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                                  2. Введение
Радиация в современном мире уже давно стала неотъемлемой частью нашей жизни, но без знания закономерностей процессов, связанных с радиационным излучением, невозможно реально оценить ситуацию. К сожалению, отсутствие достоверной информации вызывает неадекватное восприятие данной проблемы. Газетные истории о ягнятах с шестью ногами и двухголовых младенцах сеют панику в широких кругах.
Открытие радиоактивности послужило толчком к развитию ядерной энергетики. В настоящее время энергия атома широко используется, как в различных отраслях промышленности, в медицине, в сельском хозяйстве и т.д. Различны и источники радиации – это солнечная радиация, результат работы различных источников энергии, излучение медицинского оборудования, и другие.
Весьма разнообразны способы попадания излучения в организм: через кожу, через органы дыхания, вместе с пищей. Нас заинтересовал последний способ, и в частности, вопрос возможности контроля получения радиации с пищей. На первый взгляд, в этом нет никакой загадки, просто нужно употреблять в пищу экологически чистые продукты. Только в этом-то и проблема, как узнать являются ли, потребляемые вами продукты, экологически чистыми. Ответ на этот вопрос и является целью данной работы. 
Считается, что наиболее здоровой пищей являются овощи, поэтому именно они стали объектом наших исследований. Перед нами стояла задача, экспериментально выяснить какие овощи в большей степени накапливают радиацию, и ответить   на вопрос – можно ли употреблять  в пищу «радиоактивные» овощи.
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                           Рис. 1. Овощи, исследуемые на уровень радиации.
                             3. Что такое радиация
Явление радиоактивности было открыто 1 марта 1896 года французским ученым-физиком Антуаном Анри Беккерелем. Изучая явление люминесценции, под воздействием солнечного света Беккерель обнаружил засвечивание фотопластинки веществом, в состав которого входили соли урана. Ученому повезло, явление радиоактивности было открыто по счастливой случайности. В день эксперимента солнце закрыло тучами, Беккерель обнаружил по почернению фотопластинки испускание солями урана неизвестного ранее проникающего излучения сильной проникающей способности. После ряда экспериментов он выяснил, что засвечивание происходит во всех случаях, когда используются соли урана. Вскоре выяснил, что свойством лучеиспускания обладает и сам уран. Затем такое свойство им было обнаружено и у тория. Новое излучение он назвал «урановыми лучами». Беккерель отмечал, что излучение радиоактивных веществ производит различные химические действия. Оно влияет на вещества, применяемые в фотографии, окрашивает стекло в фиолетовый или коричневый цвет, а щелочные соли – в желтый, фиолетовый, голубой или зеленый цвета. Под его воздействием парафин, целлулоид, бумага - желтеют, белый фосфор превращается в красный. В воздухе близ активных тел образуется озон. Также он пишет, что наблюдались различные физиологические действия лучей: они вызывают фосфоресценцию различных сред глаза; при приближении активного вещества к виску получается ощущение света. Они действуют на эпидерму. Действие вначале не вызывает никакого ощущения, и последствие его развивается лишь через несколько недель: образуются более или менее глубокие раны, которые требуют для заживления иногда нескольких месяцев, оставляя шрамы.[1]
В 1898 году Мария Склодовская-Кюри предложила назвать открытое Беккерелем явление «радиоактивностью». Радиоактивность (от латинского radio – излучаю, radus – луч и activus – действенный), такое название получило открытое явление, которое оказалось привилегией самых тяжелых элементов периодической системы Д. И. Менделеева.

Радиоактивность - способность некоторых атомных ядер самопроизвольно превращаться в другие ядра, испуская при этом различные частицы, либо это самопроизвольное (спонтанное) превращение неустойчивого изотопа химического элемента в другой изотоп (обычно изотоп другого элемента); при этом происходит испускание электронов, протонов, нейтронов или ядер гелия (ά-частиц). Сущностью открытого явления было в самопроизвольном изменении состава атомного ядра, находящегося в основном либо в возбужденном долгоживущем состоянии.

