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Введение. 
На рубеже XXI века человечество в полной мере ощутило глобальные экологический кризис, который однозначно указывает на антропогенную токсификацию нашей планеты. К наиболее опасным загрязнителям окружающей среды относят многие неорганические и органические веществ: радионуклиды, тяжелые металлы (такие как ртуть, кадмий, свинец, цинк), радиоактивные металлы, полихлорированные бифенилы,  полиароматические углеводороды. Их постоянное воздействие вызывает серьёзные нарушения деятельности основных жизненных функций организма. Вероятно, человек перешел допустимые экологические пределы воздействия на все компоненты биосферы, что в конечном итоге поставило под угрозу существование современной цивилизации. Можно сказать, что человек подошел к пределу, который нельзя переступить ни при каких обстоятельствах. Один неосторожный шаг и человечество «сорвётся» в пропасть. Одно необдуманное движение, и  человечество может исчезнуть с лика земли.


Выбор темы.
Производство энергии, без чего  невозможно обойтись, если мы хотим развиваться, оказывает воздействие на окружающую среду, вызывающее серьёзное беспокойство. Попытаюсь обрисовать некоторые перспективы, касающиеся проблемы энергия-окружающая среда. МАГАТЭ уполномочено содействовать развитию лишь одного источника энергии, а именно - ядерной энергетики. Ядерная энергетика-реалия нашего современного мира. Она используется главным образом для производства электроэнергии, это останется основным и будущем. На долю ядерной энергетики в настоящее время в мире приходится 16℅ производства электроэнергии.
Актуальность темы.
Влияние радиации на окружающую среду и человека по-прежнему остаётся актуальной, в связи с последними событиями в Японии и Чернобыле. Излучения радиоактивных веществ оказывают очень сильное воздействие на все живые организмы. Даже сравнительно  слабое излучение, которое при полном поглощении повышает температуру тела лишь на 0,001. ͦС, нарушает жизнедеятельность клеток. 
Цель.
 Трагедия Чернобыля вызвала острую дискуссию о состоянии атомной энергетики в стране. Существуют крайние точки зрения. Одни утверждают, что необходимо закрывать все АЭС и не строить новые. Другие-в основном учёные и специалисты-свидетельствуют: без АЭС невозможно представить  энергетику не только в стране, но и в мире, а потому надо строить больше атомных станций. Истина, как говорили наши предки, посередине.…Да, без АЭС не обойтись, однако зачем их проектировать в густонаселённых районах или в сейсмических  зонах? Почему качество строительства столь низкое и столько бракованного  оборудования приходит на АЭС? И, наконец, откуда такой страх перед общественностью, которая по праву требует широкого обсуждения каждого проекта атомной станции?
Что такое радиация, почему она опасна?
Это разновидность высоких энергий, которая окружает нас повсюду. Она распространяется либо в виде электромагнитных волн, либо радиоактивных частиц, которые содержатся в различных веществах.
Существуют два типа радиации. Ионизирующее излучение (например, рентгеновское и ядерное) способно превращать атомы в электрически заряженные частицы, называемые ионами. Неионизирующее излучение представляет собой менее мощный вид радиации (лазеры, микроволны, радиоволны).
Часть радиации имеет природный характер — она излучается солнцем, почвой, зданиями, пищей и даже нашим собственным телом. Но есть и техногенная радиация, являющаяся прямым следствием человеческой деятельности. Ее источником служат всевозможные медицинские приборы, электронные часы, тепловые и ядерные электростанции, ядерное оружие.
И природная, и порождаемая человеком радиация может приносить нам и пользу, и вред. Солнечное излучение - незаменимый источник света и тепла. Рентген и применяемые в медицине лазеры дают совершенно безопасное для большинства людей излучение, но в более высоких дозах они могут разрушать ткани человека.
Это разновидность высоких энергий, которая окружает нас повсюду. Она распространяется либо в виде электромагнитных волн, либо радиоактивных частиц, которые содержатся в различных веществах.
Существуют два типа радиации. Ионизирующее излучение (например, рентгеновское и ядерное) способно превращать атомы в электрически заряженные частицы, называемые ионами. Неионизирующее излучение представляет собой менее мощный вид радиации (лазеры, микроволны, радиоволны).
Часть радиации имеет природный характер — она излучается солнцем, почвой, зданиями, пищей и даже нашим собственным телом. Но есть и техногенная радиация, являющаяся прямым следствием человеческой деятельности. Ее источником служат всевозможные медицинские приборы, электронные часы, тепловые и ядерные электростанции, ядерное оружие.
И природная, и порождаемая человеком радиация может приносить нам и пользу, и вред. Солнечное излучение - незаменимый источник света и тепла. Рентген и применяемые в медицине лазеры дают совершенно безопасное для большинства людей излучение, но в более высоких дозах они могут разрушать ткани человека.
Это разновидность высоких энергий, которая окружает нас повсюду. Она распространяется либо в виде электромагнитных волн, либо радиоактивных частиц, которые содержатся в различных веществах.
Существуют два типа радиации. Ионизирующее излучение (например, рентгеновское и ядерное) способно превращать атомы в электрически заряженные частицы, называемые ионами. Неионизирующее излучение представляет собой менее мощный вид радиации (лазеры, микроволны, радиоволны).
Часть радиации имеет природный характер — она излучается солнцем, почвой, зданиями, пищей и даже нашим собственным телом. Но есть и техногенная радиация, являющаяся прямым следствием человеческой деятельности. Ее источником служат всевозможные медицинские приборы, электронные часы, тепловые и ядерные электростанции, ядерное оружие.
И природная, и порождаемая человеком радиация может приносить нам и пользу, и вред. Солнечное излучение - незаменимый источник света и тепла. Рентген и применяемые в медицине лазеры дают совершенно безопасное для большинства людей излучение, но в более высоких дозах они могут разрушать ткани человека.
Внимание: радон!
Природные источники ионизирующего излучения создают около 70 процентов суммарной дозы, получаемой человеком от всех источников радиации. Они воздействуют на людей, как в коммунальной, так и в производственной сферах. Наибольшую долю в облучение населения вносят радон и дочерние продукты его распада (ДПР), находящиеся в воздухе помещений. По данным Научного комитета ООН по действию атомной радиации, около 20 процентов всех заболеваний раком лёгкого обусловлены радоном. В природе радон встречается в двух основных формах: в виде радона-222, члена радиоактивного ряда, образуемого продуктами распада уранна-238, и в виде радона-220 (торонта), члена радиоактивного  ряда тория-232. Основными источниками поступления и накопления радона в воздухе помещений являются геологическое  пространство под зданием (концентрации и потоки радона крайне неравномерны и зависят от геолого-географических  характеристик природной среды), строительные материалы, водоснабжение, природный газ.
