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ВВЕДЕНИЕ

Знание должностными лицами таможенных органов арсенала тех­
нических средств таможенного контроля, наличие навыков их грамот­
ного и безопасного применения во многом определяют эффективность 
досмотровых мероприятий.

Сложность и многообразие технических средств таможенного кон­
троля требуют при их изучении наличия серьезных базовых знаний 
в области физики. Это определяет неразрывность теории и практики 
применения технических средств таможенного контроля.

Постоянное обновление парка технических средств таможенного 
контроля требует постоянного повышения квалификации сотрудников 
таможенных органов как самостоятельно, так и в аудиторных условиях.

Допуск к использованию отдельных технических средств таможенно­
го контроля требует документально подтвержденных знаний в той или 
иной области. Например, работа с досмотровой рентгеновской аппара­
турой требует знаний основ радиационной безопасности и электробезо­
пасности. Этим вопросам уделяется особое внимание в данной книге.

Данное учебное пособие является результатом многолетнего автор­
ского труда, обобщающего разрозненные и несистематизированные 
источники информации об отечественных и зарубежных образцах тех­
нических средств таможенного контроля.

Авторы выражают благодарность за поддержку при подготовке руко­
писи, возможность формирования базы фото- и видеоматериалов на­
чальнику отдела технических средств таможенного контроля и техниче­
ских средств охраны Северо-Западного таможенного управления ФТС 
России Б. Р. Александрову, начальнику информационно-технической 
службы Пулковской таможни А. В. Крутилеву, начальнику Выборгской 
таможни Н. В. Косяченко.



ГЛАВА 1

РОЛЬ И МЕСТО ТСТК В ТАМОЖЕННОМ 
КОНТРОЛЕ. ПРАВОВЫЕ ОСНОВЫ 
ПРИМЕНЕНИЯ TCTK

1.1. ТАМОЖЕННЫЙ КОНТРОЛЬ

Таможенный контроль определен в Справочнике таможенных тер­
минов Всемирной таможенной организации (WCO) как «меры, при­
меняемые для обеспечения соблюдения законов и положений, испол­
нение которых возложено на таможенные органы».

Таможенный контроль, согласно ст. 4 Таможенного кодекса Тамо­
женного союза1 (ТК ТС), определяется как «совокупность мер, осу­
ществляемых таможенными органами, в том числе с использованием 
системы управления рисками, в целях обеспечения соблюдения тамо­
женного законодательства Таможенного союза и законодательства го­
сударств — членов Таможенного союза».

В число этих мер входят: правовые, кадровые, организационные, 
экономические, а также технические, включающие в себя обеспечение 
современной таможенной техникой, с помощью которой таможенные 
органы осуществляют свою административно-хозяйственную, право­
применительную и правоохранительную деятельность.

1 Приложение к Договору о TK ТС, принятому Решением Межгосударственного Совета 
ЕврАзЭС на уровне глав государств, от 27.11.2009 г. № 17.
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В соответствии со ст. 161 Федерального закона от 27.11.2010 г. «О тамо­
женном регулировании в Российской Федерации» № ЗП-ФЗ таможен­
ный контроль проводится таможенными органами в соответствии с та­
моженным законодательством Таможенного союза и законодательством 
Российской Федерации о таможенном деле.

Объекты таможенного контроля и места его проведения определе­
ны ст. 95.2 ТК ТС «Проведение таможенного контроля» и включают:

1) товары, в том числе транспортные средства, перемещаемые через 
таможенную границу и (или) подлежащие декларированию в со­
ответствии с ТК ТС;

2) таможенную декларацию, документы и сведения о товарах, пред­
ставление которых предусмотрено в соответствии с таможенным 
законодательством Таможенного союза;

3) деятельность лиц, связанную с перемещением товаров через тамо­
женную границу, оказанием услуг в сфере таможенного дела, а так­
же осуществляемую в рамках отдельных таможенных процедур;

4) лиц, пересекающих таможенную границу.
Таможенный контроль проводится в зоне таможенного контроля, 

а также в других местах, определяемых таможенными органами, где 
находятся товары, транспортные средства и документы, содержащие 
сведения о них, в том числе в электронной форме.

В целях повышения эффективности таможенного контроля таможен­
ные органы взаимодействуют с другими контролирующими государ­
ственными органами в соответствии с законодательством Российской 
Федерации, а также с лицами, указанными в ст. 161.3 Федерального за­
кона «О таможенном регулировании в Российской Федерации».

Формы актов, постановлений, протоколов и иных процессуальных 
документов, составляемых таможенными органами при проведении 
отдельных форм таможенного контроля, устанавливаются федераль­
ным органом исполнительной власти, уполномоченным в области 
таможенного дела, за исключением случаев, когда ТК ТС указанные 
полномочия возложены на Комиссию Таможенного союза.

1.2. ФОРМЫ ТАМОЖЕННОГО КОНТРОЛЯ
Все эти объекты имеют существенные различия и требуют особого 

подхода при решении задач таможенного оформления и определен­
ных форм таможенного контроля. Таковыми, согласно ст. 110 ТК ТС 
«Формы таможенного контроля», являются:
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• проверка документов и сведений;
• устный опрос;
• получение объяснений;
• таможенное наблюдение;
• таможенный осмотр;
• таможенный досмотр;
• личный таможенный досмотр;
• проверка маркировки товаров специальными марками, наличия 

на них идентификационных знаков;
• таможенный осмотр помещений и территорий;
• учет товаров, находящихся под таможенным контролем;
• проверка системы учета товаров и отчетности;
• таможенная проверка.

При проведении каждой формы таможенного контроля решаются 
свои задачи, требующие особого технологического подхода и техни­
ческого оснащения. С их помощью устанавливается достоверность и 
подлинность документов, представленных на перемещаемые объекты; 
определяется соответствие товаров и транспортных средств данным, 
приведенным в декларирующих документах («верифицирование»); 
проверяется (в оперативных условиях) правильность классифицирова­
ния товаров согласно положениям ТН ВЭД ТС; уточняются статисти­
ческие данные и данные валютного контроля, сумма начисления тамо­
женных пошлин, взимание налогов, платежей, осуществляется поиск 
тайников и сокрытых вложений в контролируемых объектах и др.

1.3. ПРАВОВЫЕ ОСНОВЫ 
ПРИМЕНЕНИЯ ТСТК

В ст. 107 ТК ТС указывается, что «в целях сокращения времени про­
ведения таможенного контроля и повышения его эффективности та­
моженными органами могут использоваться технические средства 
таможенного контроля, перечень и порядок применения которых 
устанавливаются законодательством государств — членов Таможенно­
го союза.

Указанные технические средства должны быть безопасны для жиз­
ни и здоровья человека, животных и растений и не должны причинять 
вред лицам, товарам и транспортным средствам.
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Необходимость применения ТСТК обусловливается широким переч­
нем задач при проведении таможенного контроля, такими как:

• определение весовых характеристик объектов контроля;
• установление химического состава вещества;
• определение наличия и степени опасности ионизирующих из­

лучений и излучений радиотехнических средств;
• другими задачами.

Статьей 114 ТК ТС определяется, что «Таможенное наблюдение — 
гласное, целенаправленное, систематическое или разовое, непосред­
ственное или опосредованное визуальное наблюдение ... должностны­
ми лицами таможенных органов за перевозкой товаров, в том числе 
транспортных средств, находящихся под таможенным контролем, со­
вершением с ними грузовых и иных операций» может осуществляться 
«в том числе с применением технических средств».

Пункт 4 ст. 115 ТК ТС определяет, что таможенный осмотр может 
проводиться с применением технических средств, которые обеспечи­
вают визуализацию внутренней структуры осматриваемого объекта и 
иным образом информируют о наличии специфических физических 
характеристик такого объекта.

Пункт 6 ст. 315 ТК ТС определяет, что при проведении таможенного 
осмотра или таможенного досмотра товаров, пересылаемых в между­
народных почтовых отправлениях, таможенные органы используют 
технические средства таможенного контроля.

Федеральный закон «О таможенном регулировании» от 27.11.2010 г. 
№311 -ФЗ в п. 13 ст. 19 определяет, что таможенные органы разрабаты­
вают, создают и эксплуатируют информационные системы, системы 
связи и системы передачи данных, технические средства таможенно­
го контроля, а также средства защиты информации, включая средства 
криптографической защиты, в соответствии с законодательством Рос­
сийской Федерации».

В ст. 161 Федерального закона «О таможенном регулировании» опре­
деляется, что «при проведении таможенного контроля таможенные 
органы исходят из принципа выборочное™ и ограничиваются только 
теми формами таможенного контроля, которые достаточны для обеспе­
чения соблюдения таможенного законодательства Таможенного союза 
и законодательства РФ о таможенном деле.

При выборе форм и методов проведения таможенного контроля та­
моженные органы обязаны использовать технические средства тамо­
женного контроля, предварительный анализ информации с тем, чтобы
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при проведении таможенного контроля не допускать нанесения декла­
рантам, перевозчикам и иным лицам ущерба, связанного с хранением 
товаров, простоем транспортных средств, увеличением срока выпуска 
товаров, если это не вызвано чрезвычайными обстоятельствами, свя­
занными с выявленными признаками серьезных нарушений в области 
таможенного дела и необходимостью принятия исчерпывающих мер 
по обнаружению и пресечению указанных нарушений».

Контрольные вопросы
1. Приведите определение понятия «таможенный контроль» в Киотской 

конвенции о гармонизации таможенных процедур и ТК ТС.
2. Назовите формы таможенного контроля в соответствии с ТК ТС.
3. Каковы правовые основы применения ТСТК?



ГЛАВА 2

СИСТЕМА ОПЕРАТИВНЫХ ЗАДАЧ 
ТАМОЖЕННОГО КОНТРОЛЯ. 
КЛАССИФИКАЦИЯ TCTK

2.1. СИСТЕМА ОПЕРАТИВНЫХ ЗАДАЧ 
ТАМОЖЕННОГО КОНТРОЛЯ

Оперативные задачи таможенного контроля можно разделить на две 
группы.

1. Охранительные: возникают в сфере правонарушений в области та­
моженного дела и ответственности за них, а также определяющие усло­
вия и порядок привлечения к ответственности за совершение правона­
рушений в области таможенного дела.

К охранительным задачам, требующим применения ТСТК, относятся 
следующие:

1) поиск и обнаружение:
♦ тайников и сокрытых вложений;
♦ предметов контрабанды;
♦ нарушений таможенных правил.

2) контроль:
♦ обстановки в таможенных зонах;
♦ носителей аудио- и видеоинформации;
♦ атрибутов таможенного обеспечения (средств идентифика­

ции).
2. Регулятивные — определяют общие условия и порядок законно­

го перемещения товаров и транспортных средств через таможенную
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границу, включают в себя таможенное оформление и контроль, тамо­
женные платежи, таможенные режимы перемещения товаров и транс­
портных средств и др.

К регулятивным задачам, требующим применения ТСТК, относятся:
1) верификация товаров и предметов;
2) оперативная диагностика:

♦ перемещаемых через таможенную границу товаров и пред­
метов;

♦ таможенных документов и атрибутов таможенного обеспече­
ния (средств идентификации);

♦ фактических и потенциальных предметов таможенных пра­
вонарушений и контрабанды;

3) оперативная классификация товаров и предметов;
4) идентификация товаров и транспортных средств;
5) таможенное опробование товаров и предметов.
Тайники — это специальные хранилища, изготовленные в целях со­

крытия вложений и нелегального их перемещения или особо оборудо­
ванные и приспособленные для этого конструктивные емкости, пустоты, 
а также предметы, предварительно подвергшиеся разборке, демонтажу 
или переустройству.

Сокрытые вложения — это предметы, материалы или вещества, не­
легально размещаемые в труднодоступных для поиска и обнаружения 
естественных конструктивных местах (элементах) грузов (товаров) 
или транспортных средствах без признаков специального приспосо­
бления их (этих мест) для сокрытия объектов.

Технические средства должны обеспечивать возможность выявле­
ния при осмотре (досмотре) внутри объекта контроля факта наличия 
тайника, где могут находиться предметы таможенных правонарушений 
(ТПН), не диагностируя их фактическое существо, или факта сокры­
тия от таможенного контроля определенного предмета ТПН, также не 
диагностируя его фактическое существо. Установление того и другого 
факта требует проведения в дальнейшем более детального досмотра 
объекта в том месте, где обнаружен тайник или сокрытое вложение, 
изъятия обнаруженного предмета и проведения дальнейших проце­
дурных (аттестационных) действий, предусмотренных нормативно- 
технологическими документами (опробование, диагностика, класси­
фикация, идентификация).

Верификация — установление в процессе таможенного осмотра (до­
смотра) соответствия фактического наличия перемещаемого товара
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(состава, количества, массы) тем сведениям о нем, которые представ­
лены в декларирующих документах.

Диагностика — распознавание сущности объекта таможенного кон­
троля, т. е. определение его вида и назначения, установление различ­
ных его свойств, а также возможных изменений состояния объекта 
в процессе его перемещения, хранения и воздействия на него разных 
причин и условий (в том числе криминальных).

Диагностика является основополагающим этапом аттестации товара 
и фактически всего комплекса мероприятий по таможенному оформле­
нию и контролю товаров.

В результате проведения таможенной диагностики решаются следую­
щие задачи:

• распознавание вида и установление назначения объекта тамо­
женного контроля;

• выявление характерных признаков и свойств, позволяющих от­
нести объект к определенной групповой принадлежности (раз­
делу ТН ВЭД, классу);

• определение состояния контролируемого объекта.
При решении диагностических задач не требуется оценки большого 

количества особенностей контролируемого объекта. Напротив, число 
их должно быть ограничено оптимальным количеством. Они должны 
быть информативными и достаточно стабильными.

Классифицирование — комплекс организационных и технических мер, 
проводимых сотрудниками таможенных органов с целью получения 
в процессе таможенного оформления и контроля данных, позволяю­
щих устанавливать соответствие товаров наименованию и кодам (групп, 
подгрупп, позиций и субпозиций) товарной номенклатуры внешнеэко­
номической деятельности (ТН ВЭД).

Эти данные называются классификационными признаками контро­
лируемых объектов. Приемлемыми для этих целей следует считать те 
признаки, которые хорошо проявляются, легко определяются, являют­
ся информативными и наиболее стабильными.

Таможенная идентификация — это установление подлинности и 
принадлежности таможенных объектов (товаров, документов, пред­
метов контрабанды и НТП). Только в этих целях, т. е. для решения 
таких задач, идентификация может применяться в практике тамо­
женного дела.

Идентификация товара предполагает сравнение имеющихся у него 
индивидуальных параметров с соответствующими данными подлин­
ного или эталонного объекта. Результаты идентификационного иссле­
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дования объекта нельзя распространять на другие аналогичные объ­
екты, находящиеся даже в одной партии товаров.

Идентификацией можно называть такие таможенные процедуры, 
как установление происхождения товара (страны, фирмы), определе­
ние принадлежности продукции к собственному производству, а также 
установление тождества готовой продукции давальческому сырью, из 
которого она изготовлена.

В ст. 109 ТК ТС указывается, что идентификация товаров и транс­
портных средств, находящихся под таможенным контролем, «произво­
дится путем наложения пломб, печатей, нанесения цифровой, буквен­
ной и иной маркировки, идентификационных знаков, проставления 
штампов, отбора проб и образцов, подробного описания товаров, со­
ставления чертежей, изготовления масштабных изображений, фото­
графий, иллюстраций, использования товаросопроводительной и иной 
документации, а также иными способами».

Реквизиты таможенных документов в виде оттисков, печатей, штам­
пов, подписей, а также маркировочные знаки, этикетки, клейкие лен­
ты, таможенные символы называются атрибутами или средствами та­
моженного обеспечения.

2.2. ОБЩИЙ ПОРЯДОК ПРИМЕНЕНИЯ ТСТК

Общий порядок применения ТСТК определен Приказом ФТС Рос­
сии от 21.12.2010 г. № 2509 «Об утверждении перечня и порядка при­
менения технических средств таможенного контроля в таможенных 
органах Российской Федерации».

Применение ТСТК осуществляется для ускорения проведения та­
моженного контроля, повышения его оптимизации и эффективности 
в целях получения информации о товарах, транспортных средствах, 
выявления подделки таможенных документов и средств таможенной 
идентификации, контрабанды и признаков административных право­
нарушений в области таможенного дела.

К применению при проведении таможенного контроля допускают­
ся ТСТК, соответствующие требованиям нормативной и эксплуата­
ционной документации, полностью укомплектованные, в том числе 
и эксплуатационной документацией, зарегистрированные (учтенные) 
или освидетельствованные (сертифицированные) в соответствии с за­
конодательством Российской Федерации.

При применении ТСТК должны соблюдаться требования законода­
тельства Российской Федерации по охране и безопасности труда.
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Безопасность ТСТК должна быть подтверждена санитарно-эпиде­
миологическими заключениями в соответствии с законодательством 
Российской Федерации.

ТСТК применяются в местах нахождения таможенных органов во 
время работы этих органов, а также в зонах таможенного контроля, соз­
даваемых в соответствии с требованиями ст. 97 ТК ТС, и в иных местах, 
нахождение в которых должностных лиц таможенных органов связано 
с исполнением ими служебных обязанностей.

Применение ТСТК осуществляется в соответствии с эксплуатаци­
онной документацией.

ТСТК могут использоваться в случае применения следующих форм 
таможенного контроля, приведенных в ст. 110 ТК ТС:

• проверка документов и сведений;
• устный опрос;
• таможенное наблюдение;
• таможенный осмотр;
• таможенный досмотр;
• проверка маркировки товаров специальными марками, наличия 

на них идентификационных знаков;
• таможенный осмотр помещений и территорий;
• таможенная проверка.

ТСТК могут использоваться при таможенном контроле:
• любых товаров (в соответствии с техническими характеристика­

ми ТСТК), перемещаемых через таможенную границу Таможен­
ного союза, в том числе ручной клади и сопровождаемого бага­
жа пассажиров и транспортных служащих, несопровождаемого 
багажа пассажиров, среднегабаритных грузовых (товарных) упа­
ковок, крупногабаритных грузовых упаковок;

• всех видов транспортных средств;
• международных почтовых отправлений;
• таможенных документов на товары и транспортные средства;
• средств идентификации (специальных марок, идентификаци­

онных знаков), наложенных на документы, товары и транспорт­
ные средства и иные места.

2.3. КЛАССИФИКАЦИЯ ТСТК

Классификация объектов исследования является основой любой 
науки. Процесс классификации позволяет систематизировать и упо­
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рядочивать эти объекты, т. е. выделять (группировать) множество объ­
ектов, обладающих одинаковыми признаками, или упорядочивать 
объекты в соответствии с каким-либо принципом (назначением) или 
значением признаков. Признаками классификации являются свой­
ства объекта, позволяющие установить сходство или различие отдель­
ных его экземпляров.

В соответствии с Приказом ФТС России от 21.12.2010 г. № 2509 при­
нята следующая классификация ТСТК по функциональному назначе­
нию:

• досмотровая рентгенотелевизионная техника (ДРТ);
• флюороскопическая досмотровая техника;
• инспекционно-досмотровые комплексы (ИДК);
• средства поиска;
• средства нанесения и считывания специальных меток;
• досмотровый инструмент;
• технические средства подповерхностного зондирования;
• технические средства идентификации (ТСИ);
• химические средства идентификации (ХСИ);
• технические средства дознания и документирования по делам 

о контрабанде;
• технические средства контроля носителей аудио- и видеоинфор­

мации;
• системы визуального наблюдения;
• оптические устройства и приборы;
• приборы взвешивания (весы);
• технические средства таможенного контроля делящихся и радио­

активных материалов, а также ряд других технических средств.
ТСТК включают в себя различные виды приборов, аппаратуры, 

оборудования, инструментов и приспособлений, принадлежностей и 
материалов, а также разнообразные компоненты и комплексы. Они 
представлены наборами отдельных приборов, устройств, инструмен­
тов и приспособлений (например, наборы технических средств поис­
ка и досмотра, комплекты для оперативной диагностики таможенных 
документов и др.), предназначенных для выполнения особо сложных 
оперативно-технических действий (например, ИДК).

Для некоторых из них существуют свои принципы классификации 
(по сущности и функционированию, назначению, конструкции, усло­
виям работы и т. д.). Так, металлоискатели по назначению и конструк-
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ции делятся на стационарные и ручные. Последние, в свою очередь, 
делятся на металлоискатели, работающие по принципу функциониро­
вания на «прием—передачу», «на биениях», импульсные и др.

Контрольные вопросы
1. Какова система оперативных задач таможенного контроля?
2. Назовите общий порядок применения ТСТК в соответствии с норма­

тивной базой ФТС России.
3. Приведите классификацию ТСТК, принятую ФТС России.



ГЛАВА 3

МЕТОДЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
ПРОВЕРКИ ПОДЛИННОСТИ 
ДОКУМЕНТОВ, ДЕНЕЖНЫХ ЗНАКОВ 
И АТРИБУТОВ ТАМОЖЕННОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ

Развитие международных экономических отношений ведет за собой 
увеличение документооборота и перемещения денежных средств че­
рез таможенную границу. Соответственно возрастает роль технических 
средств таможенного контроля в процедуре проверки подлинности 
документов, денежных средств и атрибутов таможенного обеспечения.

3.1. ПРОВЕРКА ДОКУМЕНТОВ — ОДНА
ИЗ ФОРМ ТАМОЖЕННОГО КОНТРОЛЯ

Согласно п. 1, 2 ст. 111 «Проверка документов и сведений» ТК ТС, 
«Таможенные органы проверяют документы и сведения, представлен­
ные при совершении таможенных операций, с целью установления 
достоверности сведений, подлинности документов и (или) правиль­
ности их заполнения и (или) оформления».

Проверка достоверности сведений, представленных таможенным 
органам при совершении таможенных операций, осуществляется пу-
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тем их сопоставления с информацией, полученной из других источ­
ников, анализа сведений таможенной статистики, обработки сведе­
ний с использованием информационных технологий, а также другими 
способами, не запрещенными таможенным законодательством Тамо­
женного союза.

3.1.1. Виды документов
Проверка подлинности документов, предъявленных для таможен­

ных целей, предполагает проведение экспресс-исследования на пред­
мет выявления фактов изменений первоначального содержания или 
вида документов.

К таким документам относятся: таможенные декларации; разреши­
тельные документы министерств, Центрального банка России и раз­
личных государственных инспекций (например, разрешения на ввоз 
или вывоз оружия, культурных ценностей, сертификат безопасности 
и т. п.); сопроводительные документы на отдельно следующий багаж; 
документы на покупку автомобилей; учредительные документы; дого­
вора и контракты; банковские документы; доверенности на таможен­
ное оформление грузов и другие, разные по формам, штампам, под­
писям и печатям, документы.

3.1.2. Последовательность проверки документов
Последовательность проверки документов выглядит следующим об­

разом:
1) установление подлинности бланка;
2) проверка правильности заполнения;
3) установление подчисток;
4) установление вытравливания;
5) установление дописок и исправлений;
6) установление факта замены фотокарточки;
7) установление факта замены листов;
8) установление подделки оттисков печатей и штампов.
Первоначально проверка проводится путем визуального осмотра

документов. В случае подозрений на подделку проводится их более 
тщательный анализ с использованием технических средств, имею­
щихся в таможенном органе. В необходимых случаях документы 
могут передаваться на экспертизу с оформлением соответствующего 
постановления.
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3.2. ПОДДЕЛКА ДОКУМЕНТОВ
3.2.1. Виды подделок
Документы могут подделываться частично или полностью.
Частичная подделка — это незаконное внесение в реквизиты под­

линного бланка документа изменений и дополнений, замена какой- 
либо его части. Такие изменения вносятся путем подчистки, хими­
ческого травления текста, дописки отдельных букв или слов, замены 
фотокарточки, листов в документах, подделки подписей, оттисков пе­
чатей и штампов.

Полная подделка — это изготовление или подбор всех составных ча­
стей документа: бумаги, бланка, рукописного текста, удостоверитель­
ных средств (подписи, печати, штампы) под подлинный образец или 
изготовление документа произвольной формы.

3.2.2. Способы подделки
Изменения в подлинный документ (частичная подделка) вносятся 

путем:
• подчистки;
• химического травления текста;
• дописки, допечатки, исправления текста;
• замены частей документа (фотокарточки, листов в многостра­

ничных документах);
• подделки подписей, оттисков печатей и штампов.

Подчистка
Удаление текста или его части путем стирания резинкой, травления, 

соскабливания лезвием бритвы, ножа, скальпеля или иным острым 
предметом (рис. 1).

Рис. 1. При увеличении цифры «3» заметно 
нарушение линий защитной сетки подчисткой
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В результате подчистки нарушается целостность поверхностного 
слоя бумаги — видна приподнятость волокон, наблюдаемая при косо 
направленном освещении и при осмотре «на просвет».

Если на документе есть линии защитной сетки, типографической 
линовки, то они уничтожаются вместе с верхним слоем бумаги и штри­
хами первоначального текста.

Эти признаки легко выявляются с помощью лупы или микроскопа, 
при наблюдении на просвет или при косо падающем освещении.

Травление
При травлении первоначальный текст или его часть удаляются хи­

мическим путем за счет обесцвечивания красителя химическими реак­
тивами — кислотами, щелочами или окислителями.

При травлении, как правило, изменяется структура бумаги. Под 
действием травящих веществ бумага становится хрупкой, ломкой, из­
лишне шероховатой, на ее поверхности образуются мелкие трещинки, 
изменяется цвет участка бумаги — она желтеет или приобретает бурый 
цвет.

Дописка
Дописка — это изменение первоначального содержания докумен­

та путем внесения в текст новых записей или отдельных новых букв, 
цифр, слов и их сочетаний или отдельных штрихов письменных зна­
ков, искажающих смысл и значение ранее написанного документа 
(рис. 2).

Дописка обычно производится на свободных от текста участках до­
кумента при использовании визуально близко подобранных по цвету 
материалов и средств письма.

К признакам дописки относятся:
• различия в цвете и оттенке первоначальной и новой записей;
• различия в размещении отдельных записей в тексте;
• сжатие или увеличение промежутка между буквами, словами, 

строками;
• неоправданные сокращения.

Рис. 2. Пример дописки
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Основные виды подделки подписей
Подделки подписей можно сгруппировать по следующим категориям:
• предварительное срисовывание подписи карандашом с после­

дующей обводкой пастой, тушью или чернилами (рис. 3);
• копирование подписи через копировальную бумагу;
• перенесение красителя на поддельный документ с помощью ве­

щества с повышенной копировальной способностью;
• фотомеханический и электрографический.

Рис. 3. Выявление предварительной 
карандашной прорисовки в отраженном ИК-излучении

Замена листов
Признаками замены листов являются различия в нумерации стра­

ниц, в степени их загрязнения, в размерах листов, их цвете, сорте бума­
ги, размере и четкости шрифта, наличие лишних сгибов или проколов 
от скрепок, следов переделки нумерации страниц путем дописывания 
или исправления номера.

3.3. СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ ДОКУМЕНТОВ.
ЗАЩИТА ДЕНЕЖНЫХ ЗНАКОВ

Виды защиты подразделяются следующим образом: технологиче­
ские, полиграфические, физико-химические.

Одним из важных защитных методов является применение специ­
альной бумаги, при этом используются технологические приемы, кото­
рые трудно воспроизводимы в кустарных условиях.
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Полиграфические приемы заключается в создании рисунка на бума­
ге разнообразными методами печати, защитой от подделки является 
сложность точного воспроизведения этих методов.

Физико-химическая защита основана на использовании в составах 
материалов документов добавок химических веществ, наличие кото­
рых может быть определено специальными методами.

3.3.1. Бумага
Денежные знаки печатают на высококачественной прочной бумаге, 

специально предназначенной для печати банкнот.

Водяные знаки
Обычно бумага денежных знаков содержит водяной знак — видимое 

на просвет чередование более темных и более светлых участков. Хоро­
шо видимый на просвет, он обязательно должен иметь слегка размытые, 
нечеткие контуры. Это связано с тем, что толщина бумаги изменяется 
плавно. Различают локальный водяной знак — рисунок, расположен­
ный в определенном месте банкноты (обычно на купонном поле), и об­
щий водяной знак — непрерывно повторяющийся рисунок, располо­
женный по всему полю купюры.

Водяные знаки могут получаться непосредственно при отливе бу­
маги за счет рельефа отливной сетки, придающего разную толщину 
участкам бумаги. Иногда водяные знаки получают путем напрессовки 
рисунка на увлажненную бумагу или путем подпечатки изображения 
специальными составами. Знаки могут быть однотоновыми, двухто­
новыми и многотоновыми (рис. 4).

Защитные волокна
В бумагу банкнот в процессе отлива добавляют защитные волокна 

различных цветов. Волокна хаотично расположены на бумаге и нахо­
дятся как в толще, так и на поверхности бумаги (рис. В1, В2).

Иногда также на стадии отлива в бумагу банкнот могут вводиться 
цветные включения, выполненные из полимерной пленки, в форме 
кружков или многоугольников — так называемые конфетти.

Бумага денежных знаков не содержит оптического отбеливателя и 
поэтому в ультрафиолетовом свете (длина волны 366 нм) выглядит тем­
ной. Бумага же общего назначения будет люминесцировать голубым или 
ярко-голубым светом. Однако следует заметить, что если денежный билет 
попал в раствор стирального порошка (например, при случайной стирке), 
то бумага адсорбирует порошок и будет люминесцировать в УФ свете.
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Рис. 4. Образцы водяных знаков

Защитная нить
При изготовлении бумаги в нее может быть введена ныряющая за­

щитная нить, представляющая собой металлизированную пластико­
вую полоску (рис. ВЗ, В4).

3.3.2. Виды печати
Один из эффективных путей защиты — полиграфическая защита.
Она осуществляется путем использования затрудняющих копиро­

вание особых способов печати, рисунков печатных форм, применения 
специальных красок.

Для печатания бланков и банкнот используют способы высокой, 
плоской, глубокой, трафаретной, орловской, ирисовой печати.

Высокая печать
Формы высокой печати устроены таким образом, что рельефные 

печатающие элементы расположены в одной плоскости и выше, чем 
пробельные элементы. При печати лист бумаги прижимают к печа­
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тающей форме, и находящаяся на печатающих элементах краска вы­
давливается к краям элементов. Схема процесса высокой печати при­
ведена на рис. 5—7.

При этом способе печати по краям получаемых изображений обра­
зуется характерный «бортик» из краски и создается небольшая дефор­
мация бумаги.

Красящая поверхность

/К
Печатная форма в разрезе

Рис. 5. Печатная форма ^ ИС- ^ ист бумаги
прижимается к форме, покрытой краской

Именно таким образом выполнены изображения серий и номеров 
купюр на большинстве валют мира, в том числе и на российских руб­
лях (рис. 8). Фрагмент оттиска высокой печати см. на рис. В5.

Рис. 8. Буквы серийного номера купюры 100 рублей 
образца 1997 г. выпуска, выполненные способом высокой печати



Методы и технические средства проверки подлинности документов... 33

На рис. 8 хорошо заметны следы давления на бумаге и красочный 
«бортик» по краям символов — характерные признаки высокой печати.

Глубокая металлографская печать
Формы глубокой печати устроены противоположным образом по 

сравнению с формами высокой печати. Элементы изображений углу­
блены в печатной форме. При печати краска из форм прилипает к бума­
ге и при высыхании образует выступающий над поверхностью красоч­
ный слой достаточно большой толщины, который легко почувствовать 
на ощупь.

Схема процесса глубокой печати приведена на рис. 9—11.

Рис. 9. Печатная 
форма для глубокой печати

Рис. 10. Бумага прижимается 
к печатной форме, заполненной краской

Рис. 11. На бумагу переносится изображение

С помощью металлографской печати достигается высокая точность 
и четкость воспроизведения рисунка (рис. В6).

Самые мельчайшие элементы изображений на купюрах выполнены 
именно данным способом.
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Офсетная (плоская печать)
В формах офсетной печати печатающие и пробельные элементы 

расположены в одной плоскости (рис. В7). Процесс печати с таких 
форм основан на избирательном смачивании пробельных элементов 
водой, а печатающих — жирной краской.

Изготовление печатной формы сводится к получению на поверхно­
сти формного материала устойчивых гидрофобных (не смачивающих­
ся водой) и гидрофильных (смачивающихся водой) пленок.

Наибольшее распространение получили монометаллические и би­
металлические печатные формы. В качестве формной основы исполь­
зуются пластины из алюминия или стали.

На монометаллических формах основой для печатающих элементов 
служат неэкспонированные участки копировального слоя, для про­
бельных — алюминиевая пластина. Процесс формирования биметал­
лической печатной формы более сложен.

При печати краска с формы сначала переносится на промежуточное 
эластичное резиновое полотно, а с него на бумагу. Краска ложится на 
оттиск тонким ровным слоем, сквозь который хорошо просматривает­
ся структура бумаги. Напомним, что именно таким способом печатают 
журналы, буклеты, календари, книги.

Орловская печать
Является разновидностью офсетной печати, при которой в элементах 

получаемых изображений присутствует переход одного цвета в другой. 
При этом граница перехода является абсолютно четко совмещенной, 
отсутствуют перекосы и разрывы штрихов, наложение одного цвета 
на другой (рис. В8). Способ назван по фамилии техника И. И. Орло­
ва, который в конце XIX в. изобрел способ многоцветного печатания. 
Сущность его состояла в одновременном нанесении за один оттиск на 
бумагу различных тонов и красок с одной печатной формы. Впервые ор­
ловская печать была применена при изготовлении кредитных билетов 
номиналом 25 рублей образца 1894 г.

Для орловской печати используется сложнейшее высокоточное обо­
рудование. Воспроизвести эффект орловской печати обычными клас­
сическими способами печати невозможно.

Ирисовая печать
Ирисовая печать является разновидностью офсетной печати (рис. В9). 

При ирисовой печати в элементах изображений присутствует плавный 
переход одного цвета в другой. Обычно данным способом печати печа­
тают гильоширные сетки на банкнотах.
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3.3.3. Физико-химическая защита

Микроперфорация
Номинал банкноты сформирован микроотверстиями, которые мож­

но заметить, рассматривая банкноту на просвет (рис. В10). В месте рас­
положения микроотверстий бумага не должна восприниматься шерохо­
ватой на ощупь.

С целью повышения защищенности в краски вводят химические 
индикаторы и вещества, светящиеся при облучении лучами опреде­
ленного спектрального состава или изменяющие цвет при воздействии 
химическими веществами, а также сообщающие краске магнитные, 
электропроводные или иные свойства.

Магнитные краски
Магнитную защиту обеспечивают краски, содержащие ферромаг­

нитный пигмент (рис. В11). На российских рублях — это темно-зеленая 
краска, которой отпечатаны серийные номера.

Люминесцирующие краски
Люминесцирующие при облучении ультрафиолетовым светом краски 

незаметны при рассматривании документа в видимом свете (рис. 12).

Рис. 12. Ультрафиолетовая люминесценция

Метамерные краски
Применяются ИК-метамерные краски, когда часть изображения, 

выглядящего единым в видимом спектре, изменяется при наблюдении 
в инфракрасном диапазоне (рис. 13).

Голографическая защита банкнот
Эмблема Банка России выполнена цветопеременной краской. При 

изменении наклона банкноты цвет эмблемы меняется с малинового на 
золотисто-зеленый (рис. В12).



36 Глава 3

Рис. 13. Метамерные краски

3.3.4. Особенности защиты рублей России
С 1 января 1998 г. в России в обращение введены купюры нового об­

разца (1997 г.), которые и находятся в настоящее время в обращении. 
Купюры выполнены тремя видами печати — металлографской (глубо­
кой), офсетной и высокой. Кроме обычной офсетной печати на купю­
рах представлена орловская и ирисовая печати.

Признаки защиты рублей
1) водяные знаки — расположены на купонных полях денежных 

билетов;
2) элементы, выполненные серебристой краской, — цифровые обо­

значения номиналов всех банкнот имеют хорошо заметный сере­
бристый блеск;

3) метки для людей с ослабленным зрением — на левом купонном 
поле лицевой стороны расположены кружки и полосы, имеющие 
рельеф;

4) элементы, выполненные краской с изменяющимся цветом. Так, на 
банкноте в 500 рублей эмблема Банка России при рассматривании 
банкноты под разными углами меняет свой цвет с желто-зеленого 
на красно-оранжевый (светится под воздействием ИК-лучей). На 
1000-рублевой купюре цветопеременной краской отпечатан также 
герб г. Ярославля;

5) скрытое изображение — на узорной ленте банкнот (кипп-эф- 
фект). При рассматривании в косо падающем свете под острым 
углом фрагмента орнаментальной ленты, расположенной в ниж­
ней части лицевой стороны, проявляется скрытое изображение
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в виде букв «РР», которые в зависимости от ориентации банкно­
ты видятся то темными, то светлыми;

6) рельефное изображение — в верхней части лицевой стороны 
банкнот текст «БИЛЕТ БАНКА РОССИИ» имеет рельеф, вос­
принимаемый на ощупь (на банкноте 500 рублей светится под 
воздействием ИК-лучей);

7) микроузор — купонные поля оборотной стороны банкнот запол­
нены цветными прямоугольниками, состоящими из мелких гео­
метрических фигур;

8) защитная нить — видимая на просвет прозрачная полимерная 
полоса содержит текст, состоящий из букв «ЦБР» и числовых но­
миналов банкнот в прямом и перевернутом изображении;

9) микротекст (рис. В13);
10) элементы, выполненные ферромагнитной краской;
11) фрагменты изображения, светящиеся под воздействием ИК-излу- 

чения;
12) фрагменты изображения, светящиеся под воздействием УФ-излу- 

чения (рис. В14).

3.4. ПЕЧАТИ И ШТАМПЫ
Важными элементами защиты документов являются печати и штам­

пы. Основные способы их подделки: рисование, использование само­
дельных клише, ксерокопирование.

3.4.1. Типичные признаки подделки 
печатей и штампов

Типичными признаками подделки печатей и штампов являются 
следующие:

1) наличие следов подготовки и обводки рисунка печати (давле­
ния, проколы от циркуля, трассы от рейсфедера, блеск частиц 
графита);

2) подравнивания отдельных элементов оттиска;
3) излишняя интенсивность оттенка красителя;
4) упрощенные формы элементов оттиска (герба, букв текста);
5) искажение размеров оттиска и отдельных его элементов;
6) несимметричность рисунка оттиска, различие в форме одно­

именных букв;
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7) отклонение формы письменных знаков от принятых стандартов;
8) нехарактерное для оригинала свечение в УФ-лучах;
9) наличие характерных признаков, возникающих при ксерокопи­

ровании (цвет красителя, прерывистость линий и т. д.);
10) нечеткость или отсутствие отдельных элементов рисунка герба 

и текста печати, полная идентичность расположения оттиска 
печати относительно реквизитов документа в оригинале и в под­
дельном документе, наличие на поддельном оттиске отдельных 
элементов надписей, имевшихся на оригинале, и др.

3.4.2. Способы защиты печатей

В настоящее время существуют следующие способы защиты печа­
тей:

1) использование в печати сложных полутоновых рисунков или фо­
тографий;

2) использование специального шрифта, затрудняющего набор пе­
чати;

3) изготовление многоцветных печатей по флэш-технологии. Близ­
кое расположение областей разного цвета (1,5 мм) в безрельеф- 
ной флэш-печати не позволяет создать ее копию по традицион­
ным технологиям изготовления рельефных клише;

4) использование гильоширной сетки — сложного рисунка, состоя­
щего из тонких линий толщиной менее 0,1 мм. Изготавливаются 
такие печати методом лазерной гравировки;

5) изготовление печати по ГОСТ Р 51511—2001 «Печати с воспроизве­
дением Государственного Герба РФ. Основные положения, форма, 
размеры и технические требования». Эти элементы защиты делают 
оттиск печати достаточно сложным для подделки (рис. 14).

1. Использование контрольных меток. В качестве контрольных ме­
ток могут выступать:

• отсутствующие элементы в буквах или изображениях;
• имитация дефекта клише;
• имитация следа от пылинки на клише печати, непропечатки;
• имитация заплыва краски, брызг, клякс;
• нитевидный вырез изображения по всему полю печати;
• применение отдельных букв с гарнитурой, отличной от гарниту­

ры всего текста;
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Рис. 14. Печать с элементами защиты по ГОСТ Р 51511-2001

• микроповорот, микросмещение, микродеформация отдельных 
букв или их элементов;

• макродеформации рисунка печати;
• подмена или ручная расстановка растровых точек в растровых 

заливках фона печати.
2. Применение ультрафиолетовых меток.
3. Кодирование печати штрих-кодом (рис. 15).

Рис. 15. Печать с двумерным штрих-кодом

Такая печать содержит в себе двумерный штрих-код стандарта Data- 
Matrix, который вмещает в себя большой объем информации. Штрих­
код может содержать информацию о сроке действия печати, режиме 
ее использования, перечне документов, для которых она может при­
меняться, ФИО ответственного лица, информацию об изготовителе
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(адрес, название фирмы, ИНН, ОКПО и т. д.), владельце печати (бан­
ковские реквизиты, коды ОКОНХ, ОКПО) и т. д.

3.5. ЭЛЕМЕНТЫ ЗАЩИТЫ 
АКЦИЗНЫХ МАРОК

В задачу таможенных органов входит контроль подакцизных това­
ров. В ст. 118 п. 1 ТК ТС «Проверка маркировки товаров специальны­
ми марками, наличия на них идентификационных знаков» говорится:

«Таможенные органы проводят проверку наличия на товарах или 
на их упаковке специальных марок, идентификационных знаков или 
обозначений товаров иными способами, используемых для подтверж­
дения легальности их ввоза на таможенную территорию Таможенного 
союза в случаях, предусмотренных таможенным законодательством 
Таможенного союза и (или) законодательством государств — членов 
Таможенного союза».

Акцизные марки (рис. 15) имеют указание о предельном объеме упа­
ковочной емкости, используемой для розлива алкогольной продукции 
(до 0,5л, от 0,5 до 1 л и  свыше 1 л), а также следующие надписи:

• «Крепкие спиртные напитки» — для маркировки алкогольной 
продукции с содержанием этилового спирта более 28 % объема 
готовой продукции;

• «Спиртные напитки» — для маркировки алкогольной продук­
ции с содержанием этилового спирта не более 28 % объема гото­
вой продукции, за исключением вина;

• «Вина» — для маркировки алкогольной продукции, получаемой 
спиртовым брожением виноградного сока или мезги либо пло­
довых (ягодных) соков или мезги с добавлением или без добав­
ления этилового спирта, произведенного из пищевого сырья.

Акцизные марки изготавливаются на бумаге белого цвета с водяным 
знаком, представляющим собой слово «Акциз». Бумага содержит за­
щитные волокна двух видов: красные — не светящиеся в ультрафиоле­
товом излучении, и зеленые, светящиеся в ультрафиолетовом излуче­
нии желто-зеленым цветом.

Левая сторона акцизной марки запечатана гильоширной сеткой из 
тонких цветных линий.

Статьи 325 и 327 Уголовного кодекса РФ предусматривают наказа­
ние за похищение или за изготовление, сбыт или подделку марок ак­
цизного сбора, специальных марок или знаков соответствия.
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3.6. АТРИБУТЫ ТАМОЖЕННОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ

К атрибутам таможенного обеспечения принято относить:
• свинцовые и пластмассовые пломбы;
• клейкие ленты;
• специальные пакеты;
• замки разового действия и т. п.

Атрибуты таможенного обеспечения накладываются таможенной 
службой на все виды грузовых упаковок: ящики, коробки, контейне­
ры, грузовые отсеки транспортных средств, емкости и др., прошедшие 
таможенный досмотр и направленные для перемещения через грани­
цу, а также при транзитных перевозках под таможенным контролем.

Постановка атрибутов таможенного обеспечения имеет своей це­
лью предотвратить возможность извлечения вложений из защищен­
ных мест без повреждения этих атрибутов.

О возможности применения таможенными органами таких средств 
говорится в ст. 390 «Идентификация товаров и транспортных средств, 
помещений и других мест» ТК ТС:

«1. Товары, находящиеся под таможенным контролем, транспорт­
ные средства, помещения, емкости и другие места, где находятся или 
могут находиться товары, подлежащие таможенному контролю, могут 
идентифицироваться таможенными органами.

Идентификация производится путем наложения пломб, печатей, на­
несения цифровой, буквенной и иной маркировки, идентификацион­
ных знаков, проставления штампов, отбора проб и образцов, подробно­
го описания товаров, составления чертежей, изготовления масштабных 
изображений, фотографий, иллюстраций, использования товаросопро­
водительной и иной документации, а также иными способами.

2. Порядок применения и требования к изготовлению средств иден­
тификации устанавливаются законодательством государств — членов 
Таможенного союза.

3. В качестве средств идентификации для таможенных целей мо­
гут признаваться пломбы, печати или иные средства идентификации, 
примененные таможенными органами иностранных государств, а так­
же отправителями товаров или перевозчиками.

4. Средства идентификации могут изменяться, удаляться или уни­
чтожаться только таможенными органами или с их разрешения, за 
исключением случаев, если существует реальная угроза уничтожения,
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безвозвратной утраты или существенной порчи товаров. Таможенному 
органу незамедлительно сообщается об изменении, удалении или уни­
чтожении средств идентификации и представляются доказательства 
существования указанной угрозы.

Об изменении, удалении, уничтожении или о замене средств иден­
тификации таможенным органом составляется акт по форме, устанав­
ливаемой решением Комиссии Таможенного союза».

Наиболее распространенным видом наложения атрибутов таможен­
ного обеспечения является пломбирование и опечатывание. Ранее для 
этих целей использовались свинцовые пломбы либо проставлялась пе­
чать на пластилин, специальные мастики или сургуч.

Традиционные способы опечатывания и пломбирования имеют су­
щественные недостатки:

• нарушенную пломбу или оттиск всегда можно восстановить, ис­
пользуя тот же пломбиратор или ту же печать;

• оттиск пломбиратора или печати не всегда четок и различим, 
а по мере износа инструмента этот недостаток усугубляется;

• свинец, применяемый для пломб, вреден для человека и окру­
жающей среды;

• пластилин, сургуч или мастика забивают печать, оттиски лег­
ко повреждаются при случайном соприкосновении с твердым 
предметом;

• пломбировочная проволока может быть разрезана вблизи одно­
го из отверстий пломбы, а пломба снята; при повторном наве­
шивании обрезанный конец проволоки вводится в расширенное 
входное отверстие и зажимается; чтобы конец вводимой прово­
локи лучше держался в канале пломбы, его немного изгибают;

• сорванная пломба может быть навешена вновь путем простого 
скручивания концов проволоки. При этом скрутка помещается 
в труднодоступном для тщательного осмотра месте.

3.6.1. Современные пломбировочные средства
Современные средства представляют собой устройство одноразо­

вого использования с запирающим механизмом, предназначенное 
для индикации несанкционированного доступа к охраняемому объ­
екту. Доступ к объекту возможен только путем разрушения запираю­
щего механизма.

Конструкции одноразовых пломб и замков разового действия очень 
разнообразны и имеют достаточно много модификаций, но они вы­
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полнены на основополагающем принципе — неразъемности соедине­
ния их составных частей после постановки.

Все пломбировочные средства делятся на несколько групп:
• индикаторные (контрольные);
• силовые;
• наклейки;
• пакеты.

3.6.2. Индикаторные пломбы
Предназначены для опломбирования складских помещений, авто­

машин, контейнеров и т. д. (рис. 16).
Производятся из полимерных материалов и металлов, устанавлива­

ются без применения специальных инструментов, снимаются также 
вручную или срезаются ножницами или кусачками.

Рис. 16. Индикаторные пломбы

3.6.3. Силовые пломбировочные устройства (пломбы)
Относятся к группе охранных средств однократного применения 

с разрушающим усилием до 2000 кг и являются универсальным устрой­
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ством для надежного блокирования дверей грузовых транспортных 
средств. Изготавливаются из стального троса или закаленного сталь­
ного стержня. Такая пломба не может быть снята без специального 
инструмента. Устанавливаются силовые пломбировочные устройства 
преимущественно вручную.

3.6.4. Электронные запорно-пломбировочные 
устройства

Перспективными являются электронные запорно-пломбировочные 
устройства (ЭЗПУ). По сравнению с обычной пломбой электронное 
запорно-пломбировочное устройство имеет ряд преимуществ, в том 
числе хранение в памяти пломбы различной информации:

• сопроводительной информации о содержимом закрытого объ­
екта;

• даты и времени факта первоначального запирания и всех после­
дующих открываний и запираний;

• даты и времени факта несанкционированного отпирания и по­
пыток взлома.

