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Введение

В повседневной жизни часто возникает вопрос о вреде, наносимом людям радиоактивным излучением. Несмотря на то, что радиация является одним из многих естественных факторов окружающей среды, лежащих в основе развития всего живого, она у многих людей вызывает патологический страх при упоминании.

Ряд серьезных аварий на различных АЭС и особенно Чернобыльская катастрофа подорвала веру общественности в безопасность атомной энергетики, породили недоверие и страх перед ядерной технологией. Нетрудно догадаться, что неправильное толкование количественных характеристик радиоактивности, их численных значений без сопоставления с характеристиками живой и неживой материи, может привести к недоверию, радиофобии. 

Радиофобией ( от греч.phobos-страх) называют паническую боязнь любого ионизирующего излучения в любом количестве .

Радиофобия в настоящее время распространилась и на телевизор как источник рентгеновского излучения, и на самолет как транспортное средство, выносящее человека в верхние слои ат​мосферы, где более высок уровень космического излучения и на рентгенографический кабинет и т.д.
Излучение воздействия радиоактивного излучения на живые организмы становится актуальной задачей современной цивилизации. Человек с помощью своих органов чувств не способен обнаружить не только слабые и потому безвредные ионизирующие излучения, но   даже и те, которые представляют для него смертельную опасность. Поэтому важной для практики является задача изучения свойств ядерных излучений, особенностей их взаимодействия с веществом, выяснения влияния ионизирующих излучений на человеческий организм и применение приборов, способных регистрировать такого рода излучения и сообщать человеку о  грозящей опасности. 

В связи с этим актуальна тема исследования: «Исследование возможности радиоактивной загрязненности в школе и городской квартире».
Объектами экологического исследования выбраны МОУ «СОШ №16» г. Ачинска и городская квартира.

Предмет исследования - уровень радиоактивного излучения, постоянно присутствующий вокруг нас. 
 Цель работы: измерить радиационный фон в МОУ «СОШ №16» г. Ачинска и городской квартире.  
Задачи исследования:

1) выяснить, каково влияние радиоактивного излучения на организм человека;
2) проанализировать состояния радиационного фона в МОУ «СОШ №16» г. Ачинска и городской квартире;
3) привлечение внимания людей к проблеме радиоактивного  загрязнения;
4) популяризировать информацию, полученную в результате исследовательской работы

Методы исследования: анализ информации из научной литературы, измерение.
Рабочая гипотеза: приступая к исследованию, предположили что, если при проводимых измерениях будет выявлено радиоактивное  загрязнение выше нормы, то это  позволит планировать восстановительные мероприятия.
Этапы моей деятельности:

1. Изучение специальной литературы с целью выяснения факторов влияющих на радиоактивное загрязнение 
2. Определение мест и источников для проведения экспериментов.
3. Проведение исследования радиоактивного загрязнения.
4. Обработка результатов теоретической и исследовательской работы.
5. Формулирование выводов.

Теоретическая часть 
Открытие радиоактивности
В 1896 г. французский физик Анри Беккерель обнаружил, что соли урана самопроизвольно производят излучение. Вскоре этим явлением заинтересовалась Мария Кюри. Она и ввела термин «радиоактивность».
Радиоактивность - самопроизвольное превращение неустойчивых атомных ядер в ядра других элементов, сопровождающееся испусканием ядерных излучений.

Встречаются два типа радиоактивных превращений - альфа-распад и бета-распад. 
При альфа-распаде из радиоактивного ядра выбрасывается альфа-частица (ядро атома изотопа гелия). При бета-распаде из атомного ядра выбрасывается электрон и антинейтрино или позитрон и нейтрино.

Если атомное ядро после распада оказывается в возбужденном состоянии, оно очень быстро переходит в основное состояние. При этом самопроизвольном переходе испускается квант электромагнитного излучения, называемый гамма-квантом.

