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 Введение.
  В конце сороковых годов Советский Союз сильно уступал США по количеству произведенного материала для ядерного оружия. Достаточно сказать, что в СССР первый промышленный ядерный реактор (в Челябинске-40) был введен в эксплуатацию в 1948 году, а у США в это время уже действовали четыре реактора и было наработано около тонны оружейного плутония. Это отставание нужно было срочно ликвидировать.
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Вход в подземные объекты комбината

  Плутоний-239 образуется в реакторах при облучении урана-238 нейтронами. Таким образом, чтобы получать плутоний, необходимо было построить реакторы и создать радиохимические производства для выделения плутония из облученных в реакторе урановых блоков.

  Успешное испытание в 1949 году первой советской атомной бомбы явилось основанием для развертывания работ по строительству новых атомных заводов. Увеличилось количество реакторов в Челябинске-40 (ныне г. Озерск), и началось строительство новых реакторов в Томске-7 (ныне г. Северск).
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  Производственное объединение "Маяк" /город Озерск, Челябинская область/ более всего известно в мире аварией 1957 года. 
Взрыв емкости с радиоактивными отходами на комбинате "Маяк" в 1957 году, где производили первый советский оружейный плутоний, действительно имел серьезнейшие последствия. Восточно-уральский радиоактивный след (ВУРС) после взрыва протянулся почти на 400 километров - от Челябинска до Тюмени. 

До 1990 года город Озерск был известен как Челябинск-40, а затем - как Челябинск-65. Экологи утверждают, что с 1948 по 1992 год на "Маяке" было произведено 3 тонны плутония-239. При этом, в реку Теча с 1949 по 1956 год было сброшено большое количество высоко и средне-активных жидких радиоактивных отходов. А после ноября 1951 года высоко-активные жидкие отходы начали сливать в озеро Карачай.
Этим проблемам: последствиям и урокам  Челябинска – 40 и посвящается данная работа. 
   Теоретическая часть:
Проблемы радиационного загрязнения окружающей среды.

  Применение ядерной энергии для преобразования её в электрическую впервые было осуществлено в нашей стране в 1954г. В Обнинске была введена в действие первая атомная электростанция (АЭС) мощностью 5000кВт. Энергия, выделяющаяся в ядерном реакторе, использовалась для превращения воды в пар, который вращал затем связанную с генератором турбину. 
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  Ядерной энергетике, как и многим другим отраслям промышленности, присущи вредные и опасные факторы воздействия на окружающую среду. Наибольшую потенциальную опасность представляет радиоактивное загрязнение. Сложные проблемы возникают с захоронением радиоактивных отходов и демонтажем отслуживших свой срок атомных электростанций. Срок их службы около 20 лет, после чего восстановление станций из-за многолетнего воздействия радиации на материалы конструкций невозможно.
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  АЭС проектируется с расчётом на максимальную безопасность персонала станций и населения. Опыт эксплуатации АЭС во всём мире показывает, что биосфера надёжно защищена от радиационного воздействия предприятий ядерной энергетики в нормальном режиме эксплуатации. Однако взрыв четвёртого реактора на Чернобыльской АЭС показал, что риск разрушения активной зоны реактора из-за ошибок персонала и просчётов в конструкции реакторов остаётся реальностью, поэтому принимаются строжайшие меры для снижения этого риска. Ядерные реакторы устанавливаются на атомных подводных лодках и ледоколах.
  Неуправляемая цепная реакция с большим коэффициентом увеличения нейтронов осуществляется в атомной бомбе.

  При взрыве бомбы температура достигает десятков миллионов кельвин. При такой температуре резко повышается давление и образуется мощная взрывная волна. Одновременно возникает мощное излучение. Продукты цепной реакции при взрыве бомбы сильно радиоактивны и опасны для живых организмов.

  С созданием ядерного оружия победа в войне стала невозможной. Ядерная война способна привести человечество к гибели, поэтому народы всего мира настойчиво борются за запрещение ядерного оружия.

  Таким образом, недостатками ядерной энергетики являются:

  - всегда существующая аварийная опасность радиоактивного загрязнения;
  - необходимость сложных дополнительных технологических процессов для подготовки к загрузке в АЭС ядерного топлива;

  - образование в отработанном топливе значительного количества высокорадиоактивных продуктов деления;

  - необходимость обеспечения ядерной и радиационной безопасности, специальная технология обращения;

  - сложность задачи длительного хранения отработанного топлива и продуктов его радиохимической переработки;

  Утилизация и хранение РАО вызывает наибольшую настороженность и даже враждебность у общественности.

