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1.  Введение 
 

На этапе общего образования в курсе основ безопасности 
жизнедеятельности (ОБЖ) учащиеся изучают опасности, возни-
кающие в повседневной жизни, чрезвычайные ситуации природ-
ного и техногенного характера, социальные опасности. Известно, 
что навыки безопасного поведения, адекватных защитных дей-
ствий вырабатываются в процессе преодоления экстремальных 
ситуаций. В основу деятельностного модуля преподавания курса 
ОБЖ целесообразно положить экстремальные технологии прак-
тической направленности. В ходе реализации таких технологий 
перспективными направлениями можно считать натурные прак-
тические занятия по обучению учащихся действиям в случае 
угрозы или возникновения природных опасностей и моделирова-
ние опасных техногенных факторов, факторов, обусловленных 
антропогенной деятельностью, с целью их выявления и выбора 
защитных действий. Это позволит школьникам измерить, оце-
нить, сравнить эти факторы с допустимыми значениями и опре-
делить способы защиты от них. 

Пособие предназначено для обучения учащихся оценке фак-
торов радиационной и химической опасностей соответствующи-
ми средствами контроля состояния окружающей среды и продук-
тов питания. Овладение практическими умениями и навыками 
оценки факторов радиационной и химической опасности не даёт 
человеку гарантии успешного выхода из экстремальной ситуа-
ции, но значительно повышает его психическую устойчивость и 
придаёт уверенность действиям. 

Настоящее пособие содержит сведения, позволяющие про-
водить практические работы по оценке факторов радиационной и 
химической опасности в школьном курсе ОБЖ с учащимися 8–
11 классов. Приведённый материал согласуется с федеральным 
компонентом стандарта общего образования и имеет экологи-
ческую направленность, предполагающую инструментальную 
оценку состояния окружающей среды и качества потребляемых 
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продуктов питания в аспекте задач, решаемых школьным курсом 
ОБЖ. В главах книги предложены основные теоретические све-
дения об оцениваемых факторах опасности природного и техно-
генного происхождения, состав и характеристики применяемого 
оборудования, методические рекомендации для учителей и пре-
подавателей-организаторов ОБЖ, карты-инструкции к про-
ведению практических работ для учащихся, ситуационные зада-
чи, разнообразные справочные материалы и др. 

Практикум проводится на учебно-материальной базе школь-
ных кабинетов и центров ОБЖ, а также учебных лабораторий. 
Описанные практические работы могут выполняться также в по-
левых условиях. 

Пособие является руководством по применению учебно-
методического комплекта «Факторы радиационной и химической 
опасности» (ФРХО), производимым научно-производственным 
объединением ЗАО «Крисмас+». 
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2.  Общая информация  
об оценке факторов радиационной  
и химической опасности 

 
 

2.1. Значение оценки факторов радиационной  
и химической опасности в курсе ОБЖ 
 
В процессе жизнедеятельности человек постоянно взаимо-

действует с окружающей средой. Это взаимодействие бывает 
благоприятным или неблагоприятным. Оно может изменяться от 
позитивного до разрушительного, сопровождающегося гибелью 
людей, необратимыми изменениями в окружающей среде. Ре-
зультат неблагоприятного взаимодействия определяется опасно-
стью — негативным воздействием в системе «человек — окру-
жающая среда». 

Опасность — негативное свойство живой и неживой мате-
рии, способное причинить ущерб самой материи: людям, приро-
де, материальным ценностям. Опасность можно определить как 
ситуацию, в которой возможно возникновение явлений или про-
цессов, способных поражать людей, наносить материальный 
ущерб, разрушительно действовать на окружающую среду. Та-
ким образом, понятие «опасность» отражает возможность (веро-
ятность) возникновения или проявления вредных, травмирующих 
воздействий. 

Вредное воздействие — это такое воздействие, которое  
создаёт угрозу жизни или здоровью человека либо угрозу жизни 
или здоровью будущих поколений. 

Причину, движущую силу какого-либо процесса, явления, 
определяющую его характер или отдельные его черты, называют 
фактором. 

Действие техногенных опасностей и факторов окружающей 
природной среды проявляется при возникновении опасных при-
родных явлений, стихийных бедствий, аварий и катастроф, а так-
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же в повседневной жизнедеятельности, что приводит к глобаль-
ному загрязнению атмосферы, воды, почв. Химические, физиче-
ские, биологические и другие виды загрязнений окружающей 
среды оказывают вредное влияние прежде всего на здоровье че-
ловека. Элементы среды, воздействующие на живые организмы, 
называют экологическими факторами. Если в настоящее время 
здоровье населения России зависит от качества окружающей сре-
ды на 20–40%, то при сохранении нынешних темпов развития 
индустрии через 30–40 лет эта зависимость может достигнуть 50–
70%. Это означает, что значимость экологически опасных факто-
ров окружающей среды неуклонно возрастает по отношению к 
здоровью и безопасности человека. 

В безопасности жизнедеятельности выделяют опасные фак-
торы, способные при определённых условиях вызывать острое 
нарушение здоровья и гибель организма, и вредные факторы, 
отрицательно влияющие на жизнедеятельность человека и вызы-
вающие его заболевание. 

Факторы, влияющие на жизнедеятельность живых организ-
мов, в том числе человека, классифицируют по разным основани-
ям. Наиболее часто употребляют классификацию, которая под-
разделяет их на: 

• абиотические (климатические, химические, физические и т. п.); 
• биотические (различные виды взаимодействий растений, 

животных, микроорганизмов); 
• антропогенные (обусловлены деятельностью людей). 
Поскольку человек является биосоциальным существом, к 

этим факторам можно добавить ещё социальные. По другой клас-
сификации все факторы подразделяются на: 

• зависящие от плотности популяции живых организмов 
(например, масштабы поражения отравляющим веществом зави-
сят от плотности населения, проживающего в районе аварии); 

• не зависящие от плотности популяции живых организмов 
(например, воздействие такого опасного природного явления как 
сильный мороз). 
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Классификация А. С. Мончадского предусматривает следу-
ющие факторы: 

• первичные периодические (дневная, сезонная, лунная, го-
довая и другая периодичность, от которых зависят изменения 
температуры, освещённости, приливы и отливы и т. д.); 

• вторичные периодические (следствие проявления первич-
ных периодических факторов, например низкая температура в 
местности с влажным морским климатом сильнее действует на 
организм человека, чем такая же температура в местности с су-
хим континентальным климатом); 

• непериодические факторы (в нормальных условиях жизне-
деятельности эти факторы не проявляются; они начинают воз-
действовать неожиданно, например, природные опасные явления, 
аварии, катастрофы). 

Всё многообразие факторов, влияющих на жизнедеятель-
ность и здоровье человека, интегрируется в окружающую чело-
века среду, определяя её качество (приведена на схеме на с. 11). 

Для количественной оценки факторов радиационной и хи-
мической опасности применяют нормативные показатели, имею-
щие конкретные значения для каждого вещества. Нормативные 
показатели устанавливают на основе специальных исследований 
или в результате экспертных оценок. Основными показателями 
являются доза и концентрация. 

Доза — показатель, определяющий количество опасного 
вещества, поглощённого средой, отнесённого к единице её массы 
или объёма. Например, количество АХОВ, поступивших в орга-
низм человека, соотносят с массой его тела. 

В качестве показателя концентрации часто используют ве-
личину предельно допустимой концентрации (ПДК). Под ПДК 
опасного вещества понимают такую его концентрацию в воз-
духе, в воде или в продуктах питания, которая не наносит 
вреда здоровью человека при длительном воздействии и не 
вызывает неблагоприятных последствий у его потомства. 
Нормы ПДК представляют собой компромисс между допусти-
мым и реальным уровнем загрязнения окружающей среды. 
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Влияние факторов окружающей среды  
на жизнедеятельность и здоровье человека 

 

 

Возможные пути воздействия факторов радиационной и хи-
мической опасности на человека: при вдыхании, с пищей и водой, 
при наружном воздействии на кожу. Являясь по сути случайны-
ми, непериодическими, проявляющимися в аварийных ситуациях, 
эти факторы не вызывают у человека физиологической адапта-
ции. Поэтому необходима обязательная защита от их воздействия 
как при непосредственном влиянии, так и опосредованном. 
Например, влияние радиоактивности на человека возможно непо-
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средственно при радиоактивном облучении. Однако радиоактив-
ные элементы, которые распадаются многие годы, включаются в 
биогеохимические циклы круговоротов веществ, распространя-
ются в пространстве, попадают в почву, воду и в дальнейшем че-
рез пищевые цепи — в организм человека. 

Как показывает многолетний опыт, специфика организации 
практических действий в аварийных ситуациях с химическими и 
радиоактивными веществами требует большого объёма первич-
ной информации, определяющей обстановку в районе аварии. 
Значительное внимание в этих условиях придаётся посильным 
активным защитным действиям населения по самоспасению, а не 
только пассивному ожиданию помощи от спасателей. 

Эффективность защитных действий представляется возмож-
ной только при правильной оценке сложившейся обстановки, 
умении определять вид и степень химически и радиационно 
опасного воздействия. Такие умения учащиеся приобретают в 
практических тренировках, при выполнении лабораторных работ. 

