий уровень безработицы 

в стране, регионе, городе; угро-

за потерять работу 

2.3. Оплата труда Заработная плата, номи-

нальная и реальная заработ-

ная плата 

Несвоевременная выплата зара-

ботной платы; «серая» заработ-

ная плата («в конвертах»), со-

кращение перечислений рабо-

тодателями в социальные фон-
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Виды ЭБЛ Экономические понятия Угрозы и риски ЭБЛ 

ды  

(ПФ, ФОМС, ФСС) 

2.4. Налоги на дохо-

ды, имущество физи-

ческих лиц 

Налоги, налоговая нагрузка Высокий уровень налогообло-

жения 

2.5. Оплата жилищ-

но-коммунальных 

услуг 

Обязательства, финансовые 

обязательства 

Высокая доля коммунальных 

платежей в совокупном доходе 

человека 

2.6. Кредитные обя-

зательства, в т.ч. ипо-

течный кредит   

Финансовые обязательства Неспособность заемщика воз-

вращать основной долг и про-

центы по кредиту, как правило, 

по причине сокращения или по-

тери дохода  

2.7. Обеспечение в 

пенсионный период 

[8] 

Пенсионное обеспечение, 

социальное обеспечение 

Низкий размер пенсий, при от-

сутствии источников дополни-

тельного дохода  

2.8. Наличие объек-

тов собственности  

Собственность, собствен-

ник, бремя содержания соб-

ственности, доходы от соб-

ственности (арендная плата)  

Бремя содержания собственно-

сти, вместе с тем, «смягчение» 

нагрузки на личный бюджет, 

источник дополнительного до-

хода   

3. Безопасность     

личности как потре-

бителя благ и услуг 

 

Потребитель, полезность, 

товары (блага), услуги 

Высокие цены на товары и 

услуги; высокий уровень ин-

фляции; низкое качество това-

ров и услуг; высокая доля в по-

треблении товаров-суррогатов 

(особенно продовольствия); 

«маркетинговые уловки»; в ре-

зультате - снижение реальных 

доходов и качества жизни чело-

века  

4. Транспортная без-

опасность личности 

Транспорт как отрасль про-

изводства, личный транс-

Пострадать или погибнуть в 

ДТП; затраты на восстановле-
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Виды ЭБЛ Экономические понятия Угрозы и риски ЭБЛ 

 порт ние транспортного средства как 

объекта собственности
1
 
11

 

5. Информационная 

безопасность  лично-

сти 

Информация Кибер-преступления (например, 

мошенничество с электронны-

ми платежными картами)    

6. Обеспечение без-

опасности «нажито-

го» 

Личные сбережения, объек-

ты собственности 

Обесценение личных сбереже-

ний в результате высоких тем-

пов инфляции; потеря части или 

полной стоимости объекта соб-

ственности в результате износа 

или ЧС  
 

Экономическая безопасность личности теснейшим образом связана                                

с экономической безопасностью региона проживания. Региональная экономи-

ческая безопасность рассматривается как совокупность ключевых блоков (их 

6), которые оцениваются с помощью индикативных показателей и показателей 

мониторинга экономической безопасности региона в периоды обострения кри-

зисных ситуаций:  

- показатели производственной безопасности; 

- показатели внешнеэкономической безопасности; 

- показатели финансовой безопасности; 

- показатели энергетической безопасности; 

- показатели уровня жизни и рынка труда; 

- социальные показатели.    

Таким образом, проведенный анализ показал, что по основным социаль-

ным показателям, приведенным в таблице, Ивановская область отстает от сред-

нероссийских значений. По показателю потребительских расходов в среднем на 

душу населения мы находимся на 62 месте в Российской Федерации.   

 

  

                                                           
111

 По мнению зарубежных исследователей, самый опасный транспорт в мире – автомобиль-

ный. Так, в расчете на 1 млрд. пассажиро-км, на железнодорожном транспорте  в катастро-

фах гибнет 2 человека, на воздушном – 6, на автомобильном – 20 [7]. 
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Таблица 2. Некоторые основные социально-экономические показатели 

Российской Федерации и Ивановской области за 2016 год [9] 

 

№ 

п/п 

Показатели РФ Ивановская 

область 

Отклонение 

регионального 

показателя 

от показателя 

РФ 

1 Среднедушевые денежные до-

ходы (в месяц), руб. 

30744 23679 - 7065 

2 Потребительские расходы в 

среднем на душу населения (в 

месяц), руб. 

22468 15876 

(62 место в 

РФ) 

- 6592 

3 Среднемесячная номинальная 

начисленная заработная плата 

работников организаций, руб. 

36709 22144 - 14565 

4 Величина прожиточного мини-

мума (в месяц), руб. («все насе-

ление», IV квартал 2016 г.) 

9691 9373 - 318 

5 Удельный вес расходов до-

машних хозяйств на оплату 

жилищно-коммунальных услуг 

в общей сумме потребитель-

ских расходов, % 

10,1 10,9 0,8 

 

Таблица 3. Оценки воспроизводства человеческого потенциала 

в Российской Федерации и в Ивановской области за 2016 год 

 

№ 

п/

п 

Показатели Предельно 

критиче-

ское 

(порого-

вое) 

значение 

[7] 

Фактическое 

состояние, 

2016 г. 

[9] 

 

Соотношение 

фактического 

и предельно критиче-

ского 

значений 

РФ Ивановская 

область 

РФ Ивановская 

область 

1 Общий коэффи-

циент рождаемо-

22 12,9 10,9 0,59 0,50 
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сти (число ро-

дившихся на 1000 

чел. населения) 

2 Общий коэффи-

циент смертности 

(число умерших 

на 1000 чел. насе-

ления) 

12,5 12,9 16,1 1,03 1,29 

3 Коэффициент 

естественного 

прироста населе-

ния (на 1000 чел. 

