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ЕСТЕСТВЕННАЯ РАДИОАКТИВНОСТЬ. ХАРАКТЕРИСТИКА ОЧАГОВ ПОРАЖЕНИЯ ПРИ РАДИАЦИОННЫХ АВАРИЯХ И ПРИНЦИПЫ ЗАЩИТЫ ОТ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
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Класс: восьмой. 

Глава 4. Аварии с выбросом радиоактивных веществ. 
Урок №17. Естественная радиоактивность. Характеристика очагов поражения при радиационных авариях и принципы защиты от ионизирующего излучения. 
Дата проведения: «____» _____________ 20___ г.  

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

Материал учебника: §§ 4.3 и 4.4. 
Цели урока: 

· актуализировать знания о естественной радиоактивности и очагах поражения; 

· научить решать практические задания-ситуации; 

· проконтролировать знания по природе, единицам измерения, биологическим эффектам ионизирующего излучения; 

· 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 
	Проверить знания учащихся о природе, единицах измерения, биологических эффектах ионизирующего излучения 
	4 

	3
	Фронтальная беседа 
	Актуализировать знания учащихся о естественной радиоактивности 
	6 

	4
	Самостоятельная работа 
	Отработать умения применять знания о действиях при угрозе облучения 
	5 

	5
	Практическая работа 
	Составить памятку «Принципы защиты от ионизирующего излучения» 
	13 

	6 
	Проверочная работа 
	Проверить качество усвоения материала и навыков самостоятельной работы 
	10 

	7 
	Подведение итогов урока 
	Обобщить теоретические сведения, полученные на уроке 
	4 

	8 
	Сообщение домашнего задания 
	Разъяснить содержание домашнего задания 
	2 


На доске (экране): 

Число, месяц 

Классная работа 

Тема: «Естественная радиоактивность. Характеристика очагов поражения при радиационных авариях и принципы защиты от ионизирующего излучения». 

Домашнее задание: учебник: §§ 4.3 и 4.4. 
Ход урока 

I. Организационный момент. 
____________________________________________________________________________________________________________________________ 
Сообщить учащимся, что на этом уроке продолжается изучение темы «Аварии с выбросом радиоактивных веществ», и они узнают о естественной радиоактивности, изучат характеристики очагов поражения при радиационных авариях и принципы защиты от ионизирующего излучения. 
II. Проверка домашнего задания. 
· Какова природа радиоактивной опасности? 
· Назовите основные виды ионизирующего излучения. 

· Какие особенности биологического воздействия ионизирующего излучения делают его одним из наиболее коварных врагов всего живого? 

· (-излучение обладает слабой проникающей способностью: его задерживает даже лист бумаги. Чем же обусловлена его способность вызывать значительные биологические повреждения живых организмов? 
III. Изучение нового материала. Вводное слово учителя. 
Естественная радиоактивность обусловлена радиоактивными изотопами (нуклидами) – естественными радионуклидами, содержащимися в земной коре и гидросфере и образовавшимися двумя путями: 

· в результате нуклеосинтеза ещё при возникновении Земли и не распавшихся до настоящего времени (премордиальные радионуклиды). Периоды полураспада премордиальных нуклидов сопоставимы с возрастом Земли; 
· в результате ядерных реакций под воздействием первичных и вторичных космических лучей, постоянно идущих в атмосфере, а частично также в литосфере и в метеоритах (космогенные радионуклиды). 

