УРОК 62(11)
Семінар «Чорнобильська катастрофа, ліквідація її наслідків. 
Екологічні проблеми ядерної енергетики».
Мета: ознайомити учнів з  екологічними проблеми  ядерної енергетики та трагічною катастрофою Чорнобильської АЕС, шляхами виходу із цих проблем; розвивати пізнавальний інтерес, уміння шукати необхідну інформацію; виховувати самостійність, повагу до своїх товаришів, дисциплінованість.
Основні поняття: ядерна енергетика, еколо​гічні проблеми, атомна станція, катастрофа ЧАЕС.
Обладнання: малюнки, фотографії катастрофи ЧАЕС, бомбардування Хіросіми та Нагасакі.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Найдорожчий скарб — наша земля.
Від неї сила, від неї життя.
М. Сингаївський
Хід уроку

І. Розминка
1.  Обговорення епіграфа уроку
2. Слово вчителя:
Ти підкорила Всесвіт, Люди​но! Ти приборкала морську стихію, ти злетіла до чужих планет і лишила там свій слід. Ти створила штучний розум і проголосила свою вищість над ним. Ти контролюєш вітер, тримаєш у руках смерть і хизуєшся цим. Ти думаєш, що стала Богом, коли змінила зиму на літо й підкорила собі природу, та не помітила пасток, які сама собі розставила. Бо не ми​нає безслідно варварське вторгнення в те, що ство​рене не тобою й раніше за тебе. Зупинися на мить, Людино!

II. Основний зміст уроку 
Ведучий. Сьогодні уявити наше життя без електроенергії практично неможливо. В нашому невеликому сільськогосподарському районі спо​живається за добу 100 –110 тис. кВт/год електро​енергії, по селищу — 50-60 тис. кВт/год.
Споживання електроенергії в нашій країні та у світі зростає настільки швидко, що відомі нині за​паси палива виявляться вичерпаними за порівняно короткий час.
Вперше керована ланцюгова реакція поділу ядер Урану була здійснена, як вам уже відомо у 1942 р. в США під керів​ництвом італійського фізика Е. Фермі. Ланцюгова реакція з коефіцієнтом розмноження нейтронів к = 1,0006 тривала протягом 28 хв, після чого ре​актор зупинили.
Це дало поштовх бурхливому розвитку атомної енергетики. Нині у світі налічується понад 1000 ядерних енергетичних установок. Атомна енер​гетика вважається економічно найвигіднішою та високотехнологічною.
Сьогодні не лише звернемо увагу на економіч​ний бік виробництва атомної енергетики, а й до​слідимо екологічний аспект.
Поспілкуємося зі співробітниками Південно​українського регіонального інституту, які до​сліджують вплив ядерної енергетики на живу природу, від добування пального до захоронения ядерних відходів. Інтерв'ю у співробітника візьме кореспондент газети «Людина і природа».
Інтерв'ю
Кореспондент. Доля людства нерозривно пов'язана з енергією. За прогнозами експертів, на 2015 р. населення Земної кулі перевищить 8 млрд чоловік, при цьому світове споживання електро​енергії, починаючи з 1950 р., збільшилося у 
4 рази. У середині минулого століття людина починає керувати енергією атома. Ядерна енергія не збіль​шує концентрацію СО2 в атмосфері, не викликає кислотних дощів. Проте проблема використання АЕС існує. Чому деякі вчені виступають за вико​ристання атомної енергетики?
Економіст 1. На користь АЕС свідчать дані про те, що такі станції використовують мало «па​лива» порівняно з ТЕС.
На електростанції потужністю 2000 МВт ви​користовують:
•    мазуту — 8,3 тис. т;
•    вугілля — 10 тис. т;
•    урану — 180 кг.
Кореспондент. Чи справді «атомний» кіловат дешевший?
