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Введение
Радиоактивность - (от лат. radio - излучаю, radius - луч и activus - действенный), самопроизвольное (спонтанное) превращение неустойчивого изотопа химического элемента в другой изотоп (обычно - изотоп другого элемента). 
О актуальности этой темы в школе можно спорить весьма долго. Но в свете последних событий она очевидна. Человечество, на протяжении всей своей истории старается покорить и подчинить природу. Мы научились добывать, перерабатывать и использовать природные ресурсы, но они иссекаемы, и проблема энергетики остается одним из важнейших приоритетов развития человеческой цивилизации. Когда ведущие страны экспортеры газа и нефти признали, что ресурсов этих ископаемых осталось немного, на помощь пришла атомная энергетика. Но спасет ли она Землю от глобальной нехватки энергии или погубит своими разрушительными «побочными эффектами» неизвестно, увы, никому. 
История человечества изобилует крупными катастрофами, войнами, трагедиями государственного и всемирного масштабов, но какие крупнейшие вспомнили бы вы? Великую отечественную войну, цунами, землетрясения и скорее всего Чернобыльскую катастрофу. Трагедия на Чернобыльской атомной станции унесла тысячи жизней - число несравнимое с потерями в ВОВ, но затронула многие страны, и десятки миллионов людей. Теперь это Территория Отчуждения, мертвые города, покинутые земли. На их восстановление до состояния пригодного для жизни уйдут тысячи лет. Сейчас лишь редкие экскурсии имею доступ в зоны относительно чистые от заражения. Это, наверное, немалая этическая проблема, показывать и водить экскурсии по мертвым городам, которые когда-то были родинами, родными городами как тысяч людей, кто-то в них вырос, кто-то жил, кто-то потерял родных в этой катастрофе, но возможно ли понять масштаб трагедии не увидев этого своими глазами? Может быть, кто-то под впечатлением от увиденного решит посвятить жизнь решению проблем безопасности атомной энергетики. 
11 марта 2011 года произошла трагедия на атомной станции Фукусима-1 в Японии. Специалисты сразу бросились сравнивать масштабы трагедии с Чернобылем, но только 11 апреля признали, что трагедия на Фукусиме-1 уже превзошла Чернобыль. Десятки тонн радиоактивной воды попали в воды Тихого Океана, территории на десятки километров вокруг станции заражены. Тысячи человек погибли и по прогнозам, в ближайшие годы радиация убьет еще 420 тысяч человек в радиусе 200 километров вокруг станции. Япония пережила атомный удар Соединенных Штатов Америки в конце Второй Мировой Войны, но сможет ли она выстоять перед «ударом мирного атома». Население Японии составляет 127 миллионов человек, но площадь территорий страны не позволяет «законсервировать», закрыть зараженные территории, так как это сделала СССР во времена Чернобыльской катастрофы. 
Итак, актуальность темы очевидна. Но стоить вспомнить еще один аспект атомной энергетики. Захоронение радиоактивных отходов. 

Франция, Англия и Россия перерабатывают ОЯТ, что не решает проблему накопления отходов, а лишь усугубляет ее. Этот процесс позволяет выделять из отработанного топлива такие ядерные материалы, как уран и плутоний. Но переработка сопровождается побочным производством гигантского количества радиоактивных отходов: в результате переработки тонны ОЯТ образуется более 100 тонн отходов различной степени активности. Единственное в России предприятие по переработке ОЯТ с атомных станций - ПО "Маяк" - располагается в Челябинской области, которое множество раз закрывали и открывали. По государственным оценкам, там накоплено отходов общей активностью 392 миллиона Кюри, что примерно в 8 раз превышает выброс в результате Чернобыльской аварии. Полностью безопасного способа обращения с радиоактивными отходами до сих пор не разработано. Остекловывание радиоактивных отходов, единственный условно безопасный способ, разработанный в мире, внедрен в виде единственной маломощной установки, построенной по старой технологии. К тому же, установка на "Маяке" уже долгое время не функционирует. В результате, отходы попросту сливаются в озеро Карачай, объявленное ООН "самым грязным местом на планете". 
Минатом предлагает ввозить иностранное ОЯТ именно для переработки. По мнению специалистов этого ведомства, можно рассчитывать на 20,000 тонн отходов, а максимальная прибыль от ввоза составит около 20 миллиардов долларов в течении 10 лет. Это без учета "побочных" затрат, таких как транспортировка, строительство хранилищ, заводов по переработке и, собственно, обеспечения самого процесса долговременного хранения. Но в реальности никакой переработки просто не состоится - в России на сегодня отсутствуют необходимые мощности. "Маяк" может перерабатывать 400 тонн ОЯТ в год максимум. Таким образом, для переработки того ОЯТ, которое ввезут потребуется 50 лет. Приплюсуйте к этому те 14,000 тонн ОЯТ, которые накоплены в России. Но необходимо помнить, что Челябинскому "Маяку" более 50 лет и его оборудование изношено, то есть рассчитывать на него нельзя. Строительство нескольких новых заводов по переработке ОЯТ обойдется в несколько миллиардов долларов каждый, если конечно ставить на них современные системы безопасности, как это делают на Западе. Такое строительство займет несколько лет, в течении которых в Россию будут свозить отходы со всего мира. Есть недостроенный завод РТ-2 в Красноярске, который должен был бы перерабатывать ядерные отходы. Но строительство этого завода заморожено почти 10 лет назад фактически в начальной стадии, он не может существенным образом повлиять на ситуацию. Кроме того, показательна судьба этого долгостроя: где гарантии, что новый амбициозный проект Минатома, включающий в себя строительство дорогих хранилищ, заводов по переработке ядерных отходов, печей для остекловывания отходов переработки не будет заморожен через несколько лет по экономическим причинам? В этом случае образуется свалка отходов, с которыми ничего нельзя будет сделать, но на безопасное хранение которых ежегодно придется тратить огромное количество денег.

Техническая сторона проблемы такова, что на сегодняшний день Минатом просто не имеет технологий для переработки многих видов отработанного топлива. Дело в том, что ОЯТ различается по типам реакторов. Если говорить об ОЯТ с атомных станций России, то "Маяк" может перерабатывать только топливо с реакторов типа ВВЭР-440 и БН-600. В России 5 реакторов таких типов из 29, а в результате за всю историю советской, а затем российской атомной индустрии было переработано не более 10% произведенных ядерных отходов. Этим и объясняется накопление огромного количества ОЯТ - для переработки нет ни мощностей, ни даже технологий. Топливо с реакторов, которые были разработаны за пределами Советского Союза (а они порой принципиально отличаются от реакторов советского дизайна) вообще никогда не перерабатывалось Минатомом, а, следовательно, невозможно высчитать, во сколько это обойдется. Саму техническую возможность такой переработки еще нужно доказать. Только после этого возможно обсуждение изменений одного из самых прогрессивных экологических законов в мире с целью ввоза иностранных ядерных отходов. А на сегодня - это, несомненно, отходы, а не сырье, ведь переработать их невозможно.

В связи с этим, каждый человек должен быть хотя бы условно подкован в теме радиоактивности. Ведь такими темпами скоро всю планету заполонят хранилища, но какими бы защищенными и экранированными они ни были радиационный фон в целом по планете будет все время расти. Защитить себя от радиации невозможно, но знать о ней как можно больше должны все. 

Кроме того, в нашей, Смоленской области, проблема радиации остается весьма острой. Ведь в Десногорске, что всего лишь в 120 километрах от Смоленска функционирует атомная станция. Обслуживающий персонал отшучивается «У нас на станции радиационный фон в полном порядке! У нас Роза Ветров хорошая!» Но за этой шуткой скрываются вполне реальные факты того, что станция вполне серьезно «фонит». 

Это еще один «голос» за подробное изучение темы в рамках школы. 
Рассмотрим действующие программы для изучения радиоактивности в школьном курсе физики

Глава 1.
Научно-методический анализ темы «Явление радиоактивности»

1.1 Трудности в усвоении материала темы 

     Раздел «Физика атомного ядра» - один из самых трудных в учебной физике. Объективная сложность и необычность изучаемых явлений приводит к значительным затруднениям в усвоении материала. Специфика учебного материала раздела « Физика атомного ядра» заключается в том, что в нем изучаются достаточно сложные объекты - атом и атомное ядро, элементарные частицы. С трудностями сталкиваются и учителя – сложные явления нужно знать и понимать достаточно глубоко, чтобы доступно объяснять их своим ученикам.

     В 2004 / 05 учебном году Кохановым К. А. был проведено тестирование учителей физики города Кирова по кругу вопросов, охватывающих явление радиоактивности (естественная радиоактивность, виды излучений, закон радиоактивного распада, правила смещения). В данном тестировании приняло участие 57 человек. Тестирование позволило выявить наиболее сложные для учителей (и соответственно для учеников) вопросы темы «Явление радиоактивности». Ниже приводим содержание теста, в скобках указан процент выбравших указанный ответ в качестве правильного от общего числа опрошенных, правильный ответ помечен * [К. А. Коханов. Физика атомного ядра и элементарных частиц / Физика, 2007, № 7. С. 33].

     1. Куда в Периодической системе элементов сдвигается атом, ядро которого претерпевает γ-распад?

А. влево на одну клетку;

Б. вправо на одну клетку; (4 %)

В*. Никуда не сдвигается; (91 %)

Г. это зависит от числа вылетающих γ-квантов;

Д. влево на две клетки.

     2. Куда в Периодической системе элементов сдвигается атом, ядро которого претерпевает один β−-распад?

А. влево на одну клетку; (19 %)

Б*. вправо на одну клетку; (70 %)

В. никуда не сдвигается; (2 %)

Г. вниз на одну клетку;

Д. влево на две клетки. (2 %)

     3. Что назыается α-распадом?

А. Любые реакции с участием ядер 24Не; (2 %)

Б*. радиоактивные превращения ядер с испусканием α-частиц; (84 %)

В. распад ядер 24Не; (2 %)

Г. верны ответы А и В;

Д. ядерные реакции, происходящие только за счет сильных взаимодействий. (2 %)

     4. Из двух изотопов большей стабильностью обладает тот, у которого:

А. больше энергия покоя; (4 %)

Б. меньше энергия связи;

В. больше энергия связи; (39 %)

Г*. больше удельная энергия связи; (49 %)

Д. меньше и энергия связи, и удельная энергия связи. (4 %)

     5. Закон радиоактивного распада имеет вид:

А*. N  = N02 – t / T½ ;  (72 %)

Б. λ = Т½; (2 %)

В. Т½ = ln 2 / λ; (7 %)

Г. А = Z + N;

Д. среди предложенных верного ответа нет. (11 %)

     6. Какое из излучений обладает наименьшей проникающей способностью?

А*. α-излучение; (91 %)

Б. β-излучение; (2 %)

В. γ-излучение; (2 %)

Г. проникающая способность излучения зависит от источника излучения;

Д. примерно одинакова.

     7. В цепочке радиоактивных превращений элемента 92235U в элемент 82207Pb содержится несколько α- и β-распадов. Сколько всего распадов в этой цепочке?

Ответ: 11 (7 α-распадов и 4 β-распада). Следует начинать расчет реакции с массового числа, которое может изменяться только в результате вылета α-частицы. (26 %)

     В главе 2 данной работы указана методика введения основных понятий, явлений, законов темы «Явление радиоактивности», которая позволит избежать подобных ошибок у учащихся.

1.2 Содержание физики атомного ядра в курсе современной школы и требования к обязательному минимуму содержания

     В настоящее время школа является одиннадцатилетней при обязательном девятилетнем образовании, и физика изучается в 7 – 9 классах основной школы (базовый курс) и в 10 – 11 классах средней школы (профильный курс). Базовый курс призван обеспечить систему фундаментальных знаний основ физической науки и ее применений для всех учащихся независимо от их будущей профессии. 10 – 11 классы работают в условиях профильной дифференциации, поэтому изучение физики в различных школах происходит по разным программам. Это могут быть курсы повышенного уровня, курсы прикладного, профильного характера, курсы для гуманитарных классов.

     Основными принципами, положенными в основу изучаемых курсов (конечно, кроме основных дидактических принципов), являются принципы гуманизации, гуманитаризации и дифференциации обучения.

     В итоге физика должна предстать перед учеником не только как основа техники, но и как элемент культуры. Дифференциация обучения физике дает возможность учитывать способности, склонности и интересы учащихся [Теория и методика обучения физике в школе: Общие вопросы / Под ред. С. Е. Каменецкого, Н. С. Пурышевой. 2000, С. 26].

      Теперь в школе нет единой программы курса физики и единого учебника; в распоряжении учителя многообразные программы и учебники. На сегодняшний день разработано несколько вариантов программ по физике как для основной, так и для средней школы, рекомендованные Министерством образования. Ежегодно Министерство образования РФ утверждает Федеральный комплект учебников.

     Документом, определяющим содержание физического образования, являются требования к обязательному минимуму этого содержания.

     В настоящее время в минимум содержания образовательных программ всех естественных дисциплин включаются элементарные знания о методах естественнонаучного познания.

