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Образовательные стандарты:  Проект направлен на достижение следующих целей:

1. овладение умениями проводить наблюдения природных явлений,  описывать и обобщать результаты наблюдений, использовать простые измерительные приборы для изучения физических явлений; представлять результаты наблюдений или измерений с помощью диаграмм; применять полученные знания для объяснения разнообразных природных явлений и процессов, принципов действия технических устройств, для решения физических задач;

2. развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей в процессе решения физических задач и выполнения экспериментальных исследований; способности к самостоятельному приобретению новых знаний по физике в соответствии с жизненными потребностями и интересами.

Дидактические цели: 
1. Сформировать представление о научно-техническом прогрессе, роли физики в изучении состояния окружающей среды. 
2. Расширить представление о радиации, влиянии радиации на здоровье человека
3. Расширить представление об измерительных приборах, формировать навыки работы с измерительными приборами, создать условия для развития интеллектуально-творческих способностей ученика.

4. Воспитывать у ученика  значимость  физических явлений и законов.
Основополагающий вопрос:  превышен ли уровень радиации в Бежицком районе
Методы исследования: 

1. выдвижение гипотез, 

2. эксперимент, 

3. наблюдения, 

4. нахождение информации в сети Интернет, в книгах, 

5. обработка результатов эксперимента, источников информации 

Продукт проекта: 

1. презентация

2. карта
Отзыв на практико-ориентированный   проект

Захаркина Ильи, Лебедько Святослава, Финченко Никиты
учеников 10А класса  МБОУ «Гимназия №5»  г.Брянска

Карта «Радиационный фон потенциально опасных мест Бежицкого района г.Брянска»
Данный проект охватывает темы «радиоактивность, радиационный фон, способы измерения уровня радиации, влияние радиации на здоровье человека».

В процессе поиска ответов на проблемные и учебные вопросы ученики изучают виды дозиметров, их устройство и принцип действия.

Изученный материал позволил   ученикам лучшим образом организовать работу, направленную на понимание физической сущности радиоактивности, а также организовать исследовательскую и конструкторскую работу.

Использование системы конструкторских и исследовательских заданий,  позволило авторам  не только углубить знания изучаемого материала, но и пройти путь от теоретического к  экспериментальному  уровню познания, по этапам: наблюдение  явлений, построение умозаключений, поиск аналогии, мысленный эксперимент, выдвижение гипотезы изучаемого явления, ее теоретический анализ, построение модели практического применения, проведение эксперимента, подтверждающего  или опровергающего гипотезу,  оценку полученного результата.

Учениками создана карта Бежицкого района на которую нанесены результаты исследования, которую можно использовать как в школе, так и при проведении внеклассных мероприятий. 

     Работа отличается высокой степенью самостоятельности, что проявилось в поиске материала, проведения экспериментальной работы и анализе полученных результатов. 
Следует отметить прикладной характер работы, который делает этот проект интересным  любому ученику.

Данная работа имеет не только учебно-познавательную ценность, но и учит анализировать, систематизировать, сравнивать. Она может служить пособием на уроках физике, а также при проведении элективных курсов, уроков ОБЖ.
Руководитель проекта   учитель физики                     Казачкина Т.С.
Паспорт проектной работы

Аннотация к проекту
     В этом году 26 апреля вся наша страна будет вспоминать трагическую дату -  30 лет со дня аварии на Чернобыльской атомной станции. Чернобыльская катастрофа – множество навсегда зараженных земель, сотни тысяч экологических беженцев, рост эндокринных и онкологических заболеваний.

Наша Брянская область – один из наиболее пострадавших от чернобыльской катастрофы российских регионов, на долю которой пришлось две трети радиационных осадков, выпавших в нашей стране. В результате аварии на Чернобыльской АЭС на Брянщине загрязненными оказались территории с числом жителей около полумиллиона человек.

Чернобыльская катастрофа 26 апреля 1986 года стала личной трагедией для тысяч жителей нашей области. 30-летие катастрофы — еще один серьезный повод для осмысления происшедшего.

