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«В  те  далёкие  годы,  на  заре  атомного  века,                                                    первооткрыватели     радия   не  знали  о  действии                                                                         излуче​ния.    Радиоактивная   пыль   носилась    в   их 

                                                                    лаборатории.  Сами   экспериментаторы  спокойно
                                                             брали      руками      препараты,    дер​жал      их  в 

                                                                    кармане, не  ведая  о   смертельной    опасности»
 М. П. Шаскольская
       Интерес к явлениям, связанным с радиоактивным излучением химических элементов  не угас и поныне. Современный мир – мир всевозможной техники. Интерес к  области физики, изучающей эти явления, носит сегодня практический характер, поэтому важно знать причины их возникновения и способы предотвращения нежелательных последствий, вызываемых этими явлениями. Рассмотрим одно из важнейших открытий 19 века – радиоактивность. Целью данной работы является описание жизни и деятельности французского физика и химика, одной из основоположников учения о радиоактивности - Марии Склодовской Кюри. Исследуя данную тему, я поставила перед собой следующие задачи:

· изучить биографические данные о М.Склодовской-Кюри;
· описать, как была открыта радиоактивность, какие радиоактивные элементы были открыты первыми;

· выяснить каким образом эти открытия повлияли  на судьбу ученого  и ее близких.

           Гипотеза о том, что все вещества состоят из большого числа атомов, зароди​лась свыше двух тысячелетий тому назад. Сторонники атомической теории рас​сматривали атом как мельчайшую неделимую частицу и считали, Что все много​образие мира есть не что иное, как сочетание неизменных частиц-атомов. Конкретные представления о строении атома развивались по мере накоп​ления физикой фактов о свойствах вещества. Открыли электрон, измерили его заряд и массу. Мысль об электронном строении атома, впервые высказан​ную В. Вебером в 1896 году развил X. Лорени. Именно он создал электрон​ную теорию: электроны входят в состав атома. Открытие естественной радиоактивности - явление, доказывающее слож​ный состав атомного ядра, произошло благодаря счастливой случайности. Беккерель обнаружил, что химический элемент уран самопроизвольно (т.е. без каких-либо внешних воздействий) излучает ранее невидимые лучи. Начались интенсивные исследования. Обнаружилось, что излучение урано​вых солей ионизирует воздух и разрежает электроскоп. Было установлено, что интенсивность излучения определяется только ко​личеством урана в препарате и совершенно не зависит от того, в какие соеди​нения он входит. Свойство присуще химическому элементу урану.1898 г. Мария Склодовская-Кюри (1867-1934 г.) во Франции и другие ученые обнаружили излучение Тория. В дальнейшем главные усилия в поисках новых элементов были предприняты Марией Склодовской-Кюри и ее мужем Пьером Кюри. В 1897 г. Мария и Пьер Кюри обнаружили, что при растворе​нии урановой руды и последующем осаждении фильтрат и осадок радиоактивны. Это дало основание подозревать, что в руде со​держатся два новых элемента, которые Кюри предложили назвать полонием и радием (от лат. radius - луч), а само явление - радио​активностью. Изучением, казалось, далеких от практиче​ских приложений явлений занимались небольшие группы энту​зиастов. В этом проявилась интеллектуальная привлекательность науки. Спустя полвека ядерная физика оказывает огромное влия​ние на жизнь всего человечества. Физики довольно быстро сообразили, что естественную радиоактивность можно исполь​зовать в их экспериментах. С тех пор нача​лись усиленные поиски и кропотливое накап​ливание рассеянных в природе радиоактив​ных веществ.
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 Таким образом, представление об атомах как неизменных мельчайших частицах вещества было разрушено открытием электрона, а также явления естественного радиоактивного распада, открытого французским физиком Анри Беккерелем (1852—1908). Значительный вклад в изучение этого явления внесли выдающиеся французские физики Мария Склодовская-Кюри (1867—1934) и Пьер Кюри (1859—1906);также путем осуществления ядерных реакций при бомбардировке ядер атомов алюминия 
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- частицами известные французские физики Фре​дерик и Ирен Жолио-Кюри в 1934 г. впервые искусственно создали радиоактивные ядра. Изучение искусственной радиоактивности привело Фредерика и Ирен Жолио-Кюри к открытию нового типа радиоактивности — позитронного 
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- распада.
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  Мария Склодовская родилась в Варшаве 7 ноября 1867 г. Ее отец, Владислав Склодовский, окончил Петербургский университет и преподавал физику и математику в гимназии. Мать, Бронислава Склодовская, руководила Варшавской женской школой, пока туберкулез окончательно не подточил ее здоровье. Она так и не успела порадоваться за свою умницу Марию, в шестнадцать лет окончившую русскую гимназию с золотой медалью. Всего в этой дружной интеллигентной семье было пятеро детей, Мария была самой младшей. Атмосфера семьи Склодовских распола​гала к развитию у детей всесторонних способностей. Имея основательную подготовку по истории, математике, физике и литературе, Мария вполне могла рассчитывать на успешную сдачу вступительных экзаменов в университет. Кроме того, великолепная память позволила ей в короткий срок овладеть, помимо русского и польского, еще и немецким, французским и английским языками. Но учебу пришлось отложить. И не только потому, что Польша в то время входила в состав Российской империи, и существовал запрет на прием женщин в Варшавский университет. Была и другая веская причина — бедность семьи. Марии пришлось заняться репетиторством. В те​чение пяти лет она, работая гувернанткой, к тому же помогала живущей в Париже старшей сестре получить профессию врача.

