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1. Введение

1.1. Вступление
Посмотрев телевизионный мини-сериал «Чернобыль», посвященный трагедии на Чернобыльской АЭС в 1986 году и ликвидации её последствий, я очень заинтересовался таким явлением как радиация. В первую очередь, я задался вопросом: «А нужно ли современному человеку знать об этом явлении, понимать  влияние радиации на здоровье и жизнедеятельность человека или не вникать в суть этого процесса и довериться утверждениям о том, что радиация безвредна, естественна и безопасна?». Но основное коварство радиоактивного излучения заключается в том, что человек не может ощутить его своими органами чувств. Радиация невидима, не имеет ни цвета, ни запаха, ни вкуса, она не ощутима. К тому же быстрое развитие высокоточных промышленных производств и современных технологий в ХХI веке приводит к тому, что радиация становится частью нашей повседневной жизни, поскольку сам человек своими руками создает огромное количество искусственных источников радиации. Поэтому, на мой взгляд, важно иметь первоначальное представление о том, что такое радиация и радиоактивное излучение, знать, каким образом можно получить информацию о наличии излучения и его мощности и самое главное, понимать, насколько безопасны условия среды нашего постоянного обитания. Я решил выяснить это с помощью проведения выборочного исследования радиационного фона на территории своего родного города Торжка.
Торжок – это уникальный город в Тверской области. Расположенный на Валдайской возвышенности, на обоих берегах реки Тверцы, между Москвой и Санкт-Петербургом, он сочетает в себе наличие как высокотехнологичных промышленных производств, так и историко-культурных объектов, делающих его популярным туристическим центром Тверской области. На небольшой по площади территории города (58,8 км2) проживает около 45,3 тыс. человек, при этом крупные промышленные предприятия тесно соседствуют с зоной жилой застройки, площадками отдыха, памятниками архитектуры и культурного наследия.  

1.2. Цель работы: 
Выяснить, какое влияние оказывают крупные промышленные предприятия города Торжка (на примере АО «Завод «МАРС» и Завода «Талион-Терра») на уровень радиации в городе в целом и на расположенных рядом с ними социально-культурных объектах, являющихся местами массового пребывания горожан и туристов. 
1.3. Задачи работы:

· изучить учебно-научную литературу для понимания понятий «радиация» и «ионизирующее излучение»;
· определить уровень радиации вблизи двух крупных промышленных предприятий города (представляющих потенциальную опасность) и расположенных рядом с ними объектов культуры, спорта и туризма; 

· сравнить и проанализировать полученные данные;
· сделать выводы.
1.4. Место и сроки проведения работы: 
Данная работа выполнена на территории города Торжка Тверской области в период с 03 по 11 июня 2019 года. Теоретическая часть – с использованием учебного материала и источников информации, размещенных в открытом доступе в информационно-телекоммуникационной сети Интернет. Практическая часть – с выходом на объекты, расположенные на территории города Торжка, и использованием измерительного оборудования для определения уровня радиационного фона.   

1.5. Актуальность работы:

Каждый человек обеспокоен степенью безопасности среды своего проживания и повседневной жизнедеятельности,  стараясь свести к минимуму влияние негативных факторов на свое здоровье. Но ежедневно мы все подвергаемся  отрицательному воздействию радиации на свой организм, хотя многие об этом и не подозревают. Вода и воздух, электронные гаджеты и продукты питания, игрушки и украшения, медицинские обследования (МРТ, рентген) – всё это источники радиации. 
2. Основная часть
2.1. Понятие радиации, источники ионизирующего излучения:
Под словом «радиация» чаще понимают ионизирующее излучение, связанное с радиоактивным распадом. К источникам ионизирующего излучения относятся любые вещества или объекты, в том числе устройства, которые испускают или при определенных условиях способны испускать ионизирующее излучение.

