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Введение.


 Радиация – поток заряженных или нейтральных частиц и квантов электромагнитного излучения. Радиация вредна для жизни человека. При малых дозах облучения впоследствии возникает рак, а при больших дозах разрушаются клетки, ткани, повреждаются органы, после чего организм гибнет. 


Различают естественные и искусственные источники радиации. К естественным источникам радиации относятся космические лучи, земная радиация и газ Радон, содержащийся в воздухе. К искусственным источникам радиации относятся источники, сделанные человеком: атомная энергетика, рентгеновский аппарат,  различные бытовые предметы и др.

Космические лучи в основном приходят к нам из глубин вселенной, но некоторая их часть рождается на солнце во время солнечных вспышек. Космические лучи могут достигать поверхности Земли или взаимодействовать с её атмосферой, порождая вторичное излучение и приводя к образованию различных радионуклидов.

Земная радиация определяется основными радиоактивными изотопами, встречаются в горных породах земли. Некоторые радиоактивные долгоживущие изотопы входили в состав земли с самого её рождения.

При ядерных взрывах часть радиоактивного материала выпадает неподалёку от места взрыва, какая-то часть задерживается в тропосфере, подхватывается ветром и перемещается на большие расстояния, оставаясь примерно на одной и той же широте.

Источником облучения, вокруг которого ведутся наиболее интенсивные споры, является атомные электростанции. Только при нормальной работе ядерных установок выброс радиоактивных материалов в окружающую среду очень невелик.

Наиболее весомым из всех естественных источников радиации является невидимый, не имеющий вкуса и запаха тяжёлый газ радон. Радон составляет примерно половину дозы облучения, получаемую населением от земных источников радиации за год. Особенно большое содержание радона накапливается в непроветриваемых помещениях.

Основной вклад в дозу, получаемую человеком от техногенных источников радиации, вносят медицинские процедуры и методы лечения, связанные с радиоактивностью. Наиболее распространённым видом излучения являются рентгеновские лучи.

Едва ли не самым распространённым источником облучения являются часы со светящимся циферблатом. Они дают годовую дозу, в 4 раза превышающую ту, что обусловлена утечками на АЭС. Такую же дозу получают работники АЭС и экипажи авиалайнеров.

Источником рентгеновского излучения являются цветные телевизоры, однако, при правильной настройке и эксплуатации дозы от современных моделей ничтожны.

Многие виды  радиационного загрязнения присутствуют и в нашем  селе. Всем известно, что в нашей области много предприятий, использующих в качестве топлива уголь, а уголь содержит ничтожные количества первичных радионуклидов, но при сжигании угля большая часть его минеральных компонентов спекается в шлак или золу, куда в основном попадают радиоактивные вещества. Меня заинтересовала проблема радиационной безопасности жителей нашего села и поэтому мы решили провести свое исследование.


Целью нашего исследования является оценка уровня радиации на территории села.

В связи с этим перед нами стояли следующие задачи:

1. Изучить работу приборов для измерения уровня радиации.

2. Измерить уровень радиоактивности в помещениях и в окрестностях школы, села.
3. Установить закономерность изменения уровня радиации от температуры, высоты.

4. Предложить пути решения этой проблемы в нашей селе.

Мы выдвинули гипотезу о том, что радиационная загрязненность в окрестностях села зависит от состояния общей радиационной обстановки, на которую могут влиять  сжигание мусора в селе и вокруг него, использование стройматериалов для постройки домов, содержащих радиоактивные примеси.
Объектами для исследования мы выбрали улицы села, здание школы.
Предмет исследования: уровень радиации на территории села.

Глава I. Теоретические аспекты радиоактивности.
Быть может каждый атом – 

Вселенная, где сто планет.

Там все, что здесь в объеме сжатом,

А также то, чего здесь нет…

В. Брюсов. 

Открытие радиоактивности – явления, доказывающего сложный состав атомного ядра, произошло благодаря счастливой случайности. Рентгеновские лучи впервые были получены при столкновениях быстрых электронов со стеклянной стенкой разрядной трубки. Одновременно наблюдалось свечение стенок трубки. Беккерель долгое время исследовал родственное явление – свечения веществ, предварительно облученных солнечным светом. Само же явление самопроизвольного излучения было названо супругами Кюри радиоактивностью.       
Радиоактивность бывает естественной и искусственной. Естественная радиоактивность – процесс спонтанного превращения ядер некоторых атомов в ядра других атомов под действием внутренних сил, вызванных определенным строением исходных ядер. Процесс сопровождается испусканием γ-квантов, α- и β-частиц.

