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1.ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Курсовое проектирование является наиболее эффективной формой самостоятельной работы студентов. Выполнение курсового проекта по курсу «Радиометрия и ядерная геофизика» преследует цель закрепить и расширить знания по теоретическим основам и практическому применению ядерно-геофизических методов. Перед студентами ставятся задачи по приобретению навыков пользования специальной опубликованной и фондовой литературой, по развитию умения обобщать и анализировать литературный материал, творчески мыслить, делать выводы, а также технически грамотно производить расчеты и оформлять графические приложения к проекту.

2. ИСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Тема курсового проекта выбирается студентом по согласованию с руководителем проектирования. В основу проекта могут быть положены материалы работ ядерно-геофизическими методами  в конкретном районе, выдаваемые руководителем или собранные самостоятельно в фондах геологических организаций. При отсутствии таких материалов студент может выполнить курсовую работу на любую, согласованную с руководителем тему (приложение 1). Кроме того, студент должен решить теоретическую задачу (приложение 2) в соответствии с номером своего варианта.

3. УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Проект должен состоять из пояснительной записки, тестовых приложений (рисунков, таблиц) и двух – трех листов демонстрационной графики. Пояснительная записка в типовом варианте включает следующие разделы: 

ВВЕДЕНИЕ

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ                                                                        1-2с

	Гл. 1
	
	Общие сведения о районе работ
	1-2с

	
	1
	Краткий географо-экономический очерк
	1-2с

	
	2
	Геолого-геофизическая изученность района
	2-3с

	
	3
	Краткий геологический очерк
	4-5с

	
	4
	Физические свойства горных пород и руд
	3-4с

	
	5
	Анализ результатов ранее проведенных ядерно-геофизических исследований
	5-6с

	Гл. 2
	
	Построение физико-геологической модели объекта поисков
	2-3

	Гл. 3
	
	Выбор участка работы
	1-2

	Гл.4
	
	Выбор комплекса ядерно-геофизических методов и их задачи
	1-2

	Гл. 5
	
	Методика и техника проведения проектируемых работ
	5-6

	Гл. 6
	
	Топогеодезические работы
	1-2

	Гл. 7
	
	Камеральная обработка и интерпретация ожидаемых результатов
	4-5

	Гл. 8
	
	Общая организация работ
	1-2

	
	
	Список используемой литературы
	


Общий объем пояснительной записки должен составлять 35-45 страниц текста, не считая текстовых приложений.

При выполнении проекта следует ориентироваться на использование материалов исключительно по ядерно-геофизическим методам исследований, избегая информации по проектированию других геофизических методов.
Содержание общих глав курсового проекта по ядерной геофизике мало отличается от аналогичных проектов по электроразведке и магниторазведке, которые студенты выполняют раньше. Поэтому здесь приводятся лишь краткие рекомендации, учитывающие особенности ядерно-геофизических методов.

При характеристике физических свойств горных пород и руд района следует остановиться на описании лишь тех свойств, которые служат основой для проектируемых ядерно-геофизических методов. К ним относятся плотность, естественная радиоактивность, содержание урана, тория, калия и других элементов, а также специальные параметры, характеризующие гамма-лучевые и нейтронные свойства пород σ3, Zэфф., T, ta и др.). Здесь обязательны таблицы, гистограммы, вариационные кривые и другие рисунки, иллюстрирующие закономерности изменения ядерно-физических свойств пород. Если, имеющиеся сведения о физических свойствах недостаточны, то следует обратиться к справочной литературе и охарактеризовать обобщенные ядерно-физические параметры типичных геологических образований. При этом необходимо максимально учесть особенности геологической обстановки района проектируемых работ.

Анализ результатов pанеe проведенных ядерно-геофизических исследований проводится на основе использования материалов задания, фондовой и опубликованной литературы. Необходимо тщательно проанализировать имеющиеся карты, графики разрезы и т.п. При этом следует выяснить закономерности, отображения геологических неоднородностей в радиоактивных полях, показать возможности ядерно-геофизических методов при решении различных геологических задач и их эффективность. Успех написания этой главы во многом зависит, от наличия графических материалов (карт, рисунков), привлечения литературных данных по объектам - аналогам, самостоятельности и творческого подхода студента к анализу имеющиеся данных.