Економіст 2. До вартості атомного кіловата не входили такі витрати, як переробка й захоронения радіоактивних відходів, не було враховано вартос​ті демонтажу АЕС, а тим часом кожна АЕС через 25-30 років роботи має бути зупинена, розібрана або захоронена, оскільки радіоактивність її агрега​тів та обладнання перевищує всі допустимі норми. А вартість демонтажу АЕС дорівнює вартості її будівництва. Враховуючи це, вартість «атомного» кіловата втричі дорожча від «газового» і вдвічі – від «вугільного». Німецькі експерти в цій галузі пишуть: «Атомна енергетика дешевша лише там, де безпека стоїть на другому місці».
Кореспондент. Наскільки безпечним є палив​но-енергетичний цикл АЕС для біосфери?
Еколог 1. Усі складові циклу: видобуток руди, вилучення урану, переробка речовини на ядерне пальне, використання палива в ядерних реакто​рах, хімічна регенерація відпрацьованого палива, обробка і захоронения радіоактивних відходів су проводжуються надзвичайно небезпечним за​брудненням природного середовища.
Кореспондент. Що є найнебезпечнішим для здоров'я людей на стадії добування та збагачення уранової руди?
Еколог 2. Після вилучення урану з руд зали​шаються величезні відвали слабко радіоактивних «порожніх» порід – до 90 % добутої з надр поро​ди. Ці відвали забруднюють атмосферу радіоак​тивним газом радоном, він спричиняє рак легенів. ТВЕЛи (в активну зону завантажують ядерне паливо – збагачений уран у вигляді теплови​дільних елементів), які утворюють правильну гратку і речовину, що гальмує нейтрони (графіт або так звану важку воду, оскільки ядра нукліду урану-235 краще захоплюють повільні нейтрони) в результаті роботи реактора перетворюються на високорадіоактивні відходи, смертельно не​безпечні для всього живого. АЕС – це, по суті, підприємство, яке разом з електроенергією виро​бляє велику кількість надзвичайно небезпечних речовин.
Кореспондент. Яка подальша «доля» відпра​цьованих ТВЕЛів?
Еколог 3. ТВЕЛи кілька років зберігаються на території АЕС у спеціальних басейнах із водою, поки їх радіоактивність трохи знизиться, після цього їх перевозять на фабрику для регенерації ядерного пального. Випари ТВЕЛів обробляють, виділивши з них той уран, що ще не «вигорів», і виготовляють із нього нові ТВЕЛи.
Кореспондент. Чи існують надійні методи зберігання радіоактивних відходів?
Еколог 4. Радіація має такі особливості: все, що знаходиться поблизу радіоактивних матеріа​лів, саме стає радіоактивним. Радіацію неможливо якось зупинити, «вимкнути» чи знищити – ці матеріали необхідно десь надійно й безпечно для біосфери зберігати сотні років, поки не розпа​дуться радіоактивні ізотопи. А серед них багато таких, період піврозпаду яких обчислюється ти​сячами років. У процесі зберігання контейнери з відходами не повинні впливати на підземні води, приміщення, де вони знаходяться, потрібно вен​тилювати (сотні років), бо за рахунок виділення тепла з відходів контейнери нагріваються до 
200 С° і можуть потріскатися.
Кореспондент. Чи впливають АЕС на водні ресурси країни?
Еколог 1. Так. АЕС забруднюють води річок і навіть «висушують», як це сталося з річкою Горинь. АЕС призводить до сильного теплового забруднення природного середовища, особливо гідросфери. Лише невелика кількість тепла, що його виділяють реактори, може бути утилізована й перетворена на електроенергію.
Кореспондент. Яка ж частина виробництва електроенергії припадає на АЕС?
Економіст 1. 45,2 % загального виробництва електроенергії – атомне. Сьогодні в Україні працюють 4 потужні атомні електростанції – Запорізька, Хмельницька, Південноукраїнська  і Рівненська.
З 2001 р. Чорнобильська АЕС не працює, але тривають роботи з консервації зруйнованого бло​ку, створення над ним захисного укриття. Зазначу, що на захоронения лише одного відпрацьованого реактора потрібно близько 40 га землі.
Кореспондент. Яке забезпечення ядерним па​ливом робочих АЕС?