   До 1980 года ни в одной стране не устанавливались нормативы на содержание радона и его ДПР в помещениях, и только углубленные эпидемиологические исследования, проведенные в последние десятилетие, выявили относительно высокое значение доз, получаемых отдельными группами населения за счёт радона и ДПР, находящихся в помещениях. В связи с этим проблема радона, включая вопросы нормирования и снижения доз, приобрела существенное значение. Первый нормативный документ, регламентирующий содержания радона в помещениях России был принят в 1990 году.
Согласно этому документу, содержание радона  в воздухе жилых и производственных  помещений не должно превышать среднегодовое  значение 100 Беккерелей на кубический метр воздуха для строящихся зданий и 200 Беккерелей для эксплуатируемых зданий. Такие же нормы рекомендует  Международный комитет по радиационной защите. В других странах мира они находятся в пределах от 50 до 400 Беккерелей на метр кубический. 
Радиационная эйфория.
 После открытия рентгеновских лучей человечество испытало что-то вроде радиоактивной эйфории-казалось, с помощью радиации можно вылечить все болезни, решить все проблемы. В течение века отношение к радиации претерпело поворот на 180 градусов-теперь людям скорее свойственная радиофобия. И то, и другое - две стороны одной медали, имя которой - невежество.
В начале века одна молодая женщина, работавшая на авиационном заводе в Чикаго, пожаловалась  своему дантисту Харрисону Мартлану на боли в челюсти. Мартлан предположил, что причина болей – краска, которую его пациентка наносила на циферблаты часов для самолётов. В состав краски входили фосфор и радиоактивный радий 226. Для того чтобы работа шла быстрее, женщины, раскрашивающие циферблаты, заостряли кисточку для краски, облизывая её. Многие из них плохо себя чувствовали, у некоторых обнаружили опухоли на костях челюстей.
   Молодой врач написал статью в солидный медицинский журнал – он считал, что именно радий, а не фосфор вредно влияет на здоровье работниц авиационного завода. В ответ в редакцию пришло письмо, в котором автора статьи обвиняли в шарлатанстве и невежестве. Написала это письмо Мария Кюри. Она считала, что радиация не может неблагоприятно влиять на здоровье, если экспозиционная доля воздействия невелика.
Сейчас этот случай кажется нам историческим казусом, но для своего времени он был типичен.
Радиоактивность-за и против.
1885-К. Рентген открыл новый вид излучения, которое назвал его именем.
1898 год - П. Кюри и Склодовская – Кюри выделили первые радиоактивные элементы - радий и полоний.
1914 год – основам Радиевый институт в Париже, где разрабатывались методы лечения с помощью радиоактивных веществ.
1916 год – основано Российское общество рентгенологов.
1918 год – в Петрограде организован Государственный рентгенологический институт.
1920-1925 годы – В.И. Вернадский разрабатывает учение о биогеохимии радиоактивных веществ.
1925 год – российские генетики Г. Надсон и Г. Филиппов открыли, что рентгеновские лучи вызывают наследственные изменения у грибов.
1927 год – американский генетик Г. Меллер исследовал изменения наследственного  материала – мутации, возникшие под влиянием рентгеновских лучей у плодовой мушки дрозофилы, а Л. Стэдлер показал, что такие же изменения происходят в живых клетках растений.
1934 год - супруги И. Жолио – Кюри и Ф. Жолио – Кюри открыли искусственную радиоактивность.
1938 год – американский физик Э. Ферми получил Нобелевскую премию за исследование искусственной радиоактивности, вызванной бомбардировкой нейтронами ядер урана.  
1942 год – Э. Ферми осуществляет первую цепную ядерную реакцию в созданном им ядерном реакторе в соединённых Штатах.
1945 год - сброшена атомная бомба на Хиросиму и Нагасаки.
1946 год – под руководством И. В. Курчатова в Москве запушен первый в Европе ядерный реактор.
1946 – 1947 годы – английский исследователь  Д. Ли, российский генетик Н. Тимофеев – Ресовский и немецкий учёный К. Циммер делают основополагающие открытия, описывающие действие  различных доз радиации на живые клетки.
1949 год – произведён первый испытательный атомный взрыв  в СССР.
1953 год – первое в СССР испытание водородной бомбы.
1954 год – открытие первой атомной электростанции в городе Обнинске.
1986 год – авария на Чернобыльской АЭС.
1995 год - международная общественность отказалась в масштабах планеты отметить столетие открытия Рентгена.
Атомная энергетика.
Опасность загрязнения среды радионуклидами вызывают различные ядерно – технические установки. В частности, только в центральном регионе России более 200 предприятий используют энергию мирного атома. В последнее время появились тревожные данные о подводных атомных лодках , выведенных из эксплуатации, которые превратились в плавучие хранилища отработанного ядерного топлива. Так, на начало 1994 г. В нашей стране выведены из строя 96 подводных атомных лодок.
В настоящее время, по данным МАГАТЭ (Международное агентство по атомной энергии), число действующих  атомных реакторов в мире составило 437. По числу действующих реакторов и их электрической мощности  лидерство держат США, Франции и Япония. В России имеются 29 реакторов (на девяти АЭС).
Первенство по производству электроэнергии на АЭС  занимает Франция – около 75℅ (для сравнения укажем : в Россий АЭС – Кольская, Калининская, Смоленская, Ленинградская, Воронежская, Курская и др. – дают всего 13℅ электроэнергии).
Справедливости ради следует отметить, что атомная энергетика при условии строжайшего выполнения необходимых требований экологически чаще по сравнению с теплоэнергетикой. Например, во Франции наращивание мощности АЭС позволило в последние годы значительно снизить выбросы диоксида серы (на 71℅), оксидов азота  (на 60℅).
Промокашка для радионуклидов.
  На случай катастроф, подобных чернобыльской, или терактов с использованием радиоактивных веществ, в США созданы гели и пены, способные впитывать радионуклиды с различных поверхностей. В основе этих чистящих средств те же полимеры, которые применяются в детских памперсах. Пена, за полчаса поглощает с бетонных поверхностей более 98 процентов радиоактивных изотопов.
Биологические последствия радиоактивного загрязнения.
В нашей стране проблема изучения и практического использования атомной энергии впервые была поставлена академиком В. И. Вернадским. На общем собрании Академии наук он отметил, что человечество в будущем получит новый невиданный источник энергии. В своих  работах основоположник учения о биосфере поставил вопрос, о том, употребит ли человечество этот
 Колоссальный источник энергии для увеличения своего благополучия или «для самоуничтожения». И вот спустя несколько десятилетий  пророческие слова В. И. Вернадского приобрели реальный смысл.
Факторы радиоактивного загрязнение биосферы.
