Урок 16 
ИОНИЗИРУЮЩЕЕ ИЗЛУЧЕНИЕ: ПРИРОДА, ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ, БИОЛОГИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ 
Предмет: ОБЖ. 

Класс: восьмой. 

Глава 4. Аварии с выбросом радиоактивных веществ. 
Урок №16. Ионизирующее излучение: природа, единицы измерения, биологические эффекты. 
Дата проведения: «____» _____________ 20___ г.  

Урок провёл: преподаватель-организатор ОБЖ Хаматгалеев Э. Р. 

Материал учебника: §4.2. 

Цели урока: 

· актуализировать знания об ионизирующем излучении; 
· научить решать практические задания-ситуации; 

· проконтролировать знания о природе радиоактивности и РОО; 

· воспитание милосердия, взаимопомощи и бескорыстия; 

· воспитать умение работать в команде для достижения цели. 

Тип урока: комбинированный (сочетание беседы и практического занятия). 
Оборудование: учебник, тетрадь, тетрадь-памятка, раздаточный материал. 
План урока: 

	№
	Этап урока
	Содержание (цель) этапа
	Время (мин)

	1
	Организационный момент 
	Нацелить учащихся на урок 
	1

	2
	Проверка домашнего задания 
	Актуализировать знания учащихся о радиоактивности и РОО 
	6 

	3
	Фронтальная беседа 
	Актуализировать знания учащихся об ионизирующем излучении 
	14 

	4
	Практическая работа 
	Охарактеризовать опасность различных видов излучения 
	10 

	5
	Проверочная работа 
	Проверить качество усвоения материала и навыков самостоятельной работы 
	10 

	6 
	Подведение итогов урока 
	Обобщить теоретические сведения, полученные на уроке 
	2 

	7 
	Сообщение домашнего задания 
	Разъяснить содержание домашнего задания 
	2 


На доске (экране): 

Число, месяц 

Классная работа 

Тема: «Ионизирующее излучение: природа, единицы измерения, биологические эффекты». 

Домашнее задание: учебник: §4.2. 
Ход урока 

I. Организационный момент. 
____________________________________________________________________________________________________________________________ 
Сообщить учащимся, что на этом уроке продолжается изучение темы «Аварии с выбросом радиоактивных веществ» и они узнают об ионизирующем излучении, его природе, единицах измерения, биологических эффектах. 
II. Проверка домашнего задания. 
· Дайте определение понятия «радиоактивность». 

· Назовите виды радиационно-опасных объектов. 

· Есть ли радиационно-опасные объекты в месте вашего проживания? 

· Расскажите о видах происшествий на АЭС. 

· Расскажите об опасности загрязнения природной среды. 

III. Фронтальная беседа. 

· Какова природа радиоактивной опасности? 

· Основные виды ионизирующего излучения. 

Известные виды излучений радиоактивных веществ. Для здоровья человека наиболее важны ионизирующие виды излучения. Проходя через ткань, ионизирующее излучение переносит энергию и ионизирует атомы в молекулах, которые играют важную биологическую роль. Поэтому облучение любыми видами ионизирующего излучения может так или иначе влиять на здоровье. 
К их числу относятся: 

Альфа-излучение (α) – это тяжёлые положительно заряженные частицы, состоящие из двух протонов и двух нейтронов, крепко связанных между собой. В природе альфа-частицы возникают в результате распада атомов тяжёлых элементов, таких как уран, радий и торий. В воздухе альфа-излучение проходит не более пяти сантиметров и, как правило, полностью задерживается листом бумаги или внешним омертвевшим слоем кожи. Однако если вещество, испускающее альфа-частицы, попадает внутрь организма с пищей или вдыхаемым воздухом, оно облучает внутренние органы и становится потенциально опасным. 
Бета-излучение (β) – это электроны, которые значительно меньше альфа-частиц и могут проникать в глубь тела на несколько сантиметров. От него можно защититься тонким листом металла, оконным стеклом и даже обычной одеждой. Попадая на незащищённые участки тела, бета-излучение оказывает воздействие, как правило, на верхние слои кожи. Во время аварии на Чернобыльской АЭС в 1986 году пожарные получили ожоги кожи в результате очень сильного облучения бета-частицами. Если вещество, испускающее бета-частицы, попадает в организм, оно будет облучать внутренние ткани. 
Гамма-излучение (γ) – это фотоны, т. е. электромагнитная волна, несущая энергию. В воздухе оно может проходить большие расстояния, постепенно теряя энергию в результате столкновений с атомами среды. Интенсивное гамма-излучение, если от него не защититься, может повредить не только кожу, но и внутренние ткани. Плотные и тяжёлые материалы, такие как железо и свинец, являются отличными барьерами на пути гамма-излучения. 

