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2
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ГРИБОВ, ПОЧВЫ И ГОРНЫХ ПОРОД БЕТА- ИЗЛУЧАЮЩИМИ РАДИОНУКЛИДАМИ.

Введение
В настоящее время человек оказывает большое влияние на окружающую среду.  Такое влияние многообразно. С каждым годом человечество своими же руками загрязняет воздух, воду, почву, что неблагоприятно сказывается на флоре и фауне Земли. Одним из таких факторов является радиация. Проблема радиоактивного загрязнения по-прежнему остаётся актуальной, в связи с последними событиями в Чернобыле. Несмотря на то, что прошло много лет с момента аварии, мы всё ещё можем наблюдать повышенный радиационный фон. Также нельзя забывать о том, что радиация имеет не только искусственное, но и естественное происхождение. 
Целью нашей работы было измерение уровня радиации во взятых нами пробах (грибы, почва, гранит, нефрит, агат, сердолик, цоизит) и сравнение их с показателями естественного фона. В этом исследовании мы развиваем идеи и методы, применённые в работах Михаила Завьялова [4] и Василия Тикунова [5].
Задачи 
1. Выбрать образцы для исследования 

2. Произвести сбор образцов

3. Выбрать прибор для измерения бета-излучающих радионуклидов

4. Измерить скорость счёта импульсов естественного фона без свинцового домика и внутри него.

5. Измерить скорость счёта импульсов в выбранных нами образцах

6. Сравнить показатели естественного фона с показателями образцов

7. Сделать соответствующие выводы

 Глава 1. Обзор литературы
1.1. Радиация. Радиационное облучение.
Что такое радиация? Говоря доступным языком, радиация – это ионизирующее излучение,  которого существует несколько видов:
—  альфа-излучение;
—  бета-излучение;
—  гамма-излучение;
—  рентгеновское излучение;
—  нейтронное излучение.
Радиоактивность – самопроизвольное превращение атомов одного элемента в атомы других элементов, сопровождающееся испусканием частиц и жесткого электромагнитного излучения. Различают радиоактивность естественную – для существующих в природе изотопов – и искусственную – для изотопов, полученных посредством ядерных реакций. Бывает два вида воздействия облучения на организм человека: внешнее и внутреннее.
Внешнее облучение происходит от источников, расположенных вне организма. Основными источниками внешнего облучения являются космическое излучение, естественные радионуклиды почвы и воздуха, радиоактивные продукты деления, которые появляются в результате проведения испытаний ядерного оружия, сбрасывания отходов атомной промышленности и аварий ядерных реакторов.

Внутреннее облучение – это облучение, при котором радиоактивные вещества оказываются в воздухе, которым дышит человек, в пище или в воде и попадают внутрь организма.
Естественный радиационный фон- это ионизирующее излучение от природных источников внеземного (космического) и земного происхождения, действующее на человека. Уровень облучения космическими лучами на поверхности Земли стабилен, но зависит от высоты над уровнем моря и географической широты – в полярных широтах и высокогорьях он выше в 2-7 раз.

1.2. Ионизирующее излучение. Альфа-, бета- , гамма-излучение.

Ионизирующее излучение - это потоки фотонов, элементарных частиц и атомных ядер, способные ионизировать вещество. Ультрафиолетовое излучение и видимый свет, которые в отдельных случаях могут ионизировать вещество, не относят к ионизирующему излучению. Инфракрасное излучение также не является ионизирующим излучением, так как их энергия недостаточна для ионизации атомов и молекул. Альфа, бета и гамма – самые распространённые виды ионизирующего излучения.
   Альфа-частица (α-частица) — положительно заряженная частица, образованная двумя протонами и двумя нейтронами; ядро атома гелия-4. Альфа-частицы могут вызывать ядерные реакции. Поток альфа-частиц называют альфа-лучами или альфа - излучением. 
    Бета-частица (β-частица) — заряженная частица, испускаемая в результате бета-распада. Поток бета-частиц называется бета-лучами или бета - излучением. 

