11. Последствия воздействия ИИ на организм человека (стохастические, генетические). Причины развития ОЛБ, ХЛБ и МНХ.


22. Виды укрытий для ЗН от ИИ, оценка эффективности укрытий (защитные  сооружения: противорадиационные укрытия, убежища).


43.Пути поступления и выводы радионуклидов из организма человека. ТФ. ЭППУ.


44. Цепная реакция деления ядер. Коэффициент разложения нейтронов.


55. Динамика естественного спада уровня радиации при ядерных взрывах и радиационных авариях. Механизм спада.


56. Основные требования к хранению, использованию в лабораториях ионизирующих излучений.


57. Условия формирования следа радиоактивного облака при ядерном взрыве. Зоны заражения.


68. Основные требования к хранению, транспортированию и захоронению радиоактивных веществ.


79. Защита населения от ИИ. Методы, защита методом экранирования, расчет толщины экрана.


910. Радиометрический контроль загрязнения продуктов. Приборы контроля, принципы работы.


1011. Дозы излучений, соотношение грей-зиверт, рентген-бэр.


1112. Приборы радиационного контроля, принципы работы.


1213. Методы выявления и контроля ИИ.


1314. Нормирование ИИ, годовые предельные дозы облучения для разных групп населения в мирное и военное время.


1415. Виды ядерных взрывов. Характеристика поражающих факторов.


1616. Единица радиоактивности, приборы, закон радиоактивного распада.


1717. Общая схема устройства ядерных реакторов, характеристика топлива.


1818. ОЛБ. Формы, исход, стадии развития (облучение, первичная реакция, относительное благополучие, разгар болезни, исход).


1919. Виды и характеристика искусственного ИИ.


2020. Основные требования к захоронению радиоактивных отходов.


2021. Основные физические характеристики ИИ, дозы.


2022. Внутреннее облучение организма. Источники, пути , выведения р/а.


2123. Характеристика рентгеновских излучений. Взаимодействие их с веществом.


2124. Не прямое воздействие излучения на организм. Последствия (образование токсических соединений в организме).


2225. Характеристики гамма излучений. Взаимодействие их с веществом


2226. Зоны радиоактивного загрязнения территории РБ, методы его оценки.


2427. Характеристика бета излучений. Взаимодействие их с веществом.


2428. Понятие о предельно допустимой дозе облучения, разных групп населения и населения разного возраста.


2429. Виды и характеристика естественных источников излучения. Формирование радиационного фона Земли.


2530. Причины развития ОЛБ, условия и виды излучений, вызывающие ОЛБ.


2531. Основные радиоэкологические последствия аварии на ЧАЭС, районы загрязнения


2632. Характеристика альфа излучений. Взаимодействие их с веществом.


2633. Радиочувствительность тканей по группам, причины от которой зависит радио чувствительность.


2635. Методы защиты населения от ИИ. Врем, раст.


2636. Радиоактивность, единицы измерения


2737. ИИ, характеристика, прямое воздействие радиации на организм. Повреждение хромосомного аппарата клеток.





1. Последствия воздействия ИИ на организм человека (стохастические, генетические). Причины развития ОЛБ, ХЛБ и МНХ.

Выделяют след. эффекты:

1. соматический (эффект, к-ый выступает в ближайшее время после облучения (острая лучевая болезнь, хронич. луч. болезнь. местные радиац. поражения))

2. соматико–стохастический (вероятностный) – к-ые возникают в больших группах людей через опр. время (опухоли, лейкозы, др. заболевания, к-ые являлись отягощением)

3. генетический – сопровождается нарушением стр-ры хромосомного аппарата половых клеток (изм-ние наследственности) 

Остролучевая болезнь (ОЛБ) – заболевание всего организма при облучении его (при накопленной дозе) от 100 бэр и >. Развивается ОЛБ при внешнем дистанционном гамма-излучении. Доза м.б. накоплена одноразово или за неск-ко суток (4), эффект один. ОЛБ имеет неск-ко периодов течений:

· период облучения

· первичная реакция

· относительное благополучие

· период разгара болезни

· выздоровление/смерть

Выделяют 4 степени тяжести ОЛБ:

	Степень тяжести
	Х-р первич. реакции
	Время ремиссии
	Исход, %

	1. Легкая

(100-200 Р)
	Через 2,5ч - тошнота
	35-40 дней
	100

	2. Ср. тяжести

(200-400 Р)
	Через 2ч. – рвота неск-ко раз, tо=37,5оС, гол. боль
	30-35 дней
	45

	3. Тяжелая

(400-600 Р)
	Через 1,5ч. - неоднократ. рвота, t=38оС, кровоизлияние слизист. оболочек глаз
	10-20 дней
	5

	4.Крайнетяжелая

(600-1000 Р)
	Через 20-30мин – пост. рвота, помутнение сознания, t>40оС 
	До 10 дней
	0


Хроническая лучевая болезнь – возникает в результате длительного облучения людей малыми дозами. Существует 3 степени тяжести:

1. Легкая (75-150 бэр). Хар-ся легкими симптомами поражения (синдром астении – быстрая утомляемость, частые гол. боли, потеря аппетита). Прогноз – благоприятный.

2. Средняя (150-250 бэр). Сохраняются те же симптомы + желудочное и носовое кровотечение, в анализе крови умен-ся эритроциты и лейкоциты. Прогноз - относительно благоприятный.

3. Тяжелая (>250 бэр). Добавляется резкое ухудшение картины крови. Прогноз -        неблагоприятный.

2. Виды укрытий для ЗН от ИИ, оценка эффективности укрытий (защитные  сооружения: противорадиационные укрытия, убежища). 

Защитные сооружения делят на две категории: убежища, защищающие от всех средств массового поражения, и противорадиационного укрытия, защищающие от ионизирующего излучения, возникающем при радиоактивном заражении местности, а частично и от других поражающих факторов ядерного взрыва. 

Убежище - защитное сооружение, обеспечивающее укрытие населения от поражающих факторов всех видов ОМП. Классифицируют по следующим признакам:

1) По назначению:

· для укрытия населения

· для размещения органов и средств управления

· для размещения лечебных учреждений

2) По защитным свойствам:

Класс убежища оценивают двумя параметрами: величиной избыточного давления (Рф(кгс/см2), коэффициентом ослабления (защиты) Кзащ.

1-й класс 
—
(Рф >5 кгс/см2
Кзащ >3000

2-й класс 
—
(Рф - 3-5 кгс/см2
Кзащ до 3000

3-й класс 
—
(Рф - 2-3 кгс/см2
Кзащ до 2000

4-й класс
 —
(Рф - 1-2 кгс/см2
Кзащ до 1000

3) По вместимости:

· малые (до 150 человек);

· средние (150-450);

· большие (более 450).

4) По времени возведения:

· построенные заблаговременно;

· быстровозводимые.

5) По месту расположения:

· отдельно построенные;

· встроенные (подвал).

6) По обеспечению фильтровентиляционной аппаратурой:

· промышленного изготовления;

· непосредственно на предприятии.

Помещения в убежище делят на два вида: основные и вспомогательные. В основных размещается укрываемое население. Для отдыха нары (до трех ярусов).

Вспомогательные помещения:

· Для ПУ начальника ГО.

· Для установки фильтровентиляционной аппаратуры.

Аппаратура может работать в трех режимах:

· Режим чистого воздуха - при радиационной пыли.

· Режим фильтровентиляции - химические и бактериологические вещества.

· Режим регенерации - убежище попало в зону сплошных пожаров (max на 7 часов).

· Для размещения электростанции.

· Для складов: продовольствие, медицинские средства и СИЗ.

· Санузел.

· Резервуары для воды.

7) Требования к убежищам.

· Обеспечить надежную ЗН в течении 2-3 суток.

· Размещение на местности, неподвергающейся затоплению.

· Входы (выходы) в убежище должны иметь тот же класс, что и все убежище.

· Убежище должно иметь аварийный выход, который выносится от производственного помещения на расстояние 0,5h+3м (h - высота здания).

· Высота потолка должна быть не менее 2 метров.

· Убежище должно иметь объем - 1,5 м3 и площадь - 0,5м2 на одного укрываемого.

· Убежище должно обеспечивать необходимые санитарно-гигиенические условия для укрываемых: относительная влажность не более 70%, t - 23(С, СО2 - не более 1%.

Противорадиационные укрытия. Обеспечивают ЗН от проникающей радиации и радиоактивного заражения. По защитным свойствам делятся на пять групп:

—
(Рф =0,2 кгс/см2
Кзащ = 200

—
(Рф =0,2 кгс/см2
Кзащ = 200

—
(Рф =0,2 кгс/см2
Кзащ = 100

—
(Рф =0,2 кгс/см2
Кзащ = 100

—
(Рф =0,2 кгс/см2
Кзащ = 50

Приспособление помещений под ПРУ предусматривает проведение следующих мероприятий_

· Усиление конструкций, ограждающих от ионизирующих излучений;

· Устройство вентиляции;

· Оборудование санузлов;

· Устройство водопровода и канализации;

· Устройство нар.

Количество подаваемого в укрытие воздуха зависит от его температуры и колеблется в пределах 8-13м3/ч на 1 человека. Запас питьевой воды 3л/сут на одного укрываемого. Под ПРУ могут использоваться горные выработки, шахты, метро, овощехранилища, одноэтажные дома, погреба и др. Главное - герметичность.

3.Пути поступления и выводы радионуклидов из организма человека. ТФ. ЭППУ.

Встречается при инкорпорировании (попадание внутрь) 3 путями: через дыхат. пути, пищу, кожу. При этом внутр. облучение происходит всеми видами облучения. При попадании радионуклидов внутрь организма они выбирают себе "свое ложе": стронций – в кости, йод – в щитовидную железу, цезий – в мышцы. Опасность внутр. облучения огромна. Спасение от этого излучения – большинство радионуклидов в результате обмена веществ выходят из организма. Скорость выведения радионуклидов разная. 