Скопив немного денег, в 1891 г. Мария, по приглашению сестры едет в Париж. Успешно сдав вступительные экзамены, она становит​ся студенткой физико-математического фа​культета Сорбонны и с тех пор навсегда свя​зывает свою жизнь с Францией.
        В 1894 г. произошла встреча Марии с Пьером Кюри,  их познакомил общий друг, польский физик-эмигрант. Эта встреча стала судьбоносной. 25 июля 1895 г. Пьер Кюри и Мария Склодовская поженились и прожили почти неразлучно одиннадцать счастливых лет. Их взгляды практи​чески во всем совпадали. Кюри был уже руководителем лаборатории при Муниципальной школе промышленной физики и химии, работал в области физики кристаллов, исследовал зависимость магнитных свойств веществ от температуры. А Мария изучала природу намагниченности стали. Для своих экспериментов она нуждалась в лаборатории, у Пьера была возможность ей помочь. Так что с первого дня молодых людей связывали общность интересов и любимая работа, а взаимная поддержка, нежность и забота помогали выдержать всевозможные жизненные испытания. 
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      Исследования в лаборатории, теоретическая работа, подготовка к лекциям занимали у Пьера Кюри почти все время. Спасала организованность, к которой он привык с раннего детства. После свадьбы супруги Кюри поселились в небольшой квартире на улице Гласьер, главными достоинствами которой были - близость Школы в которой преподавал Пьер. Профессорская должность приносила Пьеру всего шесть тысяч франком в год, прислуга была им не по карману. Марии приходилось самой вести хозяйство и к тому же готовиться к  конкурсному экзамену на звание преподавателя женской школы. Это место она получила в 1896 г.Многочисленные домашние дела оставляли очень мало времени для научной работы. Ис​следования по магнетизму Мария заканчивала уже с трехмесячной дочкой на руках, родив​шейся в сентябре 1897 г. Эта удивительная женщина, терпеливая и заботливая, совершен​но не давала поблажек самой себе. В декабре, преодолевая усталость от бессонных ночей, она принимается за докторскую диссертацию, тема которой была далеко не случайна. Ее подсказа​ло открытие, сделанное незадолго до того Антуаном Анри Беккерелем. Исследуя действие люминесцирующих веществ на фо​топластинку, французский физик Беккерель в 1896 г. обнаружил неизвестное ранее излу​чение, исходящее от урановой соли. Мария Склодовская-Кюри глубоко заинте​ресовалась этой проблемой и без колебаний приступила к ее решению. Но чтобы спра​виться с подобной задачей, необходимо было провести сравнительные исследования других минералов и солей, поскольку, возможно, не только уран обладал способностью к такому излучению.
       Пьер прилагал огромные усилия, чтобы найти место и материалы для этой работы. Но при самом лучшем к нему отношении, дирек​тор института смог выделить единственное сво​бодное помещение, когда-то служившее ма​шинным отделением и складом запчастей, - тесное, сырое и холодное.  Однако выбирать было некогда и не из че​го, и Мария незамедлительно приступает к об​работке огромного количества всевозможных образцов. В отличие от лучей, открытых Рентгеном, беккерелевское излучение не зависело от внешнего источника энергии, например, от света, а, судя по всему, являлось внутренним свойством самого урана. Вскоре ей удается оп​ределить, что подобные лучи исходят и от об​разцов тория.
          Странным выглядело и то, что излучение урана, делающее воздух электропроводным и зачерняющее эмульсию фотопластинок, не удавалось изменить никаким воздействием. Ни нагревание и охлаждение солей, ни вы​держка их в темноте, ни освещение пучками света не оказывали никакого влияния. Вне за​висимости от физического состояния урана, да​же от того - находился он или нет в магнит​ном поле, излучение держалось на прежнем уровне. Напраши​вался вывод, что шло оно из глубины элемен​та - из самого атома. Это новое свойство Ма​рия Кюри предложила назвать радиоактивнос​тью, от латинского слова «радиус» - луч. А уран и торий - радиоактивными элементами.
         В результате экспериментов выяснилось, что существуют минералы, радиоактивность которых не пропорциональна содержанию в них урана или тория. Как ни странно, урано​вая руда, или, как ее еще называли, урановая смоляная обманка, испускает излучение в че​тыре раза более сильное, чем чистый уран. Воз​никало предположение, что руда содержит какой-то новый элемент, с активностью значи​тельно большей, чем сам уран. Оставалось об​наружить и выделить неизвестное вещество, а это было самым сложным.
Прекрасно понимая, что Марии потребуется постоянная помощь, Пьер приостанавливает свои исследования по физике кристаллов. В результате огромного количества обычных химических анализов - ведь надо было тщательно проверить все со​ставляющие урановой смолки - были нако​нец определены два новых элемента, два ви​новника необычного излучения. В июле 1898 г. супруги Кюри сообщили научной обществен​ности об открытии нового элемента, названно​го в честь родины Марии Склодовской полони​ем. А через шесть
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месяцев, в декабре, зал засе​дания Академии наук вновь рукоплескал открытию следующего радиоактивного веще​ства - радия. Кюри также сообщили, что хло​ристые соли радия в девятьсот раз активнее чи​стого урана.
И хотя спектральный анализ вполне убеди​тельно доказывал открытие новых элементов, нашлись скептики, заявившие: «Вы говорите о новых элементах. Покажите их нам, и мы тог​да скажем, что вы правы».
Доказательства потребовали усилий, ко​торые вначале трудно было предвидеть даже самим исследователям. Мария предполагала, что урановая руда содержит около одного процента радия, позже выяснилось, что едва набирается одна стотысячная доля процента. И чтобы получить минимальное для опреде​ления химических свойств количество веще​ства, надо было переработать в сто тысяч раз больше руды.