Облучению от естественных источников радиации подвергаются все жители Земли, при этом одни из них получают большие дозы, чем другие, в зависимости от местожительства. Так уровень радиации в некоторых местах земного шара, особенно там, где залегают радиоактивные породы, оказывается значительно выше среднего, в других местах – соответственно, ниже. Доза облучения зависит также от образа жизни людей. Применение некоторых строительных материалов, использование газа для приготовления пищи, открытых угольных жаровен, герметичность помещений и даже полёты на самолётах – всё это увеличивает уровень облучения за счёт естественных источников радиации. 
Земные источники радиации в сумме ответственны за большую часть обучения, которому подвергается человек за счёт естественной радиации. Остальную часть радиации вносят космические лучи. 
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. Нет такого места на Земле, куда бы ни падал этот невидимый космический поток. Но одни участки земной поверхности более подвержены его действию, чем другие. Например, Северный и Южный полюсы получают больше радиации, чем экваториальные области, из-за наличия у Земли магнитного поля, отклоняющего заряженные частицы (из которых, в основном, и состоят космические лучи – 21%). 
Уровень облучения растёт с высотой над поверхностью Земли, поскольку при этом над ними остаётся всё меньше воздуха, играющего роль защитного экрана. Это важно знать людям, часто летающим на самолётах. 
Основные радионуклиды, встречающиеся в горных породах Земли, - это калий-40, рубидий-87 и члены двух радиоактивных семейств, берущих начало от урана-238 и тория-232, включившихся в состав Земли с самого её рождения. 
В среднем примерно 70% эффективной эквивалентной дозы облучения, которую человек получает от естественных источников радиации, поступает от радиоактивных веществ, попавших в организм с пищей, водой и воздухом. 
Относительно недавно учёные поняли, что наиболее весомым из всех естественных источников радиации является невидимый, не имеющий вкуса и запаха тяжёлый газ (в 7,5 раза тяжелее воздуха) радон. Радон вместе со своими дочерними продуктами радиоактивного распада ответственен примерно за 75% годовой эффективной эквивалентной дозы облучения, получаемой человеком от земных источников радиации. Большую часть этой дозы человек получает от радионуклидов, попадающих в его организм вместе с вдыхаемым воздухом, особенно в непроветриваемых помещениях. 
IV. Фронтальная беседа. 

· Естественные источники внешнего и внутреннего облучения живых организмов. 

· Какие радиоактивные вещества находятся в организме человека? Откуда они берутся? 

· Основные поражающие факторы при радиационных авариях. 

· Основные принципы защиты от радиации. 

V. Самостоятельная работа. 
Задание. Подготовить рассказ о своих действиях как руководителя ГОЧС, которому поручена защита населения от ионизирующего излучения. (Разрешается использовать учебник: §4.4, стр. 98-102.) 
VI. Практическая работа. 

Задание «Составление памятки». Учащиеся с помощью учителя составляют памятку «Принципы защиты от ионизирующего излучения». 
	№ по порядку
	Правило

	1
	Защита временем … 

	2
	Защита расстоянием … 

	3
	Защита экранированием … 


Дополнительная информация 

Существуют 4 основополагающих принципа защиты от ионизирующих излучений, основывающихся на 4 факторах, составляющих дозу радиации: защита временем, защита расстоянием, защита укрытием, защита количеством. 

Время является важным фактором радиационной защиты. Чем кратковременнее облучение, тем меньше продуктов воздействия радиации в организме. Различные РВ в зависимости от их активности излучают разное количество энергии. Облучение мощностью дозы 60 мр/ч означает, что каждую минуту, проведённую рядом с радиоактивным источником, организм получает 1 мр (60:60 = 1). Очевидно, что чем больше времени проведено у источника, тем больше доза облучения. Например, сменный метод работы бригад при деконтаминации облучённых пациентов, является наиболее приемлемым для сокращения времени облучения персоналом,  при наличии достаточного количества работников (быстрый темп работы). 

Расстояние является вторым фактором радиационной защиты. Согласно этому принципу, чем дальше человек находится от источника излучения, тем меньше доза облучения. Этот принцип известен как обратно пропорциональный. При увеличении расстояния от источника радиации в 2 раза интенсивность облучения сокращается в 4 раза. Мощность источника в полуметре от него 8 мр/ч, если увеличить расстояние до 1 метра, мощность облучения составит 2 мр/ч. Например, для обработки ран длинный инструмент (корнцанг, зажим, пинцет). 

Укрытие – чем более плотный материал, тем больше его способность задерживать радиацию. Иногда, если источник очень активен, используют переносные щиты из этих материалов (свинец). В некоторых специализированных центрах применяют хирургические столы с радиационной защитой. Такое оборудование, однако, не применяется и не рекомендуется в обычных больницах. Защита медицинского персонала, оказывающего помощь облучённым пациентам, сводится к применению стандартной хирургической одежды с некоторыми модификациями, позволяющими спасти хирурга от загрязнения РВ и от проникновения альфа-излучения, частично от бета-излучения, но не предохраняет от гамма-излучения. В приёмном отделении применяют для защиты обычные дезактивирующие методы (удаление РВ из раны, помещение их в укрытие и т. д.). 

