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   КОНСПЕКТ 

 

Введение 

 

Человек и среда обитания всегда взаимодействовали друг с другом, и с каждым го-

дом это взаимодействие увеличивается. Воздействие на среду передается через деятель-

ность, которая необходима для существования человеческого общества. Часто она имеет 

не только положительные, но и отрицательные стороны.  

Рассмотрим систему “человек – среда обитания”. Ее элементы связаны между со-

бой как прямыми связями, так и обратными, которые обусловлены всеобщим законом 

реактивности материального мира. Данную систему можно рассматривать как двухце-

левую: первой целью является достижение человеком определенного результата в процес-

се деятельности; второй – предотвращение отрицательных последствий от этой деятель-

ности. С одной стороны, человек старается сохранить стабильность факторов окружаю-

щей среды, таких как влажность, уровень радиации, температура и др. С другой стороны, 

жизнедеятельность человека невозможна без пагубного воздействия на природу. Извлече-

ние полезных ископаемых, вырубка лесов, загрязнение грунта и воды – лишь малая часть 

последствий человеческой деятельности, отрицательно влияющей на состояние окружа-

ющей среды.  

Из вышеприведенного отчетливо видна противоречивость взаимодействия челове-

ка и природы. Многовековой опыт дает основание утверждать, что практически любая де-

ятельность потенциально опасна. 

 

1. Классификация негативных факторов среды обитания человека 

 

Человек живет, непрерывно обмениваясь энергией с окружающей средой, участвуя 

в круговороте веществ в биосфере. В процессе эволюции человеческий организм приспо-

собился к экстремальным климатическим условиям – низким температурам Севера, высо-

ким температурам экваториальной зоны, к жизни в сухой пустыне и в сырых болотах. 

Энергетическое воздействие на незащищенного человека, попавшего в шторм или нахо-

дящегося в грозовом районе, может превысить допустимый для человеческого организма 

уровень и нести опасность его травмирования или гибели. Современные технологии и 

технические средства позволяют в какой-то мере снизить уровень опасности, однако 

сложность прогнозирования природных процессов и изменений в биосфере, недостаточ-

ность знаний о них, создают трудности в обеспечении безопасности человека в системе « 

человек - природная среда». Появление техногенных источников тепловой и электриче-

ской энергии, высвобождение ядерной энергии, освоение месторождений нефти, газа и 

электрической энергии с сооружением протяженных коммуникаций породили опасность 

разнообразных негативных воздействий на человека и среду обитания. 

Негативные факторы, воздействующие на людей, подразделяются на:  

естественные, т.е природные, 

антропогенные, которые вызваны деятельностью человека.  

Опасные и вредные факторы по природе действия подразделяются на 

физические, 

биологические, 

химические,  

психофизические. 

К физическим негативным факторам относятся: 

▪ движущиеся машины и механизмы, подвижные части оборудования; 

▪ неустойчивые конструкции и природные образования; 

▪ острые и падающие предметы; 

▪ повышенная запыленность и загазованность; 



▪ повышенный уровень электромагнитного излучения, ультрафиолетовой и инфра-

красной радиации.  

Биологическое загрязнение окружающей среды возникают в результате аварий на 

биотехнических предприятиях и очистных сооружениях.  

К химически опасным и вредным факторам относятся: 

▪ вредные вещества, используемые в технологических процессах; 

▪ промышленные яды; 

▪ лекарственные средства, применяемые не по назначению. 

Психофизиологические производственные факторы – это факторы, обусловлен-

ные особенностями характера и организации труда, параметров рабочего места и обору-

дования. Они могут оказывать неблагоприятные воздействия на функциональное состоя-

ние организма человека. По характеру действия психофизиологические негативные 

факторы делятся на физические (статические и динамические) и нервно-психические 

перегрузки: монотонность труда, умственное перенапряжение анализаторов, различные 

эмоциональные перегрузки. Эти факторы могут оказывать неблагоприятное воздействие 

на функциональное состояние организма человека, его самочувствие, эмоциональную и 

интеллектуальную сферы, приводить к снижению работоспособности и нарушению со-

стояния здоровья. 

 

2. Техносфера как зона действия повышенных и высоких уровней энергии 

 

Во второй половине ХХ столетия во многих странах произошли значительные из-

менения в развитии производства, энергетики и транспорта, завершившиеся возникнове-

нием нового вида среды обитания человека – техносферы. Техносферу можно разделить 

на следующие виды: производственную, промышленную, транспортную, городскую, се-

литебную (жилую), бытовую и другие. В области техносферы последовательно пребывает 

человек в своем суточном жизненном цикле, и каждая из них характеризуется техноген-

ными опасностями, которые в большинстве случаев определяются существованием отхо-

дов, непредотвратимо образовывающихся при любом возможном виде деятельности чело-

века в соответствии с законом о неустранимости отходов или побочных воздействий про-

изводств.  

Производственная среда – это совокупность вещественных элементов и факторов 

технического и природного характера и социальных элементов, сформировавшихся под 

воздействием производительных сил и производственных отношений.  

Деятельность человека в производственной среде осуществляется на рабочих ме-

стах в определенных условиях, которые называются условиями труда. Когда человек со-

здавал техносферу, он стремился повысить рост коммуникабельности, увеличить на некий 

уровень удобства среды своего обитания, снабдить себя защитой от всевозможных нега-

тивных воздействий естественного характера. Именно это благополучно было отражено 

на условиях жизни и деятельности людей и в соответствии с другими факторами положи-

тельно сказалось на продолжительности жизни людей. Созданная руками и интеллектом 

человека техносфера, которая была сделана для того, чтобы как можно сильнее удовле-

творять его потребности в комфорте и безопасности, не оправдала наших надежд. Город-

ская и производственная среды по уровню безопасности были за рамками допустимых 

требований. Пытаясь получить самые высокие результаты от хозяйственной деятельности, 

современное человечество стало использовать небиосферные источники энергии (ядерные 

и термоядерные), тем самым, задавая высокие темпы геохимическому преобразованию 

природной среды. Многие процессы, вызванные деятельностью человека, оказались про-

тивоположно направленными нормальному режиму в биосфере. 

На качественное изменение среды обитания в основном повлияли: 

▪ быстрые темпы роста численности населения и урбанизация; 



▪ рост промышленности, увеличение потребления энергетических и минеральных 

ресурсов, увеличение числа транспортных средств; 

▪ химизация сельского хозяйства и быта человек; 

▪ неэкологичность технологических процессов; 

▪ техногенные аварии и катастрофы и др. 

Проблемы населения и продовольствия до сих пор являются поводом для беспо-

койства о будущем планеты. Рост населения нашей планеты неизбежно ведет к увеличе-

нию потребления всех видов ресурсов.  

Источниками опасностей для жизни и здоровья работающих в производственной 

сфере являются здания и сооружения, технологическое, подъемно-транспортное и другое 

оборудование. Один элемент производственной сферы может являться источником опас-

ностей нескольких видов. Техногенные опасности включают потенциальные и реальные. 

Потенциальные опасности несут скрытую угрозу здоровью работника. Реальные опасно-

сти – это опасности которые в данный момент или в течении какого-либо времени нега-

тивно влияют на человека. Когда на источник опасности воздействует инициатор опасно-

сти потенциальные опасности превращаются в реальные.  Одной из особенностей си-

стемы «человек – производственная среда»  является то, что работник выступает в этой 

среде одновременно как объект негативного воздействия производственной среды и ини-

циатор образования реальных опасностей или преобразования потенциальных опасностей 

в реальные. Его инициирующие воздействия на источник опасности являются результатом 

усталости, невнимательности, непрофессионализма, умышленного или случайного нару-

шения правил охраны труда и других причин. Другими инициаторами опасности являются 

объективные факторы природного и техногенного характера.  

