
Тема
ТЕХНОГЕННЫЕ ОПАСНОСТИ



Вопросы:
1. Механические опасности. Виброакустические 

колебания. 
2. Электромагнитное воздействие.
3. Электрический ток.
4. Ионизирующие излучения.



Вопрос 1. Механические опасности. Виброакустические 
колебания. 

Под механическими опасностями понимаются такие 
нежелательные воздействия на человека, происхождение 
которых обусловлено силами гравитации или 
кинетической энергией тел.





ВИБРОАКУСТИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ
Вибрация

Вибрация представляет собой механические 
колебательные движения, непосредственно передаваемые 
телу человека. Простейший вид вибрации - гармоническое 
колебание. 

Основные параметры гармонического колебания: 
•  амплитуда, равная максимальному отклонению от 

положения равновесия (м); 
•  скорость колебаний (м/с); 
•  ускорение (м/с2); 
•  период колебаний, равный времени одного полного 

колебания (с); 
•  частота колебаний, равная числу полных колебаний за 

единицу времени (Гц).





Человек воспринимает вибрацию любым 
участком тела с помощью специальных 
виброрецепторов. 

Наиболее высокой чувствительностью обладает 
кожа ладонной поверхности концевых фаланг 
пальцев рук. 



Длительное воздействие вибраций ведет к вибрационной 
болезни. 
1. Начальная стадия. Слабо выраженная боль в руках, 
снижение порога вибрационной чувствительности, спазм 
капилляров, боли в мышцах плечевого пояса.

2. Средняя стадия.  
Усиливаются боли в верхних 
конечностях, расстройство 
кожной чувствительности, 
приступы спазма сосудов рук 
с побледнением пальцев 
(«мертвые пальцы»), 
появляется потливость. 

На этих стадиях лечение эффективно и изменения обратимы. 



3. Тяжелая стадия.
4. Крайне тяжелая (генерализованная стадия).
Они характеризуются интенсивными болями в руках, 

резким снижением температуры кистей рук. Отмечаются 
изменения со стороны нервной, эндокринной системы, 
сосудистые изменения. 

Больные страдают головокружениями, головными и 
загрудинными болями. Изменения необратимы. Это является 
показанием к переводу работающих на инвалидность.



ШУМ
Всякий нежелательный звук принято называть шумом. Это 

не несущий полезной информации или случайный звук, 
мешающий окружающим либо причиняющий им 
значительные неудобства.

Техногенный шум стал опасен для здоровья только в ХХ 
веке.



Звук – упругие волны, распространяющиеся в газах, 
жидкостях и твердых телах, которые воспринимаются ухом 
человека и животных. В воздухе звук распространяется со 
скоростью 344 м/с. Звук – это фактор среды обитания, 
а шум – опасность.

Параметры. 
Частота звука – число звуковых колебаний в одну 

секунду, измеряемая в герцах. Ухо человека воспринимает 
звуки в диапазоне частот от 20 до 20 000 Гц.

Высота звука определяется частотой колебаний: чем 
больше частота колебаний, тем выше звук.

 Громкость звука определяется его интенсивностью, 
выражаемой в Вт/м2. Единица измерения громкости в 
логарифмической шкале называется децибелом (дБ).



Минимальная интенсивность звуковой волны, 
вызывающая ощущение звука, называется порогом 
слышимости. 

Интенсивность звука, при которой ухо начинает ощущать 
давление и боль, называется порогом болевого ощущения. На 
практике в качестве порога болевого ощущения принята 
интенсивность звука, соответствующая 140 дБ.



Как физическое явление 
шум – это механические 
колебания, 
распространяющиеся в среде. 

Шумы бывают 
природного, антропогенного, 
техногенного и иного 
происхождения. 

К физическим 
характеристикам шума 
относятся: частота, звуковое 
давление, уровень звукового 
давления.

Источники шума 
многообразны.





Под влиянием шума возникает бессонница, быстро развивается 
утомляемость, понижается внимание, снижается общая 
работоспособность и возникают явления утомления слуха и 
ослабления слуха. 
Развивается тугоухость – стойкое понижение слуха, 
затрудняющее восприятие речи окружающих в обычных 
условиях.