Трудность заключалась еще и в том, что урановая смолка шла на производство знамени​того богемского стекла, поэтому приобретение такого большого количества ценного минерала требовало немыслимых затрат. Пьер решил, что можно использовать отходы руды.
         На этот раз, опять же по просьбе Пьера, дирекция Парижской школы индустриаль​ной физики и химии смогла выделить для ра​боты лишь пустующий деревянный сарай на улице Ламон, других помещений не было. Без пола и отопления, он раньше служил для препарирования трупов студентами медицин​ского факультета. Пьер и Мария собственно​ручно, насколько могли, привели помещение в идеальный порядок. От них ждали резуль​татов, и медлить было нельзя.
          «Мне приходилось обрабатывать в день до двадцати килограммов первичного материала, и в результате весь са​рай был заставлен большими химическими со​судами с осадками и растворами; изнуритель​ный труд - переносить мешки, сосуды, переливать растворы из одного сосуда в другой, по несколько часов подряд мешать кипящую жидкость в чугунном тазу», - вспоминала Ма​рия это время. Она перерабатывала материал, очищала, сортировала и исследовала получившиеся осадки и растворы. Необходимо было тщатель​но разделить элементы, входящие в состав ру​ды. Пьер контролировал физические свойства излучения и проводил полный химический анализ самих соединений.
Некоторые из друзей, заглянувших в лабо​раторию Кюри, справиться о результатах че​рез несколько минут вынуждены были бук​вально выскакивать на свежий воздух. Мария обрабатывала порции руды горячей соляной кислотой, пропускала через растворы серово​дород, проверяла осадки всевозможными ре​активами. От паров кислот страдали даже ме​таллические части приборов. Вентиляции почти не было. Если летом раскрытые окна хоть немного спасали, то зимой приходилось мириться с ужасным холодом.
Уставали настолько, что порой не было сил идти домой. Но дома ждала маленькая дочь Ирен, которую они поручали заботам овдовевшего отца Пьера. А, кроме того Мария трижды в неделю преподавала физику в Севрской школе.
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 Через четыре года каторжного труда, оставив за плечами тонны переработанной ру​ды, они наконец смогли вздохнуть. К 1902 г. в заветной ампуле набралась одна десятая грамма хлорида радия, испускающего голубо​ватое свечение и выделяющего тепло. Кюри определили атомную массу нового химическо​го элемента, она равнялась 225. И этот эле​мент был более чем в миллион раз активнее урана. Что же касается полония, то он оказал​ся продуктом распада радия.
         Небольшая аудитория Сорбонны в жаркий день 25 июня 1903 г. вместила только часть желающих услышать выступление Марии Склодовской-Кюри. Эта удивительная женщи​на защищала докторскую диссертацию «Ис​следования радиоактивных элементов».
       А потом наступило громкое официальное признание. Ноябрь принес Пьеру и Марии одну из самых значительных научных наград Анг​лии - медаль Дэви. А через десять дней, 13 но​ября 1903 г., пришла телеграмма из Стокголь​ма. Нобелевский комитет оповещал супругов Кюри, что им совместно с Беккерелем присуж​дена премия по физике за выдающиеся откры​тия в области радиоактивности. Но болезнь и переутомление не позволили Марии и Пьеру самим отправиться за столь высокой и почет​ной наградой. Так что их нобелевский диплом и часть вознаграждения король Швеции вру​чил французскому послу.
Премия в 70 тысяч франков резко измени​ла их весьма скудное материальное положение. Но если бы ученые взяли патент на свое откры​тие, они стали бы очень состоятельными людьми -один грамм радия оценивался в 750 ты​сяч франков. Однако супруги решили, что по​добный шаг не отвечает духу науки. У нового открытия намечалась огромная сфера приме​нения, и не стоило, по их мнению, сдерживать и ограничивать ее личными интересами.
         Бремя славы не только приносит радостные моменты, но и доставля​ет массу хлопот. Они не были готовы к тако​му всеобщему вниманию. Их захлестнул поток приглашений, визитов, и буквально замучили устроители лекций и журналисты. Все это вы​зывало дополнительную усталость и отнимало много времени.
В 1904 г. в семье Кюри произошло сразу три важных события. В октябре Пьер становит​ся профессором физики в Сорбонне, Мария принимает обязанности  заведующей его лабо​раторией. А ближе к новому году у них роди​лась вторая дочь Ева. Единственный человек в их маленькой семье, посвятивший жизнь не науке, а искусству - музыке и литературе.
           Их жизнь протекала в весьма напряженном ритме. С утра до позд​него вечера они занима​лись научными исследованиями, преподаванием, воспитанием де​вочек. По выходным отправлялись в длитель​ные прогулки, взяв корзину с провизией. В от​пуск ездили к морю или в горы. Никто не ждал, что все оборвется так мгновенно и тра​гично. В апреле 1906 г. Пьер погиб под коле​сами грузовика.
Как ни тяжело было, Мария осознавала, что теперь только на ней воспитание дочерей и - в память о муже - продолжение их об​щего дела. Она отказалась от пенсии, и вско​ре факультетский совет Сорбонны назначил ее на кафедру физики. Это было большим исклю​чением, поскольку до этого времени в стенах Сорбонны никогда еще не было ни одной жен​щины-преподавателя.
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   Судьба Марии Склодовской-Кюри поистине уникальна: одна из первых женщин-ученых в истории естест​вознания, первая женщина - лауреат Нобе​левской премии, первая женщина - профес​сор Сорбонны, она в 1911 г. вновь становится лауреатом Нобелевской премии — то есть пер​вым дважды лауреатом этой высокой награ​ды! Премия была вручена ей совместно с французским химиком Андре Дебьерном за достижение в области химии - получение в чистом виде металлического радия, изучение природы и соединений этого элемента. А в 1934 г. она еще успела порадоваться большому научному успеху своей дочери Ирен и зятя Фредерика Жолио-Кюри, получивших Нобелевскую премию за открытие искусствен​ной радиоактивности.