Взаимодействие ионизирующих излучений с веществом
В веществе быстрые заряженные частицы взаимодействуют с электронными оболочками и ядрами атомов.
В результате взаимодействия с быстрой заряженной частицей электрон переходит на один из удаленных от ядра энергетических уровней или совсем покидает атом. В первом случае происходит возбуждение, во втором – ионизация атома.

Благодаря небольшой проникающей способности альфа- и бета- излучения обычно не представляют большой опасности при внешнем облучении. Плотная одежда может поглотить значительную часть бета-частиц и совсем не пропускает альфа-частицы. Однако при попадании внутрь человеческого организма с пищей, водой и воздухом или при загрязнении радиоактивными веществами поверхности кожи могут принести человеку серьезный вред.
Нейтроны, не имеющие заряда, при движении в веществе не взаимодействуют с электронными оболочками атомов. При столкновениях с атомными ядрами они могут выбивать из них заряженные частицы, которые ионизируют и возбуждают атомы среды.

Гамма- кванты взаимодействуют с электронными оболочками, передавая часть энергии электронам. Возникающие быстрые электроны производят ионизацию атомов среды.

Потоки гамма- квантов и нейтронов - наиболее проникающие виды ионизирующих излучений, поэтому при внешнем облучении они представляют для человека наибольшую опасность.
Биологическое действие ионизирующих излучений.  
Основа физического воздействия ядерных излучений на живые организмы — ионизация атомов и молекул в клетках (приложение 1)

Процессы ионизации и химических взаимодей​ствий продуктов ионизации происходят в клетке за миллионные доли секунды. Биохимические изменения в клетке, обусловленные образованием новых молекул, чуждых нормальной клетке, начи​наются сразу после момента облучения, но не завершаются за короткое время. Некоторые следствия биохимических измене​ний в клетке проявляются уже через несколько секунд после облучения, другие могут привести к гибели клетки или ее рако​вому перерождению через десятилетия.
Одним из первых следствий действия облучения на живую клетку является нарушение ее функции деления как самой слож​ной функции. Поэтому в первую очередь нарушаются функции органов и тканей организма, в которых происходит деление клеток, образование новых клеток.
Поглощенная доза ионизирующего излучения. 
Универсальной мерой воздействия любого вида излучения на вещество является поглощенная доза излучения, равная отношению энергии, пере​данной ионизирующим излучением веществу, к массе вещества:D = E/m.

За единицу поглощенной дозы в СИ принят грей (Гр). 
Отношение поглощенной дозы излучения ко времени облу​чения называется мощностью дозы излучения:D = D/t.

Единица мощности поглощенной дозы в СИ — гp ей в секун​ду (Гр/с).
Экспозиционная доза
Физическое воздействие любого ионизирующего излучения на вещество связано, прежде всего, с ионизацией атомов и молекул. Количественной мерой действия ионизирующего излучения служит экспозиционная доза, которая характеризует ионизирующее действие излучения на воздух. Экспозиционная доза равна отношению электрического заряда ионов, возникающих в сухом воздухе при его облучении фотонами, к массе воздуха. В СИ единицей экспозиционной дозы является кулон на килограмм (Кл/кг).До сих пор употребляется внесистемная единица экспозиционной дозы - рентген (Р). 
Относительная биологическая эффективность.
 Биологическое влияние различных видов излучения на организмы животных и растений неодинаково при одинаковой поглощенной дозе излу​чения. Различие биологического действия разных видов излучения характеризуется коэффициентом относительной биологической эффективности (ОБЭ), или коэффициентом качест​ва k. Коэффициент качества  показывает, во сколько раз радиационная опасность от воздействия на живой организм данного вида излучение больше, чем от гамма-излучения. Для рентгеновского и гамма-излучения k =1, для тепловых нейтронов  = 3, для нейтронов с кинетической энергией 0,5 МэВ k =10, с энергией 5 МэВ k = 7
Эквивалентная доза. 
Поглощенная доза D, умноженная на коэффициент качества k, характеризует биологическое действие поглощенной дозы и называется эквивалентной дозой Н:H = Dk.