  Наиболее сложной является проблема захоронения высокорадиоактивных отходов. Эти отходы, полученные в результате регенерации, хранятся сначала в охлаждаемых водой контейнерах. В дальнейшем эти отходы подвергаются отстекловыванию в контейнерах и после помещаются в охлаждаемые воздухом сухие хранилища, где будут храниться в течение 30 – 120 лет. Эти хранилища предлагается располагать в сейсмически спокойных регионах глубоко под землёй. Атомной индустрии, занятой переработкой радиоактивных отходов атомных электростанций (РАО АЭС), придётся иметь дело с гигантскими массами радиоактивных отходов, которые ещё долго будут излучать энергию как в виде тепла, так и ионизирующих излучений высоких энергий.       
Влияние радиации на человека.

  Радиация оказывает сильное воздействие на живые организмы. Даже слабое излучение повышает температуру тела на 0,001°С, нарушает жизнедеятельность клеток. Таким образом радиоактивные излучения действуют разрушающе на клетки. Страшно то, что они не вызывают болевых ощущений. Механизм недостаточно изучен, но наиболее чувствительны к радиоактивным излучениям, клетки, которые быстро делятся:

1) Костный мозг (что связано с образованием крови);

2) Пищеварительный тракт.

 Сильное воздействие оказывает радиация на наследственность. Но облучение может быть и полезно (например, при лечение раковых опухолей).
  Реакция тканей человека на  облучение  для  разных  органов  и  тканей

оказалась неодинаковой. Величина же  дозы,  определяющая  тяжесть  поражения

организма, зависит от того, получает ли ее организм сразу  или  в  несколько

приемов.
    Если доза облучения достаточно велика, облученный человек погибнет.  Во

всяком  случае,  очень  большие  дозы  порядка  100Гр   вызывают   настолько

серьезное поражение центральной нервной системы, что  смерть,  как  правило,

наступает в течение нескольких часов или дней. При дозах облучения от 10  до

50 Гр при облучении всего тела поражение ЦНС может оказаться не  на  столько

серьезным, чтобы привести к летальному  исходу,  однако  облученный  человек

скорей всего умрет через  одну-две  недели  от  кровоизлияний  в  желудочно-

кишечном  тракте.  При  еще  меньших  дозах  может  не  произойти  серьезных

повреждений желудочно-кишечного тракта или организм  с  ними  справится,  и

тем не  менее  смерть  может  наступить  через  один-два  месяца  с  момента

облучения главным образом из-за разрушения клеток красного костного мозга  -

главного компонента кроветворной системы  организма:  от  дозы  3-5  Гр  при

облучении всего  тела  умирает  примерно  половина  всех  облученных.  Таким

образом, в этом диапазоне доз облучения большие дозы отличаются  от  меньших

лишь тем, что смерть в первом  случае  наступает  быстрее,  а  во  втором  -

позже. Чаще всего организм  умирает  в  результате  одновременного  действия

всех указанных последствий облучения.

    Красный костный мозг и другие элементы  кроветворной  системы  наиболее

уязвимы при облучении и теряют  способность  нормально  функционировать  уже

при  дозах  0.5-1  Гр.  К  счастью,   они   обладают   также   замечательной

способностью к регенерации. Если же облучению подверглось  не  все  тело,  а

какая-то его часть, то уцелевших клеток мозга бывает достаточно для  полного

возмещения поврежденных клеток.

    Репродуктивные   органы   и   глаза   также    отличаются    повышенной

чувствительностью  к  облучению.  Однократная  доза  >  3  Гр   приводит   к

стерильности яичников, хотя еще большие дозы при дробном облучении никак  не

сказываются на способности к деторождению.

    Наиболее  уязвимой  для  радиации  частью  глаза  является   хрусталик.

Погибшие  клетки  становятся  непрозрачными,   а   разрастание   помутневших

участков приводит к катаракте, а затем и к полной слепоте.

    Дети также  крайне  чувствительны  к  действию  радиации.  Относительно

небольшие дозы при  облучении  хрящевой  ткани  могут  замедлить  или  вовсе

остановить у них рост костей, что приводит  к  аномалиям  развития  скелета.

Чем меньше возраст ребенка, тем сильнее подавляется рост  костей.  Суммарной

дозы прядка 10 Гр , полученной в течение нескольких  недель  при  ежедневном

облучении, бывает достаточно, чтобы вызвать некоторые  аномалии  в  развитии

скелета.  Облучение  мозга  ребенка  при  лучевой  терапии   может   вызвать

изменения в его характере. Привести к потере памяти,  а  у  очень  маленьких

детей  даже  к  слабоумию.  Кости  и  мозг   взрослого   человека   способны

выдерживать гораздо большие дозы.

    Крайне чувствителен к действию радиации и  мозг  плода,  особенно  если

мать  подвергается  облучению   между   восьмой   и   пятнадцатой   неделями

беременности.

    Большинство тканей взрослого человека относительно мало чувствительны к

действию радиации. Почки выдерживают суммарную  дозу  23  Гр  за  5  недель,

печень - по меньшей мере 40 Гр за месяц, зрелая хрящевая ткань - до 70 Гр.

