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Ñòàòüÿ ïîñâÿùàåòñÿ èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ âòîðè÷íîãî òåõíî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ âíóòðè ïîìåùåíèÿ ñî ñòîðîíû ñîñòàâëÿþùèõ
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ó÷¸òîì îñîáåííîñòåé ñâîéñòâ òêàíåé
îðãàíèçìà.

Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷óºòüñÿ äîñë³äæåííþ âïëèâó âòîðèííî¿ òåõíîãåí-
íî¿ ä³¿ óñåðåäèí³ ïðèì³ùåííÿ ç áîêó ñêëàäîâèõ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â
ç âðàõóâàííÿì îñîáëèâîñòåé âëàñòèâîñòåé òêàíèí îðãàí³çìó.

The article studies the influence of the secondary effects of technogenic
influence into an apartment from the side of composing materials taking into
account the features of properties of fabrics of organism.

Ðàçâèòèå æèâîãî îðãàíèçìà, â ÷àñòíîñòè ÷åëîâåêà, â ïðîöåññå
ýâîëþöèè, çàâèñèò îò óñëîâèé ñðåäû, îáèòàíèÿ. Íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà ÷åëîâåêà, åãî æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü, îêàçûâàþò ðàçëè÷íûå ôàêòîðû îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûå
îí èçìåíÿåò è ñ êîòîðûìè âçàèìîäåéñòâóåò. Ñòðåìèòåëüíîå ðàç-
âèòèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, è áûñòðîå èçìåíåíèå óñëî-
âèé îáèòàíèÿ âíåøíåé ñðåäû, ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè àäàïòà-
öèè îðãàíèçìà â èçìåíÿþùåéñÿ ñðåäå. Äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ
ôèçè÷åñêèõ ïîëåé è èçëó÷åíèé íà æèâîé îðãàíèçì, à òàê æå èõ
ñî÷åòàíèå ñ îñîáåííîñòÿìè ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþò â
ñòðîèòåëüñòâå æèëûõ ïîìåùåíèé, ïðèâîäÿò ê ðàçëè÷íûì èçìåíå-
íèÿì â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà: îò ïîëîæèòåëüíûõ äî íåîáðàòèìûõ.

© Å. Â. Ïàíîâà,  2011



156

Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå êîìáèíèðîâàííîãî òåõíî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, îñëîæí¸ííîãî
íåãàòèâíûì âëèÿíèåì ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è íåîäíîðîäíîñ-
òüþ ñâîéñòâ òêàíåé îðãàíèçìà.

Æèâûå îðãàíèçìû, ÷óâñòâèòåëüíû ê äåéñòâèþ ðàçëè÷íîãî ðîäà
åñòåñòâåííûõ, èñêóññòâåííûõ èçëó÷åíèé è ïîëåé [1, 2, 3], èñòî÷-
íèêàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïðèáîðû áûòîâîé òåõíèêè [4, 5] (òå-
ëåâèçîðû, ìèêðîâîëíîâûå ïå÷è, ìîáèëüíûå òåëåôîíû è äð.),
îòäåëî÷íûå ìàòåðèàëû (ëèíîëåóì, ìåòàëëîïëàñòèê è äð.), ðàçëè÷-
íûé àññîðòèìåíò ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû,
êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ áèîîáúåêòà, îòâå÷àþò çà ïðîòåêàíèå
æèçíåííûõ ïðîöåññîâ âíóòðè îðãàíèçìà. Íàïðèìåð, àëþìèíèé,
áåð¸ò ó÷àñòèå â ïîñòðîåíèè òêàíåé êîñòè è ñîåäèíèòåëüíûõ òêà-
íåé, íî èçáûòîê àëþìèíèÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ìîæåò ñòàòü
ïðè÷èíîé ãèáåëè íåðâíûõ êëåòîê è ïàðàëè÷îì ñåðäå÷íîé ìûøöû
[4]. Àíàëèç íàó÷íîé ëèòåðàòóðû ïîêàçûâàåò, ÷òî èçáûòîê æåëåçà
(Fe) â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êðîâîîáðàùåíèÿ,
èçáûòîê ìåäè (Cu) — ïîðàæàåò ïå÷åíü (áîëåçíü Áîòêèíà), âîçíè-
êàåò ýïèëåïñèÿ è øèçîôðåíèÿ, èçáûòîê õðîìà (Cr) èëè íèêåëÿ
(Ni) — âûçûâàåò ðàêîâûå çàáîëåâàíèÿ, èçáûòîê ñâèíöà (Pb) —
âûçûâàåò ëåéêåìèþ, èçáûòîê öèíêà (Zn) — ñïîñîáñòâóåò äåëåíèþ
ðàêîâûõ êëåòîê è ïðèâîäèò ê äèàáåòó [4]. Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû,
êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ ÷åëîâåêà ( Àl, As, Be, Ca, Cd, Fe, Pl, J,
K, Li, Mg, Co, Cu, Cr, Ni, P, Pb, Se, Si, Sr, Zn, F è äð.)
íåîáõîäèìû äëÿ åãî æèçíåäåÿòåëüíîñòè, íî èçáûòîê ýòèõ ýëåìåí-
òîâ, êîòîðûå òàê æå ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ — ïðèâîäèò ê åãî íàêîïëåíèþ è íåãàòèâíîìó âîçäåéñòâèþ.
Ïîñëåäñòâèÿ, ïðè êîòîðûõ èçáûòî÷íîå íàêîïëåíèå äëÿ êàæäîãî èç
òàêèõ ýëåìåíòîâ ñ÷èòàåòñÿ îïàñíûì — èíäèâèäóàëüíî è ðàññ÷è-
òûâàþò â ìã â ñóòêè. Çíà÷èò, ðàñ÷¸ò âûõîäà ïåðå÷èñëåííûõ
ýëåìåíòîâ èç ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðè
òåõíîãåííîì âîçäåéñòâèè äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ â ìèëëèãðàììàõ
â ñóòêè. Ýòîãî íåò â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ.