Физико-геологическая модель (ФГМ) объекта поисков формируется на основе обобщения сведений о геологическом строении, физических свойствах пород и физических полях района работ. ФГМ отличается от реального объекта, подлежащего обнаружению, упрощенной формой, осредненными геометрическими и физическими параметрами. Физико-геологическая (ядерно-физическая) модель должна быть изображена графически на отдельном листе ватмана, где необходимо доказать форму, минимальные размеры, максимальную глубину залегания, ожидаемые аномалии физических полей возмущающих объектов.

В дополнение к графическому изображению ФМГ может быть приведена таблица, характеризующая физические свойства и физические поля геологических образований.
Выбор участка работ осуществляется, исходя из поставленных геологических задач и анализа конкретной физико-геологической обстановки района. При этом необходимо обосновать место, форму и размеры участка робот, а также ориентировку сети наблюдений. Контуры участков ранее проведенных и проектируемых работ должны быть показаны на геологической карте района.

Ядерно-геофизические методы применяются, как правило, в комплексе с другими геофизическими и геологическими методами. По этому в данном проекте следует ограничиться обоснованием выбора ядерно-геофизических методов и характеристикой решаемых ими задач. Основой для этого служат поставленные геологические задачи и сформированная физико-геологическая модель объекта поисков. В принципе, комплекс ядерно-геофизических методов предопределяется результатами ранее проведенных работ и может быть выбран формально по согласованию с руководителем проектирования. Однако выбор каждого метода должен быть обязательно аргументирован, а решаемые им задачи - четко сформулированы.

Методика и техника проектируемых работ описываются по каждому методу отдельно. Так как курсовой проект носит учебный характер, то прежде всего следует сжато осветить физическую сущность метода и охарактеризовать схему измерений. Затем в полном соответствии с действующими инструкциями разрабатываются вопросы выбора сети наблюдений, аппаратуры, источников радиоактивных излучений, режимов измерений, способов эталонирования аппаратуры и т.п. При проектировании аэрометода необходимо обосновать высоту, скорость, схему полетов, способы плановой привязки, наземной детализации и т. д. Для лабораторных методов анализа важно охарактеризовать методику отбора и подготовки проб к исследованию. Кроме того, проектируется точность и процент контрольных наблюдений. В обязательном порядке описываются меры безопасности при работе с радиоактивными веществами.
Топогеодезические работы описываются очень кратко. Описываются объемы и состав работ, способы разбивки топосети, плановой привязки к маркшейдерским и триангуляционным пунктам, точность теодолитных ходов или paдиогеодезической топопривязки и т.п. Желательно сопроводить описание схемой топогеодезического обоснования участка работ.

Глава "Камеральная обработка и интерпретация ожидаемых результатов" является важнейшей частью проекта. Здесь проектант должен показать знание методов первичной обработки полевого материала, введения поправок в результаты наблюдений, формы представления отчетных документов, а также методов качественной и количественной интерпретации данных ядерно-геофизических методов и их геологического истолкования. Основное внимание следует сосредоточить на описании способов количественной интерпретации и обработки результатов на ЭВМ. При этом нужно детально охарактеризовать способы определения глубины залегания тел, мощности пластов, содержаний полезных компонентов, приемы вычисления комплексных, параметров (отношений содержания элементов, мультипликативных показателей и т.п.) и привести примеры решения прямых задач. Требуется также показать известные примеры комплексного применения проектируемых методов в аналогичных условиях (геолого-геофизические разрезы; карты изолиний, совмещенные графики геофизических параметров и т.п.). Успех написания данной главы в большой степени зависит от использования специальной литературы по каждому из проектируемых методов.