Известно, радиоактивность – это способность атомных ядер некоторых химических элементов и их изотопов самопроизвольно распадаться ( претерпевать радиоактивный распад) с испусканием характерного излучения  (альфа -, бета -, гамма – излучения, рентгеновское, нейтронное).
     Радиоактивность может быть естественной, обусловленной присутствием в среде радиоактивных элементов (калий-40, уран-235, уран-238 и др.), и искусственной,  возникающей в результате деятельности человека: испытания ядерного оружия, АЭС и др. Как правило, естественная радиоактивность не вызывает отрицательных последствий, так как к ней живые организмы уже приспособились. Наоборот, искусственная радиоактивность обуславливает разрушение природных экосистем и представляет  значительную опасность для живых организмов, и человека в том числе.

   Радиоактивное загрязнение биосферы – это превышение естественного уровня содержания радионуклидов в окружающей природной среде. В биосфере преобладают радионуклиды искусственного происхождения ( стронций-90, цезий-137, плутоний-239 и т.д.).
    Среди названных факторов большую опасность для биосферы представляют испытания атомного оружия, которые особенно интенсивно проводились различными странами (США, бывший СССР, Франция и др.) в конце 50-х-начале 60-хгг. В мире за 1945-1985гг. проведено 1349 испытаний ядерного оружия. В частности, только Франция с 1975 по 1996 г осуществила в южной части Тихого океана 131 испытание.
   В нашей стране атомное оружие испытывалось на двух полигонах (Семипалатинск, о. Новая земля). Однако ухудшение социально – политической обстановки в районе единственного ( с 1991 г.) полигона на Новой Земле привело к тому, что президентом РФ 25 октября 1991 г. Был введен мораторий на ядерные испытания,  действующий и по настоящее время. Проведенные в 1995 г. Радиологические исследования архипелага Новая Земля ( южный остров) показали, что загрязнение окружающей среды близко к глобальному и лишь в эпицентрах наземных ядерных взрывов оно оказалось значительно выше. 
Радиоактивное загрязнение компонентов биосферы.
   Проблема искусственной радиоактивности природной среды возникла ещё в 50-х гг. нынешнего столетия  в связи с экспериментальными ядерными взрывами в атмосфере. В 1955 г. При ООН  был создан Научный комитет по действию атомной радиации. В нашей стране впервые радиогеохимические и радиоэкологические исследования начали проводиться в 1950 г. Изучались поступление искусственных радионуклидов на земную поверхность, поведение их в почвах и растительном покрове разных природных зон. В настоящее время имеются значительные материалы о влиянии радионуклидов на различные компоненты биосферы после  аварий на Южном Урале и Чернобыльской АЭС.
Радиоактивные загрязнение почвы.
Исследования, проведенные после двух указанных аварий, показали, что основное количество радионуклидов, особенно плутония (до 80 – 90℅), аккумулируется именно в почвах. Так, на территории Волго - Уральского радиоактивного  следа через 36 лет после аварии во всех типах почв ( дерново – подзолистые, серые лесные, черноземно – луговые и др.) основная масса радионуклидов (более 70℅ от запаса) сосредоточена в верхнем слое ( 0 – 20см). При этом максимальная миграция радионуклидов, особенно сотронция-90, отмечается в черноземно – луговых и болотных почвах, которые отличаются повышенным увлажнением.
    Спустя 10 лет после аварии на ЧАЭС установлено снижение мощности экспозиционной дозы в среднем на 13 - 15℅ в результате распада основных радионуклидов и экранирования их лесной подстилкой. Фиксируется также заглубление радиоактивных веществ до 20 см.  При этом около 60℅ радионуклидов содержится   в лесной подстилке ( особенно сосняков, березняков), а примерно 30℅ - в слое почвы до 10 см. наибольший уровень загрязнения лесной растительности цезием-137 отмечается на торфянистых и подзолистых почвах, наименьший – на суглинистых, богатых обменным калием и аммонием. Такие данные нужны для решения важной проблемы реабилитации загрязненных территорий.
    В 1996 проведены детальные  радиологические исследования почв сельскохозяйственных угодий (сенокосы, пастбища) в Брянской, калужской, Орловской и Тульской областях на общей площади  523 тыс. га.
Влияние радионуклидов на растительность.
Живые организмы обладают различной радиорезистентностью, т.е. устойчивостью к воздействию ионизирующих излучений. В целом она снижается по мере усложнения органического мира: максимальна у низших организмов ( летальная доза для мхов и лишайников 200 – 500 тыс. рад ) и минимальная у высших ( например, для человека всего 400 рад . Исследования, проведенные после аварии на ЧАЭС, показали, что наиболее радиочувствительны растения хвойных пород ( сосна погибает уже при дозе 600 рад), а устойчивость лиственных деревьев ( березе, осина, ива, дуб и др.) в 10-15 раз выше по сравнению с хвойными.   
    Огромны экономические потери от Чернобыльской аварии: долгосрочное изъятие из хозяйственного оборота 144 тыс. га сельскохозяйственных угодий, 492 тыс. га лесов т.д. Радиоактивное загрязнение лесных массивов отмечается и в азиатской части РФ. Так, в Уральском регионе после крупной аварии на ПО «Маяк» леса загрязнены на площади 647 тыс. га, в том числе в Челябинской области-244 тыс. га, а также на Алтае-более270 тыс. га.
    Появилось печальное понятие «рыжий лес «. Это лес, погибший в 30-километровой зоне от ЧАЭС вследствие сильного переоблучения (8-10 тыс. рад). Погибшие хвоинки долгое время не опадали, жесткие, высохшие иглы усугубляли зловещий вид «рыжего леса». В нем произошла экологическая катастрофа: гибель сосны-пищевой основы всего живого-привела к полному разрушению трофической пирамиды. Погибли животные и потеряли корм птицы, пострадали даже устойчивые к радиации муравьи. Такие леса опасны не только высокими дозами радиации, но и мощными лесными пожарами.
Радиоактивное загрязнение животного мира.
После Чернобыльской аварии в 30-километровой зоне в почвах резко сократилась  численность дождевых червей, однако, к 1989г. Их популяция полностью восстановилась, вероятно, благодаря размножению радиорезистентных особей. За тот же период и популяция рыжей полевки восстановила свои потери. Это дает основание считать, что отдельные виды живых организмов перешли на качественно высокий уровень резистентности, который объясняется как проявление «прогрессивной эволюции» в приспособлении к ионизирующей радиации. В частности, в грабовых лесах Черкасской области Украины 9 на удалении 200 км от ЧАЭС), подвергшихся существенному радиоактивному загрязнению, в послеаварийный период фиксировались увеличение численности и расширение ареала мелких грызунов (особенно подземной полевки).
