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Сидят внучек с дедушкой на берегу реки. 

- Дедушка, правда ли, что здесь атомная электростанция была?

- Правда, внучек. 

И погладил его по голове.

- А, правда, что она взорвалась?

- Да, внучек.

И погладил его по другой голове. И пошли они, цокая копытами по бетонному водостоку…

Что мы знаем о радиации? Если судить по глупой рекламе дозиметров или фильмам ужасов с мультфильмами, где полно всяких мутантов - то ничего.

Введение

Считается, что Млечный путь содержит все составляющие для образования источников самой мощной энергии - космической радиации. Радиация - это мощное излучение. Настолько мощное, что некоторые астрономы полагают, что именно она убила динозавров. Раньше полагали, что источники такой интенсивной радиации располагаются за пределами нашей галактики. Сейчас ученые в России, Англии и Польше считают, что такой источник может вполне находиться и в нашей галактике. 

 Радиация, не важно, микроволны это или рентгеновское излучение, состоит из частиц, которые двигаются с огромной скоростью. Большинство источников радиацити для Земли назодятся в нашей галактике - это Солнце и звезды. Но считается, что сверх сильное радиактивное излучение исходит от довольно редких экзотических источников, таких как разлагающаяся черная материя и более распространенные источники гамма излучения вне нашей галактики. Список источников радиации может скоро поплнится благодаря компьютерному моделированию и исследователям, работающим в Дернхэмском университете в Англии под руководством сэра Арнольда Волфендейла. Они обнаружили, что сверъсильное космическое излучение исходит из таких источников как сверхновые и пульсары (вращающиеся коллапсары). В нашей галактике таких источников не найдено, поэтому учерные сделалаи вывод, что таких источников в нашем углу комоса не было. Если бы такое случилось, жизнь на Земле была бы совсем другой. Ученые рассчитали, что событие такого масштаба в пределах нашей галактики могло бы уничтожить жизнь на Земле, высушить океаны и сжечь атмосферу. 

 "Очень важно обнаружить источники такого излучения, - говорит сэр Арнольд. - Потому что каждая молекула нашего тела получила свое начало в горниле сверхновой". 

Космическое излучение

Радиационный фон, создаваемый космическими лучами, дает чуть меньше половины внешнего облучения, получаемого населением от естественных источников радиации. Космические лучи в основном приходят к нам из глубин Вселенной, но некоторая их часть рождается на Солнце во время солнечных вспышек. Космические лучи могут достигать поверхности Земли или взаимодействовать с ее атмосферой, порождая вторичное излучение и приводя к образованию различных радионуклидов. Нет такого места на Земле, куда бы ни падал этот невидимый космический душ. Но одни участки земной поверхности более подвержены его действию, чем другие. Северный и Южный полюсы получают больше радиации, чем экваториальные области, из-за наличия у Земли магнитного поля, отклоняющего заряженные частицы (из которых в основном и состоят космические лучи). Существеннее, однако, то, что уровень облучения растет с высотой, поскольку при этом над нами остается все меньше воздуха, играющего роль защитного экрана. Люди, живущие на уровне моря, получают в среднем из-за космических лучей эффективную эквивалентную дозу около 300 микрозивертов (миллионных долей зиверта) в год; для людей же, живущих выше 2000 м над уровнем моря это величина в несколько раз больше. Еще более интенсивному, хотя и относительно непродолжительному облучению, подвергаются экипажи и пассажиры самолетов. При подъеме с высоты 4000 м (максимальная высота, на которой расположены человеческие поселения: деревни шерпов на склонах Эвереста) до 12000 в (максимальная высота полета трансконтинентальных авиалайнеров) уровень облучения за счет космических лучей возрастает примерно в 25 раз и продолжает расти при дальнейшем увеличении высоты до 20000 м (максимальная высота полета сверхзвуковых реактивных самолетов) и выше. При перелете из Нью-Йорка в Париж пассажир обычного турбореактивного самолета получает дозу около 50 мкЗв, а пассажир сверхзвукового самолета на 20% меньше, хотя подвергается более интенсивному облучению. Это объясняется тем, что во втором случае перелет занимает гораздо меньше времени . Всего за счет использования воздушного транспорта человечество получает в год коллективную эффективную эквивалентную дозу около 2000 чел-Зв.