Вопросы общей организации работ излагаются весьма кратко с указанием объемов и сроков проведения работ, штата партии, мероприятий по охране труда и технике безопасности, охране окружающей среды и т.п.
Список использованной литературы составляется в одной из принятых в печатных изданиях по специальности форм. В заключение приводится список текстовых и графических приложений.
4. УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
При отсутствии у студента производственных материалов для написания курсового проекта, он может выполнить курсовую работу на согласованную с руководителем тему из предлагаемого списка (приложение I). Курсовая работа должна состоять из пояснительной записки объемом 35-45 страниц текста, текстовых приложений и 2 - 3 листов демонстрационной графики. Отличительной особенностью курсовой работы является широкое использование литературных источников, обилие иллюстрационного материала и наличие собственных выводов автора по обсуждаемым вопросам. В тексте пояснительной записки должны содержаться ссылки на использованную литературу. Структура курсовой работы в каждом конкретном случае может быть индивидуальна. Можно дать лишь примерное содержание курсовой работы.

Работа может содержать обзор применения одного или нескольких методов, описание новейших методик или аппаратуры ядерно-геофизических исследований, разработку теоретических вопросов или результаты исследований студента. Прежде всего следует описать историю развития, теоретические основы метода, принципы действия аппаратуры или постановку задач исследований. Затем подробно излагаются вопросы методики и техники работ, интерпретации результатов измерений и практического применения метода при решении конкретных геологических задач. Главное внимание акцентируется на вопросах применения метода или методики на заданном темой типе месторождений. Проектант должен показать эффективность применения данного метода или прибора для решения геологических задач.

В результате выполнения курсовой работы студент должен глубоко разобраться в существе рассматриваемой темы, подготовить короткий и ясный доклад для студенческого семинара и защиты перед комиссией.
5. УКАЗАНИЯ ПО РЕШЕНИЮ ЗАДАЧИ
Каждый студент в обязательном порядке должен решить задачу (приложение 2) в соответствии с номером своего варианта. Решение задачи излагается в следующей последовательности. В начале помещается вариант общего текста задачи, затем первый пункт задания, его решение и ответ, далее второй пункт, третий и т.д.

Ниже приводятся краткие указания по решению отдельных пунктов задачи.

1. Исходное число атомов любого изотопа Nn
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,                                          где
Рn - вес изотопа, г; Аn - атомный вес изотопа; А0 - число Авогадро, равное 6.02·I023 (число молекул в I грамм - моль).  Активность изотопа в беккерелях (pасп./c)
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,                                         где
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 – постоянная распада изотопа, С-1
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=0.693/Tn, Tn – период полураспада изотопа, С.
Активность изотопа в кюри (Кю)
nк=[image: image10.png]Puhodn
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где [image: image14.png]3,7 -10%°



 - число распадов за 1с, отвечающее активности в 1 Кю.

Суммарная активность руды равна сумме активностей урана, тория, актиноурана и калия.

2.3. Необходимо применить знание законов радиоактивных превращений:

[image: image15.png]ax 5 4ty + iNe;




где A – атомный вес, Z – порядковый номер элемента.
4. В состоянии устойчивого радиоактивного равновесия количества элементов в ряду не изменяются, а их активности равны.
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Например,                                 [image: image23.png]


;
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Отсюда                      [image: image26.png]



При радиоактивном равновесии на 1г урана приходится 3,4·10-7 г радия.
5. Коэффициент радиоактивного равновесия определяется по формуле

[image: image28.png]Py 100
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 % ,      где
ρRd и ρν – весовое содержание радия и урана в руде; 3,4·10-7 – отношение радия к урану в 

равновесной урановой руде. Если КР.Р. больше 100% - равновесие сдвинуто в сторону радия, 

если меньше 100% - в сторону урана. 

6,7,8. При решении этих пунктов задачи необходимо использовать закон радиоактивного распада: 
Nt = N0·l-λ·t                             где

Nt – количество вещества а момент времени t,
N0 - количество вещества при t = 0,

λ – постоянная радиоактивного распада.
9. Число испускаемых альфа-частиц равно числу распадающихся атомов альфа-излучателей.
Число распадающихся атомов 1г урана, например, равно
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8 – число альфа-излучателей в ряду урана. 

10. Число испускаемых гамма-квантов равно произведению числа распадающихся атомов на число гамма-квантов на один распадающийся атом
[image: image34.png]


 = [image: image36.png]
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                   где
2.87 - число гамма-квантов на один распадающийся атом в ряду урана - 238.