Одно из отечественных устройств данного типа — «Еж» — обеспе­
чивает контроль доступа по уникальным цифровым ключам (рис. 17). 
При запирании пломба генерирует 128-битный ключ безопасности, 
сохраняемый на карте памяти ридера. Открытие пломбы может быть

Рис. 17. Электронное запорно-пломбировочное устройство «Еж»
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осуществлено только при наличии идентичного ключа. При контроле 
транспортных перевозок для открытия пломбы необходимо передать 
ключ в пункт назначения по любому каналу связи.

Пломбы «Еж» могут длительно работать в режиме контроля более
2,5 лет. Преимуществом является возможность доступа к хранящей­
ся в приборе информации по радиоканалу, что позволяет реализовать 
бесконтактную работу с пломбой и осуществить следующие действия:

• получение всей служебной информации из памяти электронной 
пломбы;

• отображение состояния элементов питания электронной пломбы;
• обмен служебной информацией и передача журнала состояния 

и протокола контроля пломбы в компьютер;
• вывод журнала состояния и протокола контроля электронной 

пломбы на устройство печати.
В комплексе реализована возможность контроля критичных пара­

метров, при этом производится запись в память электронной пломбы. 
Наличие температурного датчика позволяет зафиксировать попытки 
заморозить или нагреть пломбу. Контроль напряжения питания бата­
реи позволяет зафиксировать попытки быстрого разряда батареи.

3.6.5. Наклейки
Наклейки применяются для опечатывания дверей, люков, сейфов, 

шкафов, системных блоков, компьютеров, коробок, пеналов, пакетов 
и т. д. Они не требуют специальных приспособлений для опечатыва­
ния. Наклеиваются на поверхность объектов в тех же местах, где обыч­
но устанавливают приспособление для опечатывания. В зависимости 
от назначения наклейки изготавливаются различной формы, размеров 
и цвета, имеют разнообразные свойства, а также могут быть с клеевым 
слоем, предназначенным для различных поверхностей (рис. 18).

При попытке отклеить наклейку от поверхности происходят визу­
ально заметные необратимые изменения. Например, они легко разры­
ваются или расслаиваются и проявляется надпись «Вскрыто», изменя­
ют цвет или оставляют следы на поверхности.

3.6.6. Пакеты
Пакеты применяются для пересылки корреспонденции, хранения 

денег, документов и мелких предметов. Изготавливаются из прозрач­
ных или непрозрачных материалов. Клеевой слой клапана имеет при­
мерно те же свойства, что и у наклеек, т. е. при попытке расклеить кон-
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Рис. 18. Наклейки

верт, в том числе и при помощи растворителей или под воздействием 
повышенной температуры, происходят заметные необратимые изме­
нения его вида, цвета, проявляются надписи «Вскрыто».

Пакет «Секьюрпак» применяется для пересылки корреспонденции, 
хранения денег, документов и мелких предметов. Разработан специ­
ально для использования таможенными органами и изготавливается 
из прочной полиэтиленовой прозрачной или светонепроницаемой 
пленки толщиной от 80 до 120 мкм.

Конструктивно пакет состоит из самого пакета и специального за­
щитного клапана (рис. 19).

3.7. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ПРОВЕРКИ 
ПОДЛИННОСТИ ДОКУМЕНТОВ

3.7.1. Лупы
Являются простейшим и одним из самых распространенных видов 

оптических приборов, применяемых для увеличения и более деталь­
ного рассмотрения слабо различимых глазом фрагментов документов 
или атрибутов таможенного обеспечения. Лупа представляет собой
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Рис. 19. Пакет «Секьюрпак»

собирательную линзу (или систему линз) с небольшим увеличением 
(до 10 крат) и фокусным расстоянием в пределах 40—70 мм, заключен­
ную в специальную оправу (рис. 20).

Рис. 20. Лупы

В приборы «Регула» встроены источники излучения, позволяющие 
наблюдать предмет в параллельных и косых пучках света при освеще­
нии видимым и ультрафиолетовым светом (рис. 21).

3.7.2. Микроскоп
Микроскоп представляет собой комбинацию двух оптических си­

стем (из одной или нескольких линз) — объектива и окуляра. Участок
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Рис. 21. Приборы компактные «Регула» модели 1010-1018

документа помещается вблизи фокуса объектива, создающего увели­
ченное перевернутое изображение, которое и рассматривается с помо­
щью окуляра.

Микроскопы дают увеличение в десятки и сотни раз. Если для вос­
произведения оттисков печатей и штампов использовался струйный 
принтер, то при сильном увеличении можно увидеть зернистость и 
размытость краев линий. При цветной печати при достаточно боль­
шом увеличении можно увидеть частицы чернил разного цвета.

Микроскоп МБС-10 (рис. 22) дает значительное увеличение, позволяет 
создавать различные виды подсветки, в том числе и косо падающего света, 
позволяет проводить фотографирование (табл. 1).

Рис. 22. Микроскоп МБС-10
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Т а б л и ц а  1. Т е х н и ч е с к и е  
х а р а к т е р и с т и к и  м и к р о с к о п а  М Б С - 1 0

Характеристика Значение

Увеличение с насадкой 2х, крат 9,2-201,6

Увеличение с объективом F = 190 мм, крат 2,2-50

Увеличение с объективом F = 90 мм, крат 4,6-100,8

Поле зрения с объективом F = 90 мм, мм 39-2,4

Поле зрения с насадкой 2х, мм 19,6-1,2

Поле зрения с объективом F = 190 мм, мм 78-4,8

Габаритные размеры, мм 265 х 160 x475

Масса, кг 8

Дополнительную информацию дает исследование документов в раз­
личных диапазонах длин волн.

Видимая область спектра, в которой видит человек, занимает диа­
пазон от 370 до 770 нм.

К инфракрасному относят излучение в диапазоне длин волн от 740 нм 
и более, а к ультрафиолетовому — излучение с длинами волн короче 
370 нм.

Исследование документов и атрибутов таможенного обеспечения 
в невидимых глазом лучах является достаточно эффективным сред­
ством проверки их подлинности и целостности, так как оптические 
свойства веществ в этих лучах (коэффициенты рассеивания, отраже­
ния и пропускания) отличаются от их свойств в видимом свете.

3.7.3. Приборы на основе УФ-излучения
Применение приборов на основе ультрафиолетового излучения 

основано на физическом явлении, которое называют люминесцен­
цией. Люминесценция — это способность веществ светиться в види­
мом для человеческого глаза диапазоне оптического излучения при воз­
действии внешнего источника энергии. Для исследования документов 
с люминесцентными метками применяют различные типы приборов, 
имеющие в своем составе ультрафиолетовый излучатель.

Новейшая разработка компании «ВИЛДИС» — Ультрамаг-Сб обе­
спечивает максимум достоверности и производительности при просто­
те проверки (рис. 23). В приборе реализованы оригинальные техноло­
гии визуализации VIP (видеоконтроль бумаги) и VIN К (видеоконтроль 
специальной краски). Это дает возможность определять подлинность 
банкнот и документов как по характерным признакам печатных кра­
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сок, включая краски типа «green ink» (спецэлемент «М»), так и по осо­
бым свойствам банкнотной бумаги. Один из примеров эффективности 
названных технологий — легкое и быстрое выявление «суперподделок» 
долларов США.

Наряду с визуализацией скрытых элементов защиты прибор может 
контролировать и видимые защитные признаки. Для этого имеется 
мощная УФ-подсветка (12 Вт, длина волны 365 нм), просветный сто­
лик, выносная лупа 10х с подсветкой.

Модульная архитектура Ультрамага-Сб позволяет создать моди­
фикации, в наибольшей мере отвечающие потребностям заказчиков, 
обеспечивая при этом все виды контроля, предписываемые Банком 
России.

Рис. 23. Прибор Ультрамаг-СбЗ

Для простановки меток, которые не видно в обычном свете, но мож­
но увидеть при воздействии УФ-лучей, промышленность выпускает 
специальные наборы средств: «Марка-М», «Люминограф».

Для нанесения меток могут применяться фломастеры, штампы, ки­
сточки. Некоторые наборы имеют баллончики для аэрозольного на­
несения вещества на защищаемые элементы, средства для смывания 
меток.

3.7.4. Приборы на основе ИК-излучения
В качестве источников ИК-излучения используются лампы нака­

ливания с вольфрамовой нитью накаливания, газоразрядные лампы, 
специальные светодиоды и лазеры.
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Рис. 24. Специальные инфракрасные осветители «Дозор-ИКМ» и «Дозор-ИКБ»

Инфракрасные осветители «Дозор» (рис. 24) предназначены для 
визуального контроля наличия антистоксовой люминесценции меток 
специальных красителей (признак «И»). Эта люминесценция проис­
ходит при поглощении не одного кванта излучения, как при люминес­
ценции в ультрафиолете, а одновременно двух квантов инфракрасного 
излучения.

Контроль проводится путем прямого наблюдения облучаемого поля 
с увеличением масштаба изображения 10х.

Конструктивно представляет собой матрицу ИК-излучающих све­
тодиодов, облучающих контролируемую зону на поле документа, и вы­
ходную лупу, заключенные в светозащитный корпус для предохранения 
зоны наблюдения от внешних засветок, и аккумуляторный блок пита­
ния.

ИК-лучи отражаются и поглощаются в иных количественных соот­
ношениях, чем лучи видимой области. Так, краски на основе анилино­
вых красителей прозрачны для И К-лучей, в отличие от красок на осно­
ве графита и металлопорошков

Исследования в проходящих ИК-лучах позволяют обнаруживать 
тексты, залитые позднее красителем или заклеенные бумагой.

3.7.5. Телевизионные системы
Оптические системы все чаще дополняют телевизионными камера­

ми, что позволяет расширить область применения, провести обследова­
ние в различных диапазонах длин волн, зарегистрировать изображение 
документа и обработать его встроенными программными средствами. 
Ниже приведено несколько образцов такого оборудования.

Специальная видеотехнология реализована в виде прибора, похо­
жего на привычную компьютерную мышь (рис. 25).
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Технические характеристики
Одиннадцать фиксированных длин волн подсветки: от УФ (375 нм) 

до И К (940 нм).
Левая кнопка мыши: исследование банкноты (11 фиксированных 

длин волн подсветки): УФ (375 нм), фиолетовый (430 нм), голубой 
(470 нм), голубо-зеленый (502 нм), зеленый (525 нм), желто-зеленый 
(570 нм), желтый (595 нм), оранжевый (620 нм), красный (660 нм), ИК 
(880 нм), ИК(940 нм).

Правая кнопка мыши: исследование банкноты: синий диапазон 
(470 нм), сине-зеленый диапазон (502 нм), ИК-диапазон (880 нм).

Рис. 25. Ультрамаг А37 — видеомышь

Комплект телевизионного микроскопа «Телемик-1» (рис. 26) пред­
назначен для углубленного исследования микрофрагментов контро­
лируемых объектов в излучении видимого диапазона с применени­
ем стереоскопического микроскопа МБС-10, штатных осветителей 
микроскопа, кольцевого волоконного осветителя и телевизионного 
канала наблюдения (цветная телекамера и цветной малогабаритный 
ЖК-монитор).

Еще одним прибором, используемым в таможенных органах для ис­
следования документов, является телевизионная спектральная систе­
ма ТСС-ЗМ (рис. В16):

Особенностями системы ТСС-ЗМ являются:
• удобство проведения экспресс-анализа документов;
• коррекция видеосигнала для эффективного выявления люми- 

несцирующих следов на документах в видимой и ИК-областях 
спектра;
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Рис. 26. На базе МБС-10 построен 
комплект телевизионного микроскопа «Телемик-1»

• возможность измерения линейных и угловых размеров печатей, 
штампов и прочих фрагментов при помощи съемных предмет­
ных стекол с мерными сетками.

Эта система работает в диапазоне длин волн 365—1000 нм, т. е. ультра­
фиолетовом, видимом и инфракрасном. Одновременно можно наблю­
дать поле 32 х 42 мм, размер контролируемого документа 210 х 297 мм.

3.7.6. Детекторы валюты
Приборы для проверки документов могут применяться и для про­

верки подлинности валюты и акцизных марок, однако они не очень 
удобны для этих целей. Поэтому выпускаются специальные приборы, 
ориентированные на проведение быстрого контроля банкнот и акциз­
ных марок.

Особенности приборов для контроля подлинности валюты состоят 
в том, что они запрограммированы на определение наличия защитных 
признаков в одной или нескольких видах валюты. Это позволяет авто­
матизировать и ускорить процесс контроля.

По принципу действия детекторы можно подразделить на две груп­
пы. В первую группу входят специализированные полуавтоматические
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(с ручной последовательной заправкой банкнот, производительностью 
примерно одна банкнота в секунду), как на рис. 27.

Автоматические (работают сразу с пачкой банкнот) детекторы, пред­
назначенные для проверки одного вида валюты (рис. 28—29), в основ­
ном долларов США — CashScan, SuperScan (CashScan, США), DBC-3, 
DBC-70 (JCM, Япония). Исключение составляет детектор UniScan, 
который осуществляет проверку 21 вида валют, в том числе и россий­
ских рублей.

Рис. 27. Мультивалютный полуавтоматический детектор PRO ВК-120А

К преимуществам таких приборов относятся: быстродействие, по­
зволяющее применять их при предварительной проверке большого 
объема денег, простота в работе, не требующая от пользователя специ­
альных знаний о способах защиты банкнот, наличие дополнительных 
функций: осуществление подсчета количества и общей суммы прове­
ренных банкнот.

Защитные ИК-метки являются одним из основных методов защиты 
банкнот большинства современных валют. В автоматических детекто­
рах устанавливаются датчики, проверяющие отражательную способ­
ность бумаги к ИК-излучению.

Если интенсивность отраженного от банкноты света меньше уста­
новленного порога, значит, участки с ИК-защитой на ней отсутствуют.

В конце 1999 г. на вооружение таможенных органов стали поступать 
комплексы «РЕГУЛА» нескольких модификаций, предназначенные 
для исследования документов, денежных знаков и защищенных бумаг 
при таможенном оформлении и в процессе проведения криминали­
стической экспертизы.

Семейство «РЕГУЛА» содержит ряд приборов, различающихся раз­
мерами и функциональными возможностями. Так, наиболее совершен-
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Рис. 29. Детектор валюты 
Ультрамаг 25 ИКМ-А

Рис. 28. Glory GFR-220/GFR-220 МС 
счетчики банкнот/мини-сортировщики

ная модель может подключаться к ПЭВМ, что позволяет использовать 
программное обеспечение и компьютерные базы данных для обработ­
ки видеоизображений и сигналов от датчиков, производить сравнения 
с эталонными данными, выводить изображение объекта контроля на 
монитор и др. (рис. 30).

Рис. 30. Видеоспектральный компаратор Регула модель 4305М

Основные технические возможности комплексов «РЕГУЛА»:
• наличие встроенной системы осветителей заливающего, донно­

го, ультрафиолетового, косо направленного освещения;
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• наличие выносного осветителя;
• возможность 3-, 5-, 7-, 10-, 30-кратного увеличения оптических 

систем;
• возможность исследований в УФ-диапазоне 350—450 нм;
• наличие системы регистрации магнитной защиты документов;
• наличие стационарной навесной телевизионной системы и те­

левизионной спектральной лупы (выполненной в виде манипу­
лятора «мышь») с 70-кратным увеличением и И К-подсветкой;

• возможность исследований отдельно в голубой (480 нм), зеле­
ной (540 нм), желтой (580 нм), красной (650) частях спектра, 
а также при смешивании голубого, зеленого и желтого цветов;

• возможность исследований в И К-диапазоне при различных по­
ложениях ИК-осветителей относительно рабочей поверхности.

Навесная система ввода видеоизображений установлена в основном 
блоке комплекса «РЕГУЛА» и может перемещаться по штанге. Кроме 
этого на штанге установлена обычная оптическая лупа. Телевизионная 
спектральная лупа выполнена в виде выносного устройства, подклю­
чаемого к основному блоку специальным кабелем. Обе лупы снабжены 
источниками ИК-излучения. С помощью телевизионной спектральной 
лупы можно получать 35—70-кратное увеличение. Для просмотра видео­
изображений имеется отдельный монитор. В вариантах с компьютером 
это же изображение можно выводить и на монитор компьютера.

С помощью специальных датчиков можно исследовать документы 
и банкноты на наличие участков, покрытых магнитной краской. Один 
из датчиков установлен непосредственно на нижней панели прибора, 
другой выполнен в виде выносного зонда, подключаемого кабелем 
к основному блоку.

Контрольные вопросы
1. Как регламентируется ТК ТС проверка документов — одна из форм та­

моженного контроля?
2. Что такое подделка документов: виды, признаки, порядок выявления?
3. Опишите способы защиты документов, денежных знаков.
4. Каковы способы защиты печатей и штампов?
5. Перечислите элементы защиты акцизных марок.
6. Каковы атрибуты таможенного обеспечения: преимущества и недостатки?
7. Каков порядок использования электронных пломбировочных устройств, 

наклеек, пакетов?
8. Назовите основные виды, принципы и режимы работы технических 

средств проверки подлинности документов.



ГЛАВА 4

ОСНОВЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
ТАМОЖЕННОГО КОНТРОЛЯ 
ДЕЛЯЩИХСЯ И РАДИОАКТИВНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ

4.1. ВИДЫ ИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ

Ионизирующие излучения (ИИ) получили свое название по свой­
ству, отличающему их от остальных излучений — по способности вы­
зывать ионизацию атомов и молекул в облучаемом веществе. Элемен­
тарный акт взаимодействия излучения с веществом — это поглощение 
энергии кванта валентным электроном, приводящее к переходу атома 
или молекулы в возбужденное состояние вплоть до высвобождения 
электрона. Оставшаяся часть атома или молекулы, приобретая поло­
жительный заряд, становится положительным ионом.

Свободный электрон, ассоциируясь с одним из нейтральных ато­
мов, порождает отрицательный ион. Для ионизации большинства хи­
мических элементов, входящих в состав биосубстратов, необходимо 
поглощение всего 10—12 эВ энергии. Это так называемый потенциал 
ионизации. Если энергия, передаваемая веществу, меньше потенциала 
ионизации, происходит лишь возбуждение атомов или молекул.

Другое важное свойство ИИ — это проникающая способность. Глу­
бина проникновения ИИ зависит, с одной стороны, от природы излуче­
ния, а с другой — от состава и плотности облучаемого объекта.
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По своей природе все ИИ подразделяются на электромагнитные 
и корпускулярные излучения.

К электромагнитным относятся рентгеновское и у-излучение. Элек­
троны и позитроны (р-частицы), протоны (ядра водорода), дейтроны 
(ядра дейтерия), а-частицы (ядра гелия) и тяжелые ионы (ядра других 
элементов) имеют корпускулярную природу. Кроме того, к корпуску­
лярным излучениям относят не имеющие заряда нейтроны и отрица­
тельно заряженные мезоны, в частности я-мезоны, имеющие значи­
тельную перспективу использования в радиационной онкологии.

Альфа- и бета-излучения обладают слабой проникающей способно­
стью. p-излучение полностью поглощается 2—3-миллиметровым слоем 
металла, а а-излучение — даже тонким слоем обычной бумаги. Однако 
радионуклиды, излучающие а - и р-частицы, при попадании внутрь ор­
ганизма могут представлять большую опасность для человека.

Излучения, состоящие из заряженных частиц — электронов, пози­
тронов (Р-частиц), а-частиц (ядер гелия) и др., которые при прохожде­
нии через вещество непосредственно ионизируют атомы и молекулы, 
называют непосредственно ионизирующими.

Незаряженные частицы — нейтроны и фотоны — могут создавать 
непосредственно ионизирующее излучение и (или), взаимодействуя 
с веществом, вызывать ядерные превращения, порождая вторичные 
заряженные частицы и передавая им часть своей энергии. Взаимодей­
ствие этих вторичных частиц с веществом также приводит к его иони­
зации. Такие излучения называют косвенно ионизирующими.

Фотонное излучение — электромагнитное косвенно ионизирующее 
излучение.

Рентгеновское излучение — фотонное излучение, состоящее из тор­
мозного и (или) характеристического излучения, генерируемое рент­
геновскими аппаратами.

Характеристическое излучение — фотонное излучение с дискретным 
энергетическим спектром, возникающее при изменении энергетиче­
ского состояния атома.

Тормозное излучение — фотонное излучение с непрерывным энер­
гетическим спектром, испускаемое при уменьшении кинетической 
энергии заряженных частиц.

Область, в которой распространяется излучение, называют полем 
излучения и характеризуют:1

1 Кутьков В. Л., Ризин Ф. М., Фертман Д. Е., Шумов С. Л. Терминология ядерного при­
боростроения: Справочное пособие в 2-х т. Т. I. Ядерное приборостроение. Физические 
явления и основные понятия. — М.: Технология, 2006.
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• энергией частиц;
• направлением их распространения;
• флюенсом частиц1 и т. д.

Существует несколько основных типов направленности излучения:
• поле точечного изотропного источника — излучение, в поле ко­

торого частицы и фотоны распространяются из одной точки по 
всем возможным направлениям с одинаковой вероятностью;

• мононаправленное — излучение, в поле которого все частицы и 
фотоны распространяются в одном направлении, образуя пло­
скопараллельный пучок излучения;

• изотропное — излучение, в поле которого любые направления 
распространения частиц и фотонов являются равновероятными.

Свойства среды, в которой распространяется излучение, оказывает 
существенное влияние на его поле.

4.2. ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЙ
и о н и з и р у ю щ и х  ИЗЛУЧЕНИЙ

4.2.1. Экспозиционная доза
и мощность экспозиционной дозы

Исторически первым критерием, примененным для измерения ИИ, 
стал суммарный заряд частиц с электрическим зарядом одного знака, 
образовавшихся в единичном объеме воздуха вследствие его ионизации 
излучением.

В системе СИ единицей экспозиционной дозы является кулон, 
деленный на килограмм (Кл/кг). Более часто, однако, применяется 
внесистемная единица экспозиционной дозы — рентген (Р), соответ­
ствующая образованию 2,1 х Ю9 пар ионов с зарядом, равным по абсо­
лютной величине заряду электрона в 1 см3 сухого воздуха при нормаль­
ных условиях.

1 Кл/кг = 3876 Р
и наоборот

1 Р = 2,58 х Ю-4 Кл/кг.

1 Флюенс (перенос) ионизирующих частиц (фотонов) — отношение числа ионизирую­
щих частиц (фотонов) dN, проникающих в объем элементарной сферы, к площади цен­
трального поперечного сечения й^этой сферы: Ф = d N /  dS.
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Мощность экспозиционной дозы фотонного излучения определя­
ется как экспозиционная доза, полученная в единицу времени. В си­
стеме СИ она измеряется в Кл/кг • с = А/кг. Наиболее часто использу­
ются внесистемные единицы: P/с  и Р/ч, а также мкР/ч и мР/ч.

4.2.2. Поглощенная доза
и мощность поглощенной дозы

Изменения, вызываемые излучением в воздухе и в других средах 
(в том числе в тканях организма), количественно различны.

Это связано с разным количеством энергии, передаваемой излуче­
нием одинаковым по массе количествам разных веществ. Учесть этот 
фактор можно выражая количество ИИ в единицах поглощенной дозы 
(D). Физический смысл поглощенной дозы — это количество энергии, 
переданной излучением единичной массе вещества.

В системе СИ поглощенную дозу выражают в греях (Гр): 1 Гр = 1 Дж/ 
кг. Часто применяют внесистемную единицу поглощенной дозы — рад 
(аббревиатура «Radiation Absorbed Dose»). Рад равен сантигрею (1 рад = 
= 10-2Гр).

Непосредственно измерить все биологически значимые величины 
поглощенных доз трудно из-за незначительности энергии, переда­
ваемой организму излучением. Так, при облучении человека массой 
76 кг в дозе 4 Гр его телу будет передана энергия 305 Дж. Ее достаточ­
но лишь для подъема тела на высоту 40 см или для его нагревания на
0,001 °С.

Поэтому непосредственно измеряется, как правило, экспозицион­
ная доза ИИ, а поглощенная доза рассчитывается с учетом свойств сре­
ды, на которую действует облучение. В воздухе 1 рентген соответствует
0,89 рад, а в тканях организма в среднем составляет 0,95 рад.

Степень воздействия ИИ на облучаемый объект зависит не только 
от полученной дозы, но и от времени, за которое эта доза была получе­
на. В радиационных расчетах также важно знать, за какое время объ­
ект может получить ту или иную заранее заданную дозу в конкретной 
радиационной обстановке.

Другими словами, мощность поглощенной дозы — это скорость на­
копления дозы.

В системе СИ мощность поглощенной дозы (или «мощность дозы 
излучения») определяется как 1 Гр/1 с. Наиболее часто используются 
внесистемные единицы: рад/с, Гр/ч, рад/ч.
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4.2.3. Эквивалентная доза
и мощность эквивалентной дозы

Различные ИИ вызывают в биосистемах количественно различные 
эффекты даже при одной поглощенной дозе. Это связано, главным об­
разом, с такими характеристиками излучений, как линейная передача 
энергии (ЛПЭ) и коэффициент ослабления т.

Для сравнительной оценки биологического действия различных 
видов ИИ введено понятие эквивалентной дозы (Н). Она определя­
ется как поглощенная доза в органе или ткани, умноженная на со­
ответствующий взвешивающий коэффициент для данного вида из­
лучения:

H = D * Q ,

где D — поглощенная доза в данной точке ткани, a Q — средний ко­
эффициент качества излучения, который устанавливается для каждого 
вида излучения в зависимости от его ЛПЭ (табл. 2).

Т а б л и ц а  2.  С р е д н и е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  
к а ч е с т в а  д л я  р а з л и ч н ы х  в и д о в  и з л у ч е н и я

Вид излучения Коэффициент качества, к

Фотоны любых энергий 1

Электроны и мюоны любых энергий 1

Нейтроны с энергией Е < 10 кэВ 5

Нейтроны с энергией Е =10...100 кэВ 10

Нейтроны с энергией Е = 0,1...2 МэВ 20

Нейтроны с энергией Е = 2...20 МэВ 10

Нейтроны с энергией Е > 20 МэВ 5

Протоны с энергией Е > 2 МэВ 5

а-частицы, осколки деления, тяжелые ядра 20

В системе СИ единицей эквивалентной дозы служит зиверт (Зв), а вне­
системной единицей является бэр (аббревиатура слов «биологический 
эквивалент рада»). 1 Зв=  100 бэр. Для рентгеновского, у-и р-излучений 
1 Зв соответствует поглощенной дозе в 1 Гр.

При кратковременных лучевых воздействиях эквивалентную дозу 
можно рассчитать по формуле:

Н =  Dx  ОБЭ,
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где Н — эквивалентная доза, бэр; D — поглощенная доза, рад; ОБЭ — 
коэффициент относительной биологической эффективности ИИ, ко­
торый для рентгеновского и у-излучения обычно принимают равным 
единице. Величина ОБЭ для других ИИ зависит от их природы и от 
выбранного критерия оценки биологической эффективности излуче­
ния. ОБЭ > 1 у излучений, более эффективных по конкретному крите­
рию, чем рентгеновское или у-излучения.

Коэффициент качества показывает, во сколько раз рассматри­
ваемый вид излучения опаснее для организма, чем g-излучение, при 
одной и той же величине полученной дозы.

Мощность эквивалентной дозы //измеряется в Зв/с, а также в бэр/с, 
мкЗв/ч, мбэр/ч.

Средняя эквивалентная доза в органе — среднее значение эквива­
лентной дозы Нт в ткани или органе Т  массой m^

где Н — доза в элементе массы dm.
В повседневной практике радиационного контроля использование 

«микрорентген в час» для описания мощности эквивалентной дозы 
исторически более привычно для людей.

4.2.4. Эффективная доза
Следует также учитывать, что одни органы и ткани более чувстви­

тельны к действию радиации, чем другие. Поэтому дозы облучения 
органов и тканей также следует учитывать с различными коэффициен­
тами. Это условие положено в основу определения эффективной дозы 
( # £), которая также измеряется в зивертах (Зв).

Эффективная доза Н Е равна сумме произведений средней эквива­
лентной дозы облучения органа Нт на взвешивающие коэффициенты 
для соответствующих органов wT (wT характеризуют отношение риска 
облучения данного органа (ткани) к суммарному риску при равно­
мерном облучении всего тела). Значения ^рекомендованы междуна­
родной комиссией по радиационной безопасности (International Com­
mission on Radiation Protection) и приняты Нормами радиационной 
безопасности (НРБ99/2009) — для расчета эффективной дозы персо­
нала и населения любого возраста с учетом радиочувствительности 
разных органов и тканей организма человека (табл. 3).

В соответствии с НРБ-99/2009 доза эффективная (Е) — это величи­
на, используемая как мера риска возникновения отдаленных послед-

m
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Т а б л и ц а  3.  В з в е ш и в а ю щ и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  
д л я  т к а н е й  и о р г а н о в  п р и  р а с ч е т е  э к в и в а л е н т н о й  д о з ы

Орган wT Орган W T

Гонады 0,20 Мочевой пузырь 0,05

Грудная железа 0,05 Пищевод 0,05

Красный костный мозг 0,12 Печень 0,05

Желудок 0,12 Щитовидная железа 0,05

Легкие 0,12 Кожа 0,01

Толстый кишечник 0,12 Кость (поверхность) 0,01

Остальные органы (ткани)* 0,05

* К остальным органам и тканям относят: надпочечник, мозг, верхнюю 
часть толстой и тонкой кишки, почки, мышцы, поджелудочную железу, се­
лезенку, тимус (вилочковую железу) и матку Имеется в виду селективное об­
лучение этих органов и канцерогенный риск.

ствий облучения всего тела человека и отдельных его органов и тканей 
с учетом их радиочувствительности.

Для оценки опасности ИИ для группы людей или для популяции в 
целом следует пользоваться понятием коллективная эффективная доза. 
Она рассчитывается как сумма индивидуальных эффективных доз, по­
лученных группой людей, и измеряется в человеко-зивертах (чел.-Зв). 
НРБ-99/2009 дает следующее определение этой дозы: доза эффектив­
ная коллективная — это мера коллективного риска возникновения 
стохастических эффектов облучения, равная сумме индивидуальных 
эффективных доз (табл. 4).

Т а б л и ц а  4.  Е д и н и ц ы  и з м е р е н и я  
и д о з ы  и з л у ч е н и я  р а д и а ц и и *

Виды дозы
Единицы измерения Соотношение

единицвнесистемные СИ

Экспозиционная Рентген (Р; R) Кулон на килограмм 
(Кл/кг; C/kg)

1 Кл/кг = 3876 Р

Поглощенная Рад (рад; rad) Грей (Гр; Gy) 1 Гр = 100 рад

Эквивалентная Бэр (бэр; rem**) Зиверт (Зв; Sv) 1 Зв = 100 бэр

* В скобках даны обозначения единиц в русской и англоязычной литера­
туре.

** Аббревиатура слов «rad equivalent for men».
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4.3. ДЕЛЯЩИЕСЯ И РАДИОАКТИВНЫЕ 
МАТЕРИАЛЫ КАК ОСОБЫЙ ВИД 
ОБЪЕКТОВ ТАМОЖЕННОГО КОНТРОЛЯ. 
ПОРЯДОК ИХ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ЧЕРЕЗ 
ТАМОЖЕННУЮ ГРАНИЦУ

ДРМ являются источником повышенной опасности, таможенное 
оформление данной группы товаров должно производиться в приори­
тетном порядке по отношению к другим группам товаров, организация 
же данного вида таможенного контроля должна иметь структуру, позво­
ляющую быстро и эффективно производить таможенный контроль.

Особенности данной группы товаров:
1. Являются сырьем для производства ядерного оружия.
2. Относятся к категории опасных грузов, которые в случае наруше­

ния требований безопасности при их перевозке могут нанести вред здо­
ровью людей и вызвать радиоактивное загрязнение окружающей среды.

3. Представляют значительную материальную ценность.
4. ДРМ связаны с проблемой захоронения радиоактивных отходов.
5. Товары с повышенным уровнем ионизирующего излучения, в том 

числе и бытового предназначения, опасны для здоровья граждан.
Перед службой таможенного контроля ДРМ стоят серьезные зада­

чи, в том числе связанные с проблемой международного терроризма; 
проблемой государственной экономической и экологической безо­
пасности, задачами защиты прав и интересов граждан, предприятий и 
учреждений Российской Федерации.

По возможным последствиям попытка незаконного перемещения 
радиоактивного груза через таможенную границу должна рассматри­
ваться как радиационная авария (аварийная ситуация). Это опреде­
ляет особые требования к действиям персонала таможенных органов 
при обнаружении товара с повышенной радиоактивностью, необхо­
димость четкого взаимодействия с органами государственного регу­
лирования радиационной безопасности и оперативного проведения 
первичной идентификации задержанного товара с соблюдением необ­
ходимых требований радиационной безопасности. При этом следует 
учитывать, что многие грузы могут иметь повышенную радиоактив­
ность естественного происхождения (строительные материалы, неко­
торые виды минерального сырья, огнеупорные изделия и т. д.) либо 
являющуюся следствием аварии на Чернобыльской атомной электро­
станции (пищевые продукты, продукция лесной промышленности
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и т. д.), удовлетворяющую гигиеническим нормативам и не являющу­
юся препятствием для их перемещения через таможенную границу и 
реализации на территории России.

Пропуск таких грузов должен, в ряде случаев, производиться толь­
ко по согласованию с органами Госсанэпиднадзора, оформленному 
в виде санитарно-эпидемиологического (гигиенического) заключения 
установленного образца. При этом на сельскохозяйственное сырье, 
пищевые продукты, стройматериалы и металлолом санитарно-эпиде- 
миологическое (гигиеническое) заключение может выдаваться терри­
ториальными органами Госсанэпиднадзора. На иные виды продукции 
(минеральное сырье, огнеупорные изделия, иные товары, имеющие по­
вышенное содержание естественных или техногенных радионуклидов) 
санитарно-эпидемиологическое (гигиеническое) заключение должно 
выдаваться Роспотребнадзором.

Радиоактивные материалы в процессе радиоактивного распада ис­
пускают ионизирующие излучения:

• нейтронное излучение;
• гамма-излучение;
• бета-излучение;
• альфа-излучение.

Указанные виды излучения можно использовать для инструмен­
тального определения наличия ДРМ в различных объектах.

4.3.1. Альфа- и бета-излучение
Бета-излучение большинства радионуклидов полностью погло­

щается слоем металла толщиной 2—5 мм, а альфа-излучение — даже 
обычной бумагой или слоем воздуха толщиной 5—10 см. В связи с этим 
эти виды излучения чаще всего непригодны для обнаружения ДРМ. 
В то же время радионуклиды, испускающие альфа- или бета-частицы, 
представляют значительную радиационную опасность при попада­
нии внутрь организма человека. Поэтому при выявлении факта неза­
конной перевозки ДРМ следует тщательно измерить поверхностное 
загрязнение упаковки указанными радионуклидами и только после 
этого приступать к ее изъятию или перемещению для идентификации 
содержащегося в ней груза ДРМ, с соблюдением необходимых усло­
вий радиационной безопасности.

Радионуклиды, являющиеся интенсивными источниками альфа- 
излучения, могут обнаруживаться путем регистрации нейтронов, воз­
никающих при взаимодействии альфа-частиц с материалами упаковки
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с испусканием нейтронов. Наиболее интенсивно идет эта реакция на 
ядрах бора и бериллия.

4.3.2. Гамма-излучение
Б о л ь ш и н с т в о  радионуклидов испускает гамма-излучение. В связи 

с этим наиболее простым и надежным способом обнаружения неза­
конно перевозимых радиоактивных грузов является регистрация ис­
пускаемого ими гамма-излучения.

Гамма-излучение эффективно ослабляется материалами с высокой 
плотностью, такими как сталь, медь, свинец, ртуть, вольфрам и т. д. 
Наиболее часто при перевозке источников гамма-излучения исполь­
зуются защитные контейнеры из свинца.

Энергетический спектр гамма-излучения радионуклидов имеет ли­
нейчатую структуру, т. е. представляет собой набор отдельных гамма- 
линий. Этот набор уникален для каждого радионуклида. Используя 
гамма-спектрометры, можно определять вид радионуклида в составе 
товаров и в транспортных средствах без вскрытия упаковки.

В материале защитных капсул, в которых находятся радионуклиды, 
являющиеся источниками бета-излучения, может возникать тормоз­
ное гамма-излучение, достигающее значительных уровней в зависимо­
сти от максимальной энергии бета-частиц и суммарной активности 
источника. Это обстоятельство может использоваться для обнаруже­
ния ДРМ, испускающих только бета-частицы.

4.3.3. Нейтронное излучение
Нейтронное излучение является результатом спонтанного деле­

ния делящихся материалов либо результатом взаимодействия альфа- 
частиц с легкими ядрами. Наличие нейтронного излучения может слу­
жить серьезным основанием для подозрения о наличии в перевозимом 
грузе делящихся материалов.

Для защиты от нейтронного излучения используются материалы 
с высокой концентрацией атомов водорода, такие как вода, парафин, 
полиэтилен, гидриды металлов и т. п. Контейнеры из этих материалов 
могут применяться и для маскировки незаконной перевозки ДРМ, ис­
пускающих нейтронное излучение. Хорошим материалом защиты от 
нейтронов является бетон, который достаточно эффективно ослабляет 
и гамма-излучение.

Нейтронное и гамма-излучение относятся к проникающим излу­
чениям, так как они достаточно легко проходят через различные ма­
териалы. В связи с этим для грузов радиоактивных материалов, испу­
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скающих эти виды излучений, требуется специальная конструктивная 
защита, которая должна обеспечивать радиационную безопасность 
персонала и населения при их транспортировке. Вследствие высокой 
проникающей способности именно эти два вида излучений обычно 
используются для определения наличия и идентификации ДРМ в пе­
ремещаемых через границу товарах и транспортных средствах.

4.4. ПРИБОРЫ РАДИАЦИОННОГО 
КОНТРОЛЯ

Ионизирующие излучения невидимы, не имеют ни цвета, ни запаха 
или других признаков, которые указали бы человеку на их наличие или 
отсутствие. Поэтому их обнаружение и измерение производят косвен­
ным путем на основании какого-либо свойства.

В основе работы дозиметрических и радиометрических приборов 
используются следующие методы:

1) ионизационный, основанный на свойстве, способности этих 
излучений ионизировать любую среду, через которую они про­
ходят, в том числе и детекторное (улавливающее) устройство 
прибора. Измеряя ионизационный ток, получают представле­
ние об интенсивности радиоактивных излучений;

2) сцинтилляционный, регистрирующий вспышки света, возни­
кающие в сцинтилляторе (детекторе) под действием ионизи­
рующих излучений, которые фотоэлектронным умножителем 
(ФЭУ) преобразуются в электрический ток. Измеряемый анод­
ный ток ФЭУ (токовый режим) и скорость счета (счетчиковый 
режим) пропорциональны уровням радиации;

3) люминесцентный, базирующийся на эффектах радиофотолюми­
несценции (ФЛД) и радиотермолюминесценции (ТЛД). В первом 
случае под действием ионизирующих излучений в люминофоре 
создаются центры фотолюминесценции, содержащие атомы и 
ионы серебра, которые при освещении ультрафиолетовым све­
том вызывают видимую люминесценцию, пропорциональную 
уровням радиации. Во втором случае под действием теплового 
воздействия (нагрева) поглощенная энергия ионизирующих из­
лучений преобразуется в люминесценцию, интенсивность кото­
рой пропорциональна дозе;

4) фотографический — один из первых методов регистрации ио­
низирующих излучений, позволивший французскому ученому
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Э. Беккерелю открыть в 1896 г. явление радиоактивности. Этот 
метод дозиметрии основан на свойстве ионизирующих излуче­
ний воздействовать на чувствительный слой фотоматериалов 
аналогично видимому свету. По степени почернения (плотности) 
можно судить об интенсивности воздействующего на пленку ио­
низирующего излучения с учетом времени этого воздействия;

5) химический, основанный на измерении выхода радиационно­
химических реакций, протекающих под действием ионизирую­
щих излучений. Известно значительное количество различных 
веществ, изменяющих свою окраску (степень окраски) или цвет 
в результате окислительных или восстановительных реакций, 
что можно соизмерять со степенью или плотностью ионизации. 
Данный метод используют при регистрации значительных уров­
ней радиации;

6) калориметрический, базирующийся на измерении количества 
теплоты, выделяемой в детекторе при поглощении энергии ио­
низирующих излучений, поглощаемой веществом, в конечном 
итоге преобразующейся в теплоту при условии, что поглощаю­
щее вещество является химически инертным к излучению, и это 
пропорционально интенсивности излучений;

7) нейтронно-активационный, связанный с измерением наведен­
ной активности и в некоторых случаях являющийся единствен­
но возможным методом регистрации, особенно слабых нейтрон­
ных потоков, так как наведенная ими активность оказывается 
слишком малой для надежных измерений обычными методами. 
Кроме того, этот метод удобен при оценке доз в аварийных си­
туациях, когда наблюдается кратковременное облучение боль­
шими потоками нейтронов;

8) биологический, где использована способность излучений из­
менять биологические объекты. Величину дозы оценивают по 
уровню летальности животных, степени лейкопении, количе­
ству хромосомных аберраций, изменению окраски и гиперемии 
кожи, выпадению волос;

9) расчетные методы определяют дозу излучения путем математи­
ческих вычислений. Это единственно возможный метод опреде­
ления дозы радионуклидов, попавших внутрь организма.

Таким образом, принцип работы детектора в значительной степени 
определяется характером эффекта, вызванного взаимодействием из­
лучения с веществом детектора, а детектирование ионизирующих из­
лучений связано с обнаружением и измерением этого эффекта.
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Действие ионизирующих излучений на организм человек не ощу­
щает и у него отсутствуют органы чувств, которые их бы воспринима­
ли, поэтому дозиметрические приборы как бы восполняют этот «про­
бел природы» и позволяют человеку обнаруживать и оценивать эти из­
лучения.

4.4.1. Стационарная таможенная система обнаружения 
делящихся и радиоактивных материалов «Янтарь»

Назначение
Предназначена для обнаружения несанкционированного переме­

щения делящихся и радиоактивных материалов через пункты тамо­
женного контроля, а также контрольно-пропускные пункты различ­
ных гражданских и военных объектов (склады временного хранения 
грузов, АЭС, комбинаты по добыче и переработке ядерных материа­
лов, военные ядерные установки и хранилища).

Применение
Таможенный контроль делящихся и радиоактивных материалов, то­

варов и транспортных средств, а также пассажиров и багажа при пере­
сечении государственной границы Российской Федерации и помеще­
нии их в зону таможенного контроля (рис. В17 и рис. 31).

Рис. 31. ССРК «Янтарь-1 А»: 
а — МАПП «Ивангород»; б, в — стойка «Янтарь 1 А»
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Основные блоки и устройства системы «Янтарь-1 А» размещаются 
в стойках (рис. 31, б— в)\

• блоки детектирования нейтронов;
• блоки детектирования гамма-излучения;
• блоки питания и обработки;
• модули заряда и питания;
• датчики присутствия;
• элементы индикации и сигнализации;
• пульт ПВЦ, отображающий в визуальном восприятии инфор­

мацию, полученную от блоков детектирования, и обеспечиваю­
щий дистанционное управление системой «Янтарь».

Система «Янтарь» обеспечивает (табл. 5):
• регистрацию и отображение информации от блоков детектиро­

вания на пульте контроля (ПВЦ-01) и (или) компьютере (через 
модемные соединения, либо сетевые платы);

Т а б л и ц а  5.  О с н о в н ы е  т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и

Характеристика Значение

Тип детектора Сцинтиллятор/ газоразрядный 
счетчик нейтронов

Тревожная сигнализация Звуковое, световое оповеще­
ние, передача сигнала тревоги 
на пейджер и компьютер

Ширина контролируемого пространства для версии исполнения, м, не более:
автомобильной 
для железнодорожной

3,0 
6,0/.../1,5

Скорость перемещения контролируемого объекта для 
версии исполнения (км/ч, не более): автомобильной/ 
для железнодорожной/для пешеходной/для складской

15/15/5/5

Минимальные количественные значения обнаружи­
ваемой активности гамма-излучения, кБк:
Цезий-137 
Кобальт-60

300
91

Диапазон значений регистрируемой энергии гамма- 
излучения, МэВ 0,05-5

Частота ложных срабатываний, не более 1 :1000
Мощность, потребляемая от сети питания, В • А, не 
более 70

Климатические условия, °С —50 +50 (авто/жд) 
0...+35 (пеш)

Относительная влажность при температуре +40 °С 100%/95%



Основы и технические средства таможенного контроля. 71

• идентификацию сработавшего канала (гамма-канал или ней­
тронный канал);

• звуковую и (или) световую сигнализацию о срабатывании;
• удаленный доступ к информации по телефонной линии посред­

ством модемного соединения;
• доступ к информации системы по локальной компьютерной сети;
• регистрацию, хранение и отображение видеоинформации об 

объекте вызвавшем срабатывание.

4.4.2. Дозиметры серии РМ
Семейство малогабаритных персональных дозиметров РМ-1102 

(PDM -2), РМ-1103, РМ-1203, РМ-1204 представлено на рис. 32.

Рис. 32. Малогабаритные дозиметры

Основные характеристики представлены в табл. 6.
Назначением дозиметров серии РМ является измерение мощности 

эквивалентной дозы гамма-излучения; сигнализация о превышении 
установленного порога мощности эквивалентной дозы; индикация 
времени (только модели РМ-1203, РМ-1204).
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Т а б л и ц а  6.  О с н о в н ы е  т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  
с е м е й с т в а  м а л о г а б а р и т н ы х  п е р с о н а л ь н ы х  д о з и м е т р о в  

Р М - 1 1 0 2  ( P D M - 2 ) ,  Р М - 1 1 0 3 ,  Р М - 1 2 0 3 ,  Р М - 1 2 0 4

Характеристика Значение

Вид контролируемого излучения Гамма
Тип детектора Газоразрядные счетчики
Тревожная сигнализация Звуковой сигнал
Тип индикатора жки
Энергетический диапазон регистрируемого 
гамма-излучения, кэВ

60-1500

Диапазон измеряемой мощности эквивалентной дозы гамма-излучения, мкЗв/ч
-РМ -1102 (PDM-2) о т о о

-РМ -1203 0,1-400
-РМ -1204 0,1-4000

Диапазон измеряемой эквивалентной дозы гамма-излучения, мЗв
-РМ -1102 (PDM-2) 0,001-3,0
-  РМ-1203, РМ-1204 0,001

Рабочие температуры, °С, 0...+40 (-15...+50)
Питание Элементы типа СЦ32, SR43, MR44
Время непрерывной работы, лет 0,5-1
Вес, кг 0,1

4.4.3. Поисковый микропроцессорный 
дозиметр РМ-1401

Компактный прибор РМ-1401 предназначен для обнаружения ис­
точников гамма-излучения, измерения мощности эквивалентной дозы 
гамма-излучения и сигнализации о превышении установленного уров­
ня мощности дозы (рис. 33).

Рис. 33. Дозиметр РМ-1401
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Применяется для обнаружения источников ионизирующего излу­
чения, радиоактивных веществ и делящихся материалов по их гамма- 
излучению при проведении инспекционного контроля. Основные тех­
нические характеристики РМ-1401 представлены в табл. 7.

Т а б л и ц а  7.  О с н о в н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  д о з и м е т р а  Р М - 1 4 0 1

Характеристика Значение

Вид контролируемого излучения Гамма
Типы блока детектирования Сцинтилляционный Csl (5 см3)
Тревожная сигнализация Звуковой сигнал и наручный 

вибратор с увеличением частоты 
следования сигналов при при­
ближении к источнику

Энергетический диапазон регистрируемого гамма- 
излучения, кэВ

60-1125

Диапазон измеряемой мощности эквивалентной 
дозы гамма-излучения, мкЗв/ч

0,05-40

Обнаруживаемая активность, кБк, Cs-137 на рас­
стоянии 1 м

250

Рабочие температуры, °С -30...+50
Питание 4 батареи типа АЗ 16
Время непрерывной работы от одного комплекта 
батарей, ч

500

Вес, кг 0,32

Дозиметр РМ-1401 предназначен для работы в жестких условиях экс­
плуатации для использования персоналом, не имеющим значительного 
опыта работы с источниками ионизирующего излучения, при выполне­
нии им специальных задач, напрямую не связанных с поиском радио­
активности.

4.4.4. Универсальный радиометр-спектрометр 
М КС-А02-1

Универсальный радиометр-спектрометр МКС-А02—1 (рис. 34) пред­
назначен для поиска (обнаружения и локализации) радиоактивных ма­
териалов, измерения количественных характеристик ядерных излуче­
ний по альфа-, бета-, гамма- и нейтронному каналам, идентификации 
гамма-излучающих радионуклидов путем обработки гамма-спектров 
для их возможной обработки на компьютере.

Основные технические характеристики универсального радиометра- 
спектрометра МКС-А02-1 отражены в табл. 8.
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I

Рис. 34. Универсальный радиометр-спектрометр МКС-А02-1

Радиометр-спектрометр МКС-А02-1 может использоваться для осу­
ществления контроля за перемещением ДРМ, для обследования терри­
торий и объектов на предмет экологического мониторинга, в передвиж­
ных радиологических лабораториях, службах радиационного контроля 
ит. п.