населения) 

12,5 0,0 - 5,2 Есте-

ствен-

ного 

приро-

ста 

населе-

ния нет 

Естествен-

ная убыль 

населения 

4 Ожидаемая про-

должительность 

жизни 

при рождении 

(число лет) 

78 71,87 70,77 0,92 0,91 

5 Коэффициент 

фондов (раз) 
1 

8 15,6 10,9 1,95 1,36 

6 Коэффициент 

Джини 
2
 

0,3 0,412 0,363 1,37 1,21 

7 Численность 

населения  с до-

ходами ниже ве-

личины прожи-

точного миниму-

ма (в % от общей 

численности 

населения) 

7 13,4 14,9 1,91 2,13 

8 Индекс развития 

человеческого 

потенциала 

(ИРЧП, пункты)
 3 

0,800 0,778 

(2013 г.) 

- В 

преде-

лах 

нормы 

- 
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1 
– Коэффициент фондов (коэффициент дифференциации доходов): ха-

рактеризует степень социального расслоения и определяется как соотношение 

между средними уровнями денежных доходов 10 % населения с самыми высо-

кими доходами и 10 % населения с самыми низкими доходами. 
2
 – Коэффициент Джини (индекс концентрации доходов): характеризует 

степень отклонения линии фактического распределения общего объема доходов 

от линии их равномерного распределения. Величина коэффициента может ва-

рьироваться от 0 до 1,  при этом чем выше значение показателя, тем более рав-

номерно распределены доходы.  
3 

– Индекс развития человеческого потенциала (ИРЧП) является одним из 

главных социальных показателей, оценивающих безопасность социальной сфе-

ры; суммарный показатель, определяющий средний уровень достижений стра-

ны (региона) по трем показателям: доход на душу населения, ожидаемая про-

должительность жизни при рождении, сводный индекс образования (ожидаемая 

продолжительность обучения, средняя продолжительность обучения). 

 

Таким образом, в Ивановской области в 2016 году фактические значения 

показателей, оценивающих воспроизводство человеческого потенциала, хуже 

пороговых значений:  

область по-прежнему остается «вымирающим» регионом (естественная 

убыль населения составила – 5,2 чел. на 1000 чел. населения), численность 

населения с доходами ниже величины прожиточного минимума составила 

14,9 % (при пороговом значении 7 %).  

МЧС России 2018 год объявлен как «Год культуры безопасности». «Про-

ведение Года культуры безопасности будет способствовать развитию у населе-

ния твердых теоретических знаний и практических навыков в области безопас-

ности жизнедеятельности, а также получению специалистами всех органов гос-

ударственной власти уникального опыта в вопросах защиты населения и терри-

торий от чрезвычайных ситуаций» [10]. Необходимо отметить, что любые воз-

никающие опасности имеют в конечном итоге экономическую оценку, а, зна-

чит, напрямую связаны с экономической безопасностью человека. 

 

Статья подготовлена в рамках выполнения научно-исследовательской работы 

«Укрепление экономической безопасности домашних хозяйств региона». 
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Economic security of the person 

 

Abstract. At the present time, in the context of the transition of the Russian 

economy to the market path of development, involving all new objects in the com-

modity-money relations and the growing role of money, the analysis of problems re-

lated to ensuring the economic security of the individual acquires special signifi-

cance.  

The economic security of the individual is an integral element of the economic 

security of households, they are part of the system of national economic security, 

along with the economic security of the regions and the economic security of enter-

prises and organizations. In the scientific literature economic security of the country 

is treated as a form, method and result of constant resolution and reproduction of the 

contradiction between the security and insecurity of the country's economy in favor 

of its protection; the degree and measure of this security is a basic condition for the 

sustainable and independent development of the national economy. The economic se-

curity of the individual is characterized by a condition in which the conditions for 

protecting vital interests are guaranteed, a system of social development and social 

security of the individual is ensured.  

The author's classification of the main «components» of a person's economic 

security is given in the article: environmental safety of a person, the financial security 

of a person (with the identification of varieties), the security of the individual as a 

consumer of goods and services, the transport security of the individual, the infor-

mation security of the individual, ensuring the safety of «acquired», possible threats 

and risks of economic security of the individual. 
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It is emphasized that the person himself must play an active role in ensuring 

personal economic security; the main directions of his efforts at the moment are: 

managing their own economic security and investing in personal economic security. 

The analysis of reproduction of human potential in the Russian Federation and 

in the Ivanovo region for 2016. 

The article was prepared within the framework of the research work «Strength-

ening the economic security of households in the region». 

Keywords: The economic security of a person, the ecological safety of a per-

son, the financial security of a person, the safety of the individual as a consumer of 

goods and services, the transport security of the individual, the information security 

of the individual, threats and risks of the individual's economic security, strengthen-

ing the economic security of the individual, management of own economic security, 

investment in personal economic security. 
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Аннотация: В статье впервые публикуются и анализируются некоторые 

результаты авторского социологического исследования, проведенного в 2017 

году в Ивановской области. Целью исследования является совершенствование 

организации деятельности региональных и муниципальных органов власти по 

формированию культуры безопасности жизнедеятельности населения Иванов-

ской области.  

На основе данных массового опроса жителей региона выявляются факто-

ры, обусловливающие их отношение (декларируемое и фактическое) к пробле-

ме формирования культуры безопасности жизнедеятельности: пол, возраст, 

уровень и профиль образования, род деятельности, сфера занятости, принад-

лежность к той или иной категории работников, уровень материального достат-
                                                           
12
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ка. Раскрывается особая значимость фактора материальной обеспеченности. 

Делается вывод о том, что устойчивый позитивный результат усилия по фор-

мированию культуры безопасности жизнедеятельности дадут в том случае, если 

будет расти уровень жизни населения региона и, соответственно, возрастет 

стремление людей к обеспечению собственной безопасности. 

Ключевые слова: безопасность жизнедеятельности; культура безопасно-

сти жизнедеятельности; население Ивановской области; социологическое ис-

следование; респонденты. 

 

 

В современных условиях, когда число природных, техногенных и прочих 

опасностей и угроз постоянно растет, подготовленность граждан в вопросах без-

опасной жизнедеятельности является залогом сохранения их жизни и здоровья. 