Биологич. период полувыведения (Тб) – время, в течение к-ого половина радионуклидов удаляется из организма путем естественного обмена веществ.

Тэф=Т1/2*Тб/(Т1/2+Тб)

Т.об. радионуклиды в организме Ч. не задерживаются длительное время. Время выведения их из организма зависит от 2 факторов: Т1/2 и Тб.

Тб зависит от факторов:

· вид радионуклида

· характер распространения в организме

· физико-химические свойства элементов

· места их локализации

Радионуклиды, поступающие в организм Ч. через дыхательные пути, пищеварительный тракт, кожу, большей частью растворяются, попадают в ток крови, распространяется по всему организму, рассредоточиваясь в отдельных тканях и органах. Радиоактивный кальций и плутоний откладываются в костях, йод – в щитовидке, цезий – в мышечных тканях. Выведение их из организма занимает время от нескольких суток до тысяч суток.

4. Цепная реакция деления ядер. Коэффициент разложения нейтронов.

Деление ядер протекает под воздействием нейтронов, которые несут такую энергию, которая способна рассчитать эти ядра. Деление 1 ядра урана – энергия 200 МэВ. Деление ядер идет различными путями. Некоторые элементы (уран 235) самопроизвольно рассчитывается при определенной массе и эта высвобождающаяся энергия заставляет делиться уран 238 или деления ядер путем воздействия на них внешних источников энергии. Цепная реакция деления. Время одного деления ядра составляет 10-6, 10-8с.

Для того, чтобы определить возможные режимы  протекания реакции деления (размножения нейтронов) необходимо ознакомиться с понятием коэффициент размножения нейтронов (К):



K=n0/n
1. К(1 – цепная реакция деления – реакция нарастания.

2. К(1 – один нейтрон образует один нейтрон – истощение ядерного вещества.

3. К(1 – активность вещества упала – реакция затухает.

К=1 спокойная реакция.

Необходимыми условиями осуществления цепной реакции деления являются:

1. Уран должен быть, по возможности, максимально очищен от примесей и продуктов реакции, которые поглощают нейтроны.

2. Необходимо обогащение рабочего урана  ураном натуральным.

3. Для осуществления реакций на тепловых нейтронах необходимо избежать захвата нейтронов ураном_238 в резонансной области, где не вызывается деление ядер. Это достигается использованием замедлителем, которым нейтрон передает значительную долю энергии, скачком преодолевают резонансную область, и превращается в тепловой нейтрон. Хорошим замедлителем является тяжелая вода, углерод, графит, парафин.

4. Цепная реакция может протекать только тогда, если натуральный уран (235) имеет определенную массу, при которой возможно осуществление цепной реакции.

Кроме критической массы имеет значение форма, оптимальной является форма шара. Например, для урана 235.

При этом важное значение имеет размещение этой массы слоями. Если этот шарик массой 247 кг разрезать оболочками и между каждой промежить бериллиевую пленочку, то  критическая масса 240 г и до 3 см.

5. Динамика естественного спада уровня радиации при ядерных взрывах и радиационных авариях. Механизм спада.

6. Основные требования к хранению, использованию в лабораториях ионизирующих излучений.

Радиоактивные вещества, у которых преобладают альфа и бета излучения, можно хранить  в специальном железном сейфе, находящемся в лаборатории. Помещение: полы – линолеум с загнутыми к верху краями, отопление – центральное, вентиляция принудительная, приточно-вытяжная с коэффициентом.

Гамма-активные вещества должны храниться в свинцовых контейнерах. Если допустимый уровень гамма излучения на поверхности сейфа не превышает 0,3 мР/ч, то такой контейнер также может хранится в лаборатории. В том случае, когда фактический уровень превышает допустимую величину, контейнеры помещают в хранилище в виде колодцев или ниш. Извлечение препаратов из колодцев и ниш должно быть механизировано.

Радиоактивные вещества, при хранении которых возможно выделение радиоактивных продуктов и аэрозолей, следует хранить в вытяжном шкафу в закрытых сосудах. Если их хранят в хранилище, то должна быть предусмотрена круглосуточная работа вытяжной вентиляции.

Учет радиоактивных веществ должен показывать фактическое наличие их на предприятии в целом на любое время. Это обеспечивает повседневный контроль за использованием радиоактивных веществ. Радиоактивные вещества учитываются по уровню активности, которая указывается в сопроводительных документах.

Выдача радиоактивного вещества из мест хранения на рабочие места производится ответственным лицом только с разрешения руководителя учреждения, оформленного письменно. Возврат рад. веществ в хранилище и их расход оформляется внутренними актами. Два раза в год комиссия, назначенная руководителем учреждения, проверяет наличие радиоактивных веществ, порядок их учета и выдачи.

Транспортировка рв  из лаборатории в другие подразделения осуществляется только спец. транспортом. Основные требования к перевозкам – не допустить утерь, разгерметизации, провести эти упаковки до пункта назначения. 

7. Условия формирования следа радиоактивного облака при ядерном взрыве. Зоны заражения.

Радиоактивное загрязнение местности формируется при наземных ядерных взрывах, в результате образования мощного радиоактивного облака, состоящего из образовавшихся газов, аэрозолей взрыва, а также элементов почвы.

Облако взрыва формирует след радиоактивного облака – территория на которой в результате ядерного взрыва выпали продукты распада и которые создали обстановку угрожающую жизни людей.

Наследие радиоактивного облака основные загрязнители радиоактивного взрыва продукты радиоактивного распада, они состоят примерно из 30-50% элементов таблицы Менделеева и более 200 изотопов этих элементов.

Уровень радиации на следе радиоактивного облака изменяется естественным путем. По закону Вей-Вигнера: семикратное увеличение времени после взрыва аварии уменьшает уровень радиации в 10 раз.

Отсчет изменений уровня радиации идет от эталонного уровня радиации – это уровень радиации через час после взрыва.
На следе выделяют 4 зоны:

1. Зона слабого заражения, эталонный уровень радиации на его внутренней границе составляет около 80 Р/ч.

2. Зона умеренного заражения, 80-240 Р/ч.

3. Зона сильного загрязнения, 240-800 Р/ч.

4.  Зона чрезвычайно опасного загрязнения, более 800 Р/ч.

8. Основные требования к хранению, транспортированию и захоронению радиоактивных веществ.

Радиоактивные вещества, у которых преобладают альфа и бета излучения, можно хранить  в специальном железном сейфе, находящемся в лаборатории.

Гамма-активные вещества должны храниться в свинцовых контейнерах. Если допустимый уровень гамма излучения на поверхности сейфа не превышает 0,3 мР/ч, то такой контейнер также может хранится в лаборатории. В том случае, когда фактический уровень превышает допустимую величину, контейнеры помещают в хранилище в виде колодцев или ниш. Извлечение препаратов из колодцев и ниш должно быть механизировано.

Радиоактивные вещества, при хранении которых возможно выделение радиоактивных продуктов и аэрозолей, следует хранить в вытяжном шкафу в закрытых сосудах. Если их хранят в хранилище, то должна быть предусмотрена круглосуточная работа вытяжной вентиляции.

Учет радиоактивных веществ должен показывать фактическое наличие их на предприятии в целом на любое время. Это обеспечивает повседневный контроль за использованием радиоактивных веществ. Радиоактивные вещества учитываются по уровню активности, которая указывается в сопроводительных документах.

Выдача радиоактивного вещества из мест хранения на рабочие места производится ответственным лицом только с разрешения руководителя учреждения, оформленного письменно. Возврат рад. веществ в хранилище и их расход оформляется внутренними актами. Два раза в год комиссия, назначенная руководителем учреждения, проверяет наличие радиоактивных веществ, порядок их учета и выдачи.

Перевозить радиоактивные вещества можно любым видом транспорта. При транспортировке должна быть исключена всякая возможность разлива и просыпания. Перевозят вещества в спец. контейнерах, упакованных в особой таре. Однако часто необходима дополнительная защита для выполнения предъявляемых требований при перевозке. В пределах города радиоактивные вещества транспортируют отдельной специально оборудованной машиной.

Ликвидация радиоактивных отходов предшествует их разделение в месте образования. Концентрированные отходы следует собирать отдельно и не смешивать с разбавленными. Разбавленные можно сбрасывать прямо в сбросную систему или делать это после несложной предварительной очистки. Твердые отходы разделяют по активности, периоду полураспада. Система удаления радиоактивных отходов может быть централизированной и индивидуальной. 

Спуск вод, содержащих радиоактивные вещества, в пруды, ручьи и др. водоемы не допускается. Сброс радиоактивных сточных вод в поглощающие ямы, скважины запрещается.

Для захоронения рад. отходов организуются специальные пункты. Эти пункты включают бетонные могильники для твердых и жидких отходов, места для очистки машин и контейнеров, котельную, помещение для дежурного персонала, дозиметрический пункт и проходную. Пункт для захоронения рад. Отходов следует располагать на расстоянии не ближе 20 км. От города, в районе, не подлежащем застройке (желательно в лесу), с санитарно-защитной зоной не менее 1000 м до населенного пункта.

При выборе места для пункта захоронения необходимо отдавать предпочтения участкам с водоупорными глинистыми породами. Могильники должны быть подземными и закрытыми, исключающими проникновение в них воды. Территория пункта захоронения обносится оградой с предупредительными знаками и обеспечивается постоянной охраной.

9. Защита населения от ИИ. Методы, защита методом экранирования, расчет толщины экрана.

Термин “защита” предусматривает исключение воздействия на организм человека этих излучений или уменьшение этого воздействия до безопасного уровня.