Прочитав определенную литературу по данной теме, я понял, что существующие источники ионизирующего излучения классифицируются по происхождению на природные и техногенные. Они имеют различную степень влияния на человека и окружающую среду, которая измеряется и выражается наступающими последствиями. 
К природным, или как их ещё называют естественным, источникам ионизирующего излучения относятся космическое излучение и излучение от рассеянных в земной коре, воздухе и других объектах внешней среды природных радионуклидов. Отметил для себя интересный научный факт - космическое ионизирующее излучение распространяется по поверхности земного шара неравномерно: в области северного и южного полюсов оно выше, чем на территориях, расположенных ближе к экватору. При изучении соответствующей литературы больше всего меня удивило, что сам человек является источником радиоактивного излучения. Происходит это из-за радионуклидов, которые попадают внутрь организма  человека вместе с потребляемыми веществами (пища, воздух и вода) и, задерживаясь в тканях органов человека, сохраняются на протяжении всей жизни. 
Среди природных радионуклидов, с которыми люди живут в постоянном контакте, следует назвать радон – тяжелый радиоактивный газ природного происхождения, не имеющий цвета и запаха. Продукты его распада опасны для человека. На открытом воздухе и в хорошо вентилируемом помещении их концентрация мала и не причиняет вреда, в противном случае, попав в организм с водой или воздухом и распадаясь, радон может стать причиной функциональных расстройств организма (удушья, мигрени, тошноты) и тяжелых онкологических заболеваний. С другой стороны, радон «стоит на службе» у человека и широко используется во многих сферах человеческой деятельности, в том числе для лечения в медицине, для раннего предупреждения землетрясений, для экологической и геологической картографии.
Источниками техногенной или искусственной радиации являются атомные электростанции, военная и мирная техника, использующая ядерные реакторы, места добычи полезных ископаемых, зоны ядерных испытаний, диагностическая и лечебная техника, а также радиоактивные изотопы в медицине.

Все техногенные источники ионизирующего излучения можно условно разделить на два вида – медицинские и промышленные.
Медицинские используются для диагностики заболеваний, как например, рентгеновский и флюорографический аппараты, и для проведения радиотерапевтических процедур, как например, радиотерапевтические установки для лечения рака. Также к медицинским источникам ионизирующего излучения относятся радиофармацефтические препараты, которые применяются в современной медицине как для диагностики заболеваний, так и для их лечения.

Промышленными источниками ионизирующего излучения  являются произведенные человеком радионуклиды и генераторы. Они используются в различных отраслях экономики - в энергетике (реакторы атомных электростанций), в сельском хозяйстве (для селекционирования и исследования эффективности удобрений), в оборонной сфере (топливо для атомоходов), 
в строительстве (неразрушающий контроль металлоконструкций).
2.2. Виды радиоактивного излучения:

Воздействие радиации на организм человека разрушительно и называется облучением. Из всех возможных ионизирующих излучений распространенными и дающими основной вклад в облучение человека являются три типа излучения:

Альфа-излучение, бета-излучение и излучение фотонов (гамма-излучение, рентгеновское излучение). Рентгеновское излучение подобно гамма-излучению, но имеет меньшую энергию. 
Занимаясь изучением литературы по теме исследования, я узнал, что вышеуказанные виды излучений сопровождаются высвобождением разного количества энергии и обладают различной проникающей способностью, поэтому они оказывают неодинаковое воздействие на ткани живого организма. 
Альфа-излучение, задерживается, например, листом бумаги и практически не способно проникнуть через наружный слой кожи, пока  радиоактивные вещества, испускающие альфа - частицы, не попадут внутрь организма через открытую рану, с пищей, водой или с вдыхаемым воздухом или паром, например, в бане. Бета - частица обладает большей проникающей способностью: она проходит в ткани организма на глубину один-два сантиметра и более, в зависимости от величины энергии. Проникающая способность гамма-излучения, которое распространяется со скоростью света, очень велика: его может задержать лишь толстая свинцовая или бетонная плита. 
2.3. Радиационный и естественный радиационный фон, единицы и приборы измерения радиации:
В ходе работы над проектом я впервые узнал, что различают радиационный фон и естественный радиационный фон.

Радиационный фон представляет собой ионизирующее излучение, которое обусловлено совместным действием природных (естественных) и техногенных радиационных факторов. 

