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ізгілік қасиеттерін, құндылық қатынастарын, теориялық – практикалық тенденциялары айқындала бастады. 
Экологиялық тәрбие мен білім беру – көп сатылы процес, ол кешенді тұрғыда қарастыруды қажет етеді [4, с.75]. 

Біріншіденадамның, қоғамның табиғатқа әсер ету ортасындағы білімнің ғылыми жүйесін қалыптастыру; 
Екіншіден жеке тұлғаның ізгілік қасиеттері арқылы дүниетанымын қалыптастыруға тәрбиелеу; 
Үшіншіден қарым-қатынас негізінде білім мен тәрбиенің жүзеге асуына ықпал ету. 
Осы орайда, елімізде жас өспірімдерге үздіксіз экологиялық білім беруді ұйымдастырудың бүгін күн 

тәртібіне қойылуы орынды. Оның өзіндік объективті және субъективті себептері бар. Олар: 
– туған өлкеміздің табиғаты мен оның табиғи ресурстарының ұзақ жылдар бойы орынсыз пайдалану 

нәтижесінде азаюы, ластануы және есепсіз сарқыла бастауы; 
– өндіріс пен өнеркәсіп кешендерінің зиянды қалдықтары, ғарыш айлағының сақталуы, полигондар 

зардаптары, жердің жарамсыздануы, адам денсаулығының нашарлауы; 
– экологиялық білім, тәрбие және мәдениеттің қалыптасуы мен «тұрмыстық» қажеттілік мақсатындағы 

«табиғатты пайдалану» сипаты арасындағы алшақтықтардың ұлғаюы; 
Аталған проблемаларды шешу үшін экологиялық білім алу ауадай қажет. Мектеп, гимназия, колледждер 

және басқа да оқу мекемелері үздіксіз экологиялық білім берудің қайнар көзі және ұйымдастырушы ордасы болуы 
тиіс. 

Экологиялық білім берудің негізгі ұстанымдары. Экологиялық білімді жүзеге асыруда білім беру 
аспектілерімен принциптерін сақтау керек. Олар негізінен, ғылымилық, байланыстылық, тепе-теңдік, қызығушылық, 
үздіксіздік, жалғастырушылық, интеграциялау, көрнекілік, қабылдаушылық және өлкелік ұстанымдар [4]. 

Ғылымилық ұстаным негізінен, оқушыларға білім беруде фактілер, құбылыстар мен үрдістер, адамның 
табиғатқа әсері, табиғат қорғау жұмыстары және экологиялық жағдайлардың нәтижелері ғылыми тұрғыда 
материалдар негізінде берілуі және пайдаланылуы тиіс. 

Байланыстылық ұстанымы табиғаттағы тірі және өлі табиғат пен орта (топырақ, ауа, су, өсімдіктер мен 
жануарлар) арасында тығыз байланыстың бар екенін ұғындыру. 

Тепе–теңдік ұстанымытабиғаттағы биоценоздар, экожүйелер арасындағы тепе–теңдіктің сақталмауы және 
олардағы бір құрам бөліктің өзгеруі табиғатта тепе–теңдіктің бұзылуына әкеп соғатынын түсіндіру. 

Қызығушылық ұстанымы оқыту барысында білім берудің барлық әдістері мен түрлері оқушылардың 
бойында қызығушылық сезімін оятып, туған өлкесін оның табиғи байлықтарын сүюге, аялауға ұмтылдыру. 
Өсімдіктер мен жануарлар дүниесін қорғауға ынтасын арттыру. 

Үздіксіздік ұстанымы оқушылардың білім деңгейі мен жас ерекшеліктерін ескере отырып, олардың бойында 
экологиялық мәдениетті қалыптастыру. 

Дамытушылық ұстанымы оқушылардың білім қорын балабақшадағы сәбилік кезінен бастап, бастауыш 
сынып, одан жоғары сыныптарға көтерілу деңгейлеріне үйлестіре отырып дамыту. Жоғары сыныптарға экологиялық 
жағдайларға өз бетінше баға беретіндей деңгейге бірте – бірте жеткізу. 