Возникновение чрезвычайных ситуаций в условиях промышленности, а также в 

быту, зачастую связано с процессом разгерметизации различных систем повышенного 

давления (емкостей для перевозки или хранения сжатых, сжиженных и растворенных га-

зов, водо– и газопроводов, баллонов, систем теплоснабжения и т.д.) Разрушение или раз-

герметизация различных систем с повышенным давлением имеет следующие причины: 

всевозможные внешние воздействия механического характера; старение систем (снижение 

механической прочности); нарушение технологического режима; халатность обслужива-

ющего персонала; конструкторские ошибки; поправка состояния герметизируемой среды; 

неисправности в регулирующих и контрольно-измерительных, а также предохранитель-

ных устройствах и т.д. Разрушение и разгерметизация систем повышенного давления в 

зависимости от физико-химических свойств рабочей среды может иметь последствия, свя-

занные с появлением одного, а то и целого ряда поражающих факторов: 

▪ загрязнение окружающей среды радиоактивными веществами; 

▪ возгорание зданий, различных материалов и т.п. (последствия – потеря прочности 

конструкций, ожоги определенного характера и т.д.); 

▪ ударная волна (последствия – разрушение оборудования и несущих конструкций, 

травматизм и т.д.); 

▪ загрязнение (химического характера) окружающей среды (последствия – отравле-

ние, удушье, химические ожоги, и т.д.). 

Чрезвычайные ситуации могут также возникать в результате нерегламентированно-

го транспортирования и хранения взрывчатых веществ, легко воспламеняющихся жидко-

стей, химических и радиоактивных веществ, переохлажденных и нагретых жидкостей и 

т.п. Следствием нарушения регламента операций являются пожары, взрывы, выбросы га-

зовых смесей, проливы химически активных жидкостей. При взрывах поражающий эф-

фект возникает в результате воздействия элементов (осколков) разрушенной конструкции, 

повышения давления в замкнутых объемах, направленного действия газовой или жид-

костной струйки, действия ударной волны, а при взрывах большой мощности (например, 

ядерный взрыв) следствия светового излучения и электромагнитного импульса.  



Проявление первичных негативных факторов (столкновение транспортных средств, 

обрушение конструкций, взрыв и т.д.) в чрезвычайных ситуациях может вызвать цепь 

вторичных негативных воздействий – пожар, загазованность или затопление помещений, 

разрушение систем повышенного давления, химическое, радиоактивное и бактериальное 

воздействие и т.п. Последствия (число травм и жертв, материальный ущерб) от действия 

вторичных факторов часто превышают потери от первичного воздействия. Характерным 

примером этому является авария на Чернобыльской АС. 

Анализ совокупности негативных факторов, действующих в настоящее время в 

техносфере, показывает, что приоритетное влияние имеют антропогенные негативные 

воздействия, среди которых преобладают техногенные, которые сформировались в ре-

зультате преобразующей деятельности человека и изменений в биосферных процессах, 

обусловленных этой деятельностью. Большая часть факторов имеет характер прямого 

воздействия (яды, шум, вибрации и т.п.). Но широкое распространение в последнее время 

получают вторичные факторы (фотохимический смог, кислотные дожди и др.), которые 

возникают в среде обитания благодаря энергетическим или химическим процессам взаи-

модействия с компонентами биосферы или между собой первичных факторов. Уровни и 

масштабы воздействия негативных факторов постоянно нарастают и в ряде регионов тех-

носферы достигли таких значений, когда человеку и природной среде угрожает опасность 

необратимых деструктивных изменений. Под влиянием этих негативных воздействий из-

меняется окружающий нас мир и его восприятие человеком, происходят изменения в про-

цессах деятельности и отдыха людей, в организме человека возникают патологические 

изменения и т.п. Но на практике видно, что полностью решить задачу и устранить нега-

тивные воздействия в техносфере невозможно. Для обеспечения защиты в условиях тех-

носферы реально лишь ограничить воздействие негативных факторов их допустимыми 

уровнями с учетом их одновременного действия. Соблюдение предельно допустимых 

уровней воздействия – один из основных путей обеспечения безопасности жизнедеятель-

ности человека в условиях техносферы. 

 

3. Воздействие негативных факторов на человека и среду обитания 

 

а) Сенсорная система человека 

 

Если рассматривать человеческий организм, то он, как и любая живая открытая си-

стема, постоянно обменивается веществами с внешней средой. В организм поступают 

кислород, питательные вещества, из него же выходят углекислый газ, шлаки. Так же жи-

вой организм должен получать информацию о состоянии окружающей и внутренней сре-

ды. Он получает информацию при помощи органов чувств. Для дальнейшей переработки, 

анализа и использования полученной информации служит система анализаторов или сен-

сорная система. 

Сл. 10 

 



 
 

Анализаторы – это сложные структурно-функциональные системы, которые осу-

ществляют связь центральной нервной системы (ЦНС) с внешней и внутренней средой. В 

каждом анализаторе различают: 

▪ периферическая часть, в которой происходит рецепция и восприятие. Эта часть 

анализаторов представлена органами чувств; 

▪ промежуточная часть - проводящие пути, подкорковая часть ЦНС; 

▪ центральная часть представляет собой корковые центры анализаторов. Она обеспе-

чивает анализ полученной информации, синтез воспринятой, выработку адекватных усло-

виям окружающей и внутренней среды ответных реакций.  

Органы чувств можно сгруппировать по генетическим и морфофункциональным 

признакам: 

I группа: органы чувств, которые развиваются из нервной пластинки и имеют в 

своем составе первично чувствительные нейросенсорные рецепторные клетки. Первично 

чувствительный раздражитель оказывает воздействие непосредственно на рецепторную 

клетку, которая реагирует на это генерированием нервного импульса. В эту группу входят 

орган зрения и орган обоняния. 

 II группа: органы чувств, развивающиеся из утолщений эктодермы (т.е. плакоды). 

Плакоды, или эпидермальные плакоды — производные эктодермы, формирующиеся в ме-

сте контакта нервной трубки с эктодермой.  Плакоды образуются путем утолщения 

или \ и инвагинации эктодермы, миграции из нее клеток либо смешанным путем. 

 Из плакод формируется хрусталик глаза, слуховой пузырек, обонятельный эпите-

лий, у первичноводных хордовых — орган боковой линии. 

 Хрусталик развивается при контакте зрительного пузырька с эктодермой: часть эк-

тодермы инвагинирует и становится зачатком хрусталика.  

Они имеют в своем составе в качестве рецепторных элементов сенсоэпителиальные 

клетки, которые отвечают на воздействие раздражителя переходом в состояние возбужде-

ния (это изменение разности электрического потенциала между внутренней и наружной 

поверхностью цитолеммы). Возбуждение сенсоэпителиальных клеток улавливается кон-

тактирующими с ней дендритами нейроцитов, и эти нейроциты генерируют нервный им-

пульс. Эти нейроциты вторично чувствительные, раздражитель действует на них через 

посредника сенсоэпителиоцита. Во II группу входят орган вкуса, слуха и равновесия. 

III группа: рецепторные инкапсулированные и неинкапсулированные тельца и об-

разования. Особенностью этой группы является отсутствие четко выраженной органной 
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обособленности. Они входят в состав различных органов кожи, мышц, сухожилий, внут-

ренних органов и т.д. В эту группу входят органы осязания и мышечно-кинетической чув-

ствительности. 