Много внимания и сил Мария отдавала со​зданию Института радия в Париже и в 1914 г. приняла на себя обязанности директора его физико-химического отдела. Но І миро​вая война наложила ограничения на исследо​вательскую работу. Многие сотрудники были мобилизованы в армию. Мария Склодовская организовала более двухсот передвижных и стационарных рентгеновских установок для госпиталей Франции и обучила военных меди​ков пользоваться ими для диагностики пере​ломов, а также обнаружения осколков мин и пуль в теле раненых. Не одно поколение воен​ных врачей пользовалось затем ее монографи​ей «Радиология и война». Ей, как никому другому, было хорошо из​вестно и губительное, и лечебное действие ра​дия. Мария, как и Пьер Кюри и Беккерель, не раз получала плохо заживающие ожоги после работы с радиоактивными веществами и была вынуждена длительное время постоянно но​сить перчатки. Но она заметила, что опреде​ленные дозы излучения, наоборот, способству​ют исчезновению некоторых опухолей.

 Мария Склодовская-Кюри глубоко осознавала, что несет от​ветственность за новую науку и ее правильное практическое использование. По ее инициативе был также организован институт радия в Варшаве. Значение нового направления в ме​дицине, промышленности было столь очевид​но, что стали поступать серьезные пожертво​вания от организаций и частных лиц на развитие исследований. Ее популярность как ученого и общественного деятеля во всем ми​ре была очень велика. В 1921 г. она приняла в дар от президента США один грамм радия стоимостью в миллион франков. А через во​семь лет Марии Склодовской-Кюри, вновь по​сетившей Соединенные Штаты, была вручена сумма, специально собранная к ее приезду, на которую она приобрела еще грамм радия для медицинских нужд варшавских госпиталей.

