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Учебная программа составлена на основе образовательного стандарта специальности 1-31 04 06 «Ядерные физика и технологии» (ОСВО 1-31 04 06-2013), введенном с 1 сентября 2013 г., и учебного плана специальности 1-31 04 06 «Ядерные физика и технологии», утвержденном 30 мая 2013 г., регистрационный номер УП G31-142/уч.
Составитель:

М.Д.Дежурко — доцент кафедры ядерной физики Белорусского государственного университета, кандидат физико-математических наук 
РЕКОМЕНДОВАНА К УТВЕРЖДЕНИЮ:

Кафедрой ядерной физики  физического факультета 
Белорусского государственного университета

(протокол № 12 от 1 июня 2016);

Советом физического факультета

(протокол № 10 от 9 июня 2016 г.).
Пояснительная записка
Ядерная спектрометрия представляет собой совокупность методов, предназначенных для измерения и интерпретации спектров излучений ядер. Методы ядерной спектрометрии применяются в том или ином виде практически во всех ядерно-физических исследованиях. Они широко используются как при решении фундаментальной задачи ядерной спектрометрии (изучение ядерных энергетических уровней, их свойств и характеристик переходов межу ними), так и при решении ее прикладных задач (исследовании элементного и изотопного состава вещества, изучения сопутствующего излучения, а также задач радиометрии, дозиметрии и защиты от излучений). Предметом радиометрии являются методы и устройства измерения активности различных объектов. Многие радиометрические методы основаны на получении и анализе спектров ядерных излучений, поэтому изложение спектрометрического материала ориентируется на последующее его использование при рассмотрении методов радиометрии.

Целью учебной дисциплины является изучение физических принципов построения и работы спектрометрических и радиометрических приборов, методов получения и последующего анализа спектров ядерных излучений, методов измерения активности, а также получение навыков практической работы с различными типами спектрометров и радиометров.
Материал дисциплины основан на знаниях и представлениях, заложенных в общенаучных и общепрофессиональных дисциплинах «Физика атома и атомных явлений», «Физика ядра и элементарных частиц», в специальных дисциплинах «Электродинамика», «Взаимодействие ионизирующих излучений с веществом» и «Методы и устройства регистрации излучений».
Учебный материал дисциплины будет использован при преподавании следующих дисциплин специализации: «Статистические методы обработки информации в ядерно-физическом эксперименте», «Современный физический эксперимент».

В результате изучения дисциплины студент должен:

знать:
· методы измерения энергетических спектров различных видов ионизирующих излучений; 
· методы измерения активности;

· физические принципы работы спектрометрической и радиометрической аппаратуры;

уметь:

· анализировать аппаратурные спектры с целью получения информации об источниках излучения и веществе, через которое проходило излучение;

· рассчитывать удельную, объемную и поверхностную активность по результатам радиометрических измерений.

владеть:

· методами выполнения спектрометрических и радиометрических измерений;

· методами обработки и анализа аппаратурных спектров.

В результате изучения учебной дисциплины у обучающегося должны быть сформированы следующие компетенции: 

· Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач.
· Владеть системным и сравнительным анализом.
· Владеть исследовательскими навыками.
· Уметь работать самостоятельно.
· Иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением информацией и работой с компьютером.
· Иметь лингвистические навыки (устная и письменная коммуникация).
· Обладать качествами гражданственности.
· Быть способным к социальному взаимодействию.
· Обладать способностью к межличностным коммуникациям.
· Владеть навыками здорового образа жизни.
· Применять знания теоретических и экспериментальных основ ядерной физики и ядерных технологий, ядерно-физических методов исследования, методов измерения физических величин, методов автоматизации эксперимента, методов планирования, организации и ведения научно-производственной, научно-педагогической, производственно-технической, опытно-конструкторской работы в области ядерно-физических технологий и атомной энергетики.
· Применять полученные знания фундаментальных положений физики, экспериментальных, теоретических и компьютерных методов исследования, планирования, организации и ведения научно-технической работы.
· Вести переговоры, разрабатывать планы сотрудничества с другими организациями.
· Пользоваться глобальными информационными ресурсами.
· Пользоваться государственными языками Республики Беларусь и иными иностранными языками как средством делового общения.
· Реализовывать методы защиты производственного персонала и населения в условиях возникновения аварий, катастроф, стихийных бедствий и обеспечения радиационной безопасности при осуществлении научной, производственной и педагогической деятельности.
· Осуществлять поиск, систематизацию и анализ информации по перспективным направлениям развития отрасли, инновационным технологиям, проектам и решениям.
· Определять цели инноваций и способы их реализации.
· Оценивать конкурентоспособность и экономическую эффективность разрабатываемых технологий.
· Определять цели инноваций и способы их реализации.
· Оценивать конкурентоспособность и экономическую эффективность разрабатываемых технологий.
· Применять методы анализа и организации внедрения инноваций в научно-производственной, научно-педагогической и научно-технической деятельности.
Общее количество часов, отводимое на изучение учебной дисциплины – 90 часов, из них количество аудиторных часов — 30.