 

б) Вредные вещества (ВВ). Допустимые уровни вредных веществ. 

 

Вредным называется вещество, которое при контакте с организмом человека мо-

жет вызвать травмы, заболевания или отклонения в состоянии здоровья, обнаруживаемые 

современными методами как в процессе контакта с ними, так и в отдаленные сроки жизни 

настоящего и последующих поколений. 

 По характеру воздействия вредные вещества делятся на шесть групп: 

1. Токсические – вызывающие отравление всего организма (окись углерода, циан, 

свинец, ртуть, мышьяк, бензол и др., а также их соединения); 

2. Раздражающие – вызывающие раздражение дыхательного центра и слизистых обо-

лочек (хлор, аммиак, ацетон, фтористый водород, циан, окислы азота и др.); 

3. Сенсибилизирующие – вызывающие аллергические реакции (формальдегид, рас-

творители и лаки на основе нитросоединений и т.п.); 

4. Канцерогенные – вызывающие развитие раковых заболеваний (никель и его соеди-

нения, хром и его соединения, амины, асбест, бензоевая кислота и т.п.); 

5. Мутагенные – вызывающие изменение наследственных признаков (свинец, марга-

нец, стирол, радиоактивные вещества и т.п.); 

6. Влияющие на репродуктивную функцию человека (ртуть, свинец, марганец, сти-

рол, радиоактивные вещества и т.п.). 

Три последних вида воздействия вредных веществ – мутагенное, канцерогенное и  

влияющие на репродуктивную функцию, а так же ускорение процесса старения сердечно-

сосудистой системы относят к отдаленным последствиям влияния химических соедине-

ний на организм. Это специфическое действие, которое проявляется в отдаленные перио-

ды спустя годы, и даже десятилетия. Отмечается появление различных эффектов и в по-

следующих поколениях. 

Химические вещества (органические и неорганические) в зависимости от их прак-

тического использования классифицируются также на шесть групп: 

1. Промышленные яды: например, органические растворители (дихлорэтан), топливо 

(пропан, бутан), красители (аналин); 

2. Ядохимикаты: пестициды (гексахлорэтан), инсектициды (карбофос); 

3. Лекарственные средства; 

4. Бытовые химикаты, используемые в виде пищевых добавок (уксусная кислота), 

средства санитарии, личной гигиены, косметики и т.д.; 

5. Биологические растительные и животные яды 

6. Отравляющие вещества (ОВ): зарин, иприт, фосген и др. 

Ядовитые свойства могут проявить даже такие вещества, как поваренная соль в 

больших дозах или кислород при повышенном давлении. Однако к ядам принято относить 

лишь те, которые свое вредное действие проявляют в обычных условиях и в относительно 

небольших количествах. 

Токсическое действие вредных веществ характеризуется показателями токсикомет-

рии, в соответствии с которыми вещества классифицируют на чрезвычайно-, высоко-, 

умеренно- и малотоксичные. 

Показатели токсикометрии и критерии токсичности вредных веществ – это количе-

ственные показатели токсичности и опасности вредных веществ. Токсический эффект при 

действии различных доз и концентрации ядов может проявиться функциональными и 

структурными (патоморфологическими) изменениями или гибелью организма. В первом 

случае токсичность принято выражать в виде действующих, пороговых и недействующих 

концентраций и доз, а втором – в виде смертельных концентраций. 



Допустимые уровни вредных веществ 

Предельно допустимая концентрация вредных веществ (ВВ) – это такая кон-

центрация вредных веществ, которая при каждодневной (кроме выходных дней) работе в 

течение определенной продолжительности часов, в течение всего рабочего стажа не мо-

жет вызывать заболеваний или отклонений состояния здоровья, которые можно обнару-

жить современными методиками исследования находясь в процессе работы или в отда-

ленные жизненные сроки настоящего и будущих поколений. 

Предельно допустимые концентрации (ПДК) ВВ устанавливают ориентировочно 

безопасный (с вероятностью 0,95) уровень воздействия вредных веществ. 

В соответствии с ГН 2.2.5 1212-03 «Предельно-допустимые концентрации (ПДК) 

вредных веществ в воздухе рабочей зоны» по степени воздействия на организм человека 

вредные вещества делятся на: 

▪ чрезвычайно опасные (ПДК в воздухе рабочей зоны до 1 мг/м, например: бериллий, 

свинец, марганец, и т.д.); 

▪ высоко опасные (ПДК от 0,1 до 1 мг/м, например: хлор, фосген, фтористый водо-

род); 

▪ умеренно опасные (ПДК от 1,1 до 10 мг/м, например: табак, стекло, пластик, мети-

ловый спирт и т.д.); 

▪ малоопасные (ПДК более 10 мг/м, например: аммиак, бензин, ацетон, этиловый 

спирт и т.д.). 

Раньше ПДК химических веществ оценивали как максимально разовые ПДК, пре-

вышение их даже в течение короткого промежутка времени запрещалось. В настоящее 

время для веществ, обладающих кумулятивными свойствами (меди, ртути, свинца и др.), 

для гигиенического контроля введена вторая величина – среднесменная концентрация 

ПДК. 

Содержание веществ в атмосферном воздухе населенных мест также регламенти-

руется ПДК, при этом нормируется среднесуточная концентрация вещества. Кроме того, 

для населенных пунктов устанавливают максимальную разовую величину. Предельно до-

пустимые концентрации вредных веществ в воздухе населенных пунктов – это макси-

мальные концентрации, отнесенные к определенному периоду осреднения (30 мин, 24 ч, 1 

мес, 1 год) и не оказывающие при регламентированной вероятности их появления ни пря-

мого, ни косвенного воздействия на организм человека, включая отдаленные последствия 

для настоящего и последующих поколений, не снижающее работоспособность и не ухуд-

шающие самочувствия человека. 

Как при контакте с руками из жидкой среды, так и в случае высокой концентрации 

токсических газов и паров на рабочих местах, вредные вещества могут попадать в челове-

ческий организм. Вещества могут легко поступать в кровь, растворяясь в секрете половых 

желез и кожном жире. К таким веществам относятся углеводороды, ароматические амины, 

бензол и другие вещества, легко растворимые в воде и жирах.  

Значительную роль в здоровье человека играет комбинированное действие вредных 

веществ. Комбинированное действие – это последовательное или одновременное действие 

нескольких ядов на организм при одном и том же пути поступления. 

Типы действия комбинированных ядов (в зависимости от эффектов токсично-

сти): 

▪ аддитивный – суммарный эффект смеси, равный сумме эффектов действующих 

компонентов; 

▪ потенцированный – компоненты смеси действуют так, что одно вещество усилива-

ет действие другого; 

▪ антагонистический – компоненты смеси действуют так, что одно вещество ослаб-

ляет действие другого; 

▪ независимый – преобладают эффекты более токсичного вещества. 



Существуют разные формы протекания отравления: острая, подострая и хрониче-

ская. Острые отравления происходят в результате аварий, поломок оборудования и гру-

бых нарушений правил безопасности. Они чаще всего бывают групповыми. 

Характеристика острых отравлений: 

- кратковременность действия; 

- поступают в организм в больших количествах; 

- ошибочный приём внутрь; 

- сильное загрязнение кожных покровов. 