Вопросы радиационной безопасности до сих пор приковывают к себе сильное внимание общественности и вызывает множество споров.
В данном проекте представлен процесс создания карты «Радиационный фон потенциально опасных мест Бежицкого района», способы измерения уровня радиации, а также рассмотрены теоретические вопросы по данной теме.
Цель:  

Измерить уровень радиационного фона потенциально опасных мест Бежицкого района и нанести результаты измерений на карту Бежицкого района.
Продукт: 
Карта «Радиационный фон потенциально опасных мест Бежицкого района».
Целевая аудитория, заказчик: 
Данный продукт может быть использован на уроках физики, ОБЖ, географии Брянского края, а также жителями Бежицкого района как источник информации об уровне радиационного фона.
Задачи проекта:
1. Выбрать тему проекта.
2. Распределить обязанности в нашей микрогруппе.
3. Изучить научную литературу по темам: радиоактивность, радиационный фон, способы измерения уровня радиации, влияние радиации на здоровье человека.
4. Провести социологический опрос среди жителей нашего микрорайона.
5. На основе изученной нами литературы и проведенного социологического опроса определить места, в которых может быть превышен радиационный фон.
6. Провести измерения уровня радиационного фона выбранных потенциально опасных мест Бежицкого района.
7. Проанализировать полученные результаты.
8. Составить карту «Радиационный фон потенциально опасных мест Бежицкого района».
9. Представить полученный продукт учащимся нашей гимназии.
10.  Составить презентацию к защите проекта.

11.   Проанализировать проделанную работу и сделать выводы.

Объект: окружающая среда Бежицкого района г.Брянска.

Предмет: радиационный фон.

Методы исследования: 
· Социологический опрос;

· Изучение и анализ литературы для определения теоретической и практической базы проекта;
· Сбор и обработка результатов.
Гипотеза: 
Мы считаем, что в нашем районе существуют места, где превышена допустимая норма радиационного фона.
Этапы и методы работы над проектом
	Этапы работы
	Сроки
	Задачи, решаемые на данном этапе
	Результат работы на данном этапе

	Погружение в проект
	Сентябрь 2015 г.
	Выбрать тему проекта, провести социологический опрос.
	Сформулирована тема, цели и задачи проекта. Определен конечный продукт. Выводы по результатам социологического опроса.

	Планирование деятельности
	Октябрь 2015 г.
	Распределить обязанности в нашей микрогруппе, начало работы, сбор необходимой информации и составление макета будущей карты.
	Выводы по результатам социологического опроса. Макет будущей карты.


	Работа над проектом
	Ноябрь-декабрь 2015 г.
	Изучение теоретических вопросов по данной теме. Измерение в выбранных заранее потенциально опасных мест. Проконсультироваться с учителем. 
	Создание карты «Радиационно-загрязненные места Бежицкого района г. Брянска».

	Оформление результатов
	Конец декабря 2015 г.
	Оформить папку портфолио проекта.
	Портфолио проекта.

	Презентация полученных результатов
	Январь 2016 г.
	Подготовка публичного выступления. Самоанализ.
	Защита проекта на конкурсе проектов в гимназии.


Оборудование: 
Дозиметр QUARTEXmodelRD 8901
	Диапазон определения мощности поглощенной дозы
	0...999мкР/час

	Виды детектируемых излучений
	суммарный, по β + γ

	Погрешность определения
	30 %

	Время измерения
	30...38 сек

	Температурный диапазон
	-45...+55oC

	Время непрерывной работы 
	не менее 100ч

	Датчик
	Счетчик Гейгера-Мюллера

	Источник питания
	9 В, 6F22

	Габаритные размеры
	146 x 60 x 25 мм

	Масса
	190 г
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Смета:

Батарейка для дозиметра - 150р.
Распечатка карты в типографии – 100р.
Описание процесса исполнения.

Сентябрь 2015 г.

      Мы учащиеся 10а класса, физико-математической подгруппы, увлекаемся изучением практического применения законов физики.

    Придя в 10 класс, мы решили работать над проектом, который найдёт применение в повседневной жизни.

Перед нами встала проблема: мы не знали, какую тему выбрать. Посоветовавшись с учителем физики, изучив интересные нам направления в физике, мы остановились на очень интересном проекте – создание карты «Радиационный фон потенциально опасных мест Бежицкого района», что особенно значимо в год 30-летия со дня Чернобыльской аварии на АЭС.      Общаясь с людьми, которые на себе пережили "годы после трагедии ЧАЭС", оказалось, что проблема радиационного загрязнения г.Брянска актуальна и в настоящее время. 
Данную работу мы посвящаем всем тем, кто испытал на себе последствия ЧАЭС.
Определившись с продуктом проекта, мы выдвинули следующую гипотезу: в нашем районе существуют места, где превышена допустимая норма радиационного фона.
Чтобы убедиться в значимости выбранной темы и определиться с зонами измерения радиации, мы провели социологический опрос.