ИНФРАЗВУК
Инфразвук – звуковые колебания и волны с частотами, 

лежащими ниже полосы слышимых частот – 16 Гц, которые не 
воспринимаются человеком. Нижняя граница инфразвука не 
определена.

Невидимые и неслышимые волны 
вызывают у человека чувство 
глубокой подавленности и 
необъяснимого страха. 

Особенно опасен инфразвук с 
частотой около 8 Гц из-за его 
возможного резонансного совпадения 
с ритмом биотоков.



Инфразвук вреден во всех случаях – слабый действует на 
внутреннее ухо и вызывает симптомы морской болезни; 
средней интенсивности – внутренние расстройства органов 
пищеварения и мозга с самыми различными последствиями, 
обмороками, общей слабостью или может вызвать слепоту; 
сильный заставляет внутренние органы вибрировать, вызывает 
их повреждение и даже остановку сердца.



УЛЬТРАЗВУК
Ультразвук находит широкое применение в 

металлообрабатывающей промышленности, машиностроении, 
металлургии, медицине и т. д. Частота применяемого 
ультразвука от 20 кГц до 1 МГц, мощности – до нескольких 
киловатт. 



Ультразвук оказывает вредное 
воздействие на организм человека. У 
работающих с ультразвуковыми 
установками нередко наблюдаются 
функциональные нарушения нервной 
системы, изменения давления, состава и 
свойства крови. 

Часты жалобы на головные боли, 
быструю утомляемость, потерю слуховой 
чувствительности. 

Установлено, что ультразвуковые колебания, проникая в 
организм, могут вызвать серьезные местные изменения в 
тканях – воспаление, кровоизлияния, некроз (гибель клеток и 
тканей). 



Вопрос 2. Электромагнитное воздействие.

Электромагнитное поле – это особая форма материи, 
посредством которой осуществляется взаимодействие между 
заряженными частицами. Представляет собой 
взаимосвязанные  электрическое поле и магнитное поле. 

Электрическое поле 
создается зарядами

Магнитное поле создается при 
движении электрических 
зарядов



Электромагнитные волны – это электромагнитное 
поле, распространяющееся в пространстве с конечной 
скоростью,  зависящей от свойств среды.

Свойства электромагнитных волн:
– распространяются не только в веществе, но и в 

вакууме;
– распространяются в вакууме со скоростью света 

(300 000 км/c);
– это поперечные волны;
– это бегущие волны (переносят энергию).

Источником электромагнитных волн являются ускоренно 
движущиеся электрические заряды.

Колебания электрических зарядов сопровождаются 
электромагнитным излучением, имеющим частоту, равную 
частоте колебаний зарядов.



Все окружающее нас пространство пронизано 
электромагнитным излучением. Солнце, окружающие нас 
тела, антенны передатчиков испускают электромагнитные 
волны.

В зависимости от длины волны электромагнитное излучение 
подразделяется на радиоизлучение, свет (инфракрасный, 
видимый,  ультрафиолетовый), рентгеновское излучение и 
гамма-излучение. 



Среди основных источников ЭМИ можно перечислить: 
• электротранспорт (трамваи, троллейбусы, поезда); 
• линии электропередач (городского освещения, 

высоковольтные); 
• электропроводка (внутри зданий, телекоммуникации); 
• бытовые электроприборы; 
• теле- и радиостанции (транслирующие антенны); 
• спутниковая и сотовая связь (транслирующие антенны); 
• радары: 
• персональные компьютеры.







Наиболее чувствительны к биологическому воздействию 
радиоволн ЦНС и сердечно - сосудистая системы. При 
длительном действии появляются головные боли, быстрая 
утомляемость, изменение давления и пульса, нервно-
психические расстройства. 

Воздействие СВЧ-излучения может привести к 
помутнению хрусталика глаза и потере зрения, тот же 
результат может дать длительное облучение умеренной 
интенсивности, при этом возможны нарушения со стороны 
эндокринной системы, повышение возбудимости, изменение 
ритма сердечной деятельности, изменения в крови. 