К примеру, быстрое отравление может наступить при воздействии паров бензина, 

высококонцентрированного сероводорода, что может привести к гибели от паралича ды-

хательного центра. Этого можно избежать, при условии, что пострадавшего сразу же вы-

несут на свежий воздух. При длительном поступлении яда в организм в сравнительно не-

больших количествах, постепенно возникают хронические отравления. Такие отравления 

развиваются вследствие накопления массы вредного вещества или вызываемых ими 

нарушений в организме. При повторяющемся воздействии вредных веществ на организм 

можно наблюдать ослабление эффектов вследствие привыкания. Для развития привыка-

ния к постоянному воздействию яда необходимо, чтобы его концентрация была достаточ-

ной для формирования ответной приспособительной реакции и не преувеличенной, при-

водящей к серьезному повреждению организма. Оценивая развитие привыкания к токси-

ческому воздействию, учитывают возможное развитие повышенной устойчивости к одним 

видам вещества после воздействия других. Такое явление называют толерантностью. 

 

в) Освещенность. Требования к освещению помещений и рабочих мест 

 

Освещенность – отношение светового потока к площади равномерно освещаемой 

им поверхности. Освещенность прямо пропорциональна силе света и обратно пропорцио-

нальна квадрату расстояния от источника света до освещаемой поверхности. Освещен-

ность является основным параметром при расчете величины экспонирования. Для опреде-

ления освещенности применяют приборы, называемые люксметрами. 

К оптической области излучений принято относить электромагнитные колебания с 

длиной волны от 10 до 340000 нм, причем диапазон длин волн от 10 до 380 нм относят к 

области ультрафиолетового (УФ) излучения, от 380 до 770 нм – к видимой области спек-

тра и от 770 до 340000 нм – к области инфракрасного (ИК) излучения. Глаз человека име-

ет наибольшую чувствительность к излучению с длиной волны 540 -550 нм (желто-

зеленый цвет). 

Освещенность помещений имеет характеристику качественных и количественных 

показателей. Примеры количественных показателей: 

• световой поток F – часть лучистого потока, воспринимаемая человеком как свет 

(измеряется в люменах [лм]); 

• сила света  – плотность светового потока в пределах единичного телесного угла 

(измеряется в канделах [кд]); 

• освещенность – отношение светового потока, который падает на элемент поверх-

ности к площади этого элемента (измеряется в люксах [лк]); 

• яркость –  поверхностная плотность силы света в заданном направлении, равная 

отношению силы света к площади проекции светящейся поверхности на плоскость, 

перпендикулярную этому направлению (измеряется в (кд/м2). 

Переход от одной яркости поля зрения к другой требует определенного времени на 

так называемую адаптацию зрения, которая может составлять при переходе из темного в 

ярко - освещенное помещение 1,5-2 мин, а при обратном переходе до 5-6 минут, в течение 

которых человек плохо различает окружающие предметы, что может послужить причиной 

несчастного случая. При пульсации светового потока возникает стробоскопический эф-



фект, вследствие чего вращающиеся предметы могут казаться неподвижными или имею-

щими другое направление вращения, что также может привести к травмам.  

Требования к освещению помещений и рабочих мест 

Различают искусственное, естественное и совмещенное освещение помещений, 

т.е. такое, при котором недостаточная естественная освещенность компенсируется искус-

ственными источниками света. При наличии достаточного естественного освещения ис-

кусственное включают, если освещенность на улице ниже 5000 лк. 

Использовать в качестве рабочих помещений, в которых отсутствует естественное 

освещение, разрешается только в особых случаях, когда это диктуется особенностями 

производства. При этом люди, работающие  в таких помещениях, должны подвергаться 

УФ облучению под надзором врача.  

Насколько хорошо или плохо естественное освещение, можно узнать с помощью 

коэффициента естественной освещаемости (КЕО). Естественное освещение осуществляет-

ся за счет прямого и отраженного света неба. Для характеристики естественного освеще-

ния используется коэффициент естественной освещенности (КЕО). 

%100
0Е

Е
КЕО= , 

где Е – освещенность на рабочем месте, лк (люкс); 

Е0 – освещение на улице при средней облачности. 

 

г) Механические колебания. Виды вибраций и их воздействие на человека. Нормирова-

ние вибраций, вибрационная болезнь 

 

Механические колебания. Вибрация 

В технике и в окружающей среде, помимо поступательного и вращательного дви-

жений, есть и другой вид механического движения – колебания. Существует несколько 

видов колебаний. Собственные колебания – такие колебания, которые совершаются при 

отсутствии воздействия на колеблющуюся систему из внешней среды, и возникают при 

появлении какого-либо отклонения этой системы от равновесного состояния. Вынужден-

ные колебания – колебания, которые возникают под действием внешних сил. Например, 

колебания силы тока в электроцепи, колебания маятника, которые вызываются переменой 

внешних сил. В жизни наиболее распространенными являются вынужденные колебания. 

Тело в свободном колебании постепенно приближается к равновесному состоянию из-за 

присутствия разного рода сопротивлений, которые противостоят распространению энер-

гии колебаний. Такие колебания называются затухающими. Затухание происходит быст-

рее при большем сопротивлении. При очень большом сопротивлении движения возникает 

толчок, при котором тело вне положения равновесия возвращается к исходному своему 

положению, то есть покою. При этом очень важно учитывать время действия толчка и его 

амплитуду. Автоколебания – это колебания, которые сопровождаются влиянием внешних 

сил на данную систему, и моменты времени задаются этой колеблющейся системой. При-

мер: часы, в которых маятник получает толчки за счет действия на него гири или пружи-

ны. Параметрические колебания – это колебания, которые возникают при изменении па-

раметров колеблющейся системы. Бывает система становиться неустойчивой и из-за слу-

чайных действий приводит к возникновению и нарастанию колебаний. Такое явление 

называют параметрическим возбуждением колебаний. 

Общим признаком механических колебаний являются повторы движения через 

промежуток времени. Период колебаний(T) – самый маленький интервал времени, через 

который происходит повтор движения тела, выражается в секундах. Частота определяет 

количество колебаний за 1 секунду. Единица частоты – 1 Гц.  



Периодические – колебания, у которых значения всех физических величин, харак-

теризующих колебательную систему и изменяющихся при её колебаниях, повторяются 

через равные промежутки времени.  

Гармонические – колебания, описываемые уравнением x=x0 cos(ωt+φ0), где x – 

смещение тела от положения равновесия, ω – циклическая частота колебаний, t – параметр 

времени. 

Амплитуда колебаний – максимальное значение смещения «А» тела от положения 

равновесия.  

Фаза гармонического колебания – величина, стоящая под знаком косинуса (φ) и 

выражающаяся следующим уравнением φ=ωt+φ0. 

Начальная фаза – фаза колебаний «φ0 » в начальный момент времени t=0. 

При совершении гармонического колебательного движения, материальное тело об-

ладает некоторым запасом энергии. Этот запас энергии состоит из кинетической энергии 

движения Ек  и потенциальной Еn , возникающий благодаря восстанавливающей силе. 