Эти методы можно разделить на след. группы:

1. Защита временем

2. Защита расстоянием

3. Защита экранированием

4. Защита организационными методами

5. Защита количественными средствами

6. Защита индивидуальными средствами

7. Защита медицинскими средствами

1.Защита временем 

Предусматривает 2 пути:

а) исключение больших накопленных доз в малый промежуток времени, включает тот фактор, что уровень радиации (радиационный фон) убывает естественным путем после аварии ядерного взрыва.

б) Фактор защиты включает явление, когда последствия облучения людей полученного одномоментно или в течение определенного времени неодинаковы. Дело в том, что при облучении организма человека не смертельной дозой (до 200 Р) в организме проявляется реакция защиты (восстановление изменений). Эта реакция возникает на 4-5 день после облучения. И это позволяет работнику в течении определенного времени выполнять конкретные работы в защитных сооружениях, поскольку радиационный фонд после аварий и ядерных взрывов уменьшается со временем естественным путем. 

Существует закон Вей-Вигнера: семикратное увеличение времени после аварии, яд. Взрыва уменьшает уровень рад. в 10 раз.

2. Защита расстоянием

Означает, что мощность излучения источника уменьшается обратно пропорционально квадрату расстояния до рабочего места, что означает уменьшение в несколько раз. Предусматривает удаление работника от источника излучения; обслуживание технолог процессов с помощью дистанционного управления.

Эвакуация населения производится в загородные зоны – это территория вне населенных пунктов, которые по расчетам не будут загрязнены в случае радиоактивных аварий. Все предприятия, которые работают с источниками ионизационных излучений, имеют санитарно защитные зоны – это такие территории вокруг  предприятий, на которых радиационный фон не должен быть выше допустимого. 

3.Защита экранированием

Означает поглощение той энергии, которая распространяется в окружающую среду или преграждение пути распространения. В качестве экранов используется те материалы, которые в большой степени поглощают энергию излучения (свинец, вольфрам, бетон, железо, чугун). Нейтронные излучения хорошо поглощаются слоем воды, пропана. Эффективность экранов, расчет определяется отношением уровня радиации (радиационного фона) до экрана к уровню радиации после.

Kз = Хдэ / Хпэ,  где Хдэ- экспозиционная доза до экрана, а Хпэ - экспозиционная доза после экрана.

Для защиты от альфа-излучений достаточен слой воздуха в несколько сантиметров, т.е. небольшое удаление от источника. Для защиты от бета излучений применяют комбинированные экраны, которые изготавливаются из материалов с малой и большой атомной массой. Материалы с малой атомной массой дают наименьшее тормозное излучение.  Для защиты от гамма-излучений применяют материалы с большой атомной массой и высокой плотностью (свинец, вольфрам), часто  используют более легкие материалы, но менее дефицитные и более дешевые(сталь, чугун). Для защиты от нейтронного излучения применяют материалы, содержащие водород(вода, парафин), а также графит, бериллий и др.

Медицинские средства индивидуальной защиты:

 Радиопротектор – препарат, который предупреждает образование различных токсических веществ в организме при облучении или препятствует оседанию этих радионуклидов в тканях человека.

“Изистомин”, который изменяет химические процессы после обучения, не позв. образовать токсические вещества.

“Иодистый калий” блокирует свободные ячейки щитовидной железы, не давая оседать в них радиоактивному йоду.

Радиопротекторы применяю только при угрозе облучения.

Адаптогены – это группа препаратов, которые способствуют восстановлению изменений в организме после облучения. Это препараты общепринятого действия (витаминные комплексы). Главные витамины Е, Д, В.

4. Защита организационными методами

При работе с радиоактивными в-ми (рв) в лабораториях необходимо соблюдать ряд требований к помещениям, порядку хранения рв, транспортировке.

Помещение: полы – линолеум с загнутыми к верху краями, отопление – центральное, вентиляция принудительная, приточно-вытяжная с коэффициентом обмена воздуха не менее 5; рв хранятся в подвальных помещениях, допускается хранение их в помещении, если их активность не превышает 200 мг экв Ra. Рв хранятся в сейфах, при условии, что радиационный фон на наружной поверхности сейфа не должен превышать 0.3 мР/ч. Работники с рв применяют средства инд. защиты (шапочка, перчатки, халат, комбинезон, фартук, респиратор). Транспортировка рв  из лаборатории в другие подразделения осуществляется только спец. транспортом. Хранение рв должно быть налажено таким образом, чтобы ответственное лицо могло в любое время суток в любом месте могло назвать вид в-ва и место хранения, массу. Ежегодно в мире перевозится около 8 млн. различных упаковок с различными рв.

Осн. требования к межд. перевозкам – не допустить утерь, разгерметизации, провести эти упаковки до пункта назначения.

10. Радиометрический контроль загрязнения продуктов. Приборы контроля, принципы работы.

Для измерений ионизирующих излучений разработаны разл. приборы, к-ые позволяет выявлять эти излучения, измерять, рассчитывать дозы этих излучений. Все эти приборы работают на принципах детектирования. Детекторы имеют разл. устройства, выявляют те эффекты, к-ые возникают при взаимодействии с веществом. 

Детекторы улавливают следующие явления:

· ионизацию среды;

· светящиеся вспышки от воздействия энергии излучения;

· почернение фотоэмульсии от воздействия ИИ.

· тепловой эффект, который возникает при взаимодействии излучения с живым веществом;

· некоторые химические реакции, которые протекают в определенной среде при воздействии ионизирующих излучений;

Основные характеристики детектора:

1. Эффективность регистрации (число зарегистрированных частиц, прошедших через детектор в ед-цу времени)

2. Порог чувствительности (минимал. значение регистрируемого эффекта, к-ое уменьшается детектором)

3. Временное разрешение (миним. время, к-ое позволяет регистрировать 1 и 4)

4. Время восстановления (время, в течение к-ого данный детектор готов принять следующий сигнал)

Сегодня в практике используются следующие виды детекторов:

Ионизационные. Включают специальную ионизац. камеру, к-ая имеет 2 электрода, электроды присоединены к постоянному источнику питания, напряжение около 1000 В. Среда в камере воздушная. Она является нетокопроводной. Он основан на регистрации электрического тока, который появляется в цепи при ионизации цепи.
Газоразрядные (счетчики). Работает по принципу появления импульсов за счет резкого уменьшения потенциала в ионизац. камере. Металич. цилиндр, катод, тонкая нить анода, инертный газ. Подаем маленькое напряжение, электроны лавинообразно наседают на тонкую нить и между анодом и катодом уменьшается напряжение, к-ые проскакивают. Счетчики весьма чувствительны к воздействию её излучения.
Сцинтилляционные – основаны на том, что некоторые вещества (сернистый цинк, натрий) под воздействием радиоактивных превращений вызывают светящиеся образования. Они улавливаются детекторами.
Химический. Некоторые хим. вещества под воздействием ионизирующих излучений измеряют стр-ру, к-ая м.б. уловлена детектором по  изменению окраски.

Фотографический. Под воздействием ионизирующих излучений фотоэмульсия чернеет. Чем интенсивнее излучение, тем больше чернение.

Калориметрический. Основан на том, что при воздействии излучений повышается температура объектов.

Приборы для измерения ИИ подразделяются на три гуппы:

· Дозиметры – мереть экспозиционную дозу – мощность, радиационный фон, уровень радиации;

· Радиометры – мереть радиоактивность объемную, удельную, поверхностную.

· Счетчик излучений человека.

11. Дозы излучений, соотношение грей-зиверт, рентген-бэр.

Экспозиционная доза – характеризует степень ионизации воздушной среды при прохождении через неё γ-рентгеновского излучения. Измеряется суммарным зарядом, который формируется в этой воздушной среде в определенном объеме воздуха. 

Экспозиционная доза будет 
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=Кл/mв (Кл/кг, внесистемная рентген – Р) 

1 Кл/кг = 3876 Р 

где Кл – суммарный заряд,

mв – масса воздуха в данном объеме.

Если мы эту дозу отнесем ко времени воздействия, то получим мощность экспозиционной дозы (Кл/кг*с, Р/ч, мР/ч, мкР/ч).

Экспозиционная доза характеризует радиационный фон, который формируется на поверхности земли, или уровень радиации, который сложился после аварии.

Поглощенная доза – характеризует количество энергии, которую поглотило любое вещество при воздействии на него различных видов излучений. Если мы эту энергию обозначим Е и отнесём к массе вещества, то это будет поглощенная доза: 

Дп = Е/m (Дж/кг), 1Дж/кг = 1Гр(Грей), внесистемная Рад (1Гр = 100рад). 1 Рад=0,96Р.

Поглощенная доза как дозиметрическая величина широко используется в практике (особенно в медицине).

Когда надо дать дозу облучения, но биологический эффект при воздействии одной и той же поглощенной дозы на человека неодинаковый у разных видов излучений, следовательно введена эквивалентная доза облучения, которая учитывает количество, вид излучения при оценке поглощенной дозы. Эквивалентная доза Е =Дн*k, k – коэффициент качества излучения. Значения k занесены в таблицу:

	Вид излучения
	k

	1) Электроны любой энергии (β)

2) γ, рентгеновское излучение

3) α-излучение

4) нейтронное излучение разных энергий
	1

1

20

5-20


Измеряется в Зв – Зиверт (СИ), внесистемная – бэр. 1Зв = 100бэр

Поглощенная доза облучения человека связана с экспозиционной дозой прямо пропорционально эквивалентной дозе 1Р = 0,96 рад.

1 Зв= 1Гр*К, 1бэр=1рад*К, если К=1 , рад=бэр=рентген.