    Изучение  генетических  последствий  облучения   связано   с   большими

трудностями. Во- первых,  очень  мало  известно  о  том,  какие  повреждения

возникают в  генетическом  аппарате  человека  при  облучении;  во-  вторых,

полное выявление всех наследственных дефектов происходит лишь на  протяжении

многих поколений; и, в-третьих, эти  дефекты  невозможно  отличить  от  тех,

которые возникли совсем по другим причинам.
Чтобы реальнее представить себе дозы радиоактивных излучений и их влияние на человеческий организм, рассмотрим

Величины, характеризующие биологическое действие излучений
	       Название 
	     Определение
	     Формула
	Единицы измерения

	1) Доза поглощённого излучения
	Энергия, приходящаяся на единицу массы тела
	     D=
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	2) Экспозиционная доза излучения 
	Заряд, приходящийся на единицу массы тела
	    ЭDИ=
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[ЭDИ]=1Р=2,58∙10-4 
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	3) Эквивалентная доза поглощённого излучения
	
	Dэкв=КОБЭ∙D
	[Dэкв]=1 Зв (Зиверт)=100Бэр


Рад – от английских заглавных букв Radiation Absorbed Dose – поглощённая доза радиации.

Бэр – Биологический эквивалент рентгена, т.е. поглощенная доза, которую создаёт гамма-излучение мощностью 1рентген в человеческом организме.

1Р (Рентген) – это такая мощность излучения, которая создаёт в 1см3 воздуха при нормальных условиях (1атм., 0°С) определённое количество пар ионов ≈ 2∙109.
КОБЭ – коэффициент относительной биологической эффективности (коэффициент качества) – показывает, во сколько раз радиационная опасность от воздействия на живой организм данного вида излучения больше, чем от воздействия γ-излучения (при одинаковых поглощённых дозах.
Действие радиации на человека
	Экспозиционная доза излучения
	                        Действие радиации на человека

	      10 мкР/час
	Естественный фон

	      2,8 млР/час
	Для людей, работающих с радиационным излучением

	      20 Р
	Явных повреждений нет.

	      50 -100 Р
	Изменение состава крови, плохое самочувствие

	      100 Р
	Лучевая болезнь

	       300-700 Р
	Возможен летальный исход

	      5000 Р 
	Поражение нервной системы, смерть наступает через 2 дня

	      20000 Р
	Мгновенная смерть ( т.н. «гибель под лучём»)


Интересно что…
	Причины облучения человека
	Эквивалентная доза
	Эквивалентная доза в СИ

	Просмотр одного хоккейного матча по телевизору 
	        1 мкБэр
	              10-2 мкЗв

	Ежедневный трёхчасовой просмотр ТВ-передач в течение года 
	      0,5 мБэр
	             5 мкЗв

	Фоновое (общее, естественное) излучение в течение года
	  0,2 Бэр=200мБэр
	             2 мЗв

	Доза, получаемая человеком за счёт фонового излучения за 70 лет жизни
	      14-15 Бэр
	         0,14-0,15 Зв

	Сеанс флюорографии   
	        370 мБэр
	             3,7 Зв


Что такое Челябинск-40? Проблемы и перспективы.
  Заложен на берегу озера Иртяш в 1945 году, Уральский "Атомград" (Челябинск-40) известен основным предприятием - ПО "Маяк", где получали боевые заряды для первых атомных бомб, и участием в его создании выдающегося учёного, научного руководителя уранового проекта И.В. Курчатова. Долгое время фигурировал под условным наименованием Челябинск-65. В 1993 году получил своё собственное название - Озёрск. Город с 1 апреля 1994 года.
В Челябинской области существуют два населенных пункта с названием "Муслюмово": станция и село. На станции проживает порядка 1700 жителей и они не подлежат переселению, а в зоне возможного переселения (в селе) проживают около 2300 человек. Оно находится на реке Теча. 
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Экологические проблемы в зоне расположения данного села образовались в конце 40-х годов в результате деятельности производственного объединения "Маяк". Тогда во время активной разработки советского атомного проекта жидкие радиоактивные отходы сбрасывались в открытую гидрографическую систему, в реку Теча.  

В теченском каскаде водоемов накоплено за годы работы комбината свыше 200 млн кубометров жидких радиоактивных отходов. Из-за длительности строка полураспада радионуклидов вода в самой реке продолжает содержать в 2-5 раз больше радиоактивных веществ, чем допускается по норме.