    Поглощаемые животными вместе с кормами и зеленой массой радионуклиды стали причиной того, что у крупного рогатого скота и свиней отмечались нарушение полового цикла, снижение плодовитости, возрастание числа патологических явлений и т.д. В Национальном докладе «10 лет Чернобыльской  катастрофы» отмечено, что в настоящее время происходит послечернобыльское генетическое ухудшение животных и людей. Так,  до аварии на 8000 житомирских коров приходилось 83 мутации, теперь-180 (аналогичное происходит и с растениями-на пшеничном поле за два года зарегистрировано 2000 мутаций)². При Житомирском агроэкологическом институте создан музей радиационных мутантов (коров, телят, поросят и др.) со страшными патологическими отклонениями.
Влияние Радиоактивного облучения на человека.
Известно, что различные экотоксиканты, включая и радионуклиды, мигрируя по трофическим цепям биологического круговорота веществ  и аккумулируясь в них, в конечном итоге попадают в организм человека.
    Поскольку содержание радионуклида в воде принимается за 1, то его концентрация постепенно возрастает по трофическим цепям. В костях окуня и ондатры содержание стронция-90 увеличивается до 3000-4000 раз по сравнению с  концентрацией в воде. Аналогичные данные недавно получены по водохранилищам Днепровского каскада в 30-километровой аварийной зоне ЧАЭС при изучении моллюсков (прудовики, беззубки,  дрейссены, сухопутные улитки). Установлено, что бета-радиоактивность раковин моллюсков на следах чернобыльских выпадений через 3-5 лет после аварии более чем на 90℅ обусловлена присутствием стронция-90. Причем коэффициент накопления этого радионуклида в моллюсках относительно днепровской воды достигает 4800.
    Значительное количество радионуклидов попадает в организм человека с продуктами питания животного происхождения, Основные источники радионуклидов для населения Западной Европы и США-молочные, и мясные продукты, в странах Восточной Европы и России-молочные и хлебопродукты.
   По способности накапливать всосавшиеся радионуклиды органы человека можно расположить в следующий убывающий ряд: щитовидная железа – печень – почки – кишечник – скелет – мышцы.
Большую опасность представляет облучение щитовидной железы радиоизотопами йода. Хотя период полураспада йода-131 составляет всего 8 дней по сравнению с долгоживущими радионуклидами (стронций, цезий, церий и др.), однако он очень опасен примерно в течение первого месяца после своего образования. Этот радиоактивный элемент попадает в человеческий организм  главным образом через дыхательные пути, концентрируясь в щитовидной железе. В зонах радиоактивного загрязнения у местного населения  отмечались симптомы «чернобыльской болезни»: головная боль, сухость во рту, увеличение лимфоузлов, онкологические опухоли гортани и щитовидной железы. По данным экспертов «Гринпис» (1996), уровень заболеваемости раком щитовидной железы у населения в наиболее загрязненной Гомельской области Белоруссии почти в 200 раз превысил все прогнозные оценки. Радиоактивный йод-131 выводится из организма человека только в случае приема различных йодистых соединений.
   В районах, пострадавших от аварии на ЧАЭС, резко повысилась заболеваемость сердечно-сосудистой системы, участились вспышки различных инфекций, снизились показатели рождаемости и др. За прошедшие десять лет частота мутаций у детей увеличилась в 2,5 раза, аномалии встречаются у каждого пятого новорожденного, появившегося на свет в пораженной зоне, примерно треть детей рождается с нарушением психики и т.д.

   В районе ПО «Маяк» (Челябинская область) в последние годы почти в 2 раза возросли темпы онкологических заболеваний, на 66℅ увеличилась заболеваемость детскими лейкозами, у 75℅ детей фиксируется резкое ухудшение нервно-психической деятельности и т.д.
   Во многих странах стали задумываться о последствиях использования ядерной энергетики. В Швеции, Англии, Италии и других государствах правительствами приняты решения о запрещении строительства АЭС. Россия на пороге третьего тысячелетия, по мнению эксперта ООН по окружающей среде М.Я.Лемешева, обладает значительными ресурсами для развития в будущем альтернативной энергетики (энергия солнечного излучения, ветра, малых рек, биомассы и др.). Она по сравнению с атомной энергетикой экологически чистая, кроме того, дешева и безопасна для человека.
   В августе 1997 г. В России постановлением правительства утверждена  «Федеральная целевая программа по защите населения РФ от воздействия последствий Чернобыльской катастрофы на период до 2000 года ». В ней рассматриваются широкие мероприятия по радиационному контролю и снижению дозовых нагрузок на человека, социально-психологическая  и социально-экономическая реабилитация населения и территорий, охрана здоровья граждан пострадавших районов и т.д. Выполнение данной программы позволит хотя бы частично снизить биологические последствия радиоактивного загрязнения окружающей среды.
Щитовидная железа -  мишень радиации. 
   К сожалению, сейчас у нас в стране много людей, страдающих заболеваниями щитовидной железы. Ведь это орган, который чутко реагирует на неблагоприятные экологические воздействия - радиацию, электромагнитные излучения, загрязнение. Особенно много заболеваний щитовидной железы связано с аварии на Чернобыльской АЭС и ядерными испытаниями в других районах.
   Природа не случайно разместила щитовидную железу в «укромном » месте, так что тень от подбородка слегка прикрывает её даже  от солнечных лучей. Загрязнение окружающей среды неизбежно приводит к реакции щитовидной железы, к изменению её структуры, увеличению, к недостаточной или избыточной выработке гормонов. В особо тяжелых случаях  щитовидную железу удаляют. К сожалению, в таком случае человек обречен постоянно принимать препараты, содержащие гормоны щитовидной железы, чтобы обеспечить ими организм в необходимом количестве. Обычно бывает достаточно двух-трёх таблеток тиреоидных гормонов в день, например, Л-тироксина.
   После операции также следует избегать прямого облучения, длительной работы за компьютером, физиопроцедуры следует назначать с большой осторожностью.
   Что же касается вопроса о трансплантации щитовидной железы, то такой опыт в нашей стране есть: академик Игорь Дмитриевич Кирпатовский в Москве провел несколько  успешных операций по её пересадке. Однако, прежде чем рекомендовать такую операцию, следует взвесить все «за» и «против» - ведь во время трансплантации больной принимает большое количество иммунодепрессантов-веществ, подавляющих иммунитет, так, что, если есть какие-то другие серьёзные заболевания, особенно онкологические, трансплантация  противопоказана.
Радиация и рак.
Самые различные виды излучения, такие, как рентгеновское излучение, излучения радиоактивных веществ, нейтроны, солнечные лучи, способны содействовать появлению злокачественных опухолей.