Економіст 1. АЕС працюють на вітчизня​ному та привезеному з Росії діоксиді урану. Сировиною для виробництва ТВЕЛів є уран-235, плутоній-239.
Кореспондент. Які підприємства України ви​добувають уранову руду?
Економіст 2. Східний гірничо-збагачувальний комбінат (м. Жовті Води). Майбутнє урановидобувної галузі пов'язують з Новокостянтинівським урановим родовищем, проектний термін експлуа​тації якого оцінюється в 50 років. В Україні зосе​реджено близько 5 % усіх атомних електростанцій світу.  Усі  АЕС   споруджувалися  без  належної наукової оцінки, а питання про їх розташування вирішували центральні органи колишнього СРСР. Тому нині актуальна проблема безпеки станцій.
Кореспондент. Б. Олійник у вірші «Крик Чорнобиля» пише:
В цих лісах безборонно
Гасають вовки, наче рейнджери, 
Заблоковану зону
Обходить здаля навіть дощ.
Лиш тутешні зозулі,
Що звуться «лічильники Гейзера»,
Не роки обіцяють,
А кількість рокованих доз.
В ніч з 25-го на 26-те квітня 1986 р. о 01 год 23 хв 40 с над четвертим реактором ЧАЕС спалах​нуло полум'я...
Еколог 1. Жодна катастрофа XX ст. не мала таких тяжких екологічних наслідків. Це трагедія глобального масштабу. Колективна доза опромі​нення 20 млн людино-бер тільки в момент ліквіда​ції аварії (1 бер = 0,01 Дж/кг).
Еколог 2. Сильним радіоактивним забруднен​ням уражено 5 млн га території України (32 райо​ни, 6 областей), більша частина яких – сільсько​господарські угіддя, забруднено 1,5 млн га лісів. Дезактиваційні роботи, на які в 1986-1989 рр. було витрачено мільйони, бажаних результатів не дали.
Еколог 3. У водах Дніпра, Прип'яті, Київського водосховища концентрація радіонуклідів і через 6 років після аварії була в 10-100 разів вищою, ніж до аварії. Вважають, що в грунті заплав і дна во​дойм 30-кілометрової зони накопичилося близько 14 400 Кі цезію-137, 7 360 Кі стронцію-90, 250 Кі плутонію, а в Київському водосховищі назбирало​ся вже понад 60 млн т радіоактивного мулу.
Еколог 4. Велику небезпеку для довкілля ста​новлять близько 1000 тимчасових могильників на​вколо АЕС, у яких знаходиться 40 млн м3 твердих відходів із сумарною радіоактивністю понад 200 тис Кі. «Саркофаг» над четвертим блоком з роками стає все більш радіоактивним, його кон​струкції просідають, деформуються.
Кореспондент. Що можна сказати сьогодні про вплив ЧАЕС на здоров'я людей?
Еколог 1. Вплив аварії на ЧАЕС на здоров'я лю​дей дуже значний і буде проблемою не тільки для нас, а й для кількох наступних поколінь.
Лікар. Під час вибуху на ЧАЕС в атмосферу було викинуто близько 450 типів радіонуклідів, серед них багато тривких, таких як цезій-137, стронцій-90. Вони за своїми властивостями дуже схожі на калій та кальцій, що відіграють значну роль у біохімічних процесах. Живі організми не можуть відрізнити ці ізотопи й накопичують їх, що є причиною найнебезпечнішого внутріш​нього опромінення, яке спричиняє хвороби та мутації.
Стронцій-90, накопичуючись у зубах та кіст​ках, утворює радіоактивні ділянки поблизу кіст​кового мозку, що спричиняє захворювання на рак, білокрів'я.
Радіоактивний йод-131 вражає щитовидну за​лозу, яка внаслідок цього припиняє виконувати життєво важливі функції. Тому раджу вам узяти до уваги, що протирадіаційні властивості мають: капуста білокачанна, ріпа, часник, цибуля та рос​лини, до яких входять іони, – замінники калію та кальцію, що витісняють із тканин нашого організ​му радіоактивні елементи й займають їх місце в ре​акціях обміну речовин. До таких рослин належать картопля, гарбуз, морква, буряк, виноград, абри​кос, огірок, перець, хрін. Людям, що потерпають від променевої хвороби, потрібно звернути увагу на гречку. Завдяки вмісту в ній заліза, кальцію, фосфору, лимонної кислоти, вітамінів групи В гречка є цінним дієтичним продуктом.