Мария Склодовская-Кюри умерла 4 июля 1934 г. от злокачественной анемии, наступившей из-за длительного контакта с радиоактив​ными веществами. В 1936 г. в Гамбурге был ус​тановлен обелиск в память ученых, погибших при исследованиях неизвестных лучей. В мо​мент открытия памятника на нем уже были высечены имена ста десяти ученых.

Ма​рии Склодовской-Кюри - член более ста академий и научных об​ществ мира, она так и не была избрана в чле​ны Парижской академии наук, но её жизнь была столь насыщенна и разнообразна, что вряд ли она переживала по этому поводу. Она любила разводить цветы, путешествовать, а встречам с титулованными особами предпочитала дружбу с людьми ис​кусства.
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Приложение 1
[image: image6.jpg]


Пьер Кюри   (1859-1906).Пьер Кюри родился 15 мая 1859 г. в Париже, в семье врача. Материальное поло​жение семьи было довольно скромным. Хотя отец Пьера и считался хорошим специалис​том, однако из-за сочувствия к участникам Парижской коммуны он лишился большинст​ва состоятельных пациентов.

Мальчик никогда не посещал школу. Отец и брат стали его учителями почти по всем предметам. Только математику он изучал под руководством профессора, друга семьи, су​мевшего передать ученику неизменное стрем​ление самостоятельно докапываться до сути любого вопроса. Скопив немного денег, в 1891 г. Мария, по приглашению сестры едет в Париж. Успешно сдав вступительные экзамены, она становит​ся студенткой физико-математического фа​культета Сорбонны и с тех пор навсегда свя​зывает свою жизнь с Францией. В шестнадцать лет Пьер Кюри уже изучал естественные науки в знаменитом Париж​ском университете — Сорбонне. А через три года удостоился пер​вой научной степени лиценциата. После по лучения  диплома  он - почти пять лет проработал препаратором естественнонаучного фа​культета, проводя со студентами лаборатор​ные работы по физике.                                                                                                                                                           
В это нее время, в 1880 г., Пьер вместе со своим братом Жаком начинает изучать приро​ду симметрии в кристаллах. Молодые ученые обращают внимание на любопытное явление. При действии различных механических на​пряжений — растяжения или сжатия, на по​верхности некоторых кристаллов появляются электрические заряды, то есть между ними возникает электрическое напряжение. И, на​оборот, при приложении к кристаллу электри​ческого напряжения он деформируется. Это явление было названо пьезоэлектрическим эффектом (от греческого «пьезо» - давлю). Было определено, что пьезоэлектриками явля​ются только вещества, кристаллы которых не имеют центра симметрии.