Единицей эквивалентной дозы в СИ является зиверт (Зв). Используется внесистемная единица биологический эквива​лент рентгена: 1 бэр = 0,01 Зв
Естественный фон облучения 
В природе явление радиоактивности распространено довольно широко - больше половины элементов системы Менделеева имеют радиоактивные изотопы. Они встречаются повсюду - в воздухе, почве, в тканях животных и растений, в продуктах питания и в человеческом организме, куда поступают от радиоактивных веществ, находящихся в земной коре. Процентный вклад различных источников ионизирующего излучения в естественный радиационный фон приведен в приложении 2.
 Проблема биологического влияния ионизирующих излучений на живые организмы и установ​ления значений относительно безопасных доз облучения тесно связана с фактом существования естественного фона ионизи​рующей радиации на поверхности Земли. Радиоактивность не была изобретена учеными, а была лишь открыта ими. Суть дела заключается в том, что в любом месте на поверхности Земли, под землей, в воде, в атмосферном воздухе и в космическом пространстве существует ионизирующая радиация различных ви​дов и разного происхождения. Эта радиация была, когда еще не было жизни на Земле, есть сейчас и будет, когда погаснет Солнце. В условиях существования естественного радиационного фона возникла жизнь на Земле и прошла путь эволюции до своего настоящего состояния. Поэтому можно с уверенностью сказать, что дозы облучения, близкие к уровню естественного фона, не представляют сколько-нибудь серьезной опасности для живых организмов.
Внешнее облучение
Чем же обусловлено существование, естественного фона радиации и каково значение фоновой дозы облучения? В большинстве мест на Земле значительная часть дозы естественного фона обусловлена внешним облучением, создаваемым гамма-излучением естественных радиоактивных изотопов земной коры — урана, тория, калия и ряда других элементов. Мощность дозы внешнего облу​чения зависит от типа пород земной коры в данной местности, от материалов, из которых построены здания. Наибольшей радио​активностью обладают гранитные породы и стены каменных зда​ний, наименьшей — стены деревянных зданий. Доза внешнего фо​нового гамма-излучения колеблется в большинстве мест от 0,3 до 0,6 мЗв за 1 год (см. приложение 3).
Второй источник облучения — космическое излучение. Космическим  излучением у поверхности Земли   называют поток гамма-квантов и быстрых заряженных частиц, приходящих из космоса. Земная атмосфера поглощает большую часть частиц и квантов космического из​лучения и надежно защищает все живое на Земле от его воз​действия. На уровне моря доза облучения составляет 0,3 мЗв за 1 год. При подъеме в верхние слои атмосферы мощность потока космического излучения возрастает. На высоте 3000 м над уровнем моря она увеличивается примерно в три раза (см. приложение 3).
Внутреннее облучение
Кроме внешнего облучения, каждый живой организм подвер​гается внутреннему облучению. Оно обусловлено тем, что с пищей, водой и воздухом в организм попадают различные химические элементы, обладающие естественной радиоактивностью: углерод, калий, уран, торий, радий, радон. Воздействие бета-частиц и гамма-излучения радиоактивного калия и углерода обусловливает дозу примерно 0,2 мЗв за 1 год  (см. приложение 3).
Кроме радиоактивных изотопов углерода и калия, в организм человека попадают химические элементы радиоактивных рядов урана и тория. Количество этих элементов в организме чело​века сильно зависит от употребляемой им пищи. В целом среднее значение эквивалентной дозы облучения, обусловленной естест​венными радиоактивными изотопами, попадающими в организм человека с пищей и водой, составляет примерно 0,3 мЗв за 1 год.
Наиболее значительный вклад в дозу внутреннего облучения в большинстве мест на Земле вносит радиоактивный радон и про​дукты его распада, попадающие в организм человека при ды​хании. Радон постоянно образуется в почве повсеместно на Земле. Это инертный газ, поэтому в почве он не удерживается и постепенно выходит в атмосферу. Концентрация радона повышается в закрытых непроветриваемых помещениях, особенно высока она в подвальных помещениях, в нижних этажах зданий, близких к почве. 
Среднее значение годовой эквивалентной дозы облучения, обусловленной радоном и продуктами его распада, составляет 1 мЗв. Это примерно половина средней годовой дозы облучения, получаемой человеком от естественных источников радиации. Таким образом, среднее значение эквивалентной дозы облучения, обусловленной естественным радиационным фоном, составляет  около 2 мЗв за 1 год.
Искусственные источники радиации