Рентгеновское излучение (R) аналогично гамма-излучению, испускаемому ядрами, но оно получается искусственно в рентгеновской трубке, которая сама по себе не радиоактивна. Поскольку рентгеновская трубка питается электричеством, то испускание рентгеновских лучей может быть включено или выключено с помощью выключателя. 
Нейтронное излучение (n) образуется в процессе деления атомного ядра и обладает высокой проникающей способностью. Нейтроны можно остановить толстым бетонным, водяным или парафиновым барьером. К счастью, в мирной жизни нигде, кроме как непосредственно вблизи ядерных реакторов, нейтронное излучение практически не существует. 
В отношении рентгеновского и гамма-излучения часто употребляют определения «жёсткое» и «мягкое». Это относительная характеристика его энергии и связанной с ней проникающей способности излучения («жёсткое» - большие энергия и проникающая способность, «мягкое» - меньшие). 
	Альфа-лучи
	Бета-лучи
	Гамма-лучи

	Поток положительно заряженных атомов гелия 
	Поток отрицательно заряженных электронов, скорость которых близка к скорости света и которые обладают большей проникающей способностью, чем альфа-лучи 
	Лучи, подобные рентгеновским, но обладающие ещё большей проникающей способностью и представляющие собой электромагнитные волны 


IV. Практическая работа. 
Используя таблицу 8 (учебник, стр. 90), назовите: 

· наименее опасное для человека излучение; 
· наиболее опасные для человека виды излучений и способы защиты от их воздействия. 

V. Проверочная работа. 

Используя таблицу 9 (учебник, стр. 93), ответьте на вопросы: 
· Какая доза облучения является смертельной для человека? 

· При какой дозе облучения наступает лучевая болезнь? 

· Какие бывают степени лучевой болезни? 

· Каковы симптомы 1-й, 2-й и 3-й степени облучения? 

VI. Подведение итогов урока. 
· Какие особенности биологического воздействия ионизирующего излучения делают его одним из наиболее коварных врагов всего живого? 
· β-излучение обладает слабой проникающей способностью: его задерживает даже лист бумаги. Чем же обусловлена его способность вызывать значительные биологические повреждения живых организмов? 
VII. Домашнее задание. 
Учебник: §4.2. 
VIII. Дополнительный материал для учителя. 

Ионизирующее излучение – это различные виды микрочастиц и физических полей, способные ионизировать вещество. В более узком смысле к ионизирующему излучению не относят ультрафиолетовое излучение и излучение видимого диапазона света, которое в отдельных случаях также может быть ионизирующим. Излучение микроволнового и радиодиапазонов не является ионизирующим. 
Природа ионизирующего излучения. Наиболее значимы следующие типы ионизирующего излучения: 
· коротковолновое электромагнитное излучение (рентгеновское и гамма-излучения), 
· потоки заряженных частиц: бета-частиц (электронов и позитронов), альфа-частиц (ядер атомов гелия-4), протонов, других ионов, мюонов и др., а также нейтронов. 