Недаром 2018 год в Министерстве Российской Федерации по делам граждан-

ской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных 

бедствий (МЧС России) объявлен годом культуры безопасности. По словам 

главы ведомства В. А. Пучкова, воспитание культуры безопасности жизнедея-

тельности всего населения страны (как подрастающего поколения, так и взрос-

лых людей) является приоритетным направлением в деятельности министер-

ства [1].  

Под культурой безопасности жизнедеятельности (КБЖ) специалисты по-

нимают уровень (состояние) развития человека и общества, характеризуемый 

значимостью обеспечения безопасности жизнедеятельности в системе личных и 

социальных ценностей, распространенностью стереотипов безопасного поведе-

ния в повседневной жизни и в условиях опасных и чрезвычайных ситуаций, 

степенью практической защищенности от угроз и опасностей во всех сферах 

жизнедеятельности [2, С. 82]. 

Формирование КБЖ представляет собой целенаправленное обучающее 

воздействие на всех граждан в интересах получения ими знаний, умений и 

навыков в области безопасности жизнедеятельности и в целях воспитания у них 

внутренней осознанной потребности следовать определенным нормам и прави-

лам безопасного поведения [3]. 

Главной целью формирования КБЖ является достижение такого 

состояния людей, когда обеспечение безопасности жизнедеятельности 

становится их внутренней потребностью [2, С. 84]. Иначе говоря, 
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формирование культуры безопасности жизнедеятельности подразумевает 

воспитание личности безопасного типа [4], отличительными характеристиками 

которой, в числе прочего, являются: 

- наличие ценностей и убеждений в жизненной важности обеспечения 

собственной безопасности и безопасности окружающих людей;  

- наличие знаний, умений и навыков по обеспечению безопасности во 

всех сферах жизнедеятельности; 

- развитие врожденных и формирование жизненно необходимых 

способностей, обеспечивающих возможность надежного предупреждения и 

защиты от внешних и внутренних угроз и опасностей; 

- наличие мотивации к безопасной деятельности; 

- соблюдение правил безопасного поведения в различных жизненных си-

туациях [5, 6]. 

Для того чтобы эффективно планировать и корректировать деятельность 

по формированию КБЖ у жителей региона, необходимо знать, насколько они 

соответствуют описанным выше характеристикам [7]. Методом, с помощью ко-

торого можно установить это, является массовый социологический опрос. 

В целях повышения эффективности деятельности региональных и мест-

ных органов власти по формированию культуры безопасности жизнедеятельно-

сти населения Ивановской области в мае-сентябре 2017 года по репрезентатив-

ной выборке нами был проведен массовый опрос жителей региона, который 

позволил, в числе прочего, выяснить, каково их отношение к проблеме форми-

рования КБЖ. 

Всего было опрошено 369 человек в возрасте 16 лет и старше, прожива-

ющих в различных населенных пунктах области (как в крупных городах – Ива-

нове, Кинешме, Шуе, так и в сравнительно небольших муниципальных районах 

– Гаврилово-Посадском, Лежневском, Родниковском, Фурмановском), 38,1 % 

из которых составили мужчины, 61,9 % – женщины. 

Опрос показал, что проблему формирования культуры безопасности жиз-

недеятельности признают безусловно важной 42,7 % жителей области; 36,4 % 

разделяют мнение о том, что это важная проблема, но не первостепенная, и в 

нашем обществе есть проблемы более значимые; 3,7 % полагают, что эта про-

блема не принадлежит к числу важных; 17,3 % не сформировали собственной 

позиции по данному вопросу. 
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Отношение к проблеме формирования КБЖ имеет очевидную гендерную 

специфику: более половины женщин, участвовавших в опросе (53,1 %), счита-

ют ее важной, большая часть респондентов-мужчин (49,6 %) полагает, что в 

российском обществе есть более значимые проблемы (табл. 1).  

 

Таблица 1. Отношение респондентов к проблеме формирования КБЖ  

в зависимости от пола, % (n=369 ч.) 

 

Относится ли проблема формирования КБЖ к 

числу важных? 

пол 

мужской женский 

Это безусловно важная проблема 39,4 53,1 

Это важная проблема, но есть и более значимые 49,6 36,0 

Эта проблема не является важной 3,9 4,3 

Затрудняюсь ответить 7,1 6,6 

Всего 100 100 

 

Как видно из табл. 2, значимость проблемы формирования культуры без-

опасности жизнедеятельности в глазах респондентов возрастает по мере их 

взросления. 

 

Таблица 2. Отношение респондентов к проблеме формирования КБЖ 

в зависимости от возраста, % (n=369 ч.) 

 

 Относится ли проблема формирования КБЖ  

к числу важных? 
Всего 

Возраст безусловно 
это важная проблема, но есть и 

более значимые 
нет 

затрудняюсь 

ответить 

16-29 46,0 46,0 4,8 3,2 100,0 

30-59 48,9 40,3 4,5 6,3 100,0 

старше 

60 
51,3 28,2  20,5 100,0 

 

Отношение к проблеме формирования КБЖ сопрягается с образователь-

ным уровнем респондентов. Так, 52,2 % участников исследования, у которых 

соответствующий вопрос вызвал затруднения, имеют средне-специальное обра-
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зование, 30,4 % – общее среднее образование; среди опрошенных, которые не 

признают значимости данной проблемы, большинство (71,4 %) составляют 

опять-таки лица, получившие общее среднее и средне-специальное образова-

ние. И напротив: среди респондентов, считающих данную проблему безусловно 

важной, большую часть составляют лица, имеющие высшее образование (в об-

щей сложности 34,5 %). 

Несомненно позитивным является тот факт, что значимость проблемы 

формирования КБЖ признает большинство руководящих работников (табл. 3). 

 

Таблица 3. Отношение респондентов к проблеме формирования КБЖ 

в зависимости от принадлежности к той или иной категории работников,  

% (n=369 ч.) 

