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5.Итоги.
Введение
Исследования, о которых говорится в данной работе,  проведены с целью изучить   явление радиации более подробно. На житейском уровне понятие «радиация» часто подменяется  понятием «радиоактивность». В учебнике «Физика-9» о радиоактивности сказано: «Способность атомов некоторых химических элементов к самопроизвольному излучению стали называть радиоактивностью (от латинских слов – излучаю и действенный). Радиоактивное излучение неоднородно, т.е. оно имеет сложный состав.»  И далее « положительно заряженные частицы назвали альфа-частицами, отрицательно заряженные – бета-частицами, а нейтральные – гамма-квантами».  А что понимать под термином  «радиация»?
Радиация – ионизирующее излучение, вызываемое α-частицами, β-частицами, γ-квантами, нейтронами, рентгеновскими лучами.

В работе исследуется естественный радиационный фон в некоторых помещениях гимназии №17. Проблема радиации  очень актуальна, так как  изучение радиоактивного излучения, особенно после катастрофы в Чернобыле  в 1986г., сильно изменило представления о воздействии этих излучений на человека и окружающую среду.
В различных областях наук изучается действие ионизирующего излучения: биология – на живые организмы, химия – на органические и неорганические соединения, физика – принцип и механизм действия, медицина –на  здоровье; экология – на окружающую среду и т.д.

Что является источником излучений? Как  действует излучение и каковы последствия? 

По происхождению радиоактивность делится на естественную (природную) и техногенную.




Естественный фон:





мкЗв/год        

космическое облучение



320


природные источники






внешние





3590


внутренние





2000

Техногенные источники:


медицинское обслуживание


400-700


ТЭС в радиусе 20км




3-5


АЭС в радиусе 10км




1-35


радиоактивные осадки



75-200


телевизоры, дисплеи



4-5 при Ĺ=2м

авиатранспорт




5мкЗв/ч

Ионизирующее излучение
Воздействие ионизирующего излучения на человека может происходить в результате внешнего и внутреннего облучения. Внешнее облучение вызывают источники рентгеновского и гамма-излучения, потоки протонов и нейтронов. Внутреннее облучение вызывают альфа и бета-частицы, которые попадают в организм через органы дыхания и пищеварительный тракт.

Основные источники ионизирующего облучения  человека в окружающей среде и средние эквивалентные дозы облучения приведены ниже (в скобках указаны дозы для населения РФ на равнинной местности):

  Естественный фон:






мкЗв/год


космическое облучение




320 (300)


облучение от природных источников:


внешнее






3590 (320)


внутреннее






2000 (1050)

Техногенные источники:


медицинское обслуживание



400-700 (1500)


ТЭС в радиусе 20км





3-5


АЭС в радиусе 10км





1,35


радиоактивные осадки (главным образом,


последствия испытаний ядерного оружия


в атмосфере)






75-200


телевизоры, дисплеи




4-5 при расстоянии 2м










250-500 при  10см


керамика, стекло





10


авиационный транспорт




5 мкЗв/ч

Для человека, проживающего в промышленно развитых регионах РФ, годовая суммарная эквивалентная доза облучения из-за высокой частоты рентгенодиагностических обследований достигает  3000-3500мкЗв/год (средняя доза облучения на Земле равна 2400мкЗв/год).

Доза облучения, создаваемая техногенными источниками  (за исключением облучений при медицинских обследованиях), невелика по сравнению с естественным фоном ионизирующего облучения, что достигается применением средств коллективной защиты.


Рассеивание в атмосфере радионуклидов, содержащихся в выбросах, приводит к формированию зон загрязнений около источников выбросов. Обычно зоны облучения  жителей. проживающих вокруг предприятий по переработке ядерного топлива на расстоянии до 200км, колеблется от 0,1 до 65% естественного фона излучения.


Миграция радионуклидов в водоемах и грунте значительно сложнее, чем в атмосфере. Это обусловлено не только параметрами процесса рассеивания, но и склонностью радионуклидов к концентрации в водных организмах, к накоплению в почве. Распределение в % отдельных радиоизотопов между составляющими пресноводного водоема выглядит таким образом:



изотоп


вода

грунт

биомасса



фосфор-31

10

28

62



кобальт-60

21

58

21



стронций-90

48

27

25



йод-131

58

13

29



цезий-137

6

90

4

Эти данные свидетельствуют о том, что вода, составляющая 85% массы Земли, содержит лишь 27% радиоизотопов, а биомасса, составляющая 0,1%, накапливает до 28% радиоизотопов.