Проведенные исследования показали, что именно 
электромагнитный смог в городах, повышенный 
электромагнитный фон в квартирах от бытовой техники и 
мобильных телефонов постепенно угнетают биологическую 
активность. 



Что касается мобильных телефонов, доказано, что сигнал от 
телефона проникает в мозг на глубину до 37,5 мм. Во время 
разговора по мобильному телефону мозг пользователя 
подвергается «локальному перегреву».

Особое внимание уделяется уязвимости для 
электромагнитного излучения детского организма. 

Из-за меньшего размера и объема 
головы ребенка удельная 
мощность поглощения больше, и 
излучение проникает глубже в те 
отделы мозга, которые у 
взрослого человека, как правило, 
не облучаются.



Вопрос 3. Электрический ток.

Электрический ток  – это упорядоченное движение частиц   – 
носителей электрического заряда.
Действие электрического тока на человека носит мно 
гообразный характер. 
Термическое действие тока проявляется в ожогах некоторых 
от дельных участков тела, нагреве кровеносных сосудов, нервов, 
крови и т. п.
Электролитическое действие тока проявляется в разложении 
кро ви и других жидкостей организма и вызывает значи тельные 
нарушения их физико-химического состава.
Биологическое действие тока проявляется как раздражение и 
воз буждение живых тканей организма. В результате могут 
возникнуть различные нарушения и даже пол ное прекращение 
деятельности органов кровообращения и дыхания.



Это многообразие действий электрического тока может 
привести к двум видам поражения: электрическим 
травмам и электрическим ударам.

Электрические травмы представляют собой четко 
выраженные местные повреждения тканей организма, 
вызванные воздействием электрического тока или 
электрической дуги.



Электрический ожог – самая 
распространенная электротравма. 

Электрические 
знаки

Металлизация кожи Электроофтальмия



 Электрический удар – это возбуждение живых тканей 
организма проходящим через него электрическим током, 
сопровождающееся не произвольными судорожными 
сокращениями мышц.
В зависимости от исхода воздействия тока на организм 
электрические удары условно делятся на следующие 
четыре степени:
 I – судорожное сокращение мышц без потери сознания;
 II – судорожное сокращение мышц, по теря сознания, но 
сохранение дыхания и работы сердца; 
III – потеря сознания и нарушение сердечной 
деятельности или дыхания (либо того и другого вместе); 
IV – клиническая смерть, то есть отсутствие дыхания и 
кровообращения.



Электрический шок – тяжелая нервно-рефлекторная 
реакция организма на сильное раздражение 
электрическим током, со провождающаяся глубокими 
расстройствами кровообращения, дыха ния, обмена 
веществ и т. п.

Шоковое состояние длится от нескольких десятков минут 
до суток. После этого может наступить полное выздо 
ровление при своевременном лечебном вмешательстве 
или гибель организма.



Характер и последствия воздействия на человека 
электрического тока зависят от следующих 
факторов:
1) значения тока, проходящего через тело человека;
2) электрического сопротивления человека;
3) уровня приложенного к человеку напряжения;
4) продолжительности воздействия тока;
5) пути тока через тело человека;
6) рода и частоты тока;
7) условий внешней среды и других факторов.





Основные причины поражения электрическим током:
1. Случайное прикосновение к токоведущим частям, 

находящимся под напряжением, неисправности защитных 
средств, а также приближение на опасное расстояние к 
высоковольтным частям. 

2. Появление напряжения на металлических 
конструктивных частях электрооборудования в результате 
повреждения изоляции токоведущих частей; падение провода 
(находящегося под напряжением). 

3. Появление напряжения на отключенных токоведущих 
частях в результате ошибочного включения установки, 
замыкания между отключенными и находящимися под 
напряжением токоведущими частями, разряда молнии в 
электроустановку и др.

4. Возникновение напряжения шага. 



