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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
Изучение спецкурса "Радиоспектрометрия" предусмотрено учебным планом подготовки специалистов по специальности I – 51 01 01 "Геология и разведка месторождений полезных  ископаемых" специализации I – 51 01 01 02 «Геофизические методы поисков и разведки».

Актуальность спецкурса заключается в необходимости применения методов ядерной спектрометрии при проведении геофизических исследований..

     Целью спецкурса "Радиоспектрометрия" являются овладение студентами современными методами ядерной спектрометрии.

Задачами спецкурса являются:

     - усвоение основных законов взаимодействия  ядерных  излучений с веществом;

     - ознакомление с принципами действия и устройством спектрометров, их характеристиками, наладкой и градуировкой;

     - освоение  методик  ядерно-спектрометрического эксперимента;

     - формирование умений и навыков обработки аппаратурных спектров.

Материал спецкурса «Радиоспектрометрия» базируется на ранее полученных студентами знаниях по таким дисциплинам как «Геохимия», «Структурная геология», «Ядерно-геофизические методы исследований» 

В результате изучения данного спецкурса студент должен:

знать:
    - физические основы радиоспектрометрии;
    - принципы действия спектрометрических приборов;
    - основные принципы обработки спектров; 
уметь 
     - пользоваться спектрометрической аппаратурой и оборудованием

владеть:

  - методикой спектрометрических измерений
  -методикой градуировки спектрометров

  - методикой обработки спектров

Общее количество часов –36; аудиторное количество часов - 36, из них: лекции – 20 в том числе контролируемая самостоятельная работа – 4, лабораторные занятия - 16. Форма отчетности – экзамен.
СОДЕРЖАНИЕ  учебного материала 
Тема 1 Введение
Предмет ядерной спектрометрии. Цели и задачи радиоспектрометрии. Связь с другими науками. История и этапы развития ядерной спектрометрии. Области применения
Тема 2 Физические основы спектрометрии
 Характеристики ядер и  ядерные превращения. Заряд, атомная масса, энергия. Основное и возбужденные состояния ядер. Радиоактивность. Основной закон радиоактивного распада. Виды радиоактивного распада (альфа-распад, бета-распад, ядерные превращения). Характеристики переходов. Энергия перехода. Интенсивность перехода. Устойчивые и неустойчивые состояния ядер. Выход линии. Единицы измерения радиоактивности. Активность (удельная, объемная). Дозы излучения.
Тема 3 Спектры ядерных излучений
 Понятие спектра ядерных излучений. Одномерные и многомерные спектры. Непрерывные и дискретные спектры. Интегральный и дифференциальный спектры. Понятие спектральной линии. Естественный и аппаратурный спектры. Энергетический спектр. Основные характеристики спектров ионизирующих излучений. Форма спектральной линии. Спектр излучения нуклида и спектр излучения источника. Реальный спектр. Альфа-спектры,  бета-спектры, рентгеновские спектры, гамма- спектры, спектры нейтронов.

Тема 4 Спектрометры ядерных излучений
 Классификация  спектрометров. Ионизационные, сцинтилляционные, полупроводниковые, магнитные, трековые, активационные. черенковые. Основные характеристики спектрометров. Функция отклика и форма линии спектрометра.  Разрешение  спектрометра. Эффективность регистрации спектрометра. Избирательность спектрометра. Амплитудный анализ импульсов.  Дифференциальные и интегральные дискриминаторы. Пересчетные схемы. Сцинтилляционные гамма спектрометры, их основные характеристики. Полупроводниковые гамма спектрометры, их основные характеристики. Магнитные спектрометры. Многокристальные спектрометры

Тема 5 Градуировка спектрометров
 Цели и задачи градуировки спектрометрических приборов. Ядерно-спектрометрические нормали. Образцовые спектрометрические источники радиоактивных излучений. Основные характеристики образцовых источников. Защита детекторов ядерных излучений от фонового излучения. Определение разрешения спектрометра. Выбор рабочего напряжения детектора спектрометра.  Градуировка спектрометра по энергии. Градуировка спектрометров по эффективности. Градуировка спектрометров по полуширине пиков. Изображение результатов градуировки
Тема 6 Методика проведения спектрометрических исследований
Подготовка проб для измерений. Подготовка спектрометра к измерениям и его настройка. Методы радиационных измерений. Понятие о тонкой и толстой пробе. Методика относительных измерений удельной активности тонких проб. Методика относительных измерений удельной активности толстых проб. Методика абсолютных измерений удельной активности толстых проб. Методика абсолютных измерений удельной активности тонких проб Методика проведения измерений.

Тема 7 Обработка аппаратурных спектров
 Вид аппаратурных спектров полупроводникового и сцинтиляционного спектрометров. Основные характеристики аппаратурных спектров. Пик полного поглощения. Непрерывное комптоновское распределение. Классификация пиков полного поглощения (ППП). Основные этапы обработки спектров. Сглаживание спектра. Поиск пиков (метод плавающего отрезка, метод первой и второй производной, метод осреднения.. Анализ мультиплетов. Определение площади пиков и положения их максимума.  Определение интенсивностей  и энергий пиков. Индентефикация пиков. Определение удельной активности проб.
Тема 8 Техника безопасности при проведении спектрометрических измерениях
Виды облучений человека. Внутреннее и внешнее облучение и степень их опасности для человека. Радиоактивные источники. Открытые и закрытые Радиоактивные контрольные и образцовые источники. Правила работы с контрольными и образцовыми источниками. Нормы радиационной безопасности. Категории облучаемых лиц. Дозы облучения для различных категорий облучаемых лиц. Правила работы с установками высокого напряжения. Электробезопасность.