  Крупнейшим предприятием России, куда направляется отработанное на АЭС и других ядерных установках топливо, является  сегодня производственное объединение (ПО) «Маяк» на Южном Урале (Челябинск-65), где осуществляется регенерация ядерного топлива, а так же производятся сорбенты, селективные к радионуклидам.
[image: image11.jpg]



 До 1951г. РАО здесь просто сливались в реку Теча. Через сеть рек Теча – Исеть – Обь происходил вынос радиоактивных веществ в Карское море и с морскими течениями – в другие моря Арктического бассейна. Хотя впоследствии такой сброс был прекращён, в 1994 г. концентрация радиоактивного стронция-90 на отдельных участках реки Теча превышала фоновую в 100 – 1000 раз. Для хранения РАО здесь используются естественные и искусственные поверхностные водоёмы, что приводит к проникновению радионуклидов в грунтовые и подземные воды. В 1967г. в результате ветрового разноса радиоактивных аэрозолей пересохшего озера Карачай произошло радиоактивное заражение обширной территории. Под озером образовалась линза загрязнённой радионуклидами воды объёмом 4 млн м3 и площадью 10 км2, представляющая потенциальную опасность ввиду возможности распространения загрязнения через водоносные структуры.

  Недавно стало известно, что в 1957 г. на ПО «Маяк» произошла серьёзная радиационная  авария: в результате взрыва ёмкости с РАО образовалась облако радиоактивностью в      

2 млн Ки, растянувшееся на 105 км в длину и на 8 км в ширину. На радиационно загрязнённой территории был создан заповедник, где в течение десятков лет проводились наблюдения за живым миром в условиях повышенной радиации. К сожалению, эти исследования считались секретными и не позволили дать необходимые медико-биологические рекомендации при ликвидации последствий аварии на Чернобыльской АЭС. До сих пор в зоне следа, образовавшегося  в результате аварии 1957 г., и в других районах, расположенных в зоне влияния ПО «Маяк», уровни радиоактивного загрязнения воздуха, почвы и водоёмов цезием-137, стоцием-90 и даже плутонием 239 в 50 – 100 раз выше средних значений по стране.
  На челябинском комбинате "Маяк", где в данный момент накоплено отходов общей активностью 1 млрд. Ки, что равняется примерно двадцати чернобыльским выбросам.
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 "Экологические организации неоднократно требовали закрыть самое опасное и грязное предприятие Минатома, ведь "Маяк" уже не первый год грубо нарушает законодательство РФ, сбрасывая радиоактивные отходы в открытые водоемы. 
  Об этих событиях на протяжении длительного времени было мало что известно. Представители власти ничего не сообщали ни населению страны, ни жителям Уральского региона, оказавшимся в зоне радиоактивного загрязнения. Но умолчать об аварии 1957 г. оказалось невозможно. Большая площадь загрязнения радиоактивными веществами и вовлечение в сферу послеаварийных работ значительного числа людей из разных частей страны не позволили сохранить это в тайне.
В Советском Союзе факт взрыва на химкомбинате "Маяк" впервые был подтвержден в июле 1989 г. на сессии Верховного Совета СССР. 
     На симпозиуме Международного агентства по атомной энергии (МАГАТЭ) в ноябре 1989 г. международная научная общественность была ознакомлена с данными о причинах, характеристиках, радиоэкологических последствиях аварии. С основными докладами об аварии выступили специалисты и ученые химкомбината "Маяк". После того, как завеса секретности была снята, на общественность обрушился поток сведений о катастрофе, захлестнувший средства массовой информации и в нашей стране, и за рубежом. Так как все сведения об аварии долгое время держались в строгом секрете, это способствовало распространению различных слухов и домыслов, искажающих ее причины, масштабы и последствия. 
     Что же произошло в действительности 50 лет назад на Южном Урале, если до сих пор это событие волнует и рядовых граждан, и государственных и политических деятелей, и средства массовой информации?
     29 сентября 1957 г., в воскресенье, в 16 часов 22 минуты по местному времени на химкомбинате "Маяк" взорвалась одна из емкостей, так называемая банка № 14 комплекса С-3, где хранились высокоактивные отходы. Взрыв полностью разрушил банку из нержавеющей стали, содержавшую 70-80 тонн жидких радиоактивных отходов. Эта емкость находилась в бетонном каньоне на глубине 8,2 метра, толщина перекрытия стен которого составляла около метра. Бетонная плита - перекрытие каньона весом в 160 тонн - была сорвана взрывом и отброшена на 25 метров.
     Радиоактивность материалов во взорвавшейся емкости составляла 20 миллионов кюри, 10% из них поднялось в воздух на высоту до одного километра. Остальные отходы радиоактивностью 18 миллионов кюри, выброшенные из емкости, остались на промышленной площадке, т. е. на территории химкомбината. Облако, состоящее из радиоактивной пыли и капель раствора, покрыло многие промышленные объекты. В зону поражения попали реакторные заводы, строящийся радиохимический завод, завод по производству радиоизотопов, пожарная часть, военные городки и лагерь заключенных. 
     "…От взрыва вылетели стекла из всех окон казарм, обращенных к фронту ударной волны, были сорваны металлические ворота. Все военнослужащие в первый момент выбежали на улицу, некоторые, считая, что началась война, побежали в оружейный парк за оружием… Там, где находилось хранилище радиоактивных отходов, поднялся огромный бурый столб пыли, который направлялся в сторону расположения полка", - вспоминал один из очевидцев. 
          В момент взрыва в районе комбината дул порывистый юго-западный ветер. Его скорость в приземном слое составляла 5 м/сек., на высоте 500 м - 10 м/сек. С этой скоростью воздушные массы из района химкомбината двигались в направлении села Багаряк, города Каменск-Уральский, пройдя это расстояние за 3-4 часа. Материалы выброса радиоактивностью два миллиона кюри, подхваченные сильным юго-западным ветром, разнесло по лесам, озерам, полям на площади более 20 000 квадратных км Челябинской, Свердловской и Тюменской областей. Радиоактивное облако достигло территории Тюмени через 6-8 часов после аварии. Полностью процесс формирования радиоактивного следа (без учета последующей миграции) закончился в течение 11 часов после взрыва. 
Территория, которая подверглась радиоактивному загрязнению в результате аварии, позднее получила название Восточно-Уральского радиоактивного следа (ВУРСа). На этой площади почти в 23 тыс. квадратных км в 1957 г. проживали 270 тыс. человек, из них почти 10 тыс. оказались на территории с плотностью радиоактивного загрязнения примерно 2 кюри на квадратный метр по стронцию-90 и 2100 человек - с плотностью свыше 100 кюри на квадратный км по стронцию-90. Причем, обе последние группы населения проживали на территории Челябинской области. Общая протяженность ВУРСа составляла 105-110 км в длину при ширине 4,5-6 км. 
     На промышленной площадке первую грубую оценку уровня радиационного заражения произвели через 12 часов после взрыва. С помощью дозиметрических приборов установили, что на расстоянии около 100 метров от места взрыва мощность дозы гамма-излучения превышала 100 000 микрорентген в секунду, в то время как принятая допустимая норма облучения равнялась 2,5 микрорентгена в секунду за 6 часов. С 30 сентября 1957 г. стали изучать радиационную обстановку за пределами комбината, города Челябинск-40. Первые же измерения загрязненности, произведенные в близлежащих населенных пунктах, которых накрыло радиоактивное облако, показали, что последствия радиационной аварии очень серьезные. Мощность дозы излучения в деревне Сатлыково, находящейся в 18 километрах от точки взрыва, оказалась 300 микрорентген в секунду, в деревне Галикаево (в 23 километрах) -170 микрорентген в секунду, в Юго-Конево (55 км) - 6 микрорентген в секунду. 
   Основной причиной взрыва явилось недостаточное охлаждение банки № 14, что привело к повышению температуры в ней и к созданию условий для взрыва солей. Позднее вывод комиссии подтвердили опыты, проведенные в центральной заводской лаборатории химкомбината. Впоследствии в Академии химзащиты также было подтверждено, что смесь нитратных и ацетатных солей взрывается аналогично черному пороху. Таким образом, было доказано, что основной причиной взрыва на химкомбинате стало осушение и разогрев радиоактивных осадков при неправильной организации охлаждения емкости-хранилища. Радиационная авария 1957 г. показала, что к хранению высокоактивных отходов следует относиться с особой ответственностью, как и к основному ядерному производству. 