11. Решается аналогично п.9,10.

12. Используя результаты вычислений в п.9-11, определяем урановый эквивалент тория по альфа - излучению.
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Урановый эквивалент тория по бета-излучению
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Урановый эквивалент тория по гамма-излучению
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и т.д.

13. Использовать формулу Комтона:
[image: image43.png]Tra(i-cos8)



 ,                            где
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                        -относительная энергия падающего гамма-кванта,
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                        -относительная энергия рассеяного гамма-кванта

[image: image53.png]


 - угол рассеяния гамма-кванта.
Результаты вычислений оформить в виде таблицы. 
14. Использовать формулу Клейна-Нишины-Тамма:
[image: image55.png]
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- дифференциальное сечение комптоновского рассеяния на электроне,

[image: image59.png]dw



 - элемент телесного угла, 
[image: image61.png]


 = 2.8[image: image63.png].10713



 см - классический радиус электрона, 
15. Относительная потеря энергии гамма-кванта
[image: image64.png]



Построить график зависимости [image: image66.png]== f(a)



 при [image: image68.png]


90°, используя результаты вычислений .в п.;13.
16. Кинетическая энергия электронов, образованных при комптоновском рассеянии определяется по формуле:
[image: image69.png]8




[image: image71.png]


 - энергия падающего гамма-кванта, 
[image: image73.png]£p



 - кинетическая - энергия электрона, 
[image: image75.png]


 - угол рассеяния гамма-квантов. 
18.Полное сечение рассеяния гамма-кванта на электроне
[image: image77.png]2°+18a% +16a +4’
B(142d)®

2 in(142d) +




               где
[image: image79.png]


;                     [image: image81.png]



Линейный коэффициент комптоновского рассеяния
[image: image83.png]o(a)



 [image: image85.png]


,                                 где
[image: image87.png]


 - плотность вещества, А - атомная масса, 
Z – эффективный порядковый номер. 
Для горних пород:
[image: image89.png]o(a) =222 g, (a)



,      т.к. [image: image91.png]s



  .
Массовый коэффициент комптоновского рассеяния 
[image: image93.png]o(a)



 [image: image95.png]7le)



.

19.Коэффициент фотоэлектрического поглощения для алюминия
[image: image97.png]Ty



= [image: image99.png]3
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,                                          где
[image: image101.png]Pop



 - значение коэффициента фотоэлектрического поглощения для свинца. 
[image: image103.png]


- соответственно плотность, атомный вес и порядковый номер элемента.

Массовый коэффициент фотоэлектрического поглощения
[image: image105.png]


 :
плотность среды.
20. Средний пробег гамма-квантов

[image: image107.png]


                                                   где
[image: image109.png]


 - линейный коэффициент ослабления гамма-излучения
[image: image111.png]1=ty P



                                                   где

[image: image113.png]


 – плотность среды
21. Плотность потока энергии (интенсивность) гамма-излучения, проникающего в объем сферы с сечением I см2 за 1с, равна
J0Σ= [image: image115.png]


                                где

[image: image117.png]


 - число гамма-квантов с энергией [image: image119.png]


 через сферу сечением I см2 за Iс, 
m - число энергий гамма-квантов.

Гамма-излучение сложного состава, имеющее m энергетических компонент, ослабляется на отрезке r в геометрии узкого пучка по закону
[image: image120.png]Jo - eTHeeT




[image: image122.png]


 - эффективный коэффициент ослабления гамма-излучения в поглощающем слое.
Дня упрощения расчетов принять [image: image124.png].y =0.05-1073



 см-1. Мощность экспозиционной дозы гамма-излучения [image: image126.png]


- это экспозиционная доза излучения Д, отнесенная ко времени t
[image: image127.png]Po =

o | Ty




Внесистемной единицей мощности дозы служит I Р/с и его производные: I Р/r, 
I мкР/r и др. (I мкР/r = 0.0716 пА/кг).