     Важнейшие категории научного познания: явления и факты, понятия, законы, теоретические выводы.

     Важнейшие методы научного познания: наблюдение, эксперимент, построение гипотез и моделей, вывод следствий и их проверка.

     Планирование, проведение наблюдений и экспериментов; фиксация полученных данных и их систематизация в виде таблиц, графиков, диаграмм; интерпретация полученных результатов и формулировка теоретических выводов.

     Экспериментальные факты как основа для выдвижения и проверки правильности гипотез, построение моделей процессов и объектов природы.

     В обязательный минимум содержания образовательной области «Физика» по образовательному компоненту «Физика атомного ядра» вошли перечисленные ниже категории научного познания [Программно-методические материалы. Физика. 7–11 классы / Сост. В. А. Коровин, Ю. И. Дик. 1999, С. 15].

     Явления и факты: рассеяние альфа частиц в веществе (опыты Резерфорда), альфа-, бета-, гамма-излучения атомных ядер, деление и синтез ядер.

     Понятия и величины: атом, атомное ядро, изотопы, электрон, протон, нейтрон.

     Модели: планетарная атома, протонно-нейтронная атомного ядра.

     Практически важные вопросы: влияние радиоактивных излучений на жизнедеятельность человека, положительные и отрицательные аспекты ядерной энергетики.

     Курс физики основной школы изучается в течение трех лет. Это курс, в котором изучаются физические явления и законы; учебный материал группируется вокруг физических явлений, которые располагаются в порядке усложнения форм движения материи. Физические теории находят свое место в курсе физики основной школы, но используются в основном не в виде теоретических схем, а для объяснения или предсказания явлений и законов. Это соответствует познавательным возможностям учащихся данного возраста, уровню их абстрактного мышления, подготовке по математике.

     Курс физики основной школы завершается изучением физики атома и атомного ядра, радиоактивности и радиоактивных превращений, атомной энергетики.

     Одной из наиболее распространенных и устоявшихся является программа, разработанная Е. М. Гутник, А. В. Перышкиным. По данной программе на изучение курса физики в объеме обязательного минимума содержания основного общего образования требуется 3 учебных года при двух уроках в неделю в каждом классе. При этом следует учесть, что материал 9 класса представлен на двух уровнях сложности. Вопросы второго, т. е. более высокого уровня, в программе заключены в квадратные скобки. Материал, заключенный в квадратные скобки, изучается и отрабатывается только при трех часах физики в неделю (при двух часах он может быть использован для реализации дифференцированного обучения). Ниже приводим содержание раздела «Строение атома и атомного ядра» (14 [21] ч), предусматриваемое программой [Программы для общеобразовательных учреждений: Физика. Астрономия. 7-11 классы / Сост. Ю.И Дик, В.А. Коровин, В. А. Орлов. 2004, С. 51].

     Радиоактивность как свидетельство сложного строения атомов. Альфа-, бета- и гамма-излучения.

     Опыты Резерфорда. Ядерная модель атома.

     Радиоактивные превращения атомных ядер.

     Протонно-нейтронная модель ядра. Зарядовое и массовое числа.

     [Изотопы.  Альфа- и бета-распад. Правило смещения.]

     Ядерные реакции. Деление и синтез ядер. Сохранение зарядового и массового чисел при ядерных реакциях.

     Энергия связи частиц в ядре. Выделение энергии при делении и синтезе ядер. Излучение звезд. Ядерная энергетика. Экологические проблемы работы атомных электростанций.

     Методы наблюдения и регистрации частиц в ядерной физике. Дозиметрия.     Фронтальные лабораторные работы:

     5. Изучение деления ядра атома урана по фотографии треков.

     6. Изучение треков заряженных частиц по готовым фотографиям.

     Курс, соответствующий этой программе, изложен в опубликованных издательством «Дрофа» учебниках физики А.В. Перышкина (7 и 8 классы) и А.В. Перышкина, Е. М. Гутник (9 класс). Вопросы физики атомного ядра изложены в учебнике «Физика. 9», которые завершают курс физики основной школы.

     В соответствии с Законом РФ «Об образовании» старшие классы (10 - 11) средней школы являются профильными. Сегодня для эффективной организации учебного процесса выделено пять основных профилей: физико-математический, биолого-химический, технический, гуманитарный и основной. Рассмотрим программу для общеобразовательной школы, составленную Г. Я. Мякишевым. На изучение физики в 10 – 11 классах отводится 272 часа в расчете на четыре часа в неделю. Квантовая физика является традиционным разделом программы. Квантовая физика (32 часа) включает в себя изучение световых квантов, атомной физики, физики атомного ядра, элементарных частиц, значения физики для понимания мира и развития производительных сил. Обязательный минимум по физике атомного ядра требует рассмотрения перечисленных ниже вопросов [Программы для общеобразовательных учреждений: Физика. Астрономия. 7 – 11 классы / Сост. Ю. И. Дик, В. А. Коровин, В. А. Орлов. 2004, С. 112]:

     Методы регистрации элементарных частиц.

     Радиоактивные превращения. 

     Закон радиоактивного распада.

     Протонно-нейтронная модель атомного ядра.

     Энергия связи нуклонов в ядре.

     Деление и синтез ядер. Ядерная энергетика.

     Курс, соответствующий программе Г. Я. Мякишева изложен в переработанных и дополненных учебниках для общеобразовательного профиля старшей школы авторов Г. Я. Мякишева, Б. Б. Буховцева, Н. Н. Сотского. Учебники этих авторов заслужили авторитет при использовании их в качестве основных стабильных учебников для старшей школы. В настоящее время они переработаны в связи с утверждением обязательного минимума содержания среднего (полного) общего образования. Появилась дифференциация учебного материала: введены параграфы для обязательного изучения и параграфы для дополнительного чтения [В. С. Данюшенков и др. 2005, С. 7].

     Все вышеизложенное свидетельствует о существенном образовательном, воспитательном и развивающем аспектах данного раздела физики и определяет то  серьезное внимание, которое должно быть уделено формированию основных понятий и законов физики атомного ядра в основной и средней школе.

1.3 Особенности учебных занятий, форм и методов обучения при изучении явления радиоактивности

     Изменение структуры школьного образования привело к переосмыслению роли основной и старшей школы в формировании физической составляющей естественнонаучного образования. По действующей ныне программе все основные разделы физики изучаются в курсе девятилетней школы, а в 10 – 11 классах предполагается обобщение и систематизация знаний с углубленным изучением отдельных вопросов.  Курс основной школы утратил роль пропедевтическую, став базовым, а курсы полной средней школы все более разнятся: одни склоняются в сторону общекультурной составляющей (гуманитарный уровень), другие – в сторону профильной (физико-математический, технический и другие уровни).

     Современные достижения науки и техники, огромные темпы прироста новой информации определяют пересмотр содержания предметов, изучаемых в школе. Расширение круга вопросов современной физики, изучаемых в школе, ставит в затруднительное положение скорее учителя, чем учащихся. Возможность обсуждения новейших достижений науки в рамках учебного предмета требует от учителя самостоятельного расширения кругозора и использования нетрадиционных технологий обучения [З. Г. Мастропас, Ю. Г. Синдеев. 2002, С.94].

     Возрастные особенности учащихся, обширность привлекаемого для обсуждения материала и временные рамки позволяют успешно использовать модульную технологию обучения. Под модулем понимается логически завершенная часть учебного материала, сопровождающаяся контролем [З. Г. Мастропас, Ю. Г. Синдеев. 2002, С.95]. Основой для формирования того или иного модуля служит программа. Поэтому традиционно разрабатываемые модули по содержательной части совпадают с отдельным разделом (темой). Отличие модуля от отдельной темы в том, что в модуле измеряются и оцениваются  все виды работы учащихся, а также их входящий, промежуточный и окончательный уровень. Основными частями модуля являются познавательная, призванная формировать теоретические знания, и учебно-профессиональная, формирующая на основе приобретаемых знаний определяемые программой учебного курса умения и навыки. Добиваться оптимального соотношения между этими частями – основная задача педагога. Контрольные вопросы, охватывающие все виды работ по модулю, составляются на основе понятийной базы соответствующего раздела.

     Модульная технология обучения позволяет наиболее продуктивно учесть сквозную взаимосвязь курсов естественнонаучного цикла (физики, химии, математики, биологии).

     Эта педагогическая технология основана на изложении учителем учебного материала, необходимого для описания целого круга явлений, структурно-целостностными блоками-модулями информации, и на усвоении его учащимися.

     Теоретический материал предлагается изучать блоками, сопровождая его постоянной (в том числе и самостоятельной) работой с учебником и составлением обобщающих таблиц. Крупные блоки позволяют видеть ученику материал в целом: от наблюдения и гипотез через актуализацию знаний и собственные исследования до применения. 

     В программе по физике говорится о том, что, раскрывая физический закон, учащемуся необходимо привести формулировку и математическое выражение закона, опыты, подтверждающие его справедливость, применения закона на практике, а также указать границы его применимости. Такая схема организует учебный материал..
     Оптимальной является лекционно-практическая форма обучения с тематическим контролем, оценкой, коррекцией, обобщением и систематизацией знаний [Полищук И. В. Блочно-модульная система изучения физики в старших классах / Физика в школе. 2004, № 7, С.23]. Кроме того, по ходу изучения нового материала учитель должен организовать решение качественных задач.

     Количество лекционных занятий по изучению теоретического курса и практических по решению задач приблизительно одинаково. В конце каждого раздела (блока) проводятся обобщение и систематизация знаний. Их формы таковы: защита рефератов или семинар по обсуждению рефератов и докладов учащихся, игра, турнир, дискуссия или демонстрация и объяснение экспериментов.

     Лекция представляет собой одну из наиболее распространенных форм учебных занятий. Использование лекций позволяет излагать материал, содержащий достаточно строгие логические доказательства, а также проводить широкие обобщения учебного материала. В ходе лекций учитель неоднократно прибегает к демонстрационному эксперименту, а также постановке различного вида проблемных заданий. Основное достоинство лекции – возможность при относительно небольших расходах учебного времени компактно изложить сложный материал. Но чрезмерное увлечение лекционной формой учебных занятий приводит к уменьшению объема самостоятельной работы учащихся, снижению их познавательного интереса.

     Беседа – другая форма работы, где также определяющим является слово учителя. Но если лекция используется при изложении нового материала, то беседа в гораздо большей степени направлена на закрепление знаний. При проведении беседы развиваются такие качества учащихся, как самостоятельность суждений, активность, умение анализировать и оценивать физические явления. Доля самостоятельной работы учащихся при проведении больше, чем при проведении лекции.

     Учебник наряду со словом учителя – важнейший источник знаний школьников. При работе с учебником у учащихся складывается определенная система физических понятий, они приобретают навыки самостоятельной работы с книгой, ищут ответы на возникшие у них вопросы. При изучении и закреплении нового материала работа учащихся с учебником должна быть направлена на краткое конспектирование, составление сравнительных характеристик изучаемых физических понятий и явлений, подготовку ответов по заданию учителя. При обобщающем повторении материала работа с учебником состоит в возобновлении в памяти важнейших частей изученного материала.

     Работа с учебником должна отвечать принципу генерализации учебного материала, заключающемуся в усвоении учащимися основных физических законов, понятий, теорий, имеющих максимальную ценность при объяснении явлений, экспериментов, принципов работы технических устройств. Выделение в тексте учебника главного, анализ текста, синтез результатов анализа, абстрагирование от второстепенного материала – основные элементы разбора текста учебника. В процессе самостоятельной работы учащиеся обобщают материал, выделяют главное, определяют факты, понятия, законы, теоретические следствия и практические применения, вокруг которых выстраивается весь материал. Так результатом систематизации материала по физике атомного ядра является схема: открытие А. Беккереля → опыт Резерфорда → протонно-нейтронная модель ядра → энергия связи → ядерные реакции → радиоактивность → использование ядерной энергии и радиоактивных излучений → ядерная энергетика (деление ядер и термоядерный синтез) → энергия Солнца и звезд.

     Эффективны такие формы работы с учебником как самостоятельный разбор рисунка, чертежа или схемы, анализ графика физического процесса, составление таблиц.

     Усвоение курса физики невозможно без решения школьниками физических задач. Задачи, объединенные по способу задания и решения, можно разделить на качественные, вычислительные, экспериментальные, графические, а также задачи, решаемые с использованием правил размерности [А. И. Бугаев. 1981. С. 213]. 

     Велика роль вычислительных задач, так как к окончанию основной и, тем более, средней школы учащиеся обладают уже достаточной математической подготовкой и владеют большим багажом физических знаний. Необходимо предлагать вычислительные задачи, при решении которых нужно использовать несколько действий, проводить определенную логику физических и математических умозаключений. Все же следует избегать чрезмерно громоздких в математическом отношении задач. Решение вычислительных задач не только способствует закреплению физических знаний, но и определяет формирование навыков быстрых и рациональных вычислений. Важно формировать у учащихся навыки оценки порядка величин и приближенных вычислений, а также вычислений с помощью калькулятора.