  Радиационной промышленной аварии такого масштаба до 1957 г. не было нигде в мире. Количество выброшенных гамма-излучающих радионуклидов было близким к их числу при взрыве 10-20-килотонной ядерной бомбы, взорванной в Хиросиме, а количество выброшенного стронция-90 соответствовало 100-200-килотонной ядерной бомбе. Поэтому проведение эффективных мер по защите населения и природных объектов, длительное изучение причин этой аварии, ликвидация ее последствий имели очень важное научное, народнохозяйственное и оборонное значение для страны. Это был первый крупномасштабный "опыт", который имел особое значение для человечества в эпоху освоения атомной энергии.

Вследствие выполнения в 40-60-е годы XX века ядерных программ СССР на промышленной площадке ФГУП «ПО «Маяк» накоплены и сосредоточены радиоактивные отходы общей активностью более 1 млрд. кюри.

  Сегодня жители села Муслюмово теоретически могут набрать эффективную дозу облучения превышающую 1 мЗв/год, что является превышением санитарной нормы, действующей для населения РФ (показанием для медицинского вмешательства является эффективная доза облучения 200 мЗв/год).

   29 сентября 1957 года, когда  произошел  взрыв,  Челябинску-40  повезло:

радиоактивный след ушел в другую сторону.  Остальная  часть  выброса  -  два

миллиона кюри - была подхвачена сильным юго-западным ветром и разнеслась  на

площади 1000 квадратных километров.

   Из 23 окрестных деревень пришлось эвакуировать около 10200 человек.