 Эффективная эквивалентная доза – характеризует степень опасности для организма человека облучение какого либо участка тела, т.е. эта доза характеризует опасность для человеческого организма, какого либо участка тела или органа: 

Еэф = Еi*Wi , 

где Wi  – коэффициент, который характеризует опасность для организма в целом облучения данного органа или ткани;


Еi  - эквивалентная доза i-го органа.

для костного мозга – 0,25

для половых желез – 0,25

грудная клетка – 0,19

щитовидка – 0,05

кожа, кости – 0,03-0,05

Коллективная доза облучения расчитывается как суммарный показатель облучения людей в том или ином регионе:
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12. Приборы радиационного контроля, принципы работы.

Для измерений ионизирующих излучений разработаны разл. приборы, к-ые позволяет выявлять эти излучения, измерять, рассчитывать дозы этих излучений. Все эти приборы работают на принципах детектирования. Детекторы имеют разл. устройства, выявляют те эффекты, к-ые возникают при взаимодействии с веществом. 

Детекторы улавливают следующие явления:

· ионизацию среды;

· светящиеся вспышки от воздействия энергии излучения;

· почернение фотоэмульсии от воздействия ИИ.

· тепловой эффект, который возникает при взаимодействии излучения с живым веществом;

· некоторые химические реакции, которые протекают в определенной среде при воздействии ионизирующих излучений;

Основные характеристики детектора:

1. Эффективность регистрации (число зарегистрированных частиц, прошедших через детектор в ед-цу времени)

2. Порог чувствительности (минимал. значение регистрируемого эффекта, к-ое уменьшается детектором)

3. Временное разрешение (миним. время, к-ое позволяет регистрировать 1 и 4)

4. Время восстановления (время, в течение к-ого данный детектор готов принять следующий сигнал)

Сегодня в практике используются следующие виды детекторов:

Ионизационные. Включают специальную ионизац. камеру, к-ая имеет 2 электрода, электроды присоединены к постоянному источнику питания, напряжение около 1000 В. Среда в камере воздушная. Она является нетокопроводной. Он основан на регистрации электрического тока, который появляется в цепи при ионизации цепи.
Газоразрядные (счетчики). Работает по принципу появления импульсов за счет резкого уменьшения потенциала в ионизац. камере. Металич. цилиндр, катод, тонкая нить анода, инертный газ. Подаем маленькое напряжение, электроны лавинообразно наседают на тонкую нить и между анодом и катодом уменьшается напряжение, к-ые проскакивают. Счетчики весьма чувствительны к воздействию её излучения.
Сцинтилляционные – основаны на том, что некоторые вещества (сернистый цинк, натрий) под воздействием радиоактивных превращений вызывают светящиеся образования. Они улавливаются детекторами.
Химический. Некоторые хим. вещества под воздействием ионизирующих излучений измеряют стр-ру, к-ая м.б. уловлена детектором по  изменению окраски.

Фотографический. Под воздействием ионизирующих излучений фотоэмульсия чернеет. Чем интенсивнее излучение, тем больше чернение.

Калориметрический. Основан на том, что при воздействии излучений повышается температура объектов.

Приборы для измерения ИИ подразделяются на три группы:

· Дозиметры – измерять экспозиционную дозу – мощность, радиационный фон, уровень радиации;

· Радиометры – измерять радиоактивность объемную, удельную, поверхностную.

· Счетчик излучений человека.

13. Методы выявления и контроля ИИ.

Для измерений ионизирующих излучений разработаны разл. приборы, к-ые позволяет выявлять эти излучения, измерять, рассчитывать дозы этих излучений. Все эти приборы работают на принципах детектирования. Детекторы имеют разл. устройства, выявляют те эффекты, к-ые возникают при взаимодействии с веществом. 

Детекторы улавливают следующие явления:

· ионизацию среды;

· светящиеся вспышки от воздействия энергии излучения;

· почернение фотоэмульсии от воздействия ИИ.

· тепловой эффект, который возникает при взаимодействии излучения с живым веществом;

· некоторые химические реакции, которые протекают в определенной среде при воздействии ионизирующих излучений;

Основные характеристики детектора:

5. Эффективность регистрации (число зарегистрированных частиц, прошедших через детектор в ед-цу времени)

6. Порог чувствительности (минимал. значение регистрируемого эффекта, к-ое уменьшается детектором)

7. Временное разрешение (миним. время, к-ое позволяет регистрировать 1 и 4)

8. Время восстановления (время, в течение к-ого данный детектор готов принять следующий сигнал)

Сегодня в практике используются следующие виды детекторов:

Ионизационные. Включают специальную ионизац. камеру, к-ая имеет 2 электрода, электроды присоединены к постоянному источнику питания, напряжение около 1000 В. Среда в камере воздушная. Она является нетокопроводной. Он основан на регистрации электрического тока, который появляется в цепи при ионизации цепи.
Газоразрядные (счетчики). Работает по принципу появления импульсов за счет резкого уменьшения потенциала в ионизац. камере. Металич. цилиндр, катод, тонкая нить анода, инертный газ. Подаем маленькое напряжение, электроны лавинообразно наседают на тонкую нить и между анодом и катодом уменьшается напряжение, к-ые проскакивают. Счетчики весьма чувствительны к воздействию её излучения.
Сцинтилляционные – основаны на том, что некоторые вещества (сернистый цинк, натрий) под воздействием радиоактивных превращений вызывают светящиеся образования. Они улавливаются детекторами.
Химический. Некоторые хим. вещества под воздействием ионизирующих излучений измеряют стр-ру, к-ая м.б. уловлена детектором по  изменению окраски.

Фотографический. Под воздействием ионизирующих излучений фотоэмульсия чернеет. Чем интенсивнее излучение, тем больше чернение.

Калориметрический. Основан на том, что при воздействии излучений повышается температура объектов.

Приборы для измерения ИИ подразделяются на три группы:

· Дозиметры – измерять экспозиционную дозу – мощность, радиационный фон, уровень радиации;

· Радиометры – измерять радиоактивность объемную, удельную, поверхностную.

· Счетчик излучений человека.

14. Нормирование ИИ, годовые предельные дозы облучения для разных групп населения в мирное и военное время.

Под нормированием понимают определение накопленных доз облучения людей, кот. позволяют сохранить их деятельность с учетом сложившейся обстановки. При нормировании, т.е. определении допустимых доз облучения учитываются следующие факторы:

облучаемый персонал;

население; 

перс-л работающих с источниками ионизирующих излучений;

перс-л работ-ий в ЧС, ликвидациях радиоц-ых опасностях;

военный персонал.

Учитываются зоны облучения чел-а (облучения кожи, рук, ног).

Впервые нормы радиоц-ой безопасности (международные) были разработаны в 1976г., дополненны в 1987г. и приняты 1ый документ НРБ 76/87.

Через 15 лет в 2000 г. были приняты НРБ-2000.

1) допустимая доза облуч-я для населения составляет 0.1 бэр/год. (сверхестественного фона)

естественный фон – 0,2-0,4  бэр/год.

2) лица работ-ие с источниками излучения имеют право получать доп.дозу 2 бэра/год. Допускается для этих лиц 5 бэр/год, при условии, что за 5 лет средний показатель не будет превышать 2-х бэр/год. Т.о. население за 70 лет получает 7 бэр/70 лет предел дозы. Вторая группа – 100 бэр / 50 лет.

3) Лица, учавств. В ликвидации радиоц. аварии  имеют право получить 10 бэр за период работы с разрешения местных органов власти или 20 бэр ---//--- с разрешения прав. РБ. Лица, накопившие 20 бэр за период работы должны быть удалены. Им дают документ, который позволяет отказаться от работы, связанной с рад. безоп. 

4) При ликвидации военных конфликтов доп. доза: 50 бэр – разовая, 100 бэр – месячная, 300 бэр – годовая.

Допустимая доза для женщин до 40 лет на область малого таза не должна превышать 1 бэр на 2 месяца. Доза облучения органов таза у мужчин 10 бэр приводит к временной их стерилизации, а 200 бэр – полная стерилизация, у женщин 300 бэр.

15. Виды ядерных взрывов. Характеристика поражающих факторов.

Ядерные взрывы бывают: воздушные, наземные, подземные и подводные.

Наземные взрывы хар-ся не только загрязнением атмосферы, Нои территории, Поэтому поражд. факторы загрязнения местности возможно только при наземном взрыве.

При воздушном ядер. взрыве 50% энергии идет на формирование ударной волны, 30-40%- на формирование светового излучения, 5%- первичной проникающей радиации, 10-15%- на загрязнение местности.

  В результате ядерного взрыва имеют место следующие поражающие факторы:


1) ударная волна                                                      

   2) световое излучение                                             

   3) проникающая радиация

   4) радиоактивное излучение
   5) электро-магнитный импульс
   Ударная волна.

Образуется за счет энергии взрыва , кот. Формиркеься за счет интенсивного протекания деления ядер, в сфере взрыва накапливается огромное давление. эТо давление будет отличаться от атмосферного давления, оно назыв. избыточном, распространяется по закону звука, но намного быстрее.

Критерием является величина избыточного давления во фронте ударной волны (∆ Рф). При воздействии на организм человека имеют место травмы и  контузии. В зависимости от величины ∆ Рф различают следующие виды травм и контузий :

  1) лёгкие (∆ Рф = 0,1кг∙с/см²) – не появл. Большие поражения людей. 

     1) средние (∆ Рф = 0.1 – 0.4 кг∙с/см²) – отдельные ушибы, вывихами, контузиями, передомами.

     2)  тяжелые (∆ Рф = 0.4 – 0.6 кг∙с/см²) – разрывы внутр. Органов, разрывы костей малого таза.