   Воздействия ионизирующего излучения схематично можно подразделить на две группы: 1) те, которые возникают при внешнем облучении (рентгеновское  излучение, гамма - кванты); 2) те, которые являются результатом внутреннего облучения (попадание в организм радиоактивных веществ при вдыхании, принятии пищи и инъекциях). Возможность попадания радиоактивных веществ в организм особенно возросла с тех пор, как стала использоваться атомная энергия (ядерные взрывы).
Влияет ли солнечная радиация на возникновение онкологических заболеваний.
   Ряд статистических  данных наглядно показывает, что в южных странах с обильной солнечной радиацией население с белой кожей сравнительно часто заболевает раком кожи областей, не защищённых от солнечных лучей (лица, шеи, кисти рук). В то же время люди с черной кожей предрасположены к раку кожи значительно меньше. Интересно также, что процент заболеваемости раком кожи у негров-альбиносов аналогичен проценту людей с белым цветом кожи.
   В классических статьях Н. Н. Петрова наглядно показана зависимость возникновения опухоли на коже экспериментальных животных от неблагоприятного влияния ультрафиолетовых лучей. Опыты были поставлены на базе Сухумской медико-биологической станции АМН. Как известно, в Абхазии солнечная радиация достигает  высокого предела. Клетки из проволочной сетки с подопытными крысами ежедневно выставляли на солнце. Перед этим животным выбривали волосяной покров на небольшом участке кожи спины. Животные в общей сложности облучались 500-600 ч. У большинства из них через несколько  месяцев появлялся рак кожи на не защищенных волосами участках (области носа и ушей), а также на выбритых поверхностях. В контрольных опытах, где клетки были покрыты оконным стеклом, не пропускающим ультрафиолетовых лучей, рак кожи выявлен не был. Тогда попробовали облучать крыс в небольших дозах ультрафиолетовой лампой – вновь стали выявляться опухоли кожи. Таким образом, экспериментальными исследованиями доказано, что передозировка ультрафиолетовых лучей солнечного спектра ведет к возникновению рака кожи.
   Таким образом, необходима личная профилактика возникновения рака. Клиницисты-онкологи считают, что нужно избегать увлечения избыточным облучением солнцем или искусственным  ультрафиолетовым светом. Не следует длительное время лежать на пляже, доводя до ожогов кожные покровы. Перегрев на солнце опасен для человека. Кроме пагубного воздействия на состояние сердечно - сосудистой системы, перегрев способствует возникновению и развитию онкологических заболеваний.
   Солнечные облучения опасны при различных хронических заболеваниях кожи, особенно при наличии пигментных пятен, при диффузных уплотнениях в ткани молочной железы у женщин и у больных, вылеченных от злокачественных опухолей всех локализаций. Поэтому перед любой поездкой на юг о своём режиме следует посоветоваться с врачом.
Болезнь «минамата».
Болезнь «минамата» — заболевание человека и животных, вызываемое соединениями ртути. Установлено, что некоторые водные микроорганизмы способны переводить ртуть в высокотоксичную метилртуть, которая по пищевым цепям увеличивает свою концентрацию и накапливается в значительных количествах в организмах хищных рыб.
В организм человека ртуть попадает с рыбопродуктами, в которых содержание ртуть может превышать норму. Так, такая рыба может содержать 50 мг/кг ртути; причем при употреблении такой рыбы в пищу, вызывает ртутное отравление, когда в сырой рыбе содержится 10 мг/кг.
Болезнь проявляется в виде нервно-паралитических расстройств, головной боли, паралича, слабости, потери зрения и даже может привести к смерти.
Болезнь «итай-итай».
Болезнь «итай-итай» —  отравление людей, вызванное употреблением в пищу риса, содержащего соединения кадмия. Это травление может вызвать у людей апатию, повреждение почек, размягчение костей и даже смерть.
В организме человека кадмий в основном накапливается в почках и
печени, причем его повреждающее действие наступает тогда, когда
концентрация этого химического элемента в почках достигнет 200 мкг/г.
Признаки данной болезни фиксируются во многих регионах земного шара, в окружающую среду поступает значительное количество соединений кадмия. Источниками являются: сжигание ископаемого топлива на ТЭС, газовые выбросы промышленных предприятий, производство минеральных удобрений, красителей, катализаторов и т.д. Усвоение — всасывание водно-пищевого кадмия находится на уровне 5 %, а воздушного до 80 %.По этой причине содержание кадмия в организме жителей крупных городов с их загрязнённой атмосферой может быть в десятки раз больше, чем у жителей сельской местности. К характерным «кадмиевым» болезням горожан относятся: гипертония, ишемическая болезнь сердца, почечная недостаточность. Для курящих (табак сильно аккумулирует соли кадмия из почвы) или занятых на производстве с использованием кадмия к раку легких добавляется
эмфизема легких, а для некурящих — бронхиты, фарингиты и
другие заболевания органов дыхания.
Болезнь «юшо».
Болезнь «юшо» — отравление людей полихлорированными 
 (ПХБ). Известна в Японии на производстве по очистке рисового масла в продукт попали бефинилы из холодильных агрегатов. Потом отравленное масло поступило в продажу в качестве корма для животных. Сначала погибло около 100 тыс. кур, а вскоре у людей появились первые симптомы отравления. Это выразилось в изменении цвета кожи, в частности потемнения кожи у детей, рожденных от матерей которые пострадали от отравления ПХБ. Поздней были обнаружены тяжелые поражения внутренних органов (печени, почек, селезёнки) и развитие злокачественных опухолей.
Применение некоторых видов ПХБ в сельском хозяйстве и здравоохранении в некоторых странах с целью борьбы с переносчиками инфекционных заболеваний привело к их накоплению во многих видах сельскохозяйственной продукции, таких как рис, хлопчатник, овощи.
Некоторое количество ПХБ поступает в окружающую среду с выбросами мусоросжигательных заводов, что представляет опасность для здоровья городских жителей. Поэтому в некоторых странах ограничивают применение  ПХБ.
Болезнь «желтые дети».
Болезнь «желтые дети
— болезнь появилась в результате уничтожения межконтинентальных баллистических ракет, что привело к выбросу в окружающую среду токсичных компонентов ракетного топлива: НДМГ (несимметричный диметилгидразин или гентил) и азотный тетраоксид, оба относятся к первому классу опасности. Эти соединения весьма токсичны, попадают в организм человека через кожу, слизистые, верхние дыхательные пути, желудочно-кишечный тракт.
В результате начали рождаться дети с выраженными признаками желтухи. В 2-3 раза выросла заболеваемость новорожденных. Возросло число новорожденных детей в поражением центральной нервной системы. Возросла детская смертность. 
Из за выброса этих веществ появились кожные «ожоги» — гнойничковые
заболевания, которые могут появиться после купания в местных реках, похода в лес, непосредственного контакта обнажённых участков тела с почвой и др. 