В 1898 году французские ученые Мария Склодовская-Кюри  и  Пьер Кюри выделили из уранового минерала два новых вещества, радиоактивных в  гораздо большей степени, чем уран и торий. Так были открыты два неизвестных ранее радиоактивных элемента - полоний и радий.

Ученые пришли к выводу, что радиоактивность представляет собой самопроизвольный процесс, происходящий в атомах радиоактивных элементов. Здесь следует отметить, что среди элементов, содержащихся в земной коре, радиоактивными являются все с порядковыми номерами более 83, то есть расположенными в таблице Менделеева после висмута. За 10 лет совместной работы они сделали очень многое для изучения явления радиоактивности. Это был беззаветный труд во имя науки – в плохо оборудованной лаборатории и при отсутствии необходимых средств. Пьер установил самопроизвольное выделение тепла солями радия. Этот препарат радия исследователи получили в 1902 году в количестве 0,1 гр. Для этого им потребовалось 45 месяцев напряженного туда и более 10000 химических операций освобождения и кристаллизации. В 1903 году за открытие в области радиоактивности супругам Кюри и Беккерелю была присуждена Нобелевская премия по физике.  Всего за работы, связанные с исследованием и применением радиоактивности, было присуждено более 10 Нобелевских премий по физике и химии. В честь супругов Кюри получил свое название искусственно полученный трансурановый элемент с порядковым номером 96 – кюрий. 

Весной 1934 года в «Докладах Парижской академии наук» появилась статья под названием «Новый тип радиоактивности». Ее авторы Ирен Жолио-Кюри и ее муж Фредерик Жолио-Кюри обнаружили, что бор, магний, и алюминий, облученные α-частицами, становятся сами радиоактивными и при своем распаде испускают позитроны. Так была открыта искусственная радиоактивность. В результате ядерных реакций (например, при облучении различных элементов α-частицами или нейтронами) образуется радиоактивные изотопы элементов, в природе не существующие. Именно эти искусственные радиоактивные продукты составляют подавляющее большинство среди всех известных ныне изотопов. Во многих случаях продукты радиоактивного распада сами оказываются радиоактивными и, тогда образованию стабильного изотопа предшествует цепочка из нескольких актов радиоактивного распада. Примерами таких цепочек являются ряды периодических изотопов тяжелых элементов, которые начинаются нуклеидами 238U, 235U, 232U и заканчиваются стабильными изотопами свинца  206Pb, 207Pb, 208Pb.  Так из общего числа известных ныне около 2000 радиоактивных изотопов около 300 – природные, а остальные получены искусственно, в результате ядерных реакций. Между искусственной и естественной радиацией нет принципиального различия. 

В последствии, целым рядом ученых разных стран были обнаружены сложные, включающие β-распад, превращения, в том числе испускание запаздывающих нейтронов.

Одним из первых ученых в бывшем СССР, который приступил                    к изучению физики атомных ядер вообще и радиоактивности в частности был академик И. В. Курчатов. В 1934 году он открыл явление разветвления ядерных реакций, вызываемых нейтронной бомбардировкой и исследовал искусственную радиоактивность, ряда химических элементов. В 1935 году при облучении брома потоками нейтронов Курчатов и его сотрудники заметили, что возникающие при этом радиоактивные атомы брома распадаются с двумя различными скоростями. Такие атомы назвали изомерами, а открытое учеными явление изомерией. [1]
Наукой было установлено, что быстрые нейтроны способны разрушать ядра урана. При этом выделяется много энергии, и образуются новые нейтроны, способные продолжать процесс деления ядер урана. Позднее обнаружилось, что атомные ядра урана могут делиться и без помощи нейтронов. Так было установлено самопроизвольное (спонтанное) деление урана. В честь выдающегося ученого в области ядерной физики и радиоактивности 104-й элемент периодической системы Менделеева назван курчатовием.