 

Вибрация 

Вибрация – это движение механической системы или же точки, во время которого 

происходит поочерёдное убывание и возрастание во времени каких либо значений, по 

крайней мере одной координаты. Возбуждение вибрационных движений происходит 

вследствие возникающих при работе машин и агрегатов неуравновешенных силовых воз-

действий. Их источниками являются возвратно-поступательные движущие системы, 

например, кривошипно-шатунные механизмы, ручные перфораторы, вибротрамбовки и 

агрегаты виброформования. Также их источниками являются неуровновешанные враща-

ющиеся массы, например, ручные электрические и пневматические шлифовательные ма-

шины, режущий инструмент станков и т.д. Вибрации могут создаваться ударами деталей, 

например, зубчатые зацепления, подшипниковые узлы. Величина дисбаланса во всех слу-

чаях приводит к появлению неуровновешанных сил. Неоднородность материала вращаю-

щегося тела, несовпадение центра массы тела и оси вращения, деформация деталей от не-

равномерного нагрева при горячих и холодных посадках – всё это может явиться причи-

ной дисбаланса. Воздействие вибрации на человека чаще всего связано с колебаниями, 

обусловленными внешним переменным силовым воздействием на машину, либо отдель-

ную её систему. Возникновение такого рода колебаний может быть связано не только с 

силовым, но и с кинетическим возбуждением, например, в транспортных средствах при их 

движении по неровному пути. Вибрация, состоящая из одной частной составляющей, 

называется моногармонической (гармоническая). На практике более часто встречается по-

лигармоническая вибрация. 

Основные характеристики вибрации. Измерение вибрации 

Для количественной оценки вибрации рассматривают следующие ее параметры: 

двойная амплитуда (размах колебаний) используется для оценки, когда смещение деталей 

машин является, с точки зрения допустимых механических напряжений и зазоров, крити-

ческим. Колебательная энергия, соответствует среднему квадратическому значению ам-

плитуды, характеризует разрушительное действие колебаний. Очевидно, что единствен-

ным параметром вибрации не может быть механическое  движение (вибросмещение объ-

екта), виброскорость и виброускорение не менее применимы для изучения.  

Производная по времени от вибросмещения – виброскорость. Производная по вре-

мени от виброскорости – виброускорение (виброперемещение) измеряется при низкоча-

стотной вибрации с верхней границей частотных составляющих 100-200 Гц. Эти измере-

ния актуальны при проведении балансировке роторов, в строительной виброакустике, при 

исследовании машин с малыми зазорами между узлами и при прогнозе усталостных раз-

рушений. 

Виброускорение применяется при виброакустической диагностике, измеряется при 

наличии широкополостной вибрации, в диапазоне 100 -10000 Гц. 



Виброскорость характеризует колебательную энергию, самый «измеряемый» па-

раметр вибрации. Амплитуда частотных составляющих виброскорости в достаточно ши-

рокой полосе (10-1000 Гц) равномерна, что повышает достоверность и упрощает измере-

ние. По уровню виброскорости определяют техническое состояние машин, их узлов и де-

талей. 

Виды вибрации 

Воздействие вибрации на человека классифицируют: 

▪ по направлению действия вибрации; 

▪ по способу передачи колебаний; 

▪ по временной характеристике вибрации. 

В зависимости от способа передачи колебаний человеку вибрацию подразделяют: 

• на общую, передающуюся через опорные поверхности на тело сидящего или   

стоящего человека; 

• на локальную, передающуюся через руки человека. 

Общей вибрации подвергаются транспортные рабочие, операторы мощных штам-

пов, грузоподъемных кранов и некоторых других видов оборудования. Локальной вибра-

ции подвергаются работающие с ручным электрическим и пневматическим механизиро-

ванным инструментом. В некоторых случаях при работе на строительно-дорожных маши-

нах и транспорте работник может в одно и то же время быть подвергнутым общей и ло-

кальной вибрации. 

Вибрации общие разделяются по возможности их регулирования интенсивности 

на: 

• Транспортные. Эти вибрации появляются в результате движения машин по агро-

фонам (сельским дорогам, не имеющим твердого покрытия), безрельсовым доро-

гам, по местности и промышленным площадкам, и их интенсивность может ме-

няться за счет изменения скорости движения; 

• Транспортно-технологические. Такие вибрации получаются при работе машин в 

стационарном положении, и их интенсивность и воздействие на человека может 

ослабляться оператором в ограниченных пределах лишь на транспортном режиме; 

• Технологические. Такие вибрации получаются при движении узлов, механизмов и 

систем стационарных машин, и их интенсивность воздействия на человека жестко 

регулируется технологическими предписаниями и не может ослабляться по жела-

нию оператора; 

• Внешние. Это такие вибрации, которые вызываются машиной, располагающейся 

вне помещения, в котором находятся рабочие места, и вибрация не связана с вы-

полняемой работой, но она вызывает раздражающее действие при выполнении ум-

ственным и точных работ. 

Вибрация – это фактор высокой биологической активности. Ответные реакции обу-

славливаются силой энергетического воздействия и биомеханическими свойствами чело-

веческого тела как сложной колебательной системы. Мощность – главный параметр коле-

бательного процесса в зоне контакта и время контакта. Они определяют развитие вибра-

ционных патологий, их структура зависит от: частоты, амплитуды колебаний, продолжи-

тельности воздействия, места приложения и направления оси вибрационного воздействия, 

демпфирующих свойств тканей, явлений резонанса и других факторов. Между уровнем 

воздействующей вибрации и ответными реакциями организма нет линейной зависимости. 

Причина этого явления заложена в резонансном эффекте. 

Вибрационная болезнь 

Вибрационная болезнь относится к группе профзаболеваний и эффективное её ле-

чение возможно лишь на ранних стадиях. Восстановление нарушенных функций протека-

ет очень медленно, а в особо тяжелых случаях в организме наступают необратимые изме-

нения, приводящие к инвалидности. В диапазоне частот  от 1 до 63 Гц проводят гигиени-

ческую оценку общей вибрации, а локальная вибрация – от 8 до 1000 Гц. Важной характе-



ристикой является направление действия вибрации на человека – уровни вибрации оцени-

ваются в трех взаимно перпендикулярных плоскостях. Вибрация имеет биологическое 

действие. 

Стадии вибрационной болезни: 

▪ начальная стадия. Такая стадия проходит без особо выраженных симптомов. Могут 

возникать боли и парестезии в руках, а так же появляется снижение чувствительно-

сти кончиков пальцев; 

▪ умеренно выраженная стадия. В этом случае сильно проявляется боль и чувство 

онемения, снижение чувствительности охватывает все пальцы и даже предплечье, 

понижается кожная температура на пальцах, выражены гипергидроз и цианоз ки-

стей рук; 

▪ выраженная стадия. Более сильные боли в пальцах рук, кисти холодные и влажные, 

как правило; 

▪ стадия генерализованных расстройств. Встречается нечасто и то среди рабочих с 

большим стажем. Наблюдаются сосудистые нарушения на руках и ногах, спазмы 

сердечных и мозговых сосудов.  

Замечено, что эта болезнь проходит компенсаторно, в этот период больные могут 

работать. Среди профессиональных заболеваний вибрационная патология стоит на втором 

месте. Наблюдая отклонение состояния здоровья, при вибрационном воздействии, можно 

отметить, что частота заболеваний определяется величиной дозы, а особенности клиниче-

ских проявлений формируются под влиянием спектра вибраций. Существуют три вида 

вибрационной патологии от воздействия общей, локальной и толчкообразной вибраций. 

Нервная система и анализаторы (вестибулярный, зрительный, тактильный) страдают в 

первую очередь, при действии на организм общей вибрации. 

К факторам производственной среды, усугубляющим вредное воздействие вибра-

ций на организм, относятся чрезмерные мышечные нагрузки, неблагоприятные микро-

климатические условия, особенно пониженная температура, шум высокой интенсивно-

сти, психоэмоциональный стресс.  

Методы снижения вибраций 

Разработка мероприятий по снижению производственных вибраций должна произ-

водиться одновременно с комплексной механизацией и автоматизацией производства. 