     Качественные задачи занимают особое место при изучении физики атомного ядра, так как физика атомного ядра изучается в основном на описательном уровне. Решение этих задач направлено, на установление качественных зависимостей между изучаемыми физическими явлениями, что способствует развитию логики мышления школьников. Зачастую решение качественных задач вызывает у учащихся трудности, но в тоже время  решение этих задач способствует повышению интереса к физике.

     Уроки решения задач лучше проводить в виде практикумов по завершении изучения большой темы [И. Ю. Лебедева, В. Е. Фрадкин. Согласованное планирование для старшей школы. Физика, 2005, № 13. С. 37.]. Учитель, организуя практикум, по теме составляет таблицу с номерами задач по подтемам и трем уровням сложности. Первый урок практикума посвящается разбору основных алгоритмов в рамках данной темы. Их применение иллюстрируется задачами второго уровня сложности. Их решения анализируются и записываются в тетрадь. Далее учащиеся решают самостоятельно, а учитель выполняет роль консультанта. После проверки работ выполняется анализ типичных ошибок и решение наиболее трудных задач.
     Задачи играют отнюдь не тренировочную роль; они призваны уточнить изучаемые физические закономерности, осознать изучаемые модели и явления, сформировать общие умения получать и преобразовывать информацию, анализировать физическую ситуацию, искать закономерности. 

     К тому же школьный курс сохраняется экспериментальным. Только грамотно организованное самостоятельное проведение наблюдений, лабораторных работ, экспериментальных исследований позволяет учащемуся осознать физическое явление, его роль и значение для практики. Натурный эксперимент не может быть заменен никакими компьютерными моделями.

     Решение экспериментальных задач, наряду с проведением демонстрационного и лабораторного эксперимента, содействуют закреплению знаний, проверке ими изучаемых теоретических положений. 

     Физический эксперимент в виде демонстрационных опытов и лабораторных работ является важнейшей, неотъемлимой частью преподавания физики. Успех обучения определяется умелым сочетанием изложения теоретического материала с проведением демонстраций и выполнением учащимися фронтальных лабораторных работ и работ физического практикума. 

    Особенностью раздела «Физика атомного ядра» является обилие фактического материала. Для облегчения работы предлагается использовать обобщающие таблицы, систематизирующие, уточняющие, дополняющие или иллюстрирующие учебный материал [К. А. Коханов. Энергия ядер. Радиоактивность: Обобщающие таблицы / Физика, 2004, № 16, С. 19 - 23]. 

     Эффективность учебного процесса зависит от сочетания различных форм организации обучения – фронтальных, групповых, индивидуальных. При фронтальной форме организации обучения  (например, во время лекции) весь коллектив учащихся, управляемый учителем, работает в одном темпе. Для групповой формы организации (например, для физического практикума) типично разбиение класса на группы. Члены группы имеют обычно общее задание. Группы работают в индивидуальном темпе. При индивидуальной работе (например, при выполнении контрольной работы или при решении задач) учащиеся имеют индивидуальные задания, которые выполняют в зависимости от своих учебных возможностей.

     При выборе различных форм обучения надо учитывать учебные возможности всего класса и отдельных учащихся. При организации индивидуальной работы наиболее продуктивно работают сильные учащиеся, фронтальные формы работы позволяют слабым учащимся оставаться «на уровне» с остальными (при этом хорошо успевающие работают вполсилы).

     Успешность сочетания различных форм обучения зависит от способности и желания педагога учитывать свой собственный опыт работы с классом. Весьма сложный и довольно объемный материал учителю лучше изложить самому, более простой – использовать для совместной фронтальной работы с классом или индивидуальной работы школьников. В ходе уроков возможна и желательна смена форм обучения и видов учебной работы, это снижает утомляемость учащихся, повышает их интерес и работоспособность.

     Необходимое условие развития учащихся в ходе обучения – использование различных форм и методов обучения.

Глава 2
Изучение вопросов радиоактивности в школьном курсе физики. 

2.1 Методы наблюдения и регистрации элементарных частиц.
Поскольку во всех школьных учебниках рассмотрение темы происходит примерно одинаковым образом, я хотел бы рассмотреть один из учебников и сравнить его с другими. 

Я остановил свой выбор на учебнике Г. Я. Мякишева и Б. Б. Буховцева «Физика 11» Учебник для 11 класса общеобразовательных учреждений. Издание 14
Я выбрал именно этот учебник, потому что он рекомендован Министерством образования Российской Федерации и когда я учился в школе, я учился именно по этому учебнику и могу оценить его не только как будущий учитель, но и как бывший ученик. 

На 270 стр. начинается раздел Квантовая физика, включающий в себя 4 Главы: Глава11. Световые кванты, Глава12. Атомная физика, Глава 13. Физика атомного ядра, Глава 14. Элементарные частицы. Явление радиоактивности мы найдем в Главе 13. Физика атомного ядра.

Мякишев Предлагает начать изучение с методов наблюдения и регистрации элементарных частиц. Строение атомного ядра и элементарные частицы изучаются в учебнике ранее, потому школьники уже имеют подготовленную базу знаний для изучения данной темы. 

Любое устройство, регистрирующее элементарные частицы  или движущиеся атомные ядра, подобно заряженному ружью, с взведенным курком. Небольшое нажатие на спусковой крючок вызывает эффект, несравнимый с затраченными усилиями – выстрел. 

Регистрирующий прибор — это более или менее сложная макроскопическая система, которая может находиться в неустойчивом состоянии. При небольшом возмущении, вызванном пролетевшей частицей, начинается процесс перехода системы в новое, более устойчивое со-стояние. Этот процесс и позволяет регистрировать частицу. В настоящее время используется много различных методов регистрации частиц.

В зависимости от целей эксперимента и условий, в которых он проводится, применяются те или иные регистрирующие устройства, отличающиеся друг от друга по основным характеристикам.  [Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 301 ]
Далее в учебнике рассматривается принципиальное устройство и принципы работы разнообразных регистрирующих устройств, таких как: Счетчик Гейгера, Камера Вильсона, Пузырьковая Камера, Метод тонкослойных фотоэмульсий. Так же, автор помечает, о большом разнообразии приборов и сложности их строения. 
2.2 Открытие радиоактивности.
Еще в феврале 1896 г. А. Беккерель демонстрировал действие флюоресцирующего сернистого цинка на фотопластинку, завернутую в черную бумагу. Беккерель решил использовать соли урана. Он взял из коллекции минералов своего отца двойной сульфат уранила калия. Обернув фотопластинку черной бумагой, он положил на нее металлическую пластинку причудливой формы, покрытую слоем урановой соли, и выставил на несколько часов на яркий солнечный свет. После проявления пластинки на ней было отчетливо видно изображение металлической фигуры, той самой фигуры, которая покрывалась до опыта солью урана. Повторные опыты Беккереля дали аналогичный результат, и 24 февраля 1896 г. он доложил академии о результатах опытов. Казалось, что гипотеза Пуанкаре полностью подтверждается. Но осторожный Беккерель решил поставить контрольные опыты. К концу февраля он приготовил новую пластинку. Но погода была пасмурной и оставалась такой до 1 марта. Утро 1 марта было солнечным, и опыты можно было возобновить. Беккерель решил, однако, проявить пластинки, лежавшие несколько дней в темном шкафу. На проявленных пластинках четко обозначились силуэты образцов минералов, лежавших на непрозрачных экранах пластинок.

Минерал без предварительного освещения испускал невидимые лучи, действовавшие на фотопластинку через непрозрачный экран. Беккерель немедленно ставит повторные опыты. Оказалось, чтo соли урана сами по себе без всякого внешнего воздействия испускают невидимые лучи, засвечивающие фотопластинку и проходящие через непрозрачные слои. 2 марта Беккерель сообщил о своем открытии. 

Хочется сразу отметить о разнице в изучении открытия радиоактивности в разных учебниках. Мякишев, рассказывает про опыты и наблюдения Беккереля и далее рассказывает про опыты супругов Кюри, Марии и Пьера, которых можно считать учеными открывшими радиоактивность, и давшими ей это название. Кроме того, в учебнике дается справка-сноска о самой Марии Склодовской-Кюри.
Естественно было попытаться обнаружить, не обладают ли способностью к самопроизвольному излучению другие химические элементы, кроме урана. В 1898 г. Мария Склодовская-Кюри во Франции и другие ученые обнаружили излучение тория. В дальнейшем главные усилия в поисках новых элементов были предприняты Марией Склодовской-Кюри и ее мужем Пьером Кюри. Систематическое исследование руд, содержащих уран и торий, позволило им выделить новый, неизвестный ранее химический элемент — полоний, названный так в честь родины Марии Склодовской-Кюри — Польши. 

Наконец, был открыт еще один элемент, дающий очень интенсивное излучение. Его назвали радием (т. е. лучистым). Само же явление самопроизвольного излучения было названо супругами Кюри радиоактивностью. 

Радий имеет относительную атомную массу, равную 226, и занимает в таблице Д. И. Менделеева клетку под номером 88. До открытия Кюри эта клетка пустовала. По своим химическим свойствам радий принадлежит к щелочноземельным элементам. 

Впоследствии было установлено, что все химические элементы с порядковым номером более 83 являются радиоактивными. [Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 307 ]
В учебнике Л. И. Анциферова «Физика 11» про опыты Кюри упоминается вскользь и даже практически невозможно понять, какой вклад они внесли в науку. [В 1898г французские физики М. Склодовская-Кюри и П. Кюри обнаружили радиоактивность тория и открыли два новых радиоактивных элемента – полоний и радий.][Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 311 ]
Самый лучший рассказ об открытии радиоактивности, на мой взгляд, приведен в учебнике Л.Э. Генденштейна. 
Любая наука становится интереснее, если в ней приводить сравнения, ведь для школьников непоказательны и непонятны цифры приведенные в физических величинах. Человек может оценить быстро или медленно едет машина, найдя ответ в задаче, горячее тело или холодное, но сложно представить себе, например, 60Дж – много это или мало. Гейденштейн в своем учебнике все это сравнивает с понятными и простыми вещами. 

В учебнике В. А. Касьянова, Допущенном Министерством образования, про супругов Кюри и их основополагающее открытие не говорится ни слова. 
Хотелось бы отметить еще не маловажный факт, ни в одном из рассматриваемых мной учебнике нет таблицы Менделеева. Все авторы ссылаются на номера элементов [элементы с порядковым номером более 83 являются радиоактивными](3), для наглядности таблицы не хватает. 

2.3 Альфа-, Бета-, Гамма-излучения
Классический опыт, позволивший обнаружить сложный состав радиоак-тивного излучения, состо-ял в следующем. Препарат радия помещали на дно уз-кого канала в куске свин-ца. Против канала находи-лась фотопластинка. На выходившее из канала из-лучение действовало силь-ное магнитное поле, линии индукции которого, перпен-дикулярны лучу. Вся установка размеща-лась в вакууме. (Приложение 2)
В отсутствие магнитного -поля на фотопластинке после проявления обна-руживалось одно темное пятно точно напротив канала. В магнитном поле пучок распадался на три пучка. Две составляющие первичного потока отклонялись в противоположные стороны. Это ука-зывало на наличие у этих излучений электрических за-рядов противоположных знаков. При этом отрицательный компонент излучения отклонялся магнитным полем го-раздо сильнее, чем положительный. Третья составляющая не отклонялась магнитным полем. Положительно заря-женный компонент получил название альфа-лучей, отри-цательно заряженный — бета-лучей и нейтральный гамма-лучей (
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-лучи, 
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-лучи, 
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-лучи). 

Эти три вида излучения очень сильно отличаются друг от друга по проникающей способности, т. е. по тому, на-сколько интенсивно они поглощаются различными веще-ствами. Наименьшей проникающей способностью облада-ют 
[image: image4.wmf]a

-лучи. Слой бумаги толщиной около 0,1 мм для них уже непрозрачен. Если прикрыть отверстие в свинцовой пластинке листочком бумаги, то на фотопластинке не об-наружится пятно, соответствующее 
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-излучению. 

Гораздо меньше поглощаются при прохождении через вещество 
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-лучи. Алюминиевая пластинка полностью их задерживает только при толщине в несколько миллиме-тров. Наибольшей проникающей способностью обладают 
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-лучи. 

Интенсивность поглощения 
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-лучей увеличивается с увеличением атомного номера вещества-поглотителя. Но и слой свинца толщиной в 1 см не является для них не-преодолимой преградой. При прохождении 
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-лучей через такой слой свинца их интенсивность убывает лишь вдвое.