 Космическое излучение складывается из частиц, захваченных магнитным полем Земли, галактического космического излучения и корпускулярного излучения Солнца. В его состав входят в основном электроны, протоны и альфа-частицы. Это так называемое первичное космическое излучение, взаимодействуя с атмосферой Земли, порождает вторичное излучение. В результате на уровне моря излучение состоит почти полностью из мюонов (подавляющая часть) и нейтронов.

 Поглощенная мощность дозы космического излучения в воздухе на уровне моря равна 32 нГр/час и формируется в основном мюонами. Для нейтронов на уровне моря мощность поглощенной дозы составляет 0.8 нГр/час и мощность эквивалентной дозы составляет 2.4 нЗв/час. За счет космического излучения большинство населения получает дозу, равную около 0.35 мЗв в год.

 Космическому внешнему облучению подвергается вся поверхность Земли. Однако облучение это неравномерно. Интенсивность космического излучения зависит от солнечной активности, географического положения объекта и возрастает с высотой над уровнем моря. Наиболее интенсивно оно на Северном и Южном полюсах, менее интенсивно в экваториальных областях. Причина этого - магнитное поле Земли, отклоняющее заряженные частицы космического излучения. Наибольший эффект действия космического внешнего облучения связан с зависимостью космического излучения от высоты (рис.1).

 Солнечные вспышки представляют большую радиационную опасность во время космических полетов. Космические лучи, идущие от Солнца, в основном состоят из протонов широкого энергетического спектра (энергия протонов до 100 МзВ), Заряженные частицы от Солнца способны достигать Земли через 15-20 мин после того, как вспышка на его поверхности становится видимой. Длительность вспышки может достигать нескольких часов.

	[image: image2.png]W60 mEpore. R

£




 Рис.1. Величина солнечного излучения во время максимальной и минимальной активности солнечного цикла в зависимости от высоты местности над уровнем моря и географической широты.


 Величина дозы радиоактивного облучения, получаемая человеком, зависит от географического местоположения, образа жизни и характера труда. Например на высоте 8 км мощность эффективной дозы составляет 2 мкЗв/час, что приводит к дополнительному облучению при авиаперевозках.

 При трансконтинентальном перелете на обычном турбовинтовом самолете, летящем со скоростью ниже скорости звука (Тполета [image: image3.png]


 7.5 часа), индивидуальная доза, получаемая пассажиром (50 мкЗв), на 20 % больше , чем доза, полученная пассажиром сверхзвукового самолета (Тполета [image: image4.png]


 2.5 часа) (40 мкЗв), хотя последний подвергается более интенсивному облучению из-за большей высоты полета. Коллективная эффективная доза от глобальных авиаперевозок достигает 104 чел-Зв, что составляет на душу населения в мире в среднем около 1 мкЗв за год, а в Северной Америке около 10 мкЗв.

Космогенные радионуклиды

 В результате ядерных реакций, идущих в атмосфере (а частично и в литосфере) под влиянием космических лучей, образуются радиоактивные ядра - космогенные радионуклиды. Например

n + 14N [image: image5.png]


3H + 12C , p + 14N [image: image6.png]


n + 14C

 В создание дозы наибольший вклад вносят 3H, 7Be, 14C и 22Na которые поступают вместе с пищей в организм человека (табл.1)

Таблица 1.

	Среднее годовое поступление космогенных радионуклидов в 
организм человека.

	Радионуклид
	Поступление,Бк/год
	Годовая
эффективная доза,
мкЗв

	3H
	250
	0.004

	7Ве
	50
	0.002

	14C
	20000
	12

	22Na
	50
	0.15


 Взрослый человек потребляет с пищей 95 кг углерода в год при средней активности на единицу массы углерода 230 Бк/кг. Суммарный вклад космогенных радионуклидов в индивидуальную дозу составляет около 15 мкЗв/год.