В настоящее время все люди на Земле подвержены действиям ионизирующей радиации не только естественного, но и искусственного происхождения. К искусственным источникам радиации созданным человеком, относятся рентгеновские диагностические терапевтические установки, различные средства автоматического контроля и управления, использующие радиоактивные изо​топы, ядерные энергетические и исследовательские реакторы, ускорители заряженных частиц и различные высоковольтные электровакуумные приборы, отходы тепловых и атомных электро​станций, продукты ядерных взрывов.
Из всех искусственных источников ионизирующей радиации для большинства людей наибольшую роль играют источники рентгеновского излучения, используемые в медицине. Средняя эквивалентная доза, получаемая человеком за год в промышленно развитых странах, составляет около 1 мЗв, т. е. около половины дозы естественного фона.
Ядерные взрывы, производимые с 1945 г. в атмосфере и под водой, привели к загрязнению атмосферы Земли и земной поверхности радиоактивными продуктами деле​ния ядер урана. Среди продуктов деления ядер урана наиболь​шую роль в длительном облучении играют радиоактивные изото​пы стронция-90 и цезия-137 с периодами полураспада около 30 лет. Эти изотопы усваиваются из почвы растениями, затем с пищей попадают в организм человека и надолго задерживаются в его тканях и органах, подвергая организм внутреннему об​лучению.
Биологическое влияние малых доз излучения. 
Приносят ли дозы ионизирующего излучения, сравнимые с естественным фо​ном, какой-то ущерб здоровью человека? На этот вопрос невоз​можно дать точный и однозначный ответ, подобно тому как нельзя дать однозначный ответ на вопрос о влиянии на орга​низм человека обычного солнечного света. Солнечный свет, без​условно, необходим человеку, без него жизнь на Земле невоз​можна. Но ультрафиолетовое излучение Солнца может вызвать ожог кожи, быть причиной заболеваний кожи и крови.
Аналогична картина и с естественным фоном ионизирующей радиации. С одной стороны, человек как вид появился на Земле в результате эволюции живой природы. Необходимыми усло​виями эволюции являются изменчивость и естественный отбор. Изменчивость есть следствие мутаций генов, а одним из факторов, вызывающих мутации, является естественный фон ионизирующей радиации. По современным представлениям, без участия естест​венного радиационного фона, вероятно, не было бы и жизни на Земле в настоящем ее виде. Поэтому нет оснований сетовать на судьбу, что нам досталась планета, содержащая в себе радио​активные изотопы. Не будь радиоактивности и космического излучения, видимо, не было бы и человека на Земле.
Но может быть, естественный фон ионизирующей радиации был полезным для эволюции жизни на ранних этапах ее развития, но вреден сейчас? Против такого предположения свидетельствует ряд фактов.  Опыты с растениями показали, что если их практически полностью защитить от внешнего ионизирующего излучения, удалить из почвы естественные радиоактивные изотопы, то развитие растений замедляется, их продуктивность снижается. Многократно повторенные опыты показали, что не​большие дозы излучения, сравнимые с уровнем естественного фона, стимулируют развитие растений. Сходные результаты получены и в опытах на животных. Безвредность малых доз облу​чения для человеческого организма подтверждается исследова​ниями средней продолжительности жизни людей в зависимости от уровня естественного фона ионизирующей радиации. 
Предельно допустимые дозы.
 Люди некоторых профессий под​вергаются дополнительному облучению ионизирующей радиацией. Это врачи-рентгенологи, работники атомных электростанций, уче​ные и технический персонал, работающие в области ядерной физики и физики элементарных частиц, космонавты. Полностью устранить дополнительное действие ионизирующей радиации на их рабочих местах оказывается невозможным. Поэтому нужно было определить допустимую границу дополнительной дозы облу​чения. (см. приложение 4)
Предельно допустимой дозой (ПДД) облучения для лиц, про​фессионально связанных с использованием источников ионизи​рующей радиации, является 20 мЗв за год. Этот уровень облучения был принят за допустимый на том основании, что он близок к уровню естественного радиационного фона в некоторых местах на Земле и никаких отрицательных последствий для человека при действии таких доз не обнаружено. Санитарными нормами установлен допустимый уровень разового аварийного облучения для населения — 0,1 Зв. Это примерно равно дозе фонового облучения человека за всю жизнь.
В качестве предельно допустимой дозы систематического об​лучения населения установлена эквивалентная доза облучения 1 мЗв за год.
За все время жизни человека (70 лет) допустимая доза облучения для населения составляет 1 мЗв/год, за 70 лет-70 мЗв.
Острое поражение. 
Острым поражением называют повреж​дение живого организма, вызванное действием больших доз облу​чения и проявляющееся в течение нескольких часов или дней после облучения. Первые признаки общего острого поражения организма взрослого человека обнаруживаются, начиная пример​но с 0,5—1,0 Зв (см. приложение 5). Эту эквивалентную дозу можно считать порого​вой для общего острого поражения при однократном облучении. При такой эквивалентной дозе начинаются нарушения в работе кроветворной системы человека. При эквивалентных дозах об​лучения всего тела 3—5 Зв около 50% облученных умирает от лучевой болезни в течение 1—2 месяцев. Главной причиной гибели людей при таких дозах облучения является поражение костного мозга, приводящее к резкому снижению числа лейкоци​тов в крови. При дозах облучения в 10—50 Зв смерть наступает через 1—2 недели от кровоизлияний в желудочно-кишечном тракте. Эти кровоизлияния происходят в результате гибели клеток слизистых оболочек кишечника и желудка.
Отдаленные последствия облучения. 
Влиять радиоактивное излучения на живые организмы может как на соматическом уровне, так и на генетическом (см. приложение 6).
Вероятность возникновения ракового заболевания увеличи​вается пропорционально дозе облучения. Эквивалентная доза облучения 1 Зв в среднем приводит к 2 случаям лейкоза, 10 слу​чаям рака щитовидной железы, 10 случаям рака молочной же​лезы у женщин, 5 случаям рака легких на 1000 облученных. 
Практическая часть  