     3)   более тяжёлые (∆ Рф = 0.6 – 1.0 кг∙с/см²) – смертельные поражения людей

Способы защиты человека:

1) укрытие в защитном сооружении             

2) лечь на землю головой от эпицентра      

3) использование складок местности 

При воздействии ударной волны на промышленные здания и сооружения имеют место разрушения :

1) слабые (∆ Рф = 0.1 – 0.2 кг∙с/см²) – разрушение стекол, крыши; требуется срочный ремонт.

2) средние (∆ Рф = 0.2 – 0.3 кг∙с/см²) – разрушение пристроек зданий, крыши; требуется проводить капитальный ремонт.

3) сильные (∆ Рф = 0.3 – 0.5 кг∙с/см²) – почти полное разрушение.

4) полное разрушение (∆ Рф > 0.5 кг∙с/см²) – сплошное разрышение.

Световое излучение.

Формируется за счет раскаленных газов. Температура достигатся 8-10 тыс градусов.
Характеризуется энергией светового импульса ( U [кал/ см²] или [Дж/ м²] ).

Наиболее ярко выражен в эпицентре взрыва, интенсивноесть уменьшается, вместе с тем на расст 20 км способен вызвать воспламенение, горение деревянных зданий. Наиболее сильные и опасные световые излучения с энергией 10 кал/ см²

При воздействии на организм человека возникают ожоги и поражения органов зрения.

В зависимости от U различают следующие степени ожогов :

  1) лёгкие (2 - 4 кал/ см²) – покраснение кожи.

 2) средние (4 - 6 кал/ см²) – образование волдырей и язв; полное заживление, остаются рыбчики.

 3) тяжёлые (6 - 10 кал/ см²) – поражение подкожных слоёв; заживают с рубцеванием , нарушается их функция.

4) особо тяжелые( свыше 10 кал/ см²)- наступает обуглевание тканей.

  Защита та же, что и при ударной волне.

Различают 2 вида поражения органов зрения :

 1) кратковременная потеря – ночью до 30 мин, днём до 5 мин.

 2) выгорание глазного дна – полная потеря.

При воздействии светового излучения на промышленные здания и сооружения возникают пожары :

1) вблизи эпицентра – зона горения и тления в завалах – световая волна идёт первой. После розжига здания идёт ударная, которая разбрасывает здание по территории, образуя завал.

2) сплошных пожаров.

3) зона отдельных пожаров.

Проникающая радиация, радиоактивное заражение.

Мощный поток рентгено-нейтронного излучения. Хар-ся высоко проникающей способностью.  

Поражает людей на больших расстояниях, интенсивность весьма высокая.

Уровень радиации в эпицентре возникает до 2-3 тыс рентген.

Действует  <15 сек и представляет γ – излучение, нейтронов, α - и  β – частиц.

Радиоактивное заражение формируется при наземныхядер. Взрывах, в резутьтате образования мощного радиоактивного облака состоящего из образов.газов, аэрозолей взрыва, а также элементов почвы, действует более продолжительное время. Источник – те же виды излучения, “горячие частицы”, заражённая почва при  ядерном  взрыве. Они при воздействии на организм человека приводят к лучевой болезни.

  Для защиты человека от этих двух факторов применяется 2 способа: 

    укрытие в защитных сооружениях  

1) использование средств медицинской и индивидуальной защиты (аптечка индив., пакет перевязочный, индив. противохимический пакет(не для радиации)).

  При применении  средств индив. защиты населению должны выдаваться индив. дозиметры.
  При воздействии проникающей радиации на промышленные здания в больших дозах 

происходит заражение материала, из которого изготовлено здание. При облучении малыми дозами – снижение производительности труда на производстве, т.к. рабочие и служащие вынуждены работать в средствах индив. защиты.

  Проникающая радиация и радиоактивное заражение оказывают сильное воздействие на

фотоматериал, а при воздействии на электрические цепи приводят к пробою эл.схем (конденсатор, создаётся радиационная обстановка).

Электро-магнитные импульсы.

Электрич. и магнит поля возникающие в рез-те воздействия гамма-нейтронного излучения на атомы окружающей среды. Наступает напряжение и токи в различных проводниках, кот выводят из строя источники энергии, системы связи, электроснабжения, различные приборы, устройства.

Действие при воздушном взрыве несколько сот км.

Время действия импульса мгновенное, 1-2 секунды, не вызывает значит. измен. в организме. 

Последствия: пробой изоляции, трансформаторов, полупровод. Приборы выходят из строя, выгорают предохранители. Ламповые приборы выдерживают этот импульс

16. Единица радиоактивности, приборы, закон радиоактивного распада.

Ядро элементов характеризуется неодинаковой устойчивостью. Некоторые из них могут самопроизвольно распадаться с выделением различных видов ионизирующих излучений.  Способность ядер к самопроизвольному (без внешнего воздействия) распаду называется радиоактивностью. Радиоактивность представляет собой спонтанный процесс   не подвластный воле человека. В норме он не управляемый и характеризуется определенными специфическими свойствами того или иного вещества. Ядра, которые подвергаются превращению, называются материнскими, а те которые образуются – дочерними. 

Активность: А = dN/dt = λN, 

где N – количество радионуклидов;

t – время распада

λ – постоянная распада (величина, хар-я радиоактивность того или иного элемента)

Радиоактивностью обладают элементы тяжелых металлов, где большая величина Z и Am
Если Z>82 и  Am>200, то эти элементы способны к спонтанному распаду. Измеряется активность – кол-вом распадов в единицу. В СИ [активность]=Бк (Беккерель) 1Бк=1распаду в секунду. Другой единицей активности явл Кюри (Ku) 1Ku=3,7*1010 распадов в секунду.

Радиоактивное вещество. Это такое вещество в кот содержатся радионуклиды. Радиоактивность бывает: объемная (Бк/л); удельная (Бк/кг); поверхностная (Бк/м2) или (Ku/км2).

Радиоактивность подчиняется закону радиоактивного распада, который гласит, что если в начальный период времени в радиоактивном веществе находилось N0 количество нуклидов, то через определенное время этих радионуклидов останется N. 
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λ – постоянная распада, т.е. величина кот. хар-т радиоактивность того или иного элемента. Она на изменяется ни при каких условиях тесно связана с другой постоянной величиной – периодом полураспада Т1/2  

Т1/2- время в течение кот кол-во радионуклидов в вещ-ве уменьшается в 2 раза.

Т1/2=ln2/λ
Период полураспада разных элементов колеблется в очень широких пределах: секунды, минуты, часы, сутки, годы, тысячелетия.

Йод-131 Т1/2=8 суток; Цезий-134 Т1/2=2 года; Цезий-137 Т1/2=30 лет; стронций-90 28лет.

Приборы радиационного контроля.

Выделяют 3 группы:

- Радиометры – приборы, к-ые регистрируют радиоактивность вещества

- Дозиметры – к-ые фиксируют радиационный фон, уровень радиации

- Счетчики излучения человека

Дозиметры м.б. предназначены для измерения суммарной дозы излучения. мощности экспозиционной дозы.

 Рентгенометры – для измерения дозы рентгеновского излучения. 

Одной из разновидностей дозиметров являются измерительные приборы, к-ые контролируют окружающую воздушную среду в зоне размещения радиационно-опасных объектов. Эти приборы тонко реагируют на изменения радиационного фона в определенной зоне.

Индивидуальные дозиметры – предназначены для измерения накопленной дозы облучения лицами, занятыми с источниками ионизац. излучений.  Принцип работы: в корпусе дозиметра ставят маленький конденсатор, к-ый заряжается от источника тока. При зарядке конденсатор натягивает тонкую нить в дозиметре. При воздействии излучения, конденсатор разряжается, нить ослабляется, под спец. микроскопом видно насколько отклонилась нить.
17. Общая схема устройства ядерных реакторов, характеристика топлива.

Ядерный реактор - это устройство, в котором осуществляется управляе​мая ядерная цепная реакция деления, сопровождающаяся выделением тепла, используемого для производства электроэнергии. Ядерным топливом в реакторах используется обогащенный уран в разных концентрациях. В качестве замедлителей используется вода или графит.

В зависимости от нейтронов участвующих в реакции, ядерные реакторы делятся на: 

1)ЯР работающие на тепловых нейтронах (до 5 МэВ) 

2)ЯР работающие на быстрых нейтронах (10 КэВ до 100 МэВ)

 Основными конструктивными элементами реактора являются активная зона: огромное количество твэлов (трубочки, где помещается ядерное топливо), расфасованных в кассетах. Диаметр твэлов 15 мм, заполняются таблеточками ядерного топлива. Между твэлами находятся каналы, по которым подаётся теплоноситель. За активной зоной идёт отражатель нейтронов, затем биологическая защита. Для управления цепной реакцией существует система автоматического управления. Она включает 3 вида защитных стержней: автоматического регулирования (АР) поддерживают мощность реактора на заданном уровне; компенсирующие (КС) – постоянно введены в активную зону, по мере шлакования они выводятся и когда они выведены, реактор останавливается и топливо меняется; аварийные стержни не введены в активную зону (АС). По характеристике реакторы, которые строились в бывшем СССР и мире подразделяются на 2 группы: ВВЭР – водоводяные энергетические реакторы; РБМК – реакторы большой мощности канальные. Первый тип характеризуется тем, что у него 2 канала воды: один канал – это поглотитель, второй – теплоноситель. 

1) Водоводяной энергетический реактор - хар-ся тем, что поглотителем нейтронов является вода, имеет два водяных канала один канал – это поглотитель, второй – теплоноситель, закладывается 80т U235 (3-4%) (400-1000МВт).

2)Реактор большой мощности канальный - водяной канал - теплоноситель, а поглотителем являются стержни. Закладывается 190т U235 (15%) 1000МВт, КПД 30-35%

18. ОЛБ. Формы, исход, стадии развития (облучение, первичная реакция, относительное благополучие, разгар болезни, исход).

