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Экспресс-обнаружение агрессивных химических 
веществ и соединений урана в воде 
и на поверхностях объектов

Express Detection of Aggressive Chemicals 
and Uranium Compounds in Water 
and on the Surfaces of Objects

V. Pashinin, Р. Kosyrev, N. Posokhov 

Аннотация
Необходимость разработки способа экспресс-обнаружения четырех типов агрессивных химических веществ 
кислого, щелочного, окислительного и восстановительного характера в воде обусловлена тем, что попада-
ние этих веществ в воду и последующее употребление ее может привести к отравлению и получению хими-
ческих ожогов работающего персонала и населения.
Рассмотрены научно-методические и технологические подходы к разработке способа  группового экс-
пресс-обнаружения агрессивных химических веществ и соединений урана в воде и на поверхностях объек-
тов с помощью аэрозольных устройств с индикаторными рецептурами и универсального комплекта средств 
для его осуществления.
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Abstact
The need to develop a method for express detection of four types of aggressive chemicals of an acidic, alkaline, 
oxidizing and reducing nature in water is due to the fact that the ingress of these substances into water and its subse-
quent use can lead to poisoning and chemical burns for working personnel and the population. 
Scientific, methodological and technological approaches to the development of the method for group rapid detec-
tion of aggressive chemicals and uranium compounds in water and on the surfaces of objects using aerosol devices 
with indicator formulations and the universal set of tools for its implementation are considered.
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tion.
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Радиационная, химическая и биологическая (РХБ) 
защита населения является одним из приоритетных 
направлений государственной политики в сфере наци-
ональной безопасности Российской Федерации и пред-
ставляет собой совокупность согласованных мероприя-
тий и действий сил гражданской обороны и сил единой 
государственной системы предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций, направленных на обеспечение 
радиационной, химической и биологической защиты на-
селения в условиях угрозы возникновения чрезвычайных 
ситуаций природного и техногенного характера, а также 
при опасностях, возникающих при военных конфликтах 
или вследствие этих конфликтов [1].

В соответствии с пунктом 3.2 Плана мероприятий 
по реализации актуализированной редакции Концепции 
радиационной, химической и биологической защиты 
населения предусмотрена разработка современных ме-
тодов и эффективных технологий в области РХБ защиты 
(далее — План). Планом предусматриваются разработ-
ка и совершенствование методов и средств обнаруже-
ния загрязненности воды и водоисточников вредными 
и агрессивными химическим веществами [1]. В качестве 
агрессивных химических веществ (АХВ) традиционно 
рассматриваются вещества кислого и щелочного харак-
тера, а также окислители и восстановители.

К окислителям относятся: азотная кислота, кон-
центрированная серная кислота, перекись водорода 
и другие.

К агрессивными токсичным восстановителям от-
носится ракетное топливо гептил (несимметричный 
диметилгидразин), а также продукты его трансфор-
мации. Несимметричный диметилгидразин (НДМГ) 
является компонентом ракетного топлива. Это высоко-
токсичное и летучее вещество, обладающее сильным 
токсическим и мутагенным действием. Действие на 
организм человека: раздражение слизистых оболочек 
глаз, дыхательных путей и легких; сильное возбуж-
дение центральной нервной системы; расстройство 
желудочно- кишечного тракта (тошнота, рвота), в боль-
ших концентрациях может наступить потеря сознания.

Необходимость разработки способа экспресс- 
обнаружения вышеперечисленных четырех типов 
агрессивных химических веществ в воде обусловлена 
тем, что попадание этих веществ в воду и последующее 
употребление ее могут привести к отравлению и по-
лучению химических ожогов работающего персонала 
и населения. Потребность обнаружения типа загряз-
нения (заражения) воды агрессивными химическими 
веществами обусловлена также выбором способов 
и соответствующих рецептур для ее обеззараживания.

В настоящее время для обнаружения загрязненности 
воды используют полевые химические лаборатории типа: 
АЛ-4М, АЛ-5, ПХЛ-1, ПХЛ-2, ПХЛ-54М, ПЛВС, МПХЛ. 
Но они разрабатывались в основном для обнаружения 
отравляющих веществ и ядов и в меньшей степени при-
годны для обнаружения агрессивных химических веществ. 
Применяются также мини экспресс- лаборатории, тест-на-
боры и различные инструментальные методы анализа. 
Все они, как правило, требуют проведения отбора проб 
воды с последующим их анализом в специализированных 

лабораториях. При этом определяются только отдельные 
типы агрессивных химических веществ.