Т а б л и ц а  8.  О с н о в н ы е  т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  
р а д и о м е т р а - с п е к т р о м е т р а  М К С - А О 2 — 1

Вид контролируемого излучения Альфа, бета, гамма, нейтроны

Типы блока детектирования Сцинтилляционный NaI(Tl)12,5 см3)
Тревожная сигнализация Звуковой сигнал при приближении 

к источнику
Тип индикатора жки
Энергетический диапазон регистрируемого, кэВ
Альфа 3000-10000
Бета 300-3000
Гамма 50-3000
Нейтроны 1-1000
Диапазон измеряемой мощности эквивалентной дозы гамма-излучения, мкЗв/ч
Альфа 0,01-100
Бета 0,01-100
Гамма 0,1-200
Нейтроны 1-1000
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О к о н ч а н и е  т а б л .  8

Вид контролируемого излучения Альфа, бета, гамма, нейтроны

Относительное энергетическое разрешение 
спектрометра по линии гамма-излучения с 
энергией 662 кэВ (Cs-137), не более

8%

Максимальная входная статистическая загруз­
ка спектрометра, не менее 50 ООО имп/с

Интегральная нелинейность, не более + 1 %
Температурная нестабильность характеристики 
преобразования, не более +0,1 %/град. С

Рабочие температуры, °С -20...+50
Влажность До 95% без конд.
Исполнение корпуса Пылевлагозащищенность IP по 

ГОСТ 14254—96 (кроме детектора 
БДС-АБ1)

Габариты 300 х 160 х 135 мм
Питание NiMn аккумуляторы либо перемен­

ный ток 110—240 В, 50—60 Гц через 
прилагаемый адаптор

Время непрерывной работы от одного ком­
плекта батарей, ч 8

Вес, кг 3,0

4.4.5. Дозиметр-радиометр МКС-РМ-1402М
(прибор с блоком детектирования гамма- 
излучения БД-01 /БД-05)

МКС-РМ-1402М (рис. 35) предназначен для измерения мощности 
амбиентной эквивалентной дозы (МЭД) гамма-рентгеновского излу­
чения, измерения степени загрязнения поверхностей альфа- и бета- 
активными веществами.

Рис. 35. Дозиметр-радиометр МКС-РМ-1402М
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С помощью дозиметра-радиометра МКС-РМ-1402М осуществляет­
ся поиск (обнаружение и локализация) радиоактивных материалов пу­
тем регистрации фотонного, нейтронного, альфа- и бета-излучений, 
регистрации нейтронного излучения, накопления, хранения и пере­
дачи в персональный компьютер аппаратурных сцинтилляционных 
спектров гамма-излучения для оценки радионуклидного состава ис­
следуемого вещества.

Основные технические характеристики дозиметра-радиометра МКС- 
РМ-1402М сведены в табл. 9.

Т а б л и ц а  9.  О с н о в н ы е  т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  
д о з и м е т р а - р а д и о м е т р а  М К С - Р М  - 1 4 0 2 М

Характеристика Значение

Вид контролируемого излучения а-, (3-, у-нейтроны
Типы блока детектирования Сцинтилляционный

Nal(Tl)
Тревожная сигнализация Звуковой/вибрационный 

сигнал при приближении 
к источнику

Тип индикатора ж к и
Чувствительность, не менее 200 (имп./с)/(мкЗв/ч)
Диапазон индикации скорости счета 1 — 14000 имп./с
Диапазон измерений МЭД 0,05—40 мкЗв/ч
Диапазон регистрируемых энергий 0,06-1,5 МэВ
Энергетическая зависимость чувствительности относи­
тельно энергии 0,662 МэВ (Cs-137) не должна отличать­
ся от типовой более чем на -2 0 %
Диапазон установки порога МЭД (шаг 0,01 мкЗв/ч) 0,1—40 мкЗв/ч
Предел допускаемой основной относительной погреш­
ности измерений МЭД (где Н — измеренная МЭД 
в мкЗв/ч +(20+1,0/Н) %
Дополнительная относительная погрешность измере­
ний МЭД в диапазоне рабочих температур +20%
Предельно допустимое значение МЭД в течение 5 мин 4 мЗв/ч
Время счета: в режиме калибровки по уровню фона/ 
в режиме поиска 30 с/2 с
Время измерения МЭД от 0,07 мкЗв/ч при коэффици­
енте вариации + 15 % с доверительной вероятностью 
0,95, не более 30 с
Время непрерывной работы прибора от полностью 
заряженной аккумуляторной батареи (при МЭД 
до 0,3 мкЗв/ч) в диапазоне рабочих температур 
от 0 до + 50 °С, не менее:
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О к о н ч а н и е  т а б л .  9

Характеристика Значение

— при отключенных звуковом и вибрационном сигна­
лизаторах;
— при постоянно включенном звуковом сигнализаторе;
— при постоянно включенном вибрационном сигна­
лизаторе (в диапазоне температур от 0 до —30 °С время 
уменьшается в два раза)

100 ч 
25 ч

20 ч
Степень защиты по ГОСТ 14254 IP67
Масса БД-01 300 г
Габаритные размеры БД-01 45 х 188 мм

4.4.6. Индикатор-сигнализатор
поисковый ИСП-РМ-1401М

ИСП-РМ-1401М (рис. 36) предназначен для поиска, обнаружения 
и локализации радиоактивных источников по их гамма-излучению, 
а также для измерения мощности эквивалентной дозы фотонного из­
лучения, по линии Cs-137 в коллимированном излучении. При этом 
история работы прибора сохраняется в его энергонезависимой памяти 
и может быть передана в персональный компьютер.

Рис. 36. Индикатор-сигнализатор поисковый ИСП-РМ-1401М

Прибор может эксплуатироваться как в помещениях, так и на от­
крытом воздухе и может применяться широким кругом потребителей, 
которые по роду своей деятельности связаны с обнаружением и лока­
лизацией источников ионизирующих излучений.

Основные технические характеристики индикатора-сигнализатора 
поискового ИСП-РМ-1401М представлены в табл. 10.



78 Глава 4

Т а б л и ц а  10.  О с н о в н ы е  т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  
и н д и к а т о р  а - с и гн ал и з а т о р  а п о и с к о в о г о  И С П - Р М - 1 4 0 1 М

Характеристика Значение

Вид контролируемого излучения гамма

Типы блока детектирования Сцинтилляционный CsI(Tl)

Тревожная сигнализация Звуковой/вибрационный сигнал 
при приближении к источнику

Тип индикатора ЖКИ

Чувствительность не менее (с/мкЗв/ч) 
по Cs-137, Ам-241 100
Диапазон регистрируемых энергий, МэВ 0,06-3,0

Время измерения, с 0,25

Предел допускаемой основной относительной 
погрешности измерений МЭД (где Н — изме­
ренная МЭД в мкЗв/ч) +(20+1,0/Н) %
Обнаружение на расстоянии 0,2 м при переме­
щении со скоростью 0,2 м/с источника Ва-133, 
активностью, кБк 55
Время счета: в режиме калибровки по уровню 
фона /  в режиме поиска 36 с/2 с
Диапазон измерения мощности эквивалентной 
дозы фотонного излучения Н*( 10), мкЗв/ч 0,05-40
Время непрерывной работы прибора от одного 
элемента питания (без использования сигнализа­
торов звукового и вибрационного), не менее, ч 800
Режим связи с ПК через инфракрасный канал 
связи на расстоянии до, м 0,5
Диапазон рабочих температур, °С:
прибора
ЖКИ
Относительная влажность при 35 °С

-30+50 
-15+50 
до 95 %

Допускаемая дополнительная относительная погрешность измерения МЭД (или 
скорости счета) по линии Cs-137, не более, %:

— при изменении температуры окружающей 
среды от нормальной до повышенной +40
— при изменении температуры окружающей 
среды от нормальной до пониженной + 15
— при крайних значениях напряжения питания + 10

— при воздействии постоянного или перемен­
ного магнитного поля до 400 А/м + 10
— при воздействии радиочастотных электро­
магнитных полей напряженностью до 10 В/м + 10



Основы и технические средства таможенного контроля. 79

Характеристика Значение

Прибор прочен к паданию на бетонный пол 
с высоты, не более, м 0,7
Степень защиты по ГОСТ 14254 IP57
Питание PANASONIC Power Line LR6AA
Масса, не более 300 г
Габаритные размеры 97 х 57 х 32

4.4.7. Дозиметр рентгеновского 
и гамма-излучения EL-1119

Дозиметр рентгеновского и гамма-излучения EL-1119 представляет 
собой многофункциональный широкодиапазонный дозиметр рентге­
новского излучения с микропроцессорным управлением (рис. 37).

Основные технические характеристики дозиметра рентгеновского и 
гамма-излучения EL-1119 представлены в табл. 11.

Рис. 37. Дозиметр рентгеновского и гамма-излучения EL-1119

EL-1119 позволяет проводить измерение мощности экспозицион­
ной дозы, мощности поглощенной дозы в воздухе, мощности экви­
валентной дозы, а также экспозиционной дозы, поглощенной дозы 
в воздухе и эквивалентной дозы рентгеновского и гамма-излучения.

EL-1119 применяется при проведении радиационного обследова­
ния различных объектов с одновременным документированием полу­
ченной информации о мощности эквивалентной дозы; позволяет осу­
ществлять оценку опасности для человека обнаруженных источников 
ионизирующего излучения и радиоактивных веществ по мощности 
эквивалентной дозы рентгеновского и гамма-излучения.

По широте диапазона энергии и мощности дозы измеряемого рент­
геновского и гамма-излучения дозиметр EL-1119 не имеет себе равных
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Т а б л и ц а  11.  О с н о в н ы е  т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  
д о з и м е т р а  р е н т г е н о в с к о г о  и г а м м а - и з л у ч е н и я  E L - 1 1 1 9

Характеристика Значение

Вид контролируемого излучения рентгеновское и гамма
Тип блока детектирования сцинтилляционная пласт­

масса
Тревожная сигнализация звуковая и световая
Тип индикатора жки
Энергетический диапазон регистрируемого рентгенов­
ского и гамма-излучения, кэВ

20-3000

Диапазон измеряемой мощности экспозиционной дозы, 
мР/ч

0,005-106

Диапазон измеряемой мощности поглощенной дозы в 
воздухе, мкГр/ч

0,05-109

Диапазон измеряемой мощности эквивалентной дозы, 
мкЗв/ч

0,05-100

Тип запоминающего устройства энергонезависимое ОЗУ
Объем памяти ОЗУ 100 результатов измерений
Тип интерфейса RS-232
Рабочие температуры, °С -10...+40
Питание 220В/50 Гц или автономное 

от собственного аккуму­
лятора

Время непрерывной работы от собственного аккумуля­
тора, ч

12

Вес, кг 3,0

среди аналогов. Рекомендуется использовать его как универсальный 
широкодиапазонный дозиметр для регистрации и измерения мощно­
сти дозы и дозы рентгеновского и гамма-излучения.

Контрольные вопросы
1. Перечислите виды ионизирующих излучений.
2. Назовите единицы измерений ионизирующих излучений.
3. Опишите делящиеся и радиоактивные материалы как особый вид объ­

ектов таможенного контроля: порядок их перемещения через таможен­
ную границу.

4. Каков принцип действия, порядок использования и виды приборов ра­
диационного контроля?



ГЛАВА

МЕТОДЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
ПОИСКА ТАЙНИКОВ И СОКРЫТЫХ 
ВЛОЖЕНИЙ

Технические средства поиска (ТСП) среди технических средств та­
моженного контроля занимают особое положение. ТСП выполняют 
важнейшую функцию предотвращения преступлений, связанных с та­
ким преступлением, как контрабанда.

5.1. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ПОИСКА

Примерами ТСП являются:
1) зеркала досмотровые — телескопические держатели с набором сме­

няемых зеркал разных форм и размеров; применяются с ручными 
осветительными приборами для досмотра днищ автотранспортных 
средств, а также со специальными крючками для изъятия предме­
тов из труднодоступных мест в транспортных средствах;

2) щупы досмотровые — металлические стержни особой закалки 
разных диаметров и длины, бывают с отверстием специальной 
формы для забора проб из вложений прокалываемых объектов 
(мягких и картонных упаковок, сидений в транспортных сред­
ствах, сыпучих грузов и т. д.);

3) эндоскопы — оптические приборы, предназначенные для до­
смотра труднодоступных мест и емкостей, заполненных различ­
ными, в том числе и агрессивными, жидкостями;
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4) средства для нанесения и контроля меток;
5) наборы инструментов для доступа к полостям и тайникам.

5.2. ДОСМОТРОВЫЕ ЗЕРКАЛА

Наибольшее распространение в досмотровой работе таможенных 
служб на участках контроля транспортных средств — автомашин, же­
лезнодорожных вагонов, речных и морских судов, самолетов и верто­
летов — получили наборы досмотровых зеркал, применяющиеся в со­
четании с электрическими фонарями.

Наборы содержат удлинительные штанги, на которых с помощью 
подвижных шарнирных соединений крепятся сменные досмотровые 
зеркала. Досмотровые зеркала, входящие в разные комплекты, име­
ют, как правило, круглую форму и размеры от 20 до 80 мм в диаме­
тре, а также прямоугольную форму с размерами в пределах 80 х 50 мм 
или 100 х 60 мм. В случаях обнаружения посторонних вложений для их 
изъятия на тех же удлинительных штангах вместо зеркал устанавлива­
ются специальные крючки или магниты.

Одним из таких наборов является «ПОИСК-К». Он предназначен 
для выполнения визуального досмотра труднодоступных слабоосве- 
щенных и неосвещенных мест в помещениях, транспортных средствах 
и грузах. Стержень держателя зеркала имеет возможность поворота 
его на угол не менее 270° относительно оси телескопической штанги. 
Фиксация сменных зеркал осуществляется специальным замком.

Для хранения и переноски телескопическая штанга (в сложенном 
виде) и два зеркала укладываются в специальный подсумок (рис. 38).

Рис. 38. Набор «Поиск-К»
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Набор имеет следующие технические характеристики:
• длина раздвижной штанги (с рукояткой) 550—1200 мм;
• масса носимого комплекта 1,9 кг;
• масса рабочего комплекта, не более 1,4 кг;
• размер сменных зеркал диам. — 80 мм, 110 * 65 мм.

Под спецзаказ могут изготавливаться телескопические штанги до 
3 метров.

Усовершенствование комплекта досмотровых зеркал идет по пути 
применения новых материалов и более экономичных осветительных 
светодиодных приборов. Так, досмотровое зеркало (рис. 39) «Шмель-3» 
отличается меньшим весом за счет применения в конструкции компо­
зитного материала — углепластика:

Рис. 39. Многофункциональное досмотровое зеркало «ШМЕЛЬ-3»

Многофункциональное досмотровое зеркало «ШМЕЛЬ-3» (ком­
плект зеркал универсальный) предназначено для осмотра труднодо­
ступных мест в строительных конструкциях, транспортных средствах, 
контейнерах, узлах технологического оборудования и т. п. с целью 
выявления взрывных устройств, огнестрельного и холодного оружия, 
контрабанды, а также негласно установленных средств съема инфор­
мации. В конструкции широко использованы современные материа­
лы. Телескопическая штанга из углепластика вместе со светодиодным 
фонарем подсветки весит всего 350 г. Поперечная рукоятка и плечевой 
упор особенно удобны при проведении большого объема досмотровых 
работ.

Выпуклое сферическое зеркало, увеличивая угол обзора, заметно 
повышает производительность досмотровых работ, что существенно 
при массовой проверке транспортных средств, вагонов, контейнеров 
и пр. Круглое зеркало общего назначения диаметром 160 мм служит 
для выполнения основных работ по осмотру контролируемых объек­
тов. Малое зеркало диаметром 85 мм позволяет детально изучить труд­
нодоступные полости.
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Комплектация:
• телескопическая штанга (L min — 500 мм, L max — 1580 мм);
• рукоятка дополнительная с плечевым упором (поставляется до­

полнительно);
• светодиодный фонарь;
• выпуклое сферическое зеркало, D = 220 мм;
• круглое зеркало, D = 160 мм;
• малое круглое зеркало, D = 85 мм;
• сумка-укладка.

Для осмотра днищ автомашин и особенно туристских автобусов при­
меняются модели передвижного (на колесиках) досмотровых зеркал 
среднего размера с подсветкой зоны небольшими прожекторными лам­
пами и длинной рукояткой с кнопками управления и питания ламп.

5.3. щ у п ы  ДОСМОТРОВЫЕ

Для поиска скрытых вложений в «мягких» упаковках (в мешках, тю­
ках, картонных коробках и т. п.), сидениях, подлокотниках и подго­
ловниках автомашин, купе и кают, отдельных видах пакетированных 
грузов в таможенной практике используются специальные досмотро­
вые щупы — стальные особой закалки прутки разной длины (20—70 
см) и диаметра (2—4 мм) с отверстиями специальной формы для от­
бора пробы содержимого.

Комплект досмотровых щупов КЩ -3 (рис. 40) предназначен для по­
иска посторонних твердых предметов и упаковок в сыпучих и мягких 
средах. Имеет возможность забора проб контролируемых сред. Могут 
использоваться в комплекте со средствами для обнаружения взрыв­
чатых и наркотических веществ. Сменные щупы наворачиваются на 
пластмассовую (КЩ -Зп) или металлическую (КЩ-Зм) ручку. Ком­
плект хранится и переносится в пенале.

Основные характеристики сменных щупов представлены в табл. 12.
Т а б л и ц а  12.  Т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  

к о м п л е к т а  с м е н н ы х  щ у п о в  К Щ - З П ,  К Щ - З М

КЩ -ЗП КЩ -ЗМ

Количество сменных щупов 3 шт. 2 шт.

Длина щупов 250, 500, 800 мм С удлинителем 470, 305 мм, 
удлинитель 470 мм
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5.4. эндоскопы
В тех случаях, когда объекты имеют отверстия диаметром несколько 

миллиметров, для осмотра внутренних полостей используются опти­
ческие технические средства — эндоскопы. Эндоскопы бывают гибкие 
и жесткие. Стандартный технический эндоскоп мягкого типа предна­
значен для визуального осмотра труднодоступных мест, полостей, вну­
тренних поверхностей корпусов, имеющих малые входные отверстия.

Оптический эндоскоп состоит из объектива, который формирует 
изображение объекта на торце оптоволоконного жгута, передающего 
по пучку оптических волокон изображение к выходному концу жгу­
та, а также окуляра — для наблюдения глазом изображения объекта на 
торце жгута. Оптоволоконный жгут для передачи изображения может 
быть заменен системой линз. Освещение полости осуществляется пу­
тем передачи излучения осветительного прибора тоже через оптиче­
ский канал — для этого используется часть волокон в жгуте. Основное 
достоинство эндоскопов — простота конструкции и отсутствие слож­
ных электронных приборов. Недостаток — ограниченные возможно­
сти наблюдения, необходимость некоторой тренировки оператора, не­
возможность использовать видеомонитор для наблюдения.

Наборы эндоскопов позволяют кроме досмотра конструкционных 
пустот безопасно осуществлять визуальный контроль объемов канистр, 
заполненных агрессивными жидкостями, различными маслами.

На рис. 41 изображен гибкий технический эндоскоп BFT-1 ООО, пред­
назначенный для визуального контроля труднодоступных мест, имею­
щих сложную геометрию, и объектов, к которым невозможен прямой 
доступ. Используется при проведении досмотровых работ по выявле­
нию средств негласного съема информации, технического контроля 
и т. п.
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Рис. 41. Гибкий технический эндоскоп BFI-1 ООО

Состав комплекта: эндоскоп (диаметр 8 мм, длина 1 м); фонарь ак­
кумуляторный; кейс.

Вариант жесткого эндоскопа (бороскопа) BNK-1000 можно увидеть 
на рис. 42. Он предназначен для визуального контроля труднодоступ­
ных мест, к которым возможен прямолинейный доступ. Используется 
при проведении досмотровых работ по выявлению средств негласного 
съема информации, технического контроля и т. п.
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Рис. 42. Жесткий эндоскоп BNK-1000 

Состав комплекта:
• бороскоп (диаметр 6,35 мм, длина 18 см);
• насадка для увеличения угла обзора (диаметр 8 мм, длина 18 см);
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• фонарь аккумуляторный;
• фонарь батарейный;
• кейс.

В последнее время в связи с развитием цифровой техники на сме­
ну полностью оптическим приборам, таким как досмотровые зеркала 
и эндоскопы, приходят телевизионные системы. В этих системах ис­
пользуются миниатюрные телевизионные камеры, передающие изо­
бражение по кабелю от объекта наблюдения к монитору. Это строе­
ние аппаратуры позволяет увеличить функциональные возможности 
приборов и применить к получаемым с их помощью изображениям 
цифровые методы записи и обработки информации. Несомненно, это 
увеличивает удобство пользования прибором и скорость обследования 
объектов. Одним из образцов такого оборудования является комплекс 
«Шмель-видео».

5.5. ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ СИСТЕМЫ ПОИСКА

5.5.1. Досмотровый комплекс «Шмель-видео»
Досмотровый комплекс «Шмель-видео» (рис. 43) предназначен для 

визуального осмотра и записи видеоизображения при обследовании 
труднодоступных мест в транспортных средствах с целью выявления 
взрывных устройств, оружия, контрабанды, а также негласно установ­
ленных средств съема информации. В процессе работы возможна запись 
речевого комментария. Просмотр записанного изображения осущест­
вляется как на экране видеонакопителя, так и на ПК, при подключении 
через USB-порт.

Видеокомплекс конструктивно представляет собой телескопическую 
штангу (0,8—1,45 м) из углепластика с локтевым упором, на которой 
размещены: блок видеокамеры с ИК-подсветкой, устройство видеоза­
писи и аккумуляторный блок.

5.5.2. Видеоскоп «Крот»
Видеоскоп «Крот» (рис. 44) специально разработан для визуального 

контроля в полевых условиях труднодоступных мест отдельных пред­
метов багажа, грузов, конструкционных узлов и пустот транспортных 
средств, в том числе бензобаков и других емкостей с жидкостями и 
ГСМ, а также для решения задач технической диагностики и скрытого 
наблюдения.
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Рис. 43. Досмотровый комплекс «Шмель-видео»

В изделиях «Крот» использован специально разработанный мало­
габаритный телевизионный тракт, обеспечивающий возможность по­
лучения высококачественного цветного изображения. Стандартный 
видеосигнал поступает непосредственно с корпуса изделия и подается 
на монитор, видеомагнитофон, видеопринтер и компьютер.

Рис. 44. Видеоскоп «Крот»
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В качестве источника света в дистальном конце установлен мало­
габаритный кольцевой осветитель, позволяющий специалисту наблю­
дать четкое и яркое изображение.

В изделиях «Крот» также имеется функция фокусировки объектива 
относительно CCD-матрицы, что обеспечивает возможность четкого 
наблюдения объектов на расстоянии от 25 мм до бесконечности. По- 
лужесткий тубус видеоскопа позволяет придать ему форму наиболее 
удобную для произведения досмотра труднодоступных мест. Для мо­
бильного варианта универсальный блок управления, включающий мо­
нитор и устройство записи, оснащен специальным ремнем для удоб­
ного его размещения на груди оператора. Вес всего изделия — 4,5 кг. 
Источник питания — аккумулятор 12 В.

Функция фокусировки объектива обеспечивает возможность полу­
чения качественного изображения объектов на расстоянии от 25 мм до 
бесконечности.

Высокая степень герметизации и механическая прочность изделия 
позволяет погружать рабочую часть изделия на длину не менее 1500 мм 
в различные среды: воду, бензин, керосин и т. п. Взрывозащищенное 
исполнение видеоскопа «Крот» подтверждено сертификатом соответ­
ствия (N РОСС RU.rB05.A00105 от 06.11.2001 г.).

Кнопки управления устройством записи, размещенные на универ­
сальном блоке, позволяют легко управлять функциями регистрации и 
просмотра ранее записанных кадров.

5.6. СПЕЦИАЛЬНЫЕ МЕТОЧНЫЕ СРЕДСТВА

Одним из методов оперативного поиска тайников в автомобильных, 
железнодорожных, воздушных и морских транспортных средствах яв­
ляется метод постановки и последующего считывания специальных 
контрольных меток, реализуемый с помощью некоторых видов ТСТК. 
Невидимые глазу контрольные метки с помощью карандашей, фло­
мастеров конспиративно наносятся оперативными работниками на те 
места транспортного средства, которые в силу своих конструктивных 
особенностей потенциально могут использоваться в качестве тайни­
ков для укрытия и перевозки предметов контрабанды. При последую­
щем таможенном контроле данного транспортного средства эти метки 
считываются специальными приборами. Для этих целей применяются 
специальные люминесцентные пасты и чернила, которые невидимы 
в обычных условиях, но под действием ультрафиолетовых или инфра­
красных лучей светятся.
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5.6.1. Идентификационное средство «Люмограф-1»
Идентификационное средство «Люмограф-1» (рис. 45) предназна­

чено для нанесения бесцветных скрытых маркировочных знаков на 
поверхности документов и других предметов с целью выявления фак­
тов подмены, нарушения целостности, изменения местоположения 
предметов или документов, установления фактов контакта рук или 
предметов с поверхностью, обработанной слоем маркировочных ми­
крочастиц, и выявления следов их последующих контактов.

Рис. 45. Идентификационное средство «Люмограф-1»

Маркировка обеспечивается цанговым карандашом, фломастером, 
нумератором, штампом, а также из пакетов с порошком и аэрозольных 
баллонов.

Маркировка выявляется по люминесценции идентификационного 
вещества, возбуждаемой ультрафиолетовым излучением. Цвета свече­
ния — красный, зеленый или синий. Следы обработки не смываются 
водой и удаляются только специальной смывкой.

В стандартный комплект «Люмограф-1-МК» входят: флуоресцент­
ный фломастер «Люмограф Л-Фл», карандаш цанговый с зеленым 
(синим) грифелем, два грифеля (зеленый, синий), ластик, блокнот, 
упаковка-укладка (пенал). Комплектация может быть пополнена пор­
тативным ультрафиолетовым осветителем «Дозор-М».
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5.6.2. Люминесцентные маркеры
в виде восковых карандашей «Мелок»

Люминесцентные маркеры «Мелок» в виде восковых карандашей 
(мелков) предназначены для нанесения меток, невидимых при обычном 
освещении. Помечаемые предметы: различные упаковочные коробки, 
ящики и т. п. Проверка подлинности и сохранности упаковки осущест­
вляется при освещении светом ультрафиолетового фонаря с длиной вол­
ны 365 нм по характерному разноцветному свечению. Полный комплект 
состоит из пяти мелков различного свечения. На рис. В18 приведены 
образцы следов люминесцентных маркеров «Мелок».

5.6.3. Комплект технических средств «КДИ-2М»
Д л я  проведения досмотровых мероприятий выпускаются специаль­

ные наборы инструментов, такие как КДИ-2М (рис. 46).

Рис. 46. Комплект досмотрового инструмента КДИ-2М

Комплект технических средств «КДИ-2М» («Гастроль-П») предна­
значен для досмотра автотранспорта с целью выявления признаков, 
указывающих на наличие тайников. Назначение и способ применения 
входящего в его состав инструмента понятны из перечня комплектации.

Комплектация:
• малогабаритный фонарь типа ФКА-7, модель «Космос» (L001) 

для малой телескопической штанги;
• осветитель типа Energolux ELF 8252 в упаковке с 2 элементами 

питания;
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• прямая (короткая) гибкая насадка для осветителя;
• удлиненная гибкая насадка для осветителя;
• пинцет типа ПА 150 * 2,5;
• универсальный нож (пассатижи-трансформер) типа STAYER 

22851 (22853);
• комплект из 2 щупов с удлинителем;
• отвертка универсальная (6 насадок);
• цифровой мультиметр типа М-8 ЗОВ;
• телескопическая штанга (большая);
• зеркало 110 х 65 мм для большой телескопической штанги;
• малое зеркало 0  35 мм на малой телескопической штанге;
• комплект рожково-накидных ключей (6 штук);
• рулетка типа STAYER «EURO LOCK 3405-5» (5 м, ширина ленты 

12 мм);
• ломик монтажный (гвоздодер) с обрезиненной рукояткой (300 мм);
• зубило 160 мм;
• разводной ключ 150 мм;
• молоток 300 г;
• зарядное устройство малогабаритное типа GP КВ 34 PGS.

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

1. Какой состав технических средств поиска?
2. Каких видов используются досмотровые зеркала в таможенных органах?
3. Опишите назначение и порядок использования при таможенном кон­

троле досмотровых щупов, используемых в таможенных органах.
4. Каково назначение и порядок использования эндоскопов при тамо­

женном контроле?
5. Опишите принцип действия, основные виды и технические возможно­

сти использования телевизионных систем поиска.
6. Каково назначение и порядок использования при таможенном контро­

ле специальных меточных средств?



ГЛАВА 6

МЕТОДЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
ПОИСКА ОРУЖИЯ, БОЕПРИПАСОВ, 
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ

Контрабанда стрелкового огнестрельного оружия и взрывчатых ве­
ществ — это предусмотренное уголовным законом и запрещенное под 
угрозой применения уголовного наказания перемещение через тамо­
женную границу стрелкового огнестрельного оружия и взрывчатых 
веществ, совершенное помимо или с сокрытием от таможенного конт­
роля либо путем обманного использования документов или средств 
таможенной идентификации, а также недекларирования или недосто­
верного декларирования.

6.1. МЕТ АЛЛОИСКАТЕЛИ (МЕТАЛЛОДЕТЕКТОРЫ):
ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ И ОСНОВНЫЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ

Важную роль в осуществлении таможенного контроля играют ме- 
таллодетекторы — обнаружители запрещенных предметов. Металло- 
детекторы относятся к устройствам досмотра, входящим в состав инте­
грированных средств охраны или используемых автономно.

Конструктивно металлодетекторы могут быть:
• встроенными в устройства заграждения систем контроля и управ­

ления доступом;
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• автономными стационарными;
• автономными переносными.

К объектам поиска относятся:
• огнестрельное оружие;
• боеприпасы;
• ножи.

Под стрелковым огнестрельным оружием понимают оружие кали­
бром менее 20 мм, конструктивно предназначенное для механического 
поражения цели на расстоянии снарядом, получающим направленное 
движение за счет энергии порохового или иного заряда (специальных 
горючих смесей), т. е. энергии газов горения взрывчатого вещества ме­
тательного типа.

Функциональное назначение металлодетекторов в общем случае 
довольно широкое: от поиска цветных металлов массой ~ 1 г до обна­
ружения предметов из ферромагнитных металлов.

Задачи, которые решают металл од етекторы:
• надежное обнаружение объектов поиска;
• обеспечение селективности по отношению к металлическим 

предметам;
• обеспечение помехоустойчивости в условиях работы на охра­

няемом объекте;
• обеспечение специальной безопасности.

6.1.1. П р и н ц и п  д е й с т в и я

Металлоискатели предназначены для обнаружения стрелкового ог­
нестрельного оружия и взрывоопасных предметов по наличию метал­
лических корпусов или достаточно массивных (более 3—5 г) деталей 
взрывателей.

Их функционирование основано на явлении электромагнитной ин­
дукции, проявляющемся в том, что переменное магнитное поле ме- 
таллодетектора, создаваемое проволочной катушкой с током, создает 
в металлическом предмете токи индукции. Излучаемое этими токами 
вторичное поле можно зарегистрировать приемной катушкой метал­
лоискателя.

Токи могут быть гармоническими — изменяющимися по синусо­
идальному закону, или широкополосными, состоящими из суммы мно­
гих гармоник, занимающих целую полосу электромагнитного спектра. 
Разновидностью широкополосных токов являются токи импульсные.
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В любом случае металл объекта влияет на амплитуду и фазу (задерж­
ку во времени) вторичного поля. По этому влиянию можно оценить, 
какой металл, какого объема и формы находится в зоне действия ме­
таллоискателя.

Применение микропроцессоров в современных моделях позволяет за 
счет компьютерной обработки повысить эффективность их использо­
вания:

• обеспечить высокую селективность по видам металлов (напри­
мер, предметов из цветных металлов на фоне предметов из чер­
ных металлов или наоборот);

• настраивать на поиск объектов с определенными геометриче­
скими размерами.

6.1.2. Обнаружительные характеристики
Металлические предметы имеют различные размеры, массу, форму, 

электропроводность, магнитную проницаемость. Вероятность обнару­
жения металл од етектором различных предметов оценивается по спе­
циально подобранным образцам при их различной пространственной 
ориентации и расположении на человеке в наиболее вероятных местах.

6.1.3. Селективные характеристики
Металлодетектор должен отличать сигнал от объекта поиска (ору­

жия) от сигнала от предметов личного пользования — ключей, запо­
нок и т. п. Это свойство называется селективностью.

Электромагнитное поле по ширине прохода металлодетектора су­
щественно неоднородно. Сигнал от объекта поиска в середине прохода 
соизмерим с сигналом от предметов личного пользования, проноси­
мых около катушек. Поэтому для обеспечения уверенного обнаруже­
ния при любой ориентации таких предметов, как пистолет или нож, 
требуется низкий порог чувствительности, и это снижает селективные 
характеристики металлодетектора.

Селективность имеет психологическое значение для персонала объ­
ектов, оснащенных металл од етекторами. Частые ложные срабатыва­
ния от предметов личного пользования снижают у персонала внима­
ние на любой сигнал тревоги.

6.1.4. Помехоустойчивость
На металлодетектор воздействует ряд внешних условий (помех), за­

трудняющих выполнение им своих функций. Источниками электро­
магнитных помех чаще всего являются:
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• силовые электросети и их коммутационное оборудование;
• работающие силовые электрические устройства (электрические 

двигатели, электрические генераторы, трансформаторы);
• люминесцентные лампы;
• видеомониторы и т. д.

Помехоустойчивость металл од етектора определяется его способно­
стью сохранять свои характеристики в условиях воздействия рассмо­
тренных выше помех.

6.1.5. Специальная безопасность
Металлодетекторы генерируют электромагнитное поле, которое 

при проходе пересекает человек и вблизи которого длительное время 
находится персонал. Поэтому, кроме выполнения обычных требова­
ний по безопасности устройств, имеющих электропитание, они долж­
ны обеспечивать:

• безопасность по отношению к организму человека;
• допустимый уровень влияния на имплантируемые электрокар­

диостимуляторы;
• допустимый уровень влияния на магнитные носители информа­

ции.

6.2. МЕТАЛЛОИСКАТЕЛИ
ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ЗАДАЧ

Рассмотрим несколько моделей металлодетекторов, решающих 
задачи поиска предметов в различных условиях эксплуатации и раз­
личающихся конструктивным исполнением. Каждая из этих моделей 
является характерным представителем целого класса аналогичных 
приборов.

6.2.1. Ручной металлоискатель GARRETT Super Scanner
Известная модель ручного металлоискателя, которая стала миро­

вым стандартом в данном классе устройств (рис. 47).
Super Scanner обнаруживает среднего размера пистолет на рассто­

янии 22 см, большой карманный нож на расстоянии до 18 см, брит­
венное лезвие — 8 см, булавку — 2,5 см, обеспечивает автоматическую 
настройку и проверку батарей, имеет возможность снижения чувстви­
тельности в сложной обстановке. Большая сканирующая поверхность
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Рис. 47. Ручной металлодетектор GARRET Super Scanner

металлодетектора облегчает быструю и полноценную проверку, имеет 
легкий вес, защитное покрытие. Обладая весом порядка 0,5 кг, прибор 
способен сохранять работоспособность до 80 ч.

Схема досмотра с применением ручного металлодетектора представ­
лена на рис. 48.

Досмотр спереди Досмотр сзади

Досмотр сбоку Досмотр обуви

Рис. 48. Рекомендуемый порядок досмотра человека

6.2.2. Ручной металлоискатель ADAMS MIT
Универсальный дизайн металлоискателя ADAMS-MIT (рис. 49) по­

зволяет одеть металлодетектор как на правую, так и на левую руку.
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Рис. 49. Ручной металлоискатель ADAMS MIT

При одетом на каждую руку металл од етекторе оператор может про­
водить процедуру поиска как обычным ручным металл од етектором, 
проводя руками вдоль тела. Пальцы остаются свободными, позволяя 
нормально производить процедуру поиска. Нет ограничений при ра­
боте с аппаратурой, клавиатурой и т. д. При обнаружении металличе­
ского объекта индикация обеспечивается включением встроенного 
виброэлемента, что позволяет оператору осуществлять скрытый по­
иск. Не требует какой-либо настройки. Оператор одевает и застегивает 
металл од етектор вокруг руки, включает его при помощи встроенного 
микровыключателя.

6.2.3. Система сканирования внутренних 
полостей человека B.O.S.S.

B.O.S.S. — система сканирования внутренних полостей человека на 
предмет наличия небольшого оружия и других металлических предме­
тов. Бесконтактные сенсоры, размещенные в корпусе кресла, в кото­
рое садится человек, обеспечивают статическое и динамическое детек­
тирование черных и цветных металлов, а также сплавов в естественных 
полостях организма человека (рис. В19).

B.O.S.S. может быть использована не только в правоохранительных 
органах, но и для предотвращения краж различных металлических 
предметов в тюрьмах и следственных изоляторах, предприятиях, до­
бывающих и перерабатывающих цветные металлы, монетных дворах, 
на предприятиях по производству часов и ювелирных украшений, 
электронных компонентов.

6.2.4. Многозонный арочный металлоискатель 
Ranger Intelliscan 18-Zone

Технология многозонного детектирования — новая концепция в об­
ласти обеспечения безопасности
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Модели семейства Intelliscan — многозонные металлодетекторы с не­
прерывной генерацией электромагнитного поля (рис. 50). Обычно, 
вся область рамки разбивается на набор контролируемых компьюте­
ром шести горизонтальных и трех вертикальных зон, каждая из кото­
рых функционирует как самостоятельный металлодетектор. Таким об­
разом, пространство под аркой разбивается на 18 зон детектирования. 
Контуры фигур соответствуют росту человека 1 м 50 см и 1 м 80 см.

Как только в определенной зоне происходит обнаружение оружия 
или просто металлического предмета, автоматически происходит сра­
батывание детектора и визуализация области нахождения металличе­
ского объекта.

Рис. 50. Многозонный арочный металлоискатель Ranger Intelliscan 18-Zone

Кроме указания местоположения металлического предмета, много­
функциональный индикатор отображает также уровень сигнала и те­
кущее состояние — «Готов», «Тревога», «Ожидание».

Металлодетекторы реализуют алгоритмы селективного металлоде- 
тектирования. Например, в случае поиска оружия прибор можно на­
строить на обнаружение пистолетов, ножей, заточек и т. п., одновремен­
но избежав ложных срабатываний от предметов личного пользования 
(монеты, ключи сотовые телефоны). Решая же задачу предотвращения 
хищений, возможно откалибровать прибор на поиск специфических 
предметов (от малогабаритных электронных изделий до многокомпо­
нентных сплавов).
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Алгоритмы селективного обнаружения реализованы в виде 20 про­
грамм селективного детектирования, которые позволяют быстро на­
строить металлодетектор для работы в большинстве случаев. Для реше­
ния специальных задач пользователь может создавать свои собственные 
программы.Несмотря на наличие ряда несомненных достоинств, сле­
дует отметить такой недостаток металлодетекторов, и особенно им­
пульсных, как возможность приведения к срабатыванию некоторых 
типов взрывателей инженерных мин с магнитными датчиками цели и 
самодельных электронных и электромеханических взрывателей.

6.3. ПРИБОРЫ ПОДПОВЕРХНОСТНОГО 
ЗОНДИРОВАНИЯ

Для обнаружения предметов (в том числе металлических), пустот и 
других неоднородностей под поверхностью твердых, сыпучих и жид­
ких сред при таможенном контроле транспортных средств и круп­
ногабаритных грузов без вскрытия, разгрузки или проведения рас- 
копочных работ применяют технические средства подповерхностного 
зондирования.

Метод георадиолокационного подповерхностного зондирования ос­
нован на изучении распространения электромагнитных волн в среде 
(рис. 51).

Идея метода состоит в излучении импульсов электромагнитных 
волн и регистрации сигналов, отраженных от границ раздела слоев 
зондируемой среды, имеющих различие по диэлектрической прони­
цаемости.

Такими границами раздела в исследуемых средах являются, напри­
мер, контакт между сухими и влагонасыщенными грунтами (уровень 
фунтовых вод), контакты между породами различного литологиче­
ского состава, между породой и материалом искусственного сооруже­
ния, между мерзлыми и талыми грунтами, между коренными и рыхлы­
ми породами и т. д.

В отличие от металлоискателей, описанных выше, принципы ра­
боты георадара наиболее близки принципам работы традиционных 
радиолокационных станций. Первые эксперименты по измерению 
толщины льда в Арктике были проведены с обычными самолетными 
локаторами, направленными не на горизонт, а вниз, на океан.

В зависимости от частоты зондирующего сигнала изменяется глуби­
на проникновения сигнала в грунт и разрешающая способность геора-
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Рис. 51. Схема образования дифрагированной электромагнитной волны от трубы, 
залегающей на глубине, и волны, отраженной от границы раздела сред с разными 

диэлектрическими проницаемостями: глубинный и временной разрезы

дара. Чем выше частота, тем на меньшую глубину проникают волны, 
но тем выше разрешающая способность.

6.3.1. Портативный радиотехнический прибор 
зондирования сыпучих, навалочных 
и гомогенных грузов «ЗОНД-М»

Портативный радиотехнический прибор дистанционного зондиро­
вания (РПДЗ) «Зонд-М» является автоматизированным техническим
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средством таможенного контроля и предназначен для оперативного 
досмотра (поиска и обнаружения посторонних вложений) сыпучих, 
навалочных и гомогенных (однородных) грузов (песок, глина, щебень, 
бетон, руда, зерно, хлопок, растительное и минеральное сырье, пило- 
и лесоматериалы и др.), в том числе пакетированных (короба, тюки, 
мешки и т. д.), размещаемых в кузовах транспортных средств, желез­
нодорожных вагонах (платформах) и трюмах судов.

Не подлежат зондированию грузы, состоящие из металлических из­
делий, металлолом, а также грузы, упакованные в металлическую (ме­
таллизированную) тару.

Прибор представляет собой моноблок, состоящий из двух сменных 
антенных приемо-передающих блоков, блока управления, обработки 
и индикации, складной штанги-ручки, блока автономного питания и 
комплекта кабелей (рис. 52).

В зависимости от размеров груза и глубины залегания груза (в трюме 
корабля, кузове автомобиля, машинах и т. п.) предусмотрены сменные 
антенные блоки, работающие в различных диапазонах частот и имею­
щие различные характеристики по глубине зондирования и точности 
определения координат вложений.

Рис. 52. Прибор подповерхностного зондирования «Зонд-М»

Блок управления, обработки и индикации формирует двухмерное 
изображение принятых сигналов и выводит их на монитор в реальном 
масштабе времени (рис. 53).
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Рис. 53. Вид монитора прибора подповерхностного зондирования

Для связи с внешним компьютером, в том числе для формирова­
ния трехмерного изображения, в приборе предусмотрен специальный 
разъем и кабель.

Правильность интерпретации получаемых локационных карт во 
многом зависит от опыта и знаний оператора.

Контрольные вопросы
1. Дайте определение понятия «металлоискатель».
2. Опишите принцип действия металлоискателей.
3. Назовите основные виды, конструкции металлоискателей.
4. Опишите принцип работы многозонных металлоискателей.
5. Перечислите металлоискатели, используемые в таможенных органах.
6. Каково назначение приборов подповерхностного зондирования в та­

моженном контроле?
7. Опишите принцип работы приборов подповерхностного зондирования.



ГЛАВА 7

ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ TCTK. 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ TCTK

Организация эксплуатации ТСТК осуществляется на основе При­
каза ФТС РФ от 25.05.2010 г. «Об утверждении Руководства по эксплу­
атации технических средств» № 1000.

7.1. РУКОВОДСТВО ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ (РЭТС-2010)

1. Руководство по эксплуатации технических средств (РЭТС-2010) 
(далее — Руководство) разработано в целях осуществления единого 
подхода в вопросах организации эксплуатации технических средств, 
используемых таможенными органами при осуществлении таможен­
ного контроля, служебно-производственной деятельности и охраны 
таможенных объектов.

2. Руководство определяет общие положения по вопросам организа­
ции эксплуатации технических средств, находящихся на балансе тамо­
женного органа, арендуемых либо переданных в безвозмездное пользо­
вание сторонними организациями на договорной основе, если иное не 
предусмотрено договором.

При решении конкретных организационных и технических вопросов 
эксплуатации технических средств следует дополнительно руководство-



Организаация эксплуатации ТСТК. Обеспечение электробезопасности... 105

ваться положениями и требованиями соответствующих организационно­
распорядительных, нормативных правовых и эксплуатационных доку­
ментов.

Требования Руководства обязательны для всех должностных лиц та­
моженных органов, эксплуатирующих технические средства.

3. Технические средства (ТС) — это специальные средства, предна­
значенные для обеспечения таможенного контроля, служебно-произ­
водственной деятельности и охраны таможенных объектов.

4. Требования Руководства распространяются на следующие виды ТС:
• технические средства таможенного контроля (ТСТК);
• средства таможенного контроля делящихся и радиоактивных 

материалов и опасных отходов (ТК ДРМ),
• комплексные системы безопасности (КСБ);
• оргтехника (многофункциональные устройства, копировально- 

множительная техника, оргтехнические средства);
• средства для осуществления транспортного контроля;
• криминалистическая техника и технические средства дознания 

и документирования; системы считывания и распознавания но­
мерных знаков автотранспортных средств, системы бесперебой­
ного гарантированного электроснабжения;

• вспомогательные технические средства; средства измерения (СИ).
5. Эксплуатация ТС — это комплекс организационно-технических 

мероприятий, направленных на поддержание ТС в исправном состоя­
нии и постоянной готовности к применению по целевому назначению.

6. Эксплуатация ТС включает:
• планирование;
• учет;
• контроль технического состояния;
• подготовку и допуск должностных лиц к эксплуатации;
• ввод в эксплуатацию;
• категорирование;
• хранение;
• ведение эксплуатационной документации;
• техническое обслуживание;
• ремонт;
• рекламационную работу;
• списание;
• утилизацию;
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• метрологическое обеспечение; материально-техническое обе­
спечение.

7. Успешное выполнение задач по эксплуатации ТС достигается:
• своевременным планированием, четкой организацией и каче­

ственным выполнением всего комплекса мероприятий по экс­
плуатации;

• систематическим контролем технического состояния и органи­
зации эксплуатации ТС;

• наличием достоверных данных об укомплектованности подраз­
делений таможенных органов ТС и их техническом состоянии;

• своевременным материально-техническим обеспечением экс­
плуатации ТС, созданием необходимых запасов материальных 
средств;

• качественным метрологическим обеспечением;
• полной укомплектованностью информационно-технической служ­

бы (подразделения) квалифицированными специалистами;
• твердым знанием и выполнением должностными лицами требо­

ваний настоящего Руководства и других нормативных докумен­
тов, регламентирующих организацию эксплуатации ТС, изучени­
ем, обобщением и внедрением передового опыта эксплуатации 
ТС;

• соблюдением должностными лицами таможенных органов мер 
безопасности при эксплуатации ТС;

• закреплением ТС за ответственными лицами.
8. ТС в зависимости от конструктивных особенностей входящего 

в состав ТС оборудования, характера использования, требований к тех­
ническому обслуживанию, установленных в эксплуатационной доку­
ментации, условно делятся на простые и сложные. К простым относятся 
ТС, которые по своему устройству при использовании по назначению 
не требуют специальных знаний и навыков обращения с ними, просты 
в управлении, а также не требуют привлечения специализированных 
(сервисных) организаций для проведения их технического обслужива­
ния и ремонта.

9. ТС в зависимости от условий применения подразделяются на 
основные и учебные (опытные образцы).

10. К основным ТС относятся средства, предусмотренные табелем 
положенности таможенных органов, к учебным — средства, предназна­
ченные для обучения должностных лиц таможенных органов. Учебные 
ТС обозначаются литерой «У».
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11. Запрещается использовать основные ТС для обучения должност­
ных лиц, таможенных органов приемам технического обслуживания и 
ремонта, связанным с искусственным созданием неисправностей, раз­
боркой, демонтажем, нарушением настроек и регулировок.

Допускается использовать основные ТС для обучения должностных 
лиц применению по назначению.

12. К эксплуатации допускают ТС, соответствующие требованиям 
нормативной и эксплуатационной документации, полностью уком­
плектованные, имеющие запас гарантийного или технического ресур­
са, зарегистрированные (учтенные) или освидетельствованные (сер­
тифицированные) органами Госатомнадзора или Роспотребнадзора, 
с входящими в них поверенными СИ.

