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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

В настоящее время методы ядерной геофизики очень широко используются в геологии, гидрогеологии, инженерной геологии и экологии для решения очень широкого круга задач. По сравнению с традиционными методами геологии, гидрогеологии и инженерной геологии методы ядерной геофизики менее трудоемки, более оперативны и позволяют проводить определение параметров горных пород в естественном залегании. Этим и определяется необходимость и актуальность изучения данного спецкурса студентами.

Целью спецкурса «Ядерно-геофизические методы исследований» является ознакомление специалистов-геологов с современными радиометрическими и ядерными методами, применяемыми в геологии и геофизике для поисков и разведки полезных ископаемых.

Задачами спецкурса «Ядерно-геофизические методы исследований» являются:

– изучение основных законов взаимодействия ядерных излучений с веществом;

– изучение принципов действия и устройства детекторов ядерных излучений и их характеристик;

– ознакомление с лабораторными и полевыми методами ядерно-физического анализа проб природной среды.

Материал спецкурса «Ядерно-геофизические методы исследований» базируется на ранее полученных студентами знаниях по таким дисциплинам, как «Поиски и разведка месторождений полезных ископаемых», «Физика Земли», «Геофизические методы исследований». 

В результате изучения спецкурса:

Студент должен знать:

– основные модификации методов ядерной геофизики;
– теоретические основы методов ядерной геофизики;
– методические основы обработки и интерпретации данных ядерно-геофизических методов;
– технику безопасности при работе с радиометрической аппаратурой и источниками ионизирующего излучения.

Студент должен владеть:

– терминологией применяемой в ядерной геофизике;
– методикой и техникой проведения лабораторных и полевых измерений;
– основными приемами интерпретации;
– радиометрической и спектрометрической аппаратурой;
– вычислительной техникой при обработке и интерпретации.
Общее количество часов – 74; аудиторное количество часов – 46, из них: лекции – 26 в том числе самостоятельная управляемая работа студентов – 6, практические занятия – 20.
Форма отчетности – зачет.
ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№

п/п
	Название разделов и тем
	Всего

аудит.

часов
	Лекций
	Практических
	СУРС

	1.
	Введение в дисциплину
	2
	2
	-
	-

	2.
	Радиоактивность
	4
	2
	2
	-

	3.
	Основные свойства естественных
радиоактивных элементов
	2
	-
	-
	2

	4.
	Взаимодействие ионизирующих 
излучений с веществом
	2
	2
	-
	-

	5.
	Методы регистрации радиоактивных излучений
	2
	-
	-
	2

	6.
	Лабораторные радиометрические
методы анализа
	6
	2
	4
	-

	7.
	Полевые радиометрические методы исследования горных пород в условиях их естественного залегания
	6
	2
	4
	-

	8.
	Гамма-метод исследования радиоактивности горных пород в скважинах
	6
	2
	4
	-

	9.
	Гамма-опробование
	2
	2
	-
	-

	10.
	Эманационная съемка
	4
	2
	2
	-

	11.
	Гамма-  и рентгеновские методы
	4
	2
	2
	-

	12.
	Нейтронные методы
	2
	2
	-
	-

	13.
	Техника безопасности при проведении ядерно-геофизических исследований
	4
	-
	2
	2

	ИТОГО:
	46
	20
	20
	6


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1 Введение в дисциплину
Предмет «Ядерно-геофизические методы исследований». История развития методов ядерной геофизики. Радиометрическая разведка. Методы ядерной геофизики. Краткий обзор методов. Задачи, решаемые ядерно-геофизическими методами. 

Тема 2 Радиоактивность

Естественная и искусственная радиоактивность. Виды радиоактивного распада. Альфа-распад, бетта-распад, электронный захват. Деление ядер. Ядерные реакции. Ионизирующие излучения. Основной закон радиоактивного распада. Постоянная радиоактивного распада, период полураспада. Среднее время жизни ядер. Подвижное и устойчивое равновесие. Основные группы естественных радиоактивных элементов. Общая характеристика радиоактивных семейств. Единицы измерения радиоактивности. Активность радионуклида. Поглощенная и экспозиционная дозы излучения. Мощность дозы излучения. Гамма-постоянная. Характеристики поля ионизирующего излучения.