Форма получения образования – очная, дневная.

Аудиторные часы проводятся в виде лекций и УСР. На проведение лекционных занятий отводится 26 часов, на УСР - 4 часа.

Занятия проводятся в 7-ом семестре.

Форма текущей аттестации по учебной дисциплине – экзамен. 

Содержание учебного материала

1. Введение
Задачи курса и его связь со смежными дисциплинами. Предмет и средства ядерной спектрометрии и радиометрии. Применение спектрометрических и радиометрических методов для решения прикладных задач.
2. Источники и спектры ядерных излучений
Характеристики ядер и ядерных переходов. Альфа распад и спектры альфа излучения. Бета распад и спектры электронов. Электромагнитное излучение и спектры рентгеновского и гамма излучения. Источники нейтронов и их спектры. Ядерные реакции как источники ядерных излучений. Активность источника. Удельная, объемная и поверхностная активность. Схемы распада радионуклидов. Банки ядерных данных.

3. Методы спектрометрии

Кристалл-дифракционный метод. Метод магнитного анализа. Сцинтилляционный метод. Ионизационный метод. Метод времени пролета. Другие методы.
4. Характеристики спектрометров

Аппаратурный спектр и его связь со спектром измеряемого излучения. Функция отклика спектрометра. Аппаратурная форма линии. Эффективность, светосила и энергетическое разрешение. Градуировка спектрометра. Образцовые источники излучения.
5. Методы обработки и анализа аппаратурных спектров

Обработка линейчатых спектров. Постановка задачи. Основные этапы анализа. Поиск пиков, определение параметров пиков, определение интенсивности линий, идентификация источников излучения.
Обработка непрерывных спектров. Постановка задачи. Существование, единственность и устойчивость решения. Практические методы решения.
6. Особенности спектрометрии различных видов ядерных излучений

Спектрометрия альфа излучения.

Спектрометрия электронов.

Спектрометрия рентгеновского и гамма излучения.

Спектрометрия нейтронов.
7. Радиометрия
Общие характеристики методов измерения активности. Абсолютные и относительные методы. Метод абсолютного счета частиц. Метод совпадений. Метод ионизационной камеры. Калориметрический метод. Электростатический метод.

Измерение активности источников альфа частиц. Измерение активности источников бета частиц. Измерение активности источников гамма излучения. Измерение характеристик источников нейтронов.
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	Задачи курса и его связь со смежными дисциплинами. Предмет и средства ядерной спектрометрии и радиометрии. Применение спектрометрических и радиометрических методов для решения прикладных задач.
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	Источники и спектры ядерных излучений.
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	2.1.
	Характеристики ядер и ядерных переходов. Альфа распад и спектры альфа излучения. Бета распад и спектры электронов. Электромагнитное излучение и спектры рентгеновского и гамма излучения. Источники нейтронов и их спектры. Ядерные реакции как источники ядерных излучений. Активность источника. Удельная, объемная и поверхностная активность. Схемы распада радионуклидов. Банки ядерных данных.
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	Методы спектрометрии.
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	Кристалл-дифракционный метод. Метод магнитного анализа. Сцинтилляционный метод. Ионизационный метод. Метод времени пролета. Другие методы.
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	Тестовое задание

	4
	Характеристики спектрометров.
	2
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.
	Аппаратурный спектр и его связь со спектром измеряемого излучения. Функция отклика спектрометра. Аппаратурная форма линии. Эффективность, светосила и энергетическое разрешение. Градуировка спектрометра. Образцовые источники излучения. 
	2
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	Методы обработки и анализа аппаратурных спектров.
	4
	
	
	
	
	
	
	

	5.1
	Обработка линейчатых спектров.

Постановка задачи. Основные этапы анализа. Поиск пиков, определение параметров пиков, определение интенсивности линий, идентификация источников излучения.
	2
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	5.2
	Обработка непрерывных спектров.

Постановка задачи. Существование, единственность и устойчивость решения. Практические методы решения.
	2
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	Особенности спектрометрии различных видов ядерных излучений.
	2
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	Спектрометрия альфа излучения.

Спектрометрия электронов.

Спектрометрия рентгеновского и гамма излучения.