13. ТС следует содержать в исправном состоянии и постоянной готов­
ности к применению по назначению. Запрещается разукомплектование 
или изъятие составных частей, блоков и узлов из комплекта изделия.

14. Должностные лица, виновные в использовании ТС не по назна­
чению, в разукомплектовании, утрате и выводе их из строя, привлека­
ются к ответственности в соответствии с законодательством Россий­
ской Федерации.

15. В процессе эксплуатации ТС следует осуществлять:
• контроль технического состояния, исходного положения и го­

товности ТС к использованию по назначению перед началом и 
после завершения работ;

• контроль соблюдения технологической последовательности опе­
раций, установленной эксплуатационной документацией;

• контроль соблюдения правил и мер безопасности при эксплуа­
тации ТС.

16. Вес виды контроля организовываются и проводятся в соответ­
ствии с Руководством, эксплуатационной документацией и другими 
документами, определяющими обязанности должностных лиц при 
организации эксплуатации ТС, исключающими любые попытки на­
рушении технологической дисциплины, установленных правил и мер 
безопасности, несанкционированные действия должностных лиц, экс­
плуатирующих ТС.

17. При проведении любых работ с ТС строгое соблюдение установ­
ленных правил и мер безопасности является обязательным для всех 
должностных лиц, занимающихся их эксплуатацией.

Никакие причины, в том числе и срочность выполнении работ, не 
могут являться основанием для нарушения установленных правил и мер 
безопасности при эксплуатации ТС.
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18. Должностные лица, осуществляющие эксплуатацию ТС, долж­
ны получать своевременную и достоверную информацию о потенци­
альной или реальной опасности, возникающей при их эксплуатации. 
Руководители таможенных органов должны обеспечить условия, не­
обходимые для безопасной эксплуатации ТС.

7.1.1. Управление эксплуатацией ТС.
Органы управления эксплуатацией ТС

Под управлением эксплуатацией ТС понимается деятельность орга­
нов управления, направленная на своевременное и качественное вы­
полнение задач по эксплуатации ТС.

К органам управления эксплуатацией ТС относятся:
• в ФТС России — Главное управление информационных техно­

логии (ГУИТ);
• в региональном таможенном управлении (РТУ) и таможнях, 

непосредственно подчиненных ФТС России, — информацион­
но-техническая служба; в таможнях, кроме непосредственно 
подчиненных ФТС России — информационно-техническое 
подразделение (отдел, отделение).

Управление эксплуатацией осуществляется по вертикальной схеме: 
ФТС России через начальника ГУИТ, которому подчинены (по во­
просам эксплуатации ТС) начальники информационно-технических 
служб (подразделений) РТУ, таможен.

7.2. ПЛАНИРОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ ТСТК
Планирование эксплуатации осуществляется с целью разработки 

комплекса необходимых организационно-технических мероприятий 
по обеспечению своевременного и качественного использования ТС 
по назначению.

Планирование эксплуатации включает разработку годовых планов 
эксплуатации ТС, их согласование, утверждение и доведение до испол­
нителей и ответственных лиц за организацию и контроль исполнения.

Основными задачами планирования эксплуатации ТС являются: под­
держание ТС в постоянной готовности к использованию по назначению; 
своевременное проведение технического обслуживания ТС, планомер­
ный их вывод в ремонт; равномерная загрузка информационно-техни­
ческих служб (подразделений) и специализированных (сервисных) 
организаций работами по техническому обслуживанию и ремонту; по­
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стоянный контроль за техническим состоянием, использованием и хра­
нением ТС.

Годовой план эксплуатации ТС формируют на основании прика­
зов и распоряжений вышестоящих таможенных органов; результатов 
выполнения плана эксплуатации ТС за прошедший год, планов ввода 
в эксплуатацию, технического обслуживания, ремонта ТС; эксплуа­
тационной документации; бюджетного финансирования по статьям 
смет расходов на эксплуатацию и ремонт специальной техники, сро­
ков проведения освидетельствований и поверок, установленных фе­
деральными органами исполнительной власти в области стандартиза­
ции, метрологии и сертификации.

Годовой план эксплуатации ГС включает следующие разделы: ввод 
в эксплуатацию, техническое обслуживание, ремонт, выполнение работ 
по бюллетеням, техническое освидетельствование ТС с целью катего- 
рирования или списания, утилизация, ремонт и поверка СИ, органи­
зационные мероприятия по обеспечению эксплуатации ТС, контроль 
технического состояния и организации эксплуатации ТС.

Разделы плана выполняются в табличной форме. В них отражают 
проводимые мероприятия, указывают сроки их проведения, испол­
нителей, контролирующих и ответственных лиц, другие необходимые 
сведения: основание проведения мероприятий, порядок и объемы фи­
нансирования (после доведения до таможенных органов лимитов бюд­
жетных обязательств) и др.

Годовой план разрабатывается и согласовывается с заинтересованны­
ми подразделениями информационно-технической службой (подраз­
делением) и утверждается начальником информационно-технической 
службы или заместителем начальника таможенного органа, курирую­
щим информационно-технические подразделения, не менее чем за 
10 сут до начала календарного года.

7.2.1. Контроль состояния эксплуатации ТС
Контроль состояния эксплуатации ТС — одна из функций органов 

управления, осуществляемая с целью проверки технического состоя­
ния ТС, своевременности, полноты и качества выполнения заплани­
рованных эксплуатационных мероприятий и требований руководя­
щих, нормативных правовых и эксплуатационных документов всеми 
подразделениями таможенных органов, эксплуатирующими ТС.

Проверка состояния эксплуатации ТС таможенного органа (да­
лее — проверка) осуществляется как планово, так и внепланово, в пол­
ном объеме или, при необходимости, по отдельным вопросам. Перио­
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дичность проверок определяет начальник органа управления с учетом 
того, что проверка должна проводиться в полном объеме не реже одно­
го раза в три года, а по отдельным вопросам — ежегодно. Проверку 
осуществляет комиссия, назначенная приказом вышестоящего тамо­
женного органа.

Проверке подлежит:
• планирование эксплуатации ТС;
• организация эксплуатации ТС;
• техническое состояние ТС;
• ведение эксплуатационной документации;
• обеспечение техники безопасности при эксплуатации ТС;
• уровень подготовленности должностных лиц, эксплуатирующих 

ТС;
• организация допуска должностных лиц к работе с ТС;
• исполнение требований нормативных правовых и эксплуатаци­

онных документов.
Начальник проверяемого таможенного органа обязан обеспечить:
• встречу, размещение и безопасность членов комиссии, выделить 

для работы комиссии необходимые служебные помещения, 
средства связи, оргтехнику и автотранспорт;

• доступ комиссии в места эксплуатации ТС.
Перед началом проверки начальник проверяемой информационно­

технической службы (подразделения) представляет комиссии справки 
о штатной численности службы (подразделения), наличии и техниче­
ском состоянии ТС, а также данные о ТС, находящихся на хранении и 
списанных за период, прошедший после предыдущей проверки тамо­
женного органа.

В ходе проверки комиссию сопровождает представитель инфор­
мационно-технической службы (подразделения) таможенного органа.

Комиссия имеет право:
• требовать представления нормативных, технических, учетно-от- 

четных, эксплуатационных и других документов по проверяемым 
вопросам;

• требовать проведения проверок ТС на функционирование, из­
мерений технических параметров, подлежащих контролю;

• проверять, у должностных лиц, работающих с ТС, знания устрой­
ства, правил эксплуатации ТС, правил и мер безопасности;

• проверять состояние ТС во всех местах их эксплуатации и хра­
нения;
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• отстранять должностных лиц от работы с ТС до устранения недо­
статков в случаях отсутствия у них документов о допуске к работе, 
нарушения или нетвердого знания ими правил и мер безопасно­
сти, требований эксплуатационной документации, технологии 
работ;

• запрещать эксплуатацию ТС до устранения недостатков в случае 
выявления нарушений правил их эксплуатации, условий хране­
ния, правил и мер безопасности, которые могут привести к вы­
воду ТС из строя, причинению вреда здоровью людей.

Об отстранении должностных лиц от работы и запрещении эксплуа­
тации ТС комиссия немедленно сообщает начальнику таможенного ор­
гана.

Комиссии запрещается:
• отвлекать должностных лиц в момент применения ТС по назна­

чению, выполнения операций ТО;
• подменять должностных лиц при использовании ТС по назначе­

нию, выполнении операций ТО.
По итогам проверки комиссия выставляет таможенному органу оцен­

ку «удовлетворительно», «неудовлетворительно». Итоговая оценка «удо­
влетворительно» по результатам проверки состояния ТС выставляется 
при получении оценки «удовлетворительном» по каждому из основных 
направлений проверки, «неудовлетворительно» — при получении оцен­
ки «неудовлетворительно» хотя бы по одному из направлений.

Результаты проверки оформляются актом (2 экз.). В акте проверки по 
каждому проверяемому направлению отражаются: состояние дел, выяв­
ленные нарушения и недостатки; проблемные вопросы; оценка; прини­
маемые меры в отношении виновных лиц; предложения комиссии; сро­
ки устранения недостатков. Акт проверки подписывают члены комиссии 
и представляют для ознакомления начальнику таможенного органа.

Начальник таможенного органа обязан принять меры по устране­
нию отмеченных в акте проверки недостатков и доложить о результа­
тах в вышестоящий таможенный орган.

7.2.2. Учет и отчетность по эксплуатации ТС
Учет и отчетность по эксплуатации ТС ведется в целях своевременного 

обеспечения органов управления эксплуатацией достоверными данны­
ми о наличии, качественном (техническом) состоянии и движении ТС, 
необходимыми для планирования эксплуатации, подготовки исходных 
данных для составления отчетной документации, ведения базы данных.
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Учету подлежат ТС, находящиеся на балансе таможенного органа, 
арендуемые либо переданные в безвозмездное пользование сторон­
ними организациями на договорной основе, а также ТС, фактически 
используемые в целях таможенного контроля, но находящиеся в про­
цессе постановки на баланс таможенного органа.

В информационно-технической службе (подразделении) таможен­
ного органа ведется текущий и итоговый учет по эксплуатации ТС.

Текущий учет по эксплуатации ТС ведется на основе выполнения 
работ по плану эксплуатации на год и включает учет предъявленных и 
удовлетворенных рекламаций, устраненных неисправностей, расхода 
ресурса ТС, а также анализа по следующим вопросам:

• укомплектованности и технического состояния ТС; соответ­
ствия количества ТС нормам снабжения;

• наличия должностных лиц в информационно-технической служ­
бе (подразделении), степени их подготовленности;

• наличия и достаточности ЗИП, расходных материалов для обе­
спечения надежной работы ГС;

• выявленных неисправностей и причин их возникновения при 
эксплуатации ТС;

• организации хранения, соответствия условий хранения установ­
ленным требованиям, обеспечивающим сохранность ТС;

• своевременности выделения финансовых средств, необходимых 
для обеспечения эксплуатации и ремонта ТС.

Учет технического состояния, комплектности, технического обслу­
живания, ремонта, наработки ТС осуществляется:

• в годовых планах эксплуатации;
• в формулярах (паспортах) ТС;
• в ежеквартальной отчетности перед вышестоящим таможенным 

органом согласно действующим нормативным документам.
Итоговый учет эксплуатации ТС заключается в обобщении сведе­

ний о выполнении всех мероприятий годового плана эксплуатации ТС 
и дополнительных работ, выполненных в течение года.

Итоговый учет эксплуатации ТС ведется в информационно-техни­
ческой службе (подразделении) таможенного органа в электронной 
форме. Порядок, сроки и формы представления отчетных документов 
о техническом состоянии и эксплуатации технических средств в вы­
шестоящие органы управления эксплуатацией определяются приказом 
ФТС России.
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7.2.3. Организация эксплуатации ТС
Организация эксплуатации ТС включает в себя такие работы, как:
• подготовка и допуск должностных лиц таможенных органов к экс­

плуатации ТС;
• техническая документация, используемая при эксплуатации ТС;
• прием-передача, перевозка, учет наличия и движения ТС;
• ввод (приемка) ТС в эксплуатацию;
• установление категории ТС и продление их ресурса;
• хранение ТС;
• техническое обслуживание ТС;
• ремонт ТС;
• гарантийные обязательства поставщика;
• рекламационная работа;
• назначение и расходование ЗИП;
• снятие с эксплуатации и списание ТС;
• утилизация ТС;
• метрологическое обеспечение.

7.3. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 
ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ 
ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ

Требования по обеспечению электробезопасности регламентируют­
ся Приложением к Приказу ФТС России от 15.04.2008 г. «Правила по 
охране труда в таможенных органах и учреждениях ФТС России» № 403.

1. Все помещения и размещенные в них технологическое и уста­
новочное оборудование, электронагревательные приборы, силовая и 
осветительная проводки (далее — электроустановки) должны отвечать 
требованиям действующих правил устройства электроустановок и со­
ответствующих ГОСТов.

2. Эксплуатация, наладка и ремонт электроустановок должны осу­
ществляться в соответствии с правилами эксплуатации электроустано­
вок потребителей и правилами техники безопасности при эксплуата­
ции электроустановок потребителей.

3. Начальник таможенного органа и ответственный за электрохо­
зяйство таможенного органа обязаны обеспечить надежную защиту 
работающих от поражения электротоком путем применения защитных
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ограждений неизолированных токоведущих частей или расположения 
их на недоступной высоте, а также устройств блокировок. Огражде­
ния должны быть прочными, их снятие без специального инструмента 
должно быть исключено.

4. Плавкие вставки предохранителей должны быть калиброваны с ука­
занием номинального тока вставки. Применять некалиброванные плав­
кие вставки без маркировки величины номинального тока запрещается.

5. Электрощитки должны устанавливаться в глухих защитных кожу­
хах из несгораемых материалов. Электрораспределительные устрой­
ства должны закрываться на замок и иметь надписи о применяемом 
напряжении.

6. Электроустановки должны немедленно отключаться в случаях 
возникновения угрозы для жизни и здоровья людей.

7. Применение открытых рубильников, а также рубильников, имею­
щих защитные кожухи с прорезями для движения ручки, запрещается.

8. Все электрооборудование, а также оборудование и механизмы, 
которые могут оказаться под напряжением, должны быть надежно за­
землены в соответствии с правилами устройства электроустановок.

9. Металлические части переносных электрических устройств, ме­
ханизмов и инструмента при напряжении свыше 42 В должны быть за­
землены. Электропроводка и арматура силовой и осветительной сети 
должны быть надежно изолированы и защищены от влияния высокой 
температуры, механических повреждений и химических воздействий 
согласно правилам устройства электроустановок.

10. Работы по ремонту и наладке оборудования и механизмов долж­
ны производиться только после полного отключения их от сетей элек­
тропитания и принятия мер, исключающих возможность случайной 
подачи напряжения.

11. Защитные средства, применяемые в электроустановках, должны 
отвечать требованиям правил применения и испытания.

7.4. ПРАВИЛА ПО ОХРАНЕ ТРУДА 
В ТАМОЖЕННЫХ ОРГАНАХ 
И УЧРЕЖДЕНИЯХ

1. Для устранения опасности ожога или поражения электрическим 
током при досмотре необходимо соблюдать осторожность при прикос­
новении к горячим частям двигателя, кузова, электрооборудованию 
автотранспортного средства.
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2. Должностные лица и работники таможенных органов, работаю­
щие на автотранспорте, электроустановках, разгрузочно-погрузочных 
механизмах, осуществляющие строповку, должны пройти специальное 
обучение, аттестацию и иметь соответствующее удостоверение, аттеста­
ция должностных лиц и работников таможенных органов производится 
в специализированных учебных центрах соответствующего профиля.

3. При нахождении на железнодорожных путях или в непосредствен­
ной от них близости для производства таможенного досмотра подвиж­
ного состава должностные лица обязаны соблюдать следующие меры 
безопасности: не становиться на стрелочном переводе между остряком 
и рамным рельсом и в желоб электропривода.

4. Во время досмотра вагонов необходимо соблюдать правила элек­
тробезопасности, досмотр объектов вагона производится только по­
сле того, как будет получен доклад от поездного электромеханика или 
проводника, сопровождающего сотрудника, о том, что токоведущие 
части отключены.

5. Доступ к электрощиту может быть произведен только в присут­
ствии проводника вагона, при работе с досмотровыми проволочными 
щупами в межпотолочных пространствах вагонов, где проходит элек­
тропроводка, необходимо, чтобы ручки щупов имели диэлектрическую 
изоляцию, обеспечивающую безопасность досмотровой работы.

6. На электрифицированных участках железнодорожных линий не­
допустимо приближение к проводам контактной сети, а также к элек­
трооборудованию, находящемуся под высоким напряжением, на рас­
стояние менее 2 м.

7. Досмотр аккумуляторных помещений, распределительных элек­
трощитов, а также других мест, находящихся под напряжением, разре­
шается только в присутствии и с помощью специалиста судокоманды 
и после отключения токоведущих частей. Технические средства тамо­
женного контроля должны иметь диэлектрические ручки для защиты 
от поражения электротоком.

8. Трюмы судов, помещения вагонов, железнодорожных и автомобиль­
ных цистерн, отсеки прицепов, полуприцепов грузовых автомашин и от­
секи воздушных судов, в которых перевозятся (или перевозились) опас­
ные товары, до начала досмотра должны быть тщательно проветрены. 
Вход в такие помещения разрешается только при страховке другим ли­
цом, наличии шланговых, изолирующих противогазов, взрывобезопас­
ных электросветильников, после получения специального инструктажа.

9. Для освещения при досмотре транспортных средств, перевозящих 
опасные товары, разрешается пользоваться только электрическими 
фонарями и светильниками во взрывобезопасном исполнении.



116 Глава 7

10. При досмотре пассажиров, ручной клади и багажа следует знать 
опасные факторы, которые могут действовать на проверяющего в про­
цессе выполнения работ вручную:

• острые, режущие, стеклянные и другие опасные предметы, не­
осторожное обращение с которыми может привести к травме;

• неаккуратное обращение с жидкостями, неизвестными веще­
ствами, которые могут оказаться легковоспламеняющимися и 
горючими жидкостями, агрессивными жидкостями, ядовитыми 
соединениями, что может привести к ожогам кожных покровов, 
дыхательных путей и отравлениям;

• поражающее действие электрического тока электропитания вспо­
могательных средств досмотра при прохождении через тело чело­
века может вызвать ожоги, остановку дыхания, сердца;

• недостаточная освещенность рабочей зоны приводит к повыше­
нию утомляемости, нарушению безопасности труда и в итоге — 
к получению травмы.

При досмотре ручной клади и багажа запрещается:
• пользоваться неисправными электроприборами;
• проверять под напряжением разобранные электроприборы и 

механизмы;
• досматривать на весу стеклянные и другие бьющиеся предметы;
• досматривать без предварительной консультации с должностны­

ми лицами подразделений информационно-технического отде­
ла (ИТО), отделов технических средств таможенного контроля 
(ТСТК) и связи, отделов и отделений технических средств кон­
троля (ТСК) приборы, действующие на принципе возвратно­
пружинных механизмов;

• нюхать и определять на вкус любые вещества;
• разливать горючие и легковоспламеняющиеся жидкости;
• самому извлекать закамуфлированные или доступные взрывные 

устройства.

7.5. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ДОСМОТРА 
АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА

1. Досмотр автотранспортных средств и перевозимых на них грузов 
должен производиться на специально оборудованных досмотровых
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площадках с навесами, смотровыми ямами, эстакадами и подъемно - 
транспортными механизмами. Площадки должны быть хорошо осве­
щены, а в зимнее время года очищены от снега и посыпаны песком.

2. Ямы и эстакады должны иметь направляющие предохранитель­
ные реборды для предотвращения возможного падения автосредства 
в смотровую яму или эстакаду во время его передвижения.

3. Переходить через смотровые ямы следует только по переходным 
мостикам.

4. Находиться на подножках, крыльях, крышах кабин во время дви­
жения автотранспортного средства работникам таможни запрещается.

5. Таможенный досмотр автосредства с работающим двигателем и 
незаторможенными колесами запрещается.

6. В случае выполнения досмотровых операций, связанных со сня­
тием колес, следует подставить под вывешенное автотранспортное 
средство специальные козелки, а под снятые колеса — упоры (баш­
маки). Производить досмотровые работы на автосредстве со снятыми 
колесами, вывешенном только на подъемных механизмах (домкратах, 
талях и т. д.), запрещается. Запрещается подкладывать под вывешен­
ный автомобиль диски колес, кирпичи и другие предметы, не предна­
значенные специально для этой цели.

7. При досмотре двигателя у машин с поднимающейся кабиной 
предварительно следует надежно укрепить кабину упорной штангой.

8. При необходимости досмотра приборов и частей двигателя авто­
машины вскрытие их производит водитель автомашины.

9. В дождь, снегопад, гололед — быть осторожным при входе в ка­
бину и выходе из нее. Обращать внимание на то, чтобы были очищены 
грязь, снег, лед с подножек.

10. При вскрытии автофургонов с грузом необходимо находиться на 
безопасном расстоянии от открывающихся дверей во избежание травм 
на случай выпадения груза или ушиба дверью автофургона.

11. При досмотре автобусов и грузовых автомобилей с высокими 
кузовами применяются лестницы-стремянки. Применять приставные 
лестницы, не имеющих специальных упоров, запрещается.

12. В случае возникновения необходимости в разборке автотран­
спортных средств для досмотра его отдельных агрегатов (двигателя, за­
днего и переднего мостов и др.) их снятие производится при помощи 
подъемно-транспортных механизмов, оборудованных приспособле­
ниями, обеспечивающими полную безопасность досмотра.

13. Для устранения опасности поражения работников таможни 
электрическим током и ожога при досмотре необходимо соблюдать
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осторожность при прикосновении к электрооборудованию и горячим 
частям двигателя автосредства.

14. Должностным лицам таможни запрещается запускать двигатель, 
отъезжать на подконтрольных транспортных средствах с мест досмо­
тра и допускать запуск двигателя и отъезд подконтрольных лиц до 
окончания досмотра.

15. Запрещается производить досмотр автотранспортных средств на 
открытых, не защищенных стенами площадках, в грозу, метель повы­
шении уровня ливневых, грунтовых вод и пр.

16. Работающие на автотранспорте, электроустановках, погрузочно- 
разгрузочных механизмах, осуществляющие страховку грузов должны 
пройти специальное обучение, аттестацию и иметь соответствующее 
оборудование.

17. Досмотр транспортных средств, перевозящих опасные грузы, 
а также бензобаков автотранспортных средств производится с со­
блюдением требований безопасности при досмотре опасных грузов и 
перевозящих их транспортных средств.

Контрольные вопросы
1. Каким правовым актом регламентируется обеспечение эксплуатации 

технических средств в таможенных органах РФ?
2. Какие органы в ФТС России обеспечивают управление эксплуатацией 

ТСТК?
3. Как осуществляется планирование эксплуатации технических средств?
4. Как осуществляется контроль за состоянием эксплуатации ТСТК?
5. Как осуществляется учет и ведение отчетности эксплуатации ТС?
6. Каковы требования по обеспечению электробезопасности при приме­

нении ТСТК?
7. Каким нормативным актом регламентируются правила по охране труда 

в таможенных органах?
8. Каковы требования безопасности при проведении досмотра автомо­

бильного транспорта?



ГЛАВА О

ДОСМОТРОВАЯ РЕНТГЕНОВСКАЯ 
ТЕХНИКА ТАМОЖЕННЫХ ОРГАНОВ

8.1. ПРИРОДА РЕНТГЕНОВСКОГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ

Рентгеновское излучение — это квантовое электромагнитное из­
лучение, занимающее спектральную область между гамма- и ультра­
фиолетовым лучами в пределах длин волн1 X примерно от 10~2 до 102 
ангстрем2 (рис. 54). Энергия отдельного рентгеновского кванта может 
составлять значение от долей одного килоэлектронвольта (кэВ) до ме­
гаэлектронвольт (МэВ)3.

Рентгеновские лучи с длинами волн, близкими к ультрафиолетовым 
лучам, называют «граничными». Центральную часть рентгеновского 
диапазона (примерно от 0,1 до 10 А) занимает «мягкое» рентгеновское 
излучение. Ближе к границе с гамма-лучами располагаются «жесткие» 
рентгеновские лучи.

1 Длина волны — пространственный период волны, т. е. расстояние между двумя бли­
жайшими точками гармонической бегущей волны, находящимися в одинаковой фазе 
колебаний.
2 Ангстрем (А) — внесистемная единица длины; 1 А = 10~10 м. Применяется в оптике и 
атомной физике. Названа в честь шведского физика-спектроскописта А. Й. Ангстрема.
3 Электронвольт — единица энергии, равная энергии, которую получает электрон, про­
ходя разность потенциалов в один вольт, 1 эВ = 1,60219 х 10-19 Дж.
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Радиоволны шиши
Инфра­ Видимый Ультрафио­ Рентгенов­ Гамма-
красные свет летовые ские лучи лучи

ДВ СВ КВ УКВ лучи лучи пинии
102 м 10 м 1 м 10^ м 8000 А 4000 А 100 А 0,01 А

-------1------1------1----- 1----------------1--------------- 1--------------------1---------------------1—
Длина волны, X

Рис. 54. Положение рентгеновского излучения на шкале электромагнитных волн

Как известно, электромагнитные волны проявляют себя в экс­
периментах в одном из двух взаимодополняющих видах: волновом и 
корпускулярном. Иногда, рассматривая электромагнитное излучение, 
выгодно характеризовать его длиной волны, а иногда следует пред­
ставлять себе пучок лучей как совокупность частиц (корпускул, кван­
тов), распространяющихся со скоростью света, причем каждый квант 
обладает энергией:

где h — постоянная Планка, равная 6,62 х Ю-34 Дж с.
Частота рентгеновского кванта примерно в 1000 раз превышает ча­

стоту кванта видимого света.

Свойства рентгеновского излучения
Рентгеновское излучение обладает рядом свойств:
• невидимо человеческим глазом;
• способно проникать сквозь непрозрачные для видимого света 

вещества;
• поглощается в веществе, причем степень поглощения увеличи­

вается с ростом атомного номера просвечиваемого вещества и 
его толщины;

• распространяется прямолинейно;
• вызывает флюоресценцию некоторых веществ (таких, как сер­

нистый цинк, сернистый кадмий и др.), а также вызывает по­
чернение фотопленки.

Эти свойства дают возможность построения проекционного аппа­
рата для изучения внутреннего строения объектов в рентгеновских 
лучах.
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Кроме перечисленных основных свойств можно указать еще сле­
дующие:

• рентгеновское излучение ионизирует1 газы (на этом эффекте ра­
ботают дозиметрические приборы);

• вызывает вторичное характеристическое рентгеновское излуче­
ние у облучаемых предметов (что определяет возможность его 
использования для определения химического состава вещества, 
из которого сделан предмет);

• оказывает воздействие на биологические объекты.

8.2. ПОЛУЧЕНИЕ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕЙ. 
РЕНТГЕНОВСКАЯ ТРУБКА

Для получения рентгеновских лучей используют рентгеновские труб­
ки (рис. 55).

Рентгеновская трубка состоит из стеклянной или керамической ва­
куумной оболочки, катодного и анодного узлов.

+UB, кВ о---------------

Высокое 
напряжение

~Ub о ----------

- UH, В

Катод

Поток электронов Анод

Стеклянная колба
Т ▼ ▼ ▼

Рентгеновское
излучение

Рис. 55. Схема рентгеновской трубки

Для работы рентгеновской трубки требуется два источника пита­
ния: один для питания нити накала (UH), второй — для подачи высо­
кого напряжения между катодом (—UB) и анодом (+U B). Для подвода

1 Ионизация — образование положительных и отрицательных ионов и свободных элек­
тронов из электрически нейтральных атомов и молекул. Термином «ионизация» обо­
значают как элементарный акт (ионизация атома, молекулы), так и совокупность мно­
жества таких актов (ионизация газа, жидкости).
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питания в колбу впаиваются выводы из тугоплавкого металла. Из кол­
бы откачан воздух.

Принцип работы рентгеновской трубки можно описать в следующем 
виде. На нить накала, обычно из вольфрамовой проволоки, подается 
напряжение, и она разогревается до высокой температуры (примерно 
до 2500 °С). Нить накала является источником электронов. Разогрев 
способствует повышенному выделению электронов с нити, которые 
под влиянием приложенного между катодом и анодом высокого на­
пряжения начинают с ускорением двигаться в сторону анода. Катод 
(катодный узел) имеет специальную конструкцию, в полость которой 
помещена нить накала. Одно из назначений этой конструкции — соз­
дать такую форму электрического поля, при которой обеспечивается 
необходимая фокусировка электронного пучка от нити накала к аноду.

Под влиянием электрического поля электроны направляются от ка­
тода к аноду и бомбардируют анод, на поверхности которого проис­
ходит их резкое торможение.

Вакуум обеспечивает электронам возможность пролететь расстоя­
ние от катода до анода с ускорением (известно, что при наличии газа 
электроны сильно тормозятся его молекулами и поглощаются уже на 
расстоянии нескольких миллиметров).

Обычно анод делается из меди, в которую вплавляется пластина из 
вольфрама, о которую и тормозятся электроны. Он относится к наи­
более тугоплавким металлам (температура плавления около 3400 °С) 
и имеет большой атомный вес. Чем выше атомный вес мишени, тем 
эффективнее тормозятся электроны.

Энергия электронов превращается в тепло, нагревающее мишень, 
и в рентгеновские лучи. Тепловая энергия не используется и приводит 
к необходимости применять принудительное охлаждение рентгенов­
ской трубки.

Экспериментально установлено, что интенсивность J рентгенов­
ского излучения пропорциональна электрическому току, протекающе­
му через рентгеновскую трубку, атомному номеру материала мишени Z  
и квадрату ускоряющего напряжения U.

КПД рентгеновской трубки растет с увеличением напряжения меж­
ду катодом и анодом (некоторые данные отражены в табл. 13), а также 
с увеличением атомного номера материала анода.

Для мощных рентгеновских трубок применяют масляное или воз­
душное принудительное охлаждение.

Кроме рентгеновских трубок, другими источниками рентгеновского 
излучения, которые используются в технике, являются радиоактивные
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Т а б л и ц а  13.  К П Д  р е н т г е н о в с к о й  
т р у б к и  ( м а т е р и а л  м и ш е н и  — в о л ь ф р а м )

Ускоряющее напряжение, кВ КПД, %

43 0,46
100 1,11
159 1,64
200 2,2
1000 9,0

изотопы и линейные ускорители электронов. Они, как правило, дают 
более жесткое рентгеновское излучение, чем рентгеновские трубки.

Образующееся рентгеновское излучение может быть двух видов:
• характеристическое излучение, несущее информацию об эле­

ментном составе вещества;
• тормозное, с непрерывным спектром.

Характеристический рентгеновский спектр
Этот спектр имеет линейчатую структуру, характеризующую хими­

ческий состав материала анода рентгеновской трубки. Отсюда и воз­
никло его название.

Характеристический спектр образуется за счет взаимодействия бом­
бардирующих мишень электронов с электронами, вращающимися на 
оболочках атомов вещества мишени. Если энергия падающих электро­
нов достаточно велика для того, чтобы выбить электрон с внутренней 
оболочки атома, то после этого в атоме произойдет целый каскад пере­
ходов электронов с одной оболочки на другую. При переходе с уровней 
с большей энергией на уровни с меньшей энергией происходит излу­
чение рентгеновского кванта, имеющего строго определенную длину 
волны (энергию). Такие кванты и составляют характеристический ли­
нейчатый спектр (рис. 56).

Закономерность образования спектральных линий характеристиче­
ского излучения была обнаружена английским ученым Г. Мозли в 1913 г.:

v = c R ( Z - S )
(  \ ____________1_ Л

V П 1 « 2  У

где v — частота линии спектра (X х v = с); R — постоянная Ридберга; 
S  — экранирующая постоянная (она учитывает, в какой мере притя­
жение электрона к ядру в атоме ослаблено отталкивающим действием 
остальных электронов); S =  1 для К-серии, S =  7,4 и т. д.; nv п2 — глав-
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Рис. 56. Характеристический спектр рентгеновского излучения

ные квантовые числа уровней, между которыми осуществляется пере­
ход электрона, сопровождающийся излучением данной линии спектра.

Закон Мозли позволяет рассчитывать длины волн линий характери­
стических спектров любых элементов. По результатам измерения длин 
волн можно определить атомный номер любого элемента.

Так как электронные оболочки каждого элемента имеют индивиду­
альное строение, присущее только этому элементу, то характеристиче­
ское излучение от сложных многоэлементных материалов будет содер­
жать все их спектры, причем, чем интенсивнее линии в спектре, тем 
больше данного химического элемента содержится в материале. На 
этом факте основан принцип действия рентгеноспектральных прибо­
ров для неразрушающего химического анализа сложных веществ.

В рентгеновской трубке характеристический спектр возникает всегда 
на фоне непрерывного тормозного излучения. При плавном повышении 
ускоряющего напряжения на рентгеновской трубке вначале образуется 
непрерывный спектр. Затем на фоне непрерывного спектра возникают 
острые максимумы характеристического излучения. С увеличением на­
пряжения интенсивность этих пиков возрастает, но их положение не 
меняется, зато меняется положение максимума непрерывного спек­
тра и его коротковолновой границы, а также увеличивается его интен­
сивность. Увеличение проникающей способности излучения связано 
именно с непрерывным спектром. «Жесткость» излучения обусловлена 
именно им. При напряжениях просвечивания в таможенных рентгенов­
ских аппаратах вклад характеристического спектра несущественен.
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8.3. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ РЕНТГЕНОВСКОГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ С ВЕЩЕСТВОМ

Любой рентгеновский источник испускает сразу множество рентге­
новских квантов, которые движутся в одном и том же или в близких 
направлениях. Такие кванты образуют пучок рентгеновских лучей.

При прохождении сквозь вещество пучок рентгеновских лучей осла­
бляется. То есть количество квантов рентгеновского излучения в про­
шедшем пучке становится меньше по сравнению с количеством кван­
тов в исходном (падающем). Механизмы взаимодействия отдельного 
рентгеновского кванта с элементарными частицами, из которых по­
строено вещество, сложны и многообразны. Обычно для рентгенов­
ского излучения интересующего нас диапазона рассматривают сле­
дующие механизмы:

• фотоэффект;
• неупругое рассеяние (Комптон-эффект);
• упругое рассеяние.

Еще один теоретически важный механизм взаимодействия электро­
магнитного излучения с веществом — образование электронно-по- 
зитронных пар — играет роль только для жесткого рентгеновского из­
лучения, так как имеет пороговую энергию кванта:

Е= 2т с2 = 1,022 МэВ, 

где те — масса покоя электрона.

8.3.1. Фотоэффект

При фотоэффекте рентгеновский квант поглощается атомом веще­
ства, а из атома вылетает фотоэлектрон. После этого на его место может 
перейти другой электрон с верхней оболочки. Этот переход сопровожда­
ется излучением кванта характеристического спектра поглощающего ве­
щества. Такое характеристическое излучение называют флуоресцентным. 
Этим названием подчеркивается, что характеристические лучи возникли 
не при бомбардировке вещества электронами, а при его облучении фо­
тонами рентгеновского спектра. Явление фотоэффекта преобладает для 
тяжелых атомов и с физической точки зрения означает взаимодействие 
рентгеновского излучения с электронами, находящимися на внутренних 
оболочках атома (рис. 57).
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Фотоэлектрон

Рис. 57. Схема механизма поглощения рентгеновского кванта при фотоэффекте

8.3.2. Комптон-эффект
Взаимодействие падающих рентгеновских квантов с электронами 

вещества, которые могут свободно перемещаться между различными 
атомами, происходит по механизму Комптон-эффекта (рис. 58). Та­
кое взаимодействие, называемое также неупругим или некогерентным 
рассеянием, происходит следующим образом. Падающий квант стал­
кивается с электроном и передает ему часть энергии (и импульса), по­
сле чего сам движется в новом направлении. В результате длина волны 
рентгеновского кванта увеличивается (энергия уменьшается), и он ме­
няет направление своего движения (т. е. удаляется из направленного 
падающего пучка рентгеновских лучей). Неупругое рассеяние наблю­
дается преимущественно при прохождении излучения через вещества, 
содержащие легкие атомы.

8.3.3. Упругое рассеяние
Кроме неупругого рассеяния существует еще один тип рассеяния — 

упругое. Оно не приводит к изменению энергии фотонов, но также 
вызывает изменение направления их движения. В отличие от фотоэф­
фекта, оно происходит при воздействии мягкого рентгеновского излу­
чения с электронами атома, т. е. тогда, когда энергии кванта не хватает 
для того, чтобы выбить электрон со своей орбиты. При этом электро-
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Рассеянный
рентгеновский

Рис. 58. Схема механизма рассеяния рентгеновского 
кванта при Комптон-эффекте (неупругое рассеяние)

ны атомов вещества под действием переменного электрического поля 
рентгеновских квантов получают ускорение и сами начинают излучать 
электромагнитные волны той же частоты, что и первичное излучение. 
Эти волны и представляют собой упруго (или когерентно) рассеянное 
излучение.

При упругом рассеянии излучение от электронов в определенных на­
правлениях имеет одну и ту же фазу волны. Такие волны будут склады­
ваться, образуя так называемые «дифракционные максимумы». Интен­
сивности и направления распространения дифракционных максимумов 
зависят от кристаллической структуры вещества, которое рассеивает из­
лучение. На этом явлении основаны методы рентгеноструктурного ана­
лиза, который применяется для идентификации веществ и химических 
соединений. Специальная аппаратура, предназначенная для проведе­
ния исследований подобного типа, имеется в таможенных экспертных 
учреждениях.

Таким образом, в результате взаимодействия рентгеновского излу­
чения с веществом происходит не только его поглощение, но также и 
его рассеяние. Объект сам становится источником излучения, причем 
излучает во все стороны. Поэтому просвечивание объектов рентгенов­
скими лучами требует применения специальной биологической защи­
ты, устанавливаемой со всех сторон объекта.

8.3.4. Зависимость коэффициента
поглощения от атомного номера

Наличие разных механизмов взаимодействия рентгеновских квантов 
с веществом приводит к тому, что в одном и том же веществе излучение 
различной длины волны поглощается в разной степени (рис. 59).
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«Жесткая» составляющая рентгеновского спектра отличается высо­
кой проникающей способностью, особенно для легких органических 
веществ. При прохождении через неорганические вещества, например 
металлы, спектральная кривая со стороны больших длин волн резко 
падает вниз.

Фотоэлектрон,
характеристический

рентгеновский
спектр

Изменение
направления

движения
рентгеновских

квантов

Изменение Электрон и позитрон, 
направления торможение

движения и энергии и аннигиляция 
рентгеновских позитрона

квантов с электроном вещества

Рис. 59. Механизмы взаимодействия рентгеновского излучения с веществом

Коэффициент ослабления рентгеновских лучей зависит как от атом­
ного номера элемента, так и от длины волны рентгеновского излучения 
(рис. 60). Это явление называется «фильтрацией излучения». Оно ис­
пользуется для определения характеристик просвечиваемого вещества.

Объект
контроля

Источник 
рентгеновского 
излучения

Поле рассеянного 
и флуоресцентного 
рентгеновского 
излучения

Падающий 
пучок излучения

Рис. 60. Объект просвечивания — источник непрерывного рентгеновского излучения
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8.4 ПОГЛОЩЕНИЕ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕЙ. 
ОБРАЗОВАНИЕ ТЕНЕВЫХ КАРТИН

Рентгеновские лучи поглощаются всеми веществами, через которые 
они проходят. Интенсивность излучения (или количество квантов), 
поглощенная в веществе, зависит от толщины поглощающего слоя, 
природы вещества и длины волны излучения.

Чем толще слой вещества и чем больше его плотность, тем сильнее 
оно поглощает рентгеновские лучи. На экране рентгеновского аппара­
та такое вещество будет выглядеть более темным.

Разнородные по строению предметы, состоящие из различных ве­
ществ или с различной их толщиной, будут давать на экране аппара­
та теневые изображения (картины), воспроизводящие их внутреннее 
строение. Для количественного описания поглощения рентгеновских 
лучей в веществе вводят понятие линейного коэффициента ослабления.

Если до входа в поглощающее вещество рентгеновский пучок имеет 
интенсивность /0, то после прохождения слоя вещества толщиной х его 
интенсивность можно записать как:

где ц — линейный коэффициент ослабления, выраженный обычно в см-1.
Иными словами, ц характеризует относительное уменьшение ин­

тенсивности пучка на пути длиной в 1 см для данного вещества.
На рис. 61 можно видеть, что интенсивность излучения, а значит и 

яркость свечения экрана, связана с разницей в линейных коэффици­
ентах ослабления рентгеновских лучей веществ, которые встречаются 
на пути рентгеновского пучка.

Просвечиваемый
Флуоресцентный
экран

рентгеновского го Ахгоизлучения р

Просвечиваемый 
объект 2 (ц2)

сх; Координата вдоль экрана, X, см

D = D{X)

Рис. 61. Ослабление интенсивности рентгеновского излучения веществом
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8.5. ДОСМОТРОВАЯ
РЕНТГЕНОТЕЛЕВИЗИОННАЯ ТЕХНИКА

8.5.1. Классификация досмотровой 
рентгеновской техники

Досмотровая рентгеновская техника как вид аппаратуры интроско­
пии предназначена для получения визуальной информации о внутрен­
нем устройстве и содержимом контролируемого объекта таможенного 
контроля.

Целями таможенной интроскопии объектов являются: установле­
ние принадлежности находящихся в них предметов к определенным 
группам, видам, классам, типам, выявление в контролируемых объек­
тах характерных конструктивных признаков тайников или сокрытых 
вложений, а также предметов, подозрительных на определенные кон­
кретные виды предметов таможенных правонарушений.

Работник, анализируя на экране аппаратуры интроскопии визуаль­
ное изображение внутреннего строения контролируемого объекта, по 
совокупности признаков и сохранившимся в его памяти мысленным 
образам узнает назначение и принадлежность предметов. Самым важ­
ным и сложным в данном действии является знание совокупности 
характерных признаков и способов устройства тайников и внешнего 
вида предметов таможенных правонарушений и умение выявлять их 
на фоне значительного множества иных маскирующих элементов (не­
логичных пустот, преград, уплотнений и др.).

Досмотровая рентгенотелевизионная техника (ДРТ) — это первый 
и основной класс технических средств таможенного контроля, пред­
ставляющий собой комплекс рентгеновской аппаратуры, предназна­
ченный для визуального контроля ручной клади и багажа пассажиров, 
предметов отдельно следующего багажа, среднегабаритных: грузов и 
международных почтовых отправлений без их вскрытия с целью вы­
явления в них предметов, материалов и веществ, запрещенных к ввозу 
(вывозу) или не соответствующих декларированному содержанию.

В зависимости от видов указанных в определении объектов контро­
ля, перемещаемых через таможенную границу, принятой технологии 
таможенного контроля на конкретном участке и условий, в которых он 
осуществляется, среди ДРТ выделяют установки:

• контроля содержимого ручной клади и багажа пассажиров и транс­
портных служащих;
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• углубленного контроля отдельных предметов ручной клади и ба­
гажа пассажиров, транспортных служащих и грузовых упаковок;

• контроля содержимого среднегабаритных багажа и грузов;
• инспекционно-досмотровые комплексы для контроля транс­

портных средств и крупногабаритных грузов (контейнеры, ва­
гоны, цистерны и пр.);

• контроля содержимого международных почтовых отправлений;
• контроля физических лиц.

Исходя из условий, в которых осуществляется таможенный контроль, 
можно выделить следующие два их вида: стационарные и оперативные.

По способам просвечивания объектов контроля и формирования 
изображений различают проекционные и сканирующие установки.

В проекционных и сканирующих установках используются разные 
по форме пучки облучающих рентгеновских лучей, разные способы и 
алгоритмы формирования изображений.

Для получения необходимых форм облучающих пучков лучей между 
источником излучения и объектом помещается диафрагма (коллима­
тор). На рис. 62 показаны формы рентгеновских лучей, используемые 
для облучения (просвечивания) объекта контроля в досмотровых уста­
новках. В проекционных установках используется широкий пучок, 
в сканирующих — веерообразный (плоский) или точечный.

Приказом ГТК РФ от 28.09.1998 г. № 667 были введены в действие 
Санитарные правила «Гигиенические требования к производству, экс-

Широко Веерообразный Узкий
расходящийся пучок (точечный)

Рис. 62. Формы рабочих пучков рентгеновских лучей, 
применяемых в различных методах просвечивания объектов
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плуатации и контролю рентгеновских установок для досмотра багажа 
и товаров», в которых по конструктивным особенностям, режиму экс­
плуатации и степени радиационной опасности различают три типа 
рентгеновских установок для досмотра багажа и товаров (РУДБТ).

К установкам 1 типа относятся стационарные РУДБТ с закрытой до­
смотровой камерой, щелевым пучком излучения и движущимся объ­
ектом контроля. В установках этого типа досмотровая камера окружена 
стационарной радиационной защитой, обеспечивающей безопасные 
условия работы и исключающей возможность облучения людей прямым 
пучком излучения. Высокое напряжение на рентгеновскую трубку вы­
дается только в период прохождения контролируемым объектом зоны 
контроля. Доза облучения контролируемого объекта при проведении 
контроля, как правило, не превышает 0,1 мГр.

К установкам 2 типа относятся стационарные РУДБТ с закрытой 
досмотровой камерой, широким пучком излучения и неподвижным 
объектом контроля. Досмотровая камера окружена сплошной стацио­
нарной радиационной защитой, обеспечивающей безопасные усло­
вия работы. Высокое напряжение на рентгеновскую трубку выдается 
только в период проведения контроля. При этом досмотровая камера 
закрыта и облучение людей прямым пучком невозможно. Доза облуче­
ния контролируемого объекта при проведении контроля может превы­
шать 1 Гр.

К установкам 3 типа относятся мобильные РУДБТ, источник рентге­
новского излучения в которых не имеет стационарной радиационной 
защиты. Ограничение облучения персонала достигается удалением его 
на достаточно большое расстояние от точки контроля, ограничением 
времени работы установки и использованием специальных перенос­
ных защитных конструкций.

В рассмотренной классификации наиболее безопасными при экс­
плуатации являются установки 1-го типа, наиболее опасными — уста­
новки 3-го типа.

8.6. РЕНТГЕНОВСКИЕ АППАРАТЫ 
СКАНИРУЮЩЕГО ТИПА

В рентгеновских установках, содержащих конвейерный транспор­
тер, процесс формирования электронного образа изображения объ­
екта на дисплее ЭВМ предполагает последовательное просвечивание 
отдельных участков исследуемого объекта с последующей «сборкой»
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на экране изображения объекта в целом, поэтому такие досмотровые 
установки называют сканирующими.

Как правило, эти установки работают там, где оформляются боль­
шие пассажирские и грузовые потоки: в аэропортах, автомобильных 
пунктах пропуска, на складах временного хранения и т. д. Кроме тамо­
женных нужд, они могут использоваться в правительственных учреж­
дениях, службах безопасности и др. Существует целая серия таких 
аппаратов с различными типоразмерами досмотровых тоннелей (от 
десятков сантиметров до 1—2 м), предназначенных специально для 
контроля объектов различных габаритов и веса: от почтовых отправле­
ний и носимого багажа пассажиров до крупных ящиков.

В установках этого типа контролируемый объект устанавливается на 
ленту движущегося конвейера. С его помощью объект контроля пере­
мещается через досмотровый тоннель, где «просвечивается» рентге­
новскими лучами. Рисунок 63 иллюстрирует принцип работы устано­
вок сканирующего типа.

Детекторная линейка

Рис. 63. Принцип работы рентгеновской установки сканирующего типа

В число основных конструктивных узлов установки входят: рентге­
новский излучатель (РИ) на основе рентгеновской трубки, конвейер­
ная лента для перемещения объекта контроля, досмотровый тоннель, 
инфракрасные датчики включения и выключения РИ, детекторная 
линейка для регистрации прошедшего через объект излучения, блок 
цифровой обработки сигналов на основе ЭВМ.
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В разных аппаратах может быть установлено различное количество 
детекторов. Все зависит от размера досмотрового тоннеля и заданной 
разрешающей способности аппарата (возможности различать мелкие 
детали в объекте). Например, в аппарате «HI-SCAN 5170» насчитыва­
ется 640 отдельных элементов-детекторов.

Изображение объекта получается в результате соединения на дис­
плее компьютера изображений отдельных «разрезов» в одну цельную 
картинку. Изображение содержимого объекта контроля появляется на 
дисплее не сразу, а по частям. Развертка в горизонтальном направле­
нии обеспечивается за счет перемещения объекта на транспортере по 
тоннелю. Число горизонтальных «разрезов» зависит от скорости дви­
жения и протяженности объекта контроля.

Детекторная линейка
Основная функция детекторной линейки — преобразовать рентге­

новские лучи в электрические сигналы.