Естественный радиационный фон – это излучение, создаваемое рассеянными в природе радионуклидами, содержащимися в земной коре, приземном воздухе, почве, воде, растениях, продуктах питания, в организмах животных и человека (84%), а также космическое излучение (16%). Естественный радиационный фон колеблется в широких пределах в различных регионах Земли. 
Естественный усредненный радиационный фон обычно лежит в пределах 10-16 мкР\час. Нормой радиационного фона принято считать значение не превышающее 20 мкР\час. Безопасным уровнем для человека считается порог 
в 30 мкР\час, т. е. облучение дозой 30 мкР в течение часа. При превышении этого уровня рекомендуемое время нахождения в зоне облучения падает пропорционально величине дозы.
Для осуществления практической части работы я предварительно выяснил, что существует несколько единиц измерения радиации. Однако, в маркировке дозиметров используются обозначения в мкР\час (микрорентген в час) и мкЗв\час (микрозиверт в час). Поэтому я запомнил следующие соотношения величин:
1 мкР/час = 0,01 мкЗв/час
1 мкЗв/час = 100 мкР/час
Для проведения моего исследования я использовал прибор под названием бытовой дозиметр РАДЭКС РД1503. Он предназначен для оценки мощности дозы гамма-излучения населением в бытовых условиях, для измерения уровня радиации на продуктах питания, стройматериалах, в почве, а также может быть использован персоналом, работающим с источниками ионизирующих излучений. Кроме того, он позволяет обнаруживать загрязненность объектов бета-активными радионуклидами. Прибор подсчитывает количество гамма и бета - частиц с помощью счетчика Гейгера – Мюллера в течение 40 секунд и фиксирует на жидкокристаллическом дисплее показания уровня радиации в мкЗв/час или мкР/час. Регистрация каждой частицы сопровождается звуковым сигналом. Прежде чем перейти к исследовательской части своей работы, я ознакомился с устройством этого прибора, а правила и методику измерения мне объяснил мой наставник.
2.4. Исследование радиационного фона на территории города:
Поскольку главной задачей данной работы было определение уровня радиации вблизи двух крупных промышленных предприятий города и расположенных рядом с ними объектов культуры, спорта и туризма, для выполнения работы я составил план-схему объектов города Торжка, подлежащих исследованию. Для этого я воспользовался картой города Торжка с фотографиями со спутника, размещенной в свободном доступе в информационно-телекоммуникационной сети Интернет, отметил на ней условными знаками те объекты, в которых нужно измерить радиационный фон. Данные объекты я выбирал,  учитывая потенциально опасную угрозу от промышленных предприятий и одновременно близость расположения к ним объектов социально-культурной сферы, мест скопления людей.  
Таким образом,  я решил измерить уровень радиационного фона в двух микрорайонах города Торжка.
1-ый микрорайон: вблизи завода «МАРС», на детской площадке в парке, расположенном на участке, примыкающем к территории завода, и вблизи Троицкой церкви:
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2-ой микрорайон: вблизи завода «Талион - Терра», на территории Новоторжского Борисоглебского монастыря и вблизи Михайловской церкви.
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Следуя намеченному плану, я отправился проведения измерений сначала в 1-ый микрорайон, центром которого является крупное промышленное предприятие Тверской области по производству электронного оборудования - акционерное общество «Завод «МАРС». 
В непосредственной близости от данного предприятия располагается парк отдыха и детская площадка, т.е. места массового пребывания жителей. Кроме того, здесь находится один из древних храмов русской православной церкви – церковь в честь Живоначальной Троицы (Троицкая церковь), являющаяся объектом [image: image3.png]
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посещения прихожан и многочисленных туристов.          
С помощью бытового дозиметра я последовательно измерил уровень радиации на всех вышеперечисленных объектах. Замеры я делал, согласовываясь с правилами проведения экспериментальных замеров, а именно: придя на место, включал дозиметр от 3 до 5 раз, каждый раз фиксируя результаты, а после высчитав среднее арифметическое, заносил результаты в таблицу измерений. 
	№ п/п
	Место измерения
	1-й замер (мкР/ч)
	2-й замер (мкР/ч)
	3-й замер (мкР/ч)
	среднее арифмет. (мкР/ч)

	1.
	Завод «МАРС»
	5,6
	6,9
	7,3
	6,6

	2.
	Детская площадка
	5,1
	4,0
	5,9
	5,0

	3.
	Троицкая церковь
	4,0
	5,5
	3,8
	4,4


Далее я переместился в другой микрорайон города, где расположен крупный промышленный объект - Завод «Талион – Терра», занимающийся деревообработкой и производством LVL-бруса.
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В зону промышленного воздействия в данном микрорайоне попадают сразу два объекта массового пребывания новоторов и туристов – Новоторжский Борисоглебский монастырь и храм Михаила Архангела (Михайловская церковь).
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Далее я последовательно совершил замеры уровня радиационного фона на вышеперечисленных объектах с помощью бытового дозиметра, соблюдаю методику экспериментальных замеров. При этом на территории Борисоглебского монастыря и Михайловской церкви замеры были осуществлены как на уровне земли, так и на самых высоких точках посредством подъема на колокольни храмов.
Результаты исследований я занес в таблицу измерений:

	№ п/п
	Место измерения
	1-й замер (мкР/ч)
	2-й замер (мкР/ч)
	3-й замер (мкР/ч)
	среднее арифмет. (мкР/ч)

	1.
	Завод «Талион-Терра»
	8,1
	9,3
	8,8
	8,7

	2.
	Борисоглебский монастырь
	5,0
	5,2
	6,3
	5,5

	3.
	Михайловская церковь
	4,0
	3,5
	4,8
	4,1


Для дальнейшего анализа полученных результатов измерений я представил  результаты исследования в  виде диаграмм:

[image: image8.png][ N T ST - N

o

6,60

PesyabTarhl H3MepeHIIil pagianioHHoro ¢goxHa
Ha TeppHTOpHII 1-ro MIIKpopaiioHa

5,00

3asoo
«MAPC»

Hemckaa  Tpouuran
NAOUAOKA  1EPKOGD






[image: image9.png]ORrNWAUON®O

PesyabTarhl H3MepeHIIil pagianioHHoro ¢goxHa
HA TEPPHTOPHII 2-T0 MIIKpOpaiioHa

8,70
5,50
I 4,10
3, &, a,
0, . Dp,,(,a% *a';"a
3,
J'”l:., eﬂ“'f'l,; ag,
Mo, D,
2N "1, 0,





Результаты измерений вызвали у меня положительные эмоции. Уровень радиационного фона как на территории 1-ого, так и на территории 2-ого микрорайонов находится в нормах естественного радиационного фона, поскольку даже самое высокое значение измерения (8,7 мкР/ч) не превышает допустимых значений 10-16 мкР\час. 
При этом уровень радиационного фона в районе завода «МАРС сравнительно ниже, чем уровень радиационного фона в районе завода «Талион-Терра». 
Результаты измерений также показали, что близость расположения объектов массового скопления людей и туристов в нашем городе к крупным промышленным объектам не делает их уязвимыми с точки зрения радиационной загрязненности. Так например, уровень радиации вблизи Михайловской церкви (4,1 мкР\час) значительно ниже нормы обычного радиационного фона, которому люди подвергаются в повседневной жизни.
3. Заключение
3.1. Вывод исследования: 
1. Уровень радиационного фона на территории города Торжка соответствует уровню естественного радиационного фона, что означает наличие безопасных условий для постоянного проживания и жизнедеятельности населения.
2. Крупные промышленные предприятия города Торжка, такие как
 «Завод «МАРС» и Завод «Талион-Терра», своей производственной активностью не создают угрозы радиоактивного заражения территории города и в малой степени влияют на  уровень радиации на расположенных рядом с ними социально-культурных объектах, являющихся местами массового пребывания горожан и туристов. 
3. Уровень радиационного загрязнения объектов массового пребывания людей, включая самые популярные и посещаемые туристами объекты культурного наследия города Торжка, невелик. Это позволяет в дальнейшем использовать и развивать данные объекты, повышая туристическую привлекательность нашего города. 
3.2. Общий вывод проекта: 
В ходе работы над проектом я прочитал достаточное количество учебной и научной литературы по теме исследования, научился проводить замеры уровня радиационного фона с помощью специального прибора, посетил различные объекты сферы промышленности и культуры города. 
Подводя итоги работы, я могу сделать вывод о том, что современному человеку необходимо знать о таком явлении как радиация, понимать  влияние ионизирующего излучения на здоровье и жизнедеятельность человека. Особое  значение приобретает информация, полученная опытно-практическим путем 
об уровне радиационной загрязненности территории, на которой ты сам проживаешь. И когда ты самостоятельно приходишь к выводу, что  условия среды твоего постоянного обитания безопасны, понимаешь ценность изучения и проведенной работы.
Кроме того, полученные в ходе работы над проектом  навыки и знания пригодятся мне не только в повседневной жизни, но и на уроках физики при изучении темы «Радиоактивность».

4. Использованная литература и источники информации
1) Учебник «Физика. 9 класс». А.В. Перышкин, Е.М.Гутник; Москва, 
ООО «Дрофа», 2008
2) Справочник по физике. А.С. Енохович; Москва «Просвещение», 1990. 

3) http://rb.mchs.gov.ru/about_radiation 
4) https://ru.wikipedia.org/Ионизирующее_излучение
5) https://studopedia.ru/15_1179_promishlennie-istochniki-ioniziruyushchih-izlucheniy
6) https://yandex.ru/maps/10822/torzgok
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Диаграмма1

		Завод «МАРС»

		Детская площадка

		Троицкая церковь



Ряд 1

Результаты измерений радиационного фона 
на территории 1-го микрорайона

6.6

5

4.4



Лист1

				Ряд 1

		Завод «МАРС»		6.6

		Детская площадка		5

		Троицкая церковь		4.4

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		Завод «Талион-Терра»

		Борисоглебский монастырь

		Михайловская церковь



Ряд 1

Результаты измерений радиационного фона 
на территории 2-го микрорайона
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Лист1

				Ряд 1

		Завод «Талион-Терра»		8.7

		Борисоглебский монастырь		5.5

		Михайловская церковь		4.1

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