«Чернобыльская болезнь».
«Чернобыльская болезнь» — вызывается воздействием радионуклидов на организм человека, выброшенных в результате взрыва четвёртого реактора Чернобыльской АЭС. Выброс радиоактивных веществ составил 77 кг.[1] Площадь загрязнения составила около 160 тыс. км2, от радиации пострадало около 9 млн. человек. 
В состав радиоактивных осадков вошло около 30 радионуклидов таких как: криптон-85, йод-131, цезий-137, плутоний-239. Более опасным из них оказался йод-131, с небольшим периодом полураспада. Этот элемент попадает в организм человека через дыхательные пути, концентрируясь в щитовидной железе.
У местного населения отмечались симптомы «Чернобыльской болезни»: головная боль, сухость во рту, увеличение лимфоузлов, онкологические опухоли гортани и щитовидной железы. Также в районах пострадавших от аварии на Чернобыльской АЭС повысилась заболеваемость сердечно- сосудистой
системы, участились вспышки различных инфекций, значительно снизились
показатели рождаемости. 
Защита от излучения.
  При работе с любым источником радиации (радиоактивные изотопы, реакторы и др.) необходимо принимать меры по радиационной защите всех людей, могущих попасть в зону действия излучения.
  Самый простой метод защиты – это удаление персонала от источника излучения  на  достаточно большое расстояние. Даже без учёта поглощения в воздухе интенсивность радиации убывает обратно пропорционально квадрату расстояния от источника. Поэтому   ампулы с радиоактивными препаратами не следует брать руками. Надо пользоваться специальными щипцами с длинной ручкой.
В тех случаях, когда удаление от  источника излучения на достаточно большое расстояние невозможно, используют для защиты от излучения преграды из поглощающих материалов.
Наиболее сложна защита от гамма-лучей и нейронов из-за их большой проникающей способности. Лучшим поглотителем гамма-лучей является свинец. Медленные нейтроны хорошо поглощаются бором и кадмием. Быстрые нейтроны предварительно замедляются с помощью графита.
Чем выводить радионуклиды.
Жителям территорий, загрязненных радионуклидами, следует обратить внимание на рекомендации известного американского специалиста в области медицинской радиологии доктора Гейла, откорректированные по калорийно – недостаточной, но качественно полноценной системе питания.
Основа такой диеты – регулярная и четкая работа желудочно-кишечного тракта.
Для очистки организма от радионуклидов должны выполнять следующие условия.
Ежедневно в меню надо включать салаты из сырых овощей – моркови и красной свеклы, капусты, сладкого перца,- заправленные нерафинированным подсолнечным маслом или сметаной или соком  лимона. Красный пигмент овощей и фруктов, подсолнечное масло являются энтеросорбентами и способствуют выводу из  организма радиоактивных элементов.  Железо, содержащиеся в яблоках, способствует очищению крови.
Следует также использовать подсолнечное масло утром после чистки зубов, тщательно поллоская полость рта (до появления пены) для дезинфекции, ликвидации воспалительных процессов десен и горла и обволакивания микробов и вирусов, попавших в полость рта. После этого вспенившие масло следует выплевывать, не глотая.
Чеснок, по рекомендациям доктора Гейла, следует употреблять в качестве энтеросорбента, впитывающего и выводящего радиоактивные элементы из организма. Зубчик чеснока ( без хлеба) употребляют утром натощак за час до еды и вечером через два часа борьбы с дисбактериозом ( если нет врачебных противопоказаний по другим болезням). 
Хорошим  энтеросорбентом и радиопротектором является белая фасоль, содержащая около 12,5℅ железа. В ней много микроэлементов и витаминов. Из неё можно готовить первые и вторые блюда, но вводить в питание постепенно – из – за сильного метеоризма кишечника.
Рекомендуемые правила полезно выполнять при любых условиях, поэтому их следует осваивать поэтапно, подготавливая организм заблаговременно.
 
Большие беды от «малых доз».
   Загрязнение территории радионуклидами плотностью выше 1 Ки ∕кв. км может создавать «эффект малых доз». В зонах значительного радиоактивного загрязнения он оказался весьма выраженным.
   При сравнении состояния здоровья детей, родившихся от матерей, получивших радиационное воздействие во время беременности, с показателем здоровья детей, родившихся до аварии, установлено, что если беременность наступила в первые три месяца после аварии, у 40℅ матерей отмечалось увеличение щитовидной железы, а у их детей внутриутробная гипотрофия и более частая заболеваемость на первом году жизни.  
   Исследования источников таких воздействий на детский организм показало. Что они происходят большей степени за счёт  внутреннего облучения при поступлении радионуклидов с пищей. Внутренние дозы могут в 10 – 100 раз превысить внешние. Они создаются за счёт распада радионуклидов в организме и способны вызвать опухоли и кровотечения в 100 – 1000 раз чаще, чем большие дозы.
   При радиационном воздействии на ребенка поражается большинство органов, но ряд систем –  иммунная, наиболее чувствительны к этому повреждению.
   Об ослаблении иммунитета свидетельствуют повышение заболеваемости корью, дифтерией – привитых детей, частые тяжелые герпетические инфекции.
 Угнетение иммунной системы способствует более частым острым респираторным вирусным инфекциям, повышению заболеваемости корью, дифтерией даже привитых детей, частым герпетическим заболевания протекают более тяжело.
   Ухудшение радиационной обстановки после аварии ЧАЭС сопровождается нарастанием патологии щитовидной железы6 при ультразвуковом её исследовании у детей из зоны загрязнения патология выявлялась почти в три раза чаще, чем в чистых зонах.
     Обследование 904 школьников 1 – 7 – х. классов из регионов, наиболее пострадавших от чернобыльской катастрофы, позволило выявить артериальную гипотонию и гипертонию, нарушение внутрипредсердной проводимости у 54℅ и вегетативные дисфункции у 86,9 ℅ школьников.
Ядерные взрывы в мирных целях.
Также способствует радиоактивному загрязнению окружающей среды. В некоторых странах посредством ядерных взрывов изучали глубинное строение земной коры, тушили мощные газовые фонтаны, применяли для интенсификации нефтедобычи, создания подземных ёмкостей для хранения нефтепродуктов, вредных промышленных стоков и др. Однако часто не добивались поставленной цели, но значительно загрязняли природную среду  искусственными радионуклидами.
Ядерное будущие Воронежа.
  Мы пытаемся в центрально – Черноземном регионе создать ядерный полигон. Это и курская АЭС с реакторами чернобыльского типа РБМК, НВАЭС рядом с испытательным авиационном полигоне Погоново, не отвечающая ни санитарным, ни экологическим, ни строительным, ни правовым нормам, экспериментальная ВАСТ. Плюс ко всему рядом, в ростовской области, планируется строительство АЭС.