Отдельный детектор представляет собой прозрачный кристалл 
(сцинтиллятор), люминесцирующий под воздействием рентгеновских 
лучей. Рентгеновский квант, падая на сцинтиллятор, взаимодействует 
с его атомами. При этом некоторое количество атомов вещества пе­
реходит в возбужденное состояние. Обратный переход атомов в нор­
мальное состояние сопровождается испусканием квантов видимого

Комбинированный Светоизолирующий

Светонепроницаемый
контейнер

Рис. 64. Устройство детекторной линейки
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света — люминесценцией. Люминесценция в сцинтилляторе проис­
ходит почти мгновенно (через 10-9—10-7 с) после возбуждения. В ка­
честве сцинтилляторов обычно используются кристаллы Nal или KI 
с добавкой небольшого количества таллия (говорят: «активированные 
таллием»). Обычно их обозначают Nal(Tl) и К1(Т1) соответственно.

Фотодиод преобразует световой поток в импульс электрического 
тока.

Каждая пара сцинтиллятор-фотоприемник «упакована» в специаль­
ный контейнер, из которых и набирается детекторная линейка.

В рентгеновских сканирующих установках рентгеновский излуча­
тель устанавливается на уровне плоскости конвейерной ленты.

Чтобы сделать рентгеновский аппарат более компактным по высо­
те, линейку детекторов выполняют из двух частей, соединенных между 
собой под прямым углом (о ее форме обычно говорят «L-образная» 
или «Г-образная»). Однако в них возникают дополнительные искаже­
ния, связанные с использованием горизонтальной части детекторной 
линейки (рис. 65).

«Г-образная» линейка Прямая линейка
детекторов детекторов

Крайние 
лучи

Источник
рентгеновского
излучения

а

«L-образная»
детекторная
линейка

Источник
рентгеновского
излучения

Прямая
детекторная
линейка

6
Рис. 65. Зависимость габаритов установки от конструкции детекторной линейки

Поперечное сечение 
досмотрового тоннеля

Если использовать Г-образную линейку, то можно сократить высоту 
досмотрового туннеля до высоты просвечиваемого объекта.

В аппаратах сканирующего типа применяются особые способы ра­
диационной защиты. Защита собственно рентгеновского генератора 
обеспечивается свинцовым кожухом. Конструкция туннеля, через 
который перемещается багаж, выполняется из металлических листов 
толщиной 1,5—2,5 мм. Детекторная линейка снабжается свинцовым



136 Глава 8

экраном. Загрузочно-разгрузочные арки тоннеля закрываются рези­
новыми содержащими свинец лентами.

В установках конвейерного типа используются излучения, которые га­
рантируют сохранность даже фотопленки, находящейся в багаже пасса­
жира, и относительно безопасны для оператора установки при случайном 
облучении. Так, в технических описаниях аппарата «HISCAN 5170-А» 
указано, что доза на объект за инспекцию не превышает 2 мкЗв, а аппа­
рата «ИнСпектор 60/70Z» — 0,9 мкЗв.

В досмотровых установках, наряду с монитором для вывода черно­
белых изображений, имеется монитор для формирования цветных изо­
бражений. Известно, что человек обычно способен различить на экране 
черно-белого монитора примерно 20 градаций серого цвета (от ярко­
белого до черного), а цветов — несколько тысяч. Поэтому применение 
цветных изображений повышает информативность изображений.

Д ля отображения состава вещества контролируемых объектов 
используются следующие цвета:

• оранжевый — химические элементы с атомным номером менее 
10 (взрывчатые вещества, лекарства, пластмасса, ткань, дерево, 
вода);

• зеленый — химические элементы с атомным номером от 10 до 17 
(алюминий, кремний);

• светло-зеленый — смесь органического и неорганического ве­
щества с преобладанием органического;

• синий — неорганические вещества с большим атомным весом 
(железо, медь, цинк, никель, сталь и др.). Чем больше плотность 
вещества, тем более темный синий цвет;

• коричнево-красный — очень высокая плотность (например, 
свинцовый лист или массивный металлический предмет).

В некоторых установках можно получать сразу два изображения для 
каждого просвечиваемого объекта. Причем существует два способа их 
получения.

В первом способе используется зависимость коэффициента поглоще­
ния рентгеновского излучения от атомного номера элемента. Вводит­
ся понятие эффективного атомного номера Z3(M), который определя­
ется как усредненное значение порядковых номеров, составляющих 
вещество элементов периодической таблицы Д. И. Менделеева:
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где суммирование производится по всем / = 1...N химическим элемен­
там, входящим в вещество; т. — массовые доли химических элемен­
тов, входящих в вещество; Z. — их атомный номер.

Например, для воды (Н20 ) Z3(M) равен 7,2; для двуокиси крем­
ния (S i02) — 11,8; для соляной кислоты (НС1) — 16,6; для героина 
(C21H23NO.) — 6,2 и т. д. Для многих веществ эффективные атомные 
номера могут различаться слабо или практически совпадать. Однако 
при совместном анализе формы предмета, его внутреннего строения 
и размеров со значениями эффективного атомного номера появляется 
возможность существенно повысить распознаваемость предметов.

Для оценки эффективного атомного номера в конвейерных рент­
геновских аппаратах применяют упомянутые выше «сдвоенные» ли­
нейки детекторов. Она представляет собой две детекторные линейки, 
рабочие элементы которых расположены точно друг за другом относи­
тельно направления падения на них рентгеновских лучей. Между де­
текторными линейками проложена медная пластина, которая играет 
роль фильтра, «отсекающего» мягкую составляющую рентгеновского 
спектра. Поэтому детектор первой линейки фиксирует интенсивность 
рентгеновских лучей всех энергий, а детектор второй линейки — ин­
тенсивность жестких рентгеновских квантов, прошедших сквозь «тя­
желые» предметы.

Во втором случае дополнительное изображение получается в резуль­
тате облучения объекта контроля под другим «углом». Рентгеновское 
излучение проходит через объект контроля под разными углами и 
фиксируется двумя детекторными линейками, принимающими излу­
чения с разных направлений. Возможность быстрого переключения от 
одного изображения к другому позволяет в аппаратах такого типа вы­
являть предметы, расположенные в объекте в трудно распознаваемой 
проекции. Оператор может наблюдать и анализировать одновремен­
но две проекции инспектируемого объекта на одном мониторе (сте­
реоскопический метод) или последовательно каждую из проекций на 
одном мониторе.

Пульт управления конвейерной установки позволяет увеличивать от­
дельные участки изображения, выделять цветом разные по плотности 
предметы, а «миганием» — особо плотные предметы, формировать нега­
тивное черно-белое изображение, изменять яркость изображения и т. п.

Рассмотрим параметры установок сканирующего типа на примере 
досмотровой рентгеновской установки «ИнСпектор 60/70Z» (рис. 66).

Установка «ИнСпектор 60/70Z» характеризуется следующими тех­
ническими характеристиками:
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Цосмотровь 
тоннель 
со свинцовь 
занавескам!

Блок
электроники

Пульт
управления

Мониторы

Транспортер

Рис. 66. Основные узлы установки «ИнСпектор 60/70Z»

• напряжение электропитания — 220 В (+10 %; —15 %);
• частота переменного напряжения — 50 ± 3 Гц;
• потребляемая мощность — около 1 кВ А;
• напряжение на аноде рентгеновской трубки — 140 кВ;
• ток анода — 0,4 мА;
• проникающая способность по стали — 28 мм стали;
• цветное и черно-белое отображение результата просвечивания;
• разрешающая способность — медная проволока диаметром

0,09 мм;
• конвейер — скорость 0,17—0,24 м /с ;
• максимальная распределенная нагрузка на конвейер — не более 

150 кг;
• размер тоннеля: ширина — 640 мм, высота — 750 мм.

Проверяемый объект помещают на ленту транспортера. Когда объ­
ект попадает в тоннель, его обнаруживает система световых барьеров. 
Сигналы от световых барьеров включают генератор рентгеновского 
излучения, формирующий при помощи коллиматоров тонкий вееро­
образный пучок рентгеновских лучей, который пронизывает объект. 
Пучок лучей в большей или меньшей степени поглощается объектом и 
достигает линии детекторов. Линия детекторов состоит из 88 сменных 
модулей, которые преобразуют энергию рентгеновских лучей в элект­
рическое напряжение различной величины.
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Выходные напряжения всех модулей считываются каждые 9 мс, что 
соответствует сканированию предмета слоями. Каждый слой имеет 
толщину около 1,7 мм.

Шаг за шагом движущийся объект сканируется последовательными 
слоями, и сигналы каждого слоя последовательно передаются в систе­
му цифровой обработки изображений.

По окончании сканирования груза сигналы световых барьеров вы­
ключают генератор рентгеновского излучения.

На рис. 67 приведены изображения сканирующих рентгеновских 
установок, производимых отечественной фирмой Медрентех.

Рис. 67. Сканирующие рентгеновские установки 
отечественного производства (фирма Медрентех)

Технические характеристики досмотровых рентгеновских аппара­
тов, используемых таможенными органами Российской Федерации, 
приведены в табл. 14.

8.7. ФЛЮОРОСКОПИЧЕСКАЯ 
ДОСМОТРОВАЯ ТЕХНИКА

Существует класс досмотровых рентгеновских установок, главной 
особенностью которых является использование специального флю-
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Значение параметра для конкретного аппарата

Наименование
параметра Филин

145185

УРД
«Эксперт» 
90 х 120 ээ

КРП-01
«Сатурн»

Ин­
спектор
120/90Z

HI-
SCAN
145180

HI-SCAN
100100V,
100100Т

HI-
SCAN
85120

HI-
SCAN
60401

Vivid
VIS
108

Linescan
226

Rapiscan 
632 XR

Анодное напряже­
ние, кВ

160
(140) 80..160

80..160 
150..300

160 
(1 ч 140 140

75
150 320 150

Потребляемая 
мощность, кВт 0,3 1,2 1 1,3 1 0,9 0,8
Масса, кг _ 1400 _ 1200 _ _ _ _ 1973 2268 2154
Размер тоннеля: 
— ширина, мм 1450 920 1240 1450 1000 855 620 2500 2,438 1500
— высота, мм 1850 1400 — 910 1800 1000 1215 418 1000 2,286 1650
Максимальная рав­
номерная загрузка 
на конвейер, кг 1200 1200 250 1200 200 160 181 3635 3000
Разрешающая 
способность (по 
проволоке), мм 0,09-0,1 0,1 0,05 0,09 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,25 0,1
Проникающая спо­
собность по стали 30 25

25
(4S) 26..33 25-30 30 25-27 27-30 30 51 30

Рентгеновская доза 
при досмотре, мкЗв 0,8 1 0,7 0 ,8-1 ,6 0 ,7 -1 ,4 1,5 1,2 1
Направление пучка

д 56° д д д
Верт.
вверх Г

Детекторная ли­
нейка г L г Г Г L
Число уровней 
серого в памяти 4096 4096 4096 4096 4096 4096 4096
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ороскопического экрана для отображения результатов просвечивания 
контролируемого объекта. Этот экран покрыт специальным веществом 
(люминофором), которое может преобразовывать энергию невидимых 
рентгеновских лучей в излучение в виде квантов видимого света, вос­
принимаемых глазом человека. Одним из лучших флюоресцирующих 
веществ для покрытия экранов считается смесь сульфида цинка (ZnS) 
с сульфидом кадмия (CdS), активированных серебром.

В 90-х гг. таможенные органы России активно оснащались установ­
ками для флюороскопического рентгеновского контроля «Короб-А» 
(другое название «Флюрекс»), которые относятся к стационарным про­
екционным рентгеновским установкам 2-го типа. Они предназначались 
для таможенного контроля багажа и ручной клади.

Принцип работы флюороскопической установки можно пояснить 
следующим образом (рис. 68).

Рис. 68. Принцип получения теневых 
изображений в рентгеновских установках флюороскопического типа

Излучение от источника рентгеновских лучей проходит через кон­
тролируемый объект и попадает на экран. На нем оно преобразуется 
в световой рельеф (так называемое «теневое изображение»).

В современных флюороскопах свечение экрана преобразуется в элек­
трические сигналы, по которым создается изображение на мониторе 
компьютера.

Источник рентгеновского излучения должен иметь небольшие ли­
нейные размеры, чтобы не вызывать искажений изображения на экране.

Минимальный размер фрагмента предмета, который может быть рас­
смотрен на изображении, не может быть меньше размера используемого

г
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излучения

Защитное
свинцовое
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источника рентгеновского излучения. Типичным значением разрешаю­
щей способности проекционного метода формирования изображения, 
применительно к рентгеновским досмотровым установкам таможенно­
го контроля, является несколько десятых долей миллиметра.

Выпускаются как стационарные, так и мобильные (переносные, 
портативные) флюороскопические аппараты (рис. 69).

Рис. 69. Внешний вид и результаты работы ДРТ «Норка»: 
а — установка «Норка» на специальном штативе для досмотра 
корреспонденции; 6 — содержимое подозрительного чемодана, 

выявленного при помощи рентгеновского просвечивания

Переносная система «Норка», стационарная «Калан-2М» хорошо 
зарекомендовали себя, применяются для проверки почтовой корре­
спонденции, багажа, различных бытовых предметов с целью выявле­
ния взрывчатых веществ, для обследования контейнеров с опасными 
вложениями и другими запрещенными к провозу предметами.

8.7.1. Рентгенотелевизионный 
комплекс «Шмель-240ТВ»

Рентгенотелевизионный комплекс «Шмель-240ТВ» предназначен 
для проведения рентгеноскопического контроля оптически непро­
зрачных сред, материалов и изделий различных плотностей.

Комплекс может быть использован для досмотра багажа, тары, по­
сылок, при поиске закладок инородных предметов в помещениях и 
оборудовании учреждений и банков, с документированием результа­
тов контроля в электронном виде и отображением на экране монитора 
встроенного компьютера.
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«Шмель-240ТВ» обеспечивает обнаружение при расстоянии от рент­
геновского аппарата до преобразователя рентгенооптического 1 м сле­
дующих объектов:

• пистолет за преградой из пластика толщиной 180 мм, из алюми­
ния толщиной 120 мм, из стали толщиной 25 мм;

• нож за преградой из пластика толщиной 160 мм, из алюминия 
толщиной 85 мм, из стали толщиной 20 мм;

• электронные схемы за преградой: из пластика толщиной 120 мм, 
из алюминия толщиной 65 мм, из стали толщиной 18 мм;

• взрывчатые вещества с характерным размером 50 мм за прегра­
дой: из пластика толщиной 85 мм, из алюминия толщиной 50 мм, 
из стали толщиной 16 мм.

Разрешающая способность комплекса позволяет обнаруживать про­
волоку из стали диаметром 0,125 мм.

Автоматическая регулировка яркости видеотракта обеспечивает по­
лучение качественных изображений в широком диапазоне расстояний 
от рентгеновского аппарата до преобразователя (от 0,3 до 4,0 м). Внеш­
ний вид рентгенотелевизионного комплекса «Шмель-240ТВ» приве­
ден на рис. В20.

Преобразователь рентгенооптический, состоящий из флуоресцент­
ного экрана, зеркала и ПЗС-камеры, осуществляет преобразование 
теневого рентгеновского изображения в видеосигнал. Рабочее поле 
контроля — 240 х 320 мм.

Эффективная доза внешнего облучения оператора при семичасо­
вом рабочем дне и пятидневной рабочей неделе составляет не более 
2,4 мЗв/год.

8.7.2. Ручной сканер скрытых полостей «Ватсон»
С 2003 г. на вооружение таможенных органов России стали поступать 

рентгеновские ручные сканеры скрытых полостей «Ватсон» (рис. 70).
Сканер предназначен для обнаружения инородных вложений в опти­

чески непрозрачных и скрытых полостях, таких как двери, сиденья, 
бензобаки, колеса, стенки кузовов автотранспорта, технологические 
люки авиатранспорта, полки, пространство за внутренней обшивкой 
пассажирских железнодорожных вагонов и т. п.

В сканере реализован принцип регистрации обратного рассеянного 
рентгеновского излучения. Источником излучения является малога­
баритный рентгеновский излучатель с анодным напряжением 50 кВ. 
Для регистрации рассеянного рентгеновского излучения в приборе 
используется сцинтилляционный детектор.
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Рис. 70. Сканер скрытых полостей «Ватсон»

Сканер разрабатывался для обнаружения вложений низкой плотно­
сти 0,5—2 г/см3 (пластмасса, органические вещества), может выявлять 
и более плотные вложения. Максимальная толщина преграды, за ко­
торой сканер осуществляет гарантированное обнаружение вложений 
размером 20 х 20 х 20 мм и плотностью 0,5—2 г/см3: из дерева — 35 мм, 
из алюминия — 6 мм, из стали — 1,0 мм.

Пучок излучения направляется на сканируемую поверхность через 
коллиматор. В зависимости от режима формируется пучок излучения, 
расходящийся на 60° (при сканировании плотных веществ) или 40° 
(при сканировании веществ с низкой плотностью).

При перемещении вдоль некоторой поверхности на дисплее пока­
зывается изменение уровня рассеянного излучения, принимаемого 
сканером.

8.7.3. Рентгенотелевизионные системы

Цифровой рентгенографический сканер персонального досмотра 
«DRS SecureScan» предназначен для обнаружения опасных предметов, 
проглоченных или спрятанных в естественных полостях человека. В ска­
нере «DRS SecureScan» использована технология, основанная на полу­
чении цифрового проекционного рентгеновского изображения человека 
в полный рост методом «сканирования плоским пучком» (рис. 71).

«DRS SecureScan» может использоваться в двух основных режимах: 
«Оптима» и «Скрининг». Изменение параметров рентгеновского из­

для персонального досмотра
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лучения и цифрового изображения позволяет в зависимости от кон­
кретной задачи провести оптимизацию системы. Например, скрининг 
персонала проводится при пониженной дозовой нагрузке, досмотр по­
сетителей или персонала, вызывающих подозрение, — с повышенной 
разрешающей способностью.

Режим «Оптима». Этот режим обеспечивает высокую пространст­
венную и контрастную разрешающую способность. Использование 
данного режима эффективно для обеспечения мер безопасности лю­
бого охраняемого объекта в дополнение к жесткому контролю и огра­
ниченному числу посещений таких объектов.

Режим «Скрининг». В этом режиме генерируется исключительно низ­
кий уровень рентгеновского облучения, что позволяет обнаружить ору­
жие, взрывчатку и другие опасные предметы диаметром более 10 мм. 
При досмотре не требуется индивидуальный учет накопленной дозы, 
что делает возможным использование сканера в местах массового ско­
пления людей: в аэропортах, на вокзалах, стадионах и др. Даже бере­
менные женщины и дети без вреда для здоровья могут подвергаться 
досмотру сотни раз в год.

Взрывчатка С4 

Детонатор

Взрывчатка С4

Взрывчатка С4

Рис. 71. Установка «SecureScan»: 
а — результат сканирования; б — принцип работы
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8.8. КОМПЛЕКСНЫЕ
ДОСМОТРОВЫЕ СИСТЕМЫ

В настоящее время особую актуальность приобретают комплексные 
системы безопасности, включающие средства для досмотра багажа, 
личного досмотра пассажира, обнаружения наркотических и взрывча­
тых веществ, металлических предметов.

Примером такой системы является установка АСХ™ 6.4 фирмы L3 
Communications Security & Detection Systems (рис. 72).

Основными составляющими данной системы являются: 1 — система 
досмотра ручного багажа; 2 — рольганги для установки длинномерно­
го багажа; 3 — барьерный турникет, снабженный спектрометрической 
аппаратурой для обнаружения наркотических и взрывчатых веществ; 
4 — рентгеновский сканер для личного досмотра пассажиров, позво­
ляющий построить трехмерное голографическое изображение чело­
века и обнаружить даже сверхтонкие металлические предметы на его 
теле; 5 — металлодетектор.

Дополнительно установка АСХ™ 6.4 может быть дополнена систе­
мой сканирования документов, устройством считывания смарт-карт и 
распознавания штрих-кодов, идентификации личности по отпечаткам 
пальцев.

Рис. 72. Комплексная система безопасности АСХ™ 6.4
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8.9. ИНСПЕКЦИОННО-ДОСМОТРОВЫЕ 
КОМПЛЕКСЫ

Наиболее эффективной техникой для досмотра крупногабаритных 
грузов являются инспекционно-досмотровые комплексы (ИДК).

ИДК позволяет за минимальное время (3—5 мин) без вскрытия и 
разгрузки грузового транспортного средства получить его изображе­
ние и изображение перевозимых в нем товаров с характеристиками, 
позволяющими идентифицировать перевозимые товары, конструкци­
онные узлы транспортного средства, обнаруживать в них предметы, 
запрещенные к перевозке, а также проводить ориентировочную оцен­
ку количества перевозимых товаров.

Ведущими странами, производящими ИДК, являются Германия 
(Smiths Heimann) и Китай (Nuctech company limited). Рядом россий­
ских предприятий в рамках научно-исследовательских и опытно-кон­
структорских работ созданы отдельные составные части и узлы ИДК.

ИДК выпускаются в стационарном, перебазируемом и мобильном ва­
рианте для досмотра морских контейнеров и большегрузных автомо­
билей.

8.9.1. Стационарные инспекционно-досмотровые 
комплексы

Практика показала целесообразность строительства стационарных 
ИДК на территории крупных морских портов, аэропортов, автомо­
бильных и железнодорожных пунктов пропуска.

Стационарные ИДК представляют собой специально построенное 
здание в котором находится досмотровый тоннель, а также все необхо­
димые для работы персонала помещения (рис. 73). Досмотровый тон­
нель стационарного ИДК окружен бетонными стенами, служащими 
защитой от выхода наружу рентгеновского излучения.

Грузовой автомобиль перемещается по досмотровому тоннелю при 
помощи конвейерной системы со скоростью 0,4 м/с. Максимальный 
вес досматриваемого автотранспортного средства с грузом составля­
ет 60 т.1

После сканирования текста таможенной декларации и отображения 
ее на экране монитора проводится сопоставление заявленных сведе­
ний о товаре с информацией, содержащейся на рентгеновском изобра-

1 Кошелев В. Е. Рентгеновские методы и технические средства таможенного контроля: 
Учебное пособие. — М.: Бином-Пресс, 2003. — 248 с.
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Рис. 73. Внешний вид стационарного ИДК

жении. Оценка полученной информации требует около 15 мин в зави­
симости от вида груза и опыта работы оператора (рис. В21).

Досмотровый тоннель стационарного ИДК (рис. 74) может иметь 
один или два линейных ускорителя (рис. 75), которые излучают вееро­
образные пучки, направленные на детекторные линейки, расположен­
ные сбоку и снизу от досматриваемого объекта. В местах расположения 
источников излучения и линеек детекторов стены тоннеля выполнены 
из толстого (до 1,5 м) армированного железобетона.

Рис. 74. Стационарный ИДК, Рис. 75. Ускоритель стационарного ИДК
досмотровый тоннель

Въездные и выездные ворота досмотрового тоннеля могут быть либо 
железобетонными, либо стальными, открываются путем отката и на 
стыке имеют специальные профильные «замки» для исключения про­
никновения излучения наружу во время просвечивания объектов.

Досмотровый тоннель оборудован телекамерами, мониторы кото­
рых установлены в операторской.



Досмотровая рентгеновская техника таможенных органов 149

Аппаратура обработки изображения позволяет:
• выбирать любой фрагмент вертикальной или горизонтальной 

проекции теневого изображения объекта и увеличивать его в 2 
или 4 раза;

• применять к изображению операцию выделения поддиапозона 
яркостного сигнала;

• оконтуривать полученные изображения;
• представлять изображения в виде негатива;
• представлять изображения в режиме «псевдоцвета»;
• оценивать координаты и линейные размеры предметов, вызы­

вающих оперативный интерес, для облегчения их поиска при 
последующем физическом досмотре объекта;

• сохранять изображение в памяти, записывать его на носители, 
а также получать его распечатку.

Процессом просвечивания объектов управляет главный оператор со 
своего рабочего места. Он открывает и закрывает ворота, включает и 
выключает линейные ускорители, управляет перемещением объекта.

Транспортные средства, в изображениях которых выявлены призна­
ки нарушений таможенного законодательства, направляются в бокс 
углубленного досмотра для выгрузки и ручного досмотра.

Результаты досмотра и оценки рентгеновского изображения выво­
дятся на печать. Распечатки со специальными маркерами, указываю­
щими на точное местоположение подозрительных предметов, с при­
вязкой к реальным координатам могут использоваться для облегчения 
поиска данных предметов при ручном досмотре.

Основные технические характеристики стационарного ИДК «HCV 
9000» приведены в табл. 15.

8.9.2. Инспекционная система THSCAN RF Series
Инспекционная система THSCAN RF Series разработана для досмо­

тра железнодорожных составов и позволяет досматривать подвижной 
железнодорожный состав на скорости до 30 км/ч (рис. 76).

Используется источник 6 МэВ или 9 МэВ. Общие технические по­
казатели системы THSCAN RF Series приведены в табл. 16.

8.9.3. Перемещаемые инспекционно-досмотровые 
комплексы

Перемещаемые ИДК с энергетикой 6 МэВ (проникающая способ­
ность по эквиваленту стали — 300 мм) позволяют по полученному
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Т а б л и ц а  15.  О с н о в н ы е  т е х н и ч е с к и е  
х а р а к т е р и с т и к и  с т а ц и о н а р н о г о  И Д К  « Н С У  9 0 0 0 »

Техническая характеристика Значение

Энергия излучения 9
Глубина проникновения излучения по стали, мм 380
Разрешающая способность по диаметру стальной прово­
локи, мм

1,5

Экспозиционная доза излучения на объект за одну инспек­
цию, мР

25

Количество досматриваемых объектов в час Проектная 20
Количество проекций 2 (или 1)
Исполнение Бетонное здание с раз­

движными воротами
Устройства перемещения объекта Буксировочная система
Напряжение питания, В -380
Потребляемая мощность, кВ • А 60
Количество обслуживающего персонала (одна смена), чел. 4..5

Рис. 76. Стационарный ИДК THSCAN RF Series 
для досмотра железнодорожных вагонов

рентгеновскому изображению принимать решение о соответствии пе­
ревозимого груза заявленному в товаросопроводительных документах 
до 85 % товаров относительно стационарных ИДК.

Данные комплексы используются на автомобильных пунктах про­
пуска и обеспечивают пропускную способность до 20 грузовых авто­
мобилей в час.
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Т а б л и ц а  16.  О б щ и е  т е х н и ч е с к и е  
п о к а з а т е л и  с и с т е м ы  T H S C A N  R F  S e r i e s

Техническая характеристика Значение

Энергия излучения, МэВ 6 (9 — по выбору)
Допустимая скорость сканируемого железнодорожного 
состава, км/ч

30

Режим эксплуатации (ч в сутки) 16
Ресурс детектора, лет 10

Технологическое оборудование комплекса размещается в быстро - 
возводимом сооружении либо сооружении из сборных бетонных мо­
дулей (перебазируемый вариант) с упрощенной радиационной защи­
той (рис. 77).

Рис. 77. Перемещаемый ИДК (вид снаружи): 
МАПП «Торфяновка» Выборгской таможни

Все компоненты перемещаемого ИДК расположены в модулях, ко­
торые могут быть перемещены обычными средствами, например подъ­
емным краном и грузовиками. Время монтажа данного ИДК при пере­
мещении его на новое место эксплуатации составляет от 3 до 14 дней.

Установка рентгеновского излучения и система обнаружения смон­
тированы на раме, которая может автоматически перемещаться по 
рельсам. Во время сканирования досматриваемые транспортные сред­
ства неподвижны (рис. 78).

8.9.4. Перемещаемый ИДК
SilhouetteScan Mobile CAB 2000

Перемещаемый ИДК SilhouetteScan Mobile CAB 2000 — рентгенов­
ская система для инспекции грузов (рис. 79). Состоит из рабочего мо-
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Рис. 78. Перемещаемый ИДК (вид внутри): 
МАПП «Торфяновка» Выборгской таможни

дуля на базе двадцатифутового контейнера, перевозимого грузовиком 
для стандартного контейнера (ISO 668), который может перевозить 
перемещаемые платформы класса С 745 (EN 284).

Рис. 79. Перемещаемый ИДК SilhouetteScan Mobile CAB 2000

Технические характеристики перемещаемых инспекционно-досмо­
тровых комплексов SilhouetteScan Mobile CAB 2000, «HCV-RSV 2500», 
«HCV-Gantry» и THSCAN MB1215 приведены в табл. 17.

Mobile CAB 2000 — это рентгеновская система средней мощности, 
работающая с новым электронным ускорителем H I-РАСС до 2,5МэВ, 
достигающая интенсивности рентгеновского излучения 2 рад/мин (на 
расстоянии 1 м отточки излучения).
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Т а б л и ц а  17.  Т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  
п е р е м е щ а е м ы х  И Д К  S i l h o u e t t e S c a n  M o b i l e  C AB  2 0 0 0 ,  

« H C V - R S V  2 5 0 0 » ,  « Н С У - G a n t r y »  и T H S C A N  M B 1 2 1 5 ' - 3

Техническая
характеристика

Значение

SilhouetteScan 
Mobile CAB 

2000 («Heimann 
Systems»)

«НСУ- 
RCV 2500» 
(«Heimann 
Systems»)

«НСУ-
Gantry»

(«Heimann
Systems»)

THSCAN
МВ1215

(«NucTech»)

Энергия излучения, 
МэВ

2,5 2,5 6 7 (8 или 9 — 
по выбору)

Глубина проникно­
вения излучения по 
стали, мм

160 200 330 380

Разрешающая способ­
ность по диаметру 
стальной проволоки, 
мм

0,8 (1,5 за 
100 мм сталь­
ной пластиной)

Время переустановки 1 4 Не более 2 недель Не более 3 дней
Количество досмат­
риваемых объектов 
в час

30 12 До 30 Не менее 25

Исполнение Модульное,
20 ft контейнер

Бетонное модульное зда­
ние + модули аппаратуры 
+ защитные ворота

Бетонные 
блоки + модули 
операторских 
кабин

Количество проекций 1 1 1 (воз­
можно 2 — 
боковая и 
вертикаль­
ная)

1

Способ сканирования 
объекта

Объект движет­
ся самостоя­
тельно

Буксировка
вагонеткой

Перемещается сканирую­
щее устройство

Количество обслужи­
вающего персонала 
(одна смена), чел.

1-2 2 -3 3 -4 4

1 Т-Досмотр: видимо невидимое [Электронный ресурс]. — М.: DOSMOTR.RU, 2009. Ре­
жим доступа: World Wide Web. URL: www.dosmotr.ru.
2 МячинА. H. и др. Инспекционно-досмотровые комплексы. Общая часть: Учебно-мето- 
дическое справочное пособие. — СПб: РИО СПб филиала РТА, 2007. — 160 с.
3 DESTRATechnologies [Электронный ресурс]. — М.: DESTRA.RU, 2009. Режим доступа: 
World Wide Web. URL: www.destra.ru.

http://www.dosmotr.ru
http://www.destra.ru
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Конструкция системы обеспечивает быструю процедуру инспекции 
груза без необходимости вскрытия контейнера или грузовика.

Система обладает высокой проникающей способностью. Стандарт­
ные размеры инспектируемого объекта: 2,5 м (Ш) х 4,2 м (В) х 20,0 м (Д).

Частичный монтаж или демонтаж системы занимает около одного 
часа.

8.9.5. Мобильные инспекционно-досмотровые 
комплексы

Мобильные ИДК с энергетикой до 3 МэВ (проникающая способ­
ность по эквиваленту стали — до 220 мм) смонтированы на шасси ав­
томобиля и требуют при работе наличия санитарной зоны.

Мобильные ИДК используются в тех местах (зонах таможенного 
контроля), где необходимо проведение проверки транспортных средств 
и крупногабаритных грузов, но нет возможности установить стацио­
нарную систему. При проведении рентгеновского контроля крупнога­
баритных объектов сам объект остается неподвижным, а сканирование 
осуществляется за счет перемещения мобильного ИДК.

Такие системы полностью размещаются на шасси автомобиля. Раз­
вертывание комплекса в рабочее положение занимает несколько де­
сятков минут. Особое внимание при эксплуатации мобильного ИДК 
следует уделить организации и обеспечению режима зоны радиацион­
ной безопасности (санитарной зоны).

Среди данного вида ИДК существует разделение на низкоэнергети­
ческие, среднеэнергетические и высокоэнергетические.

Низкоэнергетические (до 300 кэВ) М ИДК имеют наименьшую про­
никающую способность излучения (не более 50 мм по стали), обла­
дают повышенной производительностью (до 30 досматриваемых объ­
ектов в час), более радиационно безопасны и позволяют определить 
внутреннее содержимое объекта таможенного контроля без его деталь­
ного анализа.

Среднеэнергетические (2,5 МэВ) и высокоэнергетические (более 
4 МэВ) МИДК способны обеспечить рентгеновский досмотр полно­
стью загруженных грузовиков, трейлеров и контейнеров.

НСУ-Mobile — система высокоэнергетического рентгеновского 
просвечивания для проверки груженых автомобилей и контейнеров 
(рис. 80—81). Система представляет собой автомобиль, который может 
работать на любой территории, т. е. не требует внешней инфраструк­
туры. При энергии излучения от 3 до 4 МэВ глубина просвечивания 
составляет до 270 мм по стали, время подготовки к работе — менее
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30 мин, рабочий процесс проверки грузов несложен, количество об­
служивающего персонала минимально (3 чел.). Производительность 
комплекса — 25 грузовиков в час, стандартные размеры проверяемого 
автомобиля: 4,5 м (В) х 2,8 м (Ш) х 28 м (Д). Система демонстрирует 
высокое качество изображения и проверки.

В походном состоянии стрела регистрации излучения в сложенном 
состоянии находится на крыше ИДК. В походном состоянии ИДК мо­
жет перемещаться со скоростью до 85 км/ч. Бак с горючим для двига­
теля тягача рассчитан примерно на 1000 км пути (300 л); для электро­
генератора (595 л) — на 48 ч непрерывной работы.

Рис. 80. Внешний вид мобильного ИДК HCV-Mobile 
(МАПП «Светогорск» Выборгской таможни)

1 2 3

6 5 4

Рис. 81. Основные компоненты системы HCV-Mobile1

1 HCV-MOBILE Heimann CargoVision mobile. Руководство по эксплуатации. Июль 2007. 
С. 14.
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Система HCV-Mobile включает следующие основные компоненты:
• кабина водителя (1);
• стрела приема излучения (2);
• ускоритель (3);
• электрический силовой генератор (4);
• технический отсек (5);
• отсек операторов (6).

Контрольные вопросы
1. Опишите рентгеновское излучение: определение, свойства.
2. Опишите принцип получение рентгеновского излучения с использова­

нием рентгеновской трубки. Каково устройство рентгеновской трубки?
3. Опишите механизм образования тормозного рентгеновского излуче­

ния.
4. Что такое характеристический рентгеновский спектр. Закон Г. Мозли.
5. Опишите взаимодействие рентгеновского излучения с веществом (фо­

тоэффект, Комптон-эффект, упругое рассеяние).
6. Опишите поглощение рентгеновских лучей. Образование теневых кар­

тин.
7. Дайте классификацию досмотровой рентгеновской техники.
8. Какой принцип работы досмотровых аппаратов сканирующего типа?
9. Опишите физические основы работы детекторной линейки рентгенов­

ских аппаратов сканирующего типа.
10. Каково использование цветов при отображении состава вещества кон­

тролирующих объектов?
11. Какие способы оценки эффективного атомного номера в рентгенов­

ских аппаратах вы знаете?
12. Перечислите основных производителей досмотровых рентгеновских 

аппаратов.
13. Опишите досмотровые рентгеновские системы для томографии грузов.
14. Каковы принципы работы досмотровых флюороскопов?
15. Дайте характеристику переносным досмотровым рентгенотелевизион­

ным аппаратам.
16. Каковы физические основы работы ручного сканера скрытых полостей?
17. Опишите рентгенотелевизионные системы «Ното-scan» для персональ­

ного досмотра.
18. Какова методика сравнительных испытаний рентгенотелевизионных 

установок?
19. Перечислите инспекционно-досмотровые комплексы: основные про­

изводители в России и за рубежом.
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20. Опишите стационарные инспекционно-досмотровые комплексы: клас­
сификация, эксплуатационные характеристики, возможности аппарату­
ры обработки изображений.

21. Дайте характеристику перемещаемым инспекционно-досмотровым ком­
плексам: характеристики, производители.

22. Опишите мобильные инспекционно-досмотровые комплексы: характе­
ристики, производители, порядок работы.

23. Каковы основные нарушения таможенных правил, выявление которых 
возможно с помощью ИДК?



ГЛАВА У

МЕТОДЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
ПОИСКА И ИДЕНТИФИКАЦИИ 
НАРКОТИЧЕСКИХ И ВЗРЫВЧАТЫХ 
ВЕЩЕСТВ

9.1. НАРКОТИКИ

9.1.1. Наркотики: зависимость и физический вред
В настоящее время незаконное производство, перевозка и распро­

странение наркотических веществ, появление на «черном рынке» все 
новых и новых видов наркотиков приобретают глобальный характер.

Потребность в наркотиках делает человека опасным. Эта опасность 
тем выше, чем он больше связан с принятием общественно важных ре­
шений.

В развитых странах Запада интенсивно развиваются эффективные 
системы контроля: биохимическое тестирование выделений человека, 
а также психофизиологические проверки с использованием «детекто­
ров лжи», негласные проверки службами безопасности отдельных лиц 
и выделенных контингентов граждан.

В США тестирование на наркотики проводится в широких масшта­
бах. Оно является обязательным (начиная с 1981 г.) в вооруженных 
силах, на транспорте и в энергетической промышленности (1983 г.), 
практически во всех крупных компаниях (1985 г.), в правительствен­
ных структурах (1986 г.).
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Наркомания (от греч. vapKrj (пагкё) — оцепенение, сон, и jiavia (ma­
nia) — безумие, страсть, влечение.) — хроническое заболевание, вы­
званное употреблением веществ-наркотиков (рис. 82), характеризу­
ющееся фазным течением и наличием в своей структуре нескольких 
поэтапно формирующихся синдромов:

1) синдром измененной реактивности;
2) синдром психической зависимости;
3) синдром физической зависимости (эти три синдрома объединя­

ются в общий наркотический синдром);
4) синдром последствий хронической наркотизации.

з

.о

о
со
03
со

1

1 2 3
Физический вред

Рис. 82. Сравнительные характеристики наркотиков 
по степени появления зависимости и физического вреда

В быту и в юридической практике, однако, в понятие наркомании 
включают любое употребление запрещенных психоактивных веществ, 
в том числе и не вызывающих зависимости. В то же время употребле­
ние алкоголя и табака обычно не причисляют к наркомании, так как 
это не запрещено.

Также употребляется термин «токсикомания» — обычно это озна­
чает зависимость от веществ, которые законом не отнесены к нарко­
тикам.

Список веществ, способных вызвать наркоманию, очень велик и рас­
ширяется по мере синтеза новых средств.
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Наиболее распространенными видами наркомании являются алко­
голизм (пристрастие к напиткам, содержащим этиловый спирт) и та­
бакокурение (пристрастие к никотину).

Распространено употребление наркотиков на основе конопли (га­
шиш, марихуана), мака (опий, морфин, героин), коки (кокаин) и мно­
гих других, включая современные синтезированные наркотики, на­
пример ЛСД, амфетамины и экстази (рис. 83).

Рис. 83. Таблетки фенамина

Россия является крупнейшим рынком героина в Европе. Общее 
число лиц, употребляющих наркотики, составляет от 3 до 4 млн, треть 
из которых — лица, злоупотребляющие героином. В России, по дан­
ным официальной статистики, на 2007 г. число наркоманов оценива­
ется в 360 ООО человек, состоящих на диспансерном учете. По резуль­
татам специальных эпидемиологических исследований, общее число 
потребителей наркотических веществ, включая «скрытых» наркома­
нов (рис. 84), может втрое превышать количество состоящих на офи­
циальном учете.

Рис. 84. Подпольная лаборатория в подвале
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В России показатель ВИЧ-инфицирования, связанного с употре­
блением инъекционных наркотиков, является одним из самых высо­
ких в мире, и до 2001 г. он быстро повышался.

9.1.2. Задачи технических средств 
обнаружения наркотиков

Технические системы обнаружения наркотиков во внелабораторных 
условиях предназначены для решения задач, которые требуют высокой 
производительности и скорости получения результатов или высокой 
чувствительности.

В таких условиях общепринятые лабораторные методы экспертного 
исследования наркотиков малоэффективны и используются редко.

Рассматриваемые технические средства обычно разрабатываются 
для обнаружения ограниченного перечня веществ, который включа­
ет наиболее часто встречающиеся в незаконном обороте наркотики: 
героин, кокаин, марихуану, метадон, фенциклидин, амфетамины и
лсд.

Задачи, решаемые техническими средствами поиска наркотиков:
• поиск наркотиков при обыске подозреваемых, помещений раз­

личного назначения, багажа, автомобилей и прочих транспорт­
ных средств;

• поиск наркотиков на пунктах контроля при проведении различ­
ных мероприятий при большом стечении людей, например на 
таможне, на общественных и спортивных мероприятиях, в аэро­
портах и т. п.;

• поиск наркотиков на пунктах досмотра грузового автомобиль­
ного, железнодорожного, водного или воздушного транспорта;

• поиск наркотиков в почтовых отправлениях.
Существуют два основных метода отбора образцов для исследова­

ния наркотиков во внелабораторных условиях:
• отбор парогазовой фазы на соответствующие фильтры;
• снятие микрочастиц с поверхности специальными тампонами.

9.2. ВЗРЫВЧАТЫЕ ВЕЩЕСТВА

Взрывчатые вещества (ВВ) — химические соединения или их сме­
си, способные в результате определенных внешних воздействий или 
внутренних процессов взрываться, выделяя тепло и образуя сильно
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нагретые газы. Расстояние, на которое перемещается фронт реакции 
в единицу времени, называется скоростью взрывчатого превращения.

Процесс, который происходит в таком веществе, называется дето­
нацией. Традиционно к взрывчатым веществам также относят соеди­
нения и смеси, которые не детонируют, а горят с определенной скоро­
стью (метательные пороха, пиротехнические составы).

Действующая редакция 2005 года принятой ООН системы класси­
фикации опасности и маркировки химической продукции (СГС) дает 
следующие определения:

• взрывчатое вещество {или смесь) — твердое или жидкое вещество 
(или смесь веществ), которое само по себе способно к химиче­
ской реакции с выделением газов при такой температуре и таком 
давлении и с такой скоростью, что это вызывает повреждение 
окружающих предметов. Пиротехнические вещества включаются 
в эту категорию даже в том случае, если они не выделяют газов;

• пиротехническое вещество (или смесь) — вещество или смесь ве­
ществ, которые предназначены для производства эффекта в виде 
тепла, огня, звука или дыма или их комбинации в результате са- 
моподдерживающихся экзотермических химических реакций, 
протекающих без детонации.

Важнейшими характеристиками взрывчатых веществ являются:
• скорость взрывчатого превращения (скорость детонации или 

скорость горения);
• давление детонации;
• теплота (удельная теплота) взрыва;
• состав и объем газовых продуктов взрывчатого превращения;
• максимальная температура продуктов взрыва (температура взры- 

ва);
• чувствительность к внешним воздействиям;
• критический диаметр детонации;
• критическая плотность детонации.

При детонации разложение В В происходит настолько быстро (за 
время от 10~6 до 10~2 с), что газообразные продукты разложения с тем­
пературой в несколько тысяч градусов оказываются сжатыми в объеме, 
близком к начальному объему заряда. Резко расширяясь, они являют­
ся основным первичным фактором разрушительного действия взрыва. 
Различают два основных вида действия В В: бризантное и фугасное.

Существенное значение при обращении и хранении В В имеет их ста­
бильность.
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ВВ широко используются и в промышленности для производства 
различных взрывных работ. В Российской Федерации запрещена сво­
бодная реализация взрывчатых веществ, средств взрывания, порохов, 
всех видов ракетного топлива, а также специальных материалов и спе­
циального оборудования для их производства, нормативной докумен­
тации на их производство и эксплуатацию.

Детонация — особый вид распространения пламени посредством 
ударной волны, для которого характерна очень узкая зона химических 
реакций (толщина пламени). При горении поджигание слоев горючей 
смеси, расположенной перед движущимся вперед фронтом пламени, 
обусловлено теплопроводностью и диффузией в этом направлении го­
рячих молекул, радикалов и атомов.

9.2.1. Классификация взрывчатых веществ по составу

Индивидуальные химические соединения
Б о л ь ш и н с т в о  т а к и х  с о е д и н е н и й  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  к и с л о р о д о с о ­

д е р ж а щ и е  в е щ е с т в а , о б л а д а ю щ и е  с в о й с т в о м  п о л н о с т ь ю  и л и  ч а с т и ч н о  

о к и с л я т ь с я  в н у т р и  м о л е к у л ы  б е з  д о с т у п а  в о з д у х а .

Существуют соединения, не содержащие кислород, но обладающие 
свойством взрываться (азиды, ацетилениды, диазосоединения и др.). 
Они, как правило, обладают неустойчивой молекулярной структурой, 
повышенной чувствительностью к внешним воздействиям и относят­
ся к веществам с повышенной взрывоопасностью.

Взрывчатые смеси-композиты
Состоят из двух и более химически не связанных между собой ве­

ществ. Многие взрывчатые смеси состоят из индивидуальных веществ, 
не имеющих взрывчатых свойств (горючих, окислителей и регулирую­
щих добавок).

Взрывчатые вещества обычно состоят из углерода, водорода, азота и 
кислорода. Когда В В распадаются, происходит процесс окисления го­
рючих элементов В В (углерода и водорода) окислительными элемен­
тами (кислородом). В исходном веществе окислительные и горючие 
элементы ВВ обычно связаны через буферный элемент — азот, обеспе­
чивающий устойчивость молекулы в нормальном состоянии. Таким 
образом, В В содержат как горючие элементы, так и окислительные, 
что позволяет им распадаться в самоподдерживающемся режиме с вы­
делением энергии в отсутствие кислорода воздуха. Отношение атомов 
кислорода, содержащихся в ВВ, к количеству атомов кислорода, необ­
ходимого для полного окисления горючих элементов В В до С 0 2, Н20 ,
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называют кислородным балансом, при этом полагая, что азот выделя­
ется в молекулярном виде.

Разложение этиленгликольдинитрата:
C2H 2( 0 N 0 2)2 =  2 С 0 2 +  2Н 20  +  N r

Регулирующие добавки:
• для снижения чувствительности В В к внешним воздействиям 

добавляют различные вещества — флегматизаторы (парафин, 
церезин, воск, дифениламин и др.);

• для увеличения теплоты взрыва добавляют металлические порош­
ки, например алюминий, магний, цирконий, бериллий и др.);

• для повышения стабильности при хранении и применении, для 
обеспечения необходимого физического состояния, например 
для повышения вязкости суспензионных В В, применяют на­
триевую соль карбоксиметилцеллюлозы (Na-КМЦ);

• для обеспечения функций контроля над применением В В в со­
став В В могут вводиться специальные вещества-маркеры, по 
наличию которых в продуктах взрыва устанавливается проис­
хождение ВВ.

9.2.2. Классификация взрывчатых
веществ по физическому состоянию

1. Газообразные.
2. Жидкие. При нормальных условиях таким В В является, напри­

мер, нитроглицерин, нитрогликоль и др.
3. Гелеобразные. При растворении нитроцеллюлозы в нитроглице­

рине образуется гелеобразная масса, получившая название «гремучий 
студень».

4. Суспензионные. Большая часть промышленных В В представляют 
собой суспензии смесей аммиачной селитры с различными горючими 
и добавками в воде (акватол, ифзанит, карбатол).

5. Эмульсионные.
6. Твердые. В военном деле применяются преимущественно твердые 

(конденсированные) ВВ. Твердые ВВ могут быть:
• монолитные;
• порошкообразные;
• гранулированные;
• пластичные;
• эластичные.
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9.2.3. Классификация взрывчатых веществ 
по форме работы взрыва

Горение при определенных условиях может переходить в детонацию.
По условиям этого перехода В В делят на
• инициирующие (первичные);
• бризантные (вторичные);
• пороха (метательные) ВВ.

Инициирующие воспламеняются от слабого импульса и горят в де­
сятки и сотни раз быстрее других, их горение легко переходит в дето­
нацию уже при атмосферном давлении.

Бризантные занимают промежуточное положении между иници­
ирующими ВВ и порохами.

Горение пороков не переходит в детонацию даже при давлении в не­
сколько тысяч атмосфер.

9.3. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
ОБНАРУЖЕНИЯ НАРКОТИКОВ 
И ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ

По комплексу эксплуатационных и технических требований много­
численные виды аппаратуры и диагностикумы можно разделить на три 
основные группы.

