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1. 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  городе. Всем известно, что Междуреченск занимает ведущее в области место по добыче угля, 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 учащихся нашей школы и поэтому мы решили провести свое исследование.


Целью нашего исследования является оценка уровня радиации на территории школы.

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.

3. Установить закономерность изменения уровня радиации от температуры.

4. Предложить пути решения этой проблемы в нашей школе.

Мы выдвинули гипотезу о том, что радиационная загрязненность в окрестностях школы зависит от состояния общей радиационной обстановки в городе, на которую могут влиять угольные предприятия.

Объектами для исследования мы выбрали кабинеты в школе:
кабинет химии, лаборатория химии, лаборатория физики, кабинет биологии, кабинет русского языка, а так же 1 этаж, 3 этаж, актовый зал, спортивный зал.
Предмет исследования: уровень радиации на территории школы.

2. Основная часть
2.1 Основные понятия радиоэкологии:
Процесс самопроизвольного распада нестабильного нуклида называется радиоактивным распадом, а сам нуклид - радионуклидом. Но хотя все радионуклиды нестабильны,  одни из них более нестабильны, чем другие. Пример: протактиний-234 распадается почти моментально, а уран-238 очень медленно.

За единицу радиоактивного излучения принимают: Беккерель - Единица активности нуклида. Грей - единица поглощенной дозы. Зиверт – единица эквивалентной дозы. Рентген – единица экспозиционной  дозы.

Поглощенная доза излучения определяется энергией ионизирующего излучения, переданной определенной массе облучаемого вещества.

Эквивалентная доза – поглощенная доза, умноженная на коэффициент, учитывающий неодинаковую радиационную опасность для организма различных видов излучения. Экспозиционная доза – это отношение приращения суммарного заряда всех ионов одного знака, возникающих при торможении электронов, которые были образованы в объеме воздуха, к массе воздуха в этом объеме.

При определении уровня радиации атмосферы помещений мы использовали методику из учебного пособия «Практикум по экологии»  (3). 
2.2 Приборы:
Для измерения уровня радиационного фона используются приборы дозиметры-радиометры.

1.Индивидуальные термолюминесцентные гамма-дозиметры (фото 1) 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 (фото 2), который измеряет экспозиционную дозу.
2.3 Определение уровня радиоактивности атмосферного фона.

    При определении уровня радиации атмосферы помещений мы использовали методику из учебного пособия «Практикум по экологии»  (3). 
     Измерение уровня радиации мы проводили в течение четырех месяцев (октябрь - январь), замеры проводились в утренние и вечерние часы, в ясную и облачную погоду, в проветриваемых и непроветриваемых помещениях, и за пределами школы.
     В каждой точке снимали не менее восьми показаний радиометра СРП-68, полученные данные усредняли (таблица №1). Для изучения закономерности изменения уровня радиации от температуры мы проводили замеры на объектах исследования при разной температуре воздуха (таблица №2).

Выполнение работы:

- Установили переключатель режима работы в положение мкР/час;
- Включили прибор, для чего установили переключатель «вкл-выкл» в положение «вкл». Примерно через 60 секунд после включения начинали делать съемку;
- Поместили прибор на объект исследования;
- Подождали 20-30 секунд и посмотрели на шкалу радиометра;
- Значение на цифровом табло соответствует мощности дозы гамма-излучения в данном месте;

- Занесли данные в таблицу
Обсуждение результатов и выводы
     Все результаты исследований представлены в таблицах № 1,2 и на графике №1 (приложения). 
     Проведенная гамма-радиометрическая съемка территории школы и ее окрестностей показала, что общая гамма- радиоактивность колеблется от 18,5 мкР\час до 21,1 мкР\час.в помещениях школы при средней температуре воздуха 22 – 24 ºС и от 11 мкР/час до 20 мкР/час в ее окрестностях при температуре от – 36 ºС до + 15 ºС.  
     Результаты показывают, что наибольший уровень радиации зарегистрирован на  3 этаже, в кабинете физики и в актовом зале. Это связано, по-видимому, с малой вентиляцией помещения и наличием прибров ? В вечернее время уровень радиации в среднем снизился по  причине лучшей вентиляции кабинетов во время уроков. 

         При повышении температуры воздуха уровень радиации изменяется параболично. Полученные результаты соответствуют следующей закономерности ј=σ•Т4  где ј – поток энергии излучения, σ – постоянная Стефана – Больцмана.
     Самый низкий уровень радиации в кабинете биологии и на 1 этаже. Возможно, зеленые растения поглощают радиоактивное излучение ? ., а на 1 этаже самая хорошая вентиляция.
     Исходя из полученных результатов можно сделать следующие выводы: 

1. Проведенная радиометрическая   съемка некоторых объектов, расположенных на территории школы № 23 по гамма излучению свидетельствует об их удовлетворительном состоянии.     

2. Вентиляция закрытых помещений школы и озеленение кабинетов снижает уровень радиации.

3. Уровень радиации закономерно повышается при увеличении температуры.
     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 города и его окрестностей и работой в городе большого числа котельных и 2-х обогатительных фабрик)

Мы предполагаем проводить дальнейшие исследования воздуха, угля, почвы, чтобы объективно оценить радиационно-экологическую обстановку в городе. 
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Приложение
Таблица 1. Показания радиометра СРП-68

	Объект исследования
	Доза, мкР/час  при t = 22-24ºС

	            Время
	7час. 30 мин
	18 час.

	Кабинет химии
	20,5
	19,2

	Лаборатория химии
	19,6
	19,2

	Кабинет физики
	20,8
	20,1

	Лаборатория физики
	20
	19,1

	Кабинет биологии
	19,3
	18,8

	1 этаж
	19,1
	18,5

	3 этаж
	21
	20,5

	Актовый зал
	21,1
	19,7

	Спортивный зал
	19,7
	19

	Кабинет русского языка
	20
	19,2


Таблица 2. Показания радиометра СРП-68 при разной температуре воздуха.
	Температура, ºС
	Доза, мкР/час

	15  
	20

	5
	19,4

	- 5
	19,4

	-15
	19,5

	-25
	19,7

	-35
	20


Фото 1.Термолюминесцентный гамма-дозиметр
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Фото 2. Профессиональный радиометр СРП-68
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План-схема школы № 23
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