 

Интересно, что оценка значимости проблемы формирования культуры 

безопасности жизнедеятельности соотносится с уровнем материальной обеспе-

ченности респондентов: считает ее важной большинство участников опроса, 

отнесших себя к числу весьма обеспеченных; не склонны признавать ее значи-

мости в основном граждане, живущие, по их собственной оценке, за чертой 

бедности (табл. 4). 

 

  

 Относится ли проблема формирования КБЖ  

к числу важных? 

Всего 

Категория работников безусловно 

это важная про-

блема, но есть и 

более значимые 

нет 
затрудняюсь 

ответить 

рядовой работник 45,2 40,6 4,1 10,0 100,0 

руководитель структурного 

подразделения 
54,0 46,0   100,0 

руководитель 

организации 
55,0 40,0 5,0  100,0 



ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Сетевое издание                                          

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab.edufire37.ru 

№ 1 (8) – 2018 
_____________________________________________________________________________________ 
 

145 
  

Таблица 4. Отношение респондентов к проблеме формирования КБЖ 

в зависимости от уровня материальной обеспеченности, % (n=369 ч.) 

 

 Относится ли проблема формирования КБЖ 

к числу важных? 

Всего 
Уровень 

обеспеченности 
безусловно 

это важная про-

блема, но есть и 

более значимые 

нет 
затрудняюсь 

ответить 

весьма обеспеченный 62,5 31,3  6,3 100,0 

средний достаток 46,0 46,0 2,1 5,9 100,0 

низкий достаток 52,2 36,3 6,2 5,3 100,0 

живу за чертой бедно-

сти 
26,7 33,3 13,3 26,7 100,0 

 

Согласно данным опроса, более четверти его участников (28,7 %) счита-

ют проблему формирования КБЖ важной не только на словах, но и на деле: на 

вопрос о том, оценивают ли они собственное поведение в повседневной жизни 

с точки зрения безопасности, эти респонденты сообщили, что делают это по-

стоянно. 43,8 % респондентов в ответ на данный вопрос заявили, что скорее 

оценивают, чем не оценивают; 20,9 % – что скорее не оценивают; 4,9 % созна-

лись, что никогда этого не делают; 1,7 % уклонились от ответа. 

Данные опроса позволяют утверждать, что в действительности женщины 

более беспечны в вопросах безопасности, нежели мужчины (табл. 5). 

 

Таблица 5. Оценка респондентами своего поведения с точки зрения безопасности 

в зависимости от пола, % (n=369 ч.) 

 

Оцениваете ли свое поведение с точки зрения безопасности? 
пол 

муж жен 

да, постоянно 37,2 23,7 

скорее да, чем нет 40,3 46,9 

скорее нет, чем да 14,0 25,6 

нет, никогда 8,5 3,8 

всего 100 100 
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Чем старше респонденты, тем более внимательно они подходят к оценке 

своего поведения с позиций безопасности (табл. 6). 

 

Таблица 6. Оценка респондентами своего поведения с точки зрения безопасности 

в зависимости от возраста, % (n=369 ч.) 

 

 Оцениваете ли свое поведение с точки зрения безопасности? 

Всего 
Возраст да, постоянно 

скорее да, 

чем нет 

скорее нет, 

чем да 
нет, никогда 

16-29 18,5 44,4 29,8 7,3 100,0 

30-59 32,8 45,8 17,5 4,0 100,0 

старше 

60 
45,0 37,5 10,0 7,5 100,0 

 

Больше всего тех, кто постоянно оценивает собственное поведение с по-

зиций безопасности, оказалось среди лиц, имеющих военное образование 

(50 %), а также среди сотрудников силовых ведомств – армии, МВД, ФСБ и пр. 

(61,9 %); в этих категориях респондентов отсутствуют такие, кто никогда не да-

ет соответствующей оценки своему поведению. 

Среди представителей различных категорий работников наиболее ответ-

ственно к оценке своего поведения с позиций безопасности подходят руководи-

тели структурных подразделений (табл. 7). 

 

Таблица 7. Оценка респондентами своего поведения с точки зрения безопасности 

в зависимости от принадлежности к той или иной категории работников,  

% (n=369 ч.) 

Категория работников 

Оцениваете ли свое поведение 

с точки зрения безопасности? 
Всего 

 да, 

постоянно 

скорее да, 

чем нет 

скорее нет, 

чем да 

нет, 

никогда 

рядовой работник 26,8 40,9 26,4 6,0 100,0 

руководитель структурного 

подразделения 
41,3 52,4 3,2 3,2 100,0 

руководитель организации 35,0 50,0 15,0  100,0 
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Таких, кто оценивал бы свое поведение с точки зрения безопасности по-

стоянно, совсем нет среди безработных; и наоборот: доля тех, кто не делает 

этого никогда, особенно велика именно среди безработных (28,6 %) и живущих 

за чертой бедности (33,3 %). В других категориях респондентов она не превы-

шает 7,7 %. 

На основании приведенных выше и иных данных нашего исследования 

можно констатировать, что отношение жителей региона к проблеме формиро-

вания культуры безопасности жизнедеятельности определяется следующими 

факторами. 

1) Гендерной принадлежностью: мужчины, хотя на словах они реже, чем 

женщины, признают проблему формирования КБЖ значимой, фактически от-

носятся к проблемам безопасности более ответственно; к тому же они владеют 

соответствующими знаниями и навыками в целом лучше, чем женщины, что 

обусловлено, по-видимому, прохождением многими из них службы в рядах Во-

оруженных Сил. (Эти данные согласуются с данными исследований, проведен-

ных ранее [8].) 

2) Возрастом: с одной стороны, чем старше респонденты, тем больше 

внимания они уделяют вопросам безопасной жизнедеятельности, с другой, – 

респонденты из старшей возрастной группы в большей степени, нежели пред-

ставители других возрастных когорт, ощущают недостаток обучающей инфор-

мации по вопросам безопасности жизнедеятельности, и именно они в случае 

ЧС, скорее всего, предпримут неправильные действия. (Данный вывод также 

подтверждается результатами исследований, предпринятых нами ранее [9].) 