Óñòàíîâëåíû íîðìû ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè çàêîíîäàòåëüíûìè äîêóìåíòàìè Óêðàèíû [6—12], â ñîñòàâ
êîòîðûõ ìîãóò âõîäèòü òàêèå ýëåìåíòû, íî âòîðè÷íîå òåõíîãåííîå
âîçäåéñòâèå âíóòðè æèëûõ ïîìåùåíèé ïîäîáíûå çàêîíîäàòåëüíûå
äîêóìåíòû íå ó÷èòûâàþò.
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Ñâèäåòåëüñòâîì î âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ èçëó÷åíèé òåõíîãåí-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà æèâîé îðãàíèçì, ÿâëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà èñïîëü-
çîâàíèè ýëåêòðè÷åñêèõ, ìàãíèòíûõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé, à
òàê æå ðàçëè÷íîãî ðîäà èçëó÷åíèé ìàëîé èíòåíñèâíîñòè, ÷òî
óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå [13]. Íî â ðåçóëü-
òàòå òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà òàêèå ïîëÿ â ïåðåèçáûòêå ñîçäà¸ò è
ñàì ÷åëîâåê (áûòîâàÿ òåõíèêà, ýëåêòðîïðîâîäêà è ò. ï.). Íàïðèìåð,
ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, êàê ïîêàçàëè
èññëåäîâàíèÿ [13] ïðîèñõîäèò: ïîëÿðèçàöèÿ êëåòêè, ìåñòíîå ïîðà-
æåíèå íåðâíûõ îêîí÷àíèé â êîæå, óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü äâèæå-
íèÿ êðîâè, íàðóøàåòñÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëèìôû, èçìåíÿåòñÿ
îáìåí âåùåñòâ è ýíåðãèè â òêàíÿõ îðãàíèçìà.

Æèâîé îðãàíèçì èìååò ñîáñòâåííîå ýëåêòðè÷åñêèå, ìàãíèòíûå
è ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ [14]. ×åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì äîñòàòî÷íî
íåîäíîðîäåí ïî ñâîèì ýëåêòðè÷åñêèì ñâîéñòâàì íà êëåòî÷íîì è
òêàíåâîì óðîâíÿõ [15]. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ñâîéñòâà òêàíè ÷åëîâåêà
èññëåäîâàòåëè äåëÿò íà êëàññû [16] ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì äèýëåê-
òðè÷åñêîé ïîñòîÿííîé (60—80) è ñèëüíûì çàòóõàíèåì ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ âîëí, è êëàññ ñ ìàëûì çíà÷åíèåì äèýëåêòðè÷åñêîé ïîñòî-
ÿííîé (5—6) è íàìíîãî ìåíüøèì çàòóõàíèåì âîëí.