Группа А — стационарная досмотровая аппаратура, основанная на 
использовании различных видов проникающих излучений и предна­
значенная к применению в аэропортах, таможенных терминалах и т. п. 
Как правило, приборы этого типа реализуют один из современных ва­
риантов компонентного локально-распределительного анализа (рент­
геновская просмотровая аппаратура, нейтронная томография и др.). 
Важными характеристиками этих приборов являются геометрическая 
и временная разрешающая способность, а также скорость обработки 
аналитической информации (потока информации). В связи с тем, что 
аппаратура этой группы зачастую используется в целях контроля круп­
ногабаритных грузов, для нее в существенно меньшей степени важен 
такой параметр, как предел обнаружения, который в среднем находит­
ся на уровне, достаточном для выявления единиц и десятков милли­
грамм целевого компонента (10Е-1—10Е-2 г.).

Группа Б — стационарная аппаратура высокочувствительного и экс­
прессного анализа и предварительной идентификации наркотических
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препаратов, основанная на использовании современных физико-хи­
мических методов (дрейф-спектрометрия ионов, поверхностная ио­
низация, резонансное лазерное поглощение и др.). Предназначена для 
решения задач компонентного и отчасти структурного анализа в ком­
плекте с аппаратурой группы А, а также для решения самостоятельных 
задач во внелабораторных условиях. Наиболее важными аналитиче­
скими характеристиками аппаратуры данного типа являются, в соот­
ветствии с ее функциональным назначением, селективность, пропуск­
ная способность и предел обнаружения, удовлетворяющий требованию 
надежного выявления микроследов анализируемого компонента в диа­
пазоне 10Е-6—10Е-12 г.

Группа В — к ней целесообразно отнести иммунохимические и хи­
мические тесты и диагностикумы, а также малогабаритные перенос­
ные приборы на их основе, предназначенные для индивидуального 
использования в целях выявления и предварительной идентификации 
наркотических препаратов непосредственно в выездных условиях. 
Химические диагностикумы характеризуются достаточной чувстви­
тельностью на уровне цветных капельных реакций (10Е-3—10Е-6 г. 
вещества в пробе) и применяются в основном для предварительного 
установления природы наркотика в растительном сырье, растворах, 
мазях, таблетках и т. п. Область количественного определения имму- 
нохимических тестов и диагностикумов находится в основном в диа­
пазоне от 10Е-6 до 10Е-12 г. анализируемого вещества в пробе.

Некоторые тактико-технические характеристики методов обнаруже­
ния наркотиков и ВВ во внелабораторных условиях приведены в табл. 18.

Как следует из табл. 19, в мире выпускается разнообразное оборудо­
вание, в котором для обнаружения наркотиков и взрывчатых веществ 
применяются сложные физико-химические методы.

Рассмотрим некоторые наиболее известные в своих классах прибо­
ры более подробно.

9.4.1. Приборы на основе ионной подвижности
Детектор наркотиков IONSCAN 400 (рис. 85) использует техноло­

гию спектрометрии ионной подвижности для обнаружения:
• взрывчатых веществ: гексоген, пентрит, ТНТ, Semtex, тетрил; 

нитраты, нитроглицерин, НМХ и т. д. (чувствительность — в об­
ласти 1 пг);

• наркотиков: кокаин, героин, РСР, ТНС, метамфетамин, ЛСД, 
марихуана и т. д. (чувствительность — 1 нг, длительность анализа 
6 -8  с).



Т а б л и ц а  18.  Т а к т и к о - т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  
м е т о д о в  о б н а р у ж е н и я  н а р к о т и к о в  и ВВ во в н е л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х

Основные 
характеристики метода

Хромато-масс-
спектрометрия

Спектрометрия ион­
ной подвижности

Хемилюминисценция Биосенсорные методы

Предел обнаружения 
метода 10-12—10-14 г/см3

10-13 г/см3 
10-10 г 10-14 г/см3 10-18 г/см3

Дистанционность метода Обеспечивается взятием образцов с помощью носимых пробоотборников с поверхности контролируе­
мых объектов

Время анализа 20-180 с 5—15 с 30-45 с 5-20 с
Приведено время анализа пробы без учета времени ее отбора, 
доставки и пробоподготовки

Производительность анали­
зов /  час 10-30 40-70 20-45 50-80
Тип аппаратуры Стационарный с носимы­

ми пробоотборниками
Переносной Стационарный с носимы­

ми пробоотборниками
Переносной

Основные характеристики 
метода

Лазерная биолюминис- 
ценция

Ядерный квадру- 
польный резонанс

Рентгеновские методы Нейтроно-активи- 
ционный анализ

Предел обнаружения 
метода 10-12 г/см3 Юг 10-50 г 100-250 г
Дистанционность метода До нескольких десятков 

метров 0,5—1 м
При применении радиографических установок, 
по всему сечению контролируемого объекта

Время анализа Менее 1 с
Практически мгновенно Юс

Одновременно с получением картинки на рентге­
нографической установке

Производительность анали­
зов /  час До 1000 200-300 200-400 25—40 в год
Тип аппаратуры Стационарный

Методы 
и 

технические средства 
поиска 

и 
идентификации 

наркотических... 
167



Т а б л и ц а  19.  Н е к о т о р ы е  в и д ы  о б о р у д о в а н и я ONОО
Фирма-производитель/

Модель
Тип детектора

Обнаруживаемые
вещества

Области
использования

Цена в 
тыс. долл.

Габаритные
размеры

GAMMA-METR1CS
PDA-200

RAMAN-спектроскопия Идентификация неиз­
вестного вещества по 
спектрам

Идентификация не­
известных порошков, 
таблеток и др.

55 53 х 33 х  20 см 
13,5 кг

ЗАО «Эко-Нова», Рос­
сия Милихром А-02

Высокоэффективный 
микроколоночный Ж ИД­

КОСТНОЙ хроматограф с 
УФ-детектором

Около 300 наркотиков 
и лекарственных пре­
паратов

Передвижной лабо­
раторный комплекс

37 17 кг

Barringer Technologies, 
Inc. GC IONSCAN 
400M

Газовый хроматограф с де­
тектором ионной мобиль­
ности

Кокаин, героин, ПСП, 
ТГК, метамфетамин, 
ЛСД и др.

60-80 40 х 34 х  32 см 
57 кг

Electronic Sensor 
Technology 
EST Model 4100

Газовый хроматограф с 
детектором ультразвукового 
резонанса

Основные классы нар­
котиков

Досмотр багажа, 
транспортных 
средств, помещений 
и личный досмотр

25 25 х 51 х 36 см 
16 к г

Thermedics Detection 
Inc.
SENTOR 500

Газовый хроматограф с 
хемилюминисцентным 
детектором

Героин, кокаин, амфе­
тамин

Viking Instruments 
Corp.,
SpectraTrack GC/MS

гх-мс
(квадрупольный масс- 
спектрометр)

Все виды наркотических 
веществ, идентифи­
кация неизвестного 
вещества

Передвижной лабо­
раторный комплекс

70 61 х 41 х 53 см 
61 кг

КТИ ГЭП Россия 
ГХМС («НАВАЛ»)

ГХ-МС с ионизацией при 
атмосферном давлении

Все виды наркотических 
веществ, идентифи­
кация неизвестного 
вещества

60-80 90 кг

British Aerospace Inc. 
CONDOR

Кокаин, героин, коде­
ин, метамфетамин, 
эфедрин, барбитураты, 
бензодиазепины, ТГК 
и др.

Глава 
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Barringer Technologies, 
Inc.
IONSCAN400

Кокаин, героин и опиа­
ты, ТГК, амфетамины, 
ЛСД, ПСП и др.

50 56 х  33 х  30 см 
27,5 кг

Barringer Technologies, 
Inc.
SABRE 2000

Детектор ионной мобиль­
ности

Кокаин, героин и опиа­
ты, ТГК, амфетамины, 
ЛСД, ПСП и др.

Досмотр багажа, 
транспортных 
средств, помещений 
и личный досмотр

35 56 х  33 х  30 см 
2,6 кг

Ion Track Instruments 
ITEMISER 3

Детектор ионной мобиль­
ности

Все основные виды 
НВ включая: героин, 
кокаин,петидин,и 
амфетамины

44 46 х  53 х  36 см 
12 кг

Ion Track Instruments 
ITMS Vapor Tracer 2

Детектор ионной мобиль­
ности

Все основные виды 
НВ включая: героин, 
кокаин,петидин,и 
амфетамины

38 33 х  13 х  16 см 
3,2 кг

JGW International, LTD; 
Graseby Narcotec

Детектор ионной мобиль­
ности

Основные виды НВ 40 46 х  38 х 18 см 
17 кг

ЗАО «Спецприбор» 
Тула; «След»

Детектор ионной мобиль­
ности

Основные виды Н В — —

Securitec Drugwipes И ммунохимичес кий Опиаты, кокаин Различные поверх­
ности

1 5 х 20 см

Mine Safety Appliances 
Co.; FIS

Полевая ионная спектро­
скопия

Аналогично оборудо­
ванию с детектором 
ионной мобильности

Досмотр багажа, 
транспортных 
средств, помещений 
и личныи досмотр

29 61 х  38 х  33 см 
9 кг

Mistral Field Test Kit 
model M l004

Химический Опиаты, кокаин, амфе­
тамины, барбитураты

0,5 Аэрозольные бал­
лончики; 0,5 кг

ЗАО ВНИИИН МНПО
«Спектр»,
«Наркоспектр»

Химический Основные виды нарко­
тиков 22, наименования

0,02 
за 1 ана­

лиз

9 х 15 см

Методы 
и 

технические средства 
поиска 

и 
идентификации 

наркотических... 
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Пробоотбор осуществляется на тампоны на воздушный фильтр (при 
использовании ручного пробоотборника).

Размеры рабочего блока прибора: 40 см х 34 см х 32 см при весе 
22 кг. Рабочий температурный диапазон от 0 до 40 °С.

Питание прибора осуществляется от сети переменного тока либо от 
автомобильного аккумулятора.

Рис. 85. Детектор наркотиков IONSCAN 400

9.4.2. Дрейф-спектрометры
Работа дрейф-спектрометров основана на ионизации непрерывного 

потока газа, разделении образовавшихся ионов микропримесей по их 
подвижности в электрическом поле специальной формы и регистра­
ции разделенных ионов (метод спектрометрии подвижности ионов 
в электрическом поле). Благодаря своему принципу функционирова­
ния данные устройства обладают достаточно высоким быстродействи­
ем (от сотых долей секунды до 1—2 с), но при этом имеют недостаточ­
ную разрешающую способность.

Детектор наркотиков SABRE 2000 (рис. 86, б) является более позд­
ней модификацией IONSCAN 400. Его отличает меньший вес, большее 
количество способов отбора образцов. Однако по сравнению со своим 
предшественником у него занижена чувствительность практически для 
всех веществ.

ЗАО «Спецприбор» (г. Тула) выпускает сигнализатор обнаружения 
малых концентраций наркотиков «След» (рис. 86, а), который по своим 
тактико-техническим характеристикам не уступает прибору IONSCAN 
400 фирмы Barringer Technologies Inc. по целому ряду показателей. Так
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а б

Рис. 86. Детекторы наркотиков: 
а — «След»; 6 — SABRE 2000

что можно ожидать в будущем появления отечественных приборов, 
способных удовлетворить потребности правоохранительных органов 
в такого рода оборудовании.

На аналогичных принципах работают приборы фирмы Ion Track Inst­
ruments (США). На рис. 87 представлены последние разработки этой 
фирмы, которые могут использоваться аналогично рассмотренным 
выше. Первый из них имеет настольное конструктивное исполнение, 
второй — портативный носимый.

Рис. 87. Приборы фирмы Ion Track Instruments: Itemiser, Vapor Tracer-2

Аналогичным по своим возможностям является прибор NDS-2000 
(рис. 88) производства IDS Intelligent Detection Systems. По принципу 
работы NDS-2000 является газовым хроматографом/детектором с по­
верхностной ионизацией. Обнаруживаемые вещества: основные нар­
котики на основе кокаина, героина, ТНС, метамфетаминов. Настрой­
ка на новые виды наркотиков.
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Время анализа: Для всего диапазона наркотиков — 40 с. Время 
прогрева: 15 мин. Питание осуществляется от сети переменного тока 
110/220 В. Диапазон рабочих температур: от —5 до +55 °С. Вес: 3,5 кг.

Рис. 88. Портативный детектор наркотических веществ NDS-2000

9.4.3. Системы на основе ядерного
квадрупольного резонанса (ЯКР)

Перспективной отечественной разработкой является прибор ГХМС, 
созданный в конструкторско-технологическом институте геофизиче­
ского и экологического приборостроения СО РАН, г. Новосибирск 
(рис. 89).

Рис. 89. Прибор ГХМС, магнитный 
квадрупольный с двойной фокусировкой масс-спектрометр

Прибор ГХМС представляет собой магнитный квадрупольный с двойной 
фокусировкой масс-спектрометр, который оборудован несколькими 
интерфейсами для ввода образцов, в том числе, газовым хроматогра­
фом, оснащенным оригинальным устройством — «концентратор-тер-
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модесорбер». Данное устройство позволяет проводить экспресс-исс­
ледования газообразных и жидких образцов. Продолжительность 
анализа при этом не превышает 2—3 мин, что позволяет использовать 
прибор для идентификации неизвестных веществ с использованием 
стандартных баз данных по масс-спектрометрии. Прибор уже зареко­
мендовал себя при исследовании образцов взрывчатых и отравляющих 
веществ, объектов окружающей среды.

Принцип работы прибора основан на том факте, что ядра ряда эле­
ментов периодической таблицы, имеющие несферическое распреде­
ление положительного заряда в ядре (N, Na, Cl и др.), возбуждаются 
и поглощают энергию при воздействии внешнего электромагнитного 
радиочастотного поля строго определенной частоты. При переходе об­
ратно в равновесное состояние они излучают накопленную энергию 
на той же частоте. Такое явление называется ядерный квадрупольный 
резонанс.

В состав молекул большинства взрывчатых веществ входят ядра азо­
та N I4. Частота квадрупольного резонанса этих ядер зависит от состава 
и структуры молекул конкретного вещества, в которое они входят. Та­
ким образом, используя явление ЯКР, можно обнаружить и идентифи­
цировать конкретное взрывчатое вещество.

К преимуществам данного метода стоит отнести:
• высокие избирательность к конкретному типу взрывчатого ве­

щества и способность к его идентификации;
• высокая вероятность обнаружения (> 95 %) при низком уровне 

ложных срабатываний;
• независимость параметров обнаружения от геометрической 

формы, герметичности упаковки, наличия или отсутствия га­
зообразных выделений веществ;

• небольшое время анализа;
• относительная простота конструкции устройств;
• безопасность их эксплуатации;
• метод является дистанционным — не требуется контакт элемен­

тов датчика с молекулами вещества.
Компания GE Security разработала сканер обуви «ShoeScanner» на 

основе метода ядерного квадрупольного резонанса, использование 
которого позволит отказаться от процедуры разувания пассажиров 
(рис. 90). Это первый в мире сканер такого рода, его поставка на ры­
нок начнется в начале следующего года, после сертификации в TSA 
(Transportation Security Administration, США).
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Рис. 90. ShoeScanner — ЯКР аппарат 
для контроля обуви пассажиров без необходимости ее снятия

9.4.4. Масс-спектрометры
Действие масс-спектрометров основано на физико-химическом ме­

тоде измерения отношения массы ионов к их заряду (масс-спектро­
метрии).

Спектрометрия основана на ионизации молекул, разделении ионов 
в газовой фазе, которое происходит в зависимости от соотношения 
их массы и заряда, и регистрации разделенных ионов. Эти приборы 
имеют дело с материальным веществом, состоящим, как известно, из 
мельчайших частиц — молекул и атомов. Они устанавливают моле­
кулярную массу вещества, ее атомарный и изотопный состав, а так­
же пространственную структуру расположения атомов, что позволяет 
идентифицировать и само вещество. Масс-спектрометры обладают 
исключительно высокой чувствительностью и позволяют обнаружи­
вать следовые количества органического вещества в больших объемах 
газов и жидкостей.

9.4.5. Системы радиолокационного голографирования
Основаны на излучении миллиметровых волн и использующие соб­

ственные радиометрические излучения различных покровов и сред 
естественного и искусственного происхождения, в том числе и жи­
вых объектов. Одной из практических задач, потенциально решаемых 
с помощью радиотепловых методов наблюдений в диапазоне милли­
метровых волн, является регистрация неоднородностей радиотепло- 
вого излучения тела человека при бесконтактном досмотре.
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В России внедрение подобных систем осуществляется, в частности, 
в рамках программы «Чистое небо». Так, 20 июня 2007 г. в Междуна­
родном аэропорту «Курумоч» (г. Самара) запущен новейший досмо­
тровый сканирующий портал SafeScout 100 (рис. 91), производства 
США, ставший частью системы комплексной безопасности програм­
мы «Чистое небо». Портал внедрен службой авиационной безопасно­
сти аэропорта совместно с компанией «Борлас Секьюрити Системз» и 
НПК «БиоКон».

Принцип действия портала SafeScout основан на «радиосигналь- 
ном» голографировании и обеспечивает обнаружение скрытых на теле 
человека предметов из металла, дерева, керамики, стекла, пластмас­
сы и других материалов (рис. 92). Пропускная способность портала 
SafeScout составляет до 600 человек в час, при возможности обнаруже­
ния предметов сразу на всем теле человека.

Рис. 91. SafeScout 100 Рис. 92. Результат
радиолокационного сканирования

9.4.6. Биодатчики
Биодатчик обычно состоит из биологического компонента (клетки, 

фермента или антитела), соединенного с преобразователем — прибо­
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ром, приводимым в действие одной системой и передающим энергию 
(обычно в другой форме) другой системе. Биосенсоры являются детек­
торами, действие которых основано на специфичности клеток и моле­
кул, и используются для идентификации и измерения количества ма­
лейших концентраций различных веществ, в том числе и взрывчатых.

9.4.7. Приборы на резонансном лазерном поглощении
Новое направление в специальном приборостроении в целях ультра- 

чувствительного и дистанционного анализа наркотических препаратов 
во внелабораторных условиях реализовано в устройстве «Spectrophone», 
рекламируемом американской компанией JAYCOR (Сан-Диего, штат 
Калифорния).

Принцип действия прибора основан на резонансном поглощении 
наркотическими и взрывчатыми веществами лазерного излучения с ре­
гистрацией возникающих при этом локальных перепадов давления в виде 
звуковых волн чувствительным микрофоном.

Прибор состоит из компактного лазера, контрольной камеры с де­
тектирующим микрофоном, модулятора лазерного излучения, фа­
зочувствительного усилителя сигнала и компьютера для управления 
процессом и обработки результатов анализа. В рабочем цикле прибора 
анализируемая проба воздуха поступает в контрольную камеру, где по­
падает в зону действия луча лазера, длина волны которого совпадает 
с максимумом поглощения анализируемого соединения. По оценкам 
специалистов компании, для подавляющего количества наркотиче­
ских и взрывчатых веществ максимум поглощения приходится на дли­
ны волн в диапазоне от 2 до 15 мкм, что дает возможность применения 
в приборе малогабаритных полупроводниковых лазеров.

«Spectrophone» позволяет обнаруживать целевые компоненты на 
уровне до 1 пикограмма, что в 5 тысяч раз превышает способности 
специально тренированных служебных собак. Время анализа не пре­
вышает 5 с, что находится на приемлемом уровне для большинства 
практических применений.

9.4.8. Иммунохимические диагностикумы
Одним из перспективных направлений, развиваемых в настоящее 

время для решения задач контроля наркотиков в соответствии с ми­
ровой практикой, является направление, связанное с разработкой вы­
сокоспецифичных иммунохимических диагностикумов на различные 
группы наркотических препаратов. С помощью иммунохимических 
диагностикумов осуществляется прямое или косвенное (по продуктам
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метаболизма) выявление широкого спектра наркотических веществ: 
опиатов (морфин, героин и др.), каннабиноидов, барбитуратов, амфе­
таминов, бензодиазепинов и др. Предел обнаружения иммунных ме­
тодов, как правило, находится в диапазоне от 50 до 0,2 нг/мл при вре­
мени на исследование (в зависимости от сложности варианта анализа) 
от 3—10 мин до нескольких часов.

Качественно упрощенный иммунодиагностикум AccuPress для вы­
явления морфина и кокаина в выездных условиях на различных по­
верхностях предлагает фирма Thermedics Detection Inc. (США). В этом 
случае разработчиками использован принцип цветной иммунохими- 
ческой реакции на специальных мембранах, обеспечивающий селек­
тивное выявление микроследов соответствующих наркотиков на уров­
не 1 мкг при времени анализа в пределах 10 с.

9.4.9. Химические тесты
Эти наборы (рис. 93), предназначенные для предварительной иденти­

фикации наркотических и сильнодействующих веществ во внелабора- 
торных условиях, по способу применения можно разделить на 3 основ­
ные группы: капельные, аэрозольные и ампульные.

Рис. 93. Капельный тест «Вираж ВВ»
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Капельные тесты являются наиболее дешевыми в изготовлении и 
простыми в эксплуатации. Они основаны на использовании химиче­
ских реакций наркотических препаратов со специально подобранны­
ми реагентами с образованием окрашенных продуктов.

Аэрозольные химические тесты сочетают в себе простоту капельных 
реакций на фильтровальных бумагах с экспрессностью и некоторым 
удобством применения, особенно в выездных условиях, характерным 
для различных типов бытовых спреев. Наиболее известны аэрозоль­
ные тесты для определения кокаина («Кокаспрей») и каннабиноидов 
(«Каннабиаспрей»).

Ампульные тесты на настоящий момент являются наиболее распро­
страненным в практике правоохранительных органов набором для вы­
явления наркотических препаратов различных типов. Как следует из 
названия, протекание соответствующих химических реакций с обра­
зованием окрашенных продуктов происходит в прозрачных полимер­
ных контейнерах (пакетах или трубках) после помещения в них пробы, 
содержащей наркотик, и раздавливания стеклянной ампулы с подхо­
дящим реагентом. Общепринятым «стандартом» наборов этого типа 
является комплект «NIC» фирмы «Бектон-Диниксон» (США).

Известны также комплекты других производителей: «Narcotest» и 
«Политест». Российский вариант комплекта «Наркотест» производ­
ства фирмы «Спецприбор» АО «ТОКБА» (г. Тула)

Имея равные с зарубежными аналогами пределы обнаружения, пор­
тативная химическая лаборатория «Наркотест» выходит вперед по но­
менклатуре выявляемых соединений. Она обеспечивает экспрессное 
выявление и предварительную идентификацию практически всех нар­
котических средств: конопли, гашиша, марихуаны, маковой соломки, 
опия, морфина, героина, кокаина, кодеина, промедола, барбитуратов, 
эфедрина и эфедрона.

9.4.10. Иммунохроматографический анализ
Это метод определения низких концентраций веществ в биологиче­

ских материалах. К таким материалам относятся цельная кровь, сыво­
ротка или плазма крови, слюна, моча, кал.

ИХА — сравнительно молодой метод анализа, он часто обозначается 
в литературе также как метод сухой иммунохимии, стрип-тест, QuikStrip 
cassette, QuikStrip dipstick, экспресс-тест или экспресс-анализ.

Все иммунологические методы анализа основаны на реакции «анти­
ген — антитело». Антиген — это вещество, которое узнается нашим 
организмом как чужеродное и которое может запускать иммунную (за­
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щитную) реакцию. Антитела — это белки, которые образуются клетка­
ми нашего организма в ответ на внедрение в него антигена. Наиболее 
важным свойством антител является их способность специфически свя­
зываться с антигеном. Это означает, что каждое антитело (Ат) узнает и 
связывается только с определенным антигеном (Аг) (рис. 94—97).

Рис. 94. Исследуемый антиген Рис. 95. Антитело, чувствительное
к исследуемому антигену и закрепленное 

на тест-полоске

Рис. 96. Коньюгат антитела, Рис. 97. Вторичное антитело,
специфичного к исследуемому антигену, специфичное к антителам с красителем, 

с красителем, мигрирующим вдоль иммобилизованное на тест-полоске
полоски, вместе с физиологической 

жидкостью

При погружении теста в физиологическую жидкость она начина­
ет мигрировать вдоль полоски по принципу тонкослойной хромато­
графии. Вместе с жидкостью двигаются антитела с красителем. Если 
в этой жидкости присутствует исследуемый антиген, то происходит его 
связывание как с первым, так и со вторым типом антител. При этом 
происходит накопление антител с красителем вокруг антител, жестко 
иммобилизованных в тест-зоне ИХА-полоски, что проявляется в виде 
яркой темной полосы. Не связавшиеся антитела с красителем мигри­
руют далее вдоль полоски и неизбежно взаимодействуют с вторичны­
ми антителами в контрольной зоне, где и наблюдается вторая темная 
полоса. Взаимодействие (и темная полоса) в контрольной зоне долж­
но проявляться всегда (если анализ проведен правильно), независимо
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от присутствия исследуемого антигена в физиологической жидкости 
(рис. 98).

Существуют следующие варианты результатов тестирования:
• две полосы — положительный результат;
• одна полоса — отрицательный результат;
• нет полос — анализ проведен неправильно.

т к

Рис. 98. Появление двух полос на тесте

ИХА-тесты просты в употреблении, однако, при высокой чувстви­
тельности, они обладают низкой селективностью и требуют обяза­
тельного подтверждения положительного результата другими анали­
тическими методами. На практике они используются в клинических 
или судебно-химических лабораториях как средство быстрого отбора 
среди большого количества образцов, требующих дальнейшего иссле­
дования.

Контрольные вопросы
1. Назовите особенности наркотиков как объектов таможенного контроля.
2. Каковы задачи технических средств обнаружения наркотиков?
3. Опишите классификацию и особенности взрывчатых веществ как объ­

ектов таможенного контроля.
4. Какова классификация взрывчатых веществ по физическому состоя­

нию?
5. Какова классификация взрывчатых веществ по форме работы взрыва?
6. Опишите технические средства обнаружения наркотиков и взрывчатых 

веществ: приборы на основе ионной подвижности, квадрупольного резо­
нанса, ионной подвижности, дрейф-спектрометрии, масс-спектрометрии, 
радиолокационной голографии, биодатчиков, имуннохимических мето­
дов.
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МЕТОДЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
ПОИСКА И ИДЕНТИФИКАЦИИ 
ДРАГОЦЕННЫХ МЕТАЛЛОВ И КАМНЕЙ

Драгоценные металлы и камни относят к драгоценным материалам. 
Перечень драгоценных металлов и камней установлен в Федеральном 
законе от 26.03.1998 г. «О драгоценных металлах и драгоценных кам­
нях» № 41-ФЗ, в котором также указано, что в целях государствен­
ного регулирования устанавливается «особый порядок таможенного 
контроля за ввозом на территорию Российской Федерации и вывозом 
с территории Российской Федерации драгоценных металлов и драго­
ценных камней, а также изделий из них».

Условия и порядок осуществления таможенных операций с драго­
ценными металлами и камнями, а также сырьевыми товарами, содер­
жащими драгоценные металлы, определяются указами Президента РФ 
и документами таможенной службы. Таможенные операции по ввози­
мым и вывозимым драгоценным металлам и камням осуществляются 
на специализированных таможенных постах и в специализированных 
отделах таможенных органов.

Разрешительные документы (экспертные заключения, лицензии, 
квоты и др.), которые надо предъявлять при таможенном контроле, 
зависят от кода по ТН ВЭД ТС.

Драгоценные металлы: не подвержены коррозии и атмосферным яв­
лениям, огнеупорны, устойчивы к механическим воздействиям, имеют 
высокую теплопроводность.
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Современная российская номенклатура драгоценных металлов со­
ответствует мировому стандарту и включает: золото, серебро, платину и 
металлы платиновой группы (палладий, иридий, родий, рутений и осмий).
В ювелирной промышленности лишь первые четыре металла использу­
ются для производства украшений: золото, серебро, платина, реже пал­
ладий.

10.1. ДРАГОЦЕННЫЕ МЕТАЛЛЫ:
НОМЕНКЛАТУРА, МЕТОДЫ КЛЕЙМЕНИЯ

З о л о т о

Даже в самом высококачественном золоте, из которого изготавли­
ваются эксклюзивные ювелирные изделия, присутствует 0,01 % при­
месей. Такое золото получило название «Четыре девятки» (99,99 %).

Чаще всего продаются золотые изделия с такими добавками, как пал­
ладий, серебро, никель, медь и т. д. Эти легирующие элементы придают 
золоту прочность и различные оттенки.

Серебро
Серебро — металл белого цвета. Есть предположение, что серебро 

люди узнали гораздо раньше золота, поскольку оно встречается в виде 
самородков довольно часто. Серебро обладает исключительной ковко­
стью — можно раскатать лист в 0,00025 мм.

Палладий
Палладий не часто становится основой для ювелирного изделия — 

этот драгоценный металл служит как компонент различных ювелир­
ных сплавов. Часто его используют при получении белого золота или 
в качестве основы палладиевого сплава.

Даже 1—2 % палладия хватает, чтобы золото приобрело серебристо­
белый оттенок (никелевая добавка обеспечивает желтоватый цвет, 
а родий дает легкую голубизну). Белое золото 583 пробы обычно со­
держит 13 % палладия.

Платина
Платина была известна еще в XV в., когда испанские золотоиска­

тели обнаружили при добыче золота в Колумбии частицы какого-то 
сероватого металла. Только в XVIII в. стали предприниматься попытки 
более глубокого изучения этого драгоценного металла.
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Платиновые ювелирные изделия чаще всего имеют 950 пробу. В ка­
честве примеси может быть использован иридий, повышающий проч­
ность платины, или же палладий, меняющий оттенок платинового 
сплава. Реже встречается 900 и 850 проба.

Сплавы
В ювелирных изделиях драгоценные металлы применяются в виде 

сплавов. Металлы, которые добавляются в сплав с драгоценными ме­
таллами для придания им большей твердости и снижения цены, на­
зывают лигатурой.

В сплавы обычно добавляют:
• с серебром — медь;
• с золотом — медь, серебро, платину, палладий;
• с палладием — серебро, золото.

При соединении золота с платиной или палладием получается обес­
цвеченный сплав, называемый «белым золотом». Примесь серебра осла­
бляет желтый цвет золота, придавая ему зеленоватый оттенок. Добавле­
ние к серебру меди придает сплаву красноватый оттенок (рис. 99).

Рис. 99. Белое золото

Проба
Процентное содержание золота в сплаве называется пробой. В Рос­

сийской Федерации и ряде других стран проба определяется трехзнач­
ным числом (метрическая система). Например, в золотом изделии 375 
пробе всего 37,5 % золота, а в самой распространенной 585 пробе име­
ется 58,5 % золота. Существует также 750 проба и 958 проба, где 95,8 % 
золота, но такие сплавы — редкость.

В США и в некоторых европейских странах для оценки золота при­
нята каратная система.
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Если в метрической системе за основу принята 1000, то в каратной 
системе чистому золоту соответствуют 24 карата. Отсюда: 18 карат — 
750 проба, 14 карат — 585 проба и т. д.

Также на иностранных бирках часто встречаются такие надписи:
• fine gold — чистое золото;
• sold gold — сплав;
• gold filled — накладное золото;
• gold plate — золотое покрытие.

При таможенном контроле решаются задачи:
• отнесения объекта контроля к золоту, серебру или металлам пла­

тиновой группы;
• определения его процентного содержания, т. е. пробы.

Клеймение драгоценных металлов
Государственное пробирное клеймо — знак установления единого об­

разца, удостоверяющий содержание драгоценного металла в изделии.
Клеймение — пробирно-технологическая операция нанесения от­

тиска государственного пробирного клейма на ювелирные и другие 
бытовые изделия, содержание драгоценных металлов в которых пред­
варительно проверено по утвержденным методикам.

Клеймо первоначально означало только пробу. В дальнейшем по­
являются клейма, указывающие на место производства, дату изготов­
ления предмета, имена пробирера и мастера.

Ювелирные украшения из драгоценных металлов, предъявляемые 
в инспекцию пробирного надзора для клеймения, должны иметь от­
тиск знака именника предприятия.

Оттиск представляет собой заключенное в рамку сочетание цифр 
и букв сокращенного названия предприятия и года выпуска изделия 
(рис. 100).

Пробирное клеймо ставится справа от именника.
Постановлением Правительства РФ «О порядке опробования и клей­

мения изделий из драгоценных металлов» для ювелирных и других 
бытовых изделий из драгоценных металлов установлены следующие 
пробы:

• для платины — 850, 900 и 950;
• для золота — 375, 500, 585, 750, 958, 999;
• для серебра — 800, 830, 875, 925, 960 и 999;
• для палладия — 500 и 850.
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Рис. 100. Образцы современных клейм

В таможенных целях очень важно определить драгоценный металл, 
представленный к оформлению, или состав сплава. От этого зависит 
таможенная пошлина, разрешительные документы и т. п. Определе­
ние драгоценного металла или состава сплава является диагностикой 
драгоценных металлов.

10.2. МЕТОДЫ ДИАГНОСТИКИ
ДРАГОЦЕННЫХ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ

Методы диагностики драгоценных металлов основаны на их свой­
ствах.

10.2.1. Свойства драгоценных металлов
В качестве основных параметров, характеризующих драгоценные 

металлы, рассматривают:
• температуру плавления;
• плотность;
• твердость;
• отражающую способность (коэффициент отражения);
• температуропроводность;
• электропроводность.

Плотность — величина, равная массе единицы объема вещества р = 
m/V, где m — масса и V — объем. Измеряется в г/см3.

Твердость — способность сопротивляться внешнему механическому 
воздействию. Существуют разные подходы и способы ее определения. 
Один из простейших — по шкале, предложенной в 1822 г. Ф. Моосом. 
Метод основан на сравнении различных материалов друг с другом, ка­
кой может царапать, а на каком — остается царапина.

Более точные способы основаны на вдавливании в объект алмазного 
конуса, металлического шарика или алмазной пирамидки. Твердость
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при этом определяется по отношению величины давления к площади 
получаемого отпечатка.

Температуропроводность — коэффициент температуропроводно­
сти, физический параметр вещества, характеризующий скорость из­
менения его температуры в нестационарных тепловых процессах; мера 
теплоинерционных свойств вещества. Температуропроводность про­
порциональна коэффициенту теплопроводности и обратно пропор­
циональна его удельной теплоемкости и плотности.

Теплопроводность — один из видов переноса теплоты (энергии те­
плового движения микрочастиц) от более нагретых частей тела к менее 
нагретым, приводящий к выравниванию температуры.

Коэффициент отражения — характеризует отражающую способ­
ность объекта. Численно равен отношению энергии отраженного све­
тового потока к энергии падающего светового потока.

Электропроводность — характеризует зависимость электрического 
тока от приложенного к образцу металла электрического напряжения.

Основные физические свойства драгоценных металлов представле­
ны в табл.20.

Золото — металл желтого цвета; тонколистовое (сусальное) золото 
имеет на просвет зеленоватый оттенок. Химически устойчиво на воз­
духе, в воде и кислотах, за исключением царской водки (в последней 
золото растворяется с образованием золотохлористоводородной кис­
лоты). Оно взаимодействует также и со свободными ионами хлора, 
цианидом калия и натрия, бромом.

Имеет высокую отражательную способность и хорошо полируется; 
обладает высокой пластичностью и прокатывается в листы толщиной 
до 0,0001 мм. Тепло- и электропроводность золота ниже, чем у меди. 
Из-за невысокой твердости и прочности золото используется в юве­
лирном деле в виде сплавов с другими металлами и в очень редких слу­
чаях — в чистом виде.

Количественный состав металлов в сплавах с золотом отражается на 
его цвете.

Серебро — металл белого цвета, практически не взаимодействует 
с кислородом воздуха при комнатной температуре, однако из-за на­
личия в воздухе сероводорода со временем покрывается темным на­
летом сульфида серебра. Устойчиво в воде, не растворяется в азотной 
и горячей концентрированной серной кислотах. С царской водкой об­
разует нерастворимый хлорид серебра. Как и золото, оно взаимодей­
ствует с щелочными растворами цианидов. Хорошо полируется, имеет 
высокую отражательную способность, обладает хорошей ковкостью



Т а б л и ц а  2 0 .  О с н о в н ы е  ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  д р а г о ц е н н ы х  м е т а л л о в

Металл, время открытия
Температура 

плавления,°С

Плотность, 
г/ем3 

(при 20 °С)

Коэфициент от­
ражения, % 

(при X =  500 нм)

Температуропро­
водность 104 ем/е

Твердость

по Моссу
микротвердость,

кг/мм2
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Платина Pt, 1759 г. 1773,5 21,45 65,5 0,25 4,3 2000-4000

Палладий Pd, 1803 г. 1555 12,02 - 0,25 4,8 2000-4000

Родий Rh, 1803 г. 1966 12,41 73,1 0,50 6,0 8000-9000

Рутений Ru, 1844 г. 2427 12,45 69,3 0,40 6,5 9000-1000
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Иридий 1г, 1804 г. 2454 22,65 69,4 0,50 6,5 9000
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и самой высокой по сравнению со всеми металлами тепло- и электро­
проводностью. Чтобы повысить твердость и прочность серебра, его 
используют в сплавах с другими металлами.

Платина — металл, имеющий бело-серую окраску, аналогичную 
окраске стали. Платина практически нерастворима в воде, в кислотах, 
за исключением горячей царской водки, при взаимодействии с кото­
рой образуется платинохлористоводородная кислота. Пластична, хоро­
шо полируется, обладает высокой отражательной способностью, имеет 
низкую тепло- и электропроводность, малую удельную теплоемкость.

Палладий — металл серебристо-белого цвета, пластичный и ковкий, 
легко прокатывается в фольгу и протягивается в тонкую проволоку. На 
воздухе при нормальной температуре палладий не окисляется, устой­
чив во влажной среде. При нагревании до температуры 860 °С окисля­
ется, причем при увеличении температуры оксид разлагается и металл 
снова светлеет. По своим свойствам палладий уступает всем металлам 
платиновой группы. Он растворим в азотной и горячей серной кисло­
тах, а также в царской водке.

Родий — голубовато-белый металл, напоминающий алюминий, 
твердый и хрупкий. Имеет высокую отражательную способность. При 
нагревании приобретает пластичность. Химически стойкий. В нор­
мальных условиях на воздухе и в воде не окисляется. При нагревании 
покрывается черной оксидной пленкой, которая исчезает при темпе­
ратуре свыше 1200 °С. Устойчив к действию кислот (кроме концен­
трированной серной кислоты), царской водки, серы, хлора, фтора. 
Применяется в ювелирном деле как декоративное защитное покрытие 
ювелирных изделий.

10.2.2. Методы оценки сплавов
Существует достаточно много различных методов оценки качества 

сплавов драгоценных металлов.

Ог^енка по пробирному камню
В XVII в. наиболее популярными в России были методы оценки 

по изменению цвета при накаливании или с помощью специально­
го пробирного камня, который делался из плотного, не поддающегося 
действию кислот черного сланца. На нем специальными пробирными 
иглами наносились штрихи, на которые воздействовали реактивами 
и наблюдали за их изменением под действием реактивов. Последний 
метод до сих пор используется при экспертизе в лабораторных услови­
ях, но он непригоден в оперативной работе.
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Электрохимический метод диагностики
Электрохимический метод диагностики металлов основан на изме­

рении электродного потенциала, возникающего в результате химиче­
ской реакции исследуемого металла со специальным электролитом и 
в последующем сравнении полученного электрического потенциала 
с величиной потенциала известного электрода. Таким способом мож­
но определять пробы золота, серебра и металлов платиновой группы. 
Однако достоверность контроля невысока. Метод реализован в отече­
ственных приборах «Проба-М», «Карат», «Дельта-1» и др.

Индукционный метод
Известны приборы, основанные на использовании индукционно­

го метода. В таких приборах датчик представляет собой катушку ин­
дуктивности, магнитное поле которой меняется при приближении к 
металлическому предмету. Характер изменения магнитной индукции 
поля зависит от вида металла. К приборам, в основу функционирова­
ния которых положен этот метод, относятся металлоискатели. Совре­
менные металлоискатели могут различать некоторые виды металлов, 
но их диагностическая точность невелика.

Метод рентгенофлуоресцентного анализа
Эффективным и оперативным методом диагностики драгоценных 

металлов и сплавов является метод рентгенофлуоресцентного анализа. 
Определение состава исследуемого образца основано на регистрации 
характеристического рентгеновского излучения неизвестного сплава.

Принцип действия рентгенофлуоресцентного анализа состоит в том, 
что излучение радиоактивного или рентгеновского источника падает на 
анализируемый образец и возбуждает атомы веществ, из которых он со­
стоит. Возбужденные атомы излучают флуоресцентное рентгеновское 
излучение. Спектральный состав рентгеновского излучения определя­
ется при помощи полупроводникового детектора, в котором возникают 
импульсы тока, пропорциональные энергии (и, следовательно, часто­
те) поглощенного рентгеновского кванта. По энергетическому (или 
частотному) спектрам излучения можно судить о составе исследуемого 
образца.

На вооружении таможенных органов Росийской Федерации сегод­
ня находятся приборы типа «ПРИМ-1 РМ», «Призма» и «Магний», 
«МетЭксперт», реализующие такой метод.

Типичный состав золотых сплавов разного цвета в импортных из­
делиях отражен в табл. 21.
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Т а б л и ц а  2 1. Т и п и ч н ы й  с о с т а в  з о л о т ы х  
с п л а в о в  р а з н о г о  ц в е т а  в и м п о р т н ы х  и з д е л и я х

Цвет
Проба,
карат

Содержание, %

Аи Ag Си Zn Ni

Желтый 10 41,67 11,70 40,80 5,80 —

14 58,33 5,00 30,00 6,67 —

18 75,00 15,00 10,00 — —

Белый 10 41,67 — 32,82 8,40 17,08
14 58,33 — 22,10 8,77 10,80
18 75,00 — 7,00 4,00 14,00

Зеленый 14 58,33 32,50 8,97 0,20 —

Красный 14 58,33 — 41,76 — —

10.3. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА
ИДЕНТИФ ИКАЦИИ ДРАГОЦЕННЫХ 
МЕТАЛЛОВ

10.3.1. Детектор «Проба-М»
Принцип работы детектора «Проба-М» (рис. 101) — электрохими­

ческий. Детектор состоит из четырех конструктивных узлов: измери­
тельного блока, датчика, внешнего блока питания, предметного сто­
лика.

Кнопка включе­
ния питания

Корпус
датчика

Провода 
к измеритель­
ному блоку

Uизм

Храповик 
Гайка 
Поршень
Капсула 
с электролитом 

Платиновый электрод 
(противоэлектрод)

Капля электролита 

Объект контроля
Электродная
система

Дисплей 
для вывода 
результатов

Исследуемый
образец

Рис. 101. Детектор «Проба-М»: 
а — схема измерительного датчика; б — прибор в процессе измерения
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На границах фаз «объект — электролит — платиновый электрод дат­
чика» происходят электрохимические процессы и между платиновым 
электродом и исследуемым металлом появляется электрический по­
тенциал (напряжение), который зависит от типа драгоценного металла 
и его процентного содержания в исследуемом сплаве.

В измерительном блоке происходит сравнение электродного потен­
циала неизвестного сплава и электродного потенциала платины. По­
лученное значение разности потенциалов точно характеризует состав 
сплава. Сплав может быть определен по таблице или индицироваться 
на дисплее прибора.

10.3.2. Детектор «Карат»
Датчик для определения содержания драгоценного металла в де­

текторе «Карат» (рис. 102) аналогичен по конструкции используемо­
му в приборе «Проба-М».

Кнопка включения питания Блок питания

В отличие от прибора «Проба-М», в детекторе «Карат» на индикатор 
выводится не просто цифровой код, а непосредственно номер пробы. 
Прибор, кроме визуальной индикации, снабжен звуковой индикацией.

10.3.3. Приборы для идентификации монет, 
драгоценных металлов и сплавов

Настольные приборы серии ДеМон позволяют производить нераз­
рушающий экспресс-контроль ювелирных и других металлических 
изделий также по электрохимическому потенциалу поверхности мате­
риала (рис. 103).
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Рис. 103. Прибор серии ДеМон

Приборы серии ДеМон позволяют идентифицировать пробу (для 
золотых изделий — от 333 до 999-й, или от 8 карат до 24) на локальном 
участке площадью несколько квадратных миллиметров, выявлять не­
однородность сплава при измерении в нескольких точках.

По значениям потенциалов, выводимых на дисплей, с помощью 
справочника или компьютерной программы можно установить, какой 
сплав тестируется, а для золота, серебра, платины — идентифициро­
вать сплав данной пробы.

ДеМон-Ю — специализированный прибор для идентификации про­
бы драгоценных металлов. Он используется для демонстрации каче­
ства ювелирных изделий, идентификации монет, слитков, для быстро­
го обнаружения подделок

ДеМон-Ю  запрограммирован для проверки сплавов золота и сере­
бра, но может быть перепрограммирован под любой металл или сплав. 
Выпускается модификация прибора с показаниями в каратах.

10.3.4. Детектор золота «Gold Detector»
«Gold Detector» — портативный электронный прибор (рис. 104), 

предназначенный для неразрушающей экспресс-идентификации наи­
более применяемых ювелирных сплавов золота.

Рис. 104. Детектор золота «Gold Detector»

Результат тестирования образца — индикация области пробы золота 
на дискретной светодиодной шкале.
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Прибор позволяет установить наличие покрытия и оценить его тол­
щину. Высокая локальность измерения (1 мм) позволяет идентифици­
ровать изделия сложной конфигурации, исследовать неоднородности 
сплава, например звено цепочки или место спая.

Точность/воспроизводимость тестирования (в одной и той же точ­
ке) — 98,5 %. Достоверность идентификации 0,95. Время выхода на 
режим измерения после включения 0,5 с. Продолжительность одного 
измерения 5 с. Время удержания индикации измерения на дисплее до
1,5 мин.

10.3.5. Система неразрушающего 
контроля слитков золота

Система неразрушающего контроля слитков золота (рис. 105) — это 
комплекс приборов и методов, основанных на различных физических 
и физико-химических принципах.

Рис. 105. Система неразрушающего контроля слитков золота

Контроль слитков проводится в несколько этапов:
1. Визуальный осмотр с помощью специальной лупы с подсветкой, 

замер слитка с помощью штангенциркуля и микрометра и расчет его 
условной плотности позволяют отбраковать грубые подделки.

2. Электрохимическое исследование с помощью детектора ДеМон 
позволяет выявить слитки с возможными отклонениями состава спла­
ва слитка от паспортного значения.

3. Ультразвуковой контроль проводится для обнаружения подделок, 
в которых слой золота любой толщины покрывает внутренний слой 
любого другого металла.
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Такой поэтапный контроль позволяет точно идентифицировать 
слитки и уверенно выявлять даже самые качественные подделки. Спе­
циальная методика позволяет обобщить результаты тестирования. На 
основе методики разработана компьютерная программа, помогающая 
принять обоснованное решение о подлинности слитка. Система может 
быть адаптирована к контролю слитков любых драгоценных металлов.

Состав системы, электрохимический детектор ДеМон; ультразвуко­
вой детектор US-56 Gold; лупа 10х с автономным питанием; штанген­
циркуль, микрометр МК-25, микрометр МК-50 (все — с электронным 
измерительным блоком); сменные баллоны с электролитом, специ­
альная контактная жидкость; принадлежности.

10.3.6. Рентгенофлуоресцентные приборы
Первые модификации рентгенофлуоресцентного прибора «ПРИМ» 

в качестве источника излучения содержали естественный слабора­
диоактивный источник. Использовались радиоизотопные источники 
америций-241, плутоний-238, железо-55.

«ПРИМ-1РМ»
«ПРИМ-1РМ» стал поступать на вооружение в таможенные органы 

с 2003 года. Его основное отличие — замена естественного источника 
радиоактивного излучения на искусственный на основе рентгенов­
ской трубки.

«ПРИМ-1РМ» конструктивно состоит из датчика, спектрометра, 
зарядного устройства и блока аккумуляторов.

Основными узлами датчика являются малогабаритный рентгенов­
ский излучатель — (моноблок «Модуль-50»), узел детектирования 
с кремниевым детектором флуоресцентного рентгеновского излуче­
ния, измерительная камера.

Прибор может диагностировать вещества в ряду от кальция (Са) до 
урана (если их содержание в исследуемом объекте не менее 3 %). Вре­
мя измерения зависит от состава сплава или анализируемой площади 
и может быть в пределах от 10 до 600 с. Мощность эквивалентной дозы 
облучения на поверхности датчика не более 100 мкЗв/ч, на расстоянии 
1 метр — не более 3 мкЗв/ч.