Количество – уровень облучения в источнике напрямую зависит от его массы, данный принцип основывается на лимитировании количества радиоактивного материала на рабочем месте. Например, более полное и быстрое удаление РВ с поверхности тела поражённых или из раны при первичной хирургической обработке. 
VII. Проверочная работа. 

Выборочно, на карточках учащиеся получают по одному вопросу: 

· От чего зависит доза излучения, которому подвергается человек от естественного радиационного фона Земли? 

· Каковы пути поступления радионуклидов в организм человека? 

VIII. Подведение итогов урока. 
· Назовите основные поражающие факторы при радиационных авариях. 

· Какие зоны образуются при радиационных авариях? 

· Какие основные принципы защиты от радиации вы знаете? Приведите примеры их возможного применения. 

· Охарактеризуйте радиоактивное заражение как основной поражающий фактор радиационной аварии. Приведите примеры. 
IX. Домашнее задание. 

Учебник: §§ 4.3 и 4.4. 

X. Дополнительный материал для учителя. 

Характеристика очагов поражения при радиационных авариях. Очагом ядерного поражения называется территория, в пределах которой в результате воздействия ядерного оружия или катастрофы на АЭС произошло радиоактивное заражение местности, массовое поражение людей, сельскохозяйственных животных и растений, разрушение и повреждение различных сооружений, возникли пожары. 

Ядерный взрыв боеприпаса или таковой, возникающий при аварии на атомной электростанции, сопровождается выделением огромного количества энергии. Он по своему разрушающему действию в сотни и тысячи раз может превосходить взрыв самого крупного обычного боеприпаса и происходит в миллионные доли секунды. При этом в центре взрыва температура мгновенно повышается до нескольких миллионов градусов, а давление возрастает до нескольких миллионов атмосфер, и в результате этого вещество заряда переходит в газообразное состояние. Сфера раскалённых газов, стремящаяся расшириться, сжимает прилегающие слои воздуха. На границе сжатого воздуха создаётся перепад давления и образуется воздушная ударная волна. 

Одновременно с ударной волной из зоны взрыва распространяется мощный поток нейтронов и гамма-излучения, образующихся в ходе ядерной реакции. Светящаяся область взрыва в виде огненного шара через 1-2 секунды достигает своих максимальных размеров, а мощные восходящие потоки воздуха, вызываемые разностью температур, поднимают с земли пыль и частицы грунта, образуя при этом характерный пылевой столб. Поднявшаяся пыль, смешавшись с радиоактивными осколками ядерного деления, постепенно выпадая из радиоактивного облака, заражает местность. 

Мгновенно действующее гамма-излучение ионизирует атомы воздуха и разделяет их на электроны и положительно заряженные ионы. Причём электроны с большой скоростью разлетаются в радиальном направлении от центра взрыва, а положительно заряженные ионы практически остаются на месте, т. е. происходит разделение положительных и отрицательных зарядов, а это приводит к возникновению электрических и магнитных полей. Эти короткоживущие поля принято называть электромагнитным импульсом (ЭМИ) ядерного взрыва. 

Таким образом, при ядерном взрыве поражения возможны в результате воздействия: 

· ударной волны (примерно 50-55% выделившейся при взрыве энергии); 

· светового излучения (около 35% энергии взрыва), продолжающегося от нескольких секунд (при мощности боеприпаса до 20 кт) до 20 секунд (при мощности боеприпаса более 1 Мт); 

· проникающей радиации (примерно 5% энергии взрыва), продолжающейся до 15 сек.; 

· радиоактивного заражения местности (до 5% энергии взрыва); 

· электромагнитного импульса, время действия которого измеряется миллисекундами. 

Ударная волна – наиболее сильный поражающий фактор ядерного взрыва, распространяется со сверхзвуковой скоростью во все стороны от места взрыва. Она представляет собой область резкого сжатия воздуха и область разряжения. Область сжатия движется впереди, а область разряжения – позади неё. Поражающее действие ударной волны продолжается несколько минут и обуславливается: 

· максимальным избыточным давлением во фронте волны; 

· скоростным напором воздуха; 

· временем действия. 