Введение дистанционного управления цехами и участками позволит полностью решить 

проблему защиты от вибраций. 

Основные методы борьбы с вибрациями оборудования: 

• Снижение вибраций при помощи воздействия на источник возбуждения (посред-

ством ликвидации или же снижения вынуждающих сил). При конструировании 

машин и при проектировании технологических процессов предпочтение должно 

отдаваться таким кинематическим и технологическим схемам, при которых дина-

мические процессы, вызванные ударами, резкими ускорениями и т.п., были бы ис-

ключены или предельно снижены. В настоящее время разработаны модификации 

известных технологических процессов, которые позволяют снижать вибрацию. 

При конструировании машин и агрегатов необходимо изыскивать конструктивные 

решения для безударного взаимодействия деталей и плавного обтекания их воз-

душными потоками; 

• Отстройка от режима резонанса при помощи рационального выбора жесткости или 

же массы колеблющейся системы. Для ослабления вибраций существенное значе-

ние имеет исключение резонансных режимов работы, т.е. отстройки собственных 

частот агрегата и его отдельных узлов и деталей от частоты вынуждающей силы. 

Резонансные режимы при работе технологического оборудования устраняют двумя 

путями: либо изменением характеристик системы (массы и жесткости), либо уста-

новлением нового режима работы. 



• Вибродемпфирование (демпфирование - искусственное подавление колебаний ме-

ханических, электрических и др. систем. Может  осуществляться за счёт увеличе-

ния затухания, для чего на системе устанавливаются демпферы (например, порш-

ни, движущиеся в вязкой среде) – это увеличение механического импеданса (англ., 

impedance, от лат. impedio - препятствую) комплексное сопротивление колеблю-

щихся конструктивных элементов с помощью увеличения диссипативных сил при 

колебаниях с частотами, являющимися близкими к резонансным. Это процесс 

уменьшения уровня вибраций защищаемого объекта путем превращения энергии 

механических колебаний данной колеблющейся системы в энергию тепловую. 

• Динамическое гашение колебаний – это присоединение к защищаемому объекту 

такой системы, у которой реакции в точках присоединения системы уменьшают 

размах вибрации объекта. Одним из способов увеличения реактивного сопротивле-

ния колебательных систем является установка динамических виброгасителей. Он 

жестко крепится на вибрирующем агрегате, поэтому в нем в каждый момент вре-

мени возбуждаются колебания, находящиеся в противофазе с колебаниями агрега-

та. 

• Виброизоляция. Защита при помощи этого метода осуществляется за счет умень-

шения передачи колебания (от источника возбуждения) защищаемому объекту со-

действуя с устройствами, помещенными между ними. Виброизоляция осуществля-

ется введением в колебательную систему дополнительной упругой связи, препят-

ствующей передаче вибраций от машины-источника колебаний к основанию или 

смежным элементам конструкции; эта упругая связь может использоваться для 

ослабления передачи вибраций от основания на человека либо на защищаемый аг-

регат. 

 

д). Шум 

 

Звук – это упругие колебания волны, распространяющиеся в твердой, жидкой или 

газообразной среде, если эти колебания лежат в диапазоне частот от 16 Гц до 20 кГц. Ко-

лебания с частотой ниже 16 Гц, называемые инфразвуком, и колебания с частотой выше 

20 кГц, называемые ультразвуком, не слышимы для человека. 

Шум – это нежелательный для человека звук, не несущий полезной информации 

или беспорядочное передвижение частиц в пространстве. Шум на производстве снижает 

производительность труда, особенно при выполнении точных работ, маскирует опасность 

от движущихся механизмов, затрудняет разборчивость речи, приводит к профессиональ-

ной тугоухости, а при больших уровнях может привести к механическому повреждению 

органов слуха. Шум в бытовых условиях, особенно в ночное время, мешает нормальному 

отдыху. Воздействие на человека инфразвука вызывает чувство тревоги, стремление по-

кинуть помещение, в котором есть инфразвуковые колебания. Действие ультразвука вы-

зывает головные боли, быструю утомляемость. Длительное воздействие шума, ультра- и 

инфразвука приводит к расстройству центральной нервной системы. 

Область пространства, в которой распространяются звуковые волны, называется 

звуковым полем. В каждой точке звукового поля давление и скорость движения частиц 

воздуха изменяются во времени. Разность между мгновенным значением полного давле-

ния при прохождении звуковой волны и средним значением давления в невозмущенной 

среде называется звуковым давлением. Звуковое давление Р измеряется в паскалях [Па]. 

При распространении звуковой волны происходит перенос энергии звуковых коле-

баний. Средний поток энергии в какой-либо точке поля, отнесенный к единице поверхно-

сти, перпендикулярной направлению распространения волны, называется интенсивностью 

звука в данной точке  [Вт/м2]. Для воздуха скорость звуковой волны (скорость звука) 
см /343=  (при нормальных условиях). Следует также заметить, что интенсивность зву-

ка может быть определена, как средняя по времени значение плотности потока энергии, 
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которую несет с собой звуковая волна. Плотность потока энергии волны =WU , где 

W – объемная плотность энергии волны,   – скорость распространения волны. Фаза ко-

лебаний – это смещение колебаний относительно первоначального момента времени. Зву-

ковые волны начинают вызывать болевые ощущения при значениях Р = 2•102 Па или I = 

100 Вт/м2, что соответствует уровню интенсивности звука (звукового давления) 140 дБ. 

Временное снижение слуховой чувствительности называется адаптацией слуха. Для точ-

ной оценки частотных составляющих в спектре шума применяют анализаторы спектра 

(октавные и третьоктавные с соответствующим распределением полос пропускания, 

например 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц для среднегеометрических частот 

октавных фильтров). 

Шум в жилых помещениях нормируется ГОСТ 12.1.036-81 "ССБТ Шум. Допусти-

мые уровни в жилых и общественных зданиях" на уровне 40 дБ днем и 30 дБ в ночное 

время. Максимальный допустимый уровень шума в жилой зоне в дневное время – 55дБ, а 

уровень шума в помещении для программистов – 50 дБ. Максимальный уровень непосто-

янного шума на рабочих местах не должен превышать 110 дБ, а максимальный уровень 

звука импульсного шума не должен превышать 125 дБ. Запрещается даже кратковремен-

ное пребывание в зонах с уровнями звукового давления свыше 135 дБ в любой октавной 

полосе. Зоны с уровнем звука более 85 дБ должны быть отмечены соответствующими 

знаками опасности, а работающие в этих зонах обеспечены средствами индивидуальной 

защиты. 

Меры борьбы с шумом – конструктивные (увеличение жесткости конструкций, за-

мена металла на пластмассы, замена зубчатых передач на фрикционные и т.п.), техноло-

гические (замена ударной штамповки выдавливанием, изменение скоростей резания и 

т.п.), санитарно-гигиенические (удаление рабочих мест из шумных зон, перепланировка 

помещений, дополнительный отдых рабочих шумных производств), применение экранов 

и глушителей для аэродинамических шумов, применение индивидуальных средств защи-

ты (наушники, шлемы, вкладыши). Так как инфразвук свободно проникает через строи-

тельные конструкции, то эффективная борьба с ним возможна только подавлением в ис-

точнике за счет изменения режимов работы оборудования, изменения жесткости кон-

струкции, увеличения быстроходности агрегатов. Ультразвуковые колебания быстро зату-

хают в воздухе, поэтому для уменьшения вредного воздействия ультразвука необходимо 

исключить непосредственный контакт человека с источником, а для подавления звуковых 

волн применять защитные кожухи. Для снижения уровня шума в жилых помещениях 

необходимы соответствующие градостроительные решения (вывод из жилых зон, заглуб-

ление или подъем на эстакады транспортных потоков, ориентация жилых помещений до-

мов в направлении минимального уровня шума, использование малоэтажной застройки 

или зеленых насаждений в качестве акустических экранов и т.п.), административные (за-

прет движения тяжелого транспорта в ночное время в жилых районах), конструктивные 

(снижение уровня шума разрабатываемых транспортных средств, применение вместо 

обычного остекления зданий в шумных районах стеклопакетов и т.п.), организационные 

(поддержание на качественном уровне дорожных покрытий, рельсового и коммунального 

хозяйства) и т.п. 