Исследование радиационного фона проводилось с помощью индикатора радиоактивности «РАДЭКС РД1503» и счетчика Гейгера-Мюллера, подключенного через компьютерный измерительный блок к персональному компьютеру. Определение радиационного фона осуществлялось в кабинетах и лабораториях школы №16 г. Ачинска и городской квартире. 
Измерение радиоактивного излучения с помощью индикатора радиоактивности «РАДЭКС РД1503»
Индикатор радиоактивности РАДЕКС РД1503 предназначен для обнаружения и оценки уровня ионизирующего излучения.

Изделие применяется для оценки уровня радиоактивного загрязнения материалов и продуктов.

Изделие оценивает радиационную обстановку по величине мощности амбиентного эквивалента дозы гамма- излучения с учетом загрязненности объектов источниками бета-частиц или по величине мощности экспозиционной дозы гамма- излучения  с учетом загрязненности объектов источниками бета-частиц.
После включения прибора начинается оценка радиационной обстановки.

В течение времени наблюдений каждый регистрируемый квант излучения сопровождается индикацией на дисплее и коротким звуковым сигналом, если звук включен и отключен порог. Частота появления пиктограммы на дисплее пропорциональна мощности дозы.

Через 10с после включения изделия на дисплее выводится первый результат короткого цикла. Второй и третий короткие циклы наблюдения автоматически усредняются.

Короткий цикл наблюдения равен 10с и предназначен для быстрого получения предварительных результатов.