Ранее был известен способ обнаружения наличия 
в воде продуктов кислого и щелочного характера с по-
мощью набора универсальных индикаторных бумаг [2].

Известен также способ определения качества де-
зинфицирующих рецептур окислительного характера 
в растворах с помощью индикаторных салфеток типа 
«Дезиконт-хлор». [3]. Однако режимы использования 
салфеток по данному назначению до настоящего вре-
мени не отработаны. Работоспособность индикаторных 
салфеток сохраняется только при температурах выше 
плюс 5 °C. Срок их хранения в продажной упаковке 
составляет 12 месяцев, а во вскрытой упаковке они 
должны быть использованы в течение не более 3 суток.

Известен способ определения наличия НДМГ путем 
индикации, включающим его контактирование с реа-
гентом, сопровождающееся переходом окраски. Кон-
тактирование осуществляют на поверхности объекта 
путем распыления реагента с использованием аэрозо-
льного устройства, выполненного в виде герметичного 
корпуса, заправленного реагентом, с распылительной 
головкой, а в качестве реагента используют растворы 
хлорида, нитрата или сульфата кобальта (II) в воде [4].

Таким образом, для группового экспресс- обнару- 
жения в пробах воды всех четырех типов агрессивных хими-
ческих веществ, включающих вещества щелочного, кислого 
характера, окислители и НДМГ, необходимо одновременно 
использовать универсальные индикаторные бумаги, сал-
фетки на окислители и индикаторную рецептуру на НДМГ.

Недостатками приведенных выше способов обна-
ружения агрессивных химических веществ с помощью 
индикаторных бумаг и салфеток являются: однократ-
ность их использования; ограниченный интервал рабо-
чих температур и срок сохранения работоспособности 
во вскрытом состоянии; необходимость непосредствен-
ного контакта с обследуемой пробой.

Таким образом, существует необходимость разра-
ботки и совершенствования универсальных методов 
группового экспресс- обнаружения агрессивных хими-
ческих веществ в воде.

Решение данной проблемы возможно путем со-
вершенствования существующих и разработки новых 
средств и способов экспресс- обнаружения загрязнен-
ности воды, в первую очередь — агрессивными хими-
ческими веществами.

В 2021 году в ФБГУ ВНИИ ГОЧС (ФЦ) была выпол-
нена научно- исследовательская работа (далее — НИР) 
«Разработка способа экспресс- обнаружения агрессивных 
химических веществ и соединений урана в воде» [5].

Были проанализированы известные способы 
экспресс- обнаружения агрессивных химических ве-
ществ и соединений урана в воде.

На основе проведенных исследований был раз-
работан способ группового экспресс- обнаружения 
агрессивных химических веществ кислого, щелочного, 
окислительного характера, производных диметилгидра-
зина и соединений урана в воде с помощью комплекта 
аэрозольных устройств с индикаторными рецептурами 
и предложен состав данного комплекта.
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Актуальность работы была обусловлена необхо-
димостью реализации мероприятий государственной 
политики Российской Федерации в области граждан-
ской обороны*.

В ходе проведенных исследований была оценена 
чувствительность обнаружения агрессивных химиче-
ских веществ и соединений урана в воде предложенным 
способом, составившая 0,01–0,005 мг/мл, что удовлет-
воряет существующим требованиям.

Данная НИР являлась логическим продолжением 
опытно- конструкторской работы (ОКР) «Комплект-8», 
в ходе которой ФГБУ ВНИИ ГОЧС (ФЦ) была разра-
ботана Портативная химическая экспресс- лаборатория 
модульного типа (ПХЛ МТ), предназначенная для 
обнаружения агрессивных химических веществ на 
поверхностях объектов [6]. Решением временно ис-
полняющего обязанности министра А.П. Чуприяна от 
14.12.2021 № ДЗ-22-109-5495-АЧ ПХЛ МТ принята на 
снабжение МЧС России.

В состав предлагаемого универсального комплекта 
средств входят: шесть аэрозольных устройств (АУ) для 
обнаружения агрессивных химических веществ и со-
единений урана; пять емкостей для отбора проб воды 
объемом 100 мл; четыре запасных насоса- распылителя; 
набор обеззоленных фильтров и средства документи-
рования информации (авторучка, фломастер, комплект 
самоклеющихся закладок и блокнот).

Шестое аэрозольное устройство АУ-9/2 служит для 
перевода нерастворимых соединений урана в раство-
римую форму.

Внешний вид кейса для размещения универсального 
комплекта средств в закрытом и раскрытом положении 
приведен на рис. 1.