Специально для измерения малых коли​честв электричества братья Кюри сконструиро​вали высокочувствительный приборы, приго​дившиеся затем при изучении радиоактивности.

Наряду с исследованиями природы крис​таллов, Пьер Кюри завершает основательный труд, в котором подробно описывает свойства парамагнитных и ферромагнитных веществ. К парамагнетикам относятся такие вещества, которые не имеют самопроизвольной намаг​ниченности, но обладают свойством намагни​чиваться во внешнем магнитном поле. При работе с ферромагнитными веществами ученому удалось определить предельную температуру для железа (точку Кюри), выше кота рой оно не только лишается ферромагнитный свойств, но и резко изменяет удельную электропроводность и теплоемкость. За эти важнейшие изыскания он в 1895 г. получает степень доктора наук и становится профессором Школы промышленной физики и химии.
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Ирен Жолио-Кюри (1897-1956) -французский физик, лауреат Нобелев​ской премии (1935 г., совместно с Ф. Жолио-Кюри). Родилась в Париже. Ее родители - известные ученые - Пьер Кюри и М. Склодовская-Кюри. И. Жолио-Кюри в 1920 г. окончила Парижский универ​ситет и начала работать в лаборатории М. Склодовской-Кюри. В 1925 г. за​щитила докторскую диссертацию. После смерти М. Склодовской-Кюри Ирен Жолио-Кюри приняла (в 1934 г.) заведование ее кафедрой в Парижском уни​верситете. Совместно с Фредериком Жолио-Кюри открыла явление искусственной радио​активности и явление образования пар электрон — позитрон из 
[image: image3.wmf]g

- квантов. Она внесла также важный вклад в изучение деления атомных ядер. Ирен Жолио-Кюри - прогрессивный общественный деятель. В годы фашист​ской оккупации (1940-1944) приняла активное участие в борьбе французского народа против фашистских захватчиков. С 1946 г, она вела значительную работу по мирному использованию атомной энергии Она член Всемирного Совета Мира, участник международного женского конгресса (1945 г.), а также 1-го (1949 г.) и  в 2-го (1950 г.) Всемирных конгрессов сторонников мира.
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Фредерик Жолио-Кюри (1900-1958) -французский физик, лауреат Но​белевской премии (1935), иностранный член Академии наук СССР (1947). Ф. Жолио-Кюри родился в Париже. Его отец- рабочий металлист, сра​жался в рядах парижских коммунаров. Ф. Жолио-Кюри окончил в 1923 г. Школу физики и прикладной химии, где он занимался у П. Ланжевена. Научную деятельность начал в лаборатории М. Склодовской-Кюри В 1930 г. он защитил докторскую диссертацию. Преподавал в Сорбонне и в 1937 г. в Коллеж де Франс. Ф. Жолио-Кюри возглавлял ряд научных учреждении, а также руководил (1946-1950) Комиссариатом по атомной энергии. Совместно с Ирен Жолио-Кюри им было открыто явление искусственной радиоактивности и одновременно новый тип радиоактивности -позитронный - распад. Ими выполнены экспериментальные исследования явлений образования пар электрон — позитрон из 
[image: image4.wmf]g