Открытие радиоактивности оказало огромное влияние на развитие науки и техники. Оно ознаменовало начало эпохи интенсивного изучения свойств и структуры веществ. Новые перспективы, возникшие в энергетике, промышленности, военной области, медицине и других областях человеческой деятельности благодаря овладению ядерной энергией, были вызваны к жизни обнаружением способности химических элементов к самопроизвольным превращениям. 
3.1 Альфа-лучи
В 1898 году другие французские ученые Мария Склодовская-Кюри  и  Пьер Кюри выделили из уранового минерала два новых вещества, радиоактивных в  гораздо большей степени, чем уран и торий Так были открыты два неизвестных ранее радиоактивных элемента  - полоний и радий, а Мария, кроме того обнаруживает (независимо от немецкого физика Г.Шмидта) явление радиоактивности у тория. Кстати, она первой и предложила термин радиоактивность. Ученые пришли к выводу, что радиоактивность представляет собой самопроизвольный процесс, происходящий в атомах радиоактивных элементов.  Теперь это явление определяют как самопроизвольное превращение неустойчивого изотопа одного химического элемента в изотоп другого элемента, и при этом происходит испускание электронов, протонов, нейтронов или ядер гелия α – частиц. Здесь следует отметить, что среди элементов, содержащихся в земной коре, радиоактивными являются все с порядковыми номерами более 83, т.е. расположенными в таблице Менделеева после висмута. За 10 лет совместной работы они сделали очень многое для изучения явления радиоактивности. 


В 1898 году английский ученый Э.Резерфорд приступил к изучению явления радиоактивности. На долгие годы α – частицы стали для Э.Резерфорда незаменимым инструментом исследований атомных ядер. В 1903 году он открывает новый радиоактивный элемент – эманацию тория. В 1901-1903  годах  он совместно с английским ученым Ф.Содди проводит исследования, которые привели к открытию естественного превращения элементов  (например, радия в радон) и разработке теории радиоактивного распада атомов.

 При  альфа- распаде излишек энергии из ядра уносится с альфа-частицей, которая представляет собой ядро гелия. Другими словами из капли ядра вылетает частица, состоящая из двух протонов и двух нейтронов (ядро гелия). Энергия оставшегося ядра меньше чем исходного. Причем поскольку улетают два протона то заряд ядра уменьшается на 2 и мы получаем другой химический элемент.

В 1903 году немецкий физик К.Фаянс и Ф.Содди независимо друг от друга сформулировали правило смещения, характеризующее перемещение изотопа в периодической системе элементов при различных радиоактивных превращениях. Альфа-излучение применяют для лечения больных с различными заболеваниями.
                                         3.2. Бета-лучи
В 1934 г. И. и Ф. Жолио-Кюри в результате изучения искусственной радиации были открыты новые варианты β–распада – испускание позитронов, которые были первоначально предсказаны японскими учеными Х.Юккавой и С.Сакатой. И. и Ф. Жолио-Кюри осуществили ядерную реакцию, продуктом которой был радиоактивный изотоп фосфора с массовым числом 30. Выяснилось, что он испускал позитрон. Этот тип радиоактивных превращений называют β+ распадом (подразумевая под β-распадом испускание электрона). 


Один из выдающихся ученых современности Э.Ферми , свои главные работы посвятил исследованиям, связанным с искусственной радиоактивностью. Созданная им в 1934 году теория бета-распада и в настоящее время используется физиками для познания мира элементарных частиц.

Бета распад бывает трех видов: 
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- распад – из ядра вылетает электрон и антинейтрино, при этом нейтрон превращается в протон. 

Заряд ядра увеличивается на единицу, и изотоп превращается в изотоп другого элемента, следующего в таблице Менделеева. 
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- распад – из ядра вылетает позитрон и нейтрино, при этом протон превращается в нейтрон. 

Заряд уменьшается на единицу – получается изотоп элемента стоящего перед исходным в таблице Менделеева. 

К- захват – протон захватывает ближайший к ядру электрон и превращается в нейтрон, при этом ядро испускает нейтрино и квант энергии. 

Теоретики уже давно предсказывают возможность двойного β- превращения в 2 β- распада, при которой одновременно испускаются два электрона или два позитрона, однако на практике этот путь «гибели» радиоактивного ядра пока не обнаружен. Зато сравнительно недавно удалось наблюдать очень редкое явление протонной радиоактивности – испускание ядром протона и доказано существование двупротонной радиоактивности, предсказанное ученым В.И.Гольданским. Всем этим видам радиоактивных превращений подтверждены только искусственные радиоизотопы, и в природе они не встречаются.