Остролучевая болезнь (ОЛБ) – заболевание всего организма при облучении его (при накопленной дозе) от 100 бэр и >. Развивается ОЛБ при внешнем дистанционном гамма-излучении. Доза м.б. накоплена одноразово или за неск-ко суток (4), эффект один. ОЛБ имеет неск-ко периодов течений:

· период облучения

· первичная реакция

· относительное благополучие

· период разгара болезни

· выздоровление/смерть

Выделяют 4 степени тяжести ОЛБ:

	Степень тяжести
	Характер первичной реакции
	Период ремиссии
	Исход, %

	1. Легкая

(100-200 Р)
	Через 2,5ч - тошнота
	35-40 дней
	100

	2. Ср. тяжести

(200-400 Р)
	Через 2ч. – рвота неск-ко раз, tо=37,5оС, гол. боль
	30-35 дней
	45

	3. Тяжелая

(400-600 Р)
	Через 1,5ч. - неоднократ. рвота, t=38оС, кровоизлияние слизист. оболочек глаз
	10-20 дней
	5

	4.Крайнетяжелая

(600-1000 Р)
	Через 20-30мин – пост. рвота, помутнение сознания, t>40оС 
	До 10 дней
	0


19. Виды и характеристика искусственного ИИ.

В процессе использования различных технологий человек может локально изменять распределение источников радиации.

Добыча и переработка ископаемых перераспределяют природные радио​активные элементы. Сжигание каменного угля приводит к выбросу в атмосферу аэрозолей, содержащих большое количество радиоактивных элементов. Зола угля идет на производство бетона, в результате чего бетонные здания имеют повышенный радиационный фон. Для производства кирпича также использу​ются некоторые природные материалы, которые дают вклад в радиационный фон (до 1 мЗв/год).

Другим источником технологически повышенного радиационного фона является использование фосфорных удобрений в сельском хозяйстве, что при​водит к проникновению радионуклидов из почвы в пищевые культуры.

За последние несколько десятилетий человек научился использовать энергию атомного ядра в самых разных целях. Она используется для создания атомного оружия, производства электроэнергии, в медицине и др. Испытания ядерного оружия и аварии на радиационво опасных объектах привели к допол​нительному радиоактивному загрязнению всей планеты. Заброшенные на большую высоту радиоактивные вещества многократно огибают Землю и неза​висимо от того, в какой географической точке произошел взрыв, концентриру​ются, в основном, между тридцатым и пятидесятым градусом широты в север​ном и южном полушариях. При этом в северном полушарии концентрация в 3-4 раза больше, чем в южном. Радиоактивные вещества постепенно опускаются вниз, выпадают на земную поверхность большей частью с ливневыми дождями.

Существенную добавку в получаемую человеком дозу вносят медицин​ские процедуры: лучевая терапия, рентгеновские обследования, изотопная ди​агностика. Доза местного одноразового облучения при рентгенографии зубов составляет 30 мЗв, при рентгеноскопии желудка - 300 мЗв, при флюорографии -3,7 мЗв. Радиоактивные изотопы широко используются в технике для неразру​шающего контроля качества изделий.

Незначительные дозы прибавляются к естественному радиационному фону при просмотре телевизора, при работе с дисплеем ЭВМ, при перелетах самолетом и т.д.

Дозы облучения человека от источников, дающих наибольший вклад в индивидуальную дозу, приведены в табл

	Источники облучения
	Индивидуальная доза, мЗв/ГОД

	Естественные источники
	2,4

	Медицинские процедуры
	0.4

	Испытания ядерного оружия
	0,2

	Авария на Чернобыльской АЭС
	В среднем по Беларуси 2,2


Из табл. 5.1 видно, что из искусственных источников облучения основ​ную добавку к естественному радиационному фону дают медицинские проце​дуры. Авария на Чернобыльской АЭС в среднем по Беларуси дала в первый год индивидуальную дозу, приблизительно равную естественному радиационному фону.

20. Основные требования к захоронению радиоактивных отходов.

Ликвидация радиоактивных отходов предшествует их разделение в месте образования. Концентрированные отходы следует собирать отдельно и не смешивать с разбавленными. Разбавленные можно сбрасывать прямо в сбросную систему или делать это после несложной предварительной очистки. Твердые отходы разделяют по активности, периоду полураспада. Система удаления радиоактивных отходов может быть централизированной и индивидуальной. 

Спуск вод, содержащих радиоактивные вещества, в пруды, ручьи и др. водоемы не допускается. Сброс радиоактивных сточных вод в поглощающие ямы, скважины запрещается.

Для захоронения рад. отходов организуются специальные пункты. Эти пункты включают бетонные могильники для твердых и жидких отходов, места для очистки машин и контейнеров, котельную, помещение для дежурного персонала, дозиметрический пункт и проходную. Пункт для захоронения рад. Отходов следует располагать на расстоянии не ближе 20 км. От города, в районе, не подлежащем застройке (желательно в лесу), с санитарно-защитной зоной не менее 1000 м до населенного пункта.

При выборе места для пункта захоронения необходимо отдавать предпочтения участкам с водоупорными глинистыми породами. Могильники должны быть подземными и закрытыми, исключающими проникновение в них воды. Территория пункта захоронения обносится оградой с предупредительными знаками и обеспечивается постоянной охраной.

21. Основные физические характеристики ИИ, дозы.

Смотри вопрос №11.

22. Внутреннее облучение организма. Источники, пути , выведения р/а.

Встречается при инкорпорировании (попадание внутрь) 3 путями: через дыхат. пути, пищу, кожу. При этом внутр. облучение происходит всеми видами облучения. При попадании радионуклидов внутрь организма они выбирают себе "свое ложе": стронций – в кости, йод – в щитовидную железу, цезий – в мышцы. Опасность внутр. облучения огромна. Спасение от этого излучения – большинство радионуклидов в результате обмена веществ выходят из организма, т.е. естественным путем. Скорость выведения радионуклидов разная. 

Биологич. период полувыведения (Тб) – время, в течение к-ого половина радионуклидов удаляется из организма путем естественного обмена веществ.

Тэф=Т1/2*Тб/(Т1/2+Тб)

Т.об. радионуклиды в организме Ч. не задерживаются длительное время. Время выведения их из организма зависит от 2 факторов: Т1/2 и Тб.

Тб зависит от факторов:

· вид радионуклида

· характер распространения в организме

· физико-химические свойства элементов

· места их локализации

Радионуклиды, поступающие в организм Ч. через дыхательные пути, пищеварительный тракт, кожу, большей частью растворяются, попадают в ток крови, распространяется по всему организму, рассредоточиваясь в отдельных тканях и органах. Выведение их из организма занимает время от нескольких суток до тысяч суток.
23. Характеристика рентгеновских излучений. Взаимодействие их с веществом.

Положения:

1) при прохождении через вещество все виды излучений, частиц взаимодействуют с атомными электронами и с ядром.

2) взаимодействие с атомными электронами сопровождается передачей энергии или заряда частицы электрону атома, что сопровождается зарядом атома или зарядом ядра.

3) взаимодействие с атомными электронами м.б. упругим и неупругим столкновением. Легкие по массе электроны протекают (взаимодействуют) упруго, т.е. траектория их пробега в эл. оболочке криволинейна (это β). α-частицы, чья масса при столкновении с атомом формирует неупругое столкновение, т.е. их траектория прямолинейна.

Взаимодействие с электронами и ядрами обычно возбуждает атом, который моментально приходит в иск. состояние. При этом выделяется γ-квант энергии. Переход атома в спокойное состояние занимает 10-8-10-15с.

Взаимодействие γ-излучения с веществом.

γ-излучение – это электромагнитное излучение, излучение γ-кванта энергии с очень малой длиной волны (0,1-1 нм).

В отличии от корпускулярного излучения, оно не несёт заряд, следовательно γ-кванты энергии легко проходят через электронную оболочку атома и передают часть энергии электронам. При этом наблюдаются следующие виды взаимодействия:

1) Явление фотоэффекта – γ-квант передаёт энергию близлежащим электронам, которые потом покидают эл. оболочку атома, вызывая косвенную ионизацию. Учитывая, что электромагнитное излучение характеризуется высокой проникающей способностью (проходя через вещество, они ослабляясь, передав часть энергии веществу, продолжают путь в том же направлении).

2) Эффект Комптона – γ-квант энергии передаёт электрону только часть энергии, далее γ-квант отклоняется от траектории, достигает кулоновского поля, возбуждение атома усиливается, а это вызывает “тормозное” (рентгеновское) излучение. Энергия γ-кванта широко колеблется: 0,5-3 МэВ.

3) Рождение в кулоновском поле электроннопозитронных пар, если такое явление наблюдается (Е>1,02 МэВ), то энергия γ-кванта распределяется между электроном и позитроном. Эти β-частицы получают ускорение и формируют тормозное излучение.
24. Не прямое воздействие излучения на организм. Последствия (образование токсических соединений в организме).
Косвенное воздействие заключается в том, что в результате воздействия данного излучения изменяется химический состав  среды, образуются весьма токсические химические соединения, которые отравляют нормальную среду обитания клеток.

Косвенное воздействие ионизирующих излучений проявляется в химических реакциях, происх в рез-те разложения (гидролиза) воды. Поскольку организм человека состоит на 85-90% из воды, этот путь поражения явл важным в формировании последствий радиационных поражений.