Физическая природа 
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-, 
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- и 
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-лучей, очевидно, раз-лична. [Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 308 ]
Далее в параграфе рассматривается, каждый вид излучения по отдельности и опыт Резерфорда, с помощью которого он доказал, что 
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-лучи – это ядра атомов гелия. Экспериментально было доказано, что 
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-излучение представляет собой поток электронов различной скорости, а 
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-лучи – электромагнитные волны, схожие с рентгеновскими лучами, но с гораздо более высокой проникающей способностью. В данном параграфе, как и в главе вообще, не рассматривается представление видов распадов с помощью уравнений. В то время как Касьянов, Анциферов и Гейденштейн довольно подробно заостряют на этом внимание.
1) 
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-распад

2) 
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-распад

3) 
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-распад 

2.4 Радиоактивные превращения
После изучения самого явления излучения радиоактивным телом, возникает вопрос: что же происходит с самим веществом при радиоактивном излучении? Это предлагает изучить Мякишев. В свою очередь Касьянов  сразу переходит к закону радиоактивного распада, не упоминая Правило Смещения, сформулированное впервые Содди: при 
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-распаде ядро теряет положи-тельный заряд 2е и масса его убывает приблизительно на четыре атомные единицы массы. В результате эле-мент смещается на две клетки к началу периодической системы. Символически это можно записать так:
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После 
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-распада элемент смещается на одну клетку ближе к концу периодической системы. Символически можно записать:
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[Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 313]
2.5 Закон радиоактивного распада
Если радиоактивное вещество может распадаться, значит, его деление подчиняется  определенному закону -  статистическому. 
Все авторы, в своих учебниках сначала вводят понятие Времени Полураспада T – промежуток времени, за который распадается половина первоначального количества атомов. 
Найдем математическую форму закона радиоактивного распада. Пусть число радиоактивных атомов в начальный момент времени (t=0)равно N0. Тогда по истечении периода полураспада это число будет равно 
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Спустя еще один такой же интервал  времени число станет равным 
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По истечение времени t=Tn, то есть спустя n периодов полураспада Т, радиоактивных атомов останется: 
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Это и  есть основной закон радиоактивного распада. [Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 314]
График числа распадов в секунду в зависимости от времени приведен в Приложении 2
Стоит отметить, что вывод данной формулы во всех учебниках производится одинаково, потому как существует единый подход к понятию закона радиоактивного распада. 
После выведения формулы учебники резко отличаются, самым удачным продолжением параграфа стоит считать подход Касьянова. Далее в параграфе он рассматривает Активность радиоактивного вещества – число распадов радиоактивных ядер за 1с[В. А. Касьянов. Физика. 11 кл. М.: Дрофа, 2001. c 364]

И радиоактивные серии. 
Стоит заметить, что естественный радиоактивный распад конкретного изотопа может являться отдельным звеном длинной последовательности (серии) ядерных превращений. [В. А. Касьянов. Физика. 11 кл. М.: Дрофа, 2001. c 365.]

На это обращает внимание Касьянов, но не сказано в других учебниках. А ведь это важно для понятия темы и усвоения темы Атомной Энергетики. Почему радиоактивны отходы Атомной энергетики и почему существует столько проблем и сложностей их утилизации. Кроме того, зная радиоактивные серии и периоды полураспадов элементов, можно определять возраст пород, минералов и следов древних культур. 
2.6 Изотопы
В результате наблюдения огромного числа радиоактив-ных превращений постепенно выяснилось, что существу-ют вещества, совершенно тождественные по своим химическим свойствам, но имеющие совершенно различные радиоактивные свойства (т. Е. распадающиеся по-разно-му). Их никак не удавалось разделить всеми известны-ми химическими способами. На этом основании Содди в 1911 г. Высказал предположение о возможности сущест-вования элементов с одинаковыми химическими свойст-вами, но различающихся в других отношениях, в част-ности своей радиоактивностью. Эти элементы нужно помещать в одну и ту же клетку периодической системы Менделеева. Содди назвал их изотопами (т. Е. занимаю-щими одинаковые места). [Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 316 ]
Понятие изотопа весьма важно в теме и вообще, но другие авторы учебников не уделяют этому внимания. Анциферов и Генденштейн предлагают сразу перейти к Ядерным реакциям, не касаясь понятия изотопов вообще. В то время, как физические свойства изотопов существенно отличаются и об этом необходимо рассказать.
У изотопов заряды атом-ных ядер одинаковы, поэтому число электронов в оболочках атомов и, следовательно, химические свойства изотопов одинаковы. Но массы ядер различны. Причем ядра могут быть как радиоактивными, так и стабильными.  Различие свойств радиоактивных изотопов связано с тем, что их ядра имеют различную массу. 

В настоящее время установлено существование изото-пов у всех химических элементов. Некоторые элементы имеют только нестабильные (т. Е. радиоактивные) изото-пы. Изотопы есть у самого тяжелого из существующих в природе элементов урана (относительные атомные массы 238, 235 и др.) и у самого легкого — водорода (отно-сительные атомные массы 1, 2, 3). 

Существование изотопов доказывает, что заряд атом-ного ядра определяет не все свойства атома, а лишь его химические свойства и те физические свойства, которые зависят от периферии электронной оболочки, например размеры. Масса же атома и его радиоактивные свойства не определяются порядковым номером в таблице Менде-леева. 

Существенно, что при точном измерении относитель-ных атомных масс изотопов выяснилось, что они близки к целым числам. Атомные массы химических элементов иногда сильно отличаются от целых чисел. Так, относи-тельная атомная масса хлора равна 35,5. Это значит, что в естественном состоянии химически чистое вещество пред-ставляет собой смесь изотопов в различных пропорциях. Целочисленность (приближенная) относительных атомных масс изотопов очень важна для выяснения строения атом-ного ядра. [Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, C 316-317]
2.7 Открытие нейтрона
Выяснив все о изотопах, Мякишев предлагает рассмотреть Искусственное превращение атомных ядер, что весьма правильно относительно точки зрения других авторов. Анциферов и Генденштейн сразу переходят к ядерным реакциям не объяснив причину возникновения искусственных реакций. Мякишев посвящает рассмотрению параграф. 

Впервые в истории человечества искусственное превращение ядер осуществил Резерфорд в 1919 г. Это было уже не случай-ное открытие. 

Так как ядро весьма устойчиво и ни высокие темпе-ратуры, ни давления, ни электромагнитные поля не вы-зывают превращения элементов и не влияют на скорость радиоактивного распада, то Резерфорд предположил, что для разрушения или преобразования ядра нужна очень большая энергия. Наиболее подходящими носителями большой энергии в то время были 
[image: image26.wmf]a

-частицы, вылетаю-щие из ядер при радиоактивном распаде. 

Первым ядром, подвергшимся искусственному преоб-разованию, было ядро атома азота. Бомбардируя азот 
[image: image27.wmf]a

-частицами большой энергии, испускаемыми радием, Ре-зерфорд обнаружил появление протонов — ядер атома водорода.

Чедвик наблюдал в камере Вильсона треки ядер азо-та, испытавших столкновение с бериллиевым излучением. По его оценке, энергия 
[image: image28.wmf]g

-квантов, способных сооб-щать ядрам азота скорость, которая обнаруживалась в этих наблюдениях, должна была составлять 90 МэВ. Аналогичные же наблюдения в камере Вильсона треков ядер аргона привели к выводу, что энергия указанных гипо-тетических 
[image: image29.wmf]g

-квантов должна составлять 150 МэВ. Таким образом, считая, что ядра приходят в движение в резуль-тате столкновения с частицами, лишенными массы по-коя, исследователи пришли к явному противоречию: од-ним и тем же 
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-квантам приходилось приписывать различную энергию. 

Стало очевидным, что предположение об излучении бе-риллием 
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-квантов, т. Е. частиц, лишенных массы покоя, несостоятельно. Из бериллия под действием 
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-частиц вы-летают какие-то достаточно тяжелые частицы. Только при столкновении с тяжелыми частицами протоны или ядра азота и аргона могли получить ту большую энергию, ко-торая наблюдалась. Поскольку эти частицы обладали боль-шой проникающей способностью и непосредственно не ионизировали газ, то, следовательно, они были электри-чески нейтральными. Ведь заряженная частица сильно взаимодействует с веществом и поэтому быстро теряет свою энергию. 

Новая частица была названа нейтроном. Существова-ние ее предсказывал Резерфорд более чем за 10 лет до опытов Чедвика. По энергии и импульсу ядер, сталкива-ющихся с нейтронами, была определена их масса. Она оказалась чуть больше массы протона — 1838,6 электрон-ной массы вместо 1836,1 для протона. [Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 319-320 ]
Касьянов, не затрагивает историю открытия нейтронов, но на примере деления атомов урана, рассказывает о реакции под действием бомбардировки нейтронами. Так же затрагивается понятие полного энергетического выхода реакции деления, что является важным для понятия об использовании ядерных реакций. Так же в данном параграфе рассматривается цепная реакция деления. Мякишев же посвящает цепным реакциям параграф далее. 
Любой из двух нейтронов второго поколения, вылетающих из ядра урана 235 в процессе деления, может в свою очередь вызвать деление соседнего ядра. Четыре образующих нейтрона третьего поколения способны вызвать дальнейшее деление. В результате число делящихся ядер начинает лавинообразно нарастать. Возникает цепная реакция деления. Цепная реакция может возникать так же при делении искусственно созданных изотопов урана 233 и плутония 239. 
Деление ядра урана 235 происходит под действием (тепловых) нейтронов с энергией порядка 0.1 эВ. Эффективность воздействия таких нейтронов на ядро связана с большим  временем их взаимодействия из-за малой скорости относительного движения. Для деления ядер урана 238, наиболее часто встречающегося в природе (составляющего 99,275% естественного урана), требуются быстрые нейтроны с энергией, превышающий 1 МэВ. [В. А. Касьянов. Физика. 11 кл. М.: Дрофа, 2001. c 369-370]

Так же Касьянов рассматривает Коэффициент размножения нейтронов – отношение числа нейтронов в данном поколении к числу в предыдущем поколении. Данное понятие рассматривается и в учебнике Мякишева, но о нем не упоминают ни Анциферов ни Генденштейн. 
Разобрав суть искусственной радиоактивности, Мякишев предлагает ознакомиться со Строением атомов и Ядерными силами.
2.8Протонно-нейтронная модель ядра. 
Согласно протон-но-нейтронной модели ядра состоят из элементарных частиц двух видов протонов и нейтронов. 

Так как в целом атом электрически нейтрален, а за-ряд протона равен модулю заряда электрона, то число протонов в ядре равно числу электронов в атомной обол-очке. Следовательно, число протонов в ядре равно атом-ному номеру элемента Z в периодической системе элемен-тов Д. И. Менделеева. 

Сумму числа протонов Z и числа нейтронов N в ядре называют массовым числом и обозначают буквой А: 

А=Z+N.  

Массы протона и нейтрона близки друг к другу, и каж-дая из них приблизительно равна атомной единице мас-сы. Масса электронов в атоме много меньше массы ядра. Поэтому массовое число ядра равно округленной до це-лого числа относительной атомной массе элемента. Мас-совые числа могут быть определены путем приближенно-го измерения массы ядер приборами, не обладающими особо большой точностью. 

Изотопы представляют собой ядра с одним и тем же значением Z, но различными массовыми числами А, т. Е. с различным числом нейтронов N. [Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 321]
2.9 Энергия связи атомных ядер.
Итак, мы знаем, что ядра элементов устойчивы. Кроме того, мы выяснили, что ядро атома состоит из положительно заряженных протонов и нейтральных нейтронов. Возникает вопрос, как же держится вся конструкция? Ведь между протонами должны действовать силы отталкивания, а протоны в электрическом взаимодействии участия не принимают. Гравитационные силы очень малы и ими можно пренебречь. Значит, в ядре атома действуют другие силы, их называют ядерными силами. Ядерные силы являются самыми мощными в природе, их называют сильным взаимодействием. 
Раз есть взаимодействие, значит оно должно чем-то характеризоваться. Величина характеризующая силу взаимодействия называется Энергией связи ядра. 
В частности энергия связи ядра характеризует работу, которую нужно совершить чтобы расщепить ядро на отдельные нуклоны. 
В настоящее время рассчитать энергию связи теорети-чески, подобно тому как это можно сделать для электро-нов в атоме, не удается. Выполнить соответствующие рас-четы можно, лишь применяя соотношение Эйнштейна между массой и энергией: 

Е = т
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Точнейшие измерения масс ядер показывают, что Масса покоя ядра 
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 всегда меньше суммы масс покоя сла-гающих его протонов и нейтронов: 
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Существует, как говорят, дефект масс: разность масс 
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положительна. В частности, для гелия масса ядра на 0,75% меньше суммы масс двух протонов и двух нейтро-нов. Соответственно для одного моля гелия 
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М=0,03 г. 

Уменьшение массы при образовании ядра из нуклонов означает, что при этом уменьшается энергия этой систе-мы нуклонов на значение энергии связи 
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Но куда при этом деваются энергия 
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и масса 
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М? 

