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АННОТАЦИЯ
В статье рассматриваются примеры текстовых практико-ориен-
тированных заданий по теме «Естественная радиоактивность», 
приведен сравнительный анализ выполнения заданий учащимися 
старших классов и курсантами военного училища, показана акту-
альность подобных заданий для подготовки курсантов военных 
училищ.
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ABSTRACT
The examples of practice-oriented problems on the topic "Natural radio-
activity" are considered in the article. A comparative analysis of the prob-
lems done by high school pupils and military school cadets is presented, 
and the relevance of such problems for military school cadets is shown.
KEYWORDS: natural radioactivity; text tasks; practice-oriented tasks; 
radon; natural sources.
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Радиация, радиоактивность…- эти слова давно и прочно ассоци-
ируются с опасностью, особенно после аварии на ЧАЭС. Однако 

все мы живем в условиях естественного радиоактивного фона, от ко-
торого нет никакого вреда, обращаемся в рентген-кабинет, летаем 
на самолетах и т. п., т. е. радиация является неотъемлемой частью на-
шей повседневной жизни, поэтому особенно актуальным в последнее 
время становится формирование у учащихся конструктивного отно-
шения к вопросам, связанным с радиоактивным излучением [1-3]. 
Естественная радиоактивность природных минеральных источников 
давно исследуется учеными, и «радоновые ванны» уже не ассоцииру-
ются с какой-то радиоактивной опасностью, а наоборот, считаются 
полезными. 

Для изучения материала по теме «Естественная радиоактивность» 
нами предлагаются практико-ориентированные задания, которые 
могут быть актуальны как для учащихся старших классов, так и для 
курсантов военных училищ.

Задания имеют следующую структуру:

Выполнение заданий направлено на решение следующих дидакти-
ческих задач:
	 изучение материала, выходящего за рамки программы при из-

учении физики;
	 обеспечение практической направленности обучения физике 

на основе анализа конкретных реальных жизненных ситуаций 
и прогнозирования возможных последствий.

Задания направлены также на проверку и формирование чита-
тельской грамотности, как у учащихся старших классов, так и у кур-
сантов военных училищ.

Выполнение подобных практико-ориентированных заданий по-
зволяют формировать основы конструктивного отношения к пробле-
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ме радиоактивного излучения, что для военных специальностей, свя-
занных с техникой, в т. ч. и ядерным оружием, является достаточно 
актуальным. 

Рассмотрим на конкретном примере применение одного из зада-
ний на занятиях по физике в одной из школ г. Москвы и в ЧВВМУ 
им. П. С. Нахимова. Задания выполнялись обучающимися по жела-
нию, время выполнения не было ограничено (задание выдавалось 
для выполнения на дом). Фрагмент текста и заданий, предлагаемых 
для выполнения учащимся, приведен ниже.

РАДИОАКТИВНОСТЬ ВОД МИНЕРАЛЬНЫХ ИСТОЧНИКОВ
Исследования радиоактивности источников минеральных вод в Рос-
сии начались под руководством профессора Московского универ-
ситета А. П. Соколова, который впервые указал на важность знаний 
о ионизации атмосферного воздуха для бальнеологии — науки о ле-
чении минеральными водами и грязями. Уже в первое десятилетие 
ХХ века стало хорошо известно, что большинство природных вод 
содержат газ радон, наличие которого обуславливает их радиоактив-
ность и специфические лечебные свойства. С годами минеральные 
воды, содержащие радон, водолечение ими, приобретали всё большее 
терапевтическое значение. Целебные минеральные воды с радиоак-
тивными свойствами широко рекламировались, начиная с предрево-
люционных лет, вплоть до 1930-х гг. (см. рис. 11). 

Известность радоновых курортов в 1920-е гг. хорошо иллюстри-
руют слова академика В. И. Вернадского, директора Радиевого инсти-
тута, обращённые к сотруднику этого же института, будущему акаде-
мику, геологу Д. И. Щербакову: “...Это знаменитая урановая смоляная 
руда, присланная мне из Йоахимсталя2 в Чехословакии. Сейчас её 
добывают при помощи шахт на глубине в полкилометра, а всего ка-

1	 «Москва в планах» — справочник-путеводитель по Москве, Москва: 
МОСРЕКЛАМСПРАВИЗДАТ, 1930 г.