В последствии целым рядом ученых разных стран (Дж.Данинг, В.А.Карнаухов, Г.Н.Флеров, И.В.Курчатов и др.) были обнаружены сложные, включающие β–распад, превращения, в том числе испускание запаздывающих нейтронов. 
3.4. Гамма-лучи
Гамма-излучение – это коротковолновое электромагнитное излучение. Гамма- излучение возникает при распадах радиоактивных ядер, элементарных частиц,  при аннигиляции пар частицы-античастица, а также при прохождении быстрых заряженных частиц через вещество.

Гамма-излучение, сопровождающее распад радиоактивных ядер, испускается при переходах ядра из более возбужденного энергетического состояния в менее возбужденное.

Гамма-излучение, образующееся при прохождении быстрых заряженных частиц через вещество, вызывается их торможением в кулоновском поле атомных ядер вещества. Тормозное гамма-излучение, также как и тормозное рентгеновское излучение, характеризуется сплошным спектром, верхняя граница которого совпадает с энергией заряженной частицы, например электрона. В ускорителях заряженных частиц получают тормозное гамма- излучение с максимальной энергией

Гамма-излучение обладает большой проникающей способностью, т.е. может проникать сквозь большие толщи вещества без заметного ослабления. Основными источниками гамма-излучения служат естественные и искусственные радиоактивные изотопы, а также электронные ускорители. 
4. Значение и использование различных видов излечения
Изучение спектров ядерных гамма-излучений дает важную информацию о структуре ядер. Наблюдение эффектов, связанных с влиянием внешней среды на свойства ядерного гамма-излучения, используется для изучения свойств твёрдых тел.

Гамма-излучение находит применение в технике, например для обнаружения дефектов в металлических деталях – гамма-дефектоскопия. В радиационной химии гамма-излучение применяется для инициирования химических превращений, например процессов полимеризации. Гамма-излучение используется в пищевой промышленности для стерилизации продуктов питания. 

Действие на организм гамма-излучения подобно действию других видов ионизирующих излучений. Гамма-излучение может вызывать лучевое поражение организма, вплоть до его гибели. Характер влияния гамма-излучения зависит от энергии γ-квантов и пространственных особенностей облучения, например, внешнее или внутреннее. Гамма-излучение используется в медицине для лечения опухолей, для стерилизации помещений, аппаратуры и лекарственных препаратов. Гамма-излучение применяют также для получения мутаций с последующим отбором хозяйственно-полезных форм. Так выводят высокопродуктивные сорта микроорганизмов (например, для получения антибиотиков ) и растений.
В сельском хозяйстве:
Использование ядерных излучений в растениеводстве открыло новые, широкие возможности для изменения обмена веществ у сельскохозяйственных растений, повышение их урожайности, ускорения развития и улучшения качества.

В результате первых исследований радиобиологов было установлено, что ионизирующая радиация – мощный фактор воздействия на рост, развитие и обмен веществ живых организмов. Под влиянием гамма-облучения  у растений, животных или микроорганизмов меняется слаженный обмен веществ, ускоряется или замедляется (в зависимости от дозы) течение физиологических процессов, наблюдаются сдвиги в росте, развитии, формировании урожая. 

Следует особо отметить, что при облучении в семена не попадают радиоактивные вещества. Облученные семена, как и выращенный из них урожай, нерадиоактивны. Оптимальные дозы облучения только ускоряют нормальные процессы, происходящие в растении, и поэтому совершенно необоснованны какие-либо опасения и предостережения против использования в пищу урожая, полученного из семян, подвергавшихся предпосевному облучению. 

