ИССЛЕДОВАНИЕ РАДИОАКТИВНОСТИ ТАБАЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

В.Н .Волков 1, В.И. Жаворонков 2
1 Кировский государственный медицинский университет, veraimera@yandex.ru  

2 Вятский государственный университет, vizhavoronkov@mail.ru
Актуальность исследования радиоактивности табачных изделий и особенно табачного дыма и окурков связана с радиоактивными загрязнениями воздуха, мест торговли табаком, природы и мест общего пользования. Кроме того,  нам не удалось  найти публикаций с достоверными научными исследованиями этой проблемы, где была бы описана процедура подготовки образцов табачных изделий  для исследования, какие приборы были использованы и почему именно эти приборы. Как определяли, что радиоактивные излучения принадлежит тем, или иным изотопам? 

Табачные изделия содержат более 4 000 веществ, а при горении образуется более  5 000 веществ, большинство которых токсичны.  В табачном дыме содержится и 210Po. [1,4-5].  
В 1960 году было проведено исследование на эту тему, которое скрыли с помощью табачного лобби в США. Его результаты подтвердили наличие в сигаретах 210Po. (В 1898 году супруги Кюри открыли новый элемент и назвали его в честь Польши «полоний».) В ноябре 1998 года было заключено соглашение под названием «The Tobacco Master Settlement Agreement» (MSA) между четырьмя компаниями-лидерами производства сигарет и главами 46 штатов. Этот документ регламентирует взаимодействие сторон, поставивших под ним подпись, в ходе судебных разбирательств, вызванных исками об ущербе здоровью от курения. Из представителей табачной индустрии договор подписали корпорации Philip Morris (в частности, производит Parliament, Marlboro, Muratti, Chesterfield, L&M), R.J. Reynolds (Camel, Winston, Pall Mall), Brown & Williamson (Lucky Strike, Viceroy, Wings, Capri) и Lorillard (Kent, Newport, Maverick). Сотрудники Калифорнийского университета в Лос-Анджелесе проанализировали этот договор и заключили: «Документ показывает, что представители табачной индустрии прекрасно знают о присутствии радиоактивных веществ в производимом табаке. Более того, индустрия не только в курсе высокого риска возникновения рака легких у курильщиков, но и подсчитала время, за которое в легких накапливается критически высокая доза опасных веществ. Эта цифра составила 25 лет» [2]. Исследование было опубликовано в 2011 году в журнале «Nicotine and Tobacco Research», а ранее аналогичный доклад был опубликован в издании «American Journal of Public Health» [2].
«Внутреннее облучение гораздо страшнее, чем внешнее. При внутреннем попадании нет ни расстояния, ни защиты. Если у нас кожа, одежда и прочее служит определенной защитой, когда цезий попадает внутрь, это может привести к тяжелым последствиям. Как мы знаем из основ радиологии, это снижение иммунитета, раковая болезнь и прочее» [3].

В начале 2008 года была создана научная группа при кафедре физики Кировского государственного медицинского университета для исследования проблемы радиоактивности табачных изделий. Измерения с помощью бытового дозиметра не дали достоверных результатов. Превышение над естественным гамма фоном составило не более 5-7%. Кроме того, гамма-фон в лаборатории в течение дня и в разные дни существенно изменялся (от 10 до 45 импульсов в секунду). 

Распад 210Po, входящего в состав сигарет – это, в основном, альфа излучение, которое бытовые дозиметры не могут измерить.

 
Рис. 1. Схема распада 210Po

210Po является последним радиоактивным элементом в цепочке распада 238U.
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Рис 2 Цепочка распада 238U.
В этой же цепочке находится и 222Rn, на который приходится 75% природного радиационного фона.

С марта 2018 года в Межвузовском Научно-образовательном центре «Биофизика» было проведено исследование радиоактивности табачных изделий с помощью бытового дозиметра, в ходе которого не было получено достоверных результатов, так как на бытовом дозиметре можно измерить только гамма- излучение. Также были исследованы вспышки света от альфа- и бета-частиц от кристалла ZnS с помощью фотоэлектронного умножителя, но не было получено достоверных результатов, так как в кристаллах ZnS возникают вспышки и от гамма-квантов. 

Измерение с помощью альфа-бета-радиометра УМФ-2000 позволило проводить измерения без гамма-фона, так как поверхностно-барьерные кремниевые детекторы на его него не реагируют. 

От 5 мг табака за 5 минут было получено 7 зарегистрированных бета- частиц и 1 альфа-частицу. В сигарете 2 г табака, поэтому для сигареты нужно применить коэффициент 400. Также необходимо провести умножение на 2, так как радиометр измеряет излучение только в одном направлении. Поэтому от одной сигареты можно получить до 800 альфа-частиц и 5600 бета-частиц. 

Также актуальным является измерение радиоактивности природного газа радона. 222Rn постоянно образуется в процессе радиоактивного распада 238U и 226Ra [2]. 222Rn и продукты его распада попадают в легкие человека вместе с воздухом и задерживаются в них. Распадаясь, атомы 222Rn выделяют альфа-частицы, поражающие клетки человека. Распад ядер 222Rn в легочной ткани вызывает её повреждение, а повышенная концентрация 222Rn и 210Po  в воздухе может привести к раку. Также альфа-частицы вызывают повреждения в хромосомах клеток костного мозга человека, что увеличивает вероятность развития лейкозов [3].
210Po является членом радиоактивного семейства 238U. Непосредственным долгоживущим предшественником полония является 226Ra, но изотопов 226Ra в сигаретах западные исследователи не обнаружили. Следовательно, реальным его источником, может быть газообразный продукт распада 226Ra - 222Rn. Значит надо предполагать, что табак, во время роста поглощает 222Rn, из почвы, и накапливает продукт его распада - 210Po. Период полураспада полония 138 дней, распадаясь, он превращается в конечный стабильный элемент семейства 206Pb. 210Po – металл с низкой температурой плавления. Поэтому он легко образует аэрозоли, которые  вместе с табачным дымом попадают в лёгкие и курящих и некурящих людей. При взаимодействии альфа- и бета-частиц создаются свободные радикалы и разрушаются клетки эпителия в легких человека. Этот процесс приводит к раку легкого.
Сейчас мы готовим методический материал для лабораторной работы по физике «Измерение радиоактивности табачных изделий с помощью альфа-бета-радиометра УМФ 2000». Проведение таких исследований школьниками и студентами ВУЗ-ов и СУЗ-ов на табачных изделиях, которые курят они, или их родные и близкие, позволят им увидеть регистрацию  альфа- и бета-частиц от того табака, который они исследуют. Если перед этой лабораторной работой грамотные учителя  подробно расскажут учащимся о том, как эти заряженные частицы разрушают клетки человеческого организма и порождают свободные радикалы, порождая рак,  то у них будет научно обоснованная мотивация на здоровую и безопасную жизнь, свободную от радиоактивного табачного дыма и им легче будет убедить своих друзей, родных и близких в том, что предупреждение на табачных пачках – не фейк, а ПРАВДА!!!

Для того, чтобы определить какие именно радиоактивные ядра излучают альфа и бета – частицы и гамма - кванты  необходимо 10 миллионов рублей, чтобы купить  спектрометры ядерных излучений, которых нет ни в ВУЗ-ах Кирова, ни в Роспотребнадзоре области. Поэтому мы предлагаем всем заинтересованным лицам объединить усилия и создать на базе научно-образовательного центра «Биофизика» лабораторию ядерно-физических измерений.
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