Определение содержания сплавов
с использованием детектора «ПРИМ-1РМ»
Прибор «ПРИМ-1РМ» (рис. 106) позволяет идентифицировать ма­

териалы путем определения входящих в них металлов и производить
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оценку количественного содержания отдельных элементов. Принцип 
работы прибора заключается в измерении (идентификации и оцен­
ке концентраций) неизвестных образцов флуоресцентным методом, 
в основе которого лежит зависимость плотности потока характеристи­
ческого рентгеновского излучения элементов от их концентрации.

Кнопка включения 
питания Модуль-50

Образцы исследуемых 
материалов

Модуль-50

Спектрограмма

Рис. 106. Общий вид прибора «ПРИМ-1 РМ»

Характеристическое излучение анализируемых элементов возбуж­
дается рентгеновским ионизирующим излучением рентгеновского ап­
парата «Модуль-50» (напряжением на аноде до 38 кВ) и регистрирует­
ся кремниевым PIN-детектором (рис. 107). Мощность эквивалентной 
дозы излучения на поверхности датчика и на расстоянии 1 м от него не 
превышают 100 мкЗв/ч и 3 мкЗв/ч, соответственно.

Кванты характеристического излучения различных элементов вы­
зывают в детекторе импульсы тока с амплитудой, пропорциональной 
их энергии. Усиленные предусилителем блока детектирования им­
пульсы тока поступают в блок обработки и накопления спектроме­
трической информации (БОН), где обрабатываются, преобразуются 
в цифровую форму и далее накапливаются в оперативном запоминаю­
щем устройстве ЭВМ за заданное время.

«Магний-1»
Анализатор «Магний-1» (рис. 108) с возбуждением характеристиче­

ского излучения элементов малогабаритным рентгеновским излучате­
лем проводит многоэлементный анализ металлов, сплавов, в том числе
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Корпус,

Кожух

Измерительная
камера

Узел
электромеханической 
блокировки высокого 

напряжения

Диск железокад­
миевый с замковым 

устройством

Рентгеновский аппарат 
«Модуль-50»

Блок управления 
излучателем

Блок индикации подачи 
высокого напряжения

Кнопка управления 
запуском измерения

Ручка
Соединительный
кабель

Полупроводниковый блок 
детектирования

Блок фильтрации 
первичного рентгеновского 
излучения
Блок коллимации
вторичного характеристического
излучения

Рис. 107. Датчик прибора «ПРИМ-1 РМ»

Рис. 108. Анализатор «Магний-1»
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алюминиевых и магниевых, и изделий на их основе, а также иденти­
фицирует химические элементы от магния до америция в веществах, 
находящихся в порошкообразном и жидком (неагрессивные жидко­
сти) состоянии.

Анализатор «Магний-1» выпускается в носимом варианте (выпол­
нен в пылевлагозащищенном исполнении), при этом анализатор «Маг- 
ний-1» питается от блока аккумуляторных батарей постоянного тока 
12 В, вмонтированного в прибор, и кроме того может устанавливаться 
стационарно и питаться от сети переменного тока напряжением 220 В 
± 15 % и частотой (50 ± 1) Гц.

«Магний-1» определяет одновременно до 24 элементов от Na (Z = 11) 
до Pu (Z = 94). Диапазон измеряемых концентраций от 0,05 до 100 %. 
Относительная погрешность при концентрации менее 2 % составляет 
25 %, при концентрации более 2 % — уменьшается до 2 %.

10.4. ДРАГОЦЕННЫЕ КАМНИ

Перечень драгоценных камней, установленный Федеральным за­
коном «О драгоценных металлах и драгоценных камнях», включает 
алмаз, изумруд, рубин, сапфир, александрит, а также жемчуг и янтарь 
(всего 7 наименований) (рис. В22). Краткая информация о драгоцен­
ных камнях сведена в табл. 22.

Т а б л и ц а  2 2.  Д р а г о ц е н н ы е  к а м н и

Драгоценный
камень

Описание

Алмаз Бесцветные кристаллы представляют собой чистый углерод. 
Окрашенные и непрозрачные алмазы содержат примеси двуокиси 
кремния (Si02), окиси магния (MgO), окиси кальция (СаО), заки­
си железа (FeO), окиси железа (Fe203), окиси алюминия (А1?0 3), 
окиси титана (TiO,); в виде включений встречаются графит и 
другие минералы.
Кристаллическая структура. Гранецентрированная решетка куба; 
каждый атом окружен четырьмя другими, расположенными по 
тетраэдру.
Самый крупный из найденных алмазов получил имя «Куллинан». 
Он был обнаружен в 1905 г. около г. Претории в Южной Африке. 
Масса «Куллинана» составляла 3106 карат (или 621 г), и стоил он 
9 млн фунтов стерлингов. Алмаз был подарен английскому 
королю Эдуарду VI. При обработке «Куллинан» был расколот на 
105 частей; самая крупная из них массой 516,5 карата (или 103,3 г) 
получила название «Звезда Африки».
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Драгоценный
камень

Описание

Рубин Рубин (позднелат. rubinus, от лат. rubeus — красный), разновид­
ность минерала корунда (А1,Оз), отличающаяся содержанием 
примеси ионов СгЗ+ (от сотых долей до 2 %). Квантовые пере­
ходы между уровнями энергии СгЗ+, расщепленными внутрикри- 
сталлическим полем, определяют красную окраску рубина (в от­
личие от бесцветного корунда); с переходами между др. уровнями 
иона СгЗ+ связано лазерное излучение рубина в красной области 
спектра, а с переходами между спиновыми подуровнями — дей­
ствие рубина как квантового усилителя радиоволн (мазера)

Изумруд Изумруд — разновидность минерала берилла. Зеленый цвет изу­
мруда обусловлен наличием в нем примеси хрома Сг. Типичные 
изумруды содержат 0,14 % хрома Сг, 0,12 % железа Fe и 0,05 % 
ванадия V. Химическая формула: BeyM^SiO^

Александрит Камень был назван в честь Александра II, в царствование кото­
рого и произошел расцвет добычи александритов на Урале. После 
этого долгое время Урал оставался единственным местом добычи 
этих минералов, гораздо позже были открыты месторождения в 
Бразилии, Африке, Индии, Мадагаскаре и Шри-Ланке. 
Александрит может быть трех оттенков:
— голубовато-зеленый;
— зеленый;
— насыщенный оливково-зеленый.
Чистый уральский александрит с сильным эффектом изменения 
оттенка может стоить 20 тысяч долларов за один карат. Но такие 
камни большая редкость, гораздо чаще встречаются менее каче­
ственные александриты стоимостью 1—2 тыс. долларов за карат.

Жемчуг Жемчуг относится к драгоценным камням органического проис­
хождения, которые образуются в раковинах моллюсков. Это про­
исходит вследствие попадания внутрь раковины какого-то ино­
родного предмета: песчинки, осколка раковины и т. п. Моллюск 
начинает покрывать песчинку слоями перламутра. Этот процесс 
может длиться годами и даже веками, в результате чего в раковине 
образуется жемчужина.
Морской жемчуг образуется в моллюсках Pinctada, которые оби­
тают в Персидском заливе, в Индийском океане, в Красном море, 
в Калифорнийском заливе. Встречается и пресноводный жемчуг 
В зависимости от содержания переходных металлов в структуре 
жемчужины могут быть разнообразных оттенков: белые; кре­
мовые; розовые; голубые, фиолетовые; черные, серые; желтые, 
золотистые, зеленые

Янтарь Этот золотистый прозрачный камень даже нельзя назвать камнем, 
по сути своей это смола, окаменевшая за миллионы лет.
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Вместе с тем рынок драгоценных (кроме алмазов) и ювелирно - 
поделочных камней в России насчитывает более 1000 наименований, 
из которых 84 имеют собственные месторождения с разведанными за­
пасами, а по 22 видам камней в 90-е гг. XX в. осуществлялась добыча, 
в том числе аквамарина, жадеита, изумруда, лазурита, нефрита, турма­
лина, хризолита, хромдиопсида, чароита и янтаря.

Экспертная оценка бриллиантов

Стоимость драгоценного камня невозможно оценить простым взве­
шиванием, она определяется путем экспертной оценки.

Экспертная оценка — процедура оценки камня путем сравнения его 
с другими бриллиантами по определенным критериям. Совокупность 
таких критериев составляет систему экспертной оценки. Обычно экс­
пертная оценка камня осуществляется по четырем параметрам (4 «С»):

Первая «С» — carat weight (вес в каратах). Вес бриллианта выражает­
ся в каратах (1 ct = 0,2 грамма).

Вторая «С» — color (цвет). Совершенно бесцветные алмазы встре­
чаются довольно редко, и практически все камни имеют оттенки раз­
личных цветов и интенсивностей.

Третья «С» — clarity (чистота). На этом этапе выявляются все вну­
тренние несовершенства (дефекты) камня.

Четвертая «С» — cut (качество огранки).
Провести экспертную оценку помогают технические средства диа­

гностики.

10.5. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА
ДИАГНОСТИКИ ДРАГОЦЕННЫХ 
КАМНЕЙ

10.5.1. Приборы для исследования оптических 
характеристик драгоценных камней

Изучение оптических характеристик камней — обязательный этап 
их диагностики. Для исследования ряда оптических параметров кам­
ней используются относительно простые по конструкции и неболь­
шие по размеру приборы. С их помощью можно оценить показатели 
преломления, прозрачность, цвет, оптические характеристики в поля­
ризованном свете и др.
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Рефрактометр KRUSS ER6010 (рис. 109, а) представляет собой про­
фессиональную модель рефрактометра для определения показателя 
преломления ограненных камней.

Это высокоточный прибор для определения оптических характери­
стик драгоценных и полудрагоценных камней для их идентификации. 
Принцип действия прибора основан на явлении полного внутреннего 
отражения света при прохождении его из более плотной среды в менее 
плотную. Часто используется в качестве эталона при сравнительных 
тестах различных моделей рефрактометров.

На рис. 109, б представлен полярископ, включающий 2 поляриза­
ционных фильтра ПФ-40,5, подсветку, вращающуюся стеклянную по­
верхность и коноскопическую линзу.

Рис. 109. Приборы для определения оптических характеристик камней: 
а — рефрактометр KRUSS ER6010; б — полярископ

10.5.2. Диагностика драгоценных камней 
по температуропроводности

В этих приборах с помощью специального щупа осуществляется 
локальный нагрев грани камня. Затем осуществляется измерение ско­
рости остывания нагретого участка за фиксированный промежуток 
времени.

Скорость изменения температуры является критерием отнесения 
камня к тому или иному виду. В приборах «Кристалл-1», «Кристалл-
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1М», «ДИАТЕСТ -  2000» и «ДАЙМОНДПРОБ» (США), «КАРАТ», 
«ДЕЛЬТА-1М» фактически измеряется температуропроводность, ко­
торая пропорциональна коэффициенту теплопроводности вещества.

Теплопроводность — один из видов переноса теплоты (энергии те­
плового движения микрочастиц) от более нагретых частей тела к менее 
нагретым, приводящий к выравниванию температуры.

Первыми отечественными приборами данного типа были приборы 
«Кристалл-1» и «Кристалл- 1М» (рис. 110), которыми в начале 90-х гг. 
были оснащены таможенные органы.

Отверстия
для установки камней Индикатор

Калибровочные Датчик
эталоны

Рис. 110. Детектор драгоценных камней «Кристалл-1 М»

Прибор состоит из трех конструктивных узлов: измерительного бло­
ка, датчика, сетевого блока питания. Датчик подключен к измеритель­
ному блоку неразъемным соединительным кабелем. На передней па­
нели находятся переключатели для задания режимов работы. В правой 
верхней части прибора находится стрелочный гальванометр, по пока­
заниям которого и осуществляется диагностика исследуемого образца.

В средней части передней панели имеются четыре отверстия. Два 
верхних отверстия служат для установки камней без оправы, что по­
зволяет зафиксировать их положение при измерениях. Через два ниж­
них отверстия осуществляется доступ к калибровочным эталонам.

Принцип работы прибора «Кристалл- 1М»
Датчик содержит медный стержень (наконечник), на который на­

мотана спираль, подсоединенная к источнику питания. Термопара 
позволяет измерять температуру наконечника. Медный наконечник
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нагревается с помощью спирали до определенной температуры и при­
жимается к одной из граней исследуемого образца. При прикосновении 
наконечника к исследуемому образцу начинает изменяться температура 
наконечника. Скорость ее изменения зависит от теплофизических ха­
рактеристик образца.

По степени отклонения стрелки можно судить о теплопроводности 
исследуемого камня. Теплопроводность алмаза существенно выше, 
чем у других камней или стекла. Если в качестве объекта контроля был 
алмаз, то стрелка отклонится в крайнее правое положение (эта часть 
шкалы прибора выделена красным цветом).

Дет ект ор «Клио Даймонд»
Уникальность детектора «Клио Даймонд» (рис. 111) основана на ду­

альном принципе измерения теплопроводности и электропроводности 
тестируемого камня в одном цикле. При легком касании зондом (до 
щелчка) проводится измерение теплопроводности. При более глубоком 
нажатии (после щелчка) проводится измерение электропроводности.

Прибор снабжен зондом с выступающим медным наконечником, 
который при работе нагревается до определенной температуры. При 
тестировании наконечник прижимают к исследуемому изделию, на­
ходящемуся при комнатной температуре.

Рис. 111. Детектор «Клио Даймонд»
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Скорость процесса распределения тепла зависит от теплопрово­
дности материала камня. Электронная схема преобразует тепло, по­
глощенное камнем, в отклонение стрелки измерительного прибора. 
Шкала прибора разделена на три цветных сектора:

Красный сектор — соответствует имитациям бриллиантов, тепло­
проводность которых ниже теплопроводности алмазов и носит назва­
ние «Симулянт».

Зеленый сектор — зона теплопроводности бриллианта и носит на­
звание «Бриллиант».

Желтый сектор — зона «Муассанит». Это торговая марка карбида 
кремния (SiC), который очень близок к алмазу по твердости и тепло­
проводности и обладает более высоким индексом преломления. В от­
личие от алмаза, муассанит является полупроводником. Хотя этот ми­
нерал существует в природе, в настоящее время развивается широкое 
производство практически бесцветных синтетических муассанитов.

При касании наконечником оправы камня поток тепла перераспре­
деляется между камнем и металлом оправы, что приводит к ошибке. 
Поэтому прибор предупреждает о касании металла звуковым сигналом.

Этот прибор позволяет выделить искусственные алмазы бесцветные 
или почти бесцветные (изготовленные в больших объемах методом 
никельного катализа) от натуральных алмазов. Они по своим электри­
ческим свойствам будут отнесены к сектору муассанитов.

Цветные же искусственные алмазы, такие как красные, коричне­
вые, желтые и большинство зеленых, будут идентифицированы этим 
прибором как алмазы.

Поэтому при идентификации цветных алмазов всегда важно иметь 
профессиональное геммологическое оборудование, предпочтительно 
спектроскоп.

Контрольные вопросы
1. Опишите номенклатуру, методы клеймения драгоценных металлов.
2. Опишите методы диагностики драгоценных металлов и сплавов.
3. Назовите технические средства идентификации драгоценных металлов.
4. Опишите классификацию, порядок перемещения через таможенную 

границу драгоценных камней.
5. Назовите технические средства диагностики драгоценных камней.



ГЛАВА 11

ПРИМЕНЕНИЕ ТСТК 
ДЛЯ КОНТРОЛЯ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ

11.1. ХАРАКТЕРИСТИКА ЛЕСА И ИЗДЕЛИЙ 
ИЗ ДРЕВЕСИНЫ КАК ОБЪЕКТА 
МЕЖДУНАРОДНОЙ ТОРГОВЛИ

Древесина и изделия из нее являются важным компонентом между­
народной торговли. Россия является крупнейшим экспортером леса. 
Большой процент в структуре экспорта древесины из России составляет 
необработанный круглый лес. В связи с необходимостью развития соб­
ственной перерабатывающей базы, уменьшением доли необработанной 
древесины в торговле в последние годы Правительством приняты ре­
шения о поэтапном повышении экспортных пошлин на круглый лес. 
Снижаются пошлины на технологическое оборудование, увеличивается 
финансирование создания необходимой инфраструктуры.

Другая негативная тенденция — большое количество правонару­
шений в этой сфере. По данным Министерства экономического раз­
вития и торговли Российской Федерации, криминализация лесного 
бизнеса продолжает увеличиваться. Этому негативному явлению спо­
собствует все возрастающий спрос на древесину как на внутреннем, 
так и на внешнем рынках. Количество правонарушений в этой сфере 
может резко снизиться путем повышения эффективности таможенно­
го контроля лесоматериалов, вывозимых за рубеж. Для регулирования
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производства и внешней торговли, эффективного осуществления та­
моженной деятельности необходимо иметь информацию об объемах 
перемещений древесины и конкретных товаров из нее.

Для этого предлагается создавать специализированные таможен­
ные лесные терминалы, оснащенные новейшими информационными 
технологиями и оборудованные автоматизированными комплексами 
по определению объемов круглого леса и лесоматериалов, а также их 
качества.

Диагностика и идентификация древесины зачастую вызывает труд­
ности, связанные с необходимостью наличия специальных знаний в об­
ласти морфологии и анатомии древесины, ее химических и физических 
свойств, способов получения и обработки изделий, регламентируемых 
пороков и дефектов, терминов и определений, распознаванием марки­
ровки.

Основное количество правонарушений, таких как недекларирование, 
недостоверное декларирование вывозимой продукции, связано с:

• уменьшением количественного показателя экспортируемых ле­
соматериалов;

• занижением сортности леса;
• неверным заявлением породы древесины;
• попытками вывоза особо ценных пород под видом обычных.

В последние годы на вооружение таможенных органов поступают 
новые приборы, позволяющие проводить диагностику породы вывоз­
имой древесины и ее качество.

11.1.1. Общая характеристика древесины
Древесина — один из наиболее широко распространенных материа­

лов, имеющих многовековой опыт применения в строительстве, про­
изводстве мебели, шпал, авто-, вагоностроении и других отраслях на­
родного хозяйства.

Основные преимущества древесины как материала:
1) восстанавливаемость ресурсов;
2) экологическая безопасность применения;
3) высокая прочность;
4) атмосферостойкость;
5) химическая стойкость;
6) небольшая плотность;
7) невысокая теплопроводность;
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8) небольшой коэффициент линейного расширения;
9) легкая обрабатываемость;

10) возможность использования древесных отходов производства.
Потребительские свойства древесины зависят от ее свойств природ­

ных, а изделий — как от природных, так и от способов изготовления и 
обработки.

В химическом отношении древесина представлена до 80 % угле­
водами, лигнином (до 10 %), липидами и дубильными веществами 
(около 10 %), а также белковыми веществами и зольными элементами 
(меньше 1 %). Поэтому она представляет интерес не только в качестве 
строительных материалов и для производства мебели, но и для хими­
ческой промышленности в качестве исходного сырья для производ­
ства целлюлозы, спиртов и многих других продуктов.

Широко используют древесину в строительстве для изготовления 
дверей, полов, окон, паркета; в горнорудной промышленности в каче­
стве крепежного материала; натуральную и прессованную древесину 
применяют в машиностроении; из древесины изготавливают мебель и 
музыкальные инструменты, спички и шпалы, спортивный инвентарь; 
она является исходным сырьем для получения кормовых дрожжей, 
корда (для шинной промышленности), вискозного волокна и фурфу­
рола (для производства пластмасс, синтетических волокон типа ней­
лон и других целей).

Древесина обладает изменчивостью свойств вдоль волокон и по­
перек. Она поглощает воду из окружающей среды, что приводит к уве­
личению ее массы и уменьшению прочности. Древесина способна воз­
гораться, подвергаться поражению грибами и насекомыми.

11.1.2. Основные части дерева и их свойства
В растущем дереве можно выделить три части: крону, ствол и корни. 

Каждая из этих частей выполняет различные функции и имеет различ­
ное промышленное применение.

Из листьев (хвои) получают витаминную муку, лекарственные пре­
параты, из ветвей — технологическую щепу для производства тарного 
картона и ДСП. Ствол дает основную массу древесины и имеет главное 
промышленное значение. Корни служат сырьем для производства ка­
нифоли и скипидара (рис. 112).

В связи с неодинаковыми свойствами древесину изучают на трех 
главных разрезах ствола:
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Рис. 112. Части дерева: 
а — части растущего дерева; б — схема формирования ствола дерева

1) поперечном или торцевом — плоскость разреза проходит пер­
пендикулярно к оси ствола;

2) радиальном — плоскость разреза проходит вдоль оси ствола че­
рез сердцевину;

3) тангенциальном — разрез проходит вдоль оси ствола на том или 
ином расстоянии от сердцевины.

На поперечном разрезе можно выделить три основные части ствола: 
сердцевину, древесину и кору. Между сердцевиной и корой располага­
ется тонкий слой образовательной ткани — камбий.

Сердцевина на поперечном разрезе ствола имеет вид темного пят­
нышка диаметром 2—5 мм и состоит из мягких рыхлых тканей. На 
радиальном разрезе она видна в виде прямой или извилистой темной 
полоски. У дуба сердцевина звездообразная, у ольхи — треугольная, 
у ясеня — четырехугольная, у тополя — пятиугольная, т. е. является 
диагностирующим признаком.

Древесина непосредственно прилегает к коре и занимает наиболь­
шую часть объема.

лет

лет

лет

лет

года
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Кора покрывает ствол сплошным чехлом. В коре различают два 
слоя. Внешний называется коркой. Он предохраняет камбий от меха­
нических повреждений и других неблагоприятных воздействий окру­
жающей среды. Внутренний, прилегающий к камбию, называется лу­
бом. Он проводит воду с органическими веществами, выработанными 
листьями, вниз по стволу.

11.2.3. Основные термины и их определения

Деловая древесина — круглые и колотые лесоматериалы всех назна­
чений, кроме дров, а также технологическая щепа. Имеет три сорта.

Дровяная древесина — низкокачественная древесина, используемая 
в качестве топлива, сырья для углежжения, гидролиза, производства 
древесных плит.

Длина бревна — наименьшее расстояние между торцами в метрах, 
с округлением до 1 см.

Заболонь — наружные, молодые, физически активные слои древеси­
ны, примыкающие к ядру. Отличается от ядра древесины более свет­
лой окраской.

Коэффициент полнодревесности, или коэффициент перевода скла­
дочного объема в плотный. Отношение плотного объема бревен к скла­
дочному объему пакета или штабеля. Значения коэффициента полно­
древесности определяются по таблицам нормативно-технической 
документации или расчетным методом.

Лесоматериалы круглые — материалы из древесины, полученные пу­
тем поперечного деления ствола дерева (хлыста). Синонимом термина 
«лесоматериалы круглые» является термин «бревно».

Плотный объем (объем бревна) — объем древесины (для деловых 
сортиментов) или древесины и коры (для дров). Измерение плотного 
объема бревна производится по диаметру в верхнем торце и номиналь­
ной длине с использованием таблиц ГОСТ 2708—75 или с помощью 
геометрического метода.

Сердцевина — центральная часть ствола, занятая рыхлой паренхим­
ной тканью. Кнаружи от сердцевины расположена древесина.

Складочный объем (объем штабеля, пакета) — объем, вычисленный 
по габаритным размерам пакета, штабеля.

Сортимент — круглый лесоматериал определенного назначения, 
соответствующий установленным требованиям. С учетом требований 
к сортименту производят раскряжевку хлыстов, сортировку бревен по 
назначениям и их контроль за качеством при приемке.
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Толщина (диаметр) бревна — среднее арифметическое двух взаимно 
перпендикулярных диаметров торца. У деловых сортиментов диаме­
тры измеряют без учета коры, у дров с корой (в мм).

Ствол поваленного дерева, отделенный от корневой части и верши­
ны и очищенный от сучьев, называют древесным хлыстом.

Процесс поперечного деления хлыстов на части и сортименты на­
зывают раскряжевкой. При раскряжевке хлыстов древесину разделяют 
на деловую и дровяную.

При раскряжевке хлыстов в зависимости от качества и назначения 
сортимента получают бревна разной длины. С учетом требований к сор­
тименту производят раскряжевку хлыстов, сортировку бревен по назна­
чениям и контроль их качества.

Древесина наших лесных пород окрашена обычно в светлый цвет. 
Темноокрашенная часть ствола называется ядром, а светлая перифериче­
ская часть — заболонью. Породы, имеющие ядро, называются ядровыми.

Ядровые хвойные — кедр, сосна, лиственница сибирская, тис, мож­
жевельник.

Ядровые лиственные — дуб, ясень, ильм, вяз, тополь, ива, рябина, 
черемуха.

Остальные породы, у которых нет различий между центральной и 
периферической частью ствола ни по цвету, ни по содержанию воды, 
называются заболонными.

Заболонные хвойные — ель, пихта.
Заболонные лиственные — бук, осина, береза, клен, липа, граб, оль­

ха. Размеры заболони и ядра, их окраска, характер перехода от ядра 
к заболони являются важными диагностическими признаками.

11.2. МЕТОДЫ И СПОСОБЫ
ИДЕНТИФИКАЦИИ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД

Для определения видовой принадлежности древесных пород в целях 
их таможенной классификации согласно ТН ВЭД используются орга­
нолептический, микроскопический и физический методы. Результа­
тами исследований с применением вышеуказанных методов является 
выявление и определение идентифицирующих диагностических при­
знаков древесины, позволяющих однозначно распознать ее видовую 
принадлежность.

Основными признаками при определении породы по древесине яв­
ляются: наличие ядра, ширина заболони и степень резкости перехода
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от ядра к заболони, степень видимости годичных слоев; наличие и раз­
меры сердцевинных лучей; наличие и характер расположения сосудов.

Для определения породы необходимо знать и дополнительные при­
знаки, к которым относятся цвет, блеск текстура, плотность и твердость.

Сначала необходимо установить, к какой группе древесных пород 
относится данный образец:

• хвойным;
• лиственным кольцесосудистым;
• лиственным рассеянно-сосудистым.

К хвойным породам относятся такие, у которых хорошо заметны 
годичные слои вследствие того, что поздняя древесина темнее ранней. 
У хвойных пород нет сосудов, сердцевинные лучи очень узкие и не­
вооруженным глазом не видны. Некоторые хвойные породы имеют 
смоляные ходы.

В табл. 23 отражены идентификационные признаки лиственных по­
род.

Т а б л и ц а  23 .  И д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  
п р и з н а к и  л и с т в е н н ы х  п о р о д 1

Порода Вид сбоку Поперечный распил Продольный распил

Цвет древесины: ядро желтовато-коричневое или темновато-бурое; заболонь узкая, 
светло-желтая, четко отделяется от ядра.
Сосуды: мелкие, в поздней части годичного слоя расположены радиальными рядами. 
Сердцевинные лучи: широкие, хорошо видны на всех разрезах.
Годичные слои: на поперечном разрезе годичные слои из-за резкой разницы между 
ранней и поздней древесиной хорошо видны.
Осина

1 Щербина Г. П. Экспортируемые древесные породы Дальнего Востока: Краткий 
справочник-определитель /  Под ред. нач. ДВТУ В. П. Вугляра. — Владивосток: ДВТУ 
ГТК России, 2003. — 56 с.
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1 2 3 4
Цвет древеси 
Сосуды: мел к 
Сердцевиннь 
Годичные слс

ны: белый, со слабым 3ej 
:ие, в поздней части годи 
ie лучи: не видны, очень 
>и: различаются плохо.

1еноватым оттенком, 
чных слоев образуют нег 
узкие.

ферывные линии.

Ясень ш Щ
Цвет древесины: ядро светло-бурое. Заболонь широкая, желтовато-белая, постепенно 
переходящая в ядро.
Сосуды: мелкие, в поздней части образуют беспорядочные белые точки или черточки. 
Сердцевинные лучи: узкие, на поперечном разрезе с трудом различимы или незамет­
ны, мелкие. На радиальном разрезе заметны в виде коротких черточек.
Годичные слои: различаются хорошо.
Кора: темно-серого цвета, с продольными трещинами.
Ильм

'• ** - Щг : — f

Цвет древеси 
Заболонь узк 
Сосуды: мелк 
слоев.
Сердцевиннь 
ны, мелкие. I 
Годичные слс 
Кора: борозд

ны: ядро темно-бурое, 
ая, буровато-серая, хоро 
:ие, образуют непрерывн

ie лучи: узкие, на попере 
Га радиальном разрезе че 
>и: хорошо различаются 
чатая, темно-серая.

то  отличается от ядра, 
ые волнистые линии в ш

чном разрезе с трудом ра 
!тко выделяются в виде б 
ча всех разрезах.

зздней части годичных

зличимы или незамет- 
лестящих черточек.

К рассеянно-сосудистым лиственным относятся породы, у которых 
годичные слои видны плохо; сосуды, видимые на поперечном разрезе, 
не образуют сплошного кольца, а разбросаны равномерно по всей ш и­
рине годичного слоя. У некоторых пород видны сердцевинные лучи.

При диагностике по коре учитывается ее толщина, цвет, характер тре­
щиноватости и слоистости, наличие наплывов и сучковатости, запах.

Идентификационные признаки хвойных пород собраны в табл. 24.

11.2.1. Химические свойства древесины
Древесина состоит преимущественно из органических веществ (99 % 

общей массы). Элементный химический состав древесины разных по­
род практически одинаков. Абсолютно сухая древесина в среднем содер­
жит 49 % углерода, 44 % кислорода, 6 % водорода, 0,1—0,3 % азота. При
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Т а б л и ц а  24 .  И д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  п р и з н а к и  х в о й н ы х  п о р о д

Порода Вид сбоку Поперечный распил Продольный распил

1
Ель

Ядро: порода безъядровая, спелодревесная.
Заболонь: по цвету неразличима. Отличается повышенным содержанием влаги. 
Цвет древесины: белый, со слабым желтоватым оттенком, однородный.
Поздняя древесина имеет вид узкой светло-бурой полосы, переходит в раннюю по­
степенно.
Годичные слои: различаются на всех разрезах.
Смоляные ходы: немногочисленные, хорошо различимые через лупу.
Запах: слабый скипидарный.
Кора: бурая или сероокрашеная, в трещинах, довольно тонкая, чешуйчатая.
Кедр

Ядро: от светло-розового до желтовато-красного.
Заболонь: желтовато-белая; широкая (до 40 годичных слоев).
Цвет древесины: розоватый оттенок. Поздняя древесина желтовато-розового цвета, 
слабо развита, переходит в раннюю постепенно, растушевано.
Годичные слои: различаются на всех разрезах.
Смоляные ходы: многочисленные, самые крупные по сравнению с другими породами. 
Запах: характерный для кедровых орехов.
Кора: коричнево-серая, с красноватым оттенком, шелушащаяся.
Лиственница

Ядро: красновато-бурое.
Заболонь: буровато-белая, узкая (до 20 годичных слоев).
Цвет древесины: бурый оттенок. Поздняя древесина темно-бурого цвета, развита 
сильно, резко отличается от ранней древесины светло-бурого цвета.
Годичные слои: различаются на всех разрезах.
Смоляные ходы: мелкие, немногочисленные.
Запах: скипидарный.
Кора: толстая, буро-ржавого цвета, с большим количеством трещин.
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Пихта

Ядро: порода безъядровая спелодревесная.
Заболонь: трудноразличима по цвету. Отличается повышенным содержанием влаги. 
Цвет древесины: белый, со слабым желтоватым или буроватым оттенком. Чем выше 
влажность, тем темнее. Цветовой оттенок поздней древесины переходит в раннюю 
постепенно. Имеет однородный цвет.
Годичные слои: различаются на всех разрезах.
Смоляные ходы: отсутствуют.
Запах: сильный, приятный запах коры. Древесина запаха не имеет.
Кора: тонкая, гладкая, серого цвета, содержащая смолу.

Ядро: от розового до буровато-крас но го.
Заболонь: желтовато-белая, разной ширины (от 20 до 80 годичных слоев).
Цвет древесины: красноватый или с желтоватым оттенком. Поздняя древесина 
красновато-бурого цвета, хорошо развита, резко отличается от ранней светлой древе­
сины.
Годичные слои: различаются на всех разрезах.
Смоляные ходы: многочисленные, диаметром от 0,06 до 0,13 мм; через лупу хорошо 
видны на всех разрезах.
Запах: резкий скипидарный.
Кора: внизу толстая, с трещинами, темно-бурая; вверху тонкая, гладкая, золотистая.

сжигании древесины остается ее неорганическая часть — зола. В состав 
золы входят кальций, калий, натрий, магний и другие элементы.

Перечисленные химические элементы образуют основные органи­
ческие вещества: целлюлозу, лигнин и гемицеллюлозы.

Целлюлоза состоит из длинных цепных молекул, образованных по­
вторяющимися звеньями, состоящими из двух глюкозных остатков.

Формула целлюлозы (С6Н,0О5)п, где п — степень полимеризации, 
равная 6000—14 000. Это очень стойкое вещество, нерастворимое 
в воде и обычных органических растворителях (спирте, эфире и др.), 
белого цвета.

Целлюлоза на 70 % обладает кристаллической структурой. По срав­
нению с другими линейными полимерами целлюлоза имеет особые
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свойства, что объясняется регулярностью строения цепи макромоле­
кулы и значительными силами внутри- и межмолекулярного взаимо­
действия.

Пучки макромолекул целлюлозы — тончайшие волоконца, назы­
ваются микрофибриллами. Они образуют целлюлозный каркас стенки 
клетки. Микрофибриллы ориентированы преимущественно вдоль 
длинной оси клетки, между ними находится лигнин, гемоцеллюлозы, 
а также вода.

Кора и древесина некоторых древесных пород содержит токсичные 
вещества. Токсическим началом часто являются алкалоиды. Напри­
мер, у тиса ядовиты кора и листья, у самшита ядовиты все части, но 
особенно кора и листья.

11.2.2. Физические свойства древесины
Физическими называются свойства, наблюдаемые без изменения 

химического состава и целостности древесины.
Физические свойства объединены в восемь групп:

свойства, характеризующие внешнии вид древесины; 
влажность и свойства, связанные с ее изменением; 
плотность;
проницаемость жидкостями и газами;
тепловые;
электрические;
звуковые;
свойства, проявляющиеся при воздействии излучений.

11.2.3. Влажность древесины и свойства, 
связанные с ее изменением

Д л я  количественной характеристики содержания воды в древесине 
используют показатель — влажность. Под влажностью древесины по­
нимают выраженное в процентах отношение массы воды к массе сухой 
древесины: W — (т — т0) /  т0 х 100, где т — начальная масса образца 
древесины, г, а т0 — масса образца абсолютно сухой древесины, г.

Измерение влажности осуществляется прямыми или косвенными ме­
тодами.

Прямые методы основаны на выделении тем или иным способом 
воды из древесины, например высушиванием. Эти методы простые, 
надежные и точные, но имеют недостаток — продолжительную про­
цедуру измерений.
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Этого недостатка лишены косвенные методы, основанные на изме­
рении показателей других физических свойств, которые зависят от со­
держания воды в древесине. Наибольшее распространение получили 
кондуктометрические электровлагомеры, измеряющие электропро­
водность древесины. Однако и эти способы имеют свои недостатки: 
дают надежные показания в диапазоне от 7 до 30 % и лишь только в ме­
сте введения игольчатых контактов.

Различают две формы воды, содержащейся в древесине: связанную 
и свободную. Связанная вода находится в клеточных стенках, а сво­
бодная содержится в полостях клеток и межклеточных пространствах. 
Связанная вода удерживается в основном физико-химическими свя­
зями, изменение ее содержания существенно отражается на большин­
стве свойств древесины. Свободная вода, удерживаемая только меха­
ническим связями, удаляется легче, чем связанная вода, и оказывает 
меньшее влияние на свойства древесины.

При испытаниях с целью определения показателей физико-механи­
ческих свойств древесины ее кондиционируют, приводя к нормализо­
ванной влажности.

Объемная масса (плотность) древесины одной и той же породы не 
является величиной постоянной и увеличивается с повышением влаж­
ности. Поэтому принято характеризовать древесину по объемной мас­
се при стандартной 15 %-ной влажности. Объемную массу, определен­
ную при некоторой фактической влажности, приводят к стандартной 
по формуле:

р15 =/>„(1,060 -  0,04И7) или/>15 =/>„(1,075 -  0,005 IV),

где р ]5 — объемная масса образца при 15 %-ной влажности, г/см3 или 
кг/м3; p w — объемная масса образца при фактической влажности в мо­
мент определения, г/см3, кг/м3; W  — влажность древесины в момент 
определения объемной массы, %.

На практике по степени влажности различают древесину:
• мокрую, W> 100 %, длительное время находившуюся в воде;
• свежесрубленную, W =  50—100 %, сохранившую влажность ра­

стущего дерева;
• воздушно-сухую, W=  15—20 %, выдержанную на открытом воз­

духе;
• комнатно-сухую, W = 8—12 %, долгое время находившуюся 

в отапливаемом помещении;
• абсолютно сухую, W  = 0, высушенную при температуре t = 

= 103 + 2  °С.
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11.2.4. Средние значения плотности древесины
Древесина различается своей плотностью. По плотности древесину 

делят на четыре группы:
1) особо тяжелые (плотность более 0,8) — твердые рассеянно­

сосудистые — самшит, железное дерево, кизил, хурма;
2) тяжелые (0,6-0,8) — кольцесосудистые лиственные — дуб, 

ясень, каштан, клен, граб, береза, белая акация, груша;
3) легкие (0,4—0,6) — мягкие рассеяно-сосудистые лиственные — 

ольха, липа, осина, сосна, ель;
4) особо легкие (менее 0,4) — пихта, бальза.
В табл. 25 приведены плотности при трех значениях влажности — 

15 %, 50 % и абсолютно сухой древесины некоторых пород.

Т а б л и ц а  25 .  П л о т н о с т ь  р а з л и ч н ы х  
п о р о д  д р е в е с и н ы  в з а в и с и м о с т и  от  в л а ж н о с т и

Порода
Плотность древесины, кг/м3

Р 15 Pso Ро

Пихта сибирская 375 453 350
Сосна сибирская 435 537 410
Ель 445 550 420
Сосна обыкновенная 500 622 470
Лиственница 660 813 630
Граб 800 974 760
Акация белая 800 974 760

Груша 710 876 670
Дуб 690 852 650

Клен 690 852 650
Ясень обыкновенный 680 840 645
Бук 670 815 640
Вяз 650 800 615

Береза 630 766 600
Орех грецкий 590 730 560

Ольха 520 632 490
Осина 495 610 470

Липа 495 610 470
Тополь 455 511 430
Ива белая 455 511 430
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11.2.5. Механические свойства древесины
Механические свойства характеризуют способность сопротивлять­

ся воздействию внешних сил (нагрузок).
К механическим свойствам древесины относятся прочность и дефор- 

мативность.
Прочность — способность древесины сопротивляться разрушению 

от механических усилий.
Деформативностью называется изменение формы и размеров дре­

весины под действием внешних сил.

11.2.6. Технологические свойства древесины
К технологическим свойствам древесины относятся: твердость, 

ударная вязкость, способность удерживать металлические крепления, 
гнуться, раскалываться и износостойкость древесины.

Твердость определяет возможности обработки и отделки древесины. 
По твердости породы делят на группы:

• мягкие — сосна, ель, кедр, пихта, тополь, ольха, липа, осина, 
орех маньчжурский;

• твердые — лиственница, береза, карагач, дуб, клен, ясень, шел­
ковица, бук, яблоня, орех грецкий;

• очень твердые — белая акация, груша, самшит, фисташка, граб, 
береза железная, тис, железное дерево, хурма.

Усушка. Уменьшение линейных размеров и объема древесины при 
удалении из нее связанной воды называется усушкой. Удаление свобод­
ной воды не вызывает усушки. Чем больше клеточных стенок в единице 
объема древесины, тем больше в ней связанной воды и выше усушка.

Коробление. Изменение формы пиломатериалов и заготовок при 
сушке, а также выпиловке и неправильном хранении называется ко­
роблением. Чаще всего коробление происходит из-за различия усушки 
по разным структурным направлениям. Различают поперечную и про­
дольную покоробленность. Продольная покоробленность бывает: по 
кромке, по пласти и крыловатость (рис. 113).

Коробление может возникать при механической обработке сухих 
пиломатериалов при несимметричном строгании, из-за нарушения 
равновесия остаточных напряжений.

11.2.7. Биологические свойства
Биологические свойства древесины характеризуются стойкостью 

против поражения грибами и насекомыми. По стойкости все породы 
древесины подразделяются:
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Рис. 113. Виды покоробленности пиломатериалов:
А — поперечная: а — желобчатая; б — трапециевидная; в — ромбовидная; 

г  —  овальная. Б —  продольная: д —  по кромке; е —  по пласти; ж —  крыловатость

• малостойкие — береза, бук, липа;
• среднестойкие — сосна, кедр;
• стойкие — дуб, карагач, пихта.

Для предохранения древесины от воздействия грибков и насекомых 
ее обрабатывают влагозащитными и антисептическими составами.

11.2.8. Виды строительных материалов из древесины
Лесное товароведение различает различные виды пиломатериалов и 

сырья, изготовленного из древесины, разрабатывает условия улучше­
ния качеств этой продукции, правила хранения, а также обмера, учета, 
маркирования, транспортирования и приемки-сдачи продукции при 
реализации ее потребителям.

Лесоматериалы определенного назначения называют сортимента­
ми. Их различают между собой по внешнему виду и степени обработки.

На рис. 114 показана схема разделки древесного ствола на сорти­
менты.

По способу механической обработки все лесоматериалы могут быть 
разделены на следующие классы: круглые, пиленные, лущеные, строган­
ные, колотые, измельченные.

В зависимости от наличия и размеров пороков отрезки хлыста раз­
деляют на следующие товарные категории: деловая и низкокачествен­
ная древесина. Деловая — круглые и колотые лесоматериалы, кроме 
дров, пневой осмол, а также технологическая щепа.
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I бревно II бревно \\\ бревно 6

Рис. 114. Схема разделки древесного ствола на сортименты:
а — деление ствола на деловую и дровяную части; б — деление деловой части
на отдельные сортименты; в — продольный разрез сортиментов, получаемых из
одного ствола; 1 — комлевая часть; 2 — срединная часть; 3 — вершинная часть;

4 — вершинка

По назначению, степени обработки и способу производства круглые 
деловые лесоматериалы разделяют на четыре группы сортиментов:

1) для распиловки и строгания, для лущения;
2) для целлюлозно-бумажной промышленности;
3) производства древесных плит и химической переработки;
4) для использования в круглом виде.
Среди сортиментов первой группы по объему преобладают кряжи — 

круглые деловые сортименты, предназначенные для выработки спе­
циальных видов продукции, и пиловочные бревна — круглые деловые 
сортименты, предназначенные для использования в круглом виде или 
в качестве сырья для выработки пиломатериалов общего назначения.

Пиленую продукцию получают продольным делением бревен и кря­
жей на части с последующим продольным и поперечным раскроем. По 
форме поперечного сечения пилопродукция делится на брусья, бру­
ски, доски, шпалы.

Строганый шпон — тонкий лист древесины, получаемый путем ре­
зания в горизонтальной плоскости брусьев на строгальных станках. 
Такой шпон используют в качестве облицовочного материала.

Лущеный шпон — это тонкий лист древесины, получаемый при ре­
зании чураков по спирали. Он является основным полуфабрикатом, из 
которого вырабатывают фанеру, фанерные плиты, древесные пласти­
ны, гнуто-клееные заготовки.

Фанера — слоистая клееная древесина, состоящая из склеенных 
между собой трех и более листов лущеного шпона. Для изготовления 
фанеры используют древесину березы, ольхи, ясеня, ильма, дуба, бука, 
липы, осины, тополя, клена, ели, сосны, пихты, кедра, лиственницы.
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Фанерные плиты представляют собой сложный композиционный 
материал, состоящий из семи и более слоев лущеного шпона, склеен­
ных синтетическими клеями. Плиты отличаются от фанеры направле­
нием волокон внутренних слоев шпона.

Древесностружечные плиты представляют собой материал, изготов­
ленный из различных видов древесных частиц, смешанных со связую­
щим и склеенных путем горячего прессования.

Древесноволокнистая плита — листовой материал, изготовленный из 
переплетенных между собой сформированных в ковер влажных или су­
хих древесных волокон посредством сушки или горячего прессования.

11.3. ГОСУДАРСТВЕННЫЕ СТАНДАРТЫ  
НА ЛЕСОМАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКИ  
КОНТРОЛЯ

Методы контроля качества лесоматериалов круглых лиственных 
пород осуществляются по ГОСТ 9462—88, а лесоматериалов круглых 
хвойных пород — по ГОСТ 9463—88.

Методы определения объема лесоматериалов классифицируются 
следующим образом:

1. По количеству измеряемых лесоматериалов:
а) поштучный, при котором объем каждого отдельного лесомате­

риала определяется отдельно по толщине (диаметру) и длине;
б) групповой, при котором объем совокупности лесоматериалов 

определяют по параметрам пачки, пакета или транспортной ем­
кости.

2. По принципу измерения:
а) геометрический, при котором объем лесоматериалов определя­

ется по габаритам из совокупности фиксированной формы;
б) весовой, при котором объем лесоматериалов определяется путем 

их взвешивания с последующим пересчетом массы в объемные 
показатели;

в) гидростатического взвешивания (ксилометрический), при кото­
ром объем лесоматериалов определяется по объему вытесненной 
воды при погружении в нее лесоматериалов;

д) фотографический, при котором объем лесоматериалов опреде­
ляют по габаритам и полнодревесности штабеля, которые уста­
навливаются по его фотографиям;
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е) электронно-оптический, при котором геометрическое определе­
ние объема лесоматериалов проводят по габаритам с применени­
ем электронно-оптических средств.

Перечисленные выше методы измерения диаметра и объема рас­
пространяются на бревна влажностью более 30 % (выше предела на­
сыщения клеточных стенок). При измерениях длины бревен ее значе­
ния считают не зависящими от влажности древесины. При поштучном 
геометрическом методе определения объема измеряют длину и толщи­
ну лесопродукции.

Длину стволов и круглых лесоматериалов обычно измеряют мерной 
линейкой, мерной лентой и рулеткой.

Согласно Приказу ФТС России от 22.10.2007 г. «О совершенство­
вании таможенного оформления и таможенного контроля круглых 
лесоматериалов» № 1291, при таможенном контроле проверяется со­
ответствие лесоматериалов, поставляемых на экспорт, следующими 
методиками выполнения измерений:

1. МВИ № 203—01—2007 «МВИ. Поштучное измерение объема кру­
глых неокоренных лесоматериалов с корой и без коры с использова­
нием средств измерений геометрических величин. Методика выпол­
нения измерений объема партии круглых лесоматериалов по методу 
концевых сечений».

2. МВИ № 203—02—2007 «МВИ. Поштучное измерение объема кру­
глых неокоренных лесоматериалов с корой и без коры с использова­
нием средств измерений геометрических величин. Методика выпол­
нения измерений объема партии круглых лесоматериалов по методу 
серединного сечения».

3. МВИ № 203—03—2007 «МВИ. Поштучное измерение объема 
круглых неокоренных лесоматериалов с корой и без коры с исполь­
зованием средств измерений геометрических величин. Методика вы­
полнения измерений объема партии круглых лесоматериалов с при­
менением табличных объемов».

4. МВИ № 203—04—2007 «МВИ. Измерение объема круглых неоко­
ренных лесоматериалов с корой и без коры геометрическим методом. 
Методика выполнения измерений объема партии круглых лесомате­
риалов, погруженных на вагоны и на автомобили».

Отметим, что кроме четырех МВИ, возможно применять МВИ 
13—01—06 «Лесоматериалы круглые. Измерение объема поштучны­
ми и групповыми методами. Методика выполнения измерений», ис­
ключительно для сплошного поштучного измерения объема каждого 
бревна партии круглых лесоматериалов любой породы (в том числе,
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например, из осины, которая не указана в области применения МВИ). 
У каждого бревна измеряют верхний и нижний диаметры с учетом 
коры и фактическую длину бревна.

Метод определения объема бревен по таблицам ГОСТ 2708—75 
основан на определении объема бревен по длине и диаметру в верх­
нем торце, измеренном без коры. Измерения и округления до приня­
тых градаций диаметров и длин лесоматериалов следует проводить по 
ГОСТ 2292-88.

Определение объема деловых сортиментов производится по резуль­
татам измерений без учета коры, дров — с корой. Результаты вычисле­
ний объема бревен округляются для отдельных бревен до 0,001 м3, для 
партий бревен — до 0,01 м3.

Измерение влажности производится по сложным методикам, при­
веденным в стандартах.

11.3.1. Измерение влажности древесины  
сушильно-весовым методом

Измерение влажности древесины должно предшествовать измере­
нию геометрии, поскольку процент содержания воды влияет на ли­
нейные размеры лесоматериала.

Для того чтобы оценить, насколько сложной являлась эта задача до 
внедрения специальных средств измерения, остановимся на процеду­
ре измерения влажности, предписанной ГОСТ 17231—78 «Лесомате­
риалы круглые и колотые. Методы определения влажности».