Íàñûùåííûå âîäîé ìûøå÷íûå òêàíè (ðàñòâîðû ýëåêòðîëèòîâ) —
îòíîñÿòñÿ ê ïåðâîìó êëàññó, ìåíåå íàñûùåííûå âîäîé ìûøå÷íûå
òêàíè — îòíîñÿòñÿ êî âòîðîìó êëàññó [17]. Ïîýòîìó, áîëüøîå
çíà÷åíèå èìååò èçó÷åíèå âëèÿíèÿ âíåøíèõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé è
èçëó÷åíèé íà âîäíûå ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè, ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Òåîðåòè÷åñêèå âûâîäû î âëèÿíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âîäíûå
ñèñòåìû [18] îñíîâàíû íà ïîëåâîé êîíöåïöèè ñàìîñîãëàñîâàííûõ
ñèñòåì.

Æèâûå òêàíè — ýòî ñèñòåìû ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ, êîòîðûå
íåîäíîðîäíû ïî ñâîåìó ñîñòàâó, ïîýòîìó, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî
ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà îòäåëüíûõ ñòðóêòóð îðãàíèçìà òàêæå ðàç-
ëè÷íû [19]. Èññëåäîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé íà æèâóþ
òêàíü, èëè îòäåëüíûé îðãàí ÷åëîâåêà ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ ó÷¸òîì
íåîäíîðîäíîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ [20].

Æèâîé îðãàíèçì ñîñòîèò èç «áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé». Òàê
êàê îíè ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî èîíîâ íàòðèÿ, êàëèÿ, êàëü-
öèÿ, ôîñôîðà è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, òî îíè ÿâëÿþòñÿ
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íîñèòåëÿìè ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ è ïðèíèìàþò àêòèâíîå ó÷àñòèå
â îáìåííûõ ïðîöåññàõ.

Êðîâü — ðàññìàòðèâàåòñÿ, êàê êîëëîèäíàÿ ñèñòåìà. Ýðèòðîöè-
òû, êîòîðûå âõîäÿò â å¸ ñîñòàâ, îáëàäàþò ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì.
Òàêèì îáðàçîì, ñàìà êðîâü ðåàãèðóåò íà ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå
Ýðèòðîöèòû èìåþò ñâîé çàðÿä Q è äâèæóòñÿ ñ îïðåäåë¸ííîé
ñêîðîñòüþ ν, çíà÷èò, íà íèõ äåéñòâóåò ñèëà Ëîðåíöà F :

F = Q(E + ν × Â),

êîòîðàÿ âîçíèêàåò ïðè íàëîæåíèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íàïðÿ-
æ¸ííîñòüþ E è ìàãíèòíîé èíäóêöèåé Â. Ýòà ñèëà âëèÿåò íà
äâèæåíèå ýðèòðîöèòîâ, à, çíà÷èò, äåéñòâóåò íà õàðàêòåðèñòèêè
êðîâåíîñíîé ñèñòåìû è áèîîáúåêòîâ â öåëîì. Åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ
ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé íà îïðåäåë¸ííûé îðãàí, ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü ýòî âëèÿíèå íå òîëüêî íà ñàì îðãàí, íî è íà êðîâåíîñ-
íûå ñîñóäû, êîòîðûå åãî îêðóæàþò, æèðîâîé ñëîé êîæè è ò.ä. â
êîìïëåêñå. Òàê æå íå ìåíåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå âëèÿíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ è íà êëåòî÷íîì óðîâíå. Ðàçëè÷íûå òêàíè
è îðãàíû ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà, ïðè ïîñòîÿííîì òîêå, èìåþò
ðàçëè÷íóþ óäåëüíóþ ýëåêòðîïðîâîäèìîñòü [3, 13], òàáë 1:

Òàáëèöà 1 — Óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäèìîñòü íà òêàíè ÷åëîâåêà
ïðè äåéñòâèè ïîñòîÿííîãî òîêà.