 

е) Электрический ток. Допустимые значения токов и напряжений 

 

Наша современная жизнь полна разнообразием бытовых приборов и устройств, ко-

торые существенно облегчают нам быт, делают его все более комфортным, но одновре-

менно появляется целый комплекс опасных, вредных факторов: электромагнитные поля 

различных частот, повышенный уровень радиации, шумы, вибрации, опасности механиче-

ского травмирования, наличие токсичных веществ, а так же самое главное – электриче-

ский ток. 



Электрическим током называется упорядоченное движение электрических частиц. 

Для вашей же безопасности необходимо знать действие электрического тока на организм 

человека, меры защиты от поражения током, оказание помощи пострадавшему от воздей-

ствия электротока человеку. 

Воздействие на организм человека электрического тока 

На человека электрический ток оказывает биологическое, термическое, электроли-

тическое действия. 

1. Термическое: нагревание тканей при протекании по ним электрического тока. 

2. Электролитическое: разложение крови и других жидкостей организма. 

3. Биологическое: возбуждение живых тканей организма, сопровождается судорога-

ми, спазмом мышц, сердечной деятельностью, остановкой дыхания. 

Когда на человека действует электрический ток, возникают телесные электротрав-

мы: ожоги, электрические знаки, металлизация кожи, механические повреждения, ослеп-

ление светом электрической дуги, или может произойти электрический удар – это общее 

поражение организма, которое может сопровождаться судорогами, потерей сознания, 

остановкой дыхания и сердца, и даже клинической смертью. 

Электрические знаки – это пятна серого и бледно-желто цвета, ушибы, царапины 

на коже человека, которые подвергались действию тока. Сила знака соответствует силе 

токоведущей части, которой коснулся человек. В большинстве случаев лечение электри-

ческих знаков  заканчивается благополучно, а пораженное место полностью восстанавли-

вается. 

Механические повреждения возникают под действием электрического тока, когда 

непроизвольно судорожно сокращаются мышцы. Механические повреждения (переломы 

костей, разрывы кровеносных сосудов, кожи) это повреждения, которые требуют долгого 

лечения. 

Удар электрическим током. Время от времени бывают случаи, когда дети из лю-

бопытства засовывают пальцы в электрическую розетку или начинают ковырять в ней 

гвоздем, проволокой или другими металлическими предметами. Чаще всего это бывает с 

детьми до трех лет. Бывают случаи, когда дети получают удар электрическим током от 

упавших на землю и находящихся под напряжением проводов. При воздействии элек-

трического тока на организм может возникнуть непроизвольное судорожное сокращение 

мышц, мешающее ребенку оторваться от источника тока. В месте соприкосновения с то-

ком возникает электроожог.  В тяжелом случае появляется расстройство дыхания и 

сердечной деятельности. Первое, что нужно сделать, – освободить ребенка от действия 

электрического тока. Самое безопасное – быстро вывернуть пробки, если несчастный 

случай произошел в доме. Если по каким-либо причинам это сделать невозможно, то 

необходимо бросить себе под ноги резиновый коврик, доску или толстую ткань либо 

надеть на ноги резиновые сапоги или галоши; можно надеть на руки хозяйственные ре-

зиновые перчатки. Пострадавшего оттащить от провода, схватившись одной рукой за 

одежду. Можно также попытаться отодвинуть самого пострадавшего от источника тока 

либо отстранить от него источник. Сделать это нужно одной рукой, чтобы даже при по-

лучении удара ток не прошел через все тело того, кто оказывает помощь. Пострадавшего 

необходимо уложить, тепло укрыть, освободить от стесняющей одежды, при возможно-

сти дать теплое питье. На обожженный электротоком участок тела следует наложить 

стерильную повязку из бинта или чистой ткани, предварительно смочив ее в спирте или 

водке. Если ребенок потерял сознание, ему дают понюхать нашатырный спирт и брыз-

гают в лицо холодной водой. Если ребенок лежит без сознания и у него отсутствует ды-

хание, но есть пульс, необходимо немедленно делать ему искусственное дыхание мето-

дом "рот в рот". Для этого голову ребенка запрокидывают назад и, зажимая ему ноздри, 

вдувают в рот воздух порциями, приложив свои губы к губам ребенка. 

Электрический ожог разных степеней – результат коротких замыканий в электри-

ческих установках и нахождение тела (рук) в среде светового и теплового влияния элек-



трической дуги; ожоги III и IV степени с тяжелым исходом – при соприкосновении чело-

века с частями, по которым проходит ток напряжением свыше 1000 В. 

Металлизация кожи это мельчайшие частицы металла проникают в верхние слои 

кожи, расплавившегося под действием электрической дуги или растворенного в электро-

литах электролизных ванн. В пораженном месте кожа становится жесткой, шероховатой и 

приобретает ту окраску какая у металла (например, зеленую – от соприкосновения с ме-

дью). Работа, связанная с вероятностью возникновения электрической дуги, следует де-

лать в очках, а одежда работника должна быть застегнута на все пуговицы.  

Таблица 1 

Воздействие на человека различной силы тока 

 

Сила тока, 

mA 
Переменный ток Постоянный ток 

0,6 -1,5 

Ощущение протекания тока 

Пальцы рук дрожат (легко) 

 

Не ощущается 

2 – 3 Пальцы рук дрожат (сильно) Не ощущается 

10-15 Судороги в руках Зуд. Ощущение нагрева 

20 – 25 

Руки парализуются немедленно, 

оторвать их от электродов не 

возможно, очень сильные боли. 

Дыхание затруднено 

Еще больше усиливается нагрева-

ние, незначительное сокращение 

мышц рук 

50 – 80 
Паралич дыхания. Начинаются 

трепетать желудочки сердца 

Сильное ощущение нагревания. Со-

кращение мышц рук. Судороги. За-

труднение дыхания. 

100 Фибрилляция сердца Паралич дыхания 

 

Электроофтальмия – ультрафиолетовый луч (источником которых, является воль-

това дуга, она поражает глаз). В результате электроофтальмии наступает воспалительный 

процесс, и если приняты необходимые меры лечения, то боль проходит. 

В зависимости от величины тока, его напряжения, частоты, продолжительности 

воздействия, пути тока и общего состояния человека зависит исход действия электриче-

ского тока на организм человека. установлено, что ток силой более 0,05 А может смер-

тельно травмировать человека в течение 0,1 с. Самое большое число поражений от элек-

трического тока (около 85%) приходится на установки напряжением до 1000 В. Для чело-

веческого организма опасны переменный и постоянный ток. Наиболее опасен переменный 

ток, имеющий частоту 20-100 Гц; а частота 400 Гц не так опасна. Практически безопас-

ным для человека в сырых помещениях можно считать напряжение до 12 В, в сухих по-

мещениях – до 36 В. Вероятность поражения человека электрическим током зависит от 

климатических условий в помещении (температуры, влажности), а также токопроводящей 

пыли, металлических конструкций, соединенных с землей, токопроводящего пола и т.д.  