   Ситуация сложилась крайне сложная. Так называемая четырнадцатая  емкость

или  "банка  вечного  хранения",  где   находились   радиоактивные   отходы,

оказалась полностью разрушенной. Необходимо было проверить состояние  других

емкостей,  наладить  охлаждение  водой,  собрать  выброшенный  радиоактивный

осадок и поместить его в другие емкости, провести  дезактивацию  территории,

сооружений на промплощадке. И все это приходилось делать в условиях  высокой

радиации.

   Таким образом была  предпринята  попытка  исправить  положение  вещей  и

сгладить влияние катастрофы на экологию района и здоровье  местных  жителей,

но  не  смотря  на  принятые  меры  область,   подвергшаяся   радиоактивному

заражению, была непригодна для жизни людей в течение долгого времени.
Что делать?

   Опасность от радиоактивных заражений может  быть  снижена  дезактивацией

зараженных предметов.

   Процесс дезактивации  в  основном  сводится  к  удалению  тем  или  иным

способом наружного  слоя  предмета.  Это  можно  произвести  химическим  или

физическим способом. Для химической очистки  применяют  различные  реактивы,

растворяющие те или  иные вещества, входящие в  состав  поверхностного  слоя

предметов, что позволяет затем удалить этот слой путем смывания.

   Из  физических  средств   используется   влажная   обдувка   с   помощью

пескоструйных    аппаратов    поверхностей    загрязненных    радиоактивными

веществами, обдувка острым  паром  с  примесью  концентрированного  раствора

какого-либо  моющего   средства;   используются   также   скребки,   опилки,

проволочные щетки, различные полировочные и шлифовальные принадлежности.

   Когда радиоактивная пыль, осевшая на какую-либо поверхность,  связана  с

ней слабо, хорошие  результаты  дает  применение  пылесосных  аппаратов  или

обмывка водой под высоким давлением.

   Процессы  дезактивации  не  изменяют  активности  самого  радиоактивного

вещества, а только лишь переносят эти вещества из  одного  места  в  другое.

Поэтому  необходимо  предусмотреть  пути  ликвидации  удаленных  с   данного

предмета  радиоактивных  веществ.  При  дезактивации  загрязненных   районов

больших городов удаляют или изолируют  рыхлые  материалы,  образующие  пыль;

мощеные улицы поливают водой из шлангов или очищают пылесосными машинами.

   Особую опасность  представляют  загрязненные  радиоактивными  элементами

лекарства,   пища,   вода,   поскольку   употребление    их    приводит    к

непосредственному попаданию радиоактивных веществ внутрь организма.

   Для защиты от радиоактивных веществ, взвешенных в воздухе, пригодны  все

индивидуальные средства противохимической защиты:  противогазы,  специальные

костюмы, снабженные  шлемами  и  перчатками,  маски  и  даже  просто  слегка

смоченная водой марля, носовой платок, полотенце,  накладываемое  на  рот  и

нос.

   Фитотерапевтами разработаны методы выведения радионуклидов из  организма

с помощью отваров из трав. Вот некоторые из них:

Ромашка,  череда,  фиалка   трехцветная,   зверобой,   подорожник   большой,

тысячелистник,  донник  лекарственный  желтый  (обязательный  компонент)   в

равных частях. Одну столовую  ложку  смеси  заварить  2  стаканами  кипятка,

кипятить 1 минуту, настоять 30-40 минут. Пить за 15-20 минут до еды  3  раза

в день по полстакана. Курс лечения - 1 месяц. В год провести 2 курса.

Стакан льна заварить тремя литрами кипятка, томить на водной  бане  2  часа.

Остудить до 40 градусов. Принимать в течение дня без ограничений 2 недели.

   Эти способы защиты и рецепты помогают выживать в условиях радиоактивного

заражения и ускорять процесс "излечения" природы.

   Таким образом можно выживать на данной территории,  но  для  этого  надо

знать  в  чем  опасность,  как  ее  избежать,  а  при  заражении   принимать

экстренные и долгосрочные меры.
   Экспериментальная часть.

Из беседы с очевидцем трагедии на комбинате «Маяк»…
  В 1956 году Алмаева Альмира Хаджиевна, учитель немецкого языка приехала по распределению в посёлок Аргаяш Челябинской области и попала в самую гущу событий связанных со взрывом на комбинате «Маяк». Сегодня Альмира Хаджиевна на пенсии и живёт в Бирске. Из беседы с ней мы узнали что:

  В 1957 г. о взрыве ничего не сообщалось, но вдруг через год начали предлагать людям, жившим в посёлках вдоль реки Теча переезжать в новые красивые посёлки находящиеся довольно далеко от места их прежнего проживания (не менее 100 км). Люди с радостью соглашались, бросали старые дома. Им ничего особо не объясняли. На новых местах создавали новые колхозы. Но переселяли не все посёлки. Вскоре участились факты смерти среди людей среднего возраста от непонятных болезней. Особенно таких случаев было много в посёлках, расположенных вдоль реки Теча. Но особой паники это не вызывало. Потом поползли слухи, что в этих местах стали встречаться животные-мутанты: встречали телёнка на трёх ногах, жеребёнка с двумя головами. Первым тревожным сигналом было уничтожение целой партии скота, который отправили на мясокомбинат, а там весь скот перестреляли и закопали в ямы. Скотники вернулись без денег… А потом началось переселение. Через 50 лет после трагедии жителям д. Муслюмово стали выделять большие деньги для покупки домов и возможности уехать в другие места. Такая возможность предоставляется теперь всем желающим. Но только через 50 лет.  
Из периодической печати…

«Комсомольская правда» 29 октября 1991г.:
  Деревню Муслюмово река делит на 2 части. И хоть давно уж проложили обходную асфальтовую дорогу, жители по-прежнему ходят напрямик, через хлипкие доски, перекинутые с одного берега на другой. Пиная камушки, спускается к реке мальчишка – этот путь от школы до дома самый короткий. На речке гогочут гуси, телёнок траву щиплет. По содержанию цезия-137 речной ил классифицируется как твёрдые радиоактивные отходы.

  30 лет назад с радиоактивной реки Теча выселили всех соседей – и выше, и ниже по течению. Муслюмово почему-то осталось. Может тогда денег на всех не хватило. Сегодня этих денег не найти и подавно.

  Когда-то, чтобы уберечь людей от реки, вдоль берега натянули колючую проволоку и поставили солдата с автоматом. 
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Потом его сменил милиционер, а того дед из вневедомственной охраны. Всё это было давно. Сегодня железобетонные столбы, оставшиеся от «колючки», ограждают огороды вдоль реки – чтоб скотина не забралась.
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  А дозиметр, положи его в след, оставленный ботинком школьника, показывает 1500 микрорентген в час – в сотню-другую раз больше здесь естественного фона…
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  Тут теперь заповедник. Государственный.
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 И дорогу по нему, которой пользуются только учёные да журналисты, охраняет милиционер. 
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  Наверное, люди не ходят сюда не только из-за милиционера и плакатиков «Осторожно, радиация!». Берёзки в заповеднике настолько чудной формы – ветки от самой земли растут, - что охватывает тихий ужас: «Какие уж тут мушки-дрозофилы, вот они – настоящие мутанты!». Уродство это прозвано в народе «ведьмиными мётлами». И неохотно почему-то верится специалистам, что во всём виноваты лоси, расплодившиеся не в меру, - они, мол, эти берёзки объедают. Вот и метрах в ста от острова атомной электростанции, от брошенных машин и экскаваторов этих лосей бродит штук десять.

  Это Челябинская область, город Челябинск-40, село Муслюмово, река Теча,  

октябрь 91-го.

  1949 – 1951 – предприятие «Маяк» образующиеся при производстве плутония отходы сбрасывает напрямую в Течу, в 51-м их следы были найдены в Ледовитом океане.

  1951 – отходы решено сливать в бессточное озеро Карчай на территории объекта (120 миллионов кюри, весь Чернобыль – 50 миллионов). 

  29 сентября 1957 – взрыв в хранилище с высокорадиоактивными отходами загрязнил 23 тысячи км2. 

  1967 – ветровой разнос радиоактивных аэрозолей с обнажившихся в результате засухи берегов Карачая загрязнил 2700 км2…

  До лета 89-го кыштымская авария оставалась секретом, а само название ни в чём не повинного города вообще изъяли из употребления…

  А на самом деле ядерный след вообще обошёл его стороной. Кыштым это маленький гористый городок с узкими улочками и старинным дворцом промышленников Демидовых на холме.       

  В 49-м этот город – много у него было имён, и Челябинск-40, и Озёрск, а ныне Челябинск-65 – дал плутоний для первой советской атомной бомбы. И давал его вплоть до 90-го.

  Первые же граммы, по легенде, Курчатов вынес из реактора в собственных ладонях. Может, с этого и пошёл отсчёт радиоактивных бед – вначале по незнанию, потом по легкомыслию?..

  В Кыштым, конечно, приезжали комиссии. И выводы свои делали, и отчёты пудовые составляли. Разве что потом на отчёты эти фиолетовая печатка «совершенно секретно».

  В 1989 специалисты «Маяка» провели расчёты, и выяснилось, что на полную реабилитацию заражённых земель, причём только прилегающих к самому предприятию, нужно 67 миллиардов рублей. А если учесть масштабы инфляции, то, что областная база стройиндустрийки при всём желании не может освоить больше полумиллиарда рублей в год, и что, наконец территория восточно-уральского ядерного следа в несколько десятков раз превышает размеры зоны… Подобной суммы сейчас не выделит никто.