Под влиянием излучений происходит ионизация молекул воды:

                            Н20 - е-—>НО ++е-

образующиеся свободные электроны активно присоедин к нейтральным молекулам воды, образуя отрицат заряж ионы:





Н20 + е-—>НО +

Ионы воды нестабильны и легко диссоциируют: Н20 - е-—>НО+Н

Образующийся радикал Н в присутствии свободного кислорода образует высокотоксичные, высокоактивные радикалы Н02 , Н204

Н+О2( Н02

Н02 +Н02( Н204
Образ. кислые радикалы активно вступают в хим реакции с неповрежд молекулами др структур клеток, образуя новые токсичные хим соединения – радиотоксины. Они в свою очередь еще больше повреждают клеточные образования, вызывая гибель клеток. Наблюдается торможение клеточного роста, регенрации тканей, нарушение функций кроветворения, пищев системы, снижение резистенции организма к внешним воздействиям за счет угнетения иммунитета.







Т.об. в рез-те косвенного воздействия радиации на организм Ч. отмечаются изм-ния  в молекулярных стр-рах ядерных клеток, хромосомах клеток, поражаются генетич. стр-ры ДНК, изм-ся хим. и биохим. процессы в клетках и тканях. В болезненный процесс вовлекается весь организм человека.

25. Характеристики гамма излучений. Взаимодействие их с веществом
Положения:

1) при прохождении через вещество все виды излучений, частиц взаимодействуют с атомными электронами и с ядром.

2) взаимодействие с атомными электронами сопровождается передачей энергии или заряда частицы электрону атома, что сопровождается зарядом атома или зарядом ядра.

3) взаимодействие с атомными электронами м.б. упругим и неупругим столкновением. Легкие по массе электроны протекают (взаимодействуют) упруго, т.е. траектория их пробега в эл. оболочке криволинейна (это β). α-частицы, чья масса при столкновении с атомом формирует неупругое столкновение, т.е. их траектория прямолинейна.

Взаимодействие с электронами и ядрами обычно возбуждает атом, который моментально приходит в иск. состояние. При этом выделяется γ-квант энергии. Переход атома в спокойное состояние занимает 10-8-10-15с.

Взаимодействие γ-излучения с веществом.

γ-излучение – это электромагнитное излучение, излучение γ-кванта энергии с очень малой длиной волны (0,1-1 нм).

В отличии от корпускулярного излучения, оно не несёт заряд, следовательно γ-кванты энергии легко проходят через электронную оболочку атома и передают часть энергии электронам. При этом наблюдаются следующие виды взаимодействия:

1) Явление фотоэффекта – γ-квант передаёт энергию близлежащим электронам, которые потом покидают эл. оболочку атома, вызывая косвенную ионизацию. Учитывая, что электромагнитное излучение характеризуется высокой проникающей способностью (проходя через вещество, они ослабляясь, передав часть энергии веществу, продолжают путь в том же направлении).

2) Эффект Комптона – γ-квант энергии передаёт электрону только часть энергии, далее γ-квант отклоняется от траектории, достигает кулоновского поля, возбуждение атома усиливается, а это вызывает “тормозное” (рентгеновское) излучение. Энергия γ-кванта широко колеблется: 0,5-3 МэВ.

3) Рождение в кулоновском поле электроннопозитронных пар, если такое явление наблюдается (Е>1,02 МэВ), то энергия γ-кванта распределяется между электроном и позитроном. Эти β-частицы получают ускорение и формируют тормозное излучение.

26. Зоны радиоактивного загрязнения территории РБ, методы его оценки.
В формировании радиоактивной обстановки в РБ выделяются 3 периода: 

1) Период непосредственного взрыва и загрязнение прилегающей территории. В этот период в окружающую среду - 30 км зону, юг могилевской и гомельской области) было выброшено огромное кол-во радиоактивных веществ – непрореагированного топлива (190 тон);

2) Характеризуется выбросом в окружающую среду радиоактивного йода-131. Продолжительность 2 месяца. Через несколько часов как йод попадает в дыхательные пути 60% его концентрируется в щитовидной железе. Радиоактивный йод – β, γ излучения;

3) Период цезиевой опасности (опасность представляет цезий-137, радиоактивный стронций, радиоактивный плутоний). Опасность для населения Гомельской области (Хойники, Брагин, Коровляны) – плотность загрязнения по цезию составила 35-45 кю/км2; север Гомельской области (Добрушский район, Ветковский район); Могилевская область (Костюковичский район, Краснопольский, Славгородский, Климовичский) ст. загр-я 60-70 кю/км2 ; Брестская область – 5-10 кю/км2.
В связи с тем, что выбросы радиоактивных веществ продолжались более 2 недель, в этот период менялось направление ветра, радиоактивные вещества «засеяли» территорию РБ неравномерно. Для оценки радиационной ситуации правительством РБ было принято решение классифицировать степень загрязнения по зонам. Зона – участки территории, которые имеют сходные показатели загрязнения. 

1) Зона отчуждения. Степень загрязнения 100 и > кю/км2.

2) Зона первоначального отселения. 40 – 100 кю/км2.

3) Зона последующего отселения. 15 – 40 кю/км2.

4) Зона с правом на отселение. 5 – 15 кю/км2.

5) Зона усиленного медицинского контроля за здоровьем населения. 1- 5 кю/км2
27. Характеристика бета излучений. Взаимодействие их с веществом.

Положения:

1) при прохождении через вещество все виды излучений, частиц взаимодействуют с атомными электронами и с ядром.

2) взаимодействие с атомными электронами сопровождается передачей энергии или заряда частицы электрону атома, что сопровождается зарядом атома или зарядом ядра.

3) взаимодействие с атомными электронами м.б. упругим и неупругим столкновением. Легкие по массе электроны протекают (взаимодействуют) упруго, т.е. траектория их пробега в эл. оболочке криволинейна (это β). α-частицы, чья масса при столкновении с атомом формирует неупругое столкновение, т.е. их траектория прямолинейна.

Взаимодействие с электронами и ядрами обычно возбуждает атом, который моментально приходит в иск. состояние. При этом выделяется γ-квант энергии. Переход атома в спокойное состояние занимает 10-8-10-15с. 

Особенности взаимодействия  β-частицы с веществом: при взаимодействии с атомом наблюдается упругое столкновение. Электрон отдав часть энергии на электрон, он отклоняется, изменяет направление и в силу легкости достигает ядра, но т.к. β-частица сначала вызвала ионизацию, то ядро стало заряженным,  а вокруг него формируется поле. β-частица попав в кулоновское поле получает ускорение, испускает γ-квант энергии. эта энергия вторичное γ-излучение. Длина волны ≈ рентгеновскому излучению. Т.о. β-излучение формирует так называемое “тормозное излучение” (рентгеновское).

28. Понятие о предельно допустимой дозе облучения, разных групп населения и населения разного возраста.

Смотри вопрос №14

29. Виды и характеристика естественных источников излучения. Формирование радиационного фона Земли.

Естественный радиац фон есть неотъем фактор окр среды, оказ существ воздействие на жизнедеят человека.

Естест фоновое облучение человека обусловливается внешним и внутренним облучением. Внешнее облучение создается за счет воздействия на организм оинизир излучений от внешних по отношению к человеку источников излучения, а внутр -  за счет воздействия на организм иониз излучений радиоактивных нуклидов, наход внутри организма.

Космические излучения и изотопы земной коры создают естественный радиационный фон, кот характерен для каждой местности. Различ первичное и вторичное излучение.

Первичное космическое излучение предст собой поток частиц, попад в земную атмосферу из межзвезд пространства. Оно состоит из протонов(90%) и альфа-частиц(10%) 

Вторичное космическое излучение образуется в результате взаимодействия частиц первич косм излуч с ядрами атомов. Вход в состав воздуха. В земной коре имеются изотопы, не успевшие распасться за время существования Земли.Они имеют период полураспада в миллиарды лет например калий-40, уран-238, торий-232.

Доза излучения над повех Земли, создав естест радионуклидами, опред их содерж в почве.

30. Причины развития ОЛБ, условия и виды излучений, вызывающие ОЛБ.

Остролучевая болезнь (ОЛБ) – заболевание всего организма наступающее после дозы облучения в 1ые несколько дней, при этом развитие начинается при минимальной дозе  100 бэр и >. Развивается ОЛБ при внешнем дистанционном гамма-излучении. Доза м.б. накоплена одноразово или за неск-ко суток (4), эффект один. ОЛБ имеет неск-ко периодов течений:

· период облучения

· первичная реакция

· относительное благополучие

· период разгара болезни

· выздоровление/смерть

Выделяют 4 степени тяжести ОЛБ:

	Степень тяжести
	Х-р первич. реакции
	Т ремиссии
	Исход, %

	1. Легкая

(100-200 Р)
	Через 2,5ч - тошнота
	35-40 дней
	100

	2. Ср. тяжести

(200-400 Р)
	Через 2ч. – рвота неск-ко раз, tо=37,5оС, гол. боль
	30-35 дней
	45

	3. Тяжелая

(400-600 Р)
	Через 1,5ч. - неоднократ. рвота, t=38оС, кровоизлияние слизист. оболочек глаз
	10-20 дней
	5

	4.Крайнетяжелая

(600-1000 Р)
	Через 20-30мин – пост. рвота, помутнение сознания, t>40оС 
	До 10 дней
	0


31. Основные радиоэкологические последствия аварии на ЧАЭС, районы загрязнения

После первого взрыва, выброса рад. в-в в окр. среду, выпали более крупные продукты распада из активной зоны, которые осели в близи реактора и сформировали очень высокий уровень радиации 2000-3000 Р/ч. После того, как в активную зону поступил воздух и начали гореть графитовые стержни, возросла температура, началось плавление, после чего появились более легкие фракции рад. в-в, которые формировали рад. облако, распространяющееся на большое расстояние. Выбросы РВ продолжались 2-3сут. 15 мая закончилось формирование рад. обстановки, после этого происходило перераспределение рад. на территории.