3) Уровнем и профилем образования: более ответственное отношение к 

вопросам безопасности и большая осведомленность в них свойственны наибо-

лее образованным и, прежде всего, тем, кто получил военное и медицинское 

образование. 

4) Родом деятельности: наиболее легкомысленное отношение к вопросам 

безопасности и самый низкий уровень подготовленности в соответствующей 

сфере выказали неработающие граждане (Опять-таки данные более ранних ис-

следований подтверждают этот вывод [10]). 

5) Сферой занятости: 

– наиболее серьезный подход и наилучшую подготовленность в вопросах 

безопасной жизнедеятельности, что естественно, демонстрируют сотрудники 

МЧС России и силовых структур (армии, МВД, ФСБ и пр.), а также работники 
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здравоохранения, служащие сферы государственного и муниципального управ-

ления, которые в соответствии с требованиями законодательства регулярно 

проходят переподготовку и участвуют в тренировках и учениях по гражданской 

обороне (ГО); 

– самый низкий уровень подготовленности отмечается у работников 

сельского хозяйства; низкий уровень подготовленности в некоторых аспектах 

безопасной жизнедеятельности присущ также работникам торговли и учрежде-

ний культуры, что не может не вызывать тревоги, поскольку работники этих 

сфер трудятся в местах массового пребывания людей. 

6) Принадлежностью к той или иной категории работников: наибольшая 

ответственность и осведомленность в вопросах безопасности жизнедеятельно-

сти присуща руководителям структурных подразделений. 

7) Уровнем материальной обеспеченности: чем он выше, тем серьезнее 

отношение к проблемам безопасности и выше информированность в вопросах 

безопасной жизнедеятельности. 

Как показало исследование, наиболее обеспеченные респонденты чаще 

других склонны считать проблему формирования культуры безопасности жиз-

недеятельности важной. А большая часть респондентов, живущих, по их соб-

ственной оценке, за чертой бедности, не только не признает данную проблему 

значимой, но и проявляет в вопросах обеспечения безопасности большие, 

нежели другие категории опрошенных, безразличие и пассивность. В частно-

сти, наименее обеспеченные участники опроса не выказывают интереса к раз-

ного рода обучающим материалам по вопросам безопасности жизнедеятельно-

сти, не стремятся участвовать в соответствующих мероприятиях.  

Подобное безразличие к проблемам безопасности со стороны малоиму-

щих граждан можно объяснить по-разному. С одной стороны, можно предпо-

ложить, что они в принципе более пассивны, чем обеспеченные, и именно по-

этому живут «за чертой бедности». С другой, – причина описанной ситуации 

может заключаться в том, что эти люди сконцентрированы на решении более 

значимых для них сиюминутных задач, и на фоне их каждодневных забот «о 

хлебе насущном» могущие возникнуть в перспективе чрезвычайные ситуации, 

вызванные природными катаклизмами, техногенными факторами или военны-

ми конфликтами, представляются им слишком маловероятными и имеющими 

мало отношения к реальной жизни. 
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Как бы то ни было, данные исследования свидетельствуют о том, что по-

вышение уровня материального благосостояния людей – задача, важная не 

только сама по себе, но и значимая с позиций формирования культуры безопас-

ности жизнедеятельности граждан. Устойчивый позитивный результат усилия 

по формированию КБЖ дадут только в том случае, если по мере роста матери-

ального благосостояния людей возрастет их стремление к обеспечению соб-

ственной безопасности. 
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Abstract. This article was first published and discusses some results of au-

thor's sociological research held in 2017 in the Ivanovo region. The aim of the study 

is to improve the organization of regional and municipal authorities to form a culture 

of life safety of the population of the Ivanovo region. 

On the basis of data of mass survey of inhabitants of the region the factors 

causing their relation (declared and actual) to a problem of formation of culture of 

safety of activity are revealed: gender, age, level and profile of education, occupation, 

employment, belonging to a particular category of workers, the level of material 

wealth. The special significance of the material security factor is revealed. It is con-

cluded that the sustainable positive result of efforts to create a culture of life safety 

will be given if the living standards of the population of the region grow and, accord-

ingly, the desire of people to ensure their own security increases. 
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Мониторинг динамики показателей риска от употребления 

родниковых вод как резервных в случае чрезвычайных ситуаций 

на источниках централизованного водоснабжения 

Аннотация. В статье представлены результаты оценок разнообразных 

рисков по двум разным подходам от употребления родниковой воды за период 

с 2003–2016 гг., отобранной из источников, расположенных на урбанизирован-

ной территории (города Иваново и Кохма). Проанализирована динамика полу-

ченных значений риска, а также проведено их сравнение. В статье были ис-

пользованы нормативная для России методика оценки риска для здоровья насе-

ления Р 2.1.10.1920-04 и подход, предложенный Звягинцевой А.В. (Донецкий 

национальный технический университет). В процессе изучения динамики зна-

чений ущерба выяснилось, что в подходе Звягинцевой А.В. очевидно заложено 

стремление к Z-концепции (абсолютная безопасность), что считается устарев-

шим подходом, вследствие его неадекватности внутренним процессам техно-

сферы и биосферы. Кроме того, в ходе анализа выяснилось, что при расчѐте 

нижней границы возможного риска здоровью, еѐ величина оказалась отрица-

тельной – это невозможно, так как величина риска может находиться только в 

интервале от 0 до 1. Следовательно, не имеет смысла использовать подход учѐ-

ных из Донецка для расчѐта нижней границы риска применительно к роднико-

вым водам.  

Ключевые слова: мониторинг, родниковая вода, риск для здоровья, эко-

логический риск, загрязняющее вещество, хроническое действие, динамика 

риска. 