Кореспондент. Дякую всім співрозмовникам. Хочу нагадати слова Г. Медведева: «Всемогутність і безсилля людини продемонстрував Чорнобиль. І застеріг: не захоплюйся своєю могутністю, людино, не жартуй з нею. Бо ти і причина, ти й наслідок».
Ведучий. Давайте згадаємо і переживемо ці такі трагічні хвилини, години чорнобильської катастрофи
Учень 1. Перші чотири блоки Чорнобильської АЕС були введені в дію протягом 1977-1983 ро​ків. Ще планували запустити два блоки. Але перед цим 5 квітня 1986 року відключили четвертий блок для планового ремонту. Вирішили скористатися на​годою і випробувати один із двох турбогенераторів у режимі вибігу (обертання ротора турбіни за інер​цією після припинення подачі пари, за рахунок чого генератор деякий час продовжує виробляти елек​троенергію) та перевірити роботу спеціального ре​гулятора магнітного поля генератора. Експеримент вважали суто електротехнічним, тому не зважали на режим роботи атомного реактора.
Події, які відбувалися під час проведення експе​рименту:
25 квітня 1986 року:
01.06 — потужність енергоблоку нижча від до​пустимого значення (реактор став важкокерованим);
03.47 — 14.00 — відповідно до програми ви​пробувань відключається система аварійного охо​лодження реактора (САОР). Оскільки реактор не може експлуатуватися без системи аварійного охолоджування, його необхідно було зупинити. Проте диспетчер «Київенерго» не дав дозволу на вимкнення апарату. І реактор продовжував працю​вати без САОР (температура носія стала вищою від критичної);
15.20 — 23.10 — отримано дозвіл на зупинку реактора. Почалося подальше зниження його по​тужності до 1000 — 700 МВт (теплових), як і перед​бачалося програмою випробувань. Але оператор не впорався з управлінням, унаслідок чого потужність апарату впала майже до нуля. В таких випадках реактор треба вимикати, але персонал не звернув уваги на цю вимогу. Почали піднімати потужність. Відбулася зміна оперативного персоналу управлін​ня реактором.
26 квітня 1986 року: --"
01.00 — персоналу нарешті вдалося підняти по​тужність реактора і стабілізувати її на рівні 200 МВт (теплових) замість 700 — 1000, передбачених про​грамою випробувань;
01.03, 01.07 — до шести головних циркуляцій​них насосів додатково підключили ще два, щоб підвищити надійність охолодження активної зони апарату після випробувань. Підготовка до експери​менту.
01.20—стержні автоматичного регулювання (АР) повністю виведені з активної зони (оператор навіть допомагав ручним управлінням). Тільки так вдало​ся утримати потужність апарату на рівні 200 МВт (теплових). Але якою ціною? Ціною порушення найсуворіших правил роботи реактора.
01.22.30 — за даними роздруковки програм швидкої оцінки стану, в активній зоні знаходилося всього шість—вісім стержнів. Це приблизно удвічі менше гранично допустимої кількості, і знову реак​тори треба було заглушити.
01.23.04 — оператор закрив стопорно-регулюючі клапани турбогенератора № 8. Припинилася подача пари на нього. Почався режим вибігу. В момент від​ключення другого турбогенератора повинен був би спрацювати ще один автоматичний захист по зупин​ці реактора. Але персонал, знаючи це, завчасно від​ключив його, щоб, мабуть, мати нагоду повторити випробування, якщо перша спроба не вдасться. В ситуації, що виникла в результаті нерегламентованих дій персоналу, реактор потрапив (по витраті теплоносія) в такий стан, коли навіть невелика змі​на потужності приводить до збільшення об'ємно​го паронакопичення, у багато разів більшого, ніж при номінальній потужності. Зростання об'ємного паронакопичення викликало появу позитивної ре​активності. Коливання потужності зрештою могло призвести до подальшого її зростання.