 
 

2.2. Экологическое состояние окружающей среды  
и здоровье человека 

2.2.1. Химические факторы окружающей среды  
и их влияние на здоровье  
и жизнедеятельность человека 

 
Окружающая среда представляет собой единство атмосфе-

ры, водных объектов и воды, почвы, продуктов питания, объек-
тов флоры и фауны. Каждая из её составляющих обладает своими 
собственными, специфическими только для неё свойствами. 

К этим свойствам относятся пути и способы попадания, 
накопления и миграции химических элементов (соединений). 
Каждая среда выполняет свою, особую и неповторимую роль в 
кругообороте веществ в природе. Попытка ответить на вопрос; 
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«Что есть химическое загрязнение окружающей среды?» немину-
емо потребует охарактеризовать состояния «нормы» и «не нор-
мы», причём их необходимо рассматривать применительно для 
конкретной среды. 

Изучая действие, оказываемое химическим загрязнением, 
необходимо иметь в виду, что опасность представляют не только 
аварийные ситуации, когда концентрации химических веществ 
превышают предельно допустимые. Опасность могут представ-
лять также загрязнения окружающей среды веществами в кон-
центрациях меньших, чем предельно допустимые. В этом случае 
вредное воздействие проявляется в постепенном накоплении хи-
мического загрязнителя. Воздействие АХОВ на человека опреде-
ляется в основном опасным содержанием их в воздухе, превы-
шающим предельно допустимые концентрации, а также характе-
ром воздействия на человека. По характеру воздействия на чело-
века АХОВ подразделяют на шесть групп. 

Первая группа — вещества с преимущественно удушаю-
щим действием: с выраженным прижигающим действием (хлор) 
и со слабым прижигающим действием (фосген, хлорпикрин). 

Вторая группа — вещества преимущественно общеядови-
того действия (угарный газ, синильная кислота). 

Третья группа — вещества, обладающие удушающим и 
общеядовитым действием: с выраженным прижигающим дей-
ствием (нитрил акриловой кислоты) и со слабым прижигающим 
действием (сернистый газ, оксиды азота). 

Четвёртая группа — нейротропные яды (сероуглерод, фос-
форорганические вещества). 

Пятая группа — вещества, обладающие удушающим 
нейротропным действием (аммиак). 

Шестая группа — метаболические яды, т. е. вещества, 
нарушающие обмен веществ в организме (диоксины). 

В соответствии с ГОСТ 12.1.007 химические вещества по 
степени вредного воздействия подразделяются на 4 класса опас-
ности: 1 — чрезвычайно опасные; 2 — высоко опасные; 3 — уме-
ренно опасные; 4 — малоопасные. 
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Загрязняют окружающую среду различные источники газо-
образных выбросов (промышленные предприятия, транспорт, 
пожары). Они выбрасывают в атмосферу значительное количе-
ство вредных химических веществ: оксиды серы и азота, углево-
дороды, сероводород, оксиды углерода и др. Эти вещества не 
только непосредственно негативно воздействуют на здоровье че-
ловека, но и поглощаются атмосферными осадками, которые вы-
падают на землю в виде кислотных дождей или снега. Особенно 
выражено вредное воздействие загрязнения воздуха в районах, 
расположенных вблизи от промышленных предприятий. Здесь 
значительные концентрации промышленных выбросов приводят 
к полному уничтожению растительного покрова и образованию 
антропогенных пустошей. 

Особую роль в ряду химических загрязнений воздуха зани-
мает углекислый газ, являющийся естественным компонентом 
воздушной среды и в то же время одним из распространённых 
техногенных загрязнителей. Этот газ выделяется в воздух всеми 
живыми существами. Кроме того, огромные количества этого 
газа выбрасываются в воздух при сгорании топлива, при пожарах, 
а также промышленными предприятиями. 

Нормальное содержание углекислого газа в атмосфере со-
ставляет 0,03–0,04%. В этой концентрации газ не оказывает ток-
сического действия на живые организмы (растения даже усваи-
вают его в процессе фотосинтеза), 

Однако в избыточном количестве он вызывает снижение ак-
тивности и повышенную утомляемость у людей. Величина кон-
центрации углекислого газа в крови является одним из факторов, 
непосредственно влияющих на состояние организма. При кон-
центрации его примерно на уровне 5% человек уже не может 
нормально работать, и появляется угроза удушья. 

Опытное определение концентрации углекислого газа в воз-
духе класса и в выдыхаемом воздухе позволяет выявить условия, 
при которых можно повысить результативность занятий, а также 
получить представление о неблагоприятных и опасных ситуаци-
ях, связанных с высоким содержанием этого газа в воздухе 
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(накопление углекислого газа в бытовых помещениях, в соору-
жениях коллективной защиты, во временных снежных укрытиях 
типа иглу и др.). Измеряя концентрацию углекислого газа во 
вдыхаемом и выдыхаемом воздухе, можно изучать процесс дыха-
ния человека. Получаемые количественные данные о концентра-
ции этого газа можно связывать с состоянием работоспособности 
и здоровья человека, а также с другими показателями психофи-
зиологического статуса организма. 

В настоящем практикуме экспериментальное опреде-
ление концентрации углекислого газа в помещении, а 
также во вдыхаемом и выдыхаемом воздухе преду-
смотрено методом экспресс-анализа с применением 
индикаторных трубок из состава мини-экспресс-
лаборатории «Пчёлка-У». 

Загрязнение окружающей среды тяжёлыми металлами, их 
растворимыми токсичными солями и комплексными соединения-
ми (иногда очень устойчивыми) тоже представляет опасность для 
организма человека. Наиболее распространёнными загрязнителями 
являются соединения свинца, меди, железа, ртути и кадмия. 

Соединения свинца загрязняют воздух и почву, в которые 
они попадают преимущественно с выбросами некоторых про-
мышленных предприятий и выхлопными газами двигателей 
внутреннего сгорания. Свинец — это типичный химический ток-
сикант. Загрязнение им объектов окружающей среды приводит к 
существенному снижению качества сельскохозяйственной про-
дукции. В силу высокой токсичности соединений свинца и их 
кумулятивного (накопительного) поведения в организме, возни-
кают хронические отравления человека свинцом, которые выра-
жаются в головных болях, утомлении, ухудшении памяти, нару-
шении функции почек и т. д. 

Медь для человека является микроэлементом. Содержание 
меди в виде различных соединений в человеческом организме 
составляет около 1 мг на 1 кг веса. Недостаток меди приводит к 
ухудшению состояния кровеносных сосудов, заболеванию кост-
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ной системы, возникновению опухолей. Избыток же меди в раз-
личных тканях приводит к тяжёлым кожным заболеваниям (крас-
ной волчанке), артриту и др. 

В организме человека весом 70 кг содержится примерно 3,5 г 
железа в виде различных соединений. Основная его масса нахо-
дится в эритроцитах крови. Железо помогает захватывать кисло-
род и отдавать его там, где он необходим. При недостатке железа 
наступает малокровие (анемия). Вместе с тем попадание значи-
тельных количеств железа с продуктами питания и водой приводит 
к отравлениям и нарушению различных функций организма. 

Ртуть широко используется в промышленности и сильно за-
грязняет окружающую среду, создавая ртутную опасность. Вы-
бросы ртути в атмосферу составляют около 6 тыс. т ежегодно. По-
падая в воду, соединения ртути накапливаются в планктоне, явля-
ющемся пищей для ракообразных и рыб. Люди, употребляя в пищу 
такие морепродукты и рыбу, получают отравление, приводящее к 
болезни Минамата. Болезнь проявляется в нарушении слуха, ося-
зания, высокой частотой уродств у новорождённых детей. 

Кадмий, благодаря схожести химических свойств с кальци-
ем, способен замещать его при недостатке в костях скелета, что 
существенно уменьшает их механическую прочность. Кадмий 
весьма медленно выводится из организма, поэтому отравление 
может принимать хроническую форму. Характерным заболевани-
ем при таком отравлении является болезнь итай-итай, впервые 
обнаруженная в Японии. Это заболевание приводит к поражению 
почек, нервной системы, деформации скелета, переломам костей. 

Загрязнение нефтепродуктами опасно для окружающей 
среды прежде всего из-за нефтяной плёнки, препятствующей га-
зообмену воды с атмосферой. Эта плёнка обволакивает находя-
щиеся в воде водные организмы и жизненно важные компоненты. 
Растворенные и эмульгированные в воде органические соедине-
ния могут вывести из строя системы очистки, приводят к сниже-
нию концентрации растворенного в воде кислорода и другим 
вредным последствиям. Основные источники загрязнения воды 
нефтепродуктами — водный транспорт, поверхностный сток с 
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городских территорий в период снеготаяния и ливневых дождей, 
аварийные разливы нефтепродуктов. Природная среда способна 
самоочищаться от нефтепродуктов за счёт их биохимического 
окисления содержащимися в природной воде и почвенном рас-
творе бактериями. Процесс биохимического окисления протекает 
с поглощением кислорода из воды, содержащейся в почве (поч-
венного раствора). 

Многочисленную группу загрязнителей воды составляют 
органические вещества, относимые к АХОВ: красители, фено-
лы, пестициды и другие ксенобиотики (вещества, создаваемые в 
промышленных производствах, не существующие в природной 
среде и чуждые жизненным процессам). Они тоже являются ток-
сикантами, влияющими на внутриводные окислительно-восста-
новительные и обменные процессы. 