Основные районы загрязнения в РБ

По РБ загрязнено 18% тер., 5 областей из 6 (кроме Витебской), 2697 населенных пунктов, 27 крупных городов с население 2 млн. человек. Наиболее загрязнены юг Гомельской обл: Хойники, Брагин, Наровляны (43-64Кu/км2), Могилевская область: Костюковичи, Чериков, Красное поле, Славгород, Климочиви, Быхов (65-73Кu/км2), Брестская обл: Лунинец, Пинск, Столин. Минская обл.: Воложин, Солигорск, Березин, Борисов, Логойск, Молодечно.

В формировании радиоактивной обстановки в РБ выделяются 3 периода: 

a. Период непосредственного взрыва и загрязнение прилегающей территории. В этот период в окружающую среду - 30 км зону, юг могилевской и гомельской области) было выброшено огромное кол-во радиоактивных веществ – непрореагированного топлива (190 тон);

b. Характеризуется выбросом в окружающую среду радиоактивного йода-131. Продолжительность 2 месяца. Через несколько часов как йод попадает в дыхательные пути 60% его концентрируется в щитовидной железе. Радиоактивный йод – β, γ излучения;
c. Период цезиевой опасности (опасность представляет цезий-137, радиоактивный стронций, радиоактивный плутоний). Опасность для населения Гомельской области (Хойники, Брагин, Коровляны) – плотность загрязнения по цезию составила 35-45 кю/км2; север Гомельской области (Добрушский район, Ветковский район); Могилевская область (Костюковичский район, Краснопольский, Славгородский, Климовичский) ст. загр-я 60-70 кю/км2 ; Брестская область – 5-10 кю/км2.
32. Характеристика альфа излучений. Взаимодействие их с веществом.

Положения:

1) при прохождении через вещество все виды излучений, частиц взаимодействуют с атомными электронами и с ядром.

2) взаимодействие с атомными электронами сопровождается передачей энергии или заряда частицы электрону атома, что сопровождается зарядом атома или зарядом ядра.

3) взаимодействие с атомными электронами м.б. упругим и неупругим столкновением. Легкие по массе электроны протекают (взаимодействуют) упруго, т.е. траектория их пробега в эл. оболочке криволинейна (это β). α-частицы, чья масса при столкновении с атомом формирует неупругое столкновение, т.е. их траектория прямолинейна.

Взаимодействие с электронами и ядрами обычно возбуждает атом, который моментально приходит в иск. состояние. При этом выделяется γ-квант энергии. Переход атома в спокойное состояние занимает 10-8-10-15с.

Взаимодействие α-частицы с веществом:

1) Происходит неупругое столкновение.

2) Энергия α-частицы передаётся атомными электронами. Электроны  ионизируют атомы.

3) α-частица при соответствующей величине энергии может поглощать электрон.

4) Оторвавшийся от атома электрон вызывает вторичную ионизацию среды.

33. Радиочувствительность тканей по группам, причины от которой зависит радио чувствительность.

Основным критерием, харак радиочувст клеток и тканей, явл скорость или интенсивность их деления (размножения). деление клетки начинается с удвоения числа хромосом в ядре. По мере созревания хромосомы расодится по полюса цитоплазмы клетки. В этот период нежные незащищ нити хромосом весьма уязвимы к воздействию излучения.

Радиочувствительность клеток зависит от интенсивности деления клеток. Чем интенсивнее делятся, тем быстрее разрушаются. 
      По интенсивности деления клеток все ткани челов ор-ма делятся на 3 группы:

· те ткани клетки, кот чрезв. Чувствит в воз-ю радиации(половые железы, крастный костный мозг,селезенка,  лимфоидная ткань),

· мышечная ткань(легочная ткань, пищеварит тракт,сердце, почки, печень),

· кожа, кости, нервные клетки - самые стойкие.

  35. Методы защиты населения от ИИ. Врем, раст.

Смотреть вопрос №9.

36. Радиоактивность, единицы измерения

Радиоактивность -  это способность ядер некоторых эл-тов  к ядер. превращениям с выделением энергии и образованием других ядер. 

Каждое ядер превращение хар-ся матер и дочерним ядром. Активность каждого дочернего ядра уменьшается по сравнению с материнским 

Радиоактивность подчиняется закону радиоактивного распаду, который гласит, что если в начальный период времени в радиоактивном веществе находилось N0 количество нуклидов, то через определенное время этих радионуклидов останется N.     
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 λ – постоянная распада, т.е. величина кот. хар-т радиоактивность того или иного элемента. Она на изменяется ни при каких условиях тесно связана с другой постоянной величиной – периодом полураспада Т1/2  

Т1/2- время в течение кот кол-во радионуклидов в вещ-ве уменьшается в 2 раза.

Т1/2=ln2/λ
Период полураспада разных элементов колеблется в очень широких пределах: секунды, минуты, часы, сутки, годы, тысячелетия.

Йод-131 Т1/2=8 суток; Цезий-134 Т1/2=2 года; Цезий-137 Т1/2=30 лет; стронций-90 28лет.

Радиоактивностью обладают элементы тяжелых металлов, где большая величина Z и Am
Если Z>82 и  Am>200, то эти элементы способны к спонтанному распаду. Измеряется активность – кол-вом распадов в единицу. В СИ [активность]=Бк (Беккерель) 1Бк=1распаду в секунду. Другой единицей активности явл Кюри (Ku) 1Ku=3,7*1010 распадов в секунду. Радиоактивность обозначается 
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 - кол радионуклидов распав на этот момент, 
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 - время, в теч кот идет распад.

37. ИИ, характеристика, прямое воздействие радиации на организм. Повреждение хромосомного аппарата клеток.

Ионизирующее излучение – это такие излучения, которые при взаимодействии с веществом (с любой средой) образуют ионы разных знаков. 

Это такие излучения, которые ионизируют среду. Любая среда под воздействием данных излучений существенно изменяет свою природу. Ион -  это атом, лишенный электрона в электронной оболочке, или имеющий избыток электронов. 

Другие виды излучений (электромагнитные, ультрафиолетовые, тепловые и т.д.) не ионизируют среду. 

ИИ делятся на:

- непосредственные(корпускулярные) α и β –излучения, поток нейтронов,

- косвенные. Они не несут заряда, несут энергию, кот вызывю эту ионизацию(α и β –излучения).

Характеристика α –излучения

α-частица – это ядра атома гелия. Они образуются из ядер тяжёлых металлов при их «расшатывании»

Малая проникающая способнсть , в воздухе несколько см. при воздействии на живую ткань - до 1 мм.Обладает высокой иониз способ. На одном см пути образут 1000 ионов. Энергия – 2-15МэВ. А для ионизации среды необходимо 8-9 эВ.

Характеристика β –излучения

β-распад включает 3 вида ядерных превращений.

Выделяется 

1) электронный β-распад(обчно связано с отрывом или присоедин. электрона)

2) позитронный β-распад (β+)(формир при ядерн превращ)

3) k – захват электрона

β- образуется при испускании электрона атомом. При этом получается антинейтрино

β+ образуется когда ядро испускает позитрон и параллельно частицу нейтрино.

Позитрон, антинейтрино и нейтрино образуются в возбуждённом ядре, при котором положительно заряженный протон может превратиться в нейтрон.

K- захват – это процесс захвата электрона ядром. Захватываются электроны ближе прилежащие к ядру. При электронном захвате происходит превращение одного из протонов в нейтрон.

Хаар-ся большой проник способностью, в возд среде она пробегает 20 м, в живой ткани 10 мм. Вызывает местные радиационное поражение людей

Энергия до 2-5 МэВ.
Характеристика γ–излучения, 

Эти излучения волновые. Это ЭМВ с очень малой длиной волны. Волновые γ-излучения характеризуются длиной волны от 0,01до 1 нм

Это излучение несущее энергию в виде отдельных квантов характеризуется высокой проникающей способностью. Оно проходя через среду (через тело) ослабляясь продолжают путь в том же направлении.

γ-излучение образуется при переходе атомов ядер из возбуждённого в менее возбуждённое состояние. Излучения эти образуются в кулоновском поле (тормозное излучение). Это излучение образуется при бомбардировке некоторых элементов частицами.

Обладают высокой проникающей способностью, проходя через тело человека они ослабляются, продолжают путь в том же направлении. Эти излучения формируют радиационный фон земли.

Механизмы действия ионизационных излучений на клетки

Излучения действуют избирательно на разл. клетки. При этом происходит возбуждение атомов и молекул, повреждение хромосомных аппаратов клеток, измен-ся биохим. состав клеток. Выделяют прямое и косвенное воздействия на живые клетки.

Прямое – хар-ся повреждением отдел элем клетки, поврежд в 1-ю очередь хромос. аппарата клеток. Хромосомы ядер надрываются, разрываются или изм-ся стр-ра хромосом. Разрыв-ся хим. связи м/д. молекулами хромосом. Нарушаются хромосомы в момент деления клеток любого орг-зма (это процесс стадийный и разруш-ся хромосомы в стадии митоза). 

Ядро = 23 пары хромосом. Если клетка не делится, то она разрушается.

В результате нарушения стр-ры хромосом клетка м. покинуть нас, выжить с изм-нием хромосом – она не восстанавлив-ся, клетка м. оставаться долго в покое, а при опр. условиях она м. и развиваться.


По интенсивности деления клеток все ткани челов ор-ма делятся на 3 группы:

· те ткани клетки, кот чрезв. Чувствит в воз-ю радиации(половые железы, красный костный мозг, лимфоидная ткань),

· мышечная ткань(легочная ткань, сердце почки, печень),

· кожа, кости, нервные клетки - самые стойкие.

Т.об. в рез-те прямого  воздействия радиации на организм Ч. отмечаются изм-ния  в молекулярных стр-рах ядерных клеток, кромосомах клеток, поражаются генетич. стр-ры ДНК, изм-ся хим. и биохим. процессы в клетках и тканях. В болезненный процесс вовлекается весь организм человека.
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