 

 

В случае аварии с выбросом АХОВ и поступлением их в окружающую 

среду к ликвидации последствий привлекаемыми аварийно-спасательными 

подразделениями применяются, как правило, растворы составов специальных 

поверхностно-активных веществ. Последние, даже при выполнении установ-

ленного порядка их использования и применения, в том или ином количестве 

могут поступать на поверхность земли, приводя к еѐ дополнительному химиче-

скому загрязнению. Оно может распространяться различными путями загряз-

нения все элементы окружающей среды. Вне зависимости от путей миграции и 

трансформации загрязнению могут подвергаться поверхностные и грунтовые 
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воды, одним из индикаторов качества которых может являться и состояние 

родниковых вод вблизи места возможной аварии. Следовательно, проводя мо-

ниторинг качества родниковых вод, оценивая значения показателей риска, мы 

всегда можем определить аварийный вклад в указанные характеристики.  

Отметим, что Всемирная организация здравоохранения (WHO) установи-

ла нормативы содержания более 100 химических соединений в питьевой воде, 

причѐм все эти соединения опасны для здоровья [1], в связи с этим очень важно 

проводить мониторинг каждого из них на соответствие предъявляемым требо-

ваниям. Причѐм вода относится к основным факторам, влияющим на здоровье 

людей, а отрицательное воздействие на организм человека могут оказывать не 

только вещества-поллютанты, но и вещества, содержащиеся в природных ис-

точниках воды, если их концентрация значительно выше или ниже содержания 

необходимого для нормальной жизнедеятельности человека [2], [3]. Во всем 

мире неудовлетворительное качество водоснабжения из распределительной се-

ти, недостаточный санитарный контроль и гигиена считаются второй после 

плохого питания серьѐзнейшей причиной потери потенциально здоровых лет 

жизни из-за смерти и болезни. Поэтому всѐ большая часть населения предпочи-

тает употреблять в качестве альтернативного источника питьевой воды – род-

никовую воду (в т. ч. и в качестве резервного, на случай чрезвычайных ситуа-

ций источника). Именно поэтому тема настоящей работы, несомненно, является 

актуальной. 

Мониторинг за показателями риска проводился по трѐм источникам (два 

из них находятся в городе Иваново, один в городе Кохма) ежемесячно в течение 

14 лет (2003–2016 гг.). Родник № 1 находится в г. Кохма. Он располагается на 

территории завышенного антропогенного воздействия (30 м от автодороги и 

100 м от автозаправочной станции, в 60 -70 м от селитебной территории). 

Родник № 2 находится в г. Иваново на пер. Челышева. Он располагается в 

зоне повышенного антропогенного влияния (550 м от автозаправочной станции, 

в 60 м от проезжей части и вблизи от мест несанкционированного хранения бы-

товых отходов в селитебной зоне). 

Родник № 3 находится в г. Иваново, парк отдыха «Харинка». Он един-

ственный из изучаемых объектов располагается в рекреационной зоне (пони-

женное воздействие). Источник располагается в 650 м от частного сектора и от 

ближайшей автодороги в 180 м. 
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В нашем случае исследуемые родники по фактору движения поступаю-

щей воды относятся к нисходящим, т.е. питающимся за счѐт безнапорных вод. 

Контроль качества родниковой воды осуществлялся по следующим пока-

зателям (на основании методик определения, принятых в системе Российской 

системы аккредитации аналитических лабораторий):  

 обобщѐнные (ХПК, по перманганатной окисляемости), общая минера-

лизация и жѐсткость, содержание СПАВ); 

 общее содержание металлов (Cuобщ, Feобщ, Mnобщ, Crобщ); 

 содержание анионов и катионов (Cl
-
, SO4

2-
, NO3

-
, NO2

-
, NH4

+
, Na

+
,К

+
, 

Ag
+
, Zn

2+
, Ni

2+
, Al

3+
, Pb

2+
, Cd

2+
). 

Выбор контролируемых веществ в воде обусловлен санитарно-

токсикологическим и органолептическим лимитирующим признаком вредности 

(ЛПВ), классом опасности, многократностью распространения веществ в есте-

ственных водах на территории РФ и веществами, привносимыми человеческим 

фактором (антропогенного происхождения). 

Ввиду того, что гигиенических требований, предъявляемых к качеству 

родниковых вод, не существует, а население использует еѐ для питья, то для 

оценки рисков от употребления родниковой воды несоответствующего качества 

были использованы предельно-допустимые концентрации в соответствии с [4]. 

В работе использовались нормативная в России методика оценки риска 

для здоровья населения Р 2.1.10.1920-04 [5] и методические подходы для оцен-

ки различных экологических рисков, предложенные Звягинцевой А.В. (доц. 

Донецкого национального технического университета) [6]. 

Сначала проводился расчѐт риска (CR) по [5] с использованием данных о 

величине среднесуточной дозы (CDI) в течение жизни и значениях коэффици-

ента опасности (HQ) по формуле (1): 

 

                                                                                                                    (1) 

 

Характеристика риска развития не канцерогенных эффектов осуществля-

лась путѐм сравнения фактических уровней экспозиции с безопасными уровня-

ми воздействия (индекс/коэффициент опасности) проводилась по формуле (2): 

 

                                                                                                                  (2) 
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где: HQ – коэффициент опасности;  

АС – средняя концентрация, мг/л; 

RfC – референтная (безопасная) концентрация (принятая значению ПДК в 

соответствии СанПиН 2.1.4.1074-01 [4]), мг/л. 

Среднесуточные дозы (CDI, мг/кг∙сут.) поступления веществ в организм 

человека при употреблении питьевой воды рассчитываются по формуле (3): 

 

                                                 
          

       
                                                             (3) 

 

где: Q – концентрация вещества в родниковой воде; IR – среднее ежедневное 

употребление питьевой воды [7]; EF – частота воздействия; ED – длительность 

воздействия рассчитывается как разность средней продолжительности жизни в 

области и среднего возраста в области [8]; BW - средний вес тела; AT – время 

усреднения; K – переводной коэффициент. 