Кем – то теоретически были рассчитаны показатели возможности возникновения аварий на АЭС, равные  10ˉ⁸, т.е. одна авария на сто миллионов лет, но мы за последние 20 лет имели 2 аварии – в Чернобыле и на АЭС «Тримайл – Айленд » (США).
  На коллегии Минздравмедпрома РФ недавно были приведены данные о 124 случаях рака щитовидной железы у детей из пострадавших от Чернобыля областей (Калужская, Брянская, Тульская, Орловская). В Острогожском районе нашей области заболеваемость щитовидной железы у детей  выросла на 49,1℅. Всего же в областях, близких к чернобылю, получили облучения 8000 тысяч детей. Вот оно, наше будущее.

Чернобыльская экологическая катастрофа.
 26 апреля 1986 года на четвертом реакторе Чернобыльской АЭС произошел взрыв, положивший начало отсчету неизвестных доселе человечеству планетарных экологических катастроф.
За истекшее столетие человечество пережило немало тяжелых катаклизмов, различных по источникам возникновения и их последствиям. Это землетрясения, извержения вулканов, наводнения, пожары, войны и революции. Непохожие друг на друга катастрофы роднило лишь одно: они уносили десятки, тысячи и миллионы человеческих жизней, наносили колоссальный материальный ущерб и оставляли после себя сильнейшие психические потрясения. Однако рано или поздно, оправившись от них, люди восстанавливали разрушенное и возрождали жизнь. Человек как биологический вид продолжал существовать и развиваться.
Отдельным эпизодом среди планетарных аварий уходящего века следует считать Чернобыльскую катастрофу, которая, как это ни печально, занимает первое место в списке тяжелейших техногенных катаклизмов в истории человечества. Она, как ничто иное, наиболее остро поставила вопрос об истинной ценности величайших технических открытий и достижений человечества, а также об их воздействии на жизнь на Земле. Глобальная экологическая катастрофа в Чернобыле не только потрясла весь мир, но и выявила глубокие противоречия земного бытия, порожденные устройством человеческого сознания. И фактически определила, что фундаментальное их изменение может быть найдено только в одном направлении – целенаправленном изменении сознания людей.
Уже написаны тысячи страниц с рассуждениями о характере и причинах Чернобыля: технических, экономических, социально-политических, об ошибке персонала и пр. Это важно, но не главное. Катастрофа, прежде всего, показала наличие огромного разрушительного потенциала, накопленного земной цивилизацией за всю ее историю, продемонстрировала зависимость процветания жизни на Земле от уровня человеческого сознания и понимания возможности рокового случая.
Чернобыльская АЭС была построена вблизи границы с Беларусью (100 км на северо-запад от Киева и 310 км на юго-восток от Минска). Там были возведены и пущены в эксплуатацию четыре реактора большой мощности. Строили АЭС ударными темпами, чтобы отрапортовать о ее вводе в строй к очередному съезду КПСС.
Катастрофа случилась в 1 час 23 мин. в ночь на 26 апреля 1986 года. В результате двух взрывов, последовавших почти одновременно, 1000-тонная плита перекрытия 4-го реактора была сдвинута, сильно пострадала крыша здания. Образовавшийся в проломах гигантский «сквозняк» вызвал неуправляемое горение графита. В результате пожара в атмосферу на высоту одного километра и выше были выброшены продукты распада и огромное количество уранового топлива в виде мельчайших частиц и пыли. Наполнение атмосферы радиоактивной пылью продолжалось до 6 мая, пока реактор не удалось заглушить. За это время в воздух было выброшено до 8% всех находившихся в реакторе радиоактивных веществ. Суммарная их мощность составила до 1 миллиарда кюри. Более тяжелые частицы выпали на прилегающих к месту катастрофы территориях Беларуси, Украины и России, а более легкие, поднявшись до высоты 8 км, вскоре достигли Скандинавии, стран Западной Европы, Атлантического океана, Ближнего Востока, Северной Америки, а также Китая и Японии. Больше всех от ядерной катастрофы пострадала Беларусь.
Драматизм ситуации очень остро ощущается и сегодня, спустя 14 лет, когда вновь и вновь анализируешь цифры и факты всего происшедшего за это время.
Первыми в схватку со смертоносной стихией вступили расчеты пожарников города Припяти. Восемнадцать человек, без специальных средств защиты справились с огнем, а затем совковыми лопатами сбрасывали с крыши блока обломки графита страшной радиоактивной мощности. Припятские пожарники стали первыми жертвами и первыми героями этой ужасной катастрофы.
Украшён ли Чернобыль.
Итак, что означил собой Чернобыль для страны, её жителей, и её истории?
Масштабы последствий  небольшого взрыва всего лишь одного реактора, спрятанного на полесских просторах, поражают.  Площадь загрязнения превысила 200000 квадратных километров, у Белоруссии заражено более 20% всей территории. В одночасье стали непригодными для земледелия 5 миллионов гектаров земли. Отселены несколько городов и сотни посёлков на территории трёх республик. Белоруссия и Украина столкнулись с массовым исходом населения, сравнимым с бегством от немецкой оккупации 1941 года. Гектары, километры, проценты…
Фукусима.
Уровень радиации рядом с аварийной АЭС в Японии превысил норму в 1600 раз.
Уровень радиации в 20 км от аварийной японской атомной электростанции «Фукусима-1» превышает норму в 1600 раз. 
Такие данные обнародовало Международное агентство по атомной энергии при ООН (МАГАТЭ). По данным МАГАТЭ, в поселке Намие префектуры Фукусима зафиксирован уровень радиации в 161 мкЗв/ч. Ранее правительство Японии установило запретную зону в радиусе 20 км от аварийной АЭС. При этом людям, проживающим в 30 км от предприятия, рекомендовано не покидать своих домов. 
Естественный радиационный фон на земной поверхности составляет в среднем 0,1-0,2 мкЗв/ч. Опасным для человека считается уровень радиационного фона выше 1,2 мкЗв/ч. 
Ситуация в зоне аварийных реакторов по-прежнему остается крайне напряженной. Как передают японские СМИ, столбы белого дыма поднялись над вторым и третьим энергоблоками АЭС «Фукусима-1». Сообщается также, что работы по восстановлению системы охлаждения аварийной АЭС были временно приостановлены. После того, как оператор электростанции Tokyo Electric Power Company (TEPCO) заявил, что дым не представляет угрозы для рабочих, восстановительные работы возобновились. 