Наиболее достоверный результат выводится на дисплей после первого 40 с цикла наблюдения. Первый результат наблюдения выводится на дисплей как среднее значение четырех коротких циклов, второй - как среднее значение двух циклов наблюдения, третий – как среднее значение трех циклов наблюдения и далее каждый последующий результат- это среднее значение четырех предыдущих наблюдений.
При наблюдении радиационной обстановки нужно иметь в виду, что ионизирующее излучение носит статистический, вероятностный характер, поэтому показания изделия в одинаковых условиях не могут оставаться строго постоянными.

 Для достоверного определения мощности дозы проводилось 5 циклов наблюдения, не выключая изделие.

 Исследования радиоактивного загрязнения с помощью индикатора радиоактивности «РАДЭКС РД1503» проводились в городской квартире. Исследовался радиационный фон в комнате, где не было работающих бытовых приборов, и исследовался радиоактивное загрязнение при работе компьютера, телевизора, сотового телефона, холодильника, СВЧ-печи. Результаты измерений приведены в приложении 7. 

Исследования радиоактивного загрязнения с помощью индикатора радиоактивности «РАДЭКС РД1503» проводились в кабинетах и лабораториях МОУ «СОШ №16».Результаты измерений приведены в приложении 8.
Измерение радиоактивного излучения с помощью счетчика Гейгера-Мюллера 
Счетчик Гейгера-Мюллера-это один из важнейших приборов для автоматической регистрации ядерных излучений. Принцип его работы заключается в том, что при попадании частицы в корпус счетчика возникает разряд и образуется импульс напряжения, который подается в регистрирующее устройство. На экране высвечивается число зарегистрированных частиц. 

При проведении исследования на экране компьютера происходит регистрация данных,  и вывод их на график зависимости  дозы излучения  от времени.

 Результаты исследования радиоактивного загрязнения с помощью счетчика Гейгера-Мюллера  приведены в приложении 9.
Выводы:
1. При исследовании радиационного фона в городской квартире не обнаружено источников радиоактивного загрязнения, у которых мощность дозы превышала бы гигиенические нормативы. Следовательно, боязнь радиационного излучения у населения порой бывает преувеличенной.
2. Исследования радиоактивного загрязнения с помощью счетчика Гейгера-Мюллера  показали, что радиационный фон перед экраном компьютера меньше, чем за задней стенкой компьютера. Не случайно по гигиеническим нормам в кабинетах информатики компьютеры должны располагаться по периметру кабинета.

3. При исследовании радиационного фона в кабинетах МОУ «СОШ №16» также не обнаружено источников радиоактивного излучения, мощность дозы которых превышала бы гигиенические нормы. Но, однако, сравнивая результаты исследования с результатами измерения, проведенными сотрудниками филиала в г. Ачинске федерального государственного учреждения здравоохранения «Центр гигиены и эпидемиологии в Красноярском крае» 31.10.2005г. в МОУ «СОШ №16»(см. приложение 10) можно сделать выводы о том, что либо за последние годы радиационный фон повысился в кабинетах, либо приборы не совсем точно выдают результат. Одной из возможных причин повышения фона может быть увеличение в школе компьютеров, телевизоров, сотовых телефонов у учащихся. Возможно увеличение фона за счет того, что показания снимались в то время, когда классы не проветриваются из-за холодной погоды, и происходит накопление радона в помещении школы. 
Рекомендации

Для любого человека необходимо помнить, что уменьшение дозы излучения при необходимости работы с источником ионизирующего излучения может быть осуществлено тремя путями: увеличением расстояния от источника; уменьше​нием времени пребывания около источника; установкой экрана, поглощающего излучение. Концентрация радона особенно велика в закрытых непроветривае​мых помещениях, следовательно, необходимо чаще проветривать комнаты в квартире и кабинеты в  школе.
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Приложение 1
Схема воздействия радиоактивного излучения на ткани человека
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Приложение 2
Вклад  источников ионизирующего излучения в радиационный фон 

	Вклад  источников ионизирующего излучения
	Доля, %

	Радон
	55

	Пища, дыхание
	11

	Земная кора
	8

	Космические лучи
	8

	Пром. товары
	3

	Мед. обследование
	4

	Мед. рентген 
	11

	Другие источники
	1


Приложение 3
 Уровни облучения

Естественный фон радиации→2 мЗв в год

Внешнее облучение →0,65 мЗв в год:

1. космические лучи →0,3 мЗв в год;

2.земная радиация →0,35 мЗв в год.