Напряжение шага — это напряжение между двумя 
точками цепи тока, находящимися одна от другой на 
расстоянии шага, на которых одновременно стоит человек. 
Такую цепь создает растекающийся по земле от провода ток. 
Оказавшись в зоне растекания тока, человек должен 
соединить ноги вместе и выходить из зоны так, чтобы при 
передвижении ступня одной ноги не выходила полностью за 
ступню другой. 

При случайном падении 
можно коснуться земли 
руками, чем увеличить 
разность потенциалов и 
опасность поражения.



Для обеспечения электробезопасности применяют 
отдельно или в сочетании следующие технические способы и 
средства защиты:

1) недоступность токоведущих частей, находящихся под 
напряжением;

2) электрическое разделение сети;
3) малые напряжения;
4) двойную изоляцию;
5) выравнивание потенциалов;
6) защитное заземление;
7) зануление;
8) защитное отключение и др.
К техническим способам и средствам также относятся 

предупредительная сигнализация, знаки безопасности, 
средства индивидуальной и коллективной защиты, 
предохранительные приспособления и др.



Вопрос 4. Ионизирующие излучения.

В самом конце XIX в. было открыто новое, доселе неизвестное 
природное явление. Оно получило название радиация. Открытие сразу 
же привлекло внимание ученых и позволило совершить научные 
открытия в различных областях физики, химии, медицины.

Открытие ионизирующего из лучения связано с 
именем фран цузского ученого Анри Беккереля. В 
1896 г. 



В 1898 г. Мария Кюри и ее муж Пьер Кюри установили, что 
после излучений уран самопроизвольно последовательно 
превращается в другие элементы. 

Этот процесс превращения одних эле ментов в другие, 
сопровождающийся ионизирующим излучением, 
Мария Кюри назвала радиоактивностью.



Атом - наименьшая часть 
химического элемента, 
еще сохраняющая все его 
свойства. 

• Основная масса атома 
сосредоточена в ядре

• Ядро состоит из протонов и 
нейтронов, называемых 
нуклонами. 

• Вокруг ядра вращаются 
электроны

• Суммарный отрицательный 
заряд электронов равен 
суммарному положительному 
заряду ядра





Радиоактивность – это свойство ядер определенных 
химических элементов самопроизвольно превращаться 
в ядра других элементов с испусканием особого рода 
излучения, называемого радиоактивным.
 
Это излучение способно при взаимодействии с любой 
средой вызывать ионизацию атомов и молекул 
вещества среды. Поэтому оно получило название – 
ионизирующее излучение.

Таким образом, радиоактивность и сопровождающее 
этот процесс ионизирующее излучение является 
свойством атомного ядра при его распаде.



По своей природе все ИИ подразделяются на 
электромагнитные и корпускулярные излучения. 

К электромагнитным относятся: 
рентгеновское и γ-излучение.

К корпускулярным относят: электроны и 
позитроны (β-частицы), α-частицы (ядра гелия) и 
тяжелые ионы (ядра других элементов). Кроме 
того, к корпускулярным излучениям относят не 
имеющие заряда нейтроны.



Характеристика  ионизирующих излучений.
АЛЬФА-ЧАСТИЦЫ

• Представляют собой ядра 
атомов гелия и состоят из двух 
протонов и двух нейтронов.

• У них самая большая масса. 
• Проникающая способность в 
воздухе составляет в 
зависимости от энергии 2-10 см, 
в биологических тканях 
несколько десятков микрон. 



БЕТА-ЧАСТИЦЫ

•Это поток частиц (электроны 
или позитроны). 
Бета-частицы обладают 
меньшим эффектом ионизации, 
чем альфа-излучение. 



НЕЙТРОНЫ

•Электрически нейтральная 
частица. 

•Распространяется на сотни 
метров, легко проникая сквозь 
различные объекты.

•Взаимодействуют только с 
ядрами атомов.



ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЕ

Представляет собой поток 
электромагнитных волн (фотонов 
высокой энергии). Вызывает слабое 
ионизирующее действие, но обладает 
большой проникающей способностью.