 

ж) Статическое электричество. Нормирование электростатического поля 

 

Статическое электричество – это потенциальный запас электрической энергии, об-

разующейся на оборудовании в результате трения, индукционного влияния сильных элек-

трических разрядов. В помещениях с большим кол-вом пыли органического происхожде-

ния могут образоваться статические разряды, а также накапливаться на людях при пользо-

вании бельем и одеждой из щелка, шерсти  и искусственных волокон, при движении по 

токонепроводящему синтетическому покрытию пола, типа линолеума, кавролина и т.д. 

Нормирование электростатического поля проводится в соответствии с ГОСТ 

12.1.045-84 напряженность электрического поля на рабочих местах не должна превышать 



60 кВ/м в течение часа. Время пребывания в электрическом поле при 20≤Е≤60 (кВ) рас-

считывается по формуле t=(60/E)2, где Е – фактическое значение напряженности поля. 

Сопротивление заземляющих устройств для защиты от статического электричества не 

должно превышать 100 (Ом).  

 

з) Электромагнитные поля. Нормирования и мероприятия по защите от воздей-

ствия электромагнитных полей 

 

По определению, электромагнитное поле – это особая форма материи, посредством 

которой осуществляется воздействие между электрическими заряженными частицами. 

Физические причины существования электромагнитного поля связаны с тем, что изменя-

ющееся во времени электрическое поле Е порождает магнитное поле Н, а изменяющееся 

Н – вихревое электрическое поле: обе компоненты Е и Н, непрерывно изменяясь, возбуж-

дают друг друга. ЭМП неподвижных или равномерно движущихся заряженных частиц 

неразрывно связано с этими частицами. При ускоренном движении заряженных частиц, 

ЭМП «отрывается» от них и существует независимо в форме электромагнитных волн, не 

исчезая с устранением источника. 

Воздействие электромагнитного излучения на организм человека 

Биологический эффект на протяжении жизни людей накапливается, и в итоге могут 

произойти отдалённые последствия, не исключая дегенеративный процесс центральной 

нервной системы, а также рак крови, опухоль мозга, гормональные заболевания и другие 

негативные для организма последствия. Считается, что особо опасны ЭМИ для детей, бе-

ременных женщин, людей с заболеваниями нервной, гормональной, сердечнососудистой 

системы, людей с аллергией и ослабленным иммунитетом. 

Влияние электромагнитного излучения на нервную систему 

С помощью большого количества исследований в России и монографических 

обобщений можно смело отнести нервную систему к одной из самых наиболее чувстви-

тельных систем в организме человека к воздействию ЭМИ. На уровне нервной клетки, 

структурных образований по передачи нервных импульсов, на уровне изолированных 

нервных структур возникают серьёзные отклонения при слабом воздействии ЭМИ. 

У людей, имевших контакты с ЭМИ изменяется высшая нервная деятельность и 

память, а также возможна склонность к развитию стрессовой реакции. Есть отдельные 

структуры головного мозга, которые имеют повышенную чувствительность к ЭМИ. Из-

менение проницаемости гематоэнцефалического барьера может привести к неожиданным 

негативным эффектам. Особую высокую чувствительность к ЭМИ проявляет нервная си-

стема эмбриона. 

Мероприятия по защите от ЭМИ 

К мероприятиям по защите от воздействия ЭМИ следует отнести защиту временем 

(уменьшение времени пребывания вблизи источников ЭМИ), защиту расстоянием и выяв-

лением тех рабочих зон, в которых уровень ЭМИ меньше ПДУ. Также к защитным меро-

приятиям следует отнести экранирование от ЭМИ непосредственно в местах пребывания 

человека.  

 

и) Инфракрасное (ИК) излучение 

 

ИК-излучение или инфракрасные лучи – это электромагнитное излучение, зани-

мающее спектральную область между красным концом видимого света (с длиной волны 

0,74 мкм) и коротковолновым радиоизлучением (1-2 мм). Инфракрасную область спек-

тра условно разделяют на ближнюю (от 0,74 до 2,5 мкм), среднюю (2,5 - 50 мкм) и далё-

кую (50-2000 мкм). Открытие инфракрасного излучения произошло в 1800 г. Англий-

ский учёный В. Гершель обнаружил, что в полученном с помощью призмы в спектре 

Солнца за границей красного света (т. е. в невидимой части спектра) температура термо-



метра повышается. Термометр, помещённый за красной частью солнечного спектра, по-

казал повышенную температуру по сравнению с контрольными термометрами, располо-

женными сбоку. Спектр инфракрасного излучения, так же как и спектр видимого и уль-

трафиолетового излучений, может состоять из отдельных линий, полос или быть непре-

рывным в зависимости от природы источника инфракрасного излучения. Возбуждённые 

атомы или ионы испускают линейчатые инфракрасные спектры. Например, при электри-

ческом разряде пары ртути испускают ряд узких линий в интервале 1,014 - 2,326 мкм, 

атомы водорода – ряд линий в интервале 0,95 - 7,40 мкм. Возбуждённые молекулы ис-

пускают полосатые инфракрасные спектры, обусловленные их колебаниями и вращени-

ями. Колебательные и колебательно-вращательные спектры расположены главным обра-

зом в средней области, а чисто вращательные - в далёкой инфракрасной области. Так, 

например, в спектре излучения газового пламени наблюдается полоса около 2,7 мкм, ис-

пускаемая молекулами воды, и полосы с длиной волн 2,7 мкм и 4,2 мкм, испускаемые 

молекулами углекислого газа. 

Нагретые твёрдые и жидкие тела испускают непрерывный инфракрасный спектр. 

Нагретое твёрдое тело излучает в очень широком интервале длин волн. При температу-

рах (ниже 8000 К) излучение нагретого твёрдого тела почти целиком расположено в ин-

фракрасной области, и такое тело кажется тёмным. При повышении температуры доля 

излучения в видимой области увеличивается, и тело вначале кажется тёмно-красным, за-

тем красным, жёлтым и, наконец, при высоких температурах (выше 50000 К) – белым; 

при этом возрастает как полная энергия излучения, так и энергия инфракрасного излуче-

ния. 

 Способы защиты от ИК излучений 

Для защиты от ИК излучений используют изоляцию горячих поверхностей; охла-

ждают их или применяют способ «защита расстоянием». Также автоматизация производ-

ственных процессов, дистанционное управление, применение воздушного охлаждения, 

экранирование источника излучения, использование индивидуальной защиты приводят к 

защите от ИК излучений. 

Лазерное излучение (ЛИ) 

К лазерному излучению относится электромагнитное излучение, которое имеет 

длины волн от 0.2 до 1000 мкм. Контроль лазерного излучения производится приборами 

ЛДИ – 2 и ИМО – 2Н, с помощью которых осуществляется измерения энергии и мощно-

сти «ЛИ». 

 Меры безопасности при работе с лазерным излучением. 

Меры безопасности при работе с лазерным излучением подразделяются на:  

▪ санитарно гигиенические; 

▪ организационно – технические меры; 

▪ планировочные. 

Также существует лазерно-опасная зона. Её размеры зависят от лазерной установки. 

Эти зоны ограждаются специальными знаками или экранируются (наиболее эффективный 

способ). Так же существует индивидуальная защита – очки со специальными светофиль-

трами. 
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