Отрицательно заряженные бета-частицы являются электронами (β−), положительно заряженные — позитронами (β+). 
   Гамма-излучение (гамма-лучи, γ-лучи) — вид электромагнитного излучения, характеризующийся чрезвычайно малой длиной волны— менее 2⋅10−10 м — и, вследствие этого, ярко выраженными корпускулярными и слабо выраженными волновыми свойствами . Относится к ионизирующим излучениям, то есть к излучениям, взаимодействие которых с веществом способно приводить к образованию ионов разных знаков ( фото 1).

Глава 2. Исследования.
2.1. Выбор образцов для измерений 
Образцы почвы мы брали из-под водосточных труб, где концентрация  радиоактивных элементов, принесенных дождем, должна сильно возрастать.

Образцы грибов были собраны, потому что при высушивании они теряют вес примерно в 20 раз, что равно двадцатикратному обогащению всяческими элементами.

Горные породы, такие как гранит, имеют сложный химический состав. Они могут содержать заметное количество элементов уранового ряда. Мы измеряли в нем количество  радиоактивных элементов для проверки методики. Другие горные породы, такие как агат, цоизит, нефрит и сердолик были измерены, чтобы проверить достоверность информации, указанной в Интернете.

2.2. Методика работы
   Для расчётов мы использовали радиометр бета- излучения «БЕТА». 

   Для нашей цели было достаточно сравнить счёт импульсов за определённый промежуток времени (1000 с) от образцов известной массы, в которых предполагалось наличие радионуклидов с естественным радиационным фоном.

Методика измерений описана в паспорте к прибору «БЕТА».

2.3. Результаты работы
      Мы провели измерения скорости счёта фона и измерения скорости счёта от пробы, пользуясь вышеприведённой методикой.

Перед тем, как измерить скорость счёта от проб, мы измерили скорость счёта импульсов естественного фона без свинцового домика и внутри него. 

Когда мы их сравнили их, оказалось, что скорость счёта фона в домике примерно в три раза меньше, чем снаружи. Таким образом, можно уменьшить вклад внешнего фона в статистическую погрешность измерений.
	Измерение скорости счёта фона фоновых импульсов без свинцового домика,  имп\1000с
	Измерение скорости счёта фона фоновых импульсов в свинцовом домике, имп\1000с

	2765
	1337
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Затем проводилось измерение скорости счёта фона, 3 измерения скорости счёта от пробы и еще одно измерение скорости счёта фона. После вычислили среднее арифметическое значение скорости счёта. Из-за статистики измеряемой величины полученные данные имеют разброс, и в этом случае погрешность измерения равна корню квадратному из числа отсчётов. Множественные измерения за промежуток времени 1000 с проводились для контроля, чтобы исключить возможные нестатистические эффекты, такие, как, например, броски напряжения в питающей электросети.

2.4. Масса образцов
	Образец
	Масса(г)

	Грибы (сборные)

	Орлинский массив, Сиверская
	4,4

	Волосовский район, д. Сяберо
	11,6

	Карелия
	5,9

	Почва

	Ул. Авиатриссы Зверевой, д.13 кор.2 (построен до 1986)
	67

	Ул. Сандалова, д.1а (построен после 1986)
	33,8

	Приоратский парк
	25,8

	Горные породы

	Красный гранит
	675

	Серый гранит
	945

	Цоизит
	111,9

	Сердолик
	121

	Нефрит
	98,5

	Агат
	81,4


Образцы гранита были исследованы без использования свинцового домика из-за больших размеров образцов.

2.5. Измерение бета-частиц в грибах
Нами были взяты грибы из Сиверской, Орлинский массив и Волосовского района, д.Сяберо, так как там мог остаться чернобыльский след, а также из Карелии, где находятся большие залежи гранита, который содержит заметное количество естественных радионуклидов (фото 2).
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	Грибы
	1 измерение (имп/1000с)
	2 измерение (имп/1000с)
	3 измерение (имп/1000 с)