Как сообщал «Гудок», утром 21 марта на аварийной станции произошел новый взрыв и выброс. Очередная серия подземных толчков магнитудой до 5,3 произошла прямо в районе префектуры Фукусима. По данным Геологической службы США, были зафиксированы подземные толчки магнитудой 5,3 балла. Очаг землетрясения залегал на глубине 17,8 километра, в 116 километрах к юго-востоку от города Иваки префектура Фукусима и в 176 километрах к северо-востоку от столицы страны города Токио. 
Второе землетрясение магнитудой 5,2 произошло чуть позднее. Его эпицентр зафиксирован в 143 километрах к юго-востоку от города Иваки. Угроза цунами не объявлялась. В последние дни на востоке Японии происходят серии так называемых афтершоков - почти каждый день здесь фиксируется не менее 20 землетрясений магнитудой более 5,0. 
Однако, последствием эхо-толчков 21 марта стали новые повреждения и пожары на аварийной АЭС. Как сообщила компания Tokyo Electric Power, выброс дыма произошел с южной стороны третьего реактора. Над третьим энергоблоком расползаются огромные клубы серого дыма. С аварийной японской АЭС «Фукусима-1» был эвакуирован весь персонал. По данным телеканала NHK, на территорию станции вызвана бригада пожарных. При этом в атмосферу попадает дым с примесью радиоактивных элементов. Возможный взрыв реактора обернется выбросом тяжелых элементов отработанного радиоактивного топлива. 
Очередное ЧП на аварийной станции произошло после того, как к 3-му и 4-му энергоблокам было подключено электропитание. Ранее сообщалось, что в реакторе третьего энергоблока АЭС стало нарастать давление. В Агентстве по безопасности атомных объектов планировали решить данную проблему путем вентиляции либо при помощи открытия внешнего клапана, что могло привести к скачку уровня радиации. В 10 километрах от АЭС уровень радиации уже достиг 200 миллизиверт. 
За некоторое время до этого все реакторы удалось подключить к линии электропередач. Давление внутри третьего реактора продолжало подниматься, так как активную зону так и не удалось охладить до приемлемой температуры. После подключения электричества спасатели надеялись, что система охлаждения, наконец, заработает и поможет предотвратить повышение давления и возможный взрыв водорода. 
Японское правительство признало, что станция будет закрыта вне зависимости от того, удастся ли ее спасти. Власти префектуры Фукусима объявили, что из-за дождя, выпавшего 19 и 20 марта, уровень радиации может вырасти и рекомендовали населению оставаться дома или быстро вытирать дождевую воду, которая попадает на тело. 
Японские ведомства начали проверку на содержание радиации продуктов из зон, находящихся в районах возможного заражения после аварии на АЭС «Фукусима». 
Между тем, Всемирная организация здравоохранения заявила в понедельник, что следы радиации в пищевых продуктах из районов близких АЭС «Фукусима» отследить очень трудно. Вместе с тем, ВОЗ отмечает, что нет никаких свидетельств того, что зараженная пища из префектуры Фукусима могла попасть из Японии в другие страны мира. 
После землетрясения на японских АЭС «Фукусима-1» и «Фукусима-2» был введен режим ЧС. На «Фукусима-1» произошли взрывы на первом, третьем и втором энергоблоках, позднее - взрыв и несколько возгораний на четвертом энергоблоке, который также используется в качестве хранилища отработанного ядерного топлива. На первом реакторе выявлены повреждения примерно 70% топливных сборок, на третьем - повреждение защитной оболочки реактора. 
VI.Перспективы развития ядерной и термоядерной энергетике.
Как было показано выше, тип реактора является определяющим для любой ядерной энергетической установки. Исходя из перспектив глобального преобразования мировой энергетики, наиболее перспективными можно считать [6], пожалуй, пять основных известных в настоящее время науке типов реакторов:
Высокотемпературный энергетический ядерный реактор на газообразном топливе (ГФЯР), являющийся реактором на тепловых нейтронах, в котором делящееся вещество (235U, 233U) в составе газообразного гексафторида урана или в виде испаренного металлического урана расположено в центральной зоне полости (цилиндрической или сферической), образованной твердым замедлителем-отражателем нейтронов (Be, BeO, C или их комбинацией). Перспективность ГФЯР связана со следующим:
возможность получения большой мощности;
коэффициент воспроизводства, превышающий единицу;
высокая температура нагрева рабочей среды (более 10000 К);
малая критическая масса (десятки килограмм делящегося вещества);
возможность циркуляции делящегося вещества и его очистка в системе циркуляции.
Из этого следует:
высокая эффективность использования горючего;
минимальные затраты на топливный цикл;
повышенная безопасность;
высокая экономичность;
широкий диапазон использования.
Вихревые ядерные реакторы на тепловых и быстрых нейтронах.
Вихревой реактор состоит из вихревой камеры, внутри которой, благодаря вихревому движению введенного тангенциально теплоносителя образуется устойчивый центробежный кипящий слой мелкодисперсного твердого и жидкого ядерного топлива. Благодаря целому ряду положительных свойств этого слоя энергетический вихревой ядерный реактор обладает некоторыми преимуществами по сравнению с реакторами с фиксированными активными зонами. С помощью этого типа реакторов с высоким коэффициентом воспроизводства на быстрых нейтронах можно коренным образом изменить структуру топливного баланса и создать возможность практически неограниченного развития ядерной энергетики, поскольку преодолевается кризис ресурсов природного урана в будущем.


Заключение.
Несмотря на трагические события, связанные с чернобыльской аварией 1986 г., и получившее в связи с этим широкий размах движение против развития ядерной энергетики и строительства АЭС, результаты исследований последних лет в различных областях инженерных дисциплин и физики высоких энергий, а также заключения авторитетных международных комиссий, убедительно свидетельствуют в пользу дальнейшего развития ядерной энергетики в самых широких масштабах. Уже сегодня существуют и одобрены экспертами из ведущих ядерных стран проекты по созданию ядерных энергетических установок на качественно новом уровне безопасности для различных географических зон с отличающимися климатическими условиями.
В условиях острого дефицита органических энергоносителей в Беларусси ядерная энергетика может рассматриваться в качестве реальной альтернативы. В новых политических и экономических условиях, сложившихся в результате преобразований последних 10 лет в странах СНГ, Беларусь может и должна активно включиться в развитие отечественной ядерной энергетики, которая вполне может стать конкурентоспособной по отношению к традиционной энергетике, использующей органическое топливо. Разработанные российскими специалистами проекты создания АСТП, а также исследования, проведенные еще в 1978-79 г. г. Белорусским отделением ВНИПИ энергопрома, показали реальную техническую возможность и экономическую целесообразность создания подобных станций в близи крупных городов Беларуси с целью обеспечения тепловой энергией промышленных и жилых объектов. И именно поэтому меня заинтересовала эта тема.
Приложения.
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