Искусственная, или наведенная, радиоактивность – образование новых радиоактивных ядер из любых ядер атомов, встречающихся в природе, путем излучения исходных ядер фундаментальными (элементарными) частицами или γ-квантами.

Основной источник естественной радиоактивности – это радиоактивный инертный газ радон, возникающий в результате α-распада радия. Так как радий содержится практически во всех почвах, то повсюду из почвы в атмосферу выделяется радон. На долю радона приходится свыше 30% общей радиационной дозы естественных источников радиоактивного излучения, создающих основной радиоактивный фон на Земле. Наряду с радоном в атмосфере содержатся радиоактивный газ торон ( продукт α-распада тория) и продукты их распада.

Человек с помощью своих органов чувств не может обнаружить не только слабые (и потому безвредные) ионизирующие излучения, но и те, что представляют для него смертельную опасность. Опасность подстерегает человека при наличии условий для накопления радона в воздухе в случаях, например, недостаточного воздухообмена в помещениях, в которые поступает радон из почвы, из водной скважины, питающей водой дом и т.д.
В своем доме каждый человек должен быть уверенным в том, что ничто не угрожает его здоровью. Однако для этого необходимо знать, какие именно могут возникнуть опасности и как их избежать (см.табл.1).   
Таблица 1.         

	 Фактор опасности
	Опасное действие
	Как оно возникает
	Как уменьшить (избежать) это действие

	Радон
	Повышенная радиация
	Радон просачивается вместе  с воздухом из грунта
	Герметизация полов, вентиляция подпола и проветривание комнат

	Радиоактивность стройматериалов
	Повышенная радиация
	Стройматериалы (особенно вулканического происхождения – гранит, пемза, туф) содержат радиоактивные породы
	Не допускать использования радиоактивных стройматериалов, контролировать уровень радиации в помещениях

	Бытовой уголь (для отапливания и приготовления пищи).
	Радиация золы и дыма
	Уголь содержит радиоактивные примеси
	Контролировать радиоактивность угля


Все строительные материалы, почва, земная кора содержат радионуклиды радия – 226 и тория – 232. В результате распада этих изотопов возникает радиоактивный газ – радон. Кроме этого при альфа-распадах образуются ядра, находящиеся в возбуждённом состоянии, которые, переходя в основное состояние, испускают гамма – кванты. Эти гамма-кванты формируют радиоактивный фон помещений, в которых мы находимся.
Из приведённых данных в таблице 2 следует, что объёмная активность радона в воздухе помещений формируется в основном из почвы.
 Таблица 2.

	Источники радона в доме
	Доля от общего поступления, %

	Почва и породы под зданием

Внешний воздух

Строительные материалы

Вода

Природный газ
	70

13

7

5

4


Концентрация радона в почве  определяется содержанием в ней радионуклидов радия-226, тория-228, строением почвы и влажностью. Строение и структура земной коры определяет диффузионные процессы атомов радона, их миграционную способность. Миграция атомов радона увеличивается с увеличением влажности почвы. Эмиссия радона из почвы имеет сезонный характер.

Повышение температуры вызывает расширение пор в почве, а, следовательно, увеличивает выделение радона. Кроме того, повышение температуры усиливает испарение воды, с которой в окружающее пространство выносится радиоактивный газ радон. Повышение атмосферного давления способствует проникновению воздух вглубь почвы, концентрация радона при этом падает. Напротив, при понижении внешнего давления богатый радоном грунтовый газ устремляется к поверхности и концентрация радона в атмосфере увеличивается.
Ещё одним источником радона в помещениях является природный газ. При сгорании газа радон накапливается в кухне, котельных, прачечных и распространяются по зданию. Поэтому очень важно в местах сгорания природного газа иметь вытяжные шкафы.
Радон тяжелее воздуха и поэтому скапливается в подвальных помещениях, на нижних этажах зданий, в шахтах и т. п. Присутствует в воздухе зданий, выполненных из любых строительных материалов (в деревянных – в меньшей, в кирпичных и особенно бетонных – в большей степени). Попадая в организм человека, радон способствует процессам, приводящим к раку лёгких. Радон занимает второе место после курения в качестве причины рака легких.Распад ядер радона и его дочерних изотопов в легочной ткани вызывает микроожог, поскольку вся энергия альфа-частиц поглощается практически в точке распада. Особенно опасно (повышает риск заболевания) сочетание воздействия радона и курения. Радионуклиды радона обусловливают более половины всей дозы радиации, которую в среднем получает организм человека от природных и техногенных радионуклидов окружающей среды. В настоящее время во многих странах проводят экологический мониторинг концентрации радона в домах, так как в районах геологических разломов его концентрация иногда превышает допустимые нормы. ПДК радона в воздухе помещений 100 Бк/м3. Предельно допустимое поступление радона через органы дыхания равно 146 МБк/год.