Миграция радиоактивных веществ в почве определяется в основном ее гидрологическим режимом, химическим составом почвы и радионуклидов. Меньшей сорбционной емкостью обладает песчаная почва, большей – глинистая, суглинки и чернозем., Высокой прочностью удержания в почве обладают стронций-90 и цезий-137. Ориентировочные значения радиоактивного загрязнения сухой массы культурных растений следующие  ( Бк/кг):






      стронций-90
        цезий-137



пшеница


2,849


10,730



морковь


0,555


1,887



капуста


0,469


2,109



картофель


0,185


1,406



свекла



0,666


1,702



яблоки


0,333


1,998

Эти загрязнения, обусловленные глобальными поступлениями радиоактивных веществ в почву, не превышают допустимые нормы.

Уровень радиоактивности в жилом помещении зависит от строительных материалов. В кирпичном, железобетонном, шлакоблочном доме он всегда в несколько раз выше, чем в деревянном. Газовая плита привносит в дом не только токсичные газы: окись азота, окись углерода и др., включая канцерогены, но и радиоактивные газы. Поэтому уровень радиоактивности на кухне может существенно превосходить фоновый при работе газовой плиты.

В закрытом, непроветриваемом помещении человек может подвергаться воздействию радона-222 и радона-220, которые непрерывно высвобождаются из земной коры. Поступая через фундамент, пол, из воды или иным путем, радон накапливается в изолированном помещении. Средние концентрации радона обычно составляют (кБк/м3): 

в ванной комнате - 8,5,  на кухне – 3, в спальне – 0,2. 

Концентрация радона на верхних этажах обычно ниже, чем на первом. Избавиться от избытка радона можно проветриванием помещения.

Из всех энергетических загрязнений в современных условиях наибольшее негативное воздействие на человека оказывают радиоактивное и акустическое загрязнение.

Защита от ионизирующего излучение
1. Защита временем означает ограничение временем пребывания под действием ионизирующего излучения.

2. Защита расстоянием, то есть удаление от источника излучения.

3. Защита барьерами, так как любое вещество поглощает излучение.

Воздействие на человека
 Внешнее 





Внутреннее

Рентгеновское





α-частицы

γ-излучение






β-частицы

протоны

нейтроны

Для человека, проживающего в равнинных регионах РФ, эквивалентная доза облучения из-за высокой и частой рентгенодиагностики достигает 3000-5000мкЗв/год (средняя доза на Земле – 2400мкЗв/год). Доза облучения, создаваемая техногенными факторами (за исключением медицины) невелика по сравнению с естественным фоном.  Современный человек до 80% времени проводит в помещениях – дома или на работе, где и получает основную дозу радиации: хотя здания защищают от излучения извне, но в стройматериалах, из которых они построены, содержатся природные радиоактивные вещества. Существенный вклад в облучение вносит радон и продукты его распада. Этот радиоактивный газ, выделяющийся из земли, поступающий прямо в атмосферу, почти не влияет на облучение населения. Тем не менее в обыденной жизни о радиации следует вспомнить: при покупке квартиры, дома, земельного участка, при планировании строительных и отделочных работ, при выборе и приобретении строительных и отделочных материалов для квартиры или дома, а также материалов для благоустройства территории вокруг дома (грунт насыпных газонов, насыпные покрытия теннисных кортов, тротуарная плитка и брусчатка и т.д.)

234U→230Тh→226Rа→222Rn                                          Т=3,8сут.
232Тh→230Rа→230Ас→228Тh→224Rа→220Rn                      Т=51,5с

235U→231Тh→231Rа→227Ас→227Тh→223Rа→219Rn             Т=3,9с
В закрытом помещении человек может подвергнуться  воздействию радона-222 и радона-220, которые непрерывно высвобождаются из земной коры. Поступая через трещины и щели в фундаменте, полу и стенах, с  водой (особенно из артезианских скважин), при сжигании природного газа или иным путем, радон  может накапливаться в изолированном помещении. 
Средняя концентрация радона обычно составляет (кБк/м³) в ванной комнате – 8,5, на кухне – 3, в спальне – 0,2.  Концентрация радона на верхних этажах здания обычно ниже, чем на первых.
Радон в 7,5 раз тяжелее воздуха.