Содержание в воде минеральных солей (ионы калия, натрия, 
кальция, хлориды, сульфаты, карбонаты и гидрокарбонаты) явля-
ется естественным показателем качества воды. Однако их избы-
точное содержание представляет опасность, прежде всего, для од-
ноклеточных (простейших) организмов, использующих осмос 
(процесс проникновения молекул растворителя через полунепро-
ницаемую мембрану в раствор какого-либо вещества) как основ-
ной процесс обмена веществ со средой. Загрязнение минеральны-
ми солями приводит к повышению содержания солей в воде водо-
ёмов и почвах, в результате чего происходит их засоление. 

Серьёзную опасность представляет загрязнение почв пестици-
дами. Пестициды — это ядохимикаты, используемые для защиты 
растений от вредителей, болезней и сорняков. В настоящее время 
человеком используется свыше 400 различных пестицидов, но ПДК 
определены лишь для нескольких десятков из них. Наиболее стой-
кие и одновременно обладающие наибольшими кумулятивными 
свойствами — хлорорганические пестициды (классический при-
мер — ДДТ). До 80% пестицидов адсорбируется гумусом. При этом 
время их жизни в почве возрастает, они проникают во все водонос-
ные слои. Через несколько лет внесённые в почву пестициды могут 
быть обнаружены в воде колодцев на глубине до 50 м. 
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Загрязнение почвы может быть обусловлено и применением 
минеральных удобрений. Необходимость использования мине-
ральных удобрений диктуется естественным изыманием из почвы 
биогенных (участвующих в формировании биомассы при выра-
щивании сельскохозяйственных культур) элементов и соедине-
ний и необходимостью восполнения их убыли. Применение ми-
неральных удобрений — масштабный и трудно контролируемый 
процесс, часто приводящий к значительному превышению вно-
симых количеств над требующимися для восполнения естествен-
ной убыли. Применение минеральных удобрений рассматривает-
ся некоторыми учёными как намеренное загрязнение почвы. 
Особенно остро стоит проблема азотных удобрений. Избыточный 
азот накапливается в основном в форме нитратов. Нитраты — это 
легкорастворимые соли, которые вымываются из почвы дожде-
выми и талыми водами, переходя в грунтовые воды и близлежа-
щие водоёмы. 

В настоящем практикуме изучение возможных загрязне-
ний почвы предусмотрено путём экспресс-оценки каче-
ства зелени, овощей и фруктов по содержанию в них нит-
ратов с применением тест-системы «Нитрат-тест», а 
также путём определения содержания тяжёлых метал-
лов (соединений железа, хрома) в модельных образцах  
почвы с применением тест-систем «Железо общее», 
«Хромат-тест», входящих в состав мини-экспресс-лабо-
ратории «Пчёлка-У». 

Запылённость воздуха — важнейший экологический фактор. 
Пылью считаются любые твёрдые частицы, взвешенные в возду-
хе. Опасность пыли для человека определяется её природой и 
концентрацией в воздухе. В 1 см3 воздуха в закрытом помещении 
может содержаться до 106 пылинок различного размера, природы 
и степени опасности. Пыль может содержать органические веще-
ства растительного, животного и антропогенного происхождения 
и неорганические вещества (частицы почвы, строительных мате-
риалов, синтетических моющих средств, различных химических 
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веществ и др.). На пылевых частицах могут поселяться вредные 
микроорганизмы, адсорбироваться ещё более мелкие частицы 
вредных веществ (тяжёлых металлов, органических соединений). 
Наиболее токсична пыль, содержащая сложные белковые моле-
кулы и простейшие организмы (живые и отмершие). Например, 
пыль белково-витаминного концентрата, пыль хитинового покро-
ва отмерших бытовых насекомых (мух, тараканов, муравьёв и 
т. п.). Такая пыль при вдыхании и попадании на кожу (при кон-
такте) может вызывать не только аллергические заболевания, но 
и (при попадании внутрь) отравления. Некоторые виды пыли 
(древесная, хлопковая, мучная и т. п.) вместе с атмосферным воз-
духом могут создавать взрывоопасные смеси. Значения ПДК для 
пыли различной природы приведены в приложении 1. 

В домах и квартирах существует реальная проблема качества 
воздуха, основным источником загрязнения которого является 
пыль. Зная, что объём вдоха человека может составлять от 1 до 
3 л воздуха, а человек в спокойном состоянии делает примерно 
18 вдохов в минуту, проведя несложные практические исследо-
вания запылённости воздуха, можно оценить, какое количество 
пыли поступает в дыхательную систему за минуту. 

 
В настоящем практикуме изучение запылённости воздуха 
предусмотрено практически с применением прозрачной 
ленты с липким слоем (скотча). Работа такого содержа-
ния предусмотрена в разделе 4 «Карты-инструкции для 
проведения практических работ». При выполнении рабо-
ты следует предварительно обсудить с учащимися ожи-
даемую степень запылённости: по площади загрязнения 
скотча; по характеру пыли и её физическим и химическим 
свойствам, размеру пылинок и т. д. Изучение запылённо-
сти проводится по загрязнению листьев. Это актуально 
ещё и потому, что зелёные насаждения в городской среде 
играют важную роль очистителя воздуха, осаждая на 
своей поверхности до 60% пыли. 



 20

Воздействие вредных химических факторов на здоровье че-
ловека можно изучить на примерах влияния кислотности среды, 
никотина табачного дыма, антибиотиков, а также алкоголя и тя-
жёлых металлов на белки и ферменты. Методика изучения де-
тально представлена в унифицированном экологическом практи-
куме [18]. 

 
 
 

2.2.2. Физические факторы окружающей среды  
и их влияние на здоровье  
и жизнедеятельность человека 

 
К экологически опасным физическим факторам окружаю-

щей среды относят электромагнитные поля и излучения (акусти-
ческие, вибрационные, инфразвуковые, тепловые, световые, ра-
диационные и некоторые другие). Высокие уровни воздействия 
различных физических излучений приводят к появлению специ-
фических факторов экологической опасности, которые называ-
ются экологически опасными физическими воздействиями. 

Различают два вида излучения — ионизирующее и неиони-
зируюшее. 

Особенность ионизирующего излучения заключается в 
том, что при прохождении его через вещество, в том числе и 
через живые ткани, оно отдаёт энергию атомам и молекулам 
этого вещества, разрывает химические связи молекул, тем са-
мым вызывая биологические изменения. В результате этого 
нейтральные атомы и молекулы вещества становятся заряжен-
ными положительно или отрицательно. Этот процесс называет-
ся ионизацией, а заряженные атомы и молекулы называются 
ионами. Например, молекулы воды могут превращаться в так 
называемые свободные радикалы, которые воздействуют на 
клетки биологической ткани, видоизменяя и разрушая их. К из-
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лучениям, способным производить ионизацию вещества, отно-
сятся радиоактивные излучения. 

Радиация — это излучение (испускание лучей, выделение 
лучистой энергии), идущее от какого-либо тела. Примерами ра-
диации являются излучение света и тепла; волны, создаваемые в 
микроволновой печи; радиоволны; рентгеновское излучение и 
многие другие. Таким образом, любые ионизирующие или радио-
активные излучения являются радиацией, но не любая радиация 
является ионизирующей. 

Известно, что радиоактивные (ионизирующие) излучения, 
воздействуя на живые организмы, за счёт своей энергии изме-
няют протекание в них биологических и физиологических про-
цессов, нарушают обмен веществ, что приводит к различным 
заболеваниям, а иногда и к смерти. Радиоактивное облучение 
может быть внешним и внутренним. Внешнее облучение обу-
словлено радиоактивно загрязнёнными объектами. Внутреннее 
облучение организма происходит при употреблении радиоак-
тивно загрязнённых продуктов питания, воды, сельскохозяй-
ственной продукции. 

Характер воздействия радиоактивных излучений на человека 
определяется их видом и длительностью воздействия. Одна и та 
же доза излучения, полученная человеком за разные периоды 
времени, оказывает неодинаковое действие на организм. Облуче-
ние, полученное в течение первых 4 суток, считается однократ-
ным, а облучение, полученное в промежуток времени более 4 су-
ток, считается многократным. Возможные последствия одно- и 
многократного облучения организма человека в зависимости от 
полученной дозы приведены в табл. 1. 