При образовании ядра из частиц последние за счет дей-ствия ядерных сил на малых расстояниях устремляются с огромным ускорением друг к другу. Излучаемые при этом 
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-кванты как раз обладают энергией 
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О том, как велика энергия связи, можно судить по такому примеру: образование 4 г гелия сопровождается выделением такой же энергии, что и сгорание 1,5 — 2 вагонов каменного угля. [Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 323 ]
Но при ядерных реакциях ядро не полностью расщепляется на отдельные нуклоны, От него отделается лишь их часть. Поэтому была введена величина, характеризующая энергию связи для каждого нуклона – Удельную энергию связи. 
Из графика хорошо видно, что, не считая самых легких ядер, удельная энергия связи примерно постоянна и равна 8 МэВ/нуклон. 

Отметим, что энергия связи электрона с ядром в ато-ме водорода, равная энергии ионизации, почти в миллион раз меньше этого значения. 

Кривая имеет слабо выраженный максимум. Максимальную удельную энергию связи (8,6 МэВ/нуклон) имеют элементы с массовыми числами от 50 до 60, т. Е. железо и близкие к нему по порядковому номеру элементы. Ядра этих элементов наиболее устойчивы. 

У тяжелых ядер удельная энергия связи уменьшается за счет растущей с увеличением Z кулоновской энергии отталкивания протонов. Кулоновские силы стремятся ра-зорвать ядро. [Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 323 ]
2.10 Ядерные реакции.
Ядерными реакциями называют изменения атомных ядер при их взаимодействии друг с другом или другими частицами. [Л. Э. Генденштейн, Ю. И. Дик. Физика. 11кл. М.: Илекса, 2007. C 226]

Ядерные реакции происходят при приближении частиц друг к другу на расстояния действия ядерных сил. Однако между положительно заряженными ядрами существуют большие электростатические силы отталкивания. Поэтому сблизиться на достаточно малое расстояние они могут только при условии наличия большой кинетической энергии, которая достигается за счет скорости сближающихся частиц. 

Вскоре после открытия нейтрона итальянский физик Энрико Ферми догадался, что именно нейтрон может оказаться наиболее подходящим «инструментом» для осуществления ядерных реакций – и как раз благодаря высокой проникающей способностью, обусловленной его электронейтральность. [Л. Э. Генденштейн, Ю. И. Дик. Физика. 11кл. М.: Илекса, 2007. C227]

Так как нейтрон не имеет электрического заряда и за счет этого не вступает в электростатическое взаимодействие, он может проникнуть в само ядро не имея большой скорости и вызвать ядерную реакцию. Причем, как выяснилось позднее, именно медленные нейтроны наиболее эффективны для создания ядерной реакции. 

Временный захват нейтрона нарушает хрупкую стабильность ядра, обусловленную тонким балансом сил кулоновского и ядерного взаимодействия. Возникающие пространственные колебания нуклонов возбужденного ядра являются неустойчивыми. Избыток нейтронов в центре ядра означает переизбыток протонов на периферии. Их взаимное отталкивание приводит к расколу бомбардируемого ядра. [В. А. Касьянов. Физика. 11 кл. М.: Дрофа, 2001. c 368]
При протекании ядерной реакции возможно как выделение, так и поглощение энергии. При этом суммарная кинетическая энергия ядер и частиц до реакции отлична от кинетической энергии после. 
Из закона  сохранения энергии следует, что при ядерных реакциях энергия превращается из одного вида в другой: при поглощении энергии кинетическая энергия начальных частиц частично превращается во внутреннюю энергию ядра, а при выделении энергии – начальная внутренняя энергия ядра частично превращается в кинетическую энергию образующихся частиц. [Л. Э. Генденштейн, Ю. И. Дик. Физика. 11кл. М.: Илекса, 2007. C 227]
Выделение энергии при ядерных реакциях колоссально,  при делении одного грамма урана выделяется энергия равная энергии при сгорании трех тонн угля, а при образовании 4 грамм гелия – 2х вагонов. 
Итак, выход энергии ядерной реакции очень велик. Можно ли использовать эту энергию? Использовать ее путем сталкивания ускоренных частиц (или ядер) с неподвижными ядрами мишени практически нельзя. Ведь бо'льшая часть ускоренных частиц пролетает мимо ядер мишени, не вызывая ядерной реакции.

2.11 Ядерный реактор
Устройство, в котором осуществляется управляемая реакция деления ядер, называется Ядерным реактором. 

Ядра урана, особенно ядра изотопа 
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, наиболее эффективно захватывают медленные нейтроны. 

Основными элементами ядерного реактора являются: ядерное топливо 
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, плутоний 
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 и др. Замедлитель нейтронов (тяжелая или обычная вода, графит и др.), теплоноситель для вывода энергии, образующейся при рабо-те реактора (вода, жидкий натрий и др.) и устройство для регулирования скорости реакции (вводимые в рабочее пространство реактора стержни, содержащие кадмий или бор вещества, которые хорошо поглощают нейтроны). 

Снаружи реактор окружают защитной оболочкой, задерживающей 
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-излучение и нейтроны. Оболочку делают из бетона с железным заполнителем. 

Лучшим замедлителем является тяжелая вода. Обычная вода сама захватывает нейтроны и превращается в тяжелую воду. Хорошим замедлителем считается также графит, ядра которого не поглощают нейтроны. [Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 332-333]
Ранее мы изучили понятия цепной реакции и коэффициента размножения нейтронов. Так же мы выяснили, что цепная реакция протекает только при коэффициенте размножения большем или равном единице. Очевидно, что если коэффициент будет больше единицы, то реакция будет усиливаться и произойдет взрыв. Потому существует понятие Критической массы – наименьшей массы делящегося вещества, при которой может протекать цепная реакция. [Л. Э. Генденштейн, Ю. И. Дик. Физика. 11кл. М.: Илекса, 2007. C235]
При малых размерах слишком велика утечка нейтронов через поверхность активной зоны реактора (объем, в котором располагаются стержни с ураном).
С увеличением размеров системы число ядер, участву-ющих в делении, растет пропорционально объему, а чис-ло нейтронов, теряемых вследствие утечки, увеличивает-ся пропорционально площади поверхности. Поэтому, увеличивая размеры системы, можно достичь значения коэффициента размножения k = 1. Система будет иметь критические размеры, если число нейтронов, потерянных вследствие захвата и утечки, равно числу нейтронов, по-лученных в процессе деления. Критические размеры и соответственно критическая масса определяются типом ядерного горючего, замедлителем и конструктивными особенностями реактора. [Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 333 ]
Управление скоростью цепной реакции осуществляется с помощью передвижения в активной зоне регулирующих стержней. Такие стержни изготавливаются из материалов, сильно поглощающих нейтроны (кадмий, карбид бора). При увеличении глубины погружения регулирующих стержней в активную зону цепная реакция ослабевает. При полностью погруженных в активную зону стержнях цепная реакция должна прекратиться. 

Реактор начинает работать тогда, когда регулирующие стержни выдвинуты на столько, что коэффициент размножения нейтронов равен единице. [В. А. Касьянов. Физика. 11 кл. М.: Дрофа, 2001. c 374]

Построены реакторы, работающие без замедлителя на быстрых нейтронах. Так как вероятность деления, вызванного быстрыми нейтронами, мала, то такие реакторы не могут работать на естественном уране. 

Реакцию можно поддерживать лишь в обогащенной смеси, содержащей не менее 15% изотопа 
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. Преимущество реакторов на быстрых нейтронах в том, что при их работе образуется значительное количество плутония, который затем можно использовать в качестве ядерного топлива. Эти реакторы называются реакторами-размножителями, так как они воспроизводят делящийся мате-риал. Строятся реакторы с коэффициентом воспроизводства до 1.5. Это значит, что в реакторе при делении 1 кг изотопа 
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 получается до 1,5 кг плутония. В обычных реакторах коэффициент воспроизводства 0,6; 0,7. 

Впервые цепная ядерная реакция деления урана была осуществлена в США коллективом ученых под руководством Энрико Ферми в декабре 1942 г. 

В нашей стране первый ядерный реактор был запущен 25 декабря 1946 г. Коллективом физиков, который возглавлял наш замечательный ученый Игорь Васильевич Курчатов. В настоящее время созданы различные ти-пы реакторов, отличающихся друг от друга как по мощ-ности, так и по своему назначению. 

Ядерный реактор является основным элементом атомной электростанции, преобразующей тепловую ядерную энергию в электрическую. В результате деления ядер в реакторе выделяется большое количество тепловой энергии. За счет нее нагревается водяной пар, который вращает турбины генератора. (Схема АЭС приведена в приложении 2)
Мощностью реактора называют количество энергии, выделяющееся в единицу времени. 

При делении ядер стенки тепловыделяющих элементов сильно нагреваются. Отвод тепла из активной зоны осуществляется с помощью воды. Активная зона нагревается до 300С, поэтому вода в контуре находится под огромным давлением около 100 атм. Для предотвращения ее закипания. В парогенераторе, радиоактивная вода передает тепло воде, которая превращается в пар и под огромным давлением при температуре 230С направляется на лопатки турбины, после чего пар охлаждается с помощью холодной воды. Поскольку вода охлаждающая саму активную зону становится радиоактивной, ее отделают от воды превращаемой в пар и воды охлаждающей отработавший пар. Системы по которым движется вода называются контурами. 1 контур – радиоактивная вода охлаждающая реактор, теплоноситель. 2 контур – вода, превращаемая в пар, для вращения турбины, парогенератор. 3 – контур, конденсатор, вода охлаждающая пар. 
Коэффициент полезного действия современных АЭС составляет примерно 30%, то есть из 1 ГВт мощности реактора, получается 330 МВт электрической энергии. 
Безопасность АЭС это огромная проблема. Человечество уже ни раз столкнулось с атомными катастрофами. То 1979г АЭС Три-майл-Айленд (США) из-за ошибки обслуживающего персонала, реактор расплавил оболочку и радиоактивное топливо попало в окружающую среду. 1986г, Чернобыль. В результате ошибки в расчетах при обслуживании 3й энергоблок превысил допустимую мощность в 100раз, в результате чего произошел взрыв системы охлаждения, который повлек за собой обрушение системы радиационной защиты. Из-за отсутствия охлаждения графитовые замедлители сгорели. Выброс привел к заражению колоссальных территорий. 
2011 год, Фукусима-1, Япония. В результате землетрясения и цунами, на мощность которых не был рассчитан корпус АЭС вышли из строя блоки внешнего энергоснабжения охлаждения реакторов. В результате чего на 1м реакторе возросло давление пара и его пришлось выбросить в атмосферу для предотвращения взрыва из-за критического повышения давления. Но позже произошел взрыв на 4м энергоблоке, атомное топливо попало в атмосферу. Все это произошло из-за отключившихся в результате цунами дизель-генераторов. Радиационное заражение огромных территорий привело к эвакуации населения. 
В результате работы любой АЭС возникают отходы. Радиоактивность которых, представляет опасность для людей даже спустя 25000 лет. Отработавшие стержни хранят в жидком состоянии в цистернах из нержавеющей стали, окруженных бетоном. Наиболее активные отходы остекловывают и хранят в глубоких шахтах под землей. 

2.12 Термоядерные реакции
Очевидно, что если возможна реакция деления то возможна и реакция соединения ядер. 

Масса покоя ядра урана больше суммы масс покоя ос-колков, на которые делится ядро. Для легких ядер дело обстоит как раз наоборот. Так, масса покоя ядра гелия значительно меньше суммы масс покоя двух ядер тяже-лого водорода, на которые можно разделить ядро гелия. 

Это означает, что при слиянии легких ядер масса пок-оя уменьшается и, следовательно, должна выделяться значительная энергия. Подобного рода реакции слияния легких ядер могут протекать только при очень высоких температурах. Поэтому они называются термоядерными. 

Термоядерные реакции — это реакции слияния легких ядер при очень высокой температуре. 
Как и при бомбардировке ядра атома частицами, для слияния двух ядер их надо сблизить на расстояние, на котором будут действовать ядерные силы. Но кулоновское взаимодействие (отталкивание) для ядер велико по отношению к взаимодействию ядра с нуклоном. Поэтому температуры при которых возможны термоядерные реакции составляют 
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Энергия, которая выделяется при термоядерных реакциях в расчете на один нуклон, превышает удельную энергию, выделяющуюся при цепных реакциях деления ядер. Так, при слиянии тяжелого водорода — дейтерия — со сверхтяжелым изотопом водорода — тритием — выделяется  около 3,5 МэВ на один нуклон. При делении же урана выделяется примерно 1 МэВ энергии на один нуклон. 

Термоядерные реакции играют большую роль в эволюции Вселенной. Энергия излучения Солнца и звезд имеет термоядерное происхождение. По современным представлениям, на ранней стадии развития звезда в основном состоит из водорода. Температура внутри звезды столь ве-лика, что в ней протекают реакции слияния ядер водорода с образованием гелия. Затем при слиянии ядер гелия образуются и более тяжелые элементы. 

Термоядерные реакции играют решающую роль в эво-люции химического состава вещества во Вселенной. Все эти реакции сопровождаются выделением энергии, обес-печивающей излучение света звездами на протяжении миллиардов лет. [Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 335 ]
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Осуществление управляемого термоядерного синтеза предоставило бы человечеству новый, практически неисчерпаемый источник энергии. Дейтерий, необходимый для наиболее эффективной реакции, содержится в воде морей и океанов. Его количества хватит на сотни миллионов лет. Тритий можно получить в ядерном реакторе в результате облучение жидкого лития (запасы которого огромны) нейтронами. 