Для опроса мы выделили следующие вопросы:
1. Как вы считаете, превышен ли радиационный фон в нашем районе?

2. Обеспокоены ли вы этим?

3. В каких, по вашему мнению, местах в нашем районе превышен радиационный фон?

Нами было опрошено 38 человек. Из них 22 мужчин и 16 женщин.  Средний возраст респондентов составил:  

35 лет-38лет- 67% опрошенных; 
50-65лет – 33% опрошенных.
На первый вопрос «Да» ответили 89% опрошенных, «Нет» 11% опрошенных.
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На второй вопрос «Да» ответили 68% опрошенных, «Нет» ответили 32% опрошенных. 
Вывод: Большенсво опрошенных жителей Бежицкого района считают, что в нашем районе существуют места с повышенным радиационным фоном, и данный факт вызывает у людей чувство тревоги.

Таким образом, мы убедились в том, что наша работа актуальна среди населения нашего района. Если мы будем владеть информацией о масштабах радиационного загрязнения окружающей среды, то сможем дать правильную оценку радиационной опасности. 
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Проанализировав ответы на вопрос: «В каких, по вашему мнению, местах в нашем районе превышен радиационный фон?», получили следующие результаты:

· ООО «Авента» (автостоянка) - 34% опрошенных

· ул. Вокзальная, 116 (автостоянка у завода «Брянконфи») - 23% опрошенных  
· ул. Ульянова, 26 (БМЗ) - 19% опрошенных;
·  Ул. Почтовая, 38 (перекресток улиц Почтовая и Цюрупы) - 14% опрошенных;
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 пер. Куйбышева, 63 (стройплощадка) - 10% опрошенных;
    Также, для сравнения, мы выбрали несколько мест, которые респонденты не озвучили, но по нашему мнению эти места также являются потенциально опасными: территория строящегося здания по адресу мк-рн.  Московский, 59Б (стройка и свалка мусора). Для чистоты эксперимента решили измерить уровень радиационного фона в лесном массиве у поймы реки Десны, во дворе МБОУ «Гимназия№5»; жилой квартале по адресу ул. Нахимова.
Определившись с объектами, которые будут нанесены на карту, мы приступили к достижению следующей   цели: измерить уровень радиационного фона потенциально опасных мест Бежицкого района и составить карту «Радиационный фон потенциально опасных мест Бежицкого района».
Далее мы определили последовательность дальнейших наших действий, тем самым сформулировали задачи:

1. Изучить научную литературу по темам: радиоактивность, радиационный фон, способы измерения уровня радиации, влияние радиации на здоровье человека.
2. Измерить уровень радиационного фона выбранных потенциально опасных мест Бежицкого района.
3. Проанализировать полученные результаты.
4. Составить карту «Радиационный фон потенциально опасных мест Бежицкого района».
5. Представить полученный продукт учащимся нашей гимназии.
6. Составить презентацию к защите проекта.
7.  Проанализировать проделанную работу и сделать выводы.

Октябрь 2015 г.
Осмыслив поставленные задачи, мы перешли к работе над ними. Сначала мы распределили между собой обязанности:
 «Теоретик». Захаркин Илья занимался анализом различных источников информации и составлением папки проекта, презентации к защите по следующему плану: 
1. Определится с вопросами, которые необходимо изучить, для создания проекта относящимися к проекту.

2. Изучить как можно больше информации по выбранным ранее темам.

3. Отобрать необходимый материал.
«Практики». Финченко Никита, Лебедько Святослав занимался проведением измерений, анализом полученных результатов и составлением карты. 
План совместной деятельности:
1. Определится с местами проведения измерений.

2. Провести измерения в обозначенных ранее местах в разные дни с разными погодными условиями.

3. Проанализировать собранные данные и сделать выводы.

4. Выбрать наиболее наглядную карту нашего района.

5. Нанести на нее места измерения с учетом самих измерений.

