УРОК 59(8)
Природний радіоактивний фон. 

Вплив радіо​активного випромінювання на живі організми
Мета: сформувати уявлення учнів про вплив радіоактивного випромінювання на живі організ​ми; ознайомити із методами зменшення впливу ра​діації на людину; розвивати пізнавальний інтерес, логічне мислення; виховувати в учнів бажання добре вчитися, здобувати міцні знання; пропагувати здоровий спосіб життя.
Основні поняття: радіоактивний фон, радіа​ція, еквівалентна доза випромінювання.
Обладнання: таблиця «Методи зменшення впливу радіації на людину».
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Я особисто належу до людей, які вважають,
 що людство здобуде з нових відкриттів 
біль​ше користі, ніж зла. 
П'єр Кюрі
Хід уроку

І. Розминка  Смішинки
Після закінчення 9-го класу перед вами стане вибір профілю, за яким ви бажаєте навчатися, зо​всім не за горами вас чекає студентське життя. Деякі історії про студентів послухайте зараз.
1. У студентів  різних курсів запитують: «Скільки буде два помножити на два?».
Першокурсник, подумавши, відповідає: «Чотири».
Другокурсник, зазирнувши у шпори, видає: «Чотири».
Третьокурсник, озброївшись калькулятором, каже: «Чотири».
Четвертокурсник, поклацавши на комп'ютері, відказує: «Чотири».
П'ятикурсник: «А я що, зобов'язаний вам запам'ятовувати константи?!».
2.  Зустрічаються два однокурсники. Один – іншому:
— Як подумаю, який з мене інженер, то аж бо​юся до лікаря йти...
Не хотілося б, щоб хтось із вас був на місці та​ких студентів.
II. Актуалізація опорних знань 

Презентація сенканів до слова «дозиметр» 

Заслуховування   повідомлень    «Види    дозиметрів»
Складання сенканів до слів «радіоактивність» і «радіація».
Відповідь до домашньої задачі: Як відомо, при альфа-розпадку масове число ядра зменшується на 4, а при бета-розпадку воно не змінюється. Атомний номер елементу при альфа-розпадку зменшується на 2, а при бета-розпадку збільшується на 1. Тому при під​рахунках бачимо, що повинно відбутися 5 альфа-розпадів та 3 бета-розпадів.
III. Мотивація навчальної діяльності
А чи знаєте ви, які гризуни відчувають радіацію? (Пацюки) Яка комаха бачить радіацію? (Чорний тарган.). У тілі людини завжди міститься певна кількість радіоактив​них елементів, які постійно опромінюють її внутрішні органи. Як називається радіоактивний елемент, нормальна концент​рація якого у жіночому організмі становить 
[image: image1.wmf]3

2

 від його нор​мальної концентрації в чоловіків? (Калій)
Чи відчуває людина радіацію? Звідки треба стерегтися радіації? Яка доза опромінення вважається небезпечною?
На ці та інші запитання ми спробуємо дати від​повідь на сьогоднішньому уроці.
IV.  Сприйняття та засвоєння нового матері​алу
1.Природний радіаційний фон
Усе живе на Землі постійно перебуває під впливом радіоактивного випромінювання, джере​лом якого є природні джерела радіації. В умовах існування природного радіаційного фону виникло життя на Землі і еволюціо-нувало до сучасного ста​ну. Кожний живий організм зазнає як зовнішньо​го, так і внутрішнього опромінення. Джерелами зовнішнього опромінення є радіоактивні ізотопи земної кори і космічне випромінювання.
Внутрішнє опромінення обумовлено тим, що з їжею, водою і повітрям під час дихання в організм потрапляють різні хімічні елементи, які характе​ризуються природною радіоактивністю.
До природних радіоактивних ізотопів зем​ної кори належать Уран, Торій, Калій і ряд інших елементів. Ці елементи створюють гамма-випромінювання, потужність еквівалентної дози якого залежить від типу породи земної кори в даній місцевості, від матеріалів, із яких побудовані будинки. Найбільшою радіоактивністю володіють гранітні породи і стіни кам'яних будинків, наймен​шою – стіни дерев'яних будинків.