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Перечень лабораторных занятий
	Сцинтилляционный гамма- спектрометр

	Настройка сцинтилляционного гамма- спектрометра

	Градуировка сцинтилляционного гамма-спектрометра по энергии и эффективности

	Калибровка гамма-спектрометра по полуширине пиков

	Обработка результатов спектрометрических измерений


Формы контроля знаний 

	Контрольные работы


Рекомендуемые темы контрольных работ 

	1. Основные характеристики спектров ионизирующих излучений

	2. Классификация  спектрометров ионизирующих излучений

	3. Амплитудный анализ импульсов

	4. Основные этапы обработки спектров

	5. Правила работы с контрольными и образцовыми источниками


Рекомендуемая  литература

Основная 

     1 Волков Н. Г. Методы ядерной спектрометрии/ Н. Г. Волков, Н. П. Христофоров, Н. П. Ушаков - М.: Энергоатомиздат. 1990г – 287 с.
     2..Гопыч П. М. Ядерная    спектроскопия/ П. М. Гопыч, И. И.  Залюбовский - Харьков:  Вища школа. 1980г – 354 с,
Дополнительная 

     1. Горн Л.С. Современные приборы для измерения ионизирующих излучений/ Л. С. Горн, Б. И. Хазанов - М.: Энергоатомиздат. 1989г. – 231 с,
     2. Пруткин М.И. Справочник по радиометрической разведке и радиометрическому анализу/ М. И. Пруткин, В. Л. Шишкин  - М.: Энергоатомиздат. 1984г. –168 с.
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	Литература
	Формы контроля
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	Лекции
	Практические (семинарские занятия)
	Лабораторные занятия
	СУРС
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Введение

1. Предмет ядерной спектрометрии
2. История и этапы развития ядерной спектрометрии
3. Области применения
	2
	2
	–
	–
	–
	
	[1]

[2]


	

	2
	Физические основы спектрометрии.

1. Характеристики ядер и  ядерные превращения. 

2. Характеристики переходов (энергия, интенсивность). 

3. Ионизирующие излучения

4. Единицы измерения радиоактивности.
	2
	2
	–
	–
	–
	Плакаты
	[1]

[2]

[3]


	Проверочная 

контрольная 

работа

	3
	Спектры ядерных излучений.

1. Понятие спектра ядерных излучений.
2. Одномерные и многомерные спектры.

3. Непрерывные и дискретные спектры.

4. Основные характеристики спектров ионизирующих излучений
5. Альфа-спектры. 

6. Бета-спектры.

7. Рентгеновские и гамма-спектры

8. Спектры нейтронов
	4
	2
	–
	–
	2
	Плакаты
	[1]

[2]

[3]
	


	4
	Спектрометры ядерных излучений.

1. Классификация  спектрометров 

2. Основные параметры спектрометров.

3. Амплитудный анализ импульсов. 

4. Сцинтилляционные гамма спектрометры, их основные характеристики 
5. Полупроводниковые гамма спектрометры, их основные характеристики
6. Многокристальные спектрометры
	12
	2
	–
	8
	2
	Плакаты
Гамма-спектрометр 

АМА-03Ф
	[1]

[2] 

[4]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	5
	Градуировка спектрометров.

1. Ядерно-спектрометрические нормали

2. Образцовые спектрометрические источники.

3. Градуировка спектрометров по энергии и эффективности
4. Градуировка спектрометров по полуширине пиков
	6
	2
	–
	4
	–
	Плакаты

Гамма-спектрометр 

АМА-03Ф
Образцовые

источники
	[1]

[3]

[4]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	6
	Методика проведения спектрометрических исследований 
1. Подготовка проб для измерений

2. Подготовка спектрометра

3. Сущность относительного метода радиационных измерений

4. Методика проведения измерений
	2
	2
	–
	–
	–
	Плакаты

	[1]

[2]

[3] 
	

	7
	Обработка аппаратурных спектров.
1. Классификация ППП  

2. Сглаживание спектра

3. Поиск пиков и анализ мультиплетов

4.  Определение площади пиков и положения их максимума

5. Определение интенсивностей  и энергий пиков
	6
	2
	–
	4
	–
	Плакаты

Гамма-спектрометр 

АМА-03Ф

Образцовые

источники
	[1]

[2] [3]

[4]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	8
	Техника безопасности при проведении спектрометрических измерениях

1. Правила работы с контрольными и образцовыми источниками

2. Нормы радиационной безопасности

3. Правила работы с установками высокого напряжения
4. Электробезопасность.
	2
	2
	–
	–
	–
	
	[3]

[4]


	Итоговая 

контрольная 

работа

	
	Всего часов
	36
	20
	–
	16
	4
	
	
	


Ст. преподаватель                                                 М. Г. Верутин
ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ
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	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и номера протокола)

	Геохимия
	Кафедра геологии и разведки полезных ископаемых
	
	Оставить без 
изменения

	Структурная геология
	Кафедра геологии и разведки полезных ископаемых
	
	Оставить без
изменения

	Ядерно-геофизические методы исследований
	Кафедра геологии и разведки полезных ископаемых
	
	Оставить без
изменения
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