Тема 3 Основные свойства естественных радиоактивных элементов

Физико-химические свойства урана, радия, тория и калия. Геохимия урана, тория, радия и калия. Распределение радиоактивных элементов в горных породах, природных водах, атмосфере. Радиоактивность почв. Нарушения радиоактивного равновесия в урановых рудах. Коэффициент радиоактивного равновесия. Локальные и региональные нарушения радиоактивного равновесия. Эманирование радиоактивных руд и минералов. Эманирующая способность и коэффициент эманирования. Эксхаляция радона.

Тема 4 Взаимодействие ионизирующих излучений с веществом

Упругие и неупругие взаимодействия. Взаимодействие альфа излучения с веществом. Тормозная способность излучения. Ионизация атомов вещества. Взаимодействие бета излучения с веществом. Упругое и неупругое рассеяние. Тормозное рентгеновское излучение. Взаимодействие гамма-излучения с веществом. Рассеяние на электронах, фотоэлектрическое поглощение (фотоэффект) и образование пар. Линейный коэффициент ослабления. Эффективное сечение взаимодействия. Особенности  распространения гамма-квантов в геометрии узкого и широкого пучков Взаимодействие нейтронного излучения с веществом. Нейтронные свойства среды.

Тема 5 Методы регистрации радиоактивных излучений
Принцип работы и блок схема радиометрических приборов. Типы детекторов и радиометрических приборов. Ионизационный метод регистрации ионизирующих излучений. Ионизационные камеры, пропорциональные счетчики и газоразрядные счетчики, полупроводниковые детекторы. Сцинтилляционный метод регистрации ионизирующих излучений. Сцинтилляторы. Фотоэлектронный умножитель. Основные характеристики детекторов ионизирующих излучений. Эффективность регистрации детектора. Чувствительность детектора. Счетная характеристика детектора. Энергетическое разрешение детектора. Классификация приборов для измерений радиоактивности. Радиометры. Спектрометры. Эманометры.
Тема 6 Лабораторные радиометрические методы анализа
Тонкий, промежуточный и насыщенный (толстый) слой пробы. Бета-анализ твердых проб. Лабораторный гамма-анализ твердых проб. Лабораторный бета-гамма-анализ твердых проб. Многокомпонентный радиометрический анализ порошковых проб. Спектрометрический гамма-анализ. Эманационные методы анализа. Определение массовой доли радия. Определение концентрации радона в природных водах.

Тема 7 Полевые радиометрические методы исследования горных пород в условиях их естественного залегания

Классификация методов. Полевые радиометрические методы. Радиометрическое опробование. Основные поисковые признаки радиометрических методов. Гамма-метод. Пешеходная гамма-съемка по общему гамма-излучению. Обработка полевых материалов и изображение результатов. Спектрометрическая гамма-съемка. Принцип раздельного определения U, Th, K. Факторы, влияющие на результаты гамма-спектрометрии. Методика полевых работ. Принципы обработки и интерпретации спектрометрических данных.

Тема 8 Гамма-метод исследования радиоактивности горных пород в скважинах

Сущность метода гамма-каротажа. Влияние диаметра скважины, положения скважинного прибора по отношению к стенке скважины, плотности среды, атомного номера среды на форму кривой гамма-каротажа. Методика проведения гамма-каротажа. Интерпретация данных гамма-каротажа. Графический способ интерпретации. Определение мощности рудных интервалов. Определение массовой доли урана.

Тема 9 Гамма-опробование

Теоретические основы метода гамма-опробования. Аппаратура применяемая при проведении гамма-опробования. Диаграмма направленности прибора. Пересчетные коэффициенты для гамма-опробования. Методика проведения гамма-опробования. Линейное опробование. Площадное опробование. Интерпретация данных гамма-опробования. Графический способ интерпретации. Спектрометрическое гамма-опробование.