Интеграциялау ұстанымы экологиялық білім беруде жаратылыстану пәндері (биология, химия, география, 
физика, т.б) мен гуманитарлық пәндер (әдебиет, тарих, қоғамтану т.б) арқылы оқушыларға берілетін білім негіздерін 
жеке адамнан қоғамдық деңгейге көтеру. Көпшілікке үздіксіз экологиялық білім мен тәрбие беруді жүзеге асыру. 

Көрнекілік ұстанымы оқушыларға экологиялық білім беруде оқу үрдісінде көрнекі құралдар, диофильмдер, 
киносюжеттер, компьютерлік роликтер, кеппешөптер, коллекциялар, бейнекөріністер, индикаторды және 
табиғаттағы бақылаулар нәтижесін пайдалану. 

Қабылдаушылық ұстаным экологиялық ғылымның мазмұнын оқушылардың жас ерекшеліктеріне қарай 
жоспарлауы, экологиялық терминдердің түсініктілігін, ұғымдар мен заңдарды қабылдау мүмкіндіктерін ескере 
отырып жатық әрі түсінікті тілмен берілуі. Өлкелік ұстанымэкологиялық білім беруде оқушылардың тұрмыстық салт – 
дәстүрлері, қала немесе ауылдық жерлерде тұру жағдайларын ескеру. Мүмкіндігінше жергілікті, аймақтық 
проблемаларды көтеру оған оқушылардың араласуын, туған өлкесіне деген патриоттық сана-сезімін ояту. 
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Артур Чеховский 
(Гомель, Беларусь) 

 
РАДОН:  ИСТОРИЯ, СВОЙСТВА, ЗНАЧЕНИЕ 

 
Введение 

По данным Международной комиссии по радиологической защите, Научного комитета по действию атомной 
радиации ООН наибольшая часть дозы облучения – около 80 % от общей, получаемой населением в обычных 
условиях, связана именно с природными источниками радиации. Около половины этой дозы обусловлено 
присутствием газа радона и его дочерних продуктов распада в воздухе зданий, в которых человек проводит более 
70 % времени [1, 2]. 

История открытия 

Изучая ионизацию воздуха радиоактивными веществами, супруги Кюри заметили, что различные тела, 
находящиеся вблизи радиоактивного источника, приобретают радиоактивные свойства, которые сохраняются 
некоторое время после удаления радиоактивного препарата. Мария Склодовская-Кюри назвала это явление 
индуцированной активностью. 

Э. Резерфорд в 1899 году отметил, что препараты тория испускают, кроме α-частиц, и некое неизвестное 
ранее вещество, так что воздух вокруг препаратов тория постепенно становится радиоактивным. Это вещество он 
предложил назвать эманацией (от латинского emanation – истечение) и дать ему символ Em. Последующие 
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наблюдения показали, что все препараты радия, тория и актиния испускают некую эманацию, которая обладает 
радиоактивными свойствами. 

В 1902 г. Резерфорд и Содди экспериментально доказали, что эманация – это газообразное вещество, 
которое подчиняется закону Бойля и при охлаждении переходит в жидкое состояние. Исследование ее химических 
свойств показало, что эманация представляет собой инертный газ. 

Позднее эта охлажденная эманация, полученная из препаратов радия была названа «эманация радия» 
(Radium Emanation – Rа Em) с тем, чтобы отличать ее от эманаций тория и актиния. В дальнейшем было доказано, 
что все эманации на самом деле представляют собой радионуклиды нового элемента – инертного газа, которому 
отвечает атомный номер 86, впервые выделенного в чистом виде Рамзаем и Греем в 1908 году. 

В 1911 г. Рамзай, определивший атомный вес эманации радия, дал ей новое название – нитон (Niton) (от 
лат. nitens – блестящий, светящийся);  этим названием он, очевидно, желал подчеркнуть свойство газа вызывать 
фосфоресценцию некоторых веществ. В 1923 году было принято более точное название радон (Radon) – 
производное от слова «радий» и символ Em был сменен на Rn. Эманации тория и актиния (изотопы радона) стали 
именовать тороном (Thoron) и актиноном (Actinon) соответственно. 