Прежде чем перейти к выполнению своих обязанностей мы занялись выбором макета для будущей карты.
Мы обратились к сайтам: https://tech.yandex.ru/maps/tools/constructor; https://www.google.com/maps.
Наиболее наглядной и доступной оказалась карта https://tech.yandex.ru/maps/tools/constructor.
Перед тем, как нанести объекты исследования на карту, мы решили выяснить следующий вопрос: являются ли места, названные жителями при соцопросе действительно потенциально опасными.
Для разрешения данной проблемы мы обратились к источникам информации, изучив несколько информационных источников,  мы пришли к заключению, что радиационный фон может быть повышен в следующих местах: стройки, прилегающие к заводам территории, места крупного скопления машин.
Определившись с объектами измерений, мы нанесли их на предварительный вариант карты с помощью конструктора карт Яндекс
[image: image15.png]Bonpoc Ne2

= fla = Her



Вот, что у нас получилось:
Ноябрь-декабрь 2015г.

Далее мы приступили к выполнению своих обязанностей.

Проделав работу по ранее составленному плану, мы представили отчёт о  достигнутых результатах на заседании физико-математической кафедры гимназического научного общества 25 декабря 2015г.
Отчёт Захаркина Ильи: «Проанализировав различные источники информации выяснил, что радиоактивность бывает двух видов естественная и искусственная.
На одном из сайтов сказано, что «Естественная радиация была всегда: до появления человека, и даже нашей планеты. Радиоактивно всё, что нас окружает: почва, вода, растения и животные. В зависимости от региона планеты уровень естественной радиоактивности может колебаться от 5 до 20 микрорентген в час.»3
Далее меня заинтересовал вопрос «Откуда же берется естественная радиоактивность?»
Как сказано в дополнительной литературе: «Существует три основных источника:

1. Космическое излучение и солнечная радиация — это источники колоссальной мощности, которые в мгновение ока могут уничтожить и Землю, и всё живое на ней. К счастью, от этого вида радиации у нас есть надёжный защитник — атмосфера. 

2. Излучение земной коры. Помимо космического излучения радиоактивна и сама наша планета. В её поверхности содержится много минералов, хранящих следы радиоактивного прошлого Земли: гранит, глинозём и т.п. Сами по себе они представляют опасность лишь вблизи месторождений, однако человеческая деятельность ведёт к тому, что радиоактивные частицы попадают в наши дома в виде стройматериалов, в атмосферу после сжигания угля, на участок в виде фосфорных удобрений, а затем и к нам на стол в виде продуктов питания.
В отличие от естественных источников радиации, искусственная радиоактивность возникла и распространяется исключительно силами людей. К основным техногенным радиоактивным источникам относят ядерное оружие, промышленные отходы, АЭС, медицинское оборудование, предметы старины, вывезенные из «запретных» зон после аварии Чернобыльской АЭС, некоторые драгоценные камни.»4
Чем опасна радиация для человека?
«Как известно, влияние радиации на организм человека или животного может быть двух видов: изнутри или снаружи. Здоровья не добавляет ни один из них. Кроме того, науке известно, что внутреннее влияние радиационных веществ опаснее внешнего. Чаще всего радиационные вещества попадают в наш организм вместе с зараженной водой и пищей. Реже вместе с радиоактивной пылью через органы дыхания. Для того, чтобы избежать внутреннего воздействия радиации достаточно знать, какие продукты питания являются её источником. А вот с внешним радиационным воздействием все немного иначе.»5
Затем, я перешёл к изучению следующего вопроса «Что может быть источником радиации?», как сказано в дополнительной литературе:
«Фоновое ионизирующее излучение могут создавать газообразные, твердые и жидкие вещества различного назначения. К примеру, самым массовым газообразным источником естественной радиации является газ радон. Он постоянно в небольших количествах выделяется из недр Земли и накапливается в подвалах, низинах, на нижних этажах помещений и т.п. От радиоактивного газа полностью защитить не могут даже стены помещений. Более того, в некоторых случаях и сами стены зданий могут быть источником радиации.»5
Живя в современном мире, важно знать, что такое радиация и каким образом она влияет на людей, животных и растительность. «Степень воздействия радиационного излучения на организм человека принято измерять в Зивертах (сокращенно Зв, 1 Зв = 1000 мЗв = 1000000 мкЗв). Делается это с помощью специальных приборов для измерения радиации — дозиметров.»
«Под воздействием естественной радиации каждый из нас облучается в год на 2,4 мЗв, и мы этого не ощущаем, так как данный показатель является абсолютно безопасным для здоровья. Но при высоких дозах облучения последствия для организма человека или животного могут быть самые тяжелые.»3 

Также я изучил способы измерения радиационного фона. Оказалось, что такой способ только один, и это измерение при помощи дозиметра. 