Тема 10 Эманационная съемка

Общие сведения об эманационной съемке. Свойство радиоактивных эманаций. Классификация эманационных аномалий. Причины эманационных аномалий. Миграция радона. Аппаратура для проведения эманационной съемки. Градуировка эманометров. Технология выполнения эманационной съемки с отбором проб воздуха. Обработка и интерпретация данных эманационной съемки. Техника поведения трековой съемки. Применение эманационной съемки.

Тема 11 Гамма-  и рентгеновские методы

Классификация методов. Методы, основанные на поглощении и рассеянии гамма-излучения. Гамма-гамма-метод (ГГМ). Физическая сущность и модификации ГГМ. Метод измерения плотности (плотностной гамма-метод – ГГМ-П). Метод измерения эффективного атомного номера пород и руд (селективный гамма-гамма-метод – ГГМ-С) и селективный гамма-гамма-методы. Способы устранения влияния плотности в ГГМ-С. Гамма-гамма-каротаж (ГГК) и его модификации. Применение ГГК на месторождениях полезных ископаемых. Рентгенорадиометрический метод. Физическая сущность метода. Рентгенорадиометрический каротаж. Рентгенорадиометрическое опробование.

Тема 12 Нейтронные методы

Классификация нейтронных методов. Нейтрон-нейтронный метод. Физическая сущность метода. Использование тепловых и надтепловых нейтронов. Определение влажности и пористости. Нейтронный гамма-метод (НГК). Физическая сущность метода. Нейтронный гамма-каротаж и его варианты. Гамма-нейтронный метод (ГНМ). Физическая сущность, возможности и области применения метода. Импульсные нейтронные методы. Физические основы методов. Применение нейтронных методов для литологического расчленения пород, определения физических свойств горных пород, для выявления руд интенсивно поглощающих нейтроны.

Тема 13 Техника безопасности при проведении ядерно-геофизических исследований

Источники радиоактивного облучения и их воздействие на человека. Закрытые и открытые источники. Внутреннее и внешнее облучение. Нормы радиационной безопасности. Категории облучаемых лиц. Группы критических органов. Основные правила работы с радиоактивными источниками. Радиационная безопасность при работе с радиоактивными рудами и радиевыми источниками.

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Примерный перечень практических занятий

	1. Расчет количественных характеристик радиоактивности источников ионизирующих излучений

	2. Обработка результатов лабораторного бета-гамма-анализа проб

	3. Определение пересчетных коэффициентов полевого гамма-спектрометра и раздельное определение содержания урана, тория и калия

	4. Обработка и интерпретация результатов эманационной съемки

	5. Обработка и интерпретация результатов гамма-опробования

	6. Обработка и интерпретация данных интегрального гамма-каротажа 


Рекомендуемые формы контроля знаний

	Контрольные работы


Рекомендуемые темы контрольных работ 
	1. Единицы измерения радиоактивности

	2. Распределение радиоактивных элементов в горных породах, 
природных водах, атмосфере

	3. Взаимодействие гамма-излучения с веществом

	4. Сцинтилляционный метод регистрации ионизирующих излучений

	5. Лабораторные радиометрические методы анализа

	6. Интерпретация данных гамма-каротажа

	7. Пешеходная гамма-съемка по общему гамма-излучению


Рекомендуемая  литература

Основная
1 Арцыбашев В. А. Ядерно-геофизическая разведка / В. А. Арцыбашев –  М.: Недра, 1980. – 247 с.

2 Ларионов В. В. Ядерная геофизика и радиометрическая разведка / В. В. Ларионов, Р. А. Резванов – М.: Недра, 1976. – 216 с. 

3 Мейер В. А. Основы ядерной геофизики / В. А. Мейер, П. А. Ваганов – Л.: Недра, 1978. -  276 с.

4 Новиков Г. Ф. Радиометрическая разведка: учебник для  вузов / Г. Ф.      Новиков – Л.: Недра, 1989. – 418 с.

Дополнительная

5 Пруткин М. И. Справочник по радиометрической разведке и радиометрическому анализу /  М. И. Пруткин, В. Л. Шишкин – М.: Энергоатомиздат, 1984. – 168 с.