Ионизирующие излучения стали использовать для повышения сроков хранения сельскохозяйственных продуктов и для уничтожения различных насекомых-вредителей. Например, если зерно перед загрузкой в элеватор пропустить через бункер, где установлен мощный источник радиации, то возможность размножения насекомых-вредителей будет исключена и зерно сможет храниться длительное время без каких-либо потерь. Само зерно как питательный продукт не меняется при таких дозах облучения. Употребление его для корма четырех поколений экспериментальных животных не вызвало каких бы то ни было отклонений в росте, способности к размножению и других патологических отклонений от нормы.
В медицине:

При диагностики сердечно-сосудистых заболеваний очень важно бывает знать общее количество крови в организме, скорость кровотока и объём кровопотока в единицу времени. Как их определить в живом неповреждённом организме? 

В вену локтевой части руки вводят четверть кубика физиологического раствора, содержащего радиоактивный изотоп Na24 (несколько десятков микрокюри). Тем самым небольшой объём крови, циркулирующей в организме, оказывается отмеченным радиоактивной меткой. Гамма-излучение, испускаемое радиоактивным изотопом натрия, легко пронизывает ткани организма и может быть зарегистрировано специальными                      γ-детекторами. В результате появляется возможность следить за движением отмеченного объёма крови в течение некоторого промежутка времени. Так можно определить скорость протекания крови. Проведя анализ крови, сравнив концентрацию радиоактивных атомов в забранной крови с их первоначальной концентрацией, модно вычислить объём крови.[3]

 Большая серия исследований по диагностики различных заболеваний радиоактивным методом основана на замечательной особенности организма коллекционирования в своих тканях некоторых химических элементов. Щитовидная железа накапливает в своей ткани йод, костная ткань – фосфор, калий и стронций, печень – некоторые красители. Вводя радиоактивные изотопы, можно диагностировать работу различных органов по концентрации накопления в них введённых веществ. 
    Успехи медицины в области сердечной хирургии очень велики. Широко известны операции на сухом сердце, которые проводятся с помощью аппарата «Искусственное сердце» обеспечивающего кровообращение на время операции.  В конце 1967г. хирург Барранд сделал первый опыт пересадки сердца от только что погибшей молодой женщины 56-летнему больному, умиравшему после двух перенесенных им инфарктов. Хирургическая часть опыта удалась блестяще: человек с пересаженным сердцем жил 18 дней.
   Радионуклидные источники тока работают по принципу преобразования тепла радиоактивного распада в термоэлектричества, поэтому в перспективе можно ожидать, что именно они сыграют роль источника энергии для искусственного сердца. 
5.Действие радиации на человека
Радиация по самой своей природе вредна для жизни. Малые дозы облучения могут «запустить» не до конца ещё установленную цепь событий, приводящую к раку или к генетическим повреждениям. При больших дозах радиация может разрушать клетки, повреждать ткани органов и явиться причиной скорой гибели организма. Повреждения, вызываемые большими дозами облучения, обыкновенно проявляются в течение нескольких часов или дней. Раковые заболевания, однако, проявляются спустя много лет после облучения – как правило, не ранее чем через одно - два десятилетия.[3]
По данным, приведенным в обзоре научного комитета по действию атомной радиации, построена диаграмма содержания цезия -137 в различных продуктах. [5]
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           Рис. 2. Содержание цезия -137 в продуктах питания.

Из диаграммы видно, что овощи в меньшей степени поглощают радиацию, даже с учётом того, что данные приведены для территории, на которой проводились ядерные испытания и сразу после них. Из того же источника следует, что уровень радиации за 3 года уменьшился практически и три раза.
Можно ли использовать в пищу продукты питания, зараженные радиоактивностью? Да, можно. Например, в результате аварии с реактором произошел выброс в атмосферу радиоактивных продуктов, которые начали усваиваться растительным и животным миром. В частности, известно, что радиоактивный йод 131I через траву и организм коровы попадает в молоко и резко повышает его радиоактивность. Предположим, что она возросла в 1000 раз по сравнению с нормальным уровнем естественной радиоактивности органического продукта. Можно пить это молоко? 