Период полураспада радона-222 составляет 3,83 суток.

Длина свободного пробега в воздухе равна 4см; в мягких биологических тканях-0,0049см.

Излучение, воздействуя на организмы, вызывает в них цепочку обратимых и необратимых изменений. Возможности попадания ионизированной частицы в молекулу воды в 104 раз выше, чем в молекулу белка, т.к. в отдельных тканях организма содержится до 80% воды.  

Существует несколько теорий биологического воздействия:
            а)  прямого воздействия (теория мишени);

            б)  косвенного воздействия;

            в) теория миграции энергии.

Под действием излучения  образуются сильные окислители --- НО2 и Н2О2  (перекись 

водорода).

                                       Н2О →  Н2О+  +  ℮-
                                      Н2О + ℮- →  Н2О- + Н*
                                        Н2О+ → Н* + ОН*
Таким образом, нарушаются обменные процессы, которые вызывают повреждение  биологических тканей. Количество и виды  поражений зависят от многих факторов и определяются дозой поглощения, периодом полураспада, скоростью выведения из организма, типом облучения, временем воздействия и др. причинами. Биологические эффекты, вызываемые любыми ионизирующими излучениями, принято оценивать по сравнению с эффектом от рентгеновского или γ-излучения.
Существуют следующие характеристики облучения:
        1.Экспозиционная доза

        2.Эквивалентная доза

                 Н  =  Д · К,     где К – коэффициент качества;   К=1 для рентгеновского,                     γ- и β-излучения. Коэффициент качества показывает во сколько раз радиационная опасность от воздействия на живой организм данного вида излучения больше, чем от воздействия  γ-излучения (при одинаковых поглощенных дозах).

Оценить  полученную дозу  можно расчетом 

Д = К · А · t /r2 , где  Д – доза, А – активность вещества, t–время облучения, r – расстояние,

или непосредственными измерениями с помощью дозиметров.

1. Индикатор радиоактивности  «РАДЭКС»   РД-1503,  2007г.
Предназначен для обнаружения  наличия и оценки уровня ионизирующего излучения; применяется для оценки уровня радиации на местности, в помещениях, для оценки радиоактивного загрязнения материалов и продуктов.

Основные технические данные

Изделие оценивает радиационную обстановку по величине мощности эквивалента дозы гамма-излучения (далее мощность дозы) с учетом загрязненности объектов источниками бета-частиц или по величине мощности экспозиционной дозы гамма-излучения (далее мощность излучения).
Характеристики

Диапазон показаний мощности дозы, мкЗв/ч                                 от 0,05 до 9,99

Диапазон показаний мощности экспозиционной дозы, мкР/ч      от 5 до 999 
Время наблюдения, с                                                                           40 ±0,5
2. Дозиметр        ДБГ—06Т
Назначение: для измерения мощности эквивалентной дозы окружающей среды или мощности экспозиционной дозы на рабочих местах, для контроля биологической зашиты, для самостоятельной оценки радиационной обстановки.

Условия работы:


    Температура                                от      -10ºС        до       +40ºС
             Влажность                                   до     90%   при       +30ºС

             Атмосферное давление              от      84кПа        до 106,7кПа

Технические характеристики

                                       поиск  ----   время измерения не превышает  4с

     1.Режим работы  

                                      измерения-----время не превышает   40с.   
                                                  Эквивалентная доза     от    0,10мкЗв/ч до 99,99мкЗв/ч

      2.В режиме  «измерения»

                                                  Экспозиционная доза     от  0,01мР/ч     до  9,99мР/ч
                                                  Эквивалентная доза        от1,0мкЗв/ч     до 999,9мкЗв/ч

       3.В режиме  «поиск»

                                                  Экспозиционная доза       от   0,10мР/ч  до  99,99мР/ч
       4.Нормальное рабочее положение соответствует  максимальной чувствительности при направлении излучения перпендикулярно плоскости расположения детектора.