Так, при взрыве 20-килотонного ядерного боеприпаса ударная волна за 2 секунды проходит 1000 м, за 5 секунд – 2000 м, за 8 сек – 3000 м. Передняя граница волны называется фронтом ударной волны. 

Степень поражения УВ зависит от мощности и положения на ней объектов. Поражающее действие УВ характеризуется величиной избыточного давления. Величина безопасного давления на открытой местности для людей составляет до 0,1 кг/см2 (примерно 9,8 кПа). Соответственно, давления, превышающие эту величину, вызывают разной степени повреждения. 

Воздействие избыточного давления на человека 

	Величина избыточного давления (кПа)
	Степени поражения

	20 – 40 
	Лёгкие поражения: повреждение слуха, ушибы, вывихи конечностей и др. 

	40 – 60 
	Средние повреждения: повреждение слуха, кровотечения, вывихи, переломы конечностей и др. 

	60 – 100 
	Тяжёлые повреждения: контузия, повреждение внутренних органов и др. 

	Более 100 
	Крайне тяжёлые повреждения: смертельный исход. 


Очаги поражения при воздействии ударной волны 

	Виды разрушения
	Избыточное давление
	Характеристики

	Полные разрушения 
	40-80 кПа 
	Характеризуются обрушением стен и перекрытий, каркаса и других несущих конструкций сооружений 

	Сильные повреждения 
	20-50 кПа 
	Вызывают обрушение значительной части несущих стен и перекрытий при сохранении подвальных помещений и части каркаса 

	Слабые и средние повреждения 
	10-30 кПа 
	Возможные повреждения зданий возникают при избыточном давлении в зависимости от конструкции сооружения 


Световое излучение – это поток лучистой энергии в широком диапазоне. Источником светового излучения является светящаяся область взрыва. Время свечения огненного шара измеряется секундами, но этого времени достаточно, чтобы вызвать массовые пожары, сильные ожоги открытых участков кожи и повредить глаза у незащищённых людей и животных. От воздействия светового излучения защищают все виды защитных сооружений, предметы из негорючих материалов и рельеф местности. 

Туман, дождь и снег ослабляют его интенсивность, и, наоборот, ясная и сухая погода благоприятствует возникновению пожаров и образованию ожогов. 

Выделяются три основные зоны пожаров: 

· Зона сплошных пожаров – 400-600 кДж/м2 (охватывает всю зону средних разрушений и часть зоны слабых разрушений). 

· Зона отдельных пожаров – 100-200 кДж/м2 (охватывает часть зоны средних разрушений и всю зону слабых разрушений). 

· Зона пожаров в завалах – 700-1700 кДж/м2 (охватывает всю зону полных разрушений и часть зоны сильных разрушений). 

Проникающая радиация – поток гамма-излучения и нейтронов, исходящих в течение секунд из зоны ядерного взрыва в окружающую среду на расстояния до 3 км. Проходя через биологическую ткань, гамма-излучение и поток нейтронов ионизируют молекулы, входящие в состав живых клеток. В результате этого нарушается характер жизнедеятельности клеток и возникает специфическое заболевание – лучевая болезнь. 

Время действия проникающей радиации определяется временем подъёма на такую высоту, когда гамма-излучение будет поглощаться толщей воздуха, не достигая поверхности земли. Поражающее действие проникающей радиации на людей зависит от дозы излучения и времени, прошедшего после взрыва. Оно оценивается суммарной дозой нейтронного и гамма-излучения, т. е. энергией излучения, которая поглощена единицей массы биологической ткани. 

Радиоактивное заражение местности, атмосферы и различных объектов вызывается: 

· продуктами деления ядерного взрыва; 

· наведённой активностью (радиацией); 

· не прореагировавшей частью ядерного заряда. 

Основной компонент при этом – продукты ядерной реакции (осколки деления ядер тяжёлых элементов). Они представляют собой сложную смесь радиоактивных изотопов, выделяющих альфа-, бета- и гамма-излучения. 