Внутреннее облучение →1,25 мкЗв в год:

1. дыхание→ 0,8 мкЗв в год

2. пища→ 0,3 мкЗв в год

3. жилье →0,05 мкЗв в год

Уровни космического облучения

1. сверхзвуковые самолеты(20000м) →13 мкЗв в год

2. самолеты(12000м) → 5 мкЗв в год

3. местность(2000м) →0,6 мкЗв в год

4. уровень моря →0,03 мкЗв в год

Приложение 4
	ПДД
	Эквивалентная доза

	облучения для лиц, про​фессионально связанных с использованием источников ионизи​рующей радиации. 

	20 мЗв за год

	уровень разового аварийного облучения для населения
	0,1 Зв

	систематического об​лучения населения
	1 мЗв за год

	За все время жизни человека (70 лет) для населения
	70 мЗв


Приложение 5
	Действие радиации на человека
	Экспозиционная доза,  Р

	Явных поражений нет
	20

	Легкое изменение состава крови
	20-50

	Изменение состава крови, плохое самочувствие 
	50-100

	Критическая доза, после которой появляются признаки лучевой болезни
	100

	Средняя степень болезни (необходимо переливание крови, 
выздоровление через 4-5 месяцев)
	200-400

	Тяжелая степень болезни (возможно выздоровление через5-10 месяцев, в тяжелых случаях - смерть)
	400-500

	Летальная доза при отсутствии лечения 
	600

	Крайне тяжелая степень болезни (необходима пересадка костного мозга, дающая небольшой шанс на выживание)
	600-1000

	Поражается центральная нервная система, смерть через 2 дня
	1250-5000

	Мгновенная смерть
	20000


Приложение 6
Влияние радиоактивного излучения на живые организмы

	Соматическое 
	Генетическое

	Оказывается на организм в течении всей жизни. Проявляется в форме онкологических заболеваний.
	Сказывается на потомстве данного организма. Проявляется в виде генетического дефекта.


Приложение 7
	Источники излучения
	Мощность эквивалентной дозы, мкЗв/ч
	Мощность экспозиционной дозы, мкР/ч

	Комната в городской квартире (бытовые приборы отключены)
	0,12
	12

	Телевизор
	0,16
	12

	Компьютер с жидкокристаллическим монитором
	0,14
	11

	СВЧ-печь
	0,10
	11

	Холодильник LG
	0,11
	16

	Холодильник «Бирюса»
	0,10
	11

	Телефон сотовый
	0,17
	16


Приложение 8
МОУ «СОШ №16»

	Место измерения
	Мощность эквивалентной дозы, мкЗв/ч
	Мощность экспозиционной дозы, мкР/ч