01. 23. 40 — начальник зміни 4-го енергоблоку, зрозумівши небезпеку ситуації, дав команду стар​шому інженеру управління реактором натискува​ти кнопку найефективнішого аварійного захисту.
Стержні пішли вниз, проте через декілька секунд пролунали удари, й оператор побачив, що поглиначі зупинилися. Тоді він знеструмив муфти сервоприводів, щоб стержні впали в активну зону під дією власної ваги. Але більшість стержнів-поглиначів так і залишилася у верхній частині активної зони. Введення стержнів, як показали пізніше спеціальні дослідження, що почалося після натиснення кнопки АЗ, при розподілі потоку нейтронів, що утворився, по висоті реактора виявилося неефективним, і також могло привести до появи позитивної реактивності. Стався вибух.
Учень 2. За свідченнями очевидців, у цей час відбулося два потужні вибухи з руйнуванням частини реак​торного блоку і машинного залу, на енергоблоці 
№ 4 ЧАЕС виникла пожежа. До 15.00 26 квітня 1986 р. було достовірно встановлено, що реактор зруйнова​ний, унаслідок чого в атмосферу потрапляють вели​чезні кількості радіоактивних речовин.
Крім того, були і конструктивні вади.
Система аварійного захисту повинна була спра​цювати через 2-3 секунди, а насправді спрацюва​ла майже через 20 секунд.
Стержні-поглиначі повинні заходити знизу в ре​актор, а вони кріпилися разом із механізмом їхнього керування до кришки реактора.
Стержні-поглиначі були коротшими на 7 метрів, то​му нижні шари палива неможливо було «заглушити».
Як класифікувати ті вибухи, що відбулися на ЧАЕС?
Перший вибух розпочався, як тепловий: система охолодження не впоралася із відведенням тепла. А другий — найпотужніший та руйнівний вибух — хімічний.
Учень 3. 
А потом наступила тишь такая — ни слова, ни звука.
А потом наступила ночь такая — ни стона, ни вздоха.
А потом разлилась в отравленном воздухе чер​ная мука.
А потом те, кто выжил, лишь смерти просили у бога.
И земля пропиталась до края  губительным ядом,
И ничто не поможет – останется в ней он на​веки.
И напрасно молила у неба, рыдая, пощады:
Опустило в бессилии небо опаленные веки.
И исторгнув последний свой вопль из груди из разверстой,
Все ж сдалася земля пред кошмарной, губитель​ной силой.
И тогда порождать стала страшных мутантов и монстров,
Словно призраков из оскверненной могилы. 
Их не лица страшны: они были безлики. 
И земля умерла, обескровлена ими. 
И раздались тогда по планете отчаянья крики...
Учень4. 
Ти відомий сьогодні кожному — 
Не ім'ям своїм, а бідою. 
Тою вулицею порожньою 
Понад прип'ятською водою... 
Мій Чорнобиль! Зелений пагорбе! 
У якому ти живеш сторіччі? 
Запеклись перестиглі ягоди, 
Наче кров, на твоїм обличчі. 
І. Білий
Ведучий. Чорнобильська катастрофа – екологічна ката​строфа, що була спричинена руйнуванням 26 квіт​ня 1986 р. четвертого енергоблока Чорнобильської атомної електростанції, розташованої на території України (у той час – Української РСР). Руйнуван​ня мало вибуховий характер, реактор був повністю зруйнований і в навколишнє середовище потрапи​ла велика кількість радіоактивних речовин.
Катастрофа вважається найбільшою за всю історію ядерної енергетики, як за кількістю загиб​лих і потерпілих від її наслідків людей, так і за економічним збитком.
Радіоактивна хмара від аварії пройшла над європейською частиною СРСР, більшою частиною Європи, східною частиною США. Приблизно 60 % радіоактивних речовин осіло на території Білорусі. Близько 200 000 чоловік було евакуйовано із зон забруднення.