Середнє значення еквівалентної дози від зо​внішнього фонового гамма-випромінювання, обумовленого радіоактивними ізотопами земної кори, дорівнює 0,4 мЗв на рік. Але на Землі є місця зі значно більшим рівнем зовнішнього гамма- ви​промінювання, який досягає 8-15 мЗв на рік. Це місцевості, в грунтах яких є велика кількість Урану і Торію. Пояснюється це просто: у гранітах Урану в 2-3 рази, а Торію – у 3-10 разів більше, ніж у вапняках. На землі виявлено п'ять основних населених місць, які мають істотно вищий при​родний фон радіації через певний склад грунту і гірських порід. Це Бразилія, Франція, Індія, острів Німує (Тихий океан) і Єгипет. Аномальними ра​йонами в Україні є Хмільник, Миронівка, Жовті Води, а також Дніпропетровська, Кіровоградська і Миколаївська області, де знаходяться рудники з видобування урану.
Інше джерело випромінювання – космічне випромінювання, що складається із гамма-квантів і швидких заряджених частинок – електронів і мюонів (вторинне космічне випромінювання). Вони виникають в атмосфері під дією первинного космічного випромінювання, що складається з протонів, які надходять з Космосу.
Земна атмосфера поглинає більшу частину частинок і квантів космічного випромінювання, захищаючи все живе на Землі. Еквівалентна доза космічного випромінювання складає на рівні моря 0,3 мЗв на рік. На висоті 3 км над рівнем моря вона збільшується приблизно втричі.
Найбільший внесок у дозу внутрішнього опро​мінення робить радіоактивний Радон і продукти його розпаду, які потрапляють в організм людини під час дихання. Радон постійно виникає в ґрунті в результаті альфа-розпаду Радію. Радон – це інертний газ, тому в ґрунті він не утримується і поступово виходить в атмосферу. Він у 7,5 разів важчий за повітря. Під час розпаду випромінює альфа-частинки. Концентрація його в закритих приміщеннях у вісім разів вища, ніж на вулиці, а на верхніх поверхах нижче, ніж на першому.
Основну небезпеку викликає потрапляння ра​дону в легені з водяною парою. Найчастіше це від​бувається у ванній кімнаті, коли людина приймає гарячий душ.
Під землею радон змішується з природним газом, який потім використовується в побутових газових плитах і таким чином потрапляє в приміщення.
Середнє значення еквівалентної дози внутріш​нього опромінення, яке обумовлене радоном і про​дуктами його розпаду, складає 1 мЗв.
Середнє значення еквівалентної дози внутріш​нього опромінення, яке обумовлене радіоактив​ними ізотопами (Калій, Карбон, Уран, Торій) і по​трапляє в організм людини з їжею і водою, складає 0,3 мЗв на рік.
Сумарна середньорічна еквівалентна доза йонізуючого випромінювання від усіх природних джерел випромінювання (природний фон опромі​нення) складає близько 2 мЗв (0,2 бер) на рік.
2. Дія штучних джерел радіації на людину
Усі люди на Землі зазнають дії йонізуючої радіації не тільки природного, але й штучного по​ходження. Початком практичного використання людиною штучних джерел йонізуючого випро​мінювання стало відкриття рентгенівських про​менів. І сьогодні з усіх джерел йонізуючої радіації для більшості людей найбільшу роль відіграють джерела рентгенівського випромінювання, які ви​користовуються у медицині. Так, наприклад, під час флюорографії легень людина одержує разове місцеве опромінення – 2-5 мЗв, під час рентге​нографії зубів – 30-50 мЗв. Крім джерел рент​генівського випромінювання, до штучних джерел радіації, які створила людина, можна віднести: різні засоби автоматичного контролю, у яких використовуються радіоактивні ізотопи, ядерні енергетичні реактори, прискорювачі заряджених частинок, відходи теплових і атомних електро​станцій, продукти ядерних вибухів та ін.