(Íåêîòîðûå íåñîâïàäåíèÿ äàííûõ, âîçìîæíî,
ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ èçìåðåíèé)

Ткань Удельная электропроводимость, 1/(Ом.м) 

Спинномозговая жидкость 1,8 
Сыворотка крови 1,4 
Кровь 0,6 
Мышцы 0,5 
Внутренние органы (2—3).10-1 

Мышечная и нервная ткани 0,07 
Жировая ткань 0,03 
Кажа (сухая) 10-9 (10-5 [13]) 
Кость без надкостницы 10-11 (10-7 [13]) 

Ïîýòîìó, äëÿ îöåíêè âîçìîæíîãî ðåçóëüòàòà âîçäåéñòâèÿ ôè-
çè÷åñêèõ ïîëåé è èçëó÷åíèé íà æèâîé îðãàíèçì èññëåäîâàòåëè
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Ðèñ. 1. Ïîëÿðèçàöèÿ ãðàíèöû ðàçäåëà ñèñòåìû — ïðîâîäÿùàÿ ñðåäà +
îáúåêò ñ äðóãîé ïðîâîäèìîñòüþ (êëåòêà).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1(à), òîê êðîâè ïåðåíîñèò ê ïîâåðõíîñòè
êëåòêè êàê ïîëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå ÷àñ-
òè÷êè (èîíû). Ïðè íàëîæåíèè âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ èîíîâ, êàê ñíà-
ðóæè, òàê è âíóòðè êëåòêè ðèñ. 1(á). Íåîäíîðîäíîñòü òêàíè
ïðèâîäèò ê ïîëÿðèçàöèè: ñêîïëåíèåì çàðÿäîâ ïðîòèâîïîëîæíîãî
çíàêà îêîëî ÷àñòè÷íî ïðîâîäèìûõ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Ïðè ýòîì
âîçíèêàåò ýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà ïîëÿðèçàöèè, êîòîðàÿ îáóñëàâëè-
âàåò âîçíèêíîâåíèå ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííîãî òîêà, ïðîõî-
äÿùåãî ÷åðåç êëåòêó. Ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî òîêà, êëåòêè
ìåìáðàíû èçìåíÿþò ñâîþ ïðîíèöàòåëüíîñòü äëÿ èîíîâ, à çíà÷èò,
èçìåíÿþòñÿ ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâè÷íîå

ðàññìàòðèâàþò åãî, êàê ïðîâîäíèê. Ïðîâîäíèê èìååò îïðåäåë¸ííîå
ñîïðîòèâëåíèå è äëÿ ÷åëîâåêà, ïî äàííûì èç [3], ñîïðîòèâëåíèå
èçìåíÿåòñÿ îò 1 êÎì äî 100 êÎì. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî òåïëîòû,
êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ â æèâîé ìàòåðèè, âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ìîæíî îöåíèòü ïî çàêîíó Äæîóëÿ—Ëåíöà:

Q = I 2R ·t,

ãäå Q — êîëè÷åñòâî òåïëîòû, I — ñèëà òîêà, R — ñîïðîòèâëåíèå,
t — âðåìÿ äåéñòâèÿ òîêà íà æèâîé îðãàíèçì.

Òåðìè÷åñêîå âëèÿíèå òîêà íà æèâîé îðãàíèçì õàðàêòåðèçóåòñÿ
íàãðåâàíèåì òêàíåé ÷åëîâåêà, à íåîäíîðîäíîñòü îðãàíèçìà, ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòè òêàíåé, ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ðàçíîãî äåéñòâèÿ òîêà,
â ÷åëîâå÷åñêîì îðãàíèçìå. Íåîäíîðîäíîñòü ñðåäû ïðèâîäèò ê ïî-
ëÿðèçàöèè ãðàíèö ðàçäåëà ôàç. Â ïðîâîäÿùåé ñðåäå ïðîèñõîäèò
âûäåëåíèå (íàêîïëåíèå) çàðÿæåííûõ èîíîâ ðàçíîãî çíàêà ðèñ. 1.
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äåéñòâèå ïîñòîÿííîãî òîêà íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà òåñíî ñâÿçàí ñ
èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèè èîíîâ â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðàõ òêàíè
(ðèñ. 1).