Конечно, пить его вскоре после того, как корову подоили, нельзя. Однако существует простой обходный маневр. Период полураспада 131I относительно невелик (приблизительно 8 суток), поэтому уже через 80 суток начальная активность молока снизится в 210, т.е. примерно в 1000 раз, и оно сделается безопасным для употребления. Конечно, молоко раньше скиснет, но его можно предварительно переработать в другие молочные продукты, например в сыр или в молочный порошок. И если эти продукты достаточно долго выдержать, то они сделаются совершенно безопасными. 
6. Радиационная обстановка в Томской области
Изучив историю открытия радиоактивности, использование её человеком и действие излучения на организм, пришло время поинтересоваться источниками. 
          Радиоактивная обстановка в Томской области на протяжении ряда лет формировалась:
-эксплуатацией предприятий ядерного топливного цикла,

-космическими лучами,

-естественными радионуклидами,

-деятельностью ТЭЦ, предприятиями нефтегазового комплекса,

-внешним излучением, обусловленным содержанием естественных и техногенных радионуклидов в атмосфере и почве.

В нормальных условиях, при отсутствии радиационных аварий, техногенных загрязнений, основную часть дозы население получает от естественных источников радиации. (космические лучи, излучение от рассеянных в земной коре, почве, воздухе, воде калия-40, урана-238, тория-232, вместе с продуктами распада урана и тория), причём около 50% годовой дозы облучения человек получает за счёт продуктов распада радона. Радон-222 – радиоактивный инертный газ, который выделяется из почвы в результате естественного распада природного урана-238, а затем его дочернего продукта радия-226.[2]
По величине дозы природного γ-излучения на территории России выделяются зоны природной радиации:

-пониженная (до 600 мкЗв/год),
-умеренная (600 – 900 мкЗв/год),
-повышенная (900 – 1250 мкЗв/год),
-высокая более 1250 мкЗв/год).

Западно-Сибирский регион относится к зоне пониженной природной радиации. Низкие значения радиационной дозы обусловлено пониженным содержанием ЕРЭ в осадочном чехле, метаморфических и  магматических породах основного, среднего состава и почвах. Космическая составляющая дозы не превышает 300 мкЗв/год.[4] 

7. Эксперимент по определению степени

поглощения радиации овощами
7.1 Цель эксперимента
 Для исследования были взяты овощи, выращенные на участке в районе бывшего села Виленка. Во время аварии на СХК в 93 году, эта территория попала в зону особого риска загрязнения радиацией. Со времени аварии прошло около 15 лет, тем не менее, если уровень радиации намного превышал норму, то вполне вероятно, что и в настоящее время выращенные на этой территории овощи,  нельзя использовать в пищу. Так как эти овощи, на протяжении прошедших лет, потребляются в пищу тысячами семей, то цель эксперимента напрашивается сама собой: исследовать каким является уровень радиации, поглощённый овощами, выращенными на обозначенной территории, и можно ли, без вреда для здоровья использовать их в пищу.
7.2Описание эксперимента
Объект исследования описан в предыдущем пункте, в качестве инструмента был использован бытовой дозиметр.
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              Рис.3.  Бытовой дозиметр «Белла».
Данный прибор предназначен для обнаружения и оценки с помощью звукового сигнала интенсивности γ-излучения, а также для измерения мощности эквивалентной дозы (МЭД) по цифровому табло.

Эквивалентная доза ( Н )  определяется как произведение поглощенной  дозы ( Д ) на коэффициент качества ( К ).

                                          Н =Д * К

Поглощённая доза -   это энергия  ионизирующего излучения, поглощенного облучаемым веществом и рассчитанная на единицу массы.
                                          Д = Е / m

Единицей измерения поглощённой дозы является 1Грей, где 1Гр = 1Дж / 1кг. Причём, 1Гр ≈ 100Р (Рентген). Чем больше Д, тем больше вред, наносимый организму излучением (при прочих равных условиях).
Биологический эффект, вызванный любым ионизирующим излучением, принято оценивать по сравнению с эффектом от рентгеновского или γ-излучением. В связи с этим вводится коэффициент качества, показывающий, во сколько раз радиационная опасность от воздействия на живой организм данного вида излучения больше, чем от воздействия  γ-излучения (при одинаковых поглощённых дозах). Так для α-излучения К=20, для быстрых нейтронов К=10, для γ-излучения – 1.
Для получения более точного измерения МЭД  и исключения случайной ошибки измерения, снимались 5 показаний  с табло, и находилось среднее арифметическое значение, которое и записывалось в таблицу результатов.