Навіть телевізор є джерелом м'якого рентгенів​ського випромінювання. При перегляді програм протягом 3-4 год на день людина одержує дозу 0,05 мЗв на рік. Політ людини на літаку на відстань 2 000 км також обумовлює опромінення, еквіва​лентна доза якого дорівнює одній сотій частці від значень природного опромінення на рік.
Внаслідок згорання вугілля в теплових елек​тростанціях (ТЕС) або житлових будинках відбу​вається радіоактивне забруднення навколишнього середовища. У вугіллі містяться природні радіо​нукліди Калій-40, Уран-238, Торій-232. Під час згорання вугілля радіонукліди концентруються у попелі.
Фахівці підрахували, що радіоактивні викиди ТЕС на порівнюваних відстанях на 1-3 порядки більші, ніж від АЕС, робота якої налагоджена. Вважається, що населення, яке проживає в райо​нах ТЕС (у радіусі 20 км), одержує на рік додаткову індивідуальну еквівалентну дозу до 0,06 мЗв.
Український науковий центр радіаційної ме​дицини стверджує, що опромінення населення України від усіх штучних джерел, включаючи і медичні джерела, становить близько 2 мЗв на рік, тобто дорівнює приблизно дозі природного фону.
3. Радіоактивність людини
Радіоактивними є всі живі організми, оскільки містять радіоактивний ізотоп вуглецю. Людина не є винятком. «Повну» радіоактивність людського тіла можна встановити за допомогою спеціального сцинтиляційного лічильника. У результаті вимі​рювань одержали достатньо велику цифру – при​близно 200 тис. розпадів за хвилину. Але це не по​винно вас хвилювати, адже у кожному грамі «жи​вого» вуглецю відбувається приблизно 15 розпадів за хвилину. А крім Вуглецю, в організмі людини є Уран, Радій і продукти їх розпаду, радіоактивний ізотоп Калію та інші радіоактивні елементи.
Радіоактивність людини може коливатися залежно від місця проживання, роботи. її числове значення залежить і від висоти над рівнем моря, радіоактивності землі, і, звичайно, від проведення ядерних випробувань.
4. Вплив радіації на живі організми
Розвиток життя на землі завжди відбувається за наявності природного радіаційного фону. За сучасними уявленнями без участі природного ра​діаційного фону не було б життя на Землі. Досліди показали, що якщо практично повністю захистити рослини від зовнішнього йонізуючого випроміню​вання, то їхній розвиток сповільнюється. Подібні результати одержані і в дослідах з тваринами. Тому можна стверджувати, що дози опромінення, які від​повідають природному фону йонізуючого випромі​нювання, не є небезпечними для живих організмів.
Але це не стосується великих доз опромінення. При великих дозах радіація може руйнувати клі​тини, ушкоджувати тканини органів і бути при​чиною швидкої загибелі організму. Онкологічні захворювання виявляються через багато років піс​ля опромінення – як правило, не раніше ніж через одне – два десятиріччя. А вроджені вади розвитку й інші спадкові хвороби, що викликаються по​шкодженням генетичного апарату, за визначенням виявляються лише в наступному або подальших поколіннях: це діти, внуки й віддалені нащадки індивідуума, що піддався опроміненню.
Далеко не всі люди приречені на ці хвороби: в організмі людини діють репараційні механізми, які зазвичай ліквідують усі пошкодження. Так само будь-яка людина, що піддалася дії радіації, зовсім не обов'язково повинна захворіти на рак або стати носієм спадкових хвороб; проте ймовірність або ризик таких наслідків у неї більший, ніж у людини, яка не була опромінена. І ризик цей тим більший, чим більша доза опромінення.
Великою дозою опромінення можна вважати 0,5-1 Зв, коли виникають перші ознаки гостро​го ураження організму людини. За такої еквіва​лентної дози, яка є граничною при одноразовому опроміненні, починаються порушення в роботі кровотворної системи людини. За еквівалентних доз опромінення всього тіла 3-5 Зв більшість людей помирає протягом 1-2 місяців, оскільки в цьому випадку уражається кістковий мозок, що призводить до різкого зниження числа лейкоцитів у крові. Тому люди, які підлягають штучному йонізуючому опроміненню, особливо це стосу​ється лікарів-ренттенологів, працівників атомних електростанцій, учених і технічного персоналу, які працюють в галузі ядерної фізики, повинні знати гранично допустимі дози опромінення.