	Кабинет директора
	0,17
	18

	1 этаж коридор
	0,16
	16

	спортзал
	0,14
	17

	столовая
	0,16
	14

	Кабинет биологии 1-8
	0,15
	16

	Кабинет истории 1-10
	0,14
	16

	Кабинет русского языка 1-6
	0,13
	14

	Кабинет технологии 
	0,15
	15

	Библиотека
	0,14
	15

	Кабинет черчения
	0,16
	15

	2 этаж коридор
	0,18
	17

	Кабинет географии 2-14
	0,18
	15

	Учительская 
	0,17
	17

	Кабинет математики 2-13
	0,16
	17

	Кабинет географии 2-10
	0,15
	16

	Кабинет русского языка 2-9
	0,17
	16

	Кабинет завучей
	0,16
	16

	Кабинет русского языка 2-8
	0,13
	14

	Кабинет информатики 2-7
	0,17
	15

	Кабинет математики 2-6
	0,16
	14

	Кабинет начальных классов 2-5
	0,16
	17

	Кабинет начальных классов 2-4
	0,15
	16

	Кабинет начальных классов 2-3
	0,16
	16

	Кабинет начальных классов 2-2 
	0,15
	14

	Кабинет начальных классов 2-1
	0,15
	16

	3 этаж коридор
	0,18
	18

	Кабинет начальных классов 3-1
	0,12
	14

	Кабинет начальных классов 3-2
	0,14
	15

	Кабинет начальных классов 3-3
	0,13
	14

	Кабинет начальных классов 3-4
	0,12
	13

	Кабинет начальных классов 3-5
	0,14
	13

	Кабинет информатики 3-7
	0,15
	18

	Кабинет математики 3-8
	0,15
	17

	Кабинет русского языка 3-9
	0,18
	19

	Кабинет математики 3-10
	
	

	Кабинет иностранного языка 3-11
	
	

	Кабинет химии 3-12
	0,14
	15

	Лаборантская химии

Шкаф с ядовитыми веществами 
	0,15
	16

	Лаборантская химии

Вытяжной шкаф с горючими веществами
	0,17
	19

	Кабинет физики 3-13
	0,16
	14

	Кабинет истории 3-14
	0,16
	17


Приложение 9
	Место измерения
	Значения мощности экспозиционной дозы в течении времени наблюдения, мкР/ч
	Среднее значение мощности экспозиционной дозы, мкР/ч

	Кабинет физики (центр)
	9,21,10,8,12,8,12,13,13,13,12
	10,8

	Кабинет физики (около экрана компьютера)
	14,14,13,16,11,20,13,14,13,14
	12,9

	Кабинет физики (за задней стенкой компьютера)
	18,20,11,13,11,13,18,19,19,19
	16,1


Приложение 10
Протокол №2288 от 31.10.2005г. Измерение радона в зданиях 
	
	Мощность эквивалентной дозы, мкЗв/ч
	Мощность экспозиционной дозы, мкР/ч

	спортзал
	0,11
	12,2

	столовая
	0,11
	11,8

	Кабинет биологии 1-9
	0,11
	13,0

	Кабинет истории 1-10
	0,11
	12,4

	Кабинет русского языка 1-6
	0,11
	13,0

	Кабинет технологии 1-4
	0,11
	13,0

	Библиотека
	0,12
	14,0

	Кабинет черчения
	0,11
	13,2

	Кабинет географии 2-14
	0,11
	13,0

	Учительская 
	0,10
	11,6

	Кабинет математики 2-13
	0,11
	12,8

	Кабинет русского языка 2-9
	0,11
	13,0

	Кабинет русского языка 2-8
	0,12
	14,2

	Кабинет математики 2-7
	0,11
	12,8

	Кабинет математики 2-6
	0,11
	13,6

	Кабинет начальных классов 2-5
	0,11
	13,0

	Кабинет начальных классов 2-4
	0,10
	11,8

	Кабинет начальных классов 2-3
	0,11
	12,4

	Кабинет начальных классов 2-2 
	0,11
	12,0

	Кабинет начальных классов 3-1
	0,11
	13,4

	Кабинет 3-2
	0,11
	13,0

	Кабинет 3-3
	0,11
	13,0

	Кабинет 3-4
	0,11
	13,0

	Кабинет 3-5
	0,11
	13,2

	Кабинет информатики 3-7
	0,11
	13,0

	Кабинет математики 3-8
	0,10
	11,4

	Кабинет русского языка 3-9
	0,10
	11,4

	Кабинет  3-10
	0,10
	11,4

	Кабинет иностранного языка 3-11
	0,11
	13

	Кабинет химии 3-12
	0,11
	13,2

	Кабинет физики 3-13
	0,11
	12,2

	Кабинет  3-14
	0,11
	12,4
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