Одним из важнейших преимуществ УТС является то, что в отличие от реакции деления тяжелых ядер, в результате термоядерного синтеза не образуются радиоактивные отходы. [В. А. Касьянов. Физика. 11 кл. М.: Дрофа, 2001. c 379-380]

Экономически выгодная реакция, как показывают рас-четы, может идти только при нагревании реагирующих веществ до температуры порядка сотен миллионов кельвинов при большой плотности вещества. Такие температуры могут быть в принципе достигнуты путем создания в плазме мощных электрических разрядов. Основная трудность на этом пути состоит в том, чтобы удержать плазму столь высокой температуры внутри установки в течение 0,1 — 1 с. 

Никакие стенки из вещества здесь не годятся, так как при столь высокой температуре они сразу же превратятся в пар. Единственно возможным является метод удержания высокотемпературной плазмы в ограниченном объ-еме с помощью очень сильных магнитных полей. Однако до сих пор решить эту задачу не удалось из-за неустойчивости плазмы. Неустойчивость приводит к диффузии части заряженных частиц сквозь магнитные стенки. 

В настоящее время существует уверенность в том, что рано или поздно термоядерные р еакторы будут созданы. Ученые нашей страны достигли больших успехов в создании управляемых термоядерных реакций. Эти работы бы-ли начаты под руководством академиков Л. А. Арцимовича и М. А. Леонтовича и продолжаются их учениками. 

Пока же удалось осуществить лишь неуправляемую реакцию синтеза взрывного типа в водородной (или термо-ядерной) бомбе. [Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев.  Физика. 11 кл. М.: Просвещение 2005, С 336 ]
При управляемых цепных реакциях коэффициент размножения нейтронов примерно равен 1. Но если коэффициент размножения больше и при этом значительно, то возникает неуправляемая реакция – взрыв. Необходимым условием такого размножения является превышение критической массы.  Эти факты применили в создании атомной бомбы. Если взять два куска урана, масса каждого из которых будет меньше критической массы. То ничего происходить не будет. По отдельности они взорваться не могут. Но если с помощью взрыва запала их сдвинуть, критическая масса будет превышена и произойдет взрыв. 
Первая атомная бомба была испытана в США в 1943г. (…) Мощность этого взрыва была равна мощности взрыва 20000 т тринитротолуола. [В. А. Касьянов. Физика. 11 кл. М.: Дрофа, 2001. c382]
Как мы выяснили, одним из условий термоядерной реакции является огромная температура. Температура внутри атомного взрыва составляет 100 млн. К. Это позволило создать термоядерную или водородную бомбу. При взрыве атомной бомбы заряд термоядерной бомбы, дейтерид лития LiD. Вступает в реакцию. Литий распадается на гелий и тритий. Наличие дейтерия и трития при высокой температуре инициируют термоядерную реакцию, которая дает колоссальное выделение энергии. 

Первая термоядерная бомба была создана академиком Сахаровым и испытана в СССР в 1953г. Такой взрыв уничтожает все живое на расстоянии 140 км от взрыва. Его мощность 20Мт в тротиловом эквиваленте.
Такое оружие имеет не только физическое, силовое  воздействие, но и биологическое. Вместе с огромной разрушительной силой взрывная волна разносит радиоактивные продукты реакции. 
2.13 Получение и использование радиоактивных изотопов и их применение

В атомной индустрии все возрастающую ценность для человечества представляют радиоактивные изотопы. 

С помощью ядерных реакций можно получить радиоактивные изото-пы всех химических элементов, встречающихся в приро-де только в стабильном состоянии. Элементы под номе-рами 43, 61, 85 и 87 вообще не имеют стабильных изотопов и впервые получены искусственно. Так, например, эле-мент с порядковым номером Z = 43, названный технеци-ем, имеет самый долгоживущий изотоп с периодом полу-распада около миллиона лет. 

С помощью ядерных реакций получены также транс-урановые элементы. О нептунии и плутонии вы уже зна-ете. Кроме них, получены еще следующие элементы: америций (Z=95), кюрий (Z=96), берклий (Z=97), калифорний (Z=98), эйнштейний (Z=99), фермий (Z=100), менделе-вий (Z=101), нобелий (Z=102), лоуренций (Z=103), реэер-фордий (Z=104), дубний (Z=105), сиборгий (Z=106), бо-рий (Z=107), хассий (Z= 108), мейтнерий (Z=109), а также элементы под номерами 110, 111 и 112, не имеющие по-ка общепризнанных названий. Элементы начиная с но-мера 104 впервые синтезированы либо в подмосковной Дубне, либо в Германии. 

В настоящее время как в науке, так и в производстве все более широко начинают использо-ваться радиоактивные изотопы различных химических элементов. Наибольшее применение имеет метод меченых атомов. 

Метод основан на том, что химические свойства радио-активных изотопов не отличаются от свойств нерадиоак-тивных изотопов тех же элементов. 

Обнаружить радиоактивные изотопы можно очень про-сто по их излучению. Радиоактивность является своеоб-разной меткой, с помощью которой можно проследить за поведением элемента при различных химических реакци-ях и физических превращениях веществ. Метод меченых атомов стал одним из наиболее действенных методов при Решении многочисленных проблем биологии, физиологии, медицины и т. д. 

Ра-диоактивные изотопы широко применяются в науке, ме-дицине и технике как компактные источники 
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-лучей. Главным образом используется радиоактивный кобальт 

Получают радио-активные изотопы в атомных реакторах и на ускорите-лях элементарных частиц. В настоящее время производ-ством изотопов занята большая отрасль промышленности. 

Одним из наиболее выдающихся исследований, проведенных с помощью меченых атомов, явилось исследование обме-на веществ в организмах. Было доказано, что за сравни-тельно небольшое время организм подвергается почти пол-ному обновлению. Слагающие его атомы заменяются новыми. 

Лишь железо, как показали опыты по изотопному ис-следованию крови, является исключением из этого пра-вила. Железо входит в состав гемоглобина красных кро-вяных шариков. При введении в пищу радиоактивных атомов железа, было обнаружено, что они почти не поступают в кровь. Только в том случае, когда запасы железа в организме иссякают, железо начинает усваиваться организмом. 

Если не существует достаточно долгоживущих радио-активных изотопов, как, например, у кислорода и азота, меняют изотопный состав стабильных элементов. Так, до-бавлением к кислороду избытка изотопа 
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 было уста-новлено, что свободный кислород, выделяющийся при фо-тосинтезе, первоначально входил в состав воды, а не углекислого газа. 

Радиоактивные изотопы применяются в медицине как для постановки диагноза, так и для терапевтических це-лей. 

Радиоактивный натрий, вводимый в небольших коли-чествах в кровь, используется для исследования кровооб-ращения. 

Йод интенсивно отлагается в щитовидной железе, осо-бенно при базедовой болезни. Наблюдая с помощью счет-чика за отложением радиоактивного йода, можно быстро поставить диагноз. Большие дозы радиоактивного йода вызывают частичное разрушение аномально развивающих-ся тканей, и поэтому радиоактивный йод используют для лечения базедовой болезни. 

Интенсивное 
[image: image55.wmf]g

-излучение кобальта используется при лечении раковых заболеваний (кобальтовая пушка). 

Не менее обширны применения радиоактивных изотопов в промы-шленности. Одним из примеров этого может служить сле-дующий способ контроля износа поршневых колец в дви-гателях внутреннего сгорания. Облучая поршневое кольцо нейтронами, вызывают в нем ядерные реакции и делают его радиоактивным. При работе двигателя частички ма-териала кольца попадают в смазочное масло. Исследуя уровень радиоактивности масла после определенного вре-мени работы двигателя, определяют износ кольца. 

радиоактивные изотопы позволяют судить о диффузии металлов, процессах в доменных печах и т, д. Мощное 
[image: image56.wmf]g

 излучение радиоактивных препаратов используют для исследования внутренней структуры металлических отли-вок с целью обнаружения в них дефектов. 

Все более широкое применение получают радиоактивные изо-топы в сельском хозяйстве. Облучение семян растений (хлопчатника, капусты, редиса и др.) небольшими доза-ми 
[image: image57.wmf]g

-лучей от радиоактивных препаратов приводит к за-метному повышению урожайности. 

Большие дозы радиации вызывают мутации у расте-ний и микроорганизмов, что в отдельных случаях приво-дит к появлению мутантов с новыми ценными свойства-ми (радиоселекция). Так выведены ценные сорта пшеницы, фасоли и других культур, а также получены высокопро-дуктивные микроорганизмы, применяемые в производст-ве антибиотиков. Гамма-излучение радиоактивных изото-пов используется также для борьбы с вредными насекомыми и для консервации пищевых продуктов. 

Широкое применение получили меченые атомы в аг-ротехнике. Например, чтобы выяснить, какое фосфор-ных удобрений лучше усваивается растением, помечают радиоактивным фосфором  Ис-следуя затем растения на радиоактивность, можно опре-делить количество усвоенного ими фосфора из разных сор-тов удобрения. 

Интересное при-менение для определения возраста древних предметов ор-ганического происхождения (дерева, древесного угля, тка-ней и т. д.) получил метод радиоактивного углерода. В растениях всегда имеется радиоактивный изотоп угле-рода 
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 с периодом полураспада T= 5700 лет. Он образу-ется в атмосфере Земли в небольшом количестве из азо-та под действием нейтронов. Последние же возникают за счет ядерных реакций, вызванных быстрыми частицами, которые поступают в атмосферу из космоса (космические лучи). 

Соединяясь с кислородом, этот углерод образует угле-кислый газ, поглощаемый растениями, а через них и жи-вотными. Один грамм углерода из образцов молодого ле-са испускает около пятнадцати 
[image: image59.wmf]b

-частиц в секунду. 

После гибели организма пополнение его радиоактив-ным углеродом прекращается. Имеющееся же количест-во этого изотопа убывает за счет радиоактивности. Опре-деляя процентное содержание радиоактивного углерода в органических остатках, можно определить их возраст,

 если он лежит в пределах от 1000 до 50 000 и даже до 
100000 лет. Таким методом узнают возраст египетских 
мумий, остатков доисторических костров и т. д.

2.14 Биологическое воздействие радиоактивного излучения
Изучение воздействия радиоактивного излучения на живые организмы становится актуальной задачей современной цивилизации. Использование положительных полезных аспектов этого воздействия и возможное своевременное прогнозирование предотвращения его негативных последствий представляет в настоящее время практический интерес. [В. А. Касьянов. Физика. 11 кл. М.: Дрофа, 2001. c 383-384]
Живая клетка — это сложный механизм, не способ-ный продолжать нормальную деятельность даже при малых повреждениях отдельных его участков. Между тем и слабые излучения способны нанести клеткам существенные повреждения и вызвать опасные заболевания (лу-чевая болезнь). При большой интенсивности излучения живые организмы погибают. Опасность излучений усугубляется тем, что они не вызывают никаких болевых ощущений даже при смертельных дозах. 
Характер воздействия ионизирующего излучения зависит от дозы поглощенного излучения и его вида. Доза поглощенного излучения – отношение энергии излучения, поглощенной облучаемым телом, к его массе. 
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Единица дозы поглощенного излучения – грей (1Гр) – доза поглощенного излучения, при которой одному килограмму вещества сообщается энергия ионизирующего излучения 1 Дж. 

Разные виды излучения действуют на организмы по-разному, поэтому введен коэффициент качества k. 

	Ионизирующее излучение
	Рентгеновское излучение, У-излучение
	е
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	медленные
	быстрые
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	20


Для оценки действия излучения на живые организмы введена специальная величина – эквивалентная доза. 
Эквивалентная доза – произведение дозы поглощенного излучения на коэффициент качества. 

H=Dk
Единица эквивалентной дозы – Зиверт (1Зв)
1Зв равен эквивалентной дозе, при которой доза поглощенного гамма-излучения равна 1Гр.

Величина эквивалентной дозы определяет относительно безопасные и очень опасные для живого организма дозы облучения. 
Допустимая доза                                             <0,25Гр

Доза облучения, вызывающая лучевую болезнь 1-6Гр

Смертельная доза                                             6-10Гр

Но радиоактивные вещества окружают нас в повседневной жизни, они находятся в почве, в воде, в воздухе. Например, Радон – радиоактивный газ попадает в квартиры с обычным газом. Каждый день мы получаем излучение от Солнца. Существует понятие Естественного радиационного фона. Для каждой местности он имеет свое значение. В горах он больше за счет солнечного излучения. Он повышен вблизи объектов с искусственной радиацией АЭС, исследовательских центров и прочих. Диаграмма Естественного радиационного фона приведена в Приложении 2
Наличие естественного радиационного фона – необходимое условие эволюции жизни на Земле. 