Гранично допустимою дозою опромінення осіб, професія яких пов'язана з використанням джерел йонізуючої радіації, є 50 мЗв на рік.
Допустимий рівень разового аварійного опро​мінення для населення складає 0,1 Зв. Це приблиз​но дорівнює дозі фонового опромінення людини за все життя.
Гранично допустимою дозою систематичного опромінення населення від природних і штучних джерел є еквівалентна доза 5 мЗв на рік. Давайте порахуємо допустиму дозу опромінення населен​ня впродовж усього життя людини (в середньому 70 років):              5мЗв/рік ∙ 70 років = 350 мЗв = 35 бер.
Треба відмітити, що діти украй чутливі до дії радіації. Відносно невеликі дози при опроміненні хрящової тканини можуть уповільнити або зовсім зупинити у них ріст кісток, що приводить до анома​лій розвитку скелета. Чим менший вік дитини, тим сильніше пригнічується ріст кісток. Виявляється також, що опромінювання мозку дитини при про​меневій терапії може викликати зміни в її характе​рі, призвести до втрати пам'яті, а у дуже маленьких дітей – навіть до недоумства та ідіотії. Кістки й мозок дорослої людини здатні витримати набагато більші дози.
Украй чутливий до дії радіації й мозок плоду, особливо якщо мати піддається опроміненню між восьмим і п'ятнадцятим тижнями вагітності. В цей період у плоду формується кора головного мозку, й існує великий ризик того, що в результаті опро​мінювання матері (наприклад, рентгенівським промінням) народиться розумово відстала дитина. Саме таким чином постраждали приблизно 30 ді​тей, опромінених у період внутрішнього розвитку під час атомних бомбардувань Хіросіми і Нагасакі.
Звичайно, опромінювання в терапевтичних дозах, як і будь-яке інше опромінювання, може викликати захворювання на рак у майбутньому або спричинити несприятливі генетичні наслід​ки. Проте опромінювання в терапевтичних дозах застосовують звичайно для лікування раку, коли людина смертельно хвора, а оскільки пацієнти найчастіше – літні люди, ймовірність того, що вони матимуть дітей, також відносно мала. Проте далеко не так легко оцінити, наскільки великий цей ризик при набагато менших дозах опромінення, які люди одержують у своєму повсякденному житті й на роботі. З цього приводу існують найрізноманіт​ніші думки у суспільстві.
5. Методи зменшення впливу на людину раді​ації
(Продемонструвати таблицю.)
Методи зменшення впливу радіації на людину
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Радіопротектори – хімічні речовини, що підви​щують стійкість організму до опромінення. Вони створюють нестачу кисню в клітинах. У результаті цього клітини не так активно діляться, кількість пошкоджень від радіації зменшується.
6. Бактерії й рослини, які живляться радіацією
Віднайдено такі види бактерій, які поїдають радіоактивні відходи. Серед таких бактерій найвідоміша deinococcus radiodurans. Відомо, що деякі рослини очищають ґрунт від радіації. Наприклад, поблизу Чорнобиля, на водоймах, забруднених відходами, на плотах висаджують соняшники. Їх коріння, опускаючись у воду, вбирає в себе радіо​активний бруд і перетворює небезпечні речовини на безпечні й корисні. Тут ми маємо справу з так званим «холодним» термоядерним синтезом, який відбувається у живій клітині, але який іще не під​коряється фізичній машині. Наприклад, у ґрунті може не бути такого мікроелемента як золото, але живі клітини кукурудзи його синтезують і накопи​чують в оболонці зерна.