При ядерном взрыве внешнее облучение представляет глав-
ную опасность для человека и составляет 90–95% от общей дозы 
облучения. Доза внутреннего облучения составляет всего 5–10%. 
В случае аварии на АЭС в первые часы и сутки радиоактивное 
воздействие на людей определяется внешним облучением. Затем 
в течение многих лет доза облучения будет определяться внут-
ренним облучением. 
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Таблица 1 
Возможные последствия одно- и многократного облучения  
организма человека в зависимости от полученной дозы 
 

Доза, рентген Последствия облучения 
50 Признаки поражения отсутствуют 
100 При многократном облучении в течение 1–30 суток 

работоспособность не снижается. При однократном 
облучении у 1% облучённых наблюдается тошнота и 
рвота, чувство усталости без серьёзной потери рабо-
тоспособности 

200 При многократном облучении в течение 3 месяцев 
работоспособность не снижается. При однократном 
облучении возникают слабовыраженные признаки 
поражения (лучевая болезнь I степени) 

300 При многократном облучении в течение года работо-
способность не снижается. При однократном облуче-
нии развивается лучевая болезнь II степени 

400–700 Лучевая болезнь III степени: сильная головная боль, 
повышение температуры, слабость, жажда, тошнота, 
рвота, понос, изменение состава крови. Выздоровле-
ние возможно только при своевременном лечении. 
При отсутствии лечения смертность достигает 100% 

700–1000 Лучевая болезнь IV степени: поражение проявляется 
через несколько часов. В большинстве случаев закан-
чивается смертью 

Более 1000 Молниеносная форма лучевой болезни: поражённые 
практически полностью теряют работоспособность и 
погибают в первые дни облучения 

 
В зависимости от величины дозы радиоактивного излучения 

и длительности воздействия возможны различные повреждения 
биологических тканей человека на молекулярном уровне. Меха-
низм и последствия воздействия радиоактивного излучения на 
биологические ткани проявляются в виде следующих биологиче-
ских эффектов: 

• повреждение клеток и появление в дальнейшем в течение 
жизни злокачественных образований (при воздействии радиоак-
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тивных излучений на молекулы ДНК, находящиеся в клетках ор-
ганизма, может меняться генетический код клеток, происходить 
их мутация, развитие раковых клеток); 

• появление наследственных болезней при облучении муж-
ских и женских половых желез (изменение кода половых клеток 
(мутация) может привести к наследственным болезням в после-
дующих поколениях); 

• интенсивно происходит образование свободных радикалов 
(атомов или групп атомов, обладающих высокой химической ак-
тивностью); это приводит к перегрузке и нарушению защитных 
систем организма (разрушению иммунитета); 

• гибель организма в течение нескольких недель под воздей-
ствием больших доз радиации. 

В настоящем практикуме изучение и определение за-
грязнённости воздуха радионуклидами, радиоактивной 
загрязнённости воды и продуктов питания предусмот-
рено с помощью дозиметрических и радиометрических 
приборов. 

Неионизирующие излучения — это электромагнитные из-
лучения диапазона частот меньшего, чем у рентгеновского и  
γ-излучения. Например, световые поля. Действие неионизирующе-
го излучения на человека ещё недостаточно изучено, но уже име-
ются публикации о его возможном вредном воздействии. 

Световые поля создаются преимущественно источниками 
искусственного света и могут вызывать, при определённых усло-
виях, неблагоприятные изменения в функциональном состоянии 
организма человека. Световые поля, содержащие интенсивное 
ультрафиолетовое излучение, губительны для микроорганизмов. 

К тепловым загрязнениям относят совокупные тепловыде-
ления энергетических и промышленных установок, транспортных 
средств, увеличивающие температуру воздуха (воды, почвы) и 
влияющие на микроклимат технополисов. Эти изменения могут в 
определённой степени воздействовать и на здоровье человека. 
Тепловым загрязнением водоёмов считают повышение их средней 
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температуры по сравнению с обычными для данного сезона темпе-
ратурами на 3 °С и более. Тепловые загрязнения водоёмов вызы-
вают целый ряд неблагоприятных изменений, коренным образом 
нарушая кислородный режим водоёма. Влияние световых и тепло-
вых полей на здоровье населения пока изучено недостаточно. 

Шумовым (акустическим) загрязнением считают повы-
шенный шум, вызванный различными источниками в диапазоне 
частот свыше 20 Гц и до 20 тыс. Гц. Шум воспринимается нами 
как беспорядочное сочетание звуков различной интенсивности и 
частоты. Характерным признаком шума является его обремени-
тельность, т. е. способность создавать дополнительную, особен-
ную смысловую нагрузку и вызывать неблагоприятный отклик в 
организме. Источниками шума являются транспорт, промышлен-
ные установки, строительство, сельскохозяйственные агрегаты и 
пр. Интенсивный шум при длительном воздействии является од-
ним из наиболее опасных и вредных физических факторов окру-
жающей среды. Под его действием снижается острота слуха, по-
вышается кровяное давление, ухудшается качество усвоения и 
переработки информации, понижается производительность труда. 
Установлены нормы шума для жилых помещений, рабочих мест, 
транспортных средств, жилой застройки и пр. Практически во 
всех крупных городах России составлены карты шума, которые 
показывают объективный характер воздействия акустических 
полей на население. Уровни шума в районах жилой застройки 
городов колеблются в пределах от 50 до 85 дБ. От 25 до 35% жи-
телей больших и средних городов живут в условиях повышенно-
го шума, уровни которого превышают допустимые (55 дБ). Всего 
в Российской Федерации действию повышенного шума подверга-
ется не менее 35 млн человек. Например, в Москве в зонах повы-
шенного акустического загрязнения проживает около 3,25 млн 
человек, т. е. свыше 30% населения города; в Санкт-Петер-
бурге — свыше 1,5 млн человек. 

По своему воздействию самым интенсивным является авиа-
ционный шум. В районах, расположенных вблизи аэропортов, 
уровень его воздействия достигает 80–95 дБ. Значительные мас-
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штабы воздействия авиационного шума объясняются эксплуата-
цией устаревших самолётов, близким расположением аэропортов 
к районам жилой застройки, а также полётами самолётов в ноч-
ное время. По данным Госсанэпиднадзора России, на производ-
ствах воздействию шума, превышающего допустимые уровни, 
подвергается свыше 37% работающих на 58% предприятий. На 
транспорте действию повышенного шума подвергается свыше 
50% работающих. Особенно неблагоприятное положение сложи-
лось в производстве строительных материалов, машиностроении, 
строительстве и некоторых других отраслях. Повышенный шум 
вызывает шумовую болезнь и неврит слуховых нервов, которые, 
наряду с вибрационной болезнью, составляют свыше 30% общего 
числа профессиональных заболеваний. 

Инфразвуковые поля представляют собой любые акустиче-
ские колебания в частотном диапазоне от 1 до 20 Гц. При чрез-
мерно высоких уровнях инфразвука происходит инфразвуковое 
загрязнение. Почти каждый житель большого города подверга-
ется действию инфразвука, который может вызвать головную 
боль, снижение внимания и работоспособности и даже наруше-
ние функции вестибулярного аппарата. По данным различных 
организаций Москвы и Санкт-Петербурга, уровни инфразвука в 
крупных городах колеблются от 80 до 110 дБ. 

К электромагнитному загрязнению приводят повышенные 
уровни электромагнитных полей с излучением в диапазоне частот 
от 0 до 300 Гц. В России воздействию электромагнитного излуче-
ния, в той или иной степени, подвергается около 30% работающих 
в отраслях, связанных с производством и использованием элек-
тромагнитной энергии. Кроме того, приблизительно 70% населе-
ния России подвергается воздействию вне производственной сфе-
ры. В эту группу входят люди, проживающие вблизи воздушных 
линий электропередачи, в домах с электрическими плитами, поль-
зователи персональных компьютеров и сотовых радиотелефонов. 
Основными источниками этого излучения являются воздушные 
линии электропередачи, домашние электросети, бытовые электро-
приборы, контактные сети электротранспорта и собственно элек-
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тротранспорт, радиопередающие устройства и средства персо-
нальной радиосвязи, сотовые телефоны, персональные компьюте-
ры и планшеты, микроволновые печи. 

Вибрационные поля осуществляют вредное воздействие на 
людей в диапазоне частот от 1 до 100 Гц. На современном этапе 
технического развития борьба с вибрацией приобретает всё 
большую социальную и гигиеническую значимость. Это вызвано 
интенсификацией существующих технологических процессов и 
внедрением во все отрасли хозяйства виброактивной техники, 
прежде всего ручных машин. По данным исследований, более 
60% жителей России подвергаются неблагоприятному влиянию 
вибрационных полей на производстве или в бытовой сфере. 
Главным источником вибрации, воздействующим на людей, яв-
ляется транспорт. Вибрационные поля, формируемые различны-
ми видами транспорта, создают существенную нагрузку не толь-
ко на людей, но и на здания, наземные и подземные инженерные 
сооружения, покрытия дорог. Наибольший вред (помимо воздей-
ствия на население) транспортная вибрация наносит строительно-
архитектурным сооружениям и коммуникация городов. 