                            а)                                                         б)
Рис. 1. Внешний вид кейса для размещения комплекта 

средств: а) в закрытом положении; б) в раскрытом 
положении

Технический результат достигается за счет: использо-
вания универсальных аэрозольных устройств с специфич-
ными индикаторными рецептурами; увеличения рабочего 
интервала температур и срока хранения индикаторных 
рецептур; обеспечения многократности использования, 
удобства и безопасности проведения работ.

Групповое экспресс- обнаружение агрессивных хими-
ческих веществ и соединений урана в воде предлагается 
осуществлять: путем отбора проб исследуемой воды 
объемом около 50 мл каждой в прозрачную стеклянную 
или пластиковую тару; последующим распылением 
в каждую пробу воды одной из индикаторных рецептур 
с использованием пяти типов аэрозольных устройств 
и перемешиванием пробы. При этом о типе агрессивного 

химического вещества судят по комбинации появляю-
щихся характерных индикационных эффектов в воде 
в соответствии с окраской эталона, нанесенного на 
этикетку каждого аэрозольного устройства.

Одной заправкой рецептуры аэрозольных устройств 
обеспечивается проведение до 50 обнаружений загряз-
ненности воды.

Распыление индикаторных рецептур осуществляет-
ся за счет многократного нажатия на распылительную 
головку насоса- распылителя.

Каждое аэрозольное устройство представляет собой 
баллончик объемом 150 мл, снабженный насосом- 
распылителем, заполненный соответствующей ин-
дикаторной рецептурой на агрессивные химические 
вещества, и изготовлено из материалов, стойких к ин-
дикаторным рецептурам.

На поверхность аэрозольного устройства наносится 
этикетка методом шелкографии, обеспечивающим 
сохранение ее целостности при попадании различных 
растворителей. Небольшие массо- габаритные харак-
теристики АУ обеспечивают удобство и безопасность 
его использования.

На индикаторные составы для обнаружения НДМГ 
и окислителей ранее в ФГБУ ВНИИ ГОЧС (ФЦ) были 
получены патенты на изобретения [7, 8].

По результатам проведенной работы оформлена 
и подана в Федеральный институт промышленной 
собственности (ФИПС) заявка на предполагаемое 
изобретение [9].

Внешний вид аэрозольных устройств и характер 
индикационных эффектов от агрессивных химических 
веществ щелочного характера приведены на рис. 2; 
веществ кислого характера — на рис. 3; веществ окис-
лительного характера — на рис. 4; несимметричного 
диметилгидразина и аммиака — на рис. 5; соединений 
урана — на рис. 6.

                  а)                                               б)                                    в)
Рис. 2. а) АУ-2 (вид спереди и сзади) и индикационный 

эффект от различных концентраций веществ щелочного 
характера (гидроксида натрия); б) вид спереди; в) вид сверху

                     а)                                           б)                                    в)
Рис. 3. а) АУ-3 (вид спереди и сзади) и индикационный 
эффект от различных концентраций веществ кислого 

характера (азотной кислоты); б) вид спереди; в) вид сверху

* Основы государственной политики Российской Федерации в области гражданской обороны на период до 2030 года, 
утвержденные Указом Президента Российской Федерации от 20 декабря 2016 г. № 696 (П.12, п.п. в).
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                    а)                                             б)                                    в)
Рис. 4. а) АУ-6 (вид спереди и сзади) и индикационный 

эффект от различных концентраций веществ 
окислительного характера (азотной кислоты); б) вид 

спереди; в) вид сверху

                   а)                                          б)                                      в)
Рис. 5. а) АУ-5 (вид спереди и сзади) и индикационный 

эффект от различных концентраций НДМГ; б) вид спереди; 
в) вид сверху

                  а)                                           б)                                      в)
Рис. 6. а) АУ-9/2 (вид спереди и сзади) и индикационный 

эффект от различных концентраций урансодержащих 
соединений (азотнокислого уранила); б) вид спереди; 

в) вид сверху

Приведенные рис. 2–6 подтверждают возможность 
обнаружения типа загрязненности воды указанными 
агрессивными химическими веществами и соедине-
ниями урана.

Выводы:
Разработан способ группового экспресс- обнару- 

жения типа агрессивных химических веществ и сое-
динений урана в воде, обеспечивающий повышение 
чувствительности, многократности, безопасности и на-
дежности их обнаружения.

Предложен макетный образец универсального 
комплекта средств для реализации указанного выше 
способа.

Материалы статьи имеют большое практическое 
значение и могут быть использованы для обеспечения 
безопасности жизнедеятельности на объектах ракетно- 
космического комплекса России.
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