Солнце и его влияние на жизнь Земли
Солнце – одна из самых заурядных звезд. Она не выделяется ничем особенным среди бесчисленного множества своих сестер во Вселенной. Желтая звезда небольшого размера с весьма скромной температурой поверхностных слоев и медленным вращением. Она не испытывает значительных колебаний блеска и радиуса даже за большие промежутки времени, не говоря уже о коротких, которые столь характерны для переменных звезд.

 С Солнцем были связаны самые первые шаги астрономов, направленные на обеспечение первостепенных житейских потребностей. Как наше дневное светило, Солнце помогало им отсчитывать время и ориентироваться в пространстве. В дальнейшем роль его еще более повысилась, когда Николай Коперник доказал, что оно является центром нашей планетной системы. Появление астрофизических методов исследования небесных тел превратило Солнце в своеобразную модель типичных спокойных звезд. Оно впервые позволило нам узнать о таких свойствах звезд, как их магнитное поле, звездные ветры и других загадочных явлениях. Его изучение способствовало лучшему пониманию нашего места во Вселенной.

Основные характеристики Солнца.

 Солнце служит характерным представителем звезд, находящихся на устойчивой стадии своей эволюции. Его возраст составляет примерно 5 млрд. лет. Среднее расстояние Земли от Солнца составляет 149600000 км. Обычно эту величину называют астрономической единицей. Линейный радиус Солнца составляет 695990 км., т. е. Примерно в 109 раз больше радиуса нашей планеты. Масса Солнца в 333000 раз больше массы Земли, а его плотность в 3,9 раза меньше средней плотности нашей планеты.

 По движению деталей, видимых на солнечном диске, установлено, что наше дневное светило вращается вокруг своей оси в том же направлении, что и Земля и большинство планет. Линейная скорость движения экваториальной точки солнечной поверхности равна примерно 2 км\с. 

 Солнце – золотисто-желтое. Но его цвет несколько искажает атмосфера Земли. Цвету Солнца соответствует температура в 6000 градусов. Но 6000 – это температура солнечной фотосферы. В более глубоких слоях Солнца должно быть гораздо жарче. Астрономы считают, что возле центра Солнца температура составляет около 20 млн. градусов.
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 Химический состав Солнца выводят из данных наблюдений солнечной атмосферы, предполагая, что в начале эволюции нашей звезды он был таким же и в недоступных для нас недрах. По современным представлениям около 70 % всей массы составляет водород, более 28 % - гелий. На остальные элементы, вместе взятые, приходится около 2 %. Таким образом, Солнце представляет собой в основном водородную звезду. Помимо нейтральных, в нем имеется примерно равное количество положительно и отрицательно заряженных частиц. Такое состояние вещества называется плазмой. Поэтому правильнее было бы сказать, что Солнце является не просто газовым, а плазменным шаром.

Явления, происходящие на Солнце.

 Совсем недавно, какую – нибудь сотню с небольшим лет назад, когда говорили о солнечной активности, то подразумевали солнечные пятна. В начале 17 века Галилей впервые направил телескоп на Солнце и с тех пор начались более или менее регулярные наблюдения солнечных пятен. А с середины 19 века эти наблюдения ведутся ежедневно, если позволяет погода. 

 Солнечные пятна представляют собой относительно холодные места фотосферы Солнца. Температура их на 1500-2000 градусов ниже, чем температура окружающей среды. Поэтому по контрасту они кажутся темными. Пятна имеют тарелкообразную форму с «дном» на глубине 700-1000. В начале нынешнего столетия было обнаружено, что пятна обладают сильным магнитным полем.

 Солнечные пятна имеют довольно сложное строение. Самая темная внутренняя их часть называется тенью или ядром. Она в большинстве случаев окружена полутенью. Пятна редко имеют правильную форму. 