В последние годы в отечественной и зарубежной литературе 
приводится всё больше сведений о том, что состояние среды 
жизнедеятельности человека определяется не только степенью её 
техногенной загрязнённости, но и наличием изначально суще-
ствовавших факторов природного характера, среди которых ве-
дущую роль играют некоторые неоднородности земной коры. 
К ним, в частности, относятся зоны разрывных тектонических 
нарушений и напряжений, подземные водные потоки, русла 
древних захороненных рек (палеореки) и др. Такие факторы воз-
действия называются биопатогенными, а соответствующие зоны 
конкретной территории — геопатогенными зонами. Проведён-
ные в Москве, Санкт-Петербурге и других городах медико-
биологические исследования показывают, что данные об отрица-
тельном воздействии на организм человека биопатогенных фак-
торов — реальность, с которой необходимо считаться. Специали-
стами выявлена связь с этими факторами онкологической заболе-
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ваемости, ишемической болезни сердца, рассеянного склероза, 
астматического бронхита. Над этими зонами достаточно вероят-
ны изменения поведенческих функций человека, приводящие к 
повышению травматизма и аварийности на транспорте. Воздей-
ствие геопатогенных зон на организм человека по своим отрица-
тельным последствиям превосходит влияние антропогенных фак-
торов. Специалисты считают, что геопатогенные зоны образуют-
ся за счёт комбинированного воздействия разнообразных факто-
ров, и прежде всего физических полей и некоторых опасных га-
зов, выделяющихся из мантии на поверхность в разломах земной 
коры (радона, паров ртути и др.). Для выявления геопатогенных 
зон используют материалы поисковых, геолого-съёмочных, гео-
физических работ, данные эколого-геохимического картирова-
ния, бурения и биолокационной съёмки, а также среднестатисти-
ческие данные о детской заболеваемости, смертности и онкоза-
болеваемости населения по районам и микрорайонам. Распро-
странённым методом тестирования геопатогенных зон является 
биолокация с помощью рамки (лозы). Издавна и до настоящих 
дней этим методом многие пользуются при поисках подземных 
вод. Данные, получаемые с помощью этого метода, можно ис-
пользовать при планировке садовых участков, строительстве не-
больших домов и т. д. 

 
 

2.3. Межпредметные связи  
при изучении факторов  
радиационной и химической опасности 
 
Курс «Основы безопасности жизнедеятельности» является 

интегративной областью знаний, использующей закономерности 
и методы исследований естественных и прикладных научных 
направлений с точки зрения безопасности жизнедеятельности. 

Безопасность в этом курсе определяется как состояние за-
щищённости личности, общества, государства и среды жизнедея-
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тельности от внутренних и внешних угроз или опасностей. Поня-
тие безопасности в нем рассматривается в двух плоскостях: 

• личная, групповая, национальная и глобальная безопас-
ность, т. е. определяемая масштабом опасности; 

• безопасность в местах проживания и работы (учёбы), в 
природных условиях, в условиях чрезвычайных ситуаций при-
родного, техногенного и экологического характера, т. е. завися-
щая от вида опасности. 

Данная структура опасностей определяет межпредметные свя-
зи курса ОБЖ с другими школьными предметами и областями зна-
ний. Наиболее распространённым видом этих связей является ис-
пользование знаний, полученных при изучении других предметов. 

Знания о физических свойствах АХОВ (цвет, удельный вес, 
запах), изотопах и их излучениях при распаде ядер нестабильных 
атомов (строение атома, ядра) учащиеся получают из физики и 
химии в 9 классе. Химические свойства веществ (растворимость, 
способность вступать в реакции с другими химическими элемен-
тами) также изучаются в курсе химии в 9 классе. Межпредметная 
связь, основанная на использовании в курсе ОБЖ знаний, полу-
ченных при изучении других предметов, является наиболее рас-
пространённой. Опережающий вид межпредметной связи ОБЖ с 
химией проявляется только при изучении воздействия ионизации, 
поскольку этот процесс изучается в курсе химии 11 класса. 
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2.4. Учебно-материальная база  
для практических занятий 
 
В данном подразделе приведены сведения об оборудовании, 

составляющем учебно-материальную базу для прилагаемого 
практикума. 

Данный состав может быть реализован на базе школьного 
кабинета ОБЖ и аналогичных кабинетов средних специальных 
учебных заведений для применения в урочных и внеурочных за-
нятиях. 

 

2.4.1.  Правила укладки и хранения оборудования 
 
Учебно-материальная база для практических занятий имеет в 

своём составе различное оборудование, материалы, принадлеж-
ности и документацию. Поэтому большое значение для длитель-
ного и успешного использования этой базы имеет правильная 
укладка её частей и обеспечение правильного хранения.  

Основные правила укладки и хранения комплектов оборудо-
вания: 

• все части комплекта следует укладывать на предусмотрен-
ные для них в корпусе укладки места; 

• стеклянную и пластмассовую посуду следует укладывать 
чистой и по возможности сухой; 

• на склянках с химическими реактивами должны быть хо-
рошо читаемые этикетки; 

• комплекты и дополнительные материалы к ним следует 
хранить в прохладном месте не ближе 1 м от отопительных при-
боров; 

• во избежание нарушения условий хранения необходимо 
ограничить доступ к ним учащихся; 

• при длительных перерывах в работе с комплектами обору-
дования следует периодически (1 раз в месяц) проверять их со-
стояние и герметичность упаковки флаконов с реактивами. 
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Затруднения при закрывании укладочного контейнера 
свидетельствуют о неправильности укладки. 
 

Следует учитывать, что сроки годности химических индика-
торных средств ограничены и составляют от 1 до 2 лет (указаны в 
сопроводительной документации на комплектное оборудование и 
на упаковках самих индикаторных средств). По истечении сроков 
годности эти средства также могут быть использованы на прак-
тических занятиях для закрепления практических навыков и уме-
ний, однако полученные при этом результаты могут оказаться не 
вполне точными, хотя и пригодными для модельных демонстра-
ционных и ученических экспериментов. 

 
 

2.4.2.  Тест-системы для экспресс-оценки  
химических параметров 

 
Существуют разнообразные тест-системы, позволяющие 

быстро и точно определять многие химические вещества в окру-
жающей среде (воде, воздухе, почве, продуктах питания). Как 
правило, в тест-системах применяют визуально-колориметриче-
ский метод. 

Принцип действия тест-систем для контроля воды и водных 
растворов, предусмотренных в составе УМК «Факторы радиаци-
онной и химической опасности» и портативной мини-экспресс-
лаборатории «Пчёлка-У», основан на впитывании водного раство-
ра, содержащего анализируемый компонент, гидрофильной осно-
вой (индикаторной тест-полоской). Эта тест-полоска расположена 
обычно между тонкими прозрачными полимерными плёнками, что 
обеспечивает довольно точную дозировку тестируемого раствора. 
При опускании края тест-полоски в раствор происходит его впи-
тывание в строго необходимом количестве, после чего наступает 
насыщение, и впитывание прекращается. Попавший на тест-
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полоску анализируемый компонент реагирует с находящимся на 
ней аналитическим реагентом и образует окрашенное соединение. 
При этом цвет и интенсивность окраски являются мерой концен-
трации определяемого вещества в тестируемом растворе. 

Работа безаспирационных тест-систем («Аммиак», «Пары 
ртути») основана на пассивном (за счёт диффузии) проникновении 
молекул определяемого загрязнителя к активному слою, который 
при взаимодействии с загрязнителем изменяет окраску. При таком 
принципе работы результатом анализа являются значения концен-
трации, усреднённые за время экспонирования (например, за не-
сколько часов, либо до момента срабатывания тест-системы). Это 
свойство создаёт ряд удобств и незаменимых качеств данного типа 
средств контроля. 

В табл. 2 представлены назначение и основные характеристи-
ки тест-систем для химического экспресс-анализа предусмотрен-
ных в составе поставляемых изделий. 

Таблица 2 
Основные характеристики тест-систем  
для химического экспресс-анализа 

Наимено-
вание 
тест-

системы 

Определяемые 
компоненты 

Диапазон 
определяемых 
концентраций*

Индикаци-
онный  
эффект 

Примеси,  
мешающие 
определе-
нию** 

Контроль воды и водных сред 

1. Актив-
ный хлор 

Активный хлор в 
свободном и 
связанном ви-
дах (суммарно) 

0–1,2–5–10–
30–100 мг/л 

Синий Хромат 
(бихромат)-
ион и др. 
сильные 
окислители 

2. Нитрат-
тест 

Нитрат- и  
нитрит-ионы  
(NO3

–, NO2
–) 

0–50–200–
1000 мг/л по 
нитрат-иону 

Красный Нитрит-ион 
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Окончание табл. 2 

Наимено-
вание 
тест-

системы 

Определяемые 
компоненты 

Диапазон 
определяемых 
концентраций*

Индикаци-
онный  
эффект 

Примеси,  
мешающие 
определе-
нию** 

3. Железо 
общее 

Сумма катионов 
железа (II) и (III) 
(Fe2+, Fe3+) 

0–30–50–100–
1000 мг/л 

Бежево-
коричневый

— 

4. Хромат-
тест 

Хром (VI)  
в хромат- и би-
хромат-ионах 
(СrO4

2, Сr2О7
2–) 

3–10–100–
1000 мг/л  
по хрому (VI) 

Сиреневый Сильные 
окислители 

5. рН-тест Кислотные / 
щелочные  
(Н+, ОН

–
) 

рН 2–11 В зависи-
мости от 
значения 
pH 

— 

Контроль воздуха 

6. Аммиак Пары аммиака 
в воздухе 

10–100–1000 
мг/м3 

С жёлтой 
на синюю 

Пары кис-
лот и ами-
нов 

7. Пары 
ртути 

Пары ртути  
в воздухе 

0,01–0,7 мг/м3  С белой  
на бежево-
розовую 

— 

Пр им е ч а н и я.  * Диапазон определяемых концентраций может быть 
расширен посредством разбавления анализируемых 
проб. 