Спектрометрия нейтронов.
	2
	
	
	
	
	2
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	Тестовое задание
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	Радиометрия.
	6
	
	
	
	
	
	
	

	7.1
	Общие характеристики методов измерения активности. Абсолютные и относительные методы. Метод абсолютного счета частиц. Метод совпадений. Метод ионизационной камеры. Калориметрический метод. Электростатический метод. 
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	7.2
	Измерение активности источников альфа частиц. Измерение активности источников бета частиц. Измерение активности источников гамма излучения. Измерение «активности» источников нейтронов.
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	7.3
	Измерение удельной, объемной и поверхностной активности.
	2
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	Текущая аттестация
	
	
	
	
	
	
	
	Экзамен


Информационно-методическая часть

Рекомендуемая литература

Основная
1. Абрамов А.И., Казанский Ю.А., Матусевич Е.С.. Основы экспериментальных методов ядерной физики. — М.: Атомиздат, 1985.

2. Волков Н.Г., Христофоров В.А., Ушакова Н.П.. Методы ядерной спектрометрии. — М.: Энергоатомиздат, 1990.
Дополнительная
1. .Экспериментальная ядерная физика. Под ред. Э.Сегрэ. Т.3. Пер. с англ. М., Изд-во иностр. лит., 1961.

2. Альфа-, бета- и гамма спектроскопия. Под ред. К.Зигбана. Вып. 1-4. М.: Атомиздат, 1969

3. Егоров Ю.А.. Сцинтилляционный метод спектрометрии гамма-излучения и нейтронов. М.: Госатомиздат, 1963.

4. Караваев Ф.М. Измерения активности нуклидов. М.: Изд-во стандартов, 1972.

5. Прикладная спектрометрия с полупроводниковыми детекторами. М.: Атомиздат, 1974 (Авт. Балдин С.А., Вартанов Н.А., Ерыхайлов Ю.В. и др.).

6. Брегадзе Ю.И., Степанов Э.К., Ярына В.П. Прикладная метрология ионизирующих излучений. М.: Энергоатомиздат, 1990.

Перечень используемых средств диагностики результатов учебной деятельности

1. Тестовые задания по разделам дисциплины.

2. Устные опросы.
Примерный перечень мероприятий для контроля качества 
усвоения знаний по учебной дисциплине
Рекомендуемые разделы для составления тестовых заданий
1. Источники и спектры ядерных излучений. 

2. Характеристики спектрометров. 

3. Особенности спектрометрии альфа излучения.

4. Особенности спектрометрии бета излучения.

5. Абсолютные и относительные методы радиометрии.

6. Измерение активности источников гамма излучения.

7. Измерение выхода источников нейтронов.

Рекомендации по контролю качества усвоения знаний 
и проведению аттестации

Для текущего контроля качества усвоения знаний по дисциплине рекомендуется использовать тестовые задания по разделам дисциплины,   устные опросы. Контрольные мероприятия проводятся в соответствии с учебно-методической картой дисциплины. Получившие неудовлетворительные оценки за контрольные мероприятия, либо не явившиеся по неуважительной причине, по согласованию с преподавателем и с разрешения заведующего кафедрой могут повторно пройти контрольное мероприятие.
Тестирование проводится в письменной форме. Каждый из письменных тестов включает в себя 6-8 заданий в открытой форме. По согласованию с преподавателем при подготовке ответа разрешается использовать справочные издания. Оценка каждого из тестов проводится по десятибалльной шкале. 

Оценка текущей успеваемости рассчитывается как среднее оценок за каждое из письменных тестирований. 

Текущая аттестация по учебной дисциплине проводится в форме экзамена. 
Экзаменационная оценка и оценка текущей успеваемости служат для определения рейтинговой оценки по дисциплине, которая рассчитывается как средневзвешенная оценка текущей успеваемости и экзаменационной оценки. Рекомендуемые весовые коэффициенты для оценки текущей успеваемости — 0,3; для экзаменационной оценки — 0,7. 

ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО

	Название дисциплины, с которой требуется согласование
	Название кафедры
	Предложения об изменениях в содержании учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и номера протокола)

	Статистические методы обработки информации в ядерно-физическом эксперименте 
	Кафедра ядерной физики
	Оставить содержание учебной дисциплины без изменения
	Рекомендовать к утверждению программу в представленном варианте 

Протокол №12 от 01 июня 2016 г.

	Современный физический эксперимент
	Кафедра ядерной физики
	Оставить содержание учебной дисциплины без изменения
	Рекомендовать к утверждению программу в представленном варианте 

Протокол №12 от 01 июня 2016 г.
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