В природе ионизирующее излучение обычно генерируется в результате ядерных реакций (как спонтанных, т. е. радиоактивного распада радионуклидов, так и неспонтанных: синтез и деление ядер, захват протонов, нейтронов, альфа-частиц и др.), а также при ускорении заряженных частиц в космосе (природа такого ускорения космических частиц до конца не ясна). Искусственными источниками ионизирующего излучения являются искусственные радионуклиды (генерируют альфа-, бета- и гамма-излучения), ядерные реакторы (генерируют главным образом нейтронное и гамма-излучение), ускорители элементарных частиц (генерируют потоки заряженных частиц, а также тормозное фотонное излучение), рентгеновские аппараты (генерируют тормозное рентгеновское излучение). 
Применение ионизирующих излучений. Ионизирующие излучения применяются в различных отраслях тяжёлой (интроскопия, диагностика материалов) и пищевой (стерилизация инструментов, расходных материалов и продуктов питания) промышленности, а также в медицине (облучение злокачественных опухолей с целью уничтожения злокачественны клеток, ионизация воздуха). 
Единицы измерения. В качестве единицы активности в Международной системе единиц СИ выбран беккерель (Бк). Активность в 1 Бк соответствует одному распаду в секунду. Однако в практической дозиметрии и радиационной физике чаще используется другая единица – кюри (обозначается Ки, Ci). Кюри в 37 миллиардов раз больше одного беккереля (Ки = 3,7 х 1010 Бк), т. е. соответствует 37 миллиардам радиоактивных распадов в секунду. 
Принято считать, что изменения, происходящие в облучаемом веществе, полностью определяются поглощённой энергией радиоактивного излучения. Энергию любого вида излучения, поглощённую в одном грамме вещества, было рекомендовано называть поглощённой дозой. В качестве поглощённой дозы был выбран рад (rad, radiation absorbed dose), - поглощённая доза излучения. Один рад соответствует такой поглощённой дозе, при которой количество энергии, которая выделяется в одном грамме любого вещества, равно 100 эрг независимо от вида энергии ионизирующего излучения. 1 рад = 100 эрг/г = 10-2 Дж/кг = 6,25 х 107 МэВ/г для любого материала. 

Поглощённая доза, образуемая в веществе в единицу времени, называется мощностью поглощённой дозы и измеряется в единицах рад/с, рад/мин, рад/ч и т. д. 
В радиационной физике при расчёте защиты от ядерных излучений стали использовать единицу эквивалентной дозы. В системе СИ она установлена совсем недавно и называется зиверт (Зв, Sv). Эквивалентная доза в 4-5 зиверт, примерно 400-500 бэр, полученная за короткое время, вызывает тяжёлое лучевое поражение и может привести к смертельному исходу. 

Доза излучения – в физике и радиобиологии – величина, используемая для оценки воздействия ионизирующего излучения на любые вещества и живые организмы. 

	Доза
	Определение
	Расчёт дозы
	Мощность дозы

	Экспозиционная доза 
	Отношение суммарного заряда всех ионов одного знака в элементарном объёме воздуха к массе воздуха в этом объёме. 
	Дэксп = КЛ/КГ 
	(Pэксп) – Кл/(кг(с) или P/c 

	Поглощённая доза 
	Показывает, какое количество энергии излучения поглощено в единице массы любого облучаемого вещества и определяется отношением поглощённой энергии ионизирующего излучения на массу вещества 
	1 Гр = 1 Дж/кг 
1 Гр = 10 рад 
	(Pпогл) – Гр/с 
или рад/с 

	Эквивалентная доза 
	Введена для учёта эффекта, при котором при одной и той же поглощённой дозе радиобиологический разрушительный эффект тем выше, чем плотнее ионизация, создаваемая излучением. 
	1 Зв = 100 бэр 
	(Pэкв) – Зв/с 

или бэр/с 


Приборы для измерения радиоактивной дозы. Для оценки радиационной опасности, которой подвергается человек вблизи источников ионизирующих излучений, существует большой набор дозиметрических приборов. Каждый из них служит для измерения вполне определённой физической величины. 

Дозиметр – устройство для измерения дозы или мощности дозы ионизирующего излучения, полученной прибором (и тем, кто им пользуется) за некоторый промежуток времени, например, за период нахождения на некоторой территории или за рабочую смену. Измерение вышеописанных величин называется дозиметрией. 
Радиометр – прибор для измерения активности радионуклида в источнике или образце (в объёме жидкости, газа, аэрозоля, на загрязнённых поверхностях) или плотности потока ионизирующих излучений для проверки на радиоактивность подозрительных предметов и оценки радиационной обстановки в данном месте в данный момент. Измерение вышеописанных величин называется радиометрией. 

Рентгенметр – разновидность радиометра для измерения мощности излучения. 