Заслуга открытия радона, как химического элемента, часто приписывается также немецкому химику 
Фредерику Эрнсту Дорну, однако первооткрывателем радона как химического элемента все же следует считать 
Резерфорда. В 1900 г. Дорн открыл самый долгоживущий изотоп радона 

222
Rn с периодом полураспада 3,823 дня и 

опубликовал статью об этом, сославшись на более раннюю работу Резерфорда. Резерфорд, сперва с Оуэнсом, а 
затем один в 1899 г. работал с другим изотопом 

220
Rn (тороном), период полураспада которого около 54,5 секунд 

[3]. 
Физические свойства 

Радон – инертный радиоактивный одноатомный газ без цвета и запаха, может представлять опасность для 
здоровья и жизни. Является элементом 18 группы периодической системы химических элементов Д.И. Менделеева 
(по старой классификации – главной подгруппы 8 группы, 6 периода), с атомным номером 86. Обозначается 
символом Rn (Radon). Наиболее стабильный изотоп 

222
Rn имеет период полураспада 3,823 суток. Радон лучше 

других инертных газов растворяется в воде и обладает растворимостью 460 мл/л. В органических растворителях и 
в жировой ткани человека растворимость радона в десятки раз выше, чем в воде. Газ хорошо просачивается сквозь 
полимерные пленки, легко адсорбируется активированным углем и силикагелем. Радон в 110 раз тяжелее водорода 
и в 7 с лишним раз тяжелее воздуха. Один литр этого газа весит около 9,9 г. При охлаждении до минус 62 °С радон 
сгущается в жидкость, которая в 7 раз тяжелее воды (удельный вес жидкого радона почти равен удельному весу 
цинка). Температура замерзания радона – минус 71 °С. 

Собственная радиоактивность радона вызывает его флюоресценцию. Газообразный и жидкий радон 
флюоресцирует голубым светом, при охлаждении у твердого радона цвет флюоресценции становится сперва 
желтым, затем красно-оранжевым. Цвет свечения в газовом разряде у радона – синий, так как в видимой части 
спектра радона особо выделяются 8 линий, отвечающих длинам волн от 3982 до 5085 Å и лежащих главным 
образом в синей части спектра [4], однако из-за отсутствия стабильных изотопов применение его в газосветных 
приборах невозможно. 

Химические свойства 

В химическом отношении радон является наиболее активным из благородных газов, так как его валентные 
электроны находятся на максимальном удалении от ядра. Радон образует клатраты, которые, хотя и имеют 
постоянный состав, химических связей с участием атомов радона в них нет. 

Первое истинное соединение радона – дифторид радона, было получено в 1962 г. вскоре после синтеза 
первых фторидов ксенона. RnF2 является белым нелетучим кристаллическим веществом, которое образуется как 
при непосредственном взаимодействии газообразных радона и фтора при 400 °С, так и при окислении его 
дифторидом криптона, ди – и тетрафторидами ксенона и некоторыми другими окислителями. Дифторид радона 
устойчив до 200° С и восстанавливается до элементарного радона водородом при 500°С и давлении H2, равном 20 
МПа. RnF2 фторируется при высоких температурах, образуя соединения состава RnFn, где n = 4, 6. Фториды радона 
могут быть получены также под действием фторирующих агентов (например, фторидов галогенов). При гидролизе 
тетрафторида RnF4 и гексафторида RnF6 образуется оксид радона RnO3. Получены также соединения с катионом 
RnF+. Подтверждением образования соединений радона в высших валентных состояниях является эффективная 
сокристаллизация ксенатов и радонатов бария [5]. 