Ñ ïîñòîÿííî ðàçâèâàþùèìñÿ òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì óâåëè÷è-
âàåòñÿ òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì. Óðî-
âåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé, êîòîðûé ñîçäàë ÷åëîâåê, â ñîòíè
ðàç ïðåâûøàåò ñðåäíèé óðîâåíü ïðèðîäíûõ ïîëåé [1, 17]. Òàêàÿ
òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà, êîòîðóþ âûäåðæèâàåò â òå÷åíèè âñåé æèçíè
÷åëîâåê, íåâîçìîæíà áåç íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ - áóäü
òî êëåòêè, îðãàía èëè âñåãî îðãàíèçìà â öåëîì. ×åëîâåê, îñîáåííî
â êðóïíûõ ãîðîäàõ, ñ êàæäûì ãîäîì, èñïûòûâàåò óâåëè÷åíèå
òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ [17].

Ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé áèîëîãè÷åñ-
êèìè îáúåêòàìè èçó÷àåòñÿ ìíîãèìè ó÷¸íûìè [1—5, 13—20]:

- Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ, ïðè óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû ÝÌÏ,
óìåíüøàåòñÿ [2].

- Ìàãíèòíîå ïîëå ÷åëîâåêà îáóñëîâëåíî òîêàìè, òåêóùèìè â
åãî îðãàíèçìå (ìîçã, ñåðäöå, íåðâíûå âîëîêíà è äð.) [17].

- Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ÷åëîâåêà îòðàæàåò ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü ìîçãà, ñåðäöà, ìûøö è äð. îðãàíîâ è ñâÿçàíî ñ ïåðåðàñï-
ðåäåëåíèåì ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ (èîíîâ). Çà ñ÷¸ò êîëåáàíèé
êîæè, íà å¸ ïîâåðõíîñòè íàêàïëèâàþòñÿ áîëüøèå ýëåêòðè÷åñêèå
çàðÿäû [17] (ñòàòè÷åñêîå ýëåêòðè÷åñòâî).

- Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîò (ÑÂ×) ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ (ÝÌÈ) â ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ ÷åëîâåêà â
ñàíòèìåòðàõ [19], òàáë. 2.

Òàáëèöà 2 — Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ÑÂ× ÝÌÈ
â òêàíÿõ ÷åëîâåêà (â ñì)

Частота, МГц Ткань 100 200 400 1000 3000 10000 
Костный мозг 22,90 20,66 18,37 11,90 9,92 0,34 
Головной мозг 3,55 4,13 2,07 1,93 0,47 0,16 
Хрусталик глаза 9,42 4,39 4,23 2,91 0,50 0,17 
Кровь 2,86 2,15 1,79 1,40 0,78 0,14 
Мышцы 3,45 2,32 1,84 1,46 — 0,31 
Кожа 3,76 2,78 2,18 1,64 0,64 0,18 
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Òàêèì îáðàçîì, ñ ôèçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ — ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü ñâîéñòâà îáëó÷àåìîé ñðåäû, âëèÿíèå ÷àñòîòû (òàáë. 2) íà
÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì, ïðîâîäèìîñòü áèîîáúåêòà (òàáë. 1) ðàçëè÷-
íîãî ðîäà èçëó÷åíèé è ôèçè÷åñêèõ ïîëåé.

Äåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðàäèî÷àñòîò çàâèñèò îò ÷àñòîòû
êîëåáàíèé âîëíû. È ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû è, êàê ñëåäñòâèÿ —
óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû, áèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ñòàíîâèòñÿ áîëåå âûðàæåííûì. Òàê, ÝÌÏ äëèííûõ
âîëí èìååò ìåíüøåå áèîëîãè÷åñêîå âëèÿíèå, ÷åì êîðîòêîå è
óëüòðàêîðîòêîå [19].

Ðèñ. 2 Êà÷åñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü å′, å′′, îò ÷àñòîòû ù â ðàçëè÷íûõ
èíòåðâàëàõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà. å′ — äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíè-

öàåìîñòü, å′′ — äèýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðè [20].