Четыре зоны заражённой местности (по степени опасности, по следу облака взрыва) 

	Зона А 
	Умеренное заражение 
	40-400 рад 
	70-80% от всей поражённой площади 

	Зона Б 
	Сильное заражение 
	400-1200 рад 
	10% площади радиоактивного следа 

	Зона В 
	Опасное заражение 
	1200-4000 рад 
	8-10% площади следа облака взрыва 

	Зона Г 
	Чрезвычайно опасное заражение 
	Свыше 4000 рад 
	1-8% площади 


Размеры очага ядерного поражения зависят от мощности и вида ядерного взрыва, от рельефа местности и характера застройки, погодных условий и других факторов. 

Последствия воздействия излучений РВ на человека. При внешнем воздействии на тело человека, а также при распаде радиоактивных веществ, попавших внутрь человека (с пылевыми частицами воздуха и пищей), они вызывают ионизацию клеток тела и различных органов, резко разлаживая в них механизм физиологических (естественных) процессов. При достаточной дозе поглощённых человеком излучений могут возникнуть лучевая и генетическая болезни. 

Признаки лучевой болезни зависят от следующих факторов: уровня (интенсивности) радиации, продолжительности облучения, физического состояния человека (людей) и др. 

Четыре степени лучевой болезни: 

· лёгкая: при дозе облучения (в рентгенах) – 100-200; 

· средняя: 200-400; 

· тяжёлая: 400-600; 

· крайне тяжёлая: 600 и более. 

Так, малые дозы облучения вызывают тошноту и головокружение, а большие – подкожное и внутреннее кровоизлияния, высокую температуру и даже смертельный исход. 

Генетические заболевания проявляются в психических расстройствах, сокращении продолжительности жизни, понижении сопротивляемости инфекциям и др., могут передаваться нескольким последующим поколениям, т. к. период полураспада радиоактивного вещества плутония составляет двадцать четыре с половиной тысячи лет. 

	Дозы облуч6ния
	Последствия облучения

	100 Гр 
	Вызывают настолько серьёзное поражение центральной нервной системы, что смерть, как правило, наступает в течение нескольких часов или дней 

	От 10 до 50 Гр 
	При облучении всего тела поражение центральной нервной системы может оказаться не настолько серьёзным, чтобы привести к быстрому летальному исходу, но облучённый человек, скорее всего, всё равно умрёт через 1-2 недели от кровоизлияний в желудочно-кишечном тракте 

	5-9 Гр 
	Может не произойти серьёзных повреждений желудочного тракта или организм с ними справится, но смерть может наступить через 1-2 месяца с момента облучения главным образом из-за разрушения клеток красного костного мозга – главного компонента кроветворной системы организма 

	3-5 Гр 
	При облучении всего тела умирает примерно половина всех облучённых 


Таким образом, в этом диапазоне доз облучения большие дозы отличаются от меньших лишь тем, что смерть в первом случае наступает раньше, а во втором – позже. 

Принципы защиты от ионизирующего излучения. Защита от радиоактивного загрязнения – это обеспечение радиационной безопасности населения и защита окружающей среды от попадания радионуклидов в живые организмы и в среду их обитания (атмосферу, гидросферу, почву, растительный мир и т. д.), происходящего в результате распространения РВ. Это – проблема не только местная, региональная, ведомственная, государственная, национальная, но и международная. 

Во избежание аварий на радиационно-опасных объектах необходимо соблюдать технику безопасности. Режимы радиационной защиты – это порядок действия людей, применения средств и способов защиты в зонах радиоактивного заражения, предусматривающий максимальное уменьшение возможных доз облучения. Для обеспечения радиационной безопасности при нормальной эксплуатации объектов необходимо руководствоваться следующими положениями: 

1. Непревышение допустимых пределов индивидуальных доз облучения человека от всех источников ионизирующего излучения (принцип нормирования). 

2. Запрещение всех видов деятельности по использованию источников ионизирующего излучения, при которых полученная для человека и общества польза не превышает риск возможного вреда, причинённого дополнительным к естественному фону облучения (принцип обоснования). 

3. Поддержание источников ионизирующего излучения на возможно низком и достижимом уровне с учётом экономических и социальных факторов. 


































































































