Этот стандарт устанавливает методы так называемого сушильно-ве­
сового определения влажности. Сущность методов заключается в опре­
делении массы влаги, удаленной из древесины при высушивании до 
абсолютно сухого состояния, а сами методы различаются между собой 
температурой высушивания и, соответственно, скоростью проведения 
измерений.

Сначала делается отбор образцов в виде поперечных срезов лесома­
териала. Количество образцов и способы их получения — места вы­
пиливания, форма и количество образцов, способ выпиливания — все 
это подробно описано в стандарте.

Для проведения измерений используется аппаратура:
1. Весы по ГОСТ 24104—80 с погрешностью взвешивания не более

0,01 г.
2. Сушильный шкаф с естественной циркуляцией воздуха, обеспечи­

вающий постоянную температуру (103 + 2) °С.
3. Эксикатор по ГОСТ 6371—82 с гигроскопическим веществом.
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4. Металлическая линейка по ГОСТ 427—75 с погрешностью измере­
ния не более 1 мм.

5. Транспортир по ГОСТ 13494—80 с погрешностью измерения не бо­
лее 1°.

6. Пакеты из влагонепроницаемой пленки вместимостью 0,002—
0,003 м3 и герметичные сосуды.

7. Пустотелый бур внутренним диаметром 9—10 мм.
Измерения проводят по специальной методике, приведенной в стан­

дарте. Здесь для краткости приведем только основное содержание ме­
тодики:

• каждую пробу взвешивают с погрешностью, не превышающей
0,25 % ее массы;

• заболонную и ядровую части пробы, сформированные из образ­
цов, отобранных буром, взвешивают раздельно;

• если пробы невозможно взвесить сразу после отбора, то их не­
обходимо поместить в герметично закрытый сосуд, предвари­
тельно завернув каждую группу, входящую в пробу, в пакет из 
влагонепроницаемого материала;

• пробы помещают в сушильный шкаф и высушивают при темпе­
ратуре 103 ± 2 °С до постоянной массы;

• считают, что проба достигла постоянной массы, если изменение 
массы 3 произвольно выбранных секторов или образцов, входя­
щих в пробу, между двумя взвешиваниями, проведенными с ин­
тервалом 2 ч, не превышает 0,25 % их массы;

• первое взвешивание для древесины мягких пород производят не 
ранее чем через 6 ч, а для древесины твердых пород — через 10 ч 
после начала сушки;

• пробы из древесных пород, содержащих летучие органические 
вещества (смолы, камеди и т. п.) в количествах, влияющих на 
результаты испытаний, не должны сушиться свыше 20 ч;

• после высушивания пробу охлаждают в эксикаторе до комнат­
ной температуры и взвешивают;

• далее наступает очередь обработки результатов.
Влажность (И^) в процентах для круглых лесоматериалов, если об­

разцы взяты в виде целых срезов или в виде их половин, а также для 
колотых лесоматериалов вычисляют по формуле:

т0
где т, т0 — масса пробы до и после высушивания, г.
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Ознакомиться со всеми тонкостями этой методики можно по тексту 
стандарта. Суть процесса проста — при нагревании образца в эксика­
торе вода испаряется, и образцы теряют свою массу. Чем выше тем­
пература, тем быстрее идет испарение. Регламентирован процесс при 
температурах 103 и 120 °С. В любом случае процедура измерений зани­
мает много часов и требует большого объема ручного труда и длитель­
ной обработки результатов.

11.3.2. Измерение влажности
древесины электровлагомером

Стандарт ГОСТ 16588—91 устанавливает три метода определения 
влажности:

1) с использованием электровлагомера;
2) контрольный сушильно-весовой метод;
3) ускоренный сушильно-весовой метод.
Сушильно-весовые методы описаны выше. Остановимся на методе 

определения влажности электровлагомером.
Рабочий метод с использованием электровлагомера применяют для 

пилопродукции и деталей с влажностью от 7 до 28 %. Этот метод не 
требует вырезки образцов, но также имеет свои ограничения и не рас­
пространяется на определение влажности мерзлой или подвергшейся 
глубокой пропитке древесины.

Суть метода с использованием электровлагомера — определение 
влажности древесины по величине электрического сопротивления, 
диэлектрической проницаемости или других электрофизических ха­
рактеристик древесины.

Влажность отдельных участков пилопродукции измеряют на сере­
дине ширины пласти на расстоянии не менее 0,5 м от торцов, участ­
ки выбирают по длине, соблюдая принцип случайности. Количество 
участков зависит от длины пилопродукции и должно быть не менее 
двух. Участки измерений не должны содержать загрязнений и види­
мых пороков древесины. Электроды кондуктометрических влагоме­
ров, основанных на измерении электрического сопротивления, вводят 
в древесину на полную их глубину. За результат измерения влажности 
принимают среднее значение трех измерений.

При использовании электровлагомеров, основанных на других прин­
ципах, количество замеров и способ ориентации электродов относи­
тельно волокон определяется правилами эксплуатации прибора. Ниже 
приведено описание прибора для измерен™ влажности ВИМС-2.11.



Применение ТСТК для контроля лесоматериалов 225

11.4. ИЗМЕРИТЕЛЬ ВЛАЖНОСТИ ВИМС-2.11

Измерители влажности (влагомеры) ВИМС-2.11 (рис. 115) предна­
значены для измерения влажности пиломатериалов, деталей и изделий 
из химически необработанной древесины: сосны, ели, лиственницы, 
березы, дуба, бука, осины, липы, кедра, клена, ольха, ореха, пихты, 
яблони, ясеня.

Влагомеры могут быть использованы для измерения влажности ши­
рокой номенклатуры твердых материалов при их дополнительной гра­
дуировке.

Влагомеры выпускаются с настройкой по усредненным характери­
стикам. Для повышения точности измерения рекомендуется индиви­
дуальная градуировка, которая выполняется на конкретной партии из­
меряемого материала.

Принцип действия влагомера ВИМС-2.11 основан на том, что диэлек­
трическая проницаемость воды во много раз выше, чем у большинства 
материалов, способных поглощать влагу. Поэтому диэлектрическая 
проницаемость влажного материала дает достоверную информацию
о его влажности.

Предельная глубина проникновения высокочастотного поля в ма­
териал составляет 25—30 мм, при этом наибольшее влияние на резуль­
тат оказывают поверхностные слои материала. На точность измерений 
существенное влияние оказывает анизотропия материалов, качество 
поверхности, стабильность материалов по плотности.

Рис. 115. Измеритель влажности ВИМС-2.11
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Устройство влагомера

Влагомер состоит из измерительного блока, имеющего на лице­
вой панели девятиклавишную клавиатуру и графический дисплей, 
в верхней торцевой части корпуса установлен разъем для подключе­
ния внешнего датчика, слева от него расположены элементы инфра­
красного канала связи с компьютером для передачи и обработки ин­
формации. На обратной стороне измерительного блока расположены 
электроды встроенного емкостного преобразователя.

Определение влажности лесо- и пиломатериалов с использовани­
ем электровлагомера ВИМС-2.11 производится с учетом требований 
ГОСТ 16588—91 (ИСО 4470—81) «Пилопродукция и деревянные дета­
ли. Методы определения влажности». Преимуществом данного метода 
является то, что он не требует вырезки образцов.

11.5. ПОРТАТИВНЫЙ ПРИБОР 
ИДЕНТИФ ИКАЦИИ АЕСО- 
И ПИЛОМАТЕРИАЛОВ ЛИСТВЕННЫХ 
И ХВОЙНЫХ ПОРОД ДРЕВЕСИНЫ (П П И ) 
ШИФР «КЕДР»

Отечественной промышленностью выпускается прибор «Кедр», 
позволяющий определять лиственные и хвойные породы древесины 
методами исключения и прямой идентификации, а также работать со­
вместно с рассмотренным выше прибором ВИМ С-2.11.

11.5.1. Основные сведения об изделии ППИ «Кедр»
ППИ предназначен для таможенного контроля лесо- и пиломате­

риалов лиственных и хвойных пород древесины, перевозимой авто­
мобильным, железнодорожным, морским и речным транспортом при 
нахождении пользователя на земле (площадке досмотра), досматри­
ваемом транспортном средстве или объекте (автоприцеп, железно­
дорожная платформа, складированный или штабелированный груз, 
трюм и т. п.) без специально подготовленного рабочего места, в усло­
виях различной освещенности, в любое время года, при различных по­
годных условиях с целью оперативной диагностики различных пород 
древесины методом прямой идентификации или методом исключения 
с одновременным измерением ее влажности.
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ППИ «Кедр» обеспечивает решение следующих задач:
1. Оперативную диагностику различных пород древесины (лесо- 

и пиломатериалы) методом прямой идентификации или методом ис­
ключения (не сосна, не ясень и т. п.) за время не более 30 с с вероятно­
стью не менее 0,95.

2. Измерение влажности древесины и фотодокументирование гру­
зов (с применением влагомера ВИМС-2.11 и веб-камеры, входящих 
в комплект поставки, при этом их программные средства интегриро­
ваны в программное обеспечение ППИ).

3. Автоматизированное формирование актов таможенного досмотра 
(осмотра) товаров и транспортных средств.

4. Разграничение доступа к информации, включая эталонную ин­
формацию и результаты измерений, и фиксирование условий проведе­
ния таможенного контроля (дата, время и место проведения досмотра, 
ФИО проводившего таможенный контроль).

5. Оперативный (в полевых условиях) доступ к информации по за­
конодательной базе РФ, распоряжениям и приказам ФТС России, до­
кументам Госстандарта (основным ГОСТам) и другой справочной ин­
формации в части лесопромышленного производства.

6. Ведение журналов с результатами таможенного контроля для 60 
пользователей за предшествующий период до 6 месяцев с возможно­
стью их оперативного просмотра и переноса на другие вычислитель­
ные средства.

Основные технические характеристики ППИ «Кедр» приведены 
в табл. 25

ППИ переносится одним человеком (оператором) и обеспечивает 
удобство работы при нахождении его на земле (площадке досмотра), 
досматриваемом транспортном средстве или объекте (автоприцеп, же­
лезнодорожная платформа, складированный или штабелированный 
груз, трюм и т. п.) без специально подготовленного рабочего места).

11.5.2. Устройство и принцип действия ППИ «Кедр»
Принцип действия прибора основан на измерении и последующей 

математической обработке спектров отраженного от поверхности дре­
весины видимого и инфракрасного светового потока. Пример спек­
тров некоторых сортов древесины в видимой части спектрального диа­
пазона после их математической обработки показан на рис. В24.

Оптические свойства древесины зависят не только от породы, но и 
от региона и конкретного места ее произрастания (лесная или лесисто­
равнинная местность, в центре или на окраине лесного массива, в ни-
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Т а б л и ц а  25.  Т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п р и б о р а  П П И  « К е д р »

Наименование параметра Величина параметра

Методы идентификации пород древесины Метод прямой иден­
тификации и метод 
исключения

Тип процессора VIA С7
Быстродействие процессора, ГГц 1.0(1.5)
Объем оперативной памяти (ОЗУ), Мбайт 512(1,0)
Объем постоянной памяти (HDD), Гбайт 160
Разрешение монитора, точек 1024 x 768
Количество записываемых кадров изображения, шт. 2000
Наличие встроенных звуковой, видеокарты и динамиков Имеется
Устройство ввода-вывода больших объемов информации Флэш-память
Спектральный диапазон измерения, в диапазоне, мкм 0 ,4 -3 ,5
Дополнительные виды вводимой информации (ДВИ)
— влажность лесо- и пиломатериалов;
— видеоинформация (фотоизображение);
— возможность ввода графической штрих-кодовой (линей­
ной и/или двумерной) и радиочастотной информации

Имеется
Имеется
Имеется

Диапазон измерения влажности древесины, % 5-100
Основная абсолютная погрешность измерения влажности, 
не хуже, %:
— в диапазоне влажности 5... 12 %
— в диапазоне влажности 12. ..30 %
— свыше 30 %

± 1,5 
± 3

не нормируется

Напряжение питания от источника постоянного тока, В 9,6-14,4
Количество пользователей (с разграничением доступа 
к базам данных), человек 60
Накопление и хранение информации о породах древесины 
за период работы, месяцев 6
Время измерения (проведения идентификации), 
не более, сек. 30
Время непрерывной автономной работы со штатным ком­
плектом аккумуляторных батарей, не менее, час 4-5
Возможность работы от сети переменного тока 220 (+22/—33) В, 50 Гц
Визуальное отображение результатов идентификации лесо- 
и пиломатериалов в удобном для восприятия оператором 
виде, включая указание конкретного наименования породы 
древесины (как это определено в официальных справочниках 
по лесоведению), тип породы (лиственная, хвойная), изме­
ренной влажности древесины (в %).

Буквенно-цифровая, 
графическая

Выдача диагностической информации о состоянии прибора 
и результатов идентификации пород древесины голосовыми 
сообщениями

В виде текстовой и 
речевой информации

Габаритные размеры, см 35 х  19 х  12
Вес переносимого (удерживаемого оператором при проведе­
нии измерений) оборудования, кг 3,0
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зине или на возвышенности и т. п.), от влажности древесины, возраста 
дерева и других характеристик. Поэтому для надежной работы в па­
мяти прибора необходимо иметь образцы спектров древесины из раз­
личных районов.

Прибор работает следующим образом. Световой поток от специаль­
ных источников излучения видимого и инфракрасного диапазонов, раз­
мещенных в фотометрическом шаре, падает на торцевую поверхность 
проверяемой древесины, отражается от нее и через оптическую систему 
прибора попадает на дифракционные решетки. В зависимости от дли­
ны волны света лучи рассеиваются решеткой под различными углами. 
Таким образом решетки создают развернутые в плоскости линейные 
спектры излучения, которые проецируются на специальные много- 
элементные фотоприемники. Сигналы, снятые с отдельных элементов 
фотоприемников, обрабатываются микропроцессорными контролле­
рами и передаются в многофункциональный полевой вычислительный 
комплекс (УПВК), представляющий собой мощный ПК в полевом ис­
полнении, работающий в операционной среде Windows ХР Professional.

ППИ выполнен в виде моноблока (рис. 116).

Экран МЦМ

Входное окно БИС 

Защитная крышка

Рис. 116. Внешний вид ППИ «Кедр»

На задней панели ППИ (рис. 117) находятся следующие элементы:
1 — тумблер включения питания; 2 — кнопка запуска режима измере­
ния; 3 — тумблер автономного (без включения БИС) включения вен­
тиляторов; 4 — USB-разъемы для подключения внешних устройств; 
5 — разъем питания; 6, 7 — СОМ и VGA порт для подключения вла­
гомера ВИМС-2.11 и внешнего монитора; 8 — группа из 6 светодиод­
ных индикаторов состояния и режимов работы; 9 — ушки для подвеса; 
10 — динамики; 11 — вентилятор.

При проведении таможенного контроля с применением ППИ основ­
ным содержанием является работа с программным комплексом изделия 
(рис. 118). Определитель пород древесины может работать совместно 
с измерителем влажности ВИМС-2.11.
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Рис. 117. Задняя панель ППИ «Кедр»

Рис. 118. Проведение измерений прибором ППИ «Кедр» 

Контрольные вопросы
1. Приведите характеристику леса и изделий из древесины как объекта 

международной торговли.
2. Назовите методы и способы идентификации древесных пород.
3. Перечислите физические, биологические, химические свойства древе­

сины.
4. Какие виды лесоматериалов бывают?
5. Опишите государственные стандарты на лесоматериалы и методики 

контроля, разработанные ФТС России.
6. Опишите принцип действия измерителя влажности ВИМС-2.11.
7. Опишите принцип действия портативного прибора идентификации 

лесо- и пиломатериалов лиственных и хвойных пород древесины ППИ 
«Кедр».



ГЛАВА 12

МЕТОДЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
НАБЛЮДЕНИЯ, ОПЕРАТИВНОГО 
КОНТРОЛЯ И ОХРАНЫ ОБЪЕКТОВ

12.1. ТАМОЖЕННОЕ НАБЛЮДЕНИЕ

Таможенное наблюдение — гласное, целенаправленное, системати­
ческое или разовое, непосредственное или опосредованное (с при­
менением технических средств) визуальное наблюдение уполномо­
ченными должностными лицами таможенных органов за перевозкой 
товаров и транспортных средств, находящихся под таможенным кон­
тролем, совершением с ними грузовых и иных операций.

Технические средства визуального наблюдения — вид технических 
средств таможенного контроля. Таможенными органами использу­
ются для наблюдения за оперативной обстановкой на объектах, где 
осуществляется таможенный контроль следующие виды технических 
средств.

1. Оптические методы и средства визуального наблюдения тамо­
женных территорий и зон таможенного контроля.

2. Телевизионные системы оперативного контроля и охраны объек­
тов, видеонаблюдение.

3. Технические средства охраны.
4. Инженерно-технические средства защиты.
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К техническим средствам охраны относятся:
• системы охранной и пожарной сигнализации;
• системы ограничения доступа;
• системы телевизионного наблюдения;
• комплексы на базе ЭВМ, включающие перечисленные систе­

мы.
В ходе таможенного контроля большое значение имеет визуальное 

наблюдение за оперативной обстановкой в зонах таможенного кон­
троля.

Визуальное наблюдение — это оперативное мероприятие, призван­
ное обеспечить получение информации о поведении и деятельности 
определенных или неизвестных лиц в конкретных условиях таможен­
ных зон с целью выявления:

• попыток сокрытия от предстоящего таможенного контроля пред­
метов и веществ;

• передачи каких-либо предметов другим лицам;
• фактов повышенного интереса определенных лиц (работников 

порта, аэродрома, железной дороги, грузчиков и т. д.) к проце­
дуре таможенного контроля и хранения несопровождаемого ба­
гажа, грузовых и контейнерных упаковок;

• фактов незаконного пересечения таможенной границы людьми 
с транспортными средствами.

С помощью визуального наблюдения осуществляется контроль за 
акваториями территориальных и внутренних вод с целью получения 
сведений о возможном несанкционированном подходе посторонних 
судов к конкретным входящим или уходящим судам загранплавания, 
а также выявления фактов сброса или подъема на борт контрабанд­
ных товаров после завершения процедуры таможенного оформления 
товаров. Визуальное наблюдение ведется за наиболее важными в опе­
ративном отношении сухопутными участками таможенных террито­
рий — судовых причалов, железнодорожных узлов, контейнерных тер­
миналов, портовых проходных, участков автопереходов и т. п.

Особое значение имеет визуальное наблюдение за оперативной обста­
новкой во внутренних таможенных зонах, к которым относятся пасса­
жирские залы прилета и отлета международных аэропортов или секто­
ров, залы морских и речных вокзалов, автостанций и железнодорожных 
вокзалов, помещения комплектования багажа пассажиров, некоторые 
грузовые помещения.
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12.2. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ОПЕРАТИВНОЙ  
ОБСТАНОВКОЙ В ЗОНАХ 
ТАМОЖЕННОГО КОНТРОЛЯ

Визуальное наблюдение за оперативной обстановкой в зонах тамо­
женного контроля включает в себя:

1. Телевизионный контроль внутренних таможенных зон. Получе­
ние информации о поведении отдельных пассажиров, грузовых аген­
тов, служащих транспортных зон непосредственно в процессе тамо­
женного контроля.

2. Визуальный и телевизионный контроль таможенных террито­
рий — наблюдение с помощью ТСТК за опасными зонами, участками, 
объектами.

3. Контроль периметров таможенных территорий, отдельных гру­
зовых досмотровых площадок, зон, где хранятся грузы, контейнеры, 
транспортные средства, требующие обеспечения их безопасности.

4. Независимый одновременный контроль всех необходимых участ­
ков таможенной зоны.

Виды технических средств наблюдения
В качестве индивидуальных технических средств визуального на­

блюдения применяются полевые и морские бинокли с увеличением 
в 10—40 раз (серии отечественных биноклей БГЩ 12, БПЦ 20 и др.), 
монокуляры (серии МП), наблюдательные моно- и стереотрубы воен­
ного образца. Для наблюдения в условиях пониженной освещенности 
могут быть использованы бинокли ночного видения, работающие на 
принципе электронно-оптического усиления яркости изображения, 
телевизионные средства.

12.3. КОНТРОЛЬ И ОХРАНА 
ТАМОЖЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

Для визуального наблюдения в зонах таможенного контроля при­
меняются технические средства таможенного контроля:

• аппаратура радиолокационного типа, совмещенная с техниче­
скими средствами оптического или оптико-телевизионного на­
блюдения, работающими в условиях любой видимости;
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• оптическая дальномерная аппаратура (моно- и стереотрубы, 
морские бинокли, инфракрасные наблюдательные приборы, 
телекамеры и др.).

12.3.1. Охрана таможенных объектов

Системы охранной сигнализации
Охранная сигнализация в большинстве случаев состоит из:
• охранных датчиков различного назначения и принципа дей­

ствия;
• средств связи;
• центрального контроллера системы охранной сигнализации;
• средств оповещения (сирены, автодозвон по телефону, строб- 

вспышки и т. д.).
Основные типы датчиков, устанавливаемых для охранной сигнали­

зации:
• инфракрасные датчики — иногда называются датчиками объе­

ма. Фиксируют движение людей в охраняемом помещении;
• датчики разбития стекла — ставятся недалеко от окон, настрое­

ны на звук бьющегося стекла;
• ультразвуковые датчики — излучают и принимают отраженный 

сигнал ультразвукового поля. Их отличает: малая чувствитель­
ность; высокий уровень ложных срабатываний; зависимость 
настроек от перепадов температуры, сквозняка, акустических 
шумов, колебаний влажности. Поэтому этот тип датчиков на­
шел применение, в основном, в недорогих системах для защиты 
малых замкнутых изолированных объемов;

• магнито-контактные датчики (герконы) — ставятся на двери и 
дверные коробки, оконные рамы и т. п., дают сигнал об их от­
крытии;

• тревожные кнопки — применяются для оповещения о проник­
новении на охраняемую территорию.

Для охраны периметра территории:
• датчики инфракрасные активные — состоят из двух частей — 

приемника и передатчика. Между ними проходят лучи в инфра­
красном спектре. Пересечение данных лучей система фиксирует, 
как тревогу. Фотоэлектрические датчики излучают и принимают 
отраженный сигнал инфракрасного излучения с длиной волны 
порядка 1 мкм. Они используются в составе систем защиты вну­
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треннего и внешнего периметра для бесконтактного блокиро­
вания пролетов, дверей, лифтов, проемов, коридоров и т. п. Их 
отличает высокая устойчивость и надежность работы;

• датчики инфракрасные, пассивные — используются датчики для 
уличного исполнения (в термокожухах). Пассивные инфракрас­
ные датчики движения срабатывают при попадании движущего­
ся объекта, излучающего тепло (например, человека), в зону чув­
ствительности датчика;

• радиоволновые датчики — используются для защиты террито­
рии, которая не имеет ограждений. Микроволновые датчики 
излучают и принимают отраженный сигнал поля сверхвысокой 
частоты. Их характеристики аналогичны характеристикам вы­
шеперечисленных устройств, но микроволновые датчики имеют 
недостатки: гораздо более высокие цены, более низкую устой­
чивость к ложным срабатываниям; высокий уровень вредных 
излучений.

Например, радиоволновый линейный извещатель РМ24—800 пред­
назначен для инсталляции на промышленных, транспортных и воен­
ных объектах вдоль заграждений и стен, а также по верху заграждений 
(рис. 119).

►

Рис. 119. Радиоволновый линейный извещатель РМ24-800

Принцип действия РМ24—800 заключатся в создании в простран­
стве между передатчиком и приемником электромагнитного поля и 
регистрации изменений этого поля при пересечении зоны обнаруже­
ния нарушителем.

• проводные датчики (шлейфовые) — в большинстве случаев 
являются двумя промежуточными устройствами (приемник и 
передатчик), между которыми натянут чувствительный элемент 
(провод). Подобными датчиками оснащены ограды, причем 
датчики разных производителей фиксируют как попытки пере­
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лезть через ограду, так и действия, направленные на ее разруше­
ние (пропилы, проломы и т. п.);

• вибродатчики реагируют на наличие вибрации и ударов. Рабо­
тают на основе пьезоэффекта или электромагнитной индукции. 
Отличаются низкой стоимостью и высоким уровнем ложных 
срабатываний.

Для контроля инженерных систем применяют:
• датчики утечки воды — монтируются под раковинами, ваннами 

и т. п.;
• датчики утечки газа — монтируются в котельных и на кухнях.

Датчики объединяются в зоны. Под зоной понимается один или
несколько датчиков, охраняющих определенный объект или участок 
объекта.

Наибольший эффект от охранной сигнализации достигается при 
подключении ее на пульт централизованного наблюдения.

В проводных системах связь между всеми устройствами системы 
осуществляется по кабелю. При высокой надежности проводных си­
стем они менее гибкие, чем беспроводные.

В беспроводных системах каждый датчик оснащается собственным 
передатчиком, а пульт-концентратор — многоканальным приемни­
ком. Приемник и передатчик могут быть встроенными либо выпол­
ненными в виде отдельных модулей. Беспроводные системы охранной 
сигнализации более удобны при монтаже и использовании. Они могут 
дополняться сервисными устройствами дистанционного управления. 
Дальность связи датчик — главный пульт, как правило, составляет от 
30 до 300 м для стандартных систем и до 3 км для систем увеличенного 
радиуса действия.

Исполняющие устройства охранных систем подключаются к цен­
тральному пульту с помощью проводной или беспроводной связи. В си­
стемах охранной сигнализации могут использоваться следующие ис­
полняющие устройства:

• мощная сирена;
• мигающий свет;
• графические панели с планом помещений;
• система подсветки;
• принтер для регистрации времени, места и характера наруше­

ния и пр.
Большинство систем охранной сигнализации дополняются датчика­

ми пожарной безопасности. Наиболее развитые системы могут вклю­
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чать другие подсистемы и дополняться, например, пультами дистанци­
онного управления.

Отличительной особенностью системы охранной сигнализации яв­
ляется ее универсальность, что выражается в возможности подклю­
чения не только охранных извегцателей, но и датчиков утечки воды, 
анализаторов газа (метан, пропан, СО) или других устройств бытового 
назначения. Средства связи позволяют системе охранной сигнализации 
передавать информацию не только по радиоканалу или телефонной ли­
нии, но и в форме SMS сообщения.

12.3.2. Системы пожарной сигнализации
Задачи пожарной сигнализации:
1) обнаружение места возгорания;
2) формирование управляющих сигналов для систем оповещения;
3) формирование сигналов управления автоматическим пожароту­

шением.
Пожарная сигнализация обеспечивается различными техническими 

средствами. Для обнаружения пожара используются извещатели, для 
обработки, регистрации информации и создания управляющих сигна­
лов — приемно-контрольная аппаратура и периферийные устройства.

Пожарная сигнализация должна создавать команды на включение/ 
выключение автоматических установок для пожаротушения и удале­
ния дыма, систем оповещения о пожаре, а также команды управления 
инженерным оборудованием объектов.

Структура охранно-пожарной сигнализации
Существует несколько основных категорий оборудования пожар­

ной сигнализации:
• централизованное управление пожарной сигнализацией (в не­

больших системах задачи централизованного управления вы­
полняет контрольная панель);

• оборудование сбора и обработки информации с датчиков пожар­
ной сигнализации;

• датчики и извещатели пожарной сигнализации;
• устройства электропитания пожарной сигнализации.

Всем устройствам пожарной сигнализации необходимо обеспече­
ние бесперебойного круглосуточного электропитания.

В качестве основного, как правило, используется сетевое электропи­
тание контрольных панелей пожарной сигнализации, остальные устрой­
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ства питаются от низковольтных вторичных источников постоянного 
тока. Учитывая современные отечественные нормы пожарной безопас­
ности, пожарной сигнализации требуется бесперебойно функциониро­
вать в случае пропадания сетевого электропитания на объекте в течение 
24 ч в дежурном режиме и не менее 3 ч в режиме тревоги. Для выполнения 
этих требований пожарная сигнализация должна использовать систему 
резервного электропитания — дополнительные источники или встроен­
ные аккумуляторные батареи.

Изеещатели пожарной сигнализации
Для получения сигнала о тревожной ситуации на объекте в состав 

охранно-пожарной сигнализации входят извещатели, отличающиеся 
друг от друга типом контролируемого физического параметра, принци­
пом действия чувствительного элемента, способом передачи информа­
ции на центральный пульт управления сигнализацией.

По принципу формирования информационного сигнала о про­
никновении на объект или пожаре извещатели охранно-пожарной 
сигнализации делятся на активные и пассивные.

Активные извещатели охранно-пожарной сигнализации генери­
руют в охраняемой зоне сигнал и реагируют на изменение его пара­
метров.

Пассивные извещатели реагируют на изменение параметров окру­
жающей среды, вызванное вторжением нарушителя или возгоранием.

Каждая охранно-пожарная сигнализация использует охранные и 
пожарные извещатели, контролирующие различные физические па­
раметры. Широко используются следующие типы охранных извеща-
те л ей:

1) инфракрасные пассивные;
2) магнитоконтактные;
3) извещатели разбития стекла;
4) активные извещатели защиты периметра;
5) комбинированные активные извещатели;
6) тепловые;
7) дымовые;
8) световые;
9) ионизационные;

10) комбинированные;
П) ручные извещатели.
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Типы пожарной сигнализации
В настоящее время можно выделить несколько основных типов си­

стем пожарной сигнализации: пороговая; адресная опросная; адресно- 
аналоговая

Таким образом, пожарная сигнализация является составной частью 
общей системы безопасности.

12.3.3. Системы видеонаблюдения
На сегодняшний день системы видеонаблюдения являются самым 

эффективным техническим средством обеспечения безопасности, ко­
торое позволяет оперативно или по истечении времени зарегистриро­
вать факт совершения того или иного противоправного действия, дает 
возможность контролировать качество работы сотрудников, общую 
ситуацию на объекте.

Очень важным преимуществом систем видеонаблюдения является 
возможность создания на их основе интегрированных систем безопас­
ности. В зависимости от целей, поставленных перед системой видео- 
наблюдения, в комплексный состав системы видеонаблюдения могут 
входить и другие охранные и исполнительные элементы.

В подобных системах видеонаблюдения в непосредственной бли­
зости от видеокамер устанавливается небольшой по размерам видео­
сервер, который обеспечивает оцифровывание аналогового видеосиг­
нала, его хранение и передачу в цифровом виде по локальной сети. 
Устройства отображения или персональный компьютер, подключен­
ные к этой сети или удаленно через Интернет, позволяют наблюдать 
видеоизображение в реальном времени и просматривать записи, со­
храненные в памяти видеосервера.

Конфигурация системы видеонаблюдения выглядит следующим об­
разом: видеокамеры; объективы для видеокамер; поворотные устрой­
ства для видеокамер; устройство для обработки видеосигналов; запи­
сывающее устройство; видеомонитор.

Видеокамеры
Существует два типа видеокамер — цифровые и аналоговые. Они 

являются законченными устройствами, самостоятельно обрабатываю­
щими видеосигнал и передающими его по сетям связи на удаленные 
компьютеры, где происходит его просмотр и запись видеоизображе­
ния (рис. 120).

Технические характеристики некоторых типов видеокамер пред­
ставлены в табл. 26.
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Рис. 120. Видеокамера WAT — 300 DH / 2,9

Т а б л и ц а  26 .  Х а р а к т е р и с т и к и  н е к о т о р ы х  в и д е о к а м е р

Телекамера

Наружной установки 
ч/б с объективом, пи­
тание и видеосигнал- 

по одному кабелю 
WAT -  300 DH /  2,9

Телекамеры 
купольные черно- 
белого изображе­
ния с объективом 

MDC-7120V

Телекамера 
миниатюрная 
черно-белого 
изображения 
KPC-S20P4

Производитель: Watec MicroDigital кт&с
Размер матрицы, " 1/2» 1/3 1/3
Разрешающая 
способность, ТВЛ 570 Более 580 420
Минимальная освещен­
ность, лк 0,05 0,003 0,05
Отношение сигнал/шум S/N 46 дБ S/N: более 48 дБ
Фокусное расстояние, мм 3,6 3,8-9,5 4,3
Размеры камеры, мм 75x65 20x20
Вес, кг 0,2 0,04
Диапазон рабочих 
температур -30...40 °С

Аналоговые видеокамеры передают видеосигнал на видеорегистра­
тор, где и происходит его обработка. Большинство профессиональных 
систем охранного видеонаблюдения строятся на этом типе камер. 

Основные параметры видеокамер:
• светочувствительность, измеряется в люксах;
• разрешение, приводятся справочные данные о количестве ли­

ний телевизионного изображения;
• фокусное расстояние в миллиметрах — при известном размере 

светочувствительной матрицы позволяет увеличение камеры;
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• диапазон температур дает возможность оценить область исполь­
зования — уличная или для отапливаемых помещений;

• может приводиться информация о наличии двухкоординатной 
подвески для камер слежения.

Также следует отметить, что в системе видеонаблюдения могут ис­
пользоваться цветные или черно-белые камеры (рис. 121). Во многих 
случаях по качеству и скорости записи черно-белые камеры предпо­
чтительнее, однако цветные видеокамеры лучше использовать при не­
обходимости точной идентификации наблюдаемого объекта.

Рис. 121. Телекамеры купольные 
черно-белого изображения с объективом MDC-7120V

Объективы для видеокамер
Объективы ставятся на видеокамеры с целью увеличения дальности 

ее работы, улучшения технических параметров, а также адаптации ви­
деокамеры к конкретным условиям работы. При видеонаблюдении за 
движущимися объектами применяются объективы с переменным фо­
кусным расстоянием — трансфокаторы. При условиях с сильно меня­
ющейся освещенностью (например, на улице) применяют объективы 
с автодиафрагмой.

Поворотные устройства для видеокамер
При расширении углов обзора видеокамер и для слежения за движу­

щимися объектами камеры устанавливают на поворотные устройства. 
С помощью механизма поворотного устройства видеокамера переме­
щается в горизонтальном и вертикальном направлениях, что позволя­
ет оператору следить за большей площадью охраняемой территории.
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Устройства для обработки видеосигналов
Устройства обработки видеосигнала (квадраторы, мультиплексо­

ры) — это приборы, которые обрабатывают видеоизображение, полу­
чаемое от одной или нескольких камер видеонаблюдения, анализиру­
ют изображение и передают его в заданном формате на монитор.

Квадратор — это устройство системы видеонаблюдения, которое 
позволяет одновременно просматривать на видеомониторе изображе­
ния, передаваемые с 2, 3 или 4 видеокамер.

Мультиплексоры одновременно выводят на монитор изображения 
с 4 до 32 видеокамер (симплексный мультиплексор), при этом выпол­
няют запись этих видеоизображений (обычно на видеомагнитофон 
или встроенный видеорегистратор (дуплексные мультиплексоры)), 
а также позволяют просматривать на мониторе, одновременно с пря­
мой трансляцией, ранее записанные видеофрагменты (триплексные 
мультиплексоры).

Записывающие устройства
Устройства записи видеоинформации (видеомагнитофоны, видео­

регистраторы) используются для записи, хранения и дальнейшего вос­
произведения изображений, поступающих от камер и от мультиплек­
сора системы видеонаблюдения.

Аналоговые видеомагнитофоны позволяют записывать до 960 ч ви­
део на одну кассету стандарта VHS, однако их применение за послед­
ние годы прекратилось.

Устройства цифровой записи (видеорекордеры, видеорегистраторы) 
позволяют осуществлять запись видеоинформации в цифровом фор­
мате непосредственно на жесткий диск. Встроенный в современные 
цифровые системы видеонаблюдения программный детектор движе­
ния — с функцией реагирования на движение в кадре — позволяет зна­
чительно уменьшить объем «пустой» записи.

Видеомониторы
Видеомониторы кабельного телевидения предназначены для кру­

глосуточного отображения происходящих на объекте видеонаблюде­
ния событий. В зависимости от требований к системе и используемых 
видеокамер применяются черно-белые или цветные мониторы видео­
наблюдения.

Выше были приведены лишь основные характеристики и компо­
ненты систем видеонаблюдения. В каждом конкретном случае компо­
новка системы может меняться под специфику объекта.
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Также следует отметить, что система видеонаблюдения — это сложная 
структура, включающая в себя и человеческий фактор, который очень 
часто способствует выходу из строя некоторых компонентов системы.

12.3.4. Системы контроля доступа
Контроль доступа
Системы контроля доступа (СКД) применяются для ограничения 

и разрешения перемещения персонала и посетителей в помещениях, 
зданиях и на территории охраняемого объекта. Основа системы кон­
троля доступа — считывание уникальных кодов с идентификаторов и 
их сравнение с данными в памяти системы.

Системы контроля доступа можно разделить на два типа:
• контролирующие время нахождения человека на объекте;
• работающие на запрет или разрешение доступа (также возмож­

но совмещение этих возможностей).
Таким образом выполняется требование проверки на доступ со­

трудника в определенную охраняемую территорию. Работая в качестве 
пропускной системы, система контроля доступа позволяет составить 
информационное досье на каждого работника или посетителя, кон­
тролировать доступ людей в помещения; автотранспорта на терри­
торию объекта, а также отслеживать переступания персоналом точек 
контроля и учета рабочего времени персонала.

Устройства для контроля доступа
Сотрудникам предприятия, в котором поставлена система контроля 

доступа, выдаются специальные электронные носители информации, 
которые представляют собой пластиковые карты (proximity-карты) 
или брелоки, которые содержат персональные коды доступа. Считыва­
тели устанавливаются при входе в контролируемое помещение и рас­
познают код пропуска. Информация с пропуска поступает в систему 
контроля доступа, которая на основании анализа данных о владельце 
идентификатора принимает решение о разрешении или запрете про­
хода того или иного сотрудника на охраняемую территорию.

В случае разрешения допуска система приводит в действие электрон­
ные устройства, такие как:

• электрозамки;
• турникеты;
• автоматические шлагбаумы;
• электроприводы ворот и т. д.
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В противном случае включается тревога и оповещается охрана.

Бесконт акт ная идентификация
Устройства контроля доступа позволяют распознать уникальный 

код доступа при поднесении идентификатора к считывателю. При 
этом бесконтактные технологии обеспечивают считывание данных че­
рез такие предметы, как одежда, сумки, кошельки и даже стены.

В системе контроля доступа имеется возможность удаленного кон­
троля, т. е. доступа к архиву с другого компьютера через сеть. С помо­
щью удаленного контроля можно иметь полный доступ к архиву сер­
вера СКД, причем информация на нем динамически меняется по мере 
того, как происходят те или иные события.

Электромеханические калит ки
Электромеханические калитки наиболее универсальны. Наиболее 

частое применение получили двунаправленные электромеханические 
калитки.

Разблокировка калиток осуществляется с пульта ДУ или от систе­
мы контроля доступа с релейными выходами. После прохода человека 
створка калитки автоматически возвращается в закрытое состояние и 
блокируется с помощью соленоида.

Турникеты
Электромеханический турникет предназначен для использования 

в системах контроля доступа в случаях, когда необходимо обеспечить 
контроль однократных проходов при высокой пропускной способно­
сти турникета.

Контрольные вопросы
1. Опишите таможенное наблюдение: технические средства обеспечения.
2. Назовите технические средства наблюдения за оперативной обстанов­

кой в зонах таможенного контроля.
3. Опишите контроль и охрану таможенных объектов: системы контроля 

доступа, системы охранной и пожарной сигнализации.
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ПРОВЕДЕНИИ ТАМОЖЕННОГО КОНТРОЛЯ
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1. ДОСМОТРОВАЯ РЕНТГЕНОТЕЛЕВИЗИОННАЯ ТЕХНИКА (ДРТ)

1.1. ДРТ для контроля содержимого 
ручной клади и багажа

+ +

1.2. ДРТ для контроля багажа 
и почтовых отправлений

+ +

1.3. ДРТ для контроля средне- 
и крупногабаритных грузов

+ +

1.4. Передвижная рентгенотелевизи­
онная установка

+ +

1.5. Переносная рентгенотелевизион­
ная установка

+ +

2. ФЛЮОРОСКОПИЧЕСКАЯ ДОСМОТРОВАЯ ТЕХНИКА

2.1. Досмотровая техника для углу­
бленного контроля ручной клади 
и почтовых отправлений

+ +

3. ИНСПЕКЦИОННО-ДОСМОТРОВЫЕ КОМПЛЕКСЫ (ИДК)

3.1. ИДКдля контроля грузовых 
машин и контейнеров

+ +
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3.2. ИД К стационарные для контроля 
крупногабаритных грузов 
и транспортных средств

+ +

3.3. ИДК легковозводимые (переба­
зируемые) для контроля крупно­
габаритных грузов и транспорт­
ных средств

+ +

3.4. ИДК мобильные для контроля 
крупногабаритных грузов 
и транспортных средств

+ +

3.5. ИДК для контроля железнодо­
рожных вагонов

+ +

4. СРЕДСТВА ПОИСКА

4.1. Металлоискатель портативный + +

4.2. Металлоискатель стационарный + +

4.3. Досмотровое зеркало + + +

4.4. Досмотровый эндоскоп + + +

4.5. Досмотровый щуп + + +

4.6. Досмотровый фонарь большой 
дальности освещения

+ + + +

4.7. Досмотровый фонарь малой 
дальности освещения

+ + + +

4.8. Микроскоп контактный + + +

4.9. Лупа с подсветкой + + + + +

4.10. Лупа люминесцентная + + + + +

4.11. Технический видеоскоп полу- 
жесткий

+ + +

4.12. Портативная телевизионная 
система досмотра

+ + +

4.13. Портативная телевизионная си­
стема досмотра для визуального 
обследования труднодоступных 
мест

+ + +

4.14. Комплект технических средств 
для таможенного досмотра воз­
душных судов

+ + +

5. СРЕДСТВА НАНЕСЕНИЯ И СЧИТЫВАНИЯ СПЕЦИАЛЬНЫХ МЕТОК

5.1. Фломастер флуоресцентный + + + + +
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5.2. Ультрафиолетовые фонари + + + + +

6. ДОСМОТРОВЫЙ ИНСТРУМЕНТ

6.1. Набор инструментов группового 
использования

+ +

6.2. Набор инструментов индивиду­
ального использования

+ +

7. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ПОДПОВЕРХНОСТНОГО 
ЗОНДИРОВАНИЯ

7.1. Прибор радиолокационного 
зондирования

+ +

7.2. Прибор портативный радиотех­
нический дистанционного зонди­
рования сыпучих, навалочных и 
гомогенных грузов

+ +

7.3. Технические средства дистанци­
онного обнаружения наркотиче­
ских и взрывчатых веществ

+ +

7.4. Технические средства дистанци­
онного обнаружения наркотиче­
ских, взрывчатых, химически и 
биологически опасных веществ

+ +

7.5. Технические средства обнаруже­
ния неоднородностей и скрытых 
полостей

+ +

7.6. Сканер ручной рентгеновский 
скрытых полостей

+ +

7.7. Радиоизотопный поисковый 
прибор скрытых полостей

+ +

7.8. Комплекс переносной рент­
геновский для сканирования 
оптически непрозрачных сред и 
скрытых полостей

+ +

8. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ИДЕНТИФИКАЦИИ (ТСИ)

8.1. ТСИ драгоценных металлов +

8.2. Технические средства проверки 
подлинности таможенных до­
кументов

+ + +

8.3. Программно-аппаратный 
комплекс для исследования 
документов, денежных знаков 
и защищенных бумаг

+ + +
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8.4. Прибор контроля подлинности 
документов, денежных знаков 
и защищенных бумаг

+ + +

8.5. Детектор банкнот портативный + +

8.6. Детектор банкнот + +

8.7. Прибор для проверки и счета 
банкнот

+ +

8.8. Технические средства идентифи­
кации драгоценных камней

+ +

8.9. Прибор рентгенофлуоресцент­
ный

+ +

8.10. Анализатор рентгенофлуорес­
центный энергодисперсионный

+ +

8.11. Приборы для идентификации 
драгоценных камней и драгоцен­
ных металлов

+ +

8.12. Универсальный детектор для 
идентификации драгоценных 
металлов и драгоценных камней

+ +

8.13. Анализатор электрохимический 
для идентификации драгоценных 
камней и драгоценных металлов

+ +

8.14. Приборы для идентификации 
номеров агрегатов транспортных 
средств

+

8.15. Магнитооптический прибор для 
идентификации и выявления 
фальсификаций номеров агрега­
тов транспортных средств

+

8.16. Программно-аппаратный ком­
плекс идентификации подлин­
ности художественных произ­
ведений

+

8.17. Прибор определения подлинно­
сти акцизных марок

+ +

8.18. Прибор идентификации лесо- 
и пиломатериалов лиственных 
и хвойных пород древесины

+

9. ХИМИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ИДЕНТИФИКАЦИИ (ХСИ)

9.1. Химические средства экспресс- 
анализа наркотических веществ

+
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9.2. Тест экспресс-анализа проб на 
наличие взрывчатых веществ

+

10. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ДОКУМЕНТИРОВАНИЯ 
ПО ДЕЛАМ О КОНТРАБАНДЕ

10.1. Фотоаппарат (фотокамера) + + + +

10.2. Видеокомплект + + + + +

10.3. Диктофон +

10.4. Видеокамера цифровая + + + + +

10.5. Фотокамера цифровая + + + + +

11. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА КОНТРОЛЯ НОСИТЕЛЕЙ 
АУДИО- И ВИДЕОИНФОРМАЦИИ

11.1. Аудиомагнитофон +

11.2. Аудиомагнитола +

11.3. Аудиосистема +

11.4. Видеомагнитофон + +

11.5. Видеоплеер + +

11.6. Телевизионный приемник + +

11.7. Видеомонитор + +

11.8. Устройство размагничивания + +

12. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ТАМОЖЕННОГО КОНТРОЛЯ 
КОЛИЧЕСТВЕННЫХ И КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ЛЕСО- И ПИЛОМАТЕРИАЛОВ

12.1. СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ ДИАМЕТРОВ КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ

12.1.1. Рулетка измерительная со шка­
лой (0—2) м 3-го класса точности

+ +

12.1.2. Линейка измерительная метал­
лическая (0—500) мм с одной или 
двумя шкалами

+ +

12.1.3. Скоба лесная типа Т (0—50) см + +

12.1.4. Измерительная лесная вилка 
(0-75) см

+ +

12.2. СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ ДЛИНЫ КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ

12.2.1. Рулетка измерительная металли­
ческая со шкалой (0—10) м 3-го 
класса точности

+ +
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12.3. СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ ВЛАЖНОСТИ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ

12.3.1. Измеритель влажности + +

13. СИСТЕМА ВИЗУАЛЬНОГО НАБЛЮДЕНИЯ

13.1. Система телевизионного на­
блюдения

+

14. ОПТИЧЕСКИЕ УСТРОЙСТВА И ПРИБОРЫ

14.1. Бинокль +

14.2. Прибор ночного видения +

14.3. Система ночного видения +

15. ПРИБОРЫ ВЗВЕШИВАНИЯ

15.1. Весы прецизионные + + +

15.2. Весы электронные с пределом 
до 3 кг

+ + +

15.3. Весы электронные до 150 кг + + +

15.4. Весы с пределом взвешивания 
более 150 кг

+ + +

15.5. Весы автомобильные + + +

15.6. Весы железнодорожные + + +
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Рис. В1. Фрагмент банкноты 
евро с люминесцирующими волокнами

Рис. В2. Образец 
документа с защитными волокнами

Рис. В4 8. Защитная нить в долларах

Рис. В5. Фрагмент 
оттиска высокой печати

Рис. В6. Фрагмент 
оттиска металлографской печати

Рис. В7. Фрагмент Рис. В8. Фрагмент
оттиска плоской печати оттиска орловской печати



Рис. В9. Фрагмент фоновой сетки с ирисовым раскатом

россш
| ЧМ 7589534

ЧМ 7589534

Магнитный образ фрагмента 
банкноты выпуска 1997 г.

Рис. В11. Магнитные серийные номера

Рис. В10. Микроперфорация Рис. В12. Образцы голограммы
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Рис. B13. Образец микротекста
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Рис. В14. Элементы защиты российского рубля

Розетка, светящаяся 
зеленым в ИК-лучах Волоски, светящиеся 

в УФ-лучах

Текст
АКЦИЗНАЯ МАРКА Микротекст

Рис. В15. Образец акцизной марки

Рис. В16. Телевизионная спектральная система ТСС-ЗМ



Рис. В17. МАПП «Брусничное»

Рис. В18. Следы люминесцентных маркеров



Рис. В19. Система сканирования внутренних полостей человека B.O.S.S.

Рис. В20. Рентгенотелевизионный комплекс «Шмель-240ТВ»



Рис. В21. Теневая рентгенограмма 
перевозимых товаров, полученная с помощью двухпроекционного ИДК

Александрит Янтарь

Рис. В22. Драгоценные камни

Жемчуг



Рис. В24. Оптические спектры некоторых пород древесины