«Все дозиметры классифицируются «на профессиональные и индивидуальные (для использования в бытовых условиях). Разница между ними заключается в основном в пределах измерения и величине погрешности. В отличие от бытовых, профессиональные дозиметры имеют более широкий диапазон измерения (обычно от 0.05 до 999 мкЗв/ч), в то время как индивидуальные дозиметры в большинстве своем не способны определять дозы величиной более 100 мкЗв в час. Также профессиональные приборы отличаются от бытовых значением погрешности: для бытовых погрешность измерений может достигать 30 %, а для профессиональных — не может быть больше 7%.»6
Изучив данную информацию, я сделал основные выводы: во первых, радиационный фон окружает нас повсеместно, во вторых, в большинстве своем сильного воздействия на организм окружающий нас радиационный фон не оказывает.
Отчёт Финченко Никиты и Лебедько Святослава:
«В октябре- декабре 2015 года нами были проведены измерения в выбранных местах. Мы провели измерения в шести обозначенных нами ранее местах при помощи дозиметра. 
Перед нами возникла проблема, когда проводить измерения. Нами было решено, что проводить измерения надо в дни с разными погодными условиями, а именно в солнечную, дождливую и пасмурную погоду.
Измерения проводились в период с  октября по декабрь в дни с разными погодными условиями.
Измерение радиоактивного фона проводились один раз в сутки с 15:00-16.00 часов. Для чистоты опыта замер брался пять раз. Осуществлялось вычисление среднего значения.

Описание взятия замеров:  

1. Подготовка дозиметра к измерению.

2. Измерение радиоактивного фона 

Норма радиационного фона в пределах городской черты 5 – 30 мкР/час. 
	Место
	Время
	Показатель(мкР/час)
	Погода

	ООО «Авента»
(автостоянка)
	26.10.2015
	34
	Солнечно

	
	22.12.2015
	33
	Дождливо

	
	17.11.2015
	29
	Облачно

	
	Средний показатель
	32

	Территория строящегося здания по адресу мкрн. Московский, 59Б
	26.10.2015
	24
	Солнечно

	
	22.12.2015
	21
	Дождливо

	
	17.11.2015
	18
	Облачно

	
	Средний показатель
	21

	ул. Вокзальная, 116
(автостоянка у завода «Брянконфи»)
	26.10.2015
	31
	Солнечно

	
	22.12.2015
	29
	Дождливо

	
	17.11.2015
	27
	Облачно

	
	Средний показатель
	29

	ул. Ульянова, 26
(машиностроительный завод)
	26.10.2015
	32
	Солнечно

	
	22.12.2015
	30
	Дождливо

	
	17.11.2015
	27
	Облачно

	
	Средний показатель
	30

	ул. Почтовая, 38
(перекресток улиц Почтовая и Цюрупы)
	26.10.2015
	27
	Солнечно

	
	22.12.2015
	25
	Дождливо

	
	17.11.2015
	21
	Облачно

	
	Средний показатель
	25

	пер. Куйбышева, 63
(стройплощадка)

	26.10.2015
	25
	Солнечно

	
	22.12.2015
	24
	Дождливо

	
	17.11.2015
	21
	Облачно

	
	Средний показатель
	23


Для сравнения, мы измерили уровень радиационного фона в местах, которые обозначили мы сами.
Вот что у нас получилось:

	Жилой квартал
(ул. Нахимова)
	26.10.2015
	24
	Солнечно

	
	22.12.2015
	22
	Дождливо

	
	17.11.2015
	17
	Облачно

	
	Средний показатель
	21

	 Двор МБОУ «Гимназия№5»
	26.10.2015
	17
	Солнечно

	
	22.12.2015
	14
	Дождливо

	
	17.11.2015
	11
	Облачно

	
	Средний показатель
	14

	Природная территория
(Лесная зона в пойме реки)
	26.10.2015
	15
	Солнечно

	
	22.12.2015
	14
	Дождливо

	
	17.11.2015
	10
	Облачно

	
	Средний показатель
	13



[image: image1.emf]26

27

28

29

30

31

32

33

34

ООО «Авента»