Òðè îáëàñòè äèñïåðñèè ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2 óêàçûâàþò íà
çàâèñèìîñòü äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ñèñòåìû îò ÷àñòîòû.
Â îáëàñòè ìàëûõ ÷àñòîò (À) ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñâÿçè ìåæäó
ìîëåêóëàìè âåùåñòâà. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøàåòñÿ ïîëÿðèçóåìîñòü
ìîëåêóë è, ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøàåòñÿ å âåùåñòâà. Òàêîå èçìå-
íåíèå ñâÿçè ìåæäó ìîëåêóëàìè ìîæåò ïðèâîäèòü ê ÷àñòè÷íîìó
ðàçðóøåíèþ ìàòåðèàëà. Àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ ïðîèñõîäèò â îáëà-
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ñòè áîëüøèõ ÷àñòîò (Â, Ñ), íî ñ äðóãèì ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ.
Äèàïàçîíû ÷àñòîò: À — ðàäèîèçëó÷åíèå, Â — òåëåâèçèîííîå âå-
ùàíèå, Ñ — èçëó÷åíèå ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ. Ïîäîáíàÿ çàâèñè-
ìîñòü äèñïåðñèè îò äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè íàáëþäàåòñÿ
äëÿ ñóñïåíçèè áèîëîãè÷åñêèõ êëåòîê [21].

Ñ ðàçâèòèåì òåõíîëîãèé íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå, (ýëåêòðîìàã-
íèòíûå èçëó÷åíèÿ, øóì, âèáðàöèÿ, èíôðàçâóê, óëüòðàçâóê ðàäè-
àöèÿ è ò. ä.) óâåëè÷èâàåòñÿ. Èñòî÷íèêàìè âîçäåéñòâèé ñ÷èòàþò
áûòîâûå ýëåêòðîïðèáîðû, ýëåêòðè÷åñêóþ ïðîâîäêó â äîìå (êâàð-
òèðå) è ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå èñïîëüçîâàíû ïðè
ñòðîèòåëüñòâå æèëèùíûõ ïîìåùåíèé. Âñ¸ ýòî ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íè-
êîì äîïîëíèòåëüíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ [22].

Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû — ýòî äèñïåðñíûå ñèñòåìû. Èõ ñâîé-
ñòâà, ñî âðåìåíåì, ìåíÿþòñÿ, è ñòàíîâèòñÿ íåáåçîïàñíû äëÿ ÷å-
ëîâåêà. Ñî âðåìåíåì ìåíÿþòñÿ: ïðî÷íîñòü, òâ¸ðäîñòü, èñòèðàå-
ìîñòü, óïðóãîñòü, ïëàñòè÷íîñòü, õðóïêîñòü è äð., ìåíÿþòñÿ
ïåðâîíà÷àëüíûå ñâîéñòâà ãðàíèö ðàçäåëà ôèçè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè
[22, 23]. Îñîáåííîñòè âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ
(ÝÌÈ) ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà ñ ðàçëè÷íûìè äëèíàìè âîëí,
èçó÷åíû â [4, 19]. Ïðè òàêîì âîçäåéñòâèè ÝÌÏ, èç-çà ðàçíîé
ýëåêòðèçàöèè ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ôàç íà ãðàíèöå ôîðìèðóåòñÿ
äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé ðèñ. 3.

Ðèñ. 3 Âûäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç.

Ïåðåìåííîå âíåøíåå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïðèâîäèò ê ïîëÿðèçà-
öèè ãðàíèöû ðàçäåëà ôàç. Å¸ ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû ñòàíîâÿòñÿ
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èñòî÷íèêîì âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ. ×àñòîòà îïðåäåëÿåòñÿ ¸ìêîñò-
íûìè ñâîéñòâàìè òàêîãî çàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà. Åñëè äåéñòâó-
þò âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ, òî ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ, êàê ïðàâèëî,
áëèçêè ê ÷àñòîòàì âíåøíåãî èçëó÷åíèÿ. Íî ïðè ñíÿòèè âíåøíåãî
âîçäåéñòâèÿ óãàñàþùèå êîëåáàíèÿ êîíäåíñàòîðà ìîãóò ïðèíÿòü
áîëåå øèðîêèé ñïåêòð ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. Âîçìîæíî, ñ ýòèì
ñâÿçàíî áîëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå âûñîêî÷àñòîòíîãî èìïóëüñíîãî
èçëó÷åíèÿ, êîãäà èìïóëüñ, íàïðèìåð, ïðÿìîóãîëüíûé, ÷åðåäóåòñÿ
ñ ïàóçîé, ðèñ. 4.