7.  Профілактика радіоактивного опромінен​ня людини
Щоб зменшити дозу опромінення, бажано вжи​вати менше води, пити лише кип'ячену воду, оскіль​ки кипіння зменшує кількість радіонуклідів у ній. Після 5-10 хв кип'ятіння вода має охолонути до кімнатної температури, відстоятися. Плівка, яка ви​никла на її поверхні, містить найбільше радіонуклідів – її треба зняти, залишивши на дні осад – «на​кип» солей кальцію і кремнію, де концентруються радіоактивний стронцій та інші радіонукліди.
Корисно систематично відвідувати баню, сауну: з потом із організму виходять радіонукліди. При купанні у відкритих водоймищах слід пам'ятати, що основна кількість радіонуклідів знаходиться в мулі на прибережному піску.
Як правило, підвищену радіоактивність мають ягоди – перед вживанням їх необхідно довго мити у проточній воді. Фрукти краще всього очи​щати від шкірки і їсти тільки м'якоть. Овочі також краще мити і очищати від верхнього шару. Слід та​кож пам'ятати, що картопля добре поглинає цезій, тому не треба її варити в «мундирах» і пекти на вогнищі. І, головне, використовуйте в їжу тільки ті продукти, які пройшли радіоактивний контроль.
V. Осмислення об'єктивних зв'язків та узагальнення знань 
Вправа «Журналіст»
Учням пропонується скласти розповідь, вико​ристовуючи ключові слова теми уроку.
VI. Підсумки уроку 
Вправа «Журналіст»
Зачитування кількох розповідей.
VII. Домашнє завдання
1.   Конспект.
2.   Скласти ребуси за опрацьованою темою.
3.  Підготувати доповідь: «Захист від радіації та правила поводження в умовах підвищеної радіоактивності». (додаток)
Додаток

Захист від радіації та правила поводження в умовах підвищеної радіоактивності
Оскільки радіоактивне випромінювання шкідливо впливає на живі клітини, то, зрозуміло, потрібно організувати захист від нього. Тому необхідно мати конкретні відомості про дію радіоак​тивного випромінювання і радіоактивних опадів на людину і нав​колишнє середовище. З цією метою Генеральна Асамблея ООН у грудні 1955 р. заснувала Науковий комітет із дії атомної раді​ації (НКДАР) для оцінки у світовому масштабі доз опромінення, їх ефекту та зв'язаного з ним ризику.
З урахуванням проведених досліджень, було встановлено гра​нично допустимі дози опромінення. Для населення будь-якого віку, незалежно від місця проживання, гранично допустима доза опромінення встановлена в 0,05 Гр за рік. Доза загального опромінення людини в 2 Гр призводить до променевої хвороби, дози в 6 Гр і більше майже завжди смертельні.
В умовах підвищеної радіоактивності:

— необхідно повноцінне та систематичне харчування;
— примайти відвари насіння льону, чорносливу, кропиви, со​ків із фарбуючими пігментами (виноградний, томатний), сік буряка, моркви, червоне вино (3 ст. ложки кожен день), ягоди чорноплідної горобини, гранати, родзинки, 4-5 волоських горіхів, кожного дня терту редьку (вранці натерти – вечері з'їсти і навпаки), хрін, часник, хлібний квас, гречану та вівсяну каші;
— корисно багато пити і часто потіти;
— приймати 3 рази на день аскорбінову кислоту з глюкозою, активоване вугілля – по 1-2 таблетки перед їжею;
— із молочних продуктів краще вживати сир, вершки, сме​тану, масло;
— із м'ясних продуктів краще всього їсти свинину (в ній ба​гато жиру) та птицю. М'ясні бульйони їсти не можна. Най​більше уражена яловичина. Яйця треба їсти смаженими. Варені яйця їсти не рекомендується, тому що в шкаралупі  нагромаджується стронцій, який при варіння переходить у білок;
—  необхідно зменшити вживання цукру та кондитерських виробів.
Продукти з радіоактивною дією: морква, ягоди калини і аґрусу, рослинна олія, сир, таблетки кальцію.
Не варто вживати: каву, холодець, кістки, кістковий відвар,  жир, вишні, абрикоси, сливи, лісові ягоди та гриби, бо вони мають найбільшу кількість радіонуклідів.
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