Чорнобильська аварія стала подією великого суспільно-політичного значення для СРСР. Це наклало деякий відбиток на хід розслідування її причин. Підхід до інтерпретації фактів і обставин аварії змінювався з часом і єдиної думки не існує.
Спершу керівництво УРСР та СРСР намагалося приховати масштаби трагедії, але після повідом​лень із Швеції, де на Фоксмаркській АЕС були знайдені радіоактивні частинки, які були прине​сені зі східної частини СРСР та оцінки масштабів зараження, розпочалася евакуація близько 130 000 мешканців Київської області із забруднених ра​йонів. Радіоактивного ураження зазнали близько 600 000 осіб, насамперед ліквідатори катастрофи. Навколо ЧАЕС створена 30-кілометрова зона від​чуження.
Сьогодні всі енергоблоки Чорнобильської АЕС виведені з експлуатації; разом з міжнародними організаціями Україна розробляє і планує побуду​вати ще один саркофаг (бетонна конструкція, яка захищає від подальшого поширення радіаційного забруднення), досконаліший.
Місце України у вирішенні екологічних проблем, пов'язаних із використанням атомної енергії
За сумарною потужністю своїх реакторів Україна посідає 8-е місце у світі і 5-е – в Європі. На всіх українських АЕС діють легководні реакто​ри серії ВВЕР (водо-водний енергетичний реактор). На Хмельницькій та Рівненській АЕС добудову​ються два енергоблоки ВВЕР-1000.
Участь України у міжнародному проекті «Реактор природної безпеки» та будівництво в ній цього реактора зумовили б такі позитивні наслід​ки:
•  Запровадження   передового  безпечного методу виробництва електроенергії, яким можна було б замінити діючі сьогодні екологічно шкідли​ві теплові (насамперед вугільні) електростанції.
•  Незалежність від постачальників збагаче​ного урану. Перше закладення палива в реактор БРЕСТ вимагає уран-плутонієвої композиції, якої
у нас нема, але це одноразова залежність — на відміну від постійної залежності щодо палива для теплових реакторів.
•    Значне послаблення проблеми радіоактив​них відходів (РАВ). По-перше, вже сама організація роботи реактора БРЕСТ дає менше РАВ (до того ж підготовлених до утилізації з дотриманням прин​ципу радіаційно-еквівалентного поховання), а по-друге, БРЕСТ здатний допалювати РАВ, отримані на теплових реакторах.
•    Виникнення   додаткових   робочих   місць, зокрема для  висококваліфікованих  українських фахівців (інженер має займатися своєю справою, а не торгувати на базарі).
Заключне слово учителя. 
Запаси вуглеводневого палива обме​жені, а використовувати атомну енергію небезпечно (штучний елемент плутоній, який накопичується в реакторах, — це найбільш токсична речовина, яка будь-коли створювалася людиною, одного фунту (450 г) плутонію достатньо, щоб убити 10 млрд лю​дей, а його нині накопичено в ядерних боєголовках, відпрацьованих ТВЕЛах тисячі тонн). У зв'язку з цим енергетичну проблему можна розв'язати дво​ма способами:
1.   Економна витрата електроенергії (робити більш    електрозаощадливими    електроприлади, електрообладнання, застосування сучасних систем теплоізоляції для утеплення приміщень).
2.  Пошук альтернативних джерел енергії, які не руйнували б довкілля. Тут Україна має широкі можливості.
Тож майбутнім фахівцям у різних галузях ви​робництва є над чим працювати.
III. Підсумки уроку 
Експрес-опитування «Що нового я дізнався на уроці?»
•    Що сьогодні на уроці ви дізналися нового?
•    Що сподобалося вам на уроці?
•    Що не сподобалося і що ви хотіли б змінити?
IV. Домашнє завдання
1.  Повторити § 40-46 (підручник Шут М.І. Мартинюк М.Т.), опрацювати конспекти.

2.  Підготуватися   до   контрольної  роботи   з теми: «Атомне ядро. Ядерна енергетика»