Бытовые приборы, как правило, комбинированные, имеют оба режима работы с переключением «дозиметр» - «радиометр», световую и (или) звуковую сигнализацию и дисплей для отсчёта измерений. Масса бытовых от 400 до нескольких десятков граммов, размер позволяет положить их в карман. Некоторые современные модели можно надеть на руку, как часы. Время непрерывной работы от одной батареи от нескольких суток до нескольких месяцев. 
Диапазон измерения бытовых радиометров, как правило, от 10 микрорентген в час до 9.999 миллирентген в час (0,1 – 99,99 микрозиверт в час), погрешность измерения (30%. 
Детектором (чувствительным элементом дозиметра или радиометра, служащим для преобразования явлений, вызываемых ионизирующими излучениями в электрический или другой сигнал, легко доступный для измерения) может являться ионизационная камера (военный прямопоказывающий дозиметр «ДП-50», похож на авторучку с окошком в торце), сцинтиллятор (геологический поисковый радиометр «СРП-88»), счётчик Гейгера (военный радиометр «ДП-12», бытовые комбинированные «Белла», «Сосна», «Эксперт» (позволяет измерять мягкое излучение), «РКСБ-104» (радиометр с возможностью работы в дежурном режиме, подаёт сигнал при превышении установленного пользователем уровня), «Мастер» (маленький экономичный рентгенметр) и т. д.) или же специальный полупроводниковый диод. 
Биологическое действие ионизирующих излучений. Ионизация, создаваемая излучением в клетках, приводит к образованию свободных радикалов. Свободные радикалы вызывают разрушения целостности цепочек макромолекул (белков и нуклеиновых кислот), что может привести как к массовой гибели клеток, так и к канцерогенезу и мутагенезу. Наиболее подвержены воздействию ионизирующего излучения активно делящиеся (эпителиальные, стволовые, также эмбриональные) клетки. Биохимические изменения в клетках могут произойти как через несколько секунд, так и через десятилетия после облучения и явиться причиной немедленной гибели клеток или таких изменений в них, которые могут привести к раку. 
Биологические нарушения при однократном (до 4-х суток) облучении всего тела человека 

	Доза облучения, (Гр)
	Степень лучевой болезни
	Начало проявления первичной реакции
	Характер первичной реакции
	Последствия облучения

	До 0,25; 

0,25-0,5; 

0,5-1,0 
	Видимых нарушений нет. 

Возможны изменения в крови. 

Изменения в крови, трудоспособность нарушена. 

	1-2 
	Лёгкая (1) 
	Через 2-3 ч. 
	Несильная тошнота с рвотой. Проходит в день облучения 
	Как правило, 100% выздоровление даже при отсутствии лечения 

	2-4 
	Средняя (2) 
	Через 1-2 ч. Длится 1 сутки 
	Рвота, слабость, недомогание 
	Выздоровление у 100% пострадавших при условии лечения 

	4-6 
	Тяжёлая (3) 
	Через 20-40 мин 
	Многократная рвота, сильное недомогание, температура – до 38 0С 
	Выздоровление у 50-80% пострадавших при условии спец. лечения 

	Более 6 
	Крайне тяжёлая (4) 
	Через 20-30 мин 
	Эритема кожи и слизистых, жидкий стул, температура – выше 38 0С 
	Выздоровление у 30-50% пострадавших при условии спец. лечения 

	6-10 
	Переходная форма (исход непредсказуем) 

	Более 10 
	Встречается крайне редко (100%-ный смертельный исход) 


Предельно допустимая доза – это наибольшее значение индивидуальной эквивалентной дозы за год, которая при равномерном воздействии в течение 50 лет не вызовет в состоянии здоровья персонала неблагоприятных изменений, обнаруживаемых современными методами. Каждый житель Земли на протяжении всей своей жизни ежегодно облучается дозой в среднем 250-400 мбэр. Полученная доза складывается из природных и искусственных источников ионизирующего излучения. 
ПДД для персонала, работающего с радиоактивными веществами, установлена в 5 бэр/год или примерно 100 мбэр/неделя. При этом имеется в виду облучение всего тела, как говорят, тотальное облучение. Для населения установлен предел дозы за год в десять раз меньший – 500 мбэр/год. 

































































































