Ðèñ. 4 Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå âîçíèêíîâåíèÿ íèçêî÷àñòîòíîé
ñîñòàâëÿþùåé îòêëèêà ñèñòåìû âî âðåìÿ ïàóçû ìåæäó èìïóëüñàìè.

Íå ñóùåñòâóåò åäèíîé âñåìèðíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñåðòèôèêàöèè
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Â Óêðàèíå ðàçðàáîòàíû è óòâåðæäåíû:
ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû â ñòðîèòåëüñòâå [6—12] è çàêîí Óêðàèíû
î ñòðîèòåëüíûõ íîðìàõ [11]. Ðåêîìåíäàöèè, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò
öåëåíàïðàâëåííîìó óìåíüøåíèþ íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà çäîðîâüå



164

Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ

÷åëîâåêà, à òàê æå íåãàòèâíîå äåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ (øóì, âèáðàöèþ, ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, ðàäèà-
öèþ) óñòàíîâëåíû ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììîé íîðìàòèâíûõ äî-
êóìåíòîâ â Óêðàèíå.

Â ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòàõ Óêðàèíû ðàññìîòðåíû è óòâåð-
æäåíû ñòðîèòåëüíûå íîðìû êàæäîãî ìàòåðèàëà â îòäåëüíîñòè, èõ
òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ, à òàêæå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè è îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû: áåòîíà [6], êåðàìè÷åñêîé ÷åðåïèöû [7], ïåñêà
[8], êèðïè÷à è êàìíÿ [9], ðàñòâîðîâ [10] è ìíîãèõ äðóãèõ ñòðî-
èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è ñìåñåé îðãàíè÷åñêîé è íåîðãàíè÷åñêîé
ïðèðîäû.

Ñòðåìèòåëüíîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé ïðîìûøëåííîñ-
òè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ êàæäûì ãîäîì, íî
îòå÷åñòâåííûå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû – îñòàëèñü â ïðîøëîì. Â
ñîâðåìåííîì ìèðå, ïëîòíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæäó ãîñóäàðñòâàìè,
ïîçâîëÿåò çàêóïàòü ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû (ïëèòêó, êåðàìèêó è
äð.) ó ïðîèçâîäèòåëåé ðàçëè÷íûõ ãîñóäàðñòâ. Íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå, îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè áåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðè-
àëîâ, äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà, ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèå è ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèå íîðìû òîé ñòðàíû, êîòîðàÿ ïðèîáðåòàåò ìàòåðèàëû,
è îíè ïîðîé íå ñîîòâåòñòâóåò íîðìàì ãîñóäàðñòâà èçãîòîâèòåëÿ.
Ñïðàâåäëèâî çàÿâëåíèå ðîññèéñêîãî âåäóùåãî ýêñïåðòà-ýêîëîãà:
«Îäíàêî, ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü íàõîäèòñÿ íà íèçêîì óðîâíå»
[22]. Âðåä îò èñïîëüçîâàíèÿ ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà ìîæåò âîç-
íèêíóòü çà ñ÷¸ò çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ
ñòðîèòåëüñòâî, è äàæå â ïîìåùåíèè ïðè ðàáîòå ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ïðèáîðîâ è ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû â í¸ì. Â ÷àñòíîñòè, ïðè
ýêñïëóàòàöèè ÷åëîâåêîì îòäåëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ (ëèíîëåóì, ìåòàë-
ëîïëàñòèê è äð.) â çèìíåå âðåìÿ ãîäà, èñïîëüçóþòñÿ âñåâîçìîæ-
íîãî ðîäà îáîãðåâàòåëè è îòîïèòåëüíûå ñèñòåìû. Ïðè äåéñòâèè
âûñîêèõ òåìïåðàòóð (èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå), èç êîíòàêòèðóþ-
ùåãî ñî ñðåäîé ìàòåðèàëà [23] ìîæåò ïðîèñõîäèòü âûõîä íåãàòèâ-
íûõ ñîåäèíåíèé [24], êîòîðûå âðåäíû äëÿ ÷åëîâåêà. Òîêñè÷åñêèå
âåùåñòâà (òîêñèêàíòû), âõîäÿùèå èçíà÷àëüíî â ñòðîéìàòåðèàëû,
ïîñòåïåííî ïî ïîðàì è ìèêðîòðåùèíàì ìèãðèðóþò âíóòðü æèëîãî
ïîìåùåíèÿ è íàêàïëèâàþòñÿ â í¸ì. À ïðè äîïîëíèòåëüíîì äåé-
ñòâèè ôèçè÷åñêèõ ïîëåé è èçëó÷åíèé èëè ïðîñòî ïðè âîçäåéñòâèè
ñèëîâîãî ïîëÿ, îíè ìîãóò âûäåëÿòü îêèñè ñåðû, íåðåäêî ðàäîí è
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äðóãèå ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû [25]. Îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñïîñîáåí
íàêàïëèâàòü òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà, ïîýòîìó òîëüêî íîðìèðîâàíèå
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàòåðèàëà â æèëûõ ïîìåùåíèÿõ, íåäîñòàòî÷-
íî [26]. À îãðàíè÷èòåëüíûõ íîðì ïî êîëè÷åñòâó è ðàçìåùåíèþ
áûòîâûõ ïðèáîðîâ íà êâàäðàòíûé ìåòð â ñîâîêóïíîñòè ñ âîçìîæ-
íûì èçëó÷åíèåì èëè äðóãèì íåãàòèâíûì âëèÿíèåì ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîãóò âëèÿòü íà ÷åëîâåêà — íåò.