             [image: image6.jpg]



           Рис. 4. Табло измерения МЭД.

Табло выдаёт значение МЭД в мкЗв/ч, чтобы получить результат в более привычных единицах измерения , следует результат, выданный прибором, умножить на 100, тогда получим значение МЭД в мкР/ч.

Для измерения  уровня  загрязнения продукта, необходимо дозиметр поместить вплотную  левым боком к продукту, массой 1 кг, помещённому в полиэтиленовый пакет.
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                   Рис.5. Измерение уровня загрязнения продукта.

Для  исследования были взяты  следующие овощи: помидоры, кабачки, огурцы, тыква, свёкла, морковь, картофель, чеснок. В начале эксперимента был измерен уровень загрязнения почвы, а затем поочерёдно всех перечисленных овощей. Анализ результатов проводился как по каждому овощу в отдельности, так и сравнение по группам: корнеплоды и плоды. Результаты эксперимента приведены в следующей главе виде диаграмм, там же приведены комментарии к ним.
7.3Результаты эксперимента
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Диаграмма № 1.  Поглощение радиации корнеплодами.

Как видно на диаграмме, из исследуемых овощей в большей степени радиация поглощается картофелем. Следующая диаграмма построена по результатам поглощения плодами.
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Диаграмма № 2.  Поглощение радиации плодами.

Из плодов наименьшей поглощающей способностью обладают помидоры, кабачковые же культуры забирают из почвы больше радиации. Однако, если сравнивать степень поглощения корнеплодов и плодов, то лидерами явно выступают овощи, растущие под землёй. Этот вывод подтверждается следующей диаграммой, где представлены средние значения поглощенной дозы плодов, корнеплодов и почвы. 
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Диаграмма № 3.  Средний  показатель поглощёния  радиации овощными культурами.

И всё же для большей наглядности приводим процентное соотношение поглощенной дозы овощей по отношению к уровню загрязнения почвы.
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Диаграмма  № 4. Процент поглощения радиации овощами по отношению к уровню радиации почвы.

И так, уже можно сделать вывод? Если основывать свои умозаключения только на полученных результатах, то приговор таков: корнеплоды – радиоактивны  и более всех картофель, так что – прощай жареная картошечка. Но будем компетентны, если взялись за исследование проблемы, следует разобраться во всех тонкостях предмета исследования.

Из методических указаний к бытовому дозиметру следует, что если загрязнение контролируемого продукта достигает 4 кБк/кг, показания дозиметра должны увеличиваться на 0,15 мкЗв/ч над фоном. Ни на одной диаграмме нет данных превышающих этот порог, даже почва даёт излучение 0,148 мкЗв/ч или 14, 8мкР/ч, если смотреть единицы, которые приведены в диаграммах. Пользуясь этими данными можно оценить уровень радиоактивного загрязнения овощей, проведя несложные математические расчёты по следующей схеме.
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Результаты рассчитанного уровня радиоактивного загрязнения овощей в кБк/кг приведены на следующей схеме.
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               Диаграмма № 5. Уровень радиоактивного загрязнения.
8. Заключение
Как следует из результатов, отображённых на последней диаграмме, уровень радиационного загрязнения овощей не превышает фона естественной радиации. Таким образом,  продукты, выращенные на  участках общества садоводов любителей «Виленский», вполне пригодны в пищу. 

И, тем не менее, заставляет задуматься тот факт, что овощи, растущие под землёй, поглощают радиацию в большей степени. Попытаемся объяснить этот факт, к сожалению, в литературе подобной информации я не нашла, поэтому придется обойтись собственными умозаключениями. Предполагаю, что этот факт объясняется тем, что основную дозу радиации растения получают из почвы и в первую очередь заражается корневая система, до листьев и плодов же доходит только некоторая часть. Если учитывать радиационное загрязнение воздуха, выпадение радиоактивных осадков, то они тоже попадают в почву и затем опять в корни. Таким образом, получается накопление радиации в корнеплодах в большей степени, чем в плодах.
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