 Часто пятна появляются не в одиночку, а группами. Группы пятен располагаются на расстоянии примерно до 40 градусов по обе стороны от солнечного экватора. 
 Группы солнечных пятен вблизи края видимого диска Солнца всегда наблюдается на уровне фотосферы в окружении светлых волокнистых образований. Это фотосферные факелы, которые были известны и регулярно наблюдались еще с середины прошлого столетия. Ближе к центру видимого солнечного диска фотосферные факелы практически не видны. Они являются обладателями усиленного магнитного поля и движения. Правда их магнитное поле имеет напряженность в десятки раз меньшую, чем поле солнечных пятен. Фотосферные факелы являются нижним этапом факельных площадок, которые пронизывают фотосферу и хромосферу. Яркие пятна над фотосферными факелами называются флоккулами. В отличие от пятен, факельные площадки появляются по всему видимому диску Солнца, но вблизи полюсов они очень неустойчивы.

 Факельные площадки, как и группы пятен, чаще всего вытянуты вдоль солнечных параллелей. 

Опасны ли сверхновые?
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 Звезды взрываются, выкидывая огромные количества энергии и куски материи, размером с Землю, это событие называется сверхновой - и они гораздо более опасны для нас, чем считалось раньше. Ученые долго пытались связать массовое исчезновение видов на Земле со сверхновыми, но у них не было доказательств. Последние же наблюдения за источниками интенсивного излучения в космосе натолкнули ученых на мысль, что наша планета запросто может поджариться, если такой источник излучения возникнет в нашем уголке космоса. 

 Ученые давно наблюдали за источниками гамма излучения, находящимися от нас очень далеко, но недавно эти источники были связаны со сверхновыми звездами и ученые запаниковали. 

 Событие, которое мы называем сверхновой происходит следующим образом: 

 Гигантская старая звезда, которая израсходовала свой потенциал, отбрасывает свою внешнюю оболочку и та улетает в космос. Все, что осталось от звезды коллапсирует в ее центр. При этом в противоположные стороны от коллапсара, вдоль оси его вращения выбрасывается энергия и, возможно, частично, материя - почти со скоростью света. И мы наблюдаем вот такое событие. Если такой джет энергии был бы направлен на Землю и находился в нашей галактике, она поджарилась бы как тост в тостере. 

 Пока никто точно не может сказать, насколько опасными могут быть близко расположенные сверхновые, а вот у одного астрофизика есть пугающий сценарий того, что с нами произойдет в таком случае. Стэнфорд Вузли, астрофизик из Калифорнийского университета говорит, что даже излучение коллапсара, расположенного в самой дальней части нашей галактики (от нас) равнялось бы солнечному. Но не в видимом спектре, а в гамма-лучах. К счастью, большинство гамма-излучения не проникает сквозь атмосферу Земли - только видимый свет. 

 "Излучение такой силы может вызвать свечение верхних слоев атмосферы и создать сияние, которое мы называем авророй, - говорит Вузли. - Вспышка может нагреть сторону планеты, что будет обращена к ней. Горячие ветры будут дуть несколько недель". Но жизнь на планете уцелеет. 

 Тем не менее, специалисты в НАСА считают, что все гораздо хуже - источник гамма излучения в нашей части Млечного пути, в пределах тысячи световых лет от Земли, может вызвать исчезновение жизни на планете. Он сожжет озоновый слой и смертельное ультрафиолетовое излучение проникнет к поверхности планеты. Радиация вызовет многочисленные заболевания, такие как рак и другие не менее опасные болезни. 

 Сверхновые во время последних секунд перед коллапсом испускают столько же энергии, сколько они испускали все свою остальную жизнь. 

 После того, как звезда отправляет свою оболочку в космос (ученые говорят, что часть этой оболочки потом возвращается к звезде, чтобы упасть на нее), она коллапсирует и превращается в нейтронную звезду или черную дыру. Вокруг нее начинает скапливаться материя. Но огромные количества материи и энергии испускается вдоль оси вращения звезды в противоположные стороны. Они то и несут гамма-излучение. Подобное событие может случаться в нашей галактике примерно раз в сто миллионов лет. Кстати, массовое исчезновение жизни на нашей планете также случалось в среднем примерно раз в сто миллионов лет. Такое может случиться снова. Кстати, эти джеты несут не только более-менее известное ученым гамма-излучение, но и другие энергии, которые еще не удалось изучить или измерить, так что эти джеты могут быть настоящими лучами смерти.
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