Риск развития длительной (хронической) интоксикации характеризует 

развитие у человека заболеваний органов дыхания, эндокринной системы, мо-

чеполовых путей и др. В расчѐте учитывались вещества с органолептическим и 

ЛПВ, а также соединения, обладающие канцерогенными свойствами, а именно 

NO3
-
, NH4

+
, Na

+
, Ag

+
, Ni

2+
, Al

3+
, Cuобщ.  

Риск развития неблагоприятных органолептических эффектов (немедлен-

ного действия) характеризует возникновение неустойчивых отрицательных ре-

акций организма на потреблѐнную питьевую воду. В расчѐтах учитывались ве-

щества с органолептическим ЛПВ, а именно Cl
-
, SO4

2+
, NO2

-
, Zn

2+
, Feобщ, Mnобщ. 

Для соединений кадмия (Cd
2+

) и свинца (Pb
2+

) значений максимально допусти-

мой дозы и среднесуточной потребности не существует, т.к. присутствие этих 

металлов в организме человека не допустимо, поскольку они обладают канце-

рогенными свойствами и оказывают токсическое действие на организм. 

Пожизненный индивидуальный риск смерти [5] от потребления взрослым 

человеком (LR) родниковой воды рассчитывается по формуле (4):  

 

                                                                                                                    (4) 

 

где: CDI – рассчитанное по формуле (3) среднесуточное поступление, 

мг/кг∙сут.; SF – фактор потенциала, (мг/кг∙сут.)
-1

. SFCd = 0,38 (мг/кг∙сут.)
-1

, SFPb 
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= 0,047 (мг/кг∙сут.)
-1

. Итоговые результаты представлены в табл. 1 и рис. 1. От-

метим, что большую часть результатов (табл. 1) исходя из критериев Эшби [9] 

можно отнести по удовлетворительности к низкому риску (риск приемлем без 

ограничений). 

 

Таблица 1. Пожизненный индивидуальный риск 

от употребления родниковой воды 

 

Ме Год 

г. Иваново, парк отдыха «Харинка» 

 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Pb 6,5 ∙ 

10
-6

 

7,3 ∙ 

10
-6

 

7,7 ∙ 

10
-6

 

2,2 ∙ 

10
-5

 

0 1,9 ∙ 

10
-6

 

1,5 ∙ 

10
-6

 

0 0 0 1,4 ∙ 

10
-6

 

4,6 ∙ 

10
-6

 

6,5 ∙ 

10
-7

 

Cd 4,0 ∙ 

10
-6

 

3,8 ∙ 

10
-6

 

4,8 ∙ 

10
-6

 

0 0 0 0 - - - 3,3 ∙ 

10
-6

 

2,5 ∙ 

10
-6

 

3,3 ∙ 

10
-7

 

г. Иваново (пер. Челышева, район городского бассейна) 

Pb 6,4 ∙ 

10
-6

 

8,5 ∙ 

10
-6

 

7,3 ∙ 

10
-6

 

5,6 ∙ 

10
-6

 

5,6 ∙ 

10
-6

 

5,4 ∙ 

10
-6

 

0 0 0 0 1,4 ∙ 

10
-6

 

4,0 ∙ 

10
-6

 

1,7 ∙ 

10
-6

 

Cd 2,5 ∙ 

10
-7

 

2,7 ∙ 

10
-6

 

2,9 ∙ 

10
-6

 

0 0 0 0 - - - 3,3 ∙ 

10
-6

 

2,1 ∙ 

10
-6

 

5,4 ∙ 

10
-7

 

г. Кохма 

Pb 3,8 ∙ 

10
-6

 

6,6 ∙ 

10
-6

 

8,4 ∙ 

10
-6

 

1,1 ∙ 

10
-4

 

2,2 ∙ 

10
-6

 

0 0 0 0 0 2,7 ∙ 

10
-6

 

5,7 ∙ 

10
-6

 

2,1 ∙ 

10
-6

 

Cd 2,2 ∙ 

10
-6

 

3,8 ∙ 

10
-6

 

3,5 ∙ 

10
-6

 

0 0 0 0 - - - 1,6 ∙ 

10
-7

 

1,1 ∙ 

10
-6

 

3,3 ∙ 

10
-8

 

Примечание: «-» - исследование в данный период времени не проводилось 

 

По расчѐтным данным построен график, который изображѐн ниже (рис. 1) 

на примере родника № 3. Как видно из рис. 1, в целом пожизненный индивиду-

альный риск от употребления воды из данного источника находится на прием-

лемом уровне. 
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Рис. 1. Пожизненный индивидуальный риск от употребления воды из источника № 3 

 

 

Далее проводился расчѐт показателей риска здоровью населения по под-

ходу [6]. Оценка риска выполняется с определения коэффициента опасности 

(HQ) по формуле (5): 

 

                                                                  HQ=  C/ПДК,                                           (5) 

 

где: С – определяемая концентрация загрязняющего вещества, мг/л; 

ПДК – предельно-допустимое значение концентрации, мг/л. 

Коэффициент опасности определяется для дальнейшего расчѐта верхней и 

нижней границ риска. 

Верхний предел возможного риска определяется по формуле (6): 

 

                                                                        ,                                            (6) 
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где: α – постоянная, которая характеризует условную опасность, определяется 

по формуле (7); Rnn – нижняя граница опорного уровня риска, равная 0,05 при 

хроническом воздействии; 

Нижний предел возможного риска определяется по формуле (8): 

 

                                                                                                                           

 

где: а и b - константы, характеризующие специфику и меру опасности воздей-

ствия конкретного вредного вещества, которые определяются по формулам (9) 

и (10): 

                                                            

  

   
   

     
                                                            

 

                                                           

  

   
   

     
                                                                  

 

где: Rp – приемлемый риск, равный 10
-6

; Rn – верхняя граница опорного уровня 

риска, равная 0,1 при хроническом воздействии; HQn – значение фактора не-

определѐнности. 