        5.Значение погрешности                 действительные


                                                           4%      мкЗв/ч

                                                                   5%       мР/ч

На 08.01.2003г погрешность не превышает  10%
Принцип действия: излучение, воздействуя на газоразрядные счетчики, вызывает в них электрические импульсы тока; затем они усиливаются и подаются на контакты режима работы с последующей обработкой в устройстве индикации.
Исследование радиационной обстановки
Цель:измерить уровень радиации;  научиться пользоваться измерительными приборами;  выяснить факторы, влияющие на радиационную обстановку.

Оборудование: дозиметры     «Радекс»   РД—1506,  ДБГ-06Т
Наблюдения проводились 19.12.08г.  и 28.01.09г. в помещениях гимназии №17  и в течение недели,  с 16.03.09г. по 21.03.09г., за естественным радиационным фоном в г. Мытищи.

Получены данные (мкР/ч ):                                 19.12.08г.                             28.01.09г.

            1) лестница     подвал                                    12                                          11 

                                      1 этаж                                    12                                          11

                                      2 этаж                                    10                                          10

                                      3 этаж                                    10                                           8

                                      4 этаж                                      9                                           8

                                      5 этаж                                      9                                           11

 2) рекреация 2-го этажа                 

                                   наружная стена                         15                                          15

                                   середина                                    11                                          12

                                   внутренняя стена                       9                                           14
            3) кабинет физики, 5-ый этаж           

                                  внутренняя стена                         13                     9
                                  2см от внутренней стены            14                    12

                                  середина                                       18                    11

                                  наружная  стена                           15                    13

                                   2см от наружной стены              19                    14

            4) показания дозиметра   МЧС  (мкР/ч)           11                    12

 15.03.09г.   16.03.09г.          17.03.09г.     18.03.09г.    19.03.09г.    20.03.09г.     21.03.09г.
      11              10                       10                    10                  10                10                  10

            5)  наружная стена здания                                 18
                10м от здания                                                  16

Примечания:  19.12.08г. на улице холодно, сухо, сильный ветер;  

                         28.01.09г.  на улице тепло, сыро, большая  влажность.

По полученным измерениям построены диаграммы состояния радиационного фона, на основании которых можно сделать заключения:

1.Естественный радиационный фон в пределах нормы.

2.Естественный фон не зависит от внешних факторов: давления, влажности, температуры, но при измерениях внешние условия влияют на работу дозиметров и , следовательно, на их показания.
3.Прослеживается некоторая закономерность:

                 а) наружные стены дают более высокий фон, чем внутренние;

                 б) с высотой фон уменьшается.

4. Измерения проводились  при различных условиях: 
19.12.08г. -  сухая, морозная погода ---все окна второго этажа и двери классных комнат были закрыты; 
28.01.09г. -- влажная, сравнительно теплая погода -- открыты окна и проветривание очень хорошее.  Этим объясняется различие в показаниях  дозиметров.

Биологическое действие излучения
Излучение оказывает поражающее действие на все живые объекты, как на простейшие (вирусы и бактерии),  так и на млекопитающих и человека. Основными факторами, определяющими степень поражения, являются поглощенная доза излучения и восприимчивость данного объекта к действию радиации -  т.н. 

Радиочувствительность. При достаточно большой дозе облучения все организмы погибают. Потеря биологической активности (инактивация) ряда вирусов и даже бактерий может произойти в результате лишь единичного акта ионизации. Гибель сложных организмов происходит  в результате множественной ионизации в их объеме.

Поражающее действие ионизирующего излучения обнаруживается на всех уровнях организации живых объектов – молекулярном, клеточном и в целом организме. В клетке прежде всего нарушается  механизм ее деления – наиболее радиочувствительная функция. В ряде случаев замедление темпов деления клеток наблюдается при поглощенной дозе уже в несколько  рад. При сравнительно малых дозах облучения удается уловить  изменения также и в синтезе белков и нуклеиновых кислот. В то же время механизмы ряда др. процессов в клетке, например дыхания или фотосинтеза, очень устойчивы к действию излучения.  Генетические нарушения в клетках, вызываемые излучением (различные мутации и др.), наблюдаются обычно уже столь малых дозах, что в отношении этих повреждений порог радиации практически отсутствует.