 ** Указаны примеси, вызывающие при высоких кон-
центрациях (более 100–500 мг/л) индикационный эф-
фект, аналогичный эффекту от определяемого компо-
нента (маскирующий эффект). 
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Продолжительность анализа с применением тест-систем со-
ставляет от 1 до 5 мин. 

Тест-система «Нитрат-тест» позволяет определять концен-
трацию нитратов не только в воде, но и в соках овощей и фрук-
тов, что позволяет оценивать качество продуктов питания. За-
грязнённость почвы можно оценить с помощью тест-систем пу-
тём тестирования предварительно приготовленной почвенной 
вытяжки из реального образца почвы, содержащего модельное 
загрязнение. 

 
 

2.4.3.  Индикаторные трубки и аспиратор 
 
Индикаторные трубки являются современным и простым в 

применении средством быстрого (экспрессного) количественного 
определения концентрации химических веществ в воздухе. Такие 
трубки широко используют в России и за рубежом для анализа 
воздуха, промышленных газовых выбросов и для специальных 
целей. Использование таких средств контроля делает быстрым и 
удобным анализ воздуха на содержание широкого круга химиче-
ских веществ, в том числе АХОВ. 

Индикаторная трубка представляет собой герметичный уз-
кий стеклянный сосуд, заполненный твёрдым носителем, кото-
рый обработан активным реагентом. Положение наполнителя 
(индикаторного порошка) в трубке фиксируется воздухопроница-
емыми прокладками. Индикаторная трубка является одноразовым 
средством экспресс-контроля воздуха. Принцип действия основан 
на фильтрации через индикаторный порошок загрязнённого воз-
духа с помощью аспиратора (насоса-пробоотборника). При этом 
происходит поглощение из воздуха компонента-загрязнителя, 
сопровождающееся избирательной химической реакцией этого 
компонента с нанесённым на индикаторный порошок аналитиче-
ским реагентом (индикатором). В результате химической реакции 
изменяется первоначальная окраска наполнителя индикаторной 
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трубки (индикационный эффект). Длина изменившего окраску 
слоя является мерой концентрации определяемого компонента в 
анализируемом воздухе. 

В табл. 3 приведены основные характеристики индикатор-
ных трубок, предусмотренных в составе УМК «Факторы радиа-
ционной и химической опасности» и мини-экспресс-лаборатории 
«Пчёлка-У», и некоторые особенности их применения для анали-
за АХОВ в воздухе. 

Таблица 3 
Основные характеристики индикаторных трубок  
для экспресс-анализа загрязнённости воздуха* 

Наимено-
вание 

определяе-
мого  

вещества 

Диапазон  
контролируе-
мых концен-

траций 

Объём 
пробы  
воздуха 
для  

анализа, 
см3 

Ориентиро-
вочное 

время про-
качивания 

100 см3 
воздуха, 

мин 

Индикацион-
ный эффект  
(изменение 
окраски) 

Углекислый 
газ, CO2 

0,03–2 об. % 100–1000 2,5 С голубой на 
фиолетовую 

Сернистый 
газ, SO2 

2–130 мг/м3 800–1200 3,5 С серо-голу-
бой на белую 

Диоксид 
азота, NO2 

1–50 мг/м3 200–600 2,0 С белой на 
коричневую 

Хлор, Cl2 0,5–200 мг/м3 100–1000 1,5 С жёлтой на 
розовую 

* Данные приведены ориентировочно и подлежат уточнению в за-
висимости от типов применяемых трубок 

 
Для проведения анализа загрязнённости воздуха могут быть 

использованы индикаторные трубки различного типа (инструк-
ция по их применению приведена на упаковке). 

В качестве аспиратора в составе настоящего практикума при-
меняется насос-пробоотборник ручной НП-ЗМ, предназначенный 
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для прокачивания дозированного объёма воздуха через индика-
торные трубки при выполнении экспресс-контроля воздуха на со-
держание вредных примесей с применением индикаторных трубок. 
НП-ЗМ включён в Государственный реестр средств измерений, 
допущен к применению в Российской Федерации и странах СНГ. 

Устройство аспиратора НП-ЗМ приведено на рис. 1. Важней-
шей частью аспиратора является цилиндр (3), в котором размеща-
ется шток с поршнем (5). На один из концов цилиндра накручива-
ется крышка с фиксатором (4), удерживающая шток в требуемом 
положении. К другому концу цилиндра с помощью переходной 
втулки (2) крепится насадка (1). В переходной втулке помещён 
защитный патрон с сорбентом. На насадке с торца зафиксирована 
уплотнительная втулка, предназначенная для установки индика-
торной трубки. Рядом с втулкой находится устройство для обла-
мывания концов стеклянных трубок. На насадке также закрепле-
но сигнальное устройство (8), смотровое окошко которого слу-
жит для контроля завершения цикла прокачивания. 

 

Рис. 1. Внешний вид аспиратора НП-3М, выпускаемого с 2014 г. 
1 — насадка; 2 — переходная втулка; 3 — цилиндр; 4 — крышка;  

5 — шток; 6 — ручка; 7 — гарантийная пломба (может быть развёрнута); 
8 — сигнальное устройство (индикатор завершения прокачивания);  

9 — уплотнительная втулка 
 
Работа аспиратора основана на создании разрежения в ци-

линдре (3) при перемещении штока (5) и заполнении цилиндра 
воздухом, поступающим через индикаторную трубку, установ-
ленную в уплотнительную втулку на насадке (1). Аспиратор при-
водят в рабочее состояние вытягиванием штока из исходного по-
ложения. При этом шток можно зафиксировать на позициях «50» 
и «100», что соответствует прокачиванию 50 и 100 см3 анализи-
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руемого воздуха. При создании разрежения в цилиндре срабаты-
вает сигнальное устройство: контрольная мембрана прогибается, 
и из смотрового окошка пропадает изображение чёрной точки. 
При уравнивании давления внутри цилиндра с атмосферным, в 
смотровом окошке появляется изображение чёрной точки. Это 
является сигналом об окончании цикла прокачивания воздуха. 
Перед введением штока в цилиндр, его поворачивают вокруг оси 
на 90°. Подробнее порядок работы с аспиратором изложен в 
п. 3.3.1 «Контроль химического состава воздуха с применением 
индикаторных трубок». 

Вместо НП-ЗМ в составе изделия «Пчёлка-У» может быть 
аналогичный, более совершенный и компактный насос-про-
боотборник (аспиратор) НП-4. Сведения о применении аспирато-
ров НП-3М и НП-4 подробно изложены в прилагаемом к изделию 
«Пчёлка-У» руководстве [24].  

 
 
2.4.4.  Портативная мини-экспресс-лаборатория 

«Пчёлка-У» 
 
Подробное описание мини-экспресс-лаборатории «Пчёлка-У» 

приведено в прилагаемой к ней сопроводительной документации.  
Ниже мы приводим основные сведения, касающиеся её со-

става и направлений практических работ. 
 

Состав мини-экспресс-лаборатории «Пчёлка-У» 
 
Мини-экспресс-лаборатория «Пчёлка-У» представляет собой 

функционально-целостный набор индикаторных средств, реакти-
вов, вспомогательного оборудования и приспособлений, уложен-
ных вместе с учебно-методической литературой и технической 
документацией в жёсткий переносной контейнер-укладку типа 
«мини-кейс». Состав этой лаборатории приведён в табл. 4. 
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Таблица 4 

Состав мини-экспресс-лаборатории «Пчёлка-У»* 

Наименование  
средства 

Кол-во 
 

Назначение 
 

Средства экспресс-анализа 

Индикаторные трубки 30 шт. Анализ воздуха 

Тест-система «Аммиак» 1 уп. Анализ воздуха 

Тест-система «Нитрат-
тест» 

1 уп. Анализ овощей, фруктов, соков, 
воды 

Тест-системы («Активный 
хлор», «Железо общее», 
«Хромат-тест», «рН») 

По 1 уп. Анализ воды, водных сред  
(вытяжек) 

Посуда и принадлежности 

Аспиратор (насос-
пробоотборник) НП-ЗМ  
(НП-4, АМ-5) с паспортом  

1 шт. Прокачивание воздуха через инди-
каторные трубки 

Воронка пластмассовая 1 шт. Фильтрование почвенной вытяжки 

Камера полиэтиленовая 
(мешок с застежкой-
молнией) 

1 шт. Моделирование загрязнений возду-
ха, отбор проб 

Контейнер-укладка  
с ручкой 

1 шт. Укладка составных частей ком-
плекта 

Ложка (шпатель) 2 шт. Отбор образцов почвы 

Лупа 1 шт. Изучение строения  гидробионтов и 
др. организмов в ходе их индентифи-
кации (исследования).  