2	 Современный г. Яхимов в Чехии.
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ких-нибудь 40-50 лет тому назад руда не находила себе сбыта, так как 
не знали ее ценных свойств. При строительстве шахт были обнару-
жены подземные источники вод. Эта вода, как выяснилось позже, со-
держит растворенные соли радия и радон. Она подается при помощи 
центробежного насоса в специальное лечебное заведение, построен-
ное накануне мировой войны, и пользуется вполне заслуженной сла-
вой целебной воды…”. 

Радиоактивные воды, как правило, содержат только растворенные 
радиоактивные газы, радиоактивные же элементы встречаются в них 
редко, но их находят в осадках некоторых источников. Среди извест-
ных источников наиболее богатыми по содержанию радона оказы-
ваются “холодные” источники Йоахимсталя (Чехословакия), Бад-
Брамбахские (Германия) и Ингушлинский (Северный Кавказ). Что 
касается химического состава вод, то богатые радоном чаще встре-
чаются среди сернистых (т. е. содержащих соединения серы) источ-
ников. Известно, что в источниках, содержащих большое количество 
растворенных газов, радон, как правило, присутствует в малых коли-

Рис. 1. 
Реклама 
радиоактивной воды
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чествах. Учёные отмечают также, что среди питьевых (пресных) вод 
не мало таких, которые содержат радона больше, чем многие лечеб-
ные (например, колодезная вода в городе Мюльхаузен (Тюрингия), 
городах Эльзаса (Франция) и Богемии (Чехия) и др.). 

Простейшим образом радиоактивность источника можно класси-
фицировать по тому ионизирующему действию, которое он создаёт 
в окружающем воздухе, при этом ионизирующее действие характе-
ризуется током насыщения. Исторически радиоактивность радоно-
вых источников принято выражать с помощью внесистемной едини-
цы Махе. При радиоактивности 1 Махе 1 л воды поддерживает ток 
насыщения в воздухе 3,336 × 10−13 А. 

Сегодня более широко используется другая внесистемная едини-
ца активности — кюри, между ними принято соотношение 1 Maxe = 
3,64 × 10–10 кюри/л. На практике радиоактивность источников од-
нозначно связывают с содержанием в них радона, которое также 
выражают в Махе. Классификация радиоактивных вод представлена 
в таблице 1.

Таблица 1. 
Классификация источников по их радиоактивности, по А. П. Нордену

Степень радиоактивности Maxe

Сильно радиоактивные > 100

Умеренно радиоактивные 50 — 100

Слабо радиоактивные 20 — 50

Не радиоактивные <20

Вопросы и задания к тексту:
1.	 Прочтите текст, выделите в нём смысловые части, не меньше че-

тырёх, и дайте им название. 
2.	 Чем обусловлена радиоактивность вод минеральных источников? 

Можно ли по химическому составу воды источников “предска-
зать” их радиоактивность? Аргументируйте ответ.
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3.	 Зависит ли радиоактивность источников от состава горных по-
род, среди которых они пролегают? Поясните ответ. 

4.	 Вносит ли радон свой вклад в радиоактивность сухого осадка, ос-
тающегося после выпаривания минеральной воды? 

5.	 Объясните способ определения радиоактивности минеральных вод.

ЗАДАНИЕ 1. Изучите текст и выполните предложенные задания.
“Из Екатерининского минерального источника (Боржомская до-

лина) журналисты набрали бутылку воды, которую сразу направили 
на исследование в лабораторию и попросили измерять активность 
этой воды в течение 172 часов. Из лаборатории им предоставили сле-
дующие данные, см. таблицу 5”.

Таблица 3. 
Активность воды

Время, часы 0 51 82 100 172

Активность, ед. Махе 0,44 0,25 0,2 0,09 0,1

Вопросы: 
1)	 Какова активность источника в единицах кюри измерения? Ис-

пользуйте приведенное в тексте “Радиоактивность вод минераль-
ных источников” соотношение единиц, и дайте ответ: повыша-
ет ли радиоактивное излучение этого источника естественный 
радиационный фон местности?