Большинство исследователей разделяют точку зрения о большей радиочувствительности клеточного ядра по сравнению с цитоплазмой (клеточной протоплазмой). Гибель высших организмов при общем облучении наступает в результате одновременного поражения многих клеток, а также нарушения общей регуляции  различных процессов в организме. Наиболее уязвимы кроветворная система (костный мозг, селезенка, лимфатические железы), эпителий половых желез и слизистой оболочки кишечника, менее чувствительны нервная и мышечная ткани.

Первичные физические механизмы биологического действия
В основе поражения организма лежат первичные процессы повреждения молекулярных и клеточных структур. Важнейшие биологические макромолекулы – белки, ферменты, нуклеиновые кислоты, полисахариды и др. – претерпевают под действием  излучения ряд изменений, большинство которых необратимо. Эти изменения происходят как внутри клетки, так и в модельных опытах – при облучении отдельных  указанных веществ, выделенных из организма. Наиболее важными следствиями облучения биологических макромолекул являются потери ими биологической активности (ферментативной, гормональной и т.д.), деполимеризация и, наоборот, образование новых химических связей и «сшивок», дезаминирование, радиационное  окисление и др. Различают два пути воздействия на биологические объекты: прямой, при котором поглощение энергии излучения в актах ионизации или возбуждения происходит в самих макромолекулах; косвенный, при котором энергия поглощается присутствующей в облучаемом объекте водой, а повреждение происходит в результате воздействия на объект продуктов радиолиза воды.

В начале 20-ых годов и до середины 40-ых годов прошлого столетия в радиобиологии господствовало представление о прямом действии излучения, наиболее последовательно развитое в т.н. теории мишени. С середины 40-ых гг. в радиобиологию были перенесены заимствованные из радиационной химии представления об активных радикалах, образующихся при радиолизе воды, и теория косвенного действия  излучения стала господствующей. При косвенном действии поражение макромолекул и живых структур клетки осуществляется радикалами   Н*,  О*Н и  НО* 2, а также перекисью 

водорода, образующейся в результате ионизации молекул воды и последующих радиационно-химических  превращений.

Общая теория биологического действия  излучения должна объяснить не только способ действия радиации (прямое  или косвенное действие; с участием процессов  консервации или миграции энергии и т.п.), но и точки ее приложения, определяющее собой всю цепь событий. Существует несколько теорий, различающихся по тому, ЧТО  принимается в них за наиболее уязвимое звено в клетке. Общим  у них является предпосылка о существовании в клетке небольшого числа особо чувствительных структур, поражение которых приводит клетку к тем или иным  путем к гибели. Эта предпосылка основывается на очень большой эффективности использования энергии излучения для нанесения поражения клетке. Усиленно развивается представление о поражении клеточных  мембран как вероятной причине гибели клетки. Живая клетка характеризуется сложной пространственной организацией гетерогенных структур. Локальное нарушение мембран, составляющих поверхности раздела этих структур, может привести к полной дезорганизации цепи сопряженных во времени и пространстве ферментативных реакций. Этим может быть объяснена большая эффективность действия излучения. Большую роль в таком механизме приобретает миграция энергии, поглощенной в результате прямого или косвенного действия, к слабым местам всей структуры,  нарушение которых приводит к прорыву «плотины». Этот прорыв открывает доступ ферментов к субстратам,  в обычных условиях защищенным от них. Среди первых же результатов такой дезорганизации следует считать нарушение синтеза нуклеиновых кислот и белковых соединений, сказывающихся в торможении клеточного деления

Выводы
1.В гимназии №17 в обследованных зонах радиационная обстановка не превышает       допустимых норм.

2.Измерительные приборы хорошо работают при правильной эксплуатации.

3.Улучшить естественный радиационный фон можно частым и интенсивным проветриванием.

4.Защититься от радиации можно несколькими способами:

                а) уменьшить время пребывания в опасной зоне;
                б) увеличить расстояние от опасного объекта;

                в) применить барьеры, хорошо поглощающие радиацию.

5.Основную дозу человек получает за счет естественного фона и медицинской диагностики.
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