	Орлинский массив, Сиверская
	1672
	1662
	1696

	Волосовский район, д. Сяберо
	2287
	2359
	2277

	Карелия
	1766
	1769
	1750


Проводя измерения, мы заметили некоторое превышение фона, одинаковое для всех образцов. Возможно, это незначительное превышение обусловлено нуклидами (в основном цезием-137) из чернобыльского следа. Опасности это не предоставляет, но наводит на мысль о том, что нужно вести общественный контроль. 
2.6. Измерение бета-частиц в почве
    Образцы почв были взяты возле водосточных труб домов, построенных до 1986 года (мог остаться чернобыльский след), которые мы решили сравнить с образцами почв из Приоратского парка и дома, построенного после 1986 года ( фото 3)
	Почва
	1 измерение (имп/1000с)
	2 измерение (имп/1000с)
	3 измерение (имп/1000 с)

	Ул. Авиатриссы Зверевой, д.13 кор.2 (построен до 1986)
	2372
	2349
	2310

	Ул. Сандалова, д.1а (построен после 1986)
	2017
	2005
	1998

	Приоратский парк
	1837
	1769
	1993


Наш эксперимент подтвердил, что действительно, в почве содержится некоторое количество радиоактивных элементов и здесь совершенно четко заметно влияние последствий Чернобыля.

2.7. Гранит (фото 4,5)
Все камни содержат небольшое количество радиации, вследствие присутствия в них минералов, содержащих такие радиоактивные элементы как уран (U), торий (Th) и калий-40 (K). Поскольку в граните этих элементов содержится больше, чем в других натуральных камнях, он является более радиоактивным, чем, например, мрамор или сердолик.. [5]
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	Гранит
	1 измерение (имп/1000с)
	2 измерение (имп/1000с)
	3 измерение (имп/1000 с)

	Красный
	6955
	6697
	6790

	Серый
	6974
	7020
	7032


2.8. Сердолик (фото 6)
	1 измерение (имп/1000с)
	2 измерение (имп/1000с)
	3 измерение (имп/1000 с)

	1346
	1278
	1301


2.9.Нефрит (фото 7)
	1 измерение (имп/1000с)
	2 измерение (имп/1000с)
	3 измерение (имп/1000 с)

	1372
	1372
	1408


 Сердолик и нефрит не показали заметного превышения нормы.
2.10. Агат (фото 8)
	1 измерение (имп/1000с)
	2 измерение (имп/1000с)
	3 измерение (имп/1000 с)

	1898
	1818
	1827


2.11.Цоизит (фото 9)
	1 измерение (имп/1000 сек)
	2 измерение (имп/1000 сек)
	3 измерение (имп/1000 сек)

	2985
	2886
	2851


Проводя измерения камня цоизит, мы увидели, что количество выделяемых бета-частиц не равняется нулю, хотя по литературным данным [1] говорится о том, что он не содержит радиоактивных веществ. Однако этот минерал может быть сходен по составу с гранитом, который содержит заметное количество радиоактивных элементов, что доказывается и нашими измерениями.

 Образец агата не должен был показывать никакой добавки к фону, так как агат входит в ту же группу минералов, что и сердолик и нефрит (кварциты), а они не обладают заметной радиоактивностью, что доказываю и наши измерения (см. выше). Однако образец показал заметное увеличение скорости счета. Причины этого мы не знаем, скорее всего, это из-за того, что при производстве он был облучен нейтронами для улучшения качества.
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Выводы и рекомендации
Измерения показали, что следы чернобыльского инцидента до сих пор можно найти в Гатчине, хотя расстояние между точками нашего исследования и Чернобылем около 1200 км, поэтому необходимо вести контроль физических и биологических загрязнений. 

Последние инциденты, произошедшие 8 августа в Северодвинске, где тестировали жидкостную реактивную двигательную установку, и 2 июля на глубоководном аппарате «Лошарик» или АС-12, показывают, что надеяться на средства массовой информации не приходится, и что необходим контроль со стороны общественности. 

Для точного определения радионуклидов, содержащихся в собранных образцах было бы очень полезно измерить гамма-спектры от этих образцов. Гамма-спектры индивидуальны для каждого радионуклида, как отпечатки пальцев при расследовании преступлений. Наша методика не позволяет измерять спектры гамма-лучей, поэтому мы рекомендуем для будущих исследователей попробовать данную методику. 
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