Изотопы радона 

Изотопы радона – разновидности атомов химического элемента радона с атомным номером 86, имеющие 
разное содержание нейтронов в ядре. Все изотопы радона радиоактивны. Наиболее стабильным является изотоп 
222

Rn, являющийся дочерним продуктом распада изотопа радия 
226
Ra. Изотоп 

222
Rn претерпевает α-распад с 

периодом полураспада 3,823 дня. В химии изотопы радона часто называют эманациями. 
В настоящее время известно 35 изотопов радона с массовыми числами от 195 до 229 и периодами 

полураспада от 10
-6

 с до 3,823 суток. Четыре изотопа радона встречаются в природе, входя в природные 
радиоактивные ряды:  

222
Rn и 

218
Rn входят в ряд 

238
U;  

220
Rn – в ряд 

232
Th;  

219
Rn – в ряд 

235
U. Эти природные 

изотопы являются дочерними продуктами альфа-распада изотопов радия (за исключением 
218

Rn, возникающего в 
редкой боковой ветви ряда при бета-распаде 

218
At) и сами в свою очередь испытывают альфа-распад, образуя 

изотопы полония. 
Легкие изотопы радона (

208
Rn – 

212
Rn) синтезируют в реакциях глубокого расщепления ядер урана или 

тория частицами (в основном протонами) высокой энергии или по реакциям типа 
197

Au(
14

N, nx), где х – число 
нейтронов (обычно больше трех) [6, 7]. 

Нахождение в природе 

Входит в состав радиоактивных рядов 
238

U, 
235

U и 
232

Th. Ядра радона постоянно возникают в природе при 
радиоактивном распаде материнских ядер. Равновесное содержание в земной коре 7·10

-16
 % по массе. Ввиду 

химической инертности радон относительно легко покидает кристаллическую решетку «родительского» минерала и 
попадает в подземные воды, природные газы и воздух. Поскольку наиболее долгоживущим из четырех природных 
изотопов радона является 

222
Rn, именно его содержание в этих средах максимально. 

Концентрация радона в воздухе зависит, в первую очередь, от геологической обстановки так, граниты, в 
которых много урана, являются активными источниками радона, в то же время над поверхностью морей радона 
мало. Также концентрация радона зависит от погоды – во время дождя микротрещины, по которым радон поступает 
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из почвы, заполняются водой;  снежный покров также препятствует доступу радона в воздух. Перед 
землетрясениями наблюдалось повышение концентрации радона в воздухе, вероятно, благодаря более активному 
обмену воздуха в грунте ввиду роста микросейсмической активности [8]. 

Применение 

Радон используют в медицине для приготовления радоновых ванн. Радон используется в сельском 
хозяйстве для активации кормов домашних животных [9], в металлургии в качестве индикатора при определении 
скорости газовых потоков в доменных печах, газопроводах. В геологии измерение содержания радона в воздухе и 
воде применяется для поиска месторождений урана и тория, в гидрологии – для исследования взаимодействия 
грунтовых и речных вод. Динамика концентрации радона в подземных водах может применяться для прогноза 
землетрясений [10]. 

Биологическое воздействие 

Попадая в организм человека, радон способствует процессам, приводящим к раку легких. Распад ядер 
радона и его дочерних изотопов в легочной ткани вызывает микроожог, поскольку вся энергия альфа-частиц 
поглощается практически в точке распада. Особенно опасно (повышает риск заболевания) сочетание воздействия 
радона и курения. По данным департамента здравоохранения США, радон – второй по частоте (после курения) 
фактор, вызывающий рак легких преимущественно бронхогенного (центрального) типа. Рак легких, вызванный 
радоновым облучением, является шестой по частоте причиной смерти от рака [11]. 

Радионуклиды радона обусловливают более половины всей дозы радиации, которую в среднем получает 
организм человека от природных и техногенных радионуклидов окружающей среды [1, 2]. 

В настоящее время во многих странах проводят экологический мониторинг концентрации радона в зданиях, 
так как в районах геологических разломов его концентрации в помещениях зданий могут носить ураганный характер 
и существенно превышать средние значения по остальным регионам. 
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