Облучение живых организмов может оказывать и оп-ределенную пользу. Быстроразмножающиеся клетки в зло-качественных (раковых) опухолях более чувствительны к облучению, чем нормальные. На этом основано подавле-ние раковой опухоли 
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-лучами радиоактивных препаратов, которые для этой цели более эффективны, чем рентгеновские лучи.

Заключение
Рассмотрев школьную программу по нескольким учебникам, хотелось бы сказать несколько слов о самих учебниках. 

Учебники Анциферова и Мякишева рекомендованы Министерством образования, Касьянова и Генденштейна допущены. Учебник Мякишева весьма хорош, объяснения понятны, хорошо подобран материал. Учебник Анциферова «сухой» четкие выкладки по темам, все картинки представлены всего лишь схематичными рисунками, учебник не интересен, содержит очень мало интересных школьнику фактов, читать его просто тяжело. Касьянов в своем учебнике часто упускает очень важные факты, но при этом учебник обширен. При рассмотрении темы, автор затрагивает интересные факты, и близкие к теме понятия. Учебник изобилует красивыми цветными иллюстрациями, что, несомненно, добавляет интерес к физике. Повествование Генденштейна сумбурно, в одном параграфе он пытается рассказать очень много, и изучение получается поверхностным. Важные вещи выделены и читать учебник интересно, что несомненный плюс. Но в любом случае, при изучении физии в школе, учитель должен выбрать один учебник, но при этом вполне может брать информацию и из других источников. 
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Приложение 1
Задачи на радиоактивность

Для закрепления знаний учащихся по теме, существуют задачи, например:
2. Активность препарата 32P равна 2 мкКи. Сколько весит такой препарат?

Закон радиоактивного распада:
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,

где N0 – количество радиоактивных ядер в произвольно выбранный начальный момент времени t = 0, N(t) – количество радиоактивных ядер, не распавшихся к моменту времени t, [image: image63.png]


 - постоянная распада (вероятность распада в единицу времени). [image: image64.png]


N – активность (интенсивность излучения) радиоактивного препарата, измеряется в Ки, 1 Ки = 3.7·1010 распадов/с. T1/2 – период полураспада данного ядра (время, в течение которого количество радиоактивных ядер уменьшается в два раза) равен для 32P 14.5 суток. Период полураспада T1/2 связан с постоянной распада [image: image65.png]


 соотношением T1/2 = ln 2/[image: image66.png]


.
Количество ядер в образце массой m грамм
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где NA – число Авогадро, A – массовое число. Активность препарата

[image: image68.png]Io

Mor=

mNy In2
Tph




тогда его масса будет
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 7.1·10-12 г.

2. Определить кинетические энергии α-частиц Tα, образующихся при α-распаде 212Bi на возбужденные состояния ядра 208Tl с энергиями 0,49 и 0,61 МэВ. Энергия связи Eсв.(A,Z) ядра 212Bi – 1654.32 МэВ, ядра 208Tl – 1632.23 МэВ и α-частицы – 28.30 МэВ.
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Энергия α-распада из основного состояния исходного ядра в основное состояние конечного ядра Q0 определяется из соотношения

Q0 = [M(A,Z) -  M(A-4,Z-2) -  M(α)]с2 = Eсв(A-4,Z-2) + Eсв(α) -  Eсв(A,Z),

где M(A,Z) – масса исходного ядра, M(A-4, Z-2) – масса конечного ядра, M(α) – масса α-частицы и Eсв(A,Z), Eсв.(A-4,Z-
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2), Eсв(α) соответственно их энергии связи. В общем случае, когда распад происходит из возбужденного состояния начального ядра в возбужденное состояние конечного ядра, энергия α-распада определяется соотношением

Q = Q0 + Ei – Ef,

где Ei и Ef – энергии возбуждения начального и конечного ядер.
Кинетическая энергия α-частиц с учетом энергии отдачи конечного ядра
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При распаде на первое возбужденное состояние (0.49 МэВ) ядра 208Tl

Tα = (1632.23 + 28.30 – 1654.32 – 0.49) МэВ х 208 а.е.м./212 а.е.м. = 5.61 МэВ.

При распаде на второе возбужденное состояние (0.61 МэВ) энергия α-частиц будет

Tα = (1632.23 + 28.30 – 1654.32 – 0.61) МэВ х 208 а.е.м./212 а.е.м. = 5.49 МэВ.

3. Вычислить постоянную распада, среднее время жизни и период полу распада радиоактивного нуклида, активность которого уменьшается в 1,07 раза за 100 дней.
Решение

Активность по определению – число распадающихся ядер в единицу времени:
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	(2.4.1)


где Nd – число ядер, которые должны испытать распад за время t,

	Nd(t) = N0 – N(t) = N0(1 – e-λt). 
	(2.4.2)


Дифференцируя (2.4.2) по времени, получим

	А(t) = λ N0 e-λt = А0 e-λt,
	(2.4.3)


где А0 = λN0 – активность в начальный момент времени. Таким образом,
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Решая последнее уравнение относительно λ, получим
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Найти τ и Т1/2 рекомендуется самостоятельно, используя приведенные выше формулы.
Внеклассное мероприятие посвященное проблемам атомной энергетики. 

«25 лет на Чернобыльской АЭС»

В связи с тем, что данная тема не входила в учебный план моей педагогической практики,  я провел именно внеклассное мероприятие, а не урок в 10Б классе МОУ СОШ №27.
Мероприятие представлено в виде презентации и прилагается к дипломной работе на диске. 

Основные термины: атомная энергетика, «АЭС», «радиация», Чернобыльская Зона, МАГАТЭ (Международное АГенство по АТомной Энергии), ОЗР (оперативный запас реактивности, УСП (укороченный стержень поглотитель), РР (ручное регулирование), АЗ (аварийная защита), РБМК (реактор большой мощности канальный).

Цели урока:
· Рассмотрение проблемы использования атома в мирных целях и преодоления возможных кризисных моментов.

· Демонстрация на примере Чернобыля, что к техногенным катастрофам приводит не только сбой в технике, в механизмах, но и неверные действия персонала, других сотрудников АЭС

· Развитие в учащихся чувства ответственности за судьбу своей страны, своих соотечественников, понимание того, что каждый человек должен подходить к выполнению своей работы качественно и серьезно.

Задачи урока:
· воспитание учащихся не только на основе положительных примеров из истории нашей Родины, но и на примере неудач и катастроф;

· работа над умением анализировать, обобщать информацию и делать выводы;

· актуализация знаний, полученных на уроках географии, физики, химии, ОБЖ, экологии по данной теме.

· проведение обсуждения необходимости развития атомной энергетики

Оборудование:
· Компьютер

· Экран

· Мультимедийнный проектор

· Таблицы, плакаты

Комментарии к слайдам
Слайд 1
«Недалеко то время, когда человек получит в свои руки атомную энергию… такой источник силы, который даст ему возможность строить свою жизнь, как он захочет... Сумеет ли человек воспользоваться этой силой, направить её на добро, а не на самоуничтожение?» (В.И.Вернадский. 1922 год)

Слайд 2. Чернобыльская АЭС
Чернобыльская авария — разрушение 26 апреля 1986 года четвёртого энергоблока Чернобыльской атомной электростанции, расположенной на территории Украины (в то время — Украинской ССР). Разрушение носило взрывной характер, реактор был полностью разрушен, и в окружающую среду было выброшено большое количество радиоактивных веществ. Авария расценивается как крупнейшая в своём роде за всю историю ядерной энергетики, как по предполагаемому количеству погибших и пострадавших от её последствий людей, так и по экономическому ущербу. 
В отличие от бомбардировок Хиросимы и Нагасаки, взрыв напоминал очень мощную «грязную бомбу» — основным поражающим фактором стало радиоактивное заражение. Радиоактивное облако от аварии прошло над европейской частью СССР, Восточной Европой и Скандинавией. Примерно 60 % радиоактивных осадков выпало на территории Белоруссии.

Слайд 3. Схема работы АЭС
На рисунке показана схема работы атомной электростанции с двухконтурным водяным энергетическим реактором. Энергия, выделяемая в активной зоне реактора, передаётся теплоносителю первого контура. Далее теплоноситель подаётся насосами в теплообменник (парогенератор), где нагревает до кипения воду второго контура. Полученный при этом пар поступает в турбины, вращающие электрогенераторы. На выходе из турбин пар поступает в конденсатор, где охлаждается большим количеством воды, поступающей из водохранилища.

Слайд 4. Выброс в окружающую среду
Ко времени аварии на ЧАЭС использовались четыре реактора РБМК-1000 (реактор большой мощности канального типа) с электрической мощностью 1000 МВт (тепловая мощность 3200 МВт) каждый. Ещё два аналогичных реактора строились. ЧАЭС производила примерно десятую долю электроэнергии Украины.
Примерно в 1:24 26 апреля 1986 года на 4-м энергоблоке Чернобыльской АЭС произошёл взрыв, который полностью разрушил реактор. В результате аварии произошёл выброс в окружающую среду радиоактивных веществ, в том числе изотопов урана, плутония, иода-131 (период полураспада 8 дней), цезия-134 (период полураспада 2 года), цезия-137 (период полураспада 33 года), стронция-90 (период полураспада 28 лет).

Слайды 5-7. Хронология событий
На 25 апреля 1986 года была запланирована остановка 4-го энергоблока Чернобыльской АЭС для очередного планово-предупредительного ремонта. 
Испытания должны были проводиться на мощности 700—1000 МВт (тепловых) 25 апреля 1986 года. Примерно за сутки до аварии (к 3ч 47 мин. 25 апреля) мощность реактора была снижена примерно до 50 % (1600 МВт). В соответствии с программой, отключена система аварийного охлаждения реактора. Однако дальнейшее снижение мощности было запрещено диспетчером (в 23 часа.)

Слайды 8-9. Причины аварии
Официально имеется 2 объяснения причин аварии Чернобыльской АЭС и несколько альтернативных неофициальных версий. Вначале считалось, что причиной аварии является человеческий фактор (виноват персонал АЭС). Такой версии придерживалась и Государственная комиссия, которая занималась расследованием причин аварии, и суд, и КГБ Советского Союза, и МАГАТЭ. Согласно данной версии персонал атомной электростанции грубо нарушил правила ее эксплуатации. Во-первых, он проводил данный эксперимент, не обращая внимания на очевидные изменения в состоянии реактора. Например, не учитывался тот факт, что вышел из рабочего состояния технологических защит, которые должен был остановить реактор до его попадания в опасный режим. Руководство АЭС также замалчивало масштабы катастрофы в первые дни. Но через несколько лет появились другие версии причин Чернобыльской аварии, которые придерживалось и МАГАТЭ. В одна тысяча девятьсот девяносто третьем году Консультативным комитетом по вопросам ядерной безопасности был опубликован отчёт, в котором основной причиной аварии были названы недостатки в конструкции самого реактора.

Слайд 10-11. Недостатки реактора
По состоянию на апрель 1986 г. реактор РБМК имел десятки нарушений и отступлений от правил безопасности, действующих на тот момент. Из-за ошибочно выбранных его разработчиками физических и конструктивных параметров активной зоны реактор представлял собой систему динамически неустойчивую по отношению к возмущению как по мощности, так и по паросодержанию.
Для ряда важнейших параметров, нарушение которых 26.04.86 г. (персоналом) разработчики реактора считали критическими для возникновения и развития аварии, не были предусмотрены проектом ни аварийные, ни предупредительные сигналы, что является нарушением . Во время работы реактора через активную зону прокачивается вода, используемая в качестве теплоносителя. Внутри реактора она кипит, частично превращаясь в пар. Реактор имел положительный паровой коэффициент реактивности, т. е. чем больше пара, тем больше мощность, выделяющаяся за счёт ядерных реакций. На малой мощности, на которой работал энергоблок во время эксперимента, воздействие положительного парового коэффициента не компенсировалось другими явлениями, влияющими на реактивность, и реактор имел положительный мощностной коэффициент реактивности. Это значит, что существовала положительная обратная связь — рост мощности вызывал такие процессы в активной зоне, которые приводили к ещё большему росту мощности. Это делало реактор нестабильным и опасным. Кроме того, операторы не были проинформированы о том, что на низких мощностях может возникнуть положительная обратная связь.

Слайд 12. Послеаварийные мероприятия
Информация на слайде.