Значения риска рассчитываются здесь для наиболее уязвимой, средне уяз-

вимой и наименее уязвимой групп населения. Величина фактора неопределѐн-

ности для упомянутых групп различна: 

 для наиболее уязвимой группы HQn = 1; 

 для средне уязвимой группы HQn = 5; 

 для наименее уязвимой группы HQn = 10 [10]. 

Результаты расчѐта показателей риска для здоровья населения по [5] и [6], 

представлены в табл. 2 (на примере родника № 2 за 14 лет исследования (2003 и 

2016 гг.)).  
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Таблица 2. Значения показателей риска рассчитанные по [5] и [6] 

Поллютант 
Р 2.1.10.1920-04 Подход ДонНТУ 

2003 2016 2003 2016 

Feобщ 3,0 ∙ 10
-4

 0,0042 0,043 0,0060 

Cuобщ 2,1 ∙ 10
-6

 1,81 ∙ 10
-5

 0,063 0,061 

Zn
2+ 

4,1 ∙ 10
-4

 0,0013 0,057 0,052 

Mnобщ 5,1 ∙ 10
-4

 3,2 ∙ 10
-4

 0,022 0,029 

СПАВ 0 0,0056 0,064 0,0092 

ХПК 0,594 0,017 0,069 0,028 

Al
3+ 

0 0 0,064 0,064 

Pb
2+ 

2,17 ∙ 10
-5

 1,56 ∙ 10
-6

 0,045 0,059 

Ni
2+ 

4,23 ∙ 10
-5

 2,6 ∙ 10
-4

 0,049 0,032 

Cd
2+ 

1,51 ∙ 10
-8

 7,14 ∙ 10
-8

 5,9 ∙ 10
-4

 0,058 

Ag
+ 

1,42 ∙ 10
-6

 0 0,060 0,064 

Crобщ 6,05 ∙ 10
-5

 4,08 ∙ 10
-5

 0,041 0,044 

NH4
+
 0 0,0027 0,064 0,040 

NO2
-
 1,56 ∙ 10

-7
 1,5 ∙ 10

-4
 0,064 0,059 

NO3
-
 0,205143 0,047 0,023 0,042 

Сух.ост. 29,083 15,139 5,23 ∙ 10
-6

 0,0049 

Жѐсткость 0,164 0,256 5,8 ∙ 10
-4

 0,0011 

Cl
-
 0,430 0,684 0,040 0,035 

SO4
2-

 0,304 0,344 0,047 0,046 

Na
+ 

0,068 0,618 0,051 0,029 

K
+ 

0,0089 0,015 0,054 0,052 

 

Затем была проведена сравнительная характеристика двух подходов. 

Сравнение выполнено в программе пакета для анализа и подготовки высокока-

чественных визуализаций «OriginPro» (http://www.originlab.com/Origin) на при-

мере таких загрязняющих веществ, как NO3
-
 и Feобщ, которые расположены на 

рис. 2 и 3. 
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Рис. 2. Динамика величин риска употребления родниковой воды из источника №2 

(на примере содержания Feобщ)  

 

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

0,55

0,60

0,65

 

 

 Р 2.1.10.1920-04

 ДонНТУ

Время, год

R
нитраты

 
 

Рис. 3. Динамика величин риска употребления родниковой воды из источника №2 

(на примере содержания NO3
-
)  
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При анализе динамики рисков, выяснилось, что всплески обусловлены 

отсутствием данных в 2009 году и недостатка в 2008 и 2010 гг. К тому же обна-

ружилось, что у изучаемых методов различная чувствительность на воспроиз-

ведение поведения рисков. 

В заключении можно сказать, что в целом оба применѐнных нами подхо-

да применимы к расчѐту показателей риска для здоровья населения при упо-

треблении родниковой воды и, вероятно, методику ДонНТУ, можно применять 

для оценок экологических рисков. В ходе анализа выяснилось, что при расчѐте 

нижней границы возможного риска здоровью, еѐ величина оказалась отрица-

тельной – это невозможно, так как величина риска может находиться только в 

интервале от 0 до 1. Следовательно, не имеет смысла использовать этот подход 

для расчѐта нижней границы риска применительно к родниковым водам. Ока-

залось, что расчѐт величины риска для наиболее уязвимой группы по [5] и [10] 

выполнить невозможно, так как при расчѐте нижней границы возможного риска 

получается бесконечно большое значение и поэтому использование подхода 

предложенного в [6] для оценок риска здоровью детей и людей старшего поко-

ления от перорального употребления родниковых вод нецелесообразно. Заме-

чено, что у изучаемых методов различная восприимчивость к воспроизведению 

изменчивости рисков. 

В процессе изучения динамики значений ущерба выяснилось, что в [6] 

заложено стремление к Z-концепции (абсолютная безопасность), что на сего-

дняшнее время считается устаревшим подходом, вследствие модернизации 

технологий и процессов на производстве, а также неадекватности внутренним 

процессам техносферы и биосферы. 
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Monitoring of dynamics of indicators of risk from consumption 

of spring waters as reserve in case of emergency situations on sources 

of the centralized water supply 

 

Abstract. The article presents the results of assessments of various risks on 

two different approaches from the use of spring water for the period from 2003 to 

2016, selected from sources located in urban areas (Ivanovo and Kohma). The dy-

namics of the obtained risk values are analyzed and compared. The article has been 

used normative for Russia methods of risk assessment for public health R 
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2.1.10.1920-04 and the approach proposed Zvyagintsev A.V. (Donetsk national tech-

nical University). In the process of studying the dynamics of damage values, it was 

found out that the approach Zvyagintseva A.V. obviously inherent desire for Z-

concept (absolute safety), which is considered an outdated approach, due to its inade-

quacy to the internal processes of technosphere and biosphere. In addition, the analy-

sis revealed that when calculating the lower limit of the possible health risk, its value 

was negative – this is impossible, since the risk value can only be in the range from 0 

to 1. Therefore, it makes no sense to use the approach of scientists from Donetsk to 

calculate the lower limit of risk in relation to spring waters.  

Keywords: monitoring, spring water, health risk, environmental risk, pollutant, 

chronic action, risk dynamics. 
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