Дождливо

Облачно

Солнечно



 EMBED MSGraph.Chart.8 \s [image: image2.emf]25

26

27

28

29

30

31

ул. Вокзальная, 116

Дождливо

Облачно

Солнечно



 EMBED MSGraph.Chart.8 \s [image: image3.emf]24

26

28

30

32

ул. Ульянова, 26

Дождливо

Облачно

Солнечно



 EMBED MSGraph.Chart.8 \s [image: image4.emf]0

5

10

15

20

25

30

ул. Почтовая, 38

Дождливо

Облачно

Солнечно



 EMBED MSGraph.Chart.8 \s [image: image5.emf]19

20

21

22

23

24

25

Пер. Куйбышева, 60

Дождливо

Облачно

Солнечно



 EMBED MSGraph.Chart.8 \s [image: image6.emf]0

5

10

15

20

25

Стройка

Дождливо

Облачно

Солнечно



[image: image7.emf]0

5

10

15

20

25

Ул. Нахимова

Дождливо

Облачно

Солнечно



 EMBED MSGraph.Chart.8 \s [image: image8.emf]0

5

10

15

20

Двор МБОУ «Гимназия№5»

Дождливо

Облачно

Солнечно



[image: image9.emf]0

2

4

6

8

10

12

14

16

Лесной массив

Дождливо

Облачно

Солнечно


Вывод:
Измерив радиационный фон в некоторых местах нашего района, мы убедились в том, что, в целом, радиационный уровень не превышен (тем самым опровергли гипотезу), но в некоторых местах имеет пограничное значение. С точки зрения погоды: были самые высокие показатели солнечную погоду. С точки зрения территории наивысшие значения были на территориях, прилегающих к заводам, тем самым ещё раз подтвердили, что данные территории являются  техногенно-  опасными. Низкие показатели же были в жилых и природных зонах. 
Декабрь 2015г.
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   Осмыслив новые, полученные знания по данной теме и проанализировав результаты измерений, мы перешли к нанесению полученных данных на карту. Вот, что у нас получилось.
Для получения окончательного продукта, мы обратились в типографию, где нам распечатали карту.

       В конце декабря, мы выступили на классных часах в 9-10 классах, на которых рассказали о проделанной работе и продемонстрировали наш продукт. Чтобы узнать мнение учащихся гимназии о нашем проекте, мы провели интервью, в ходе которого выяснили, что наша работа заинтересовала многих учеников. Дальнейшими нашими планами будет: во первых, проинформировать население нашего района о уровне радиационного фона в Бежицком районе: опубликовать работу на сайте гимназии, выступить на родительских собраниях , во вторых,  разработать виртуальный вариант карты, данные которой мы будем постоянно обновлять.
Выводы и самоанализ работы над проектом
          Работая над проектом, мы приобрели новые знания по физике и экологии, и применили их на практике. В этой ситуации обучение превратилось для нас в процесс осознанного активного поиска, присвоения и применения новых знаний.
Получены следующие результаты:

1. Изучили новый материал по физике;

2. Получен опыт работы и прибором измерения радиационного фона;

3. Развили навыки:

● самостоятельной работы с источниками информации;

● самостоятельного принятия решений;

● работе с людьми;

● коммуникативности в информационном обмене, в ролевом взаимодействии;

● мыслительной деятельности при проектировании, планировании, анализе и создании проекта;

4. Расширение кругозора.

Мы научились работать в команде, получили множество положительных эмоций, убедились, в том, что любые проблемы, которые возникают на пути достижения к цели, всегда разрешимы.

 Список источников информации по проекту
1. Усманов С.М. Радиация: Справочные материалы. – М.: Гуманит. Изд. Центр ВЛАДОС, 2001. – 176 с.
2. Инструкция по эксплуатации QUARTEX RD  8901
Интернет-ресурсы

3. http://www.dozimetr.biz/radiaciya_vokrug_nas_osnovnie_istochniki.php
4. http://www.avdspb.ru/radiaciya-opredelenie.html

5. http://www.mirprognozov.ru/prognosis/climate/radiatsiya-i-radioaktivnost/ru?lang=ru
6. http://portal.tpu.ru/files/personal/rikhvanov/AutoPlay/Docs/index.files/glav.files/oglav.files/glava3.htm
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