Слайд 13-14. Ошибки операторов
Информация на слайде

Слайд 15. Состояние активной зоны реактора 4 блока в Чернобыле во время взрыва
Зеленый: (167) регулирующие стержни
Синий: (12) источники нейтронов
Желтый: (32) укороченные регулирующие стержни, подаваемые снизу
Серый: (1661) каналы
Красный: (12) Автоматическое регулирующие стержни

Слайды 16-17. Схема реактора
Слайды 18-19. Последствия аварии
Непосредственно во время взрыва на четвёртом энергоблоке погиб только один человек, ещё один скончался утром от полученных травм. Впоследствии, у 134 сотрудников ЧАЭС и членов спасательных команд, находившихся на станции во время взрыва, развилась лучевая болезнь, 28 из них умерли в течение следующих нескольких месяцев.
В 1 : 24 ночи на пульт дежурного по охране ЧАЭС поступил сигнал о возгорании. Всего принимало участие в тушении пожара 69 человек личного состава и 14 единиц техники. Наличие высокого уровня радиации было достоверно установлено только к 3 : 30, так как из двух имевшихся приборов на 1000 рентген в час один вышел из строя, а другой оказался недоступен из-за возникших завалов. Поэтому в первые часы аварии были неизвестны реальные уровни радиации в помещениях блока и вокруг него. Неясным было и состояние реактора.
Пожарные не дали огню перекинуться на третий блок (у 3-го и 4-го энергоблоков единые переходы). Вместо огнестойкого покрытия, как было положено по инструкции, крыша машинного зала была залита обычным горючим битумом. Примерно к 2 часам ночи появились первые поражённые из числа пожарных. У них стала проявляться слабость, рвота, «ядерный загар». Помощь им оказывали на месте, в медпункте станции, после чего переправляли в городскую больницу Припяти. 27 апреля первую группу пострадавших из 28 человек отправили самолетом в Москву, в 6-ю радиологическую больницу. Практически не пострадали водители пожарных автомобилей.
При выполнении этих работ многие сотрудники станции получили большие дозы радиации, а некоторые даже смертельные.

Слайд 20. Информирование населения
Первое официальное сообщение было сделано по телевидению 28 апреля. 
После оценки масштабов радиоактивного загрязнения стало понятно, что потребуется эвакуация города Припять, которая была проведена 27 апреля. В первые дни после аварии было эвакуировано население 10-километровой зоны. В последующие дни было эвакуировано население других населённых пунктов 30-километровой зоны. Запрещалось брать с собой вещи, многие были эвакуированы в домашней одежде. Чтобы не раздувать панику, сообщалось, что эвакуированные вернутся домой через три дня. Домашних животных с собой брать не разрешали, впоследствии из числа военных и местных охотников были сформированы отряды по отстрелу брошенных домашних, а также диких животных.
Безопасные пути движения колонн эвакуированного населения определялись с учётом уже полученных данных радиационной разведки. Несмотря на это, ни 26, ни 27 апреля жителей не предупредили о существующей опасности и не дали никаких рекомендаций о том, как следует себя вести, чтобы уменьшить влияние радиоактивного загрязнения.

Слайд 21. Ликвидация последствий аварии
В первые дни основные усилия были направлены на снижение радиоактивных выбросов из разрушенного реактора и предотвращение ещё более серьёзных последствий. Например, существовали опасения, что из-за остаточного тепловыделения в топливе, остающемся в реакторе, произойдёт расплавление активной зоны ядерного реактора. Расплавленное вещество могло бы проникнуть в затопленное помещение под реактором и вызвать ещё один взрыв с большим выбросом радиоактивности. Вода из этих помещений была откачана. Также были приняты меры для того, чтобы предотвратить проникновение расплава в грунт под реактором. Затем начались работы по очистке территории и захоронению разрушенного реактора. Вокруг 4-го блока был построен бетонный «саркофаг» (т.н. объект «Укрытие»). Так как было принято решение о запуске 1-го, 2-го и 3-го блоков станции, радиоактивные обломки, разбросанные по территории АЭС и на крыше машинного зала были убраны внутрь саркофага или забетонированы. В помещениях первых трёх энергоблоков проводилась дезактивация. Строительство саркофага было завершено в ноябре 1986 года. Работы над саркофагом не обошлись без человеческих жертв: 2 октября 1986 года возле 4-го энергоблока, зацепившись за подъемный кран, потерпел катастрофу вертолёт Ми-8, экипаж из 4 человек погиб.

Слайды 22-23. Долговременные последствия
С точки зрения воздействия на население в первые недели после аварии наибольшую опасность представлял радиоактивный иод, имеющий сравнительно малый период полураспада (восемь дней) и теллур. В настоящее время (и в ближайшие десятилетия) наибольшую опасность представляют изотопы стронция и цезия с периодом полураспада около 30 лет. Наибольшие концентрации цезия-137 обнаружены в поверхностном слое почвы, откуда он попадает в растения и грибы. Загрязнению также подвергаются насекомые и животные, которые ими питаются. Радиоактивные изотопы плутония и америция сохранятся в почве в течение сотен, а возможно и тысяч лет, однако их количество невелико. Тем не менее, некоторые эксперты считают, что проблемы, связанные с загрязнением трансурановыми элементами, требуют дополнительного изучения

Слайд 24. Влияние различных изотопов на радиоактивное загрязнение после аварии
Значительному загрязнению подверглись леса. Из-за того, что в лесной экосистеме цезий постоянно рециркулирует, а не выводится из неё, уровни загрязнения лесных продуктов, таких как грибы, ягоды и дичь, остаются опасными. Уровень загрязнения рек и большинства озёр в настоящее время низкий. Однако в некоторых «замкнутых» озёрах, из которых нет стока, концентрация цезия в воде и рыбе ещё в течение десятилетий может представлять опасность.

Слайд 25.Влияние аварии на здоровье людей
Рост числа детей с врожденными пороками развития после чернобыльской катастрофы.

Слайд 26. Дозы облучения
Наибольшие дозы получили примерно 1000 человек, находившихся рядом с реактором в момент взрыва и принимавших участие в аварийных работах в первые дни после него. Эти дозы варьировались от 2 до 20 грэй (Гр) и в ряде случаев оказались смертельными.
Большинство ликвидаторов, работавших в опасной зоне в последующие годы, и местных жителей получили сравнительно небольшие дозы облучения на всё тело. Для ликвидаторов они составили, в среднем, 100 мЗв, хотя иногда превышали 500. Дозы, полученные жителями, эвакуированными из сильно загрязнённых районов, достигали иногда нескольких сотен миллизиверт, при среднем значении, оцениваемом в 33 мЗв. Дозы, накопленные за годы после аварии, оцениваются в 10—50 мЗв для большинства жителей загрязнённой зоны, и до нескольких сотен для некоторых из них.
Для сравнения, жители некоторых регионов Земли с повышенным естественным фоном (например, в Бразилии, Индии, Иране и Китае) получают дозы облучения, равные примерно 100—200 мЗв за 20 лет.
В настоящее время большинство жителей загрязнённой зоны получает менее 1 мЗв в год сверх естественного фона.

Слайды 27-32. Заболевания
Общество "Гринпис" и МО "Врачи против ядерной войны" говорят о 10000 пострадавших среди ликвидаторов аварии. Они также утверждают, что в результате аварии в Европе появились десять тысяч новорождённых с уродствами, зафиксированы десять тысяч случаев рака щитовидной железы и предупреждают о еще пятидесяти тысячах. Организация Союз "Чернобыль" опубликовала информацию, о том, что из шестисот тысяч ликвидаторов десять процентов умерло и сто шестьдесят пять тысяч человек стали инвалидами.

Слайды 33-38. Демонстрационные слайды
Завершение урока: подведение итогов, обсуждение, сессия вопросов и ответов.

Трагедия в Чернобыле доказала необходимость повышения уровня знаний и улучшения качества подготовки персонала в области атомной энергетики. 
Атомная энергетика – это деликатный, высокотехнологичный инструмент получения электроэнергии и ядерно-опасное производство. Поэтому, если атомной энергетикой будут руководить на любом уровне не профессионально подготовленные специалисты-атомщики, люди без должной квалификации, то новые АЭС лучше не строить, а уже построенные закрыть. Чтобы не повторить ошибку 1986 года. И в этом видится первый и главный урок Чернобыльской аварии.

Использованные ресурсы:
1. “Чернобыль: события и уроки”. Под ред. Е. И. Игнатенко, М., 1989.

2. “Зарево над Припятью”, В. С. Губарев, М., 1987.

3. http://ru.wikipedia.org/
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[image: image86.jpg]M- M
o gt WD g




Зависимость числа распадов в секунду от времени для одного из радиоактивных препаратов.
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Разложение пучка радиоактивного излучения на составляющие
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Принципиальная схема АЭС

[image: image75.png]Mpober c-yacTHy, 8 PasAKUHLIX BeujecTsax

Jauxa mpofera wacTELH, CN
Paggoaxtuauma | 11ePHOR otypac- Bueprust .

ma0100 o sotona | MeB . | nvosayre | e neen
210p, 138,4 cyr © 53 3.8 0,0045
219p, 3.10-7 ¢ 8,8 8,6 0,0105
226y 1622 roza 4,8 3,3 0,0040
23py 3,83 ¢yt 5,5 4,0 0,0049
12T 1,4.1010 jer 4,0 2,5 0,0031
a8y 4,5-10° aer 4,2 2,7 0,0034
2330py 2,4.10% aer 5,2 3,7 0,0043





[image: image76.png]Mpo6z2r f-wactuy & pasnuuMbix BeliecTeax

Tepaog ueuy:

HAnaxa npofera vasTHUN, CH

. 3 . Areprus .
i:?%gg pacalz(a_ﬁm:oar%no - “%:ﬁ“v T 6? oﬁ?;;:g- 5 aIoMu-

#30TD1a Ay ponatidt EHE

uc 5570 meT 0,155 22 0,02 0,008
32p 14,3 cyr 1,71 610 0,92 0,01

35 87.9 cyr 0,167 28 0,02 0,01-
50g 165 cyr 0,255 47 0,06 0,02

" 80Co . 5,26 rona 0.310 62. 0,09 0,029
20T 3,56 roza 207 0,3 0,11

0.76





[image: image77.png]OcnabiaeHne raMMa-H3JVUeHNs B _BellecTBe

Tonunka 107 Bemlectsa, 0cnaGASIOWETD NOTOR raMMa-
Stepras, ramma- H3TYHEHHA B JECATh Pas, M

ksattos, MsB
Boza Beron Cautel,

0,5 24 {2 |
5,0 76 36 4,7





[image: image78.jpg]Kamepa BunbcoHa




Опыт Ирен и Фредерика Жолио-Кюри
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Источники естественного фона
Приложение 3

Историческая справка
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Склодовская-Кюри Мария (1867 — 1934) — фи-зик и химик. Родилась в Польше, в семье учи-теля, работала во Франции. Она — первая жен-щина-профессор Парижского университета. Мария Склодовская-Кюри совместно с мужем П. Кюри открыла новые радиоактивные элемен-ты полоний и радий и исследовала их свойства. Она разработала классический метод обработ-ки и анализа урановых руд, на протяжении ря-да лет исследовала свойства радиоактивных из-лучений, их действие на живые клетки и т. Д. Мария Склодовская-Кюри дважды получала Но-белевскую премию по физике и химии.
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БЕККЕРЕЛЬ (Becquerel) Антуан Анри (15 декабря 1852, Париж – 25 августа 1908, Ле-Круазик, Бретань, Франция), французский физик, сын Александра Эдмона Беккереля. Открыл (1896) естественную радиоактивность солей урана. Профессор Парижского национального естественноисторического музея (1892) и Политехнической школы (1895). Нобелевская премия (1903, совместно с П. Кюри и М. Склодовской-Кюри).


[image: image89.jpg]AH T H - SRt



Ганс Вильгельм Гейгер, (нем. Hans Geiger, 30 сентября 1882 — 24 сентября 1945, Потсдам) — немецкий физик, первым создавший детектор альфа-частиц и других ионизирующих излучений.

Получив в 1906 году степень доктора наук в университете Эрлангена (Германия), он построил первый счётчик заряженных частиц, разновидность которого в дальнейшем применялась в экспериментах по определению строения атома.

В 1925 году, приняв приглашение быть преподавателем в университете Киля, совместно с Вальтером Мюллером модернизирует счётчик частиц. Увеличена чувствительность счётчика, стало возможным обнаружение бета-частиц и ионизирующих электромагнитных фотонов. В университете в Тюбингене впервые наблюдал за потоком космических лучей; продолжал заниматься искусственной радиоактивностью, ядерным распадом.
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Энрико Ферми родился 29 сентября 1901 года в Риме. В 1922 году он окончил одновременно Пизанский университет и Пизанскую высшую школу. А со следующего года началась его исследовательская и преподавательская деятельность. Эта работа послужила фундаментом так называемой статистики Ферми – Дирака, которая объясняла поведение электронов в твердых телах, а также многие явления в самых разных разделах физики – от ядерной физики до астрофизики. 
В 1934 году Ферми открыл искусственную радиоактивность элементов, облучаемых нейтронами, высказал идею получения таким способом трансурановых элементов. Эти работы положили начало развитию нейтронной физики.
В 1938 году Ферми эмигрировал в США. В этом же году он был удостоен Нобелевской премии за открытие искусственной радиоактивности и создание теории замедления нейтронов.
В декабре 1942 Ферми впервые удалось осуществить ядерную цепную реакцию в построенном им первом в мире ядерном реакторе, где в качестве замедлителя нейтронов использовался графит, в качестве горючего – уран. Последние годы жизни ученый занимался физикой высоких энергий
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