Мешки пластиковые 5 шт. Транспортирование проб почвы 

                                                 
* Состав изделия в табл. 4 на момент поставки приведён в прилагаемом к изде-
лию паспорте. 
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Продолжение табл. 4 

Наименование  
средства 

Кол-во 
 

Назначение 
 

Набор пипеток-капельниц 1 шт. Определение СО3
2, НСО3

–, Сl –, 
SO4

2– 

Ножницы 1 шт. Для работы с тест-системами 

Очки защитные 1 шт. Защита глаз 

Перчатки 1 упак. Защита кожи рук 

Пинцет 1 шт. Отлов и перемещение организмов. 
Для работы с тест-системами 

Поднос-лоток 1 шт. Размещение оборудования.  
Работа с растворами, тест-
системами 

Предметные стекла 5 шт. Наблюдение объектов 

Пробирки мерные 2 шт. Отбор проб воды, определение рН 

Салфетки 1 уп. Протирание рук и принадлежно-
стей 

Стакан полимерный  
на 100 мл 

1 шт. Приготовление вытяжек 

Фильтры бумажные 1 уп. Фильтрование почвенных  
вытяжек 

Флакон полимерный 1 шт. Отбор проб сыпучих материалов  
и почвы. Транспортировка и хране-
ние гидробионтов 

Штатив 1 шт. Размещение пробирок 

Реактивы и растворы 

Калия хлорид 38 г 
(упак.) 

Приготовление раствора  
для почвенной вытяжки 

Реактивы  
(5 наименований) 

По 5 г Моделирование загрязнённости 
воды, воздуха, почвы 
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Окончание табл. 4 

Наименование  
средства 

Кол-во 
 

Назначение 
 

Документация 

Паспорт 1 экз. Технические данные на изделие в 
поставляемой модификации  

Руководство по примене-
нию мини-эспресс-лабо-
ратории «Пчёлка-У» и его 
модификаций при учеб-
ных экологических иссле-
дованиях [24] 

1 экз. Общее методическое пособие по 
работе с изделием «Пчёлка-У» и 
оборудованием, входящим в состав 
УМК ФРХО 

Экологический практикум 
(пособие, [18]) 

1 экз. Учебно-методическое пособие  
с комплектом карт-инструкций 

 
 
 
Практические работы, выполняемые с применением  

мини-экспресс-лаборатории «Пчёлка-У» 

Для оценки степени опасности или параметров окружающей 
среды с помощью комплекта «Пчёлка-У» используют унифици-
рованные и широко применяемые на практике химические и фи-
зико-химические методы. Применяемые средства контроля поз-
воляют получить результаты анализа достаточно легко и быстро 
(в течение нескольких минут) без выполнения трудоёмких подго-
товительных операций, связанных с приготовлением растворов и 
реактивов. 

Сведения о направлениях практических работ (изучаемых 
объектах) с применением имеющихся в комплекте индикаторных 
средств, а также оцениваемых параметрах и методах работы при-
ведены в табл. 5. 
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Таблица 5 
Изучаемые объекты, оцениваемые параметры и методы  

практической работы с индикаторными средствами  
из состава мини-экспресс-лаборатории «Пчёлка-У» 

Изучаемые 
объекты 

Оцениваемые 
параметры 

Использу-
емые  

средства 

Методы работы 

Воздушная 
среда (воз-
дух, мо-
дельные 
смеси) 

Содержание 
углекислого 
газа, серни-
стого газа, 
диоксида азо-
та, аммиака 

Индикатор-
ные трубки, 
экспресс-
тесты, 
насос-
пробо-
отборник 

Прокачивание воздуха 
через индикаторную 
трубку с помощью 
насоса-пробоотбор-
ника. Экспонирование 
тест-системы «Аммиак» 
в загрязнённом воздухе 

Водная 
среда (во-
доёмы, поч-
венные вы-
тяжки,  
модельные 
сточные  
воды) 

рН, концен-
трации при-
родных ком-
понентов (со-
лей) и загряз-
няющих ве-
ществ 

Тест-
системы 
для опре-
деления 
загрязнений 
в воде 

Смачивание тест-
полоски анализируе-
мым раствором  
(водой, вытяжкой), 
наблюдение за измене-
нием окраски тест-
полоски, сравнение 
окраски со шкалой кон-
трольных образцов 

Продукты 
питания 
(овощи, 
фрукты, 
соки и т. п.) 

Содержание 
нитратов, 
кислотность 

Тест-
системы 
«Нитрат-
тест», «pH-
тест» 

Смачивание тест-
полоски соком, наблю-
дение за изменением 
окраски тест-полоски, 
сравнение со шкалой 
контрольных образцов 

Почвенные 
вытяжки, 
модельные 
химические 
загрязнения 
почвы 

Кислотность  
и засолён-
ность почвы 

Тест-
система 
«рН-тест», 
хлорид ка-
лия, вода, 
спиртовка, 
выпарное 
стекло (все 
модифика-
ции) 

Приготовление почвен-
ной вытяжки и её те-
стирование:  
• на кислотность с по-
мощью тест-системы 
«рН-тест»;  
• на засолённость ме-
тодом выпаривания на 
предметном стекле и 
наблюдения солевого 
остатка 
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2.4.5.  Приборы радиационного  
и дозиметрического контроля 

 
На рис. 2 изображены бытовые дозиметры, которые повсе-

местно и достаточно активно использует население. 
Более подробные характеристики этих и других приборов 

радиационного и дозиметрического контроля приведены в при-
ложении 3. 

 
 
 

  
  
         а     б   в 

 
Рис. 2. Бытовые приборы радиационного и дозиметрического контроля:  

а — индикатор радиоактивности (дозиметр) РАДЕКС РД1706;  
б — прибор комбинированный для измерения ионизирующих излучений 

РКСБ-104; в – дозиметр-радиометр ДРГБ-01 ЭКО-1 
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2.4.6.  Учебно-методический комплект  
«Факторы радиационной  
и химической опасности» 

 
 

Назначение и области применения 
 
Учебно-методический комплект «Факторы радиационной и 

химической опасности» (УМК ФРХО) является оригинальным из-
делием ЗАО «Крисмас+». Данный учебно-методический комплект 
предназначен для практических работ по изучению факторов радиа-
ционной и химической опасности, которые проводятся на базе 
школьного кабинета ОБЖ либо аналогичной учебной лаборатории в 
рамках курса «Основы безопасности жизнедеятельности». Изделие 
может также поставляться как модификация мини-экспресс-
лаборатории «Пчёлка-У» специально для оснащения кабинета ОБЖ. 

УМК ФРХО поставляется в единой укладке — контейнере. 
Основой изделия является оборудование, принадлежности, мате-
риалы и учебно-методические пособия из состава мини-экспресс-
лаборатории «Пчёлка-У», с добавлением прибора оценки радиаци-
онной ситуации (индикатора радиоактивности) и специального 
методического пособия. 

Изделие в укладке — контейнере (общий вид) и его основные 
составляющие части приведены на рис. 3, А и Б. 
П р и м е ч а н и е.  Мини-экспресс-лаборатории «Пчёлка-У» может вхо-

дить в состав УМК ФРХО в своей штатной укладке-
кейсе (указывается в паспорте на изделие). 
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       1       2              3      4  

 
Рис. 3. УМК ФРХО, общий вид изделия в укладке типа контейнер (А) 

и основные его составляющие (Б): 
1 — оборудование, принадлежности и материалы из мини-экспресс-

лаборатории «Пчёлка-У» (приведён вариант изделия «Пчёлка-У» в кейсе);  
2 — индикатор радиоактивности РАДЕКС РД1706;  

3 — комплект пополнения к УМК ФРХО;  
4 —  учебно-методические пособия и документация. 
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Состав и технические данные на УМК ФРХО приведён в 
табл. 6. 

Таблица 6 
Состав и технические данные УМК ФРХО* 

Наименование, данные Кол-во, 
шт. 

1. Индикатор радиоактивности (радиодозиметр) «РАДЭКС 
РД1706» (или аналогичного типа) 
Детектор радиационного излучения для измерения амби-
ентного эквивалента дозы гамма-излучения, заражённости 
объектов источниками бета-частиц. 
Диапазон показаний мощности амбиентного эквивалента 
дозы — от 0,05 до 9,99 мкЗв/ч; диапазон показаний мощ-
ности экспозиционной дозы – от 5 до 999 мкР/ч; диапазон 
энергий гамма- излучения — от 0,1 до 1,25 МэВ. 
Время измерения — 40 с. Измерение сопровождается зву-
ковым сигналом, отражается на ЖК-дисплее. 

1 

2. Мини-экспресс-лаборатория «Пчёлка-У», в том числе: 
аспиратор (насос-пробоотборник) НП-3М; индикаторные 
трубки для экспресс-анализа оксидов азота, сернистого 
газа, углекислого газа (по 10 шт. каждого наименования); 
комплект тест-систем (6 наименований, на 50–100 анали-
зов каждый); модельные АХОВ; методическое пособие, 
документация. 

1 

3. Дополнительные средства контроля воздуха (индика-
торные трубки для экспресс-анализа хлора (10 штук), тест-
система «Пары ртути» (50 анализов)  

1 

4. Комплект пополнения к УМК ФРХО 1 
5. Настоящее методическое пособие и паспорт 1 

 
Габаритные размеры 

● «РАДЭКС РД1706» (или «СОЭКС»), не более — 
160×130×35 мм. 

● Мини-экспресс-лаборатория «Пчёлка-У» (кейс), не бо-
лее — 400×370×75 мм. 