- квантов и аннигиляции позитронов. В 1939 г. Ф. Жолио-Кюри совместно с другими французскими физиками установил, что при делении ядра урана освобождается в среднем более двух нейтронов, которые в свою очередь могут вызывать деление других ядер урана. Тем самым доказана принципиальная возможность осуществления цепной реакции деления ядер урана. Ф. Жолио-Кюри - прогрессивный общественный деятель, один из основателей и лидеров всемирного движения сторонников мира. С 1942 г. он член Французской компартии, с 1947 г. - президент общества «Франция - СССР». Жолио-Кюри - лауреат Международной Ленинской премии «За укрепление мира между народами» (1951 г.). С 1956 г. он член ЦК французской компартии.
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Приложение 3
Воздействие атомных станций на окружающую среду.
Техногенные воздействия на окружающую среду при строительстве и эк​сплуатации атомных электростанций многообразны. Обычно говорят, что имеются физические, химические, радиационные и другие факторы техногенного воздействия эксплуатации АЭС на объекты окружающей среды. Наиболее существенные факторы: локальное механическое воздействие на рельеф - при строи​тельстве; срок поверхностных и грунтовых вод, содержащих химические и радиоактивные компоненты; изменение характера землепользования и обменных процессов в непосредственной близости от АЭС; изменение микроклиматических характеристик прилежащих районов. Возникновение мощных источников тепла в виде градирен, водоемов- ох​ладителей при эксплуатации АЭС обычно заметным образом изменяет мик​роклиматические характеристики прилежащих районов. Движение воды в системе внешнего теплотвода, сбросы технологических вод, содержащих разнообразные химические компоненты оказывают травмирующее воздей​ствие на популяции, флору и фауну экосистем. Особое значение имеет распространение радиоактивных веществ в окру​жающем пространстве. В комплексе сложных вопросов по защите окружаю​щей среды большую общественную значимость имеют проблемы безопасно​сти атомных станций (АС), идущих на смену тепловым станциям на органи​ческом ископаемом топливе. Общепризнанно, что АС при их нормальной эксплуатации намного - не менее чем в 5-10 раз «чище» в экологическом отношении тепловых электростанций (ТЭС) на угле. Однако при авариях АС могут оказывать существенное радиационное воздействие па людей, экосис​темы. Поэтому обеспечение безопасности экосферы и защиты окружающей среды от вредных воздействий АС - крупная научная и технологическая зада​ча ядерной энергетики, обеспечивающая ее будущее. Отметим важность не только радиационных факторов возможных вред​ных воздействий АС на экосистемы, но и тепловое и химическое загрязнение окружающей среды, механическое воздействие на обитателей водоемов-ох​ладителей, изменения гидрологических характеристик прилежащих к АС районов, т.е. весь комплекс техногенных воздействий, влияющих на экологи​ческое благополучие окружающей среды. 
Выбросы и сбросы вредных веществ при эксплуатации АС.
Перенос радиоактивности в окружающей среде.
Исходными событиями, которые, развиваясь во времени, в конечном счете, могут привести к вредным воздействиям на человека и окружающую среду, являются выбросы и сбросы радиоактивных и токсических веществ из сис​тем АС. Эти выбросы делят на газовые и аэрозольные, выбрасываемые в ат​мосферу через трубу, и жидкие сбросы, в которых вредные примеси присут​ствуют в виде растворов или мелкодисперсных смесей, попадающие в водо​емы. Возможны и промежуточные ситуации, как при некоторых авариях, ког​да горячая вода выбрасывается в атмосферу и разделяется на пар и воду. Выбросы могут быть как постоянными, находящимися под контролем эк​сплуатационного персонала, так и аварийными, залповыми. Включаясь в многообразные движения атмосферы. Поверхностных и подземных потоков, радиоактивные и токсические вещества распространяются в окружающей среде, попадают в растения, в организмы животных и человека. 
12
Воздействие радиационных выбросов на организм человека.
Рассмотрим механизм воздействия радиации на организм человека: пути воздействия различных радиоактивных веществ на организм, их распростра​нение в организме, депонирование, воздействие на различные органы и сис​темы организма и последствия этого воздействия. Существует термин «входные ворота радиации», обозначающий пути попадания радиоактивных веществ и излучений потопов в организм. Различные радиоактивные вещества по-разному проникают в организм человека. Это зависит от химических свойств радиоактивного элемента. 
Пути проникновения радиации в организм человека.
 Радиоактивные изотопы могут проникать в организм вместе с пищей или водой. Через органы пищеварения они распространяются по всему организму. Радиоактивные частицы из воздуха во время дыхания могут попасть в лег​кие. Но они облучают не только легкие, а также распространяются по орга​низму. Изотопы, находящиеся в земле или на ее поверхности, испуская гамма-излучение, способны облучить организм снаружи. Эти изотопы также пере​носятся атмосферными осадками.
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