Влияние радона и его дочерних продуктов распада на человека актуально в связи с увеличением риска возникновения онкологической патологии и, прежде всего, рака легких. Учитывая, что вдыхание короткоживущих изотопов радона дает вклад в эффективную эквивалентную дозу около пятидесяти процентов, важно знать пути его поступления в атмосферу и внутрь зданий. Наиболее опасен этот радиоактивный газ для детей в силу более низкой сопротивляемости детского организма. Радон и его продукты распада накапливаются в тканях и органах, в гипофизе и коре надпочечников – важнейших железах внутренней секреции, которые определяют гормональную активность организма и регулируют деятельность вегетативной нервной системы. Также он накапливается в сердце и печени. Растворяясь в крови и лимфе, продукты полураспада радона разносятся по всему телу и приводят к внутреннему массированному облучению. 
Несмотря на это, радоновые ванны издавна занимают заметное место в арсенале курортологии и физиотерапии. Растворенный в воде радон (в ультрамикродозах) оказывает положительное воздействие на центральную нервную систему, на многие функции организма.

Медики полагают, что роль самого радона-222 здесь минимальна. Он же испускает лишь альфа-частицы, абсолютное большинство которых задерживается водой и на кожу не попадает. Зато активный налет продуктов распада радона продолжает действовать на организм, и после прекращения процедуры. Радоновые ванны – эффективное средство лечения многих заболеваний – сердечно-сосудистых, кожных, а также нервной системы. Иногда радоновую воду прописывают и внутрь – для воздействия на органы пищеварения. Эффективны также радоновые грязи и вдыхание обогащенного радоном воздуха... Однако, как всякое сильнодействующее средство, радон требует постоянного врачебного контроля и очень точной дозировки. При некоторых заболеваниях радонотерапия абсолютно противопоказана.

Для измерения уровня радиационного фона используются приборы дозиметры-радиометры.

1.Индивидуальные термолюминесцентные гамма-дозиметры предназначены для контроля хронического облучения малыми дозами, измеряют эквивалентную дозу объекта исследования, выраженную в зивертах. Дозиметры размещаются на объектах исследования и через один – три  месяца  информация  о дозе облучения считывается и анализируется.

2. В нашей работе дозиметрический контроль уровня радиации осуществлялся с помощью профессионального радиометра СРП-68, который измеряет экспозиционную дозу.
Первоначально практическая радиационная дозиметрия обслуживала главным образом медицину. Измерение ионизации воздуха в рентгеновском кабинете к появлению дозиметрической единицы – экспозиционной дозы как меры ионизационного воздействия излучения на воздух. Единицей экспозиционной дозы в СИ служит кулон на килограмм (Кл/кг).
1 Кл/кг – это экспозиционная доза излучения, при которых в 1 кг сухого воздуха при нормальных условиях (температуре 20°С, атмосферном давлении 760 мм рт.ст.) создаются ионы, несущие заряды в 1 Кл (каждого знака).

На практике широко используется внесистемная единица экспозиционной дозы излучения – рентген (сокращенно – Р/ч). Эта единица является мерой ионизирующей способности рентгеновского и гамма излучений.
Уровень радиоактивности не должен превышать норму 20 мкР/ч. 

Глава II. Практическая часть по определению уровня радиации.
Мы провели изучение уровня радиации села Новоуральск и получили следующие данные, приведенные в табл. 3. Измерение проводились в августе в течении недели по три раза в день (утром, в обед, вечером), затем данные усреднялись.
Таблица 3.
	Название улицы
	Показание дозиметра

мкР/ч

	Ул. Мира
	19-21

	Ул. Советская
	17-19

	Ул. Октябрьская
	17-18

	Ул. Победы
	18.5-19.8

	Пер. Речной
	15-17

	Ул. Дружбы
	16-18


По улице Победа было зафиксировано наибольшее количество сжигаемого мусора.
Проведенная гамма-радиометрическая съемка территории школы и ее окрестностей показала, что общая гамма- радиоактивность колеблется от 18,5 мкР\час до 20 мкР\час.в помещениях школы при средней температуре воздуха 22 – 24 ºС и от 11 мкР/час до 18 мкР/час в ее окрестностях при температуре от – 10 ºС до + 15 ºС. На первом этаже  радиоактивность 15 мкР/час, на втором 13 мкР/час.
Измерения радиоактивности в домах из разных стройматериалов дали результаты, представленные в таблице 4.