  А ведь проблемы, представьте, могло и не быть, если бы не пытались с самого начала представить атомный киловатт как саамы дешёвый – отличный аргумент в пользу ядерной энергетики!  

  В хранилищах «Маяка» - 100 «банок» с высоко радиоактивными отходами, каждая объёмом по 300 м3. Каждая из них, утверждают сотрудники областного КГБ может рвануть: несовершенна система охлаждения, перебои с электроэнергией на «Маяке» тоже не редкость, а автономный источник энергии – дизель – поставили только 2 года назад. За это время разогревание банок зарегистрировано чуть ли не десяток. В 57-м именно с этого начинался Кыштым.

  Озеро Карачай, которое «закрывают» уже четверть века – засыпают землёй, а потом и бетонировать собираются, - до сих пор находится в состоянии повышенной боевой готовности Слава Богу, не было смерча, а они в Челябинской области не так уж редки. За последнее десятилетие два из них по чистой случайности обошли озеро стороной, оставив многокилометровые просеки в окрестных лесах.

          «Комсомольская правда» 3 января 1991 г.:
  «Маяк» действительно в тупике. Средства на восстановление территории можно получить, только коммерческие контракты на переработку ядерного топлива из-за рубежа. Три года назад Минатомэнергопром попытался было оговорить условия с Англией Францией и Германией – мы перерабатываем, все компоненты, включая отходы, возвращаем заказчикам, - но тогда сделка так и окончилась ничем. Сейчас «Маяк» вполне серьёзно рассчитывает, что подобным контрактом с Германией можно только за первый год заработать миллиард марок. А построив атомную станцию – за десять лет решить чуть ли не все проблемы загрязнённых водоёмов.

  В заповеднике на месте восточно-уральского атомного следа относительно чисто. 30 лет назад загрязнение почвы исчислялось в тысячах кюри, а сегодня на картонных табличках вдоль дороги цифры на порядок меньше – 400, 800… Радионуклиды ушли в почву – на десятки сантиметров.

  Однако человеку тут пока лучше не появляться. Над неухоженными полями и страшного вида берёзками парит непуганая большая птица – редкий вид орла, занесённый в Красную книгу. Заповедник, как утверждают, один из лучших в стране.

  Ближайшие лет триста – а столько времени потребуется, чтобы распались радиоактивные элементы на земле и в воде, - заповедник никто не потревожит. И, дай Бог, окажется он единственным оазисом на утыканной коптящими трубами Земле.

  Впрочем, от каждого человека должно остаться, что-то хорошее. 
Измерение уровня радиации. Работа с дозиметром.
  С помощью дозиметра, который мы одолжили на кафедре теоретической физики Бирской академии, мы попытались измерить уровень радиации в Бирске. Результаты: всё в пределах нормы, уровень соответствует естественному фону, но как выяснилось в подвалах с наглухо закрытыми окнами и дверями и дозиметр показывает несколько больше, чем на чердаке потому что уран находящийся под землёй распадается превращаясь в тяжёлый инертный радиоактивный газ радон, который оседает в непроветриваемых помещениях. Выяснилось также, что в помещение, где постоянно работает компьютер (25 мкР) уровень радиационного фона примерно в 2 раза больше, чем  в комнате где его нет (15 мкР). Также было проведено измерение уровня излучения в обычном пятиэтажном доме (от подвала до пятого этажа).
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Диаграмма измерения радиационного фона в пятиэтажном доме.

                     (мкР/этаж)
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  Недавно я проезжал на автобусе между Месягутово и Дуваном (Башкирия) и во время остановки, включив дозиметр, обнаружил повышение уровня радиации в десятки раз. Шофёр, работающий на этом маршруте постоянно, объяснил, что недалеко находится небольшая сопка (гора) где залежи урановых руд находятся близко к поверхности. И если копнуть вглубь хотя бы на 50 см то можно полностью облучиться.       
     Заключение.

   Авария на химкомбинате "МАЯК" долгое время скрывалась от всего мира.

Если бы об аварии знали ученые, исследовавшие явление радиации, сами люди,

находящиеся в зоне заражения, многих и многих жертв можно было бы избежать.

А также наверняка можно было бы предотвратить Чернобыльскую катастрофу,

потрясшую весь мир.

   Конечно, современное технологически сложное производство,  а  тем  более

атомную  энергетику,  трудно  сравнивать  с  теми  секретными   заводами   и

фабриками, что спешно возводились в пору первого  витка  ядерной  гонки.  Но

для того, чтобы быть уверенными не только в  сегодняшнем,  но  и  завтрашнем

нашем дне,  за  всеми  потенциально  опасными  для  здоровья  производствами

должен быть налажен жесткий общественный контроль.

   Но авария уже случилась и всем людям,  живущим  в  зоне  заражения  надо

знать  в  чем  опасность,  как  ее  избежать,  и какие    принимать

 меры, чтобы выжить.
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