                                                 
* Состав изделия в таблице 6 на момент поставки приведён в прилагаемом к 
изделию паспорте. 
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Учебно-методическое обеспечение 

● Настоящее методическое пособие; 
● Руководство по применению дозиметра «РАДЭКС 

РД1706» (или аналогичного типа); 
● Методическое пособие по применению мини-экспресс-

лаборатории «Пчёлка-У» [24]; 
● Руководство по эксплуатации аспиратора — насоса-пробо-

отборника НП-3М (НП-4); 
● Экологический практикум [18]. 
 

Темы практических работ,  
выполняемые с применением УМК 

1. Оценка факторов радиационной опасности 
1.1. Измерение мощности дозы гамма-излучения с примене-

нием бытового дозиметра. 
1.2. Определение уровня радиоактивного загрязнения про-

дуктов питания и воды. 
1.3. Решение ситуационных задач для оценки радиационной 

обстановки по результатам измерений (16 задач). 
2. Оценка факторов химической опасности (далее АХОВ) 
2.1. Определение содержания АХОВ в воздухе с применением 

индикаторных трубок (экспресс-анализ окружающего воздуха). 
2.2. Приготовление модельных загрязнений воды АХОВ и их 

экспресс-анализ с применением тест-систем (экспресс-анализ не-
известных веществ). 

2.3. Определение содержания нитратов в овощах и фруктах. 
2.4. Экспресс-контроль воздуха на загрязнённость аммиаком. 
2.5. Экспресс-анализ выдыхаемого воздуха на содержание 

углекислого газа. 
2.6. Изучение запылённости пришкольной территории. 
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2.5. Меры безопасности при оценке факторов  
радиационной и химической опасности 
 
 

2.5.1. Общие правила работы 
 
Практические работы по оценке факторов радиационной и 

химической опасности связаны с использованием вредных для 
здоровья веществ и стеклянной посуды (пробирки, банки, труб-
ки). Поэтому при проведении таких работ следует тщательно со-
блюдать общие меры безопасности, принятые при выполнении 
демонстрационных экспериментов и фронтальных практических 
работ: 

• любой эксперимент следует рассматривать как потенци-
ально опасный и выделять в нем опасные операции; 

• учащиеся должны быть достаточно удалены от места про-
ведения любого эксперимента (не менее чем на 2,5 м), но без 
снижения его наглядности; 

• во время эксперимента следует обязательно применять 
средства индивидуальной защиты (проводящий эксперимент 
должен быть в защитных очках и резиновых перчатках); 

• для демонстрации обучаемым могут быть предложены 
только те эксперименты, которые предварительно выполнены 
преподавателем или лаборантом, при этом чётко были определе-
ны наиболее сложные операции и тщательно отработаны приёмы 
их выполнения. 

Учитывая, что кабинеты ОБЖ, как правило, не оборудованы 
приточно-вытяжной вентиляцией, экспериментальные работы 
следует проводить на учебно-лабораторном столе в хорошо про-
ветриваемом помещении. 

 
Особое внимание необходимо обратить на соблюдение 
правил техники безопасности и поддержание дисципли-
ны в классе. 
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2.5.2.  Меры безопасности при работе  
с мини-экспресс-лабораторией «Пчёлка-У» 

 
 
Мини-экспресс-лаборатория «Пчёлка-У» не содержит ядо-

витых и аварийно химически опасных веществ. В состав индика-
торных средств входят в малых количествах химические реакти-
вы, помещённые в герметичные стеклянные индикаторные труб-
ки или закрытые полимерным слоем тест-полоски, а также в не-
больших количествах химические реактивы для моделирования 
воздействий АХОВ. При работе с реактивами для моделирования 
не следует: 

• допускать попадания реактивов и растворов на слизистые 
оболочки, кожу, одежду; 

• одновременно работать и принимать пищу (пить); 
• использовать открытый огонь; 
• нюхать воздух над реактивами (они могут находиться ча-

стично в мелкокристаллическом состоянии и образовывать пыле-
образные взвеси), а также газовые смеси, полученные в результа-
те моделирования. 

Факторами опасности при проведении работ являются воз-
можность порезов осколками стекла при вскрытии корпуса инди-
каторной трубки, а также воздействие паров моделируемых за-
грязнений воздуха (сернистого газа, диоксида азота) на участву-
ющих в эксперименте. 

Необходимо обращать внимание на герметичность упаковки 
химических реактивов, наличие хорошо читаемых и однозначно 
понимаемых надписей на этикетках, а при работе со стеклянными 
изделиями и посудой соблюдать осторожность. 

Методика выполнения экспериментов в курсе ОБЖ значи-
тельно проще по сравнению с подобными экспериментами, вы-
полняемыми на базе кабинета химии. Тем не менее следует стро-
го выполнять соответствующие меры безопасности. 

При проведений экспериментов по моделированию за-
грязнений (табл. 7) можно использовать имеющиеся в кабинете 
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химии минеральные кислоты (серная, соляная) и их растворы, 
которые в состав мини-экспресс-лаборатории «Пчёлка-У» не 
входят. 

Таблица 7 
Реактивы для моделирования  

химической загрязнённости объектов  
окружающей среды 

Реактив 
 

Компонент-загрязнитель,  
для моделирования которого  

предназначен реактив 
В водной  
среде 

В воздушной  
среде 

Хлорамин Б (известь 
хлорная) 

Активный хлор Хлор 

Железо хлорное  
(железа сульфат) 

Железо общее — 

Калия нитрат  
(натрия нитрат) 

Нитрат-ион — 

Калий углекислый Повышенная щёлоч-
ность среды 

— 

Натрия нитрит  
(калия нитрит) 

Нитрит-ион Диоксид азота 

Лимонная кислота 
(щавелевая кислота) 

Повышенная кислот-
ность среды 

— 

Калия хромат  
(калия бихромат) 

Хромат-ион  
(бихромат-ион) 

— 

 

Повышенную опасность представляют минеральные 
кислоты, обладающие сильным разъедающим действи-
ем при попадании на слизистые оболочки, кожные по-
кровы, одежду, обувь и другие предметы. 

 

Особенно опасны кислоты при попадании в глаза. В этом 
случае глаза необходимо немедленно и обильно промыть несиль-
ной струёй воды, затем водным раствором соды (2%) и срочно 
обратиться к врачу-специалисту. При попадании кислот на кожу 
надо быстро промокнуть раствор любым тампоном (салфеткой, 
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ветошью и т. п.), а место попадания обильно промыть струёй во-
ды и вымыть с мылом. 

Учащихся следует ознакомить с некоторыми знаками без-
опасности, которые предписывают выполнение конкретных тре-
бований, указывают на опасность вещества, показывают место-
нахождение пожарных кранов, огнетушителей, пунктов медицин-
ской помощи и т. п. Некоторые из этих знаков приведены на 
рис. 4 и 5. 

 
 

   

 Едкие  Легковоспламеняющиеся 
 вещества вещества 
 
 

   

 Взрывоопасные  Ядовитые 
 вещества вещества 
 
 

Рис. 4. Предупреждающие знаки безопасности 
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 Запрещается  Запрещается Запрещается 
 оставлять пробовать оставлять 
 неубранными вещества реактивы 
 вещества на вкус открытыми 
 и реактивы 
 

             

           Запрещается  Запрещается  
           сливать вещества менять пробки 
       в необорудованные ёмкости различных сосудов 

 
Рис. 5. Запрещающие знаки безопасности 

 
 

2.5.3.  Правила обращения  
с приборами радиационного контроля 

Наиболее доступными для проведения практических работ 
являются бытовые приборы радиационного контроля, которые 
имеют достаточную чувствительность. Особенность этих прибо-
ров, предназначенных для использования населением, заключает-
ся в их простоте и надёжности. Однако следует учитывать, что 
результаты измерений, полученные с помощью бытовых радиа-
ционных приборов, не могут быть использованы для оформления 
официальных заключений о радиационной обстановке. 
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Порядок обращения с приборами радиационного контроля 
зависит от их конструктивных и схематических особенностей. 
Бытовые приборы обычно работают от автономных источников 
питания: электрических батареек, аккумуляторов. Некоторые ра-
диодозиметры могут работать через адаптер от сети напряжением 
220 В (в частности, дозиметр-радиометр ЭКО-1). Автономные 
источники питания с течением времени подвергаются саморазря-
ду, выделяя при этом соответствующие продукты на электродах. 
При длительном хранении это может привести к коррозии кон-
тактов прибора, а также к выходу из строя жидкокристаллическо-
го индикатора. Поэтому при обращении с приборами необходимо 
соблюдать следующие правила: 

• запрещается использовать в практикуме в каче-
стве образцов для измерения любые радиоактив-
ные источники; 

 
 
• источники питания следует хранить отдельно от приборов; 
• перед установкой аккумуляторных батарей необходимо 

произвести их зарядку согласно инструкции. Например, в прибо-
ре ДРГБ-01 ЭКО-1 имеется возможность подзарядки аккумулято-
ров через адаптер после их установки в отсек питания прибора; 

• при использовании приборов для измерения удельной ак-
тивности радионуклидов по β-излучению необходимо снимать 
защитный экран (крышку-фильтр), закрывающий счётчики излу-
чений, после чего прибор необходимо поместить в полиэтилено-
вый пакет, который после проведения измерений утилизируется; 

• после проведения измерения перед установкой защитного 
экрана на место надо осторожно произвести дезактивацию внут-
ренней поверхности прибора с помощью кисточки. 

 
 