2)	 Постройте график зависимости активности исследуемой воды 
из источника от времени. Сделайте вывод, только ли радон опре-
деляет радиоактивность минеральной воды в источнике, ответ 
обоснуйте.

ЗАДАНИЕ 2. Изучите текст и ответьте на предложенные во-
просы.

“Тифлисский источник является сернистым (т. е. в воде присут-
ствуют растворенные соединения серы), однако там находятся из-
вестные лечебные бани, которые довелось посетить сотрудникам 
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АЭС. В качестве “сувенира” они привезли несколько бутылок с водой 
из этих бань и измерили их активность, затем на месяц воду отстави-
ли в сторону. Вот какие данные они получили:

—	 в банях Орбелани изначально 2,77 ед. Mache., через месяц после 
налива 0,15 ед. Mache;

—	 в банях Цовианова — первоначально 1,53 ед. Mache., через ме-
сяц — 0,31 ед. Mache; 

—	 в банях Читахова — первоначально 0,61 ед. Mache., через ме-
сяц — 0,12 ед. Mache. 

Произведя измерения еще через месяц, сотрудники АЭС обнару-
жили, что активность воды в бутылках не изменилась, т. е. стала по-
стоянной.

Вопросы: 
1)	 Какова первоначальная активность источников в современных 

единицах?
2)	 Как вы понимаете словосочетание “постоянная активность”?
3)	 Выскажите предположение, почему по истечении месяца устанав-

ливается постоянная активность воды?

Приведем пример выполнения подобных заданий учащимися 
старших классов.

Ответы на вопросы:
1.	 Данный текст иллюстрирует закон радиоактивного распада.
2.	 Для воды из первого и второго источника закон выполняется, так 

как в первом случае период полураспада радона равен 3,85 дней, 
поэтому радиоактивность воды за это время снизилась вдвое 
и продолжила уменьшаться согласно закону, а во втором — вода 
и через месяц сохранила радиоактивные свойства, потому что 
в ней содержались соли радия, имеющего период полураспада 
около 1600 лет.

3.	 Вода из первого источника потеряла радиоактивные свойства уже 
через месяц по причине наличия сравнительно небольшого коли-
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чества радона и отсутствия растворенных солей радия в ней в то 
время, как вода из второго источника осталась радиоактивной из-
за наличия в ней других радиоактивных веществ, имеющих более 
длительный период полураспада. 

Задание 2.
Активность “налёта” в основном определяет радий, так как его ак-

тивность в первое время не возрастает и уменьшается практически 
наполовину уже через 60 мин, а не за 690 мин.

Задание 3.

Время, часы 0 51 82 100 172

Активность, ед. нКи 0,16 0,09 0,07 0,03 0,04

Этот источник относится к нерадиоактивным, поэтому он не по-
вышает естественный радиационный фон местности.

Несмотря на то, что через 51 ч (2,13 сут) радиоактивность умень-
шилась почти вдвое, нельзя утверждать, что её определяет лишь 
радон, так как по истечении 7 дней радиоактивность начала повы-
шаться, что означает наличие хотя бы ещё одного радиоактивного 
вещества или его солей в составе воды. 
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Приведем пример выполнения подобных заданий курсантами во-
енных училищ.

Сравнительный анализ ответов учащихся старших классов 
и курсантов велся по следующим признакам: 
	 полнота ответа, 
	 правильность ответа;
	 оригинальность ответа (своими словами или списано из тек-

ста);
	 построение графика (построен или нет, выбор масштаба для 

построения).
Одно из выявленных различий — курсанты более полно отве-

тили на вопросы после текста по сравнению с учащимися старшей 
школы.

В заключение нужно отметить высокий интерес к подобным 
заданиям как у учащихся старших классов так и у курсантов во-
енных училищ. Кроме того, для курсантов военных училищ по-
добные задания могут служить дополнительным материалом, 
расширяющим основной при изучении дисциплин «Физика», «Ра-
диационная, химическая и биологическая защита», а также выпол-
нять роль определенной пропедевтики при изучении дисциплины 
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«Радиационная, химическая и биологическая защита». При вы-
полнении данных заданий учащимся можно проиллюстрировать 
межпредметные связи таких дисциплин как «Физика», «Химия», 
«Радиационная, химическая и биологическая защита».� 
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