Âûâîäû
  Äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé è èçëó÷åíèé, íà æèâîé

îðãàíèçì, îñëîæíåíî îñîáåííîñòÿìè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ,
êîòîðûå èñïîëüçóþò â ñòðîèòåëüñòâå æèëûõ ïîìåùåíèé.

  Ïîääåðæàíèå âûñîêèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ äîëæíî îïèðàòüñÿ íå òîëüêî íà óñòàíîâëåííûå
çàêîíîäàòåëüíûå è íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, íî è ó÷èòûâàòü
âîçäåéñòâèå èñêóññòâåííîãî ñîçäàííîãî ÷åëîâåêîì ñðåäû îáèòà-
íèÿ - òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ (âòîðè÷íîå èçëó÷åíèå).

  Ôàêòîðû òàêîãî âîçäåéñòâèÿ, íàïðèìåð, ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ
íà æèâîé îðãàíèçì, çàâèñÿò îò ñâîéñòâ êëåòîê, òêàíåé, èõ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ, îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñâîéñòâ
âñåãî æèâîãî îðãàíèçìà, æèëûõ è ðàáî÷èõ ïîìåùåíèé.

  Øèðîêèé äèàïàçîí ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé, êîòîðûå äåéñòâó-
þò íà ÷åëîâåêà â ïîìåùåíèè, áåç ó÷åòà îñîáåííîñòåé ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïîëåé è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñîâðåìåííûìè ñòðîè-
òåëüíûìè ìàòåðèàëàìè ìîæåò óñèëèâàòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå
òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ.

  Ðàçíîîáðàçèå ôîðì òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, íåîäíîðîäíîñòü
ñâîéñòâ òêàíè áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ òðåáóåò ðàçðàáîòêè ìå-
òîäèêè ñèñòåìàòèçàöèè, êàê ñàìèõ âîçäåéñòâèé, òàê è âîçìîæ-
íûõ ïîñëåäñòâèé.

Çàêëþ÷åíèå
Åñòåñòâåííûé ýëåêòðîìàãíèòíûé ôîí ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà

ïîäâåðæåí âëèÿíèþ âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ. Âíóòðåííåå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ÷åëîâåêà èçìåíÿòñÿ ïîä
äåéñòâèåì âíåøíåãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ. Òàêîå âîç-
äåéñòâèå ïðåòåðïåâàåò íå òîëüêî ÷åëîâåê, íî è ñîñòàâëÿþùèå
ïîìåùåíèé, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Â
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ñîâðåìåííîì ìèðå îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè îöåíêè ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ óðîâíè èõ ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû è ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, íî áåç ó÷¸òà âîçìîæíîãî äîïîëíèòåëüíîãî
òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ è âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Îáåñïå÷èâàòü
ïðè íîðìèðóåìûõ óñëîâèÿõ êîìôîðòíîñòü ïðîæèâàíèÿ ÷åëîâåêà è
ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé — ïåðâîñòå-
ïåííàÿ çàäà÷à ýêîëîãèè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.
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