Таблица 4.

	Материал, из которого изготовлен дом
	Показание дозиметра

мкР/ч

	Дерево 
	12

	Кирпич 
	15

	Шлакоблок 
	20


Все живые существа на нашей планете находятся под влиянием естественного радиационного фона. Он складывается не только из радиоактивного излучения горных пород и космических лучей, но и радиационного излучения веществ, поступающих вместе с пищей в организм человека.

К естественной  радиоактивности прибавляется радиоактивность техногенная. Обычно техногенное излучение (вернее, его носители) разносятся по большим площадям и, как правило, не представляют опасности для внешнего облучения человека. Однако, попадая в организм человека по пищевому тракту и дыхательным путям, оно может сказаться на его здоровье. (Вот почему санэпидемстанции не оставляют без внимания даже сравнительно слабое радиационное излучение продуктов, продаваемых на рынке и в магазинах).

Естественную радиоактивность продуктов питания измеряют в беккерелях на килограмм (Бк/кг).

В табл. 5 приведен список некоторых продуктов питания с указанием их естественной радиоактивности.

Таблица 5.
	№ п/п
	Пищевые продукты
	Естественная удельная радиоактивность 

Бк/кг

	1

2

3

4

5

6

7

8

9
10
11
12

13

14

15

16

17
	Хлеб

Картофель

Капуста белокочанная

Помидоры

Лук

Чеснок

Пшено, рис, гречка

Фасоль, бобы

Мясо

Рыба

Масло: подсолнечное

             соевое

             сливочное

Молоко, кефир, творог
Чай

Какао-порошок

Кофе растворимый

Сухофрукты

Ягоды, яблоки


	20…60
170

140

70…90

40…50

70…80

60…70

310…330

60…130

50…100

100

480

30

30…60

730…770

700…1000

900

170…560

20…110


 
Чтобы не стать жертвой радиоактивного заражения, мы должны знать, что:

-если вы оказались в радиоактивной местности, надо быстро уйти из этой местности, используя при этом подручные средства защиты кожи, органов дыхания и зрения от радиации;
-если вы обнаружите точечный источник радиации, необходимо позвонить в местный штаб гражданской обороны или в милицию;
-после пребывания в радиоактивной местности появляется лучевая болезнь.

Первые внешние признаки лучевой болезни: тошнота, рвота, выпадение волос и т.д. При более сильном облучении возникают изменения в крови, которые по истечении времени проходят.
Для снижения степени воздействия радона (уменьшения радиационного риска) необходимо проводить следующие мероприятия:

– использование газонепроницаемых конструкций в строительстве (специальные защитные покрытия; бетонирование полов; прокладка фундамента полиэтиленом, битумом);

– вентиляция помещений (активная вентиляция помещения в течение 3-4 часов снижает концентрацию радона в 3-4 раза), устройство вентиляционных окон фундаментов и др.;

– поддержание правильного баланса давлений между внутренней и наружной атмосферой (понижение диффузного поступления радона в помещения);

– не курить, реже бывать в накуренных помещениях (в процессе курения аэрозольные частицы активно оседают на частицах дыма).
В 5-20 раз снижают выделение радона стенами помещений такие простые вещи, как побелка, покраска или оклеивание обоями.

Заключение.

В результате проделанной работы было изучено явление радиоактивности, измерен уровень радиации в селе Новоуральск. Оказалось, что самый высокий уровень радиации на улице Мира.

Проведенная радиометрическая   съемка некоторых объектов, расположенных на территории школы по гамма излучению, свидетельствует об их удовлетворительном состоянии.     

Вентиляция закрытых помещений школы и озеленение кабинетов снижает уровень радиации.

Уровень радиации закономерно повышается при увеличении температуры, понижается с высотой. 
     
При сравнении полученных данных с официальными подтвердилось наше предположение о том, что радиационная загрязненность связана с природным радиационным фоном, создаваемым грунтами и полезными ископаемыми, а также техногенно усиленным природным радиационным фоном (многочисленные отсыпки шлаком территории села).Определено, что наименьший уровень радиации в домах, построенных из дерева.
Мы предполагаем проводить дальнейшие исследования воздуха, угля, почвы, чтобы объективно оценить радиационно-экологическую обстановку в селе. 
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