I Рентген (IP) - это такая доза излучения, при которой в I см3 сухого воздуха при нормальных условиях образуется заряд в I электростатическую единицу количества электричества каждого знака (2.033[image: image129.png]


109пар ионов)
Поэтому, зная сколько пар ионов N образует один гамма-квант с энергией [image: image131.png]


 (определяется по графику рис.1), можно определить дозу Д в рентгенах и мощность экспозиционной дозы Р руды в мкР/ч.
[image: image133.png]IP - 2.083-10°



 пар ионов
ДР – N пар ионов (по графику)

Отсюда[image: image135.png]N
py——

A



  Рентген
Мощность дозы Р на расстоянии r от источника без учета вклада рассеянного излучения: 
[image: image137.png]o



 [image: image139.png]e M




[image: image140.emf]0.205.10.20.
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Рис. 1. Зависимость числа пар ионов N в воздухе

(на 1y – квант ) от энергии гамма-кванта[image: image142.png]


.
22. Линейный коэффициент ослабления гамма-излучения
[image: image143.png]P Ao ke




[image: image145.png]


 - плотность вещества. [image: image147.png]


 -число Авогадро, 
[image: image149.png]


- значение коэффициента ослабления на атом   
[image: image151.png]


 - атомный вес вещества.

23. Интенсивность узкого пучка гамма-излучения J после прохождения через экран толщиной d  определяется по формуле:
[image: image153.png]


                                            где
[image: image155.png]


 - интенсивность гамма-излучения источника  (см. п. 21); 
[image: image157.png]


 - линейный коэффициент ослабления вещество экрана, см (см. п. 22).

24. Для решения воспользоваться формулой закона ослабления гамма-излучения в веществе (см. п. 23).

25. Средняя длина пробега гамма-квантов в веществе
[image: image159.png]


                                                     где
[image: image161.png]


 - эффективный коэффициент ослабления гамма-излучения в веществе.

26. Полный пробег бета-частиц R (г/см2) в алюминии при [image: image163.png]


 1МэВ

[image: image165.png]


 =0.571[image: image167.png]


 0.161, а полный пробег L (см) для среды с плотностью [image: image169.png]


 (г/см3)

27. Для вычислений можно использовать экспериментальные значения массовых коэффициентов ослабления Бета-излучения (табл.3).
Таблица 3 
Экспериментальные значения массового коэффициента ослабления 
бета-излучения
	Излучатель
	[image: image171.png]


 основных групп, МэВ
	[image: image173.png]


  см2/2

	Уран «чистый»
	0.10;  019;  2.30;
	4.6 +0.044[image: image175.png]


Z

	Уран разновесный
	0.65;  0.01;  1.17;  1.47;  2.30; 3.20;
	5.1 +0.048[image: image177.png]


Z

	Торий разновесный
	0.33;  1.18;  1.76;  2.25;
	5.4 +0.051[image: image179.png]


Z


28. Закон ослабления бета-излучения в веществе
                                    [image: image181.png]], - epmdm



                         откуда

[image: image183.png]In



                                (при ослаблении на половину),
следовательно,                 [image: image185.png]


               где
[image: image187.png]dm



 - массовая толщина поглощающего слоя,
[image: image189.png]um



 массовый эффективный коэффициент ослабления.
29. Мощность дозы Р (мкР/ч), создаваемая точечным источником на расстоянии r (м), равна
[image: image191.png]


 ,                                              где
[image: image193.png]Ky



 - гамма-постоянная источника ( [image: image195.png]


- 840 мкР/ч); 
Q - содержание радия в руде, миллиграмм. 
30.Мощность дозы Р - это доза излучения Д, полученная за время t
[image: image196.png]



Приложение 1
ТЕМЫ КУРСОВЫХ РАБОТ
1. Закономерности распространения радиоактивных элементов в земной коре.

2. Теория нуклеосинтеза в звездах. Космическая распространенность изотопов.

3. Роль радиогенного тепла в истории Земли.

4. Гелиевое "дыхание: Земли.

5. Методы ядерной геохронологии при определении возраста Земли. 
6. Методы ядерной геохронологии при датировании древних геологических образований. 
7. Методы ядерной геохронологии при датировании молодых геологических образований. 
8. Использование изотопов в геологии.

9. Способы регистрации радиоактивных излучений и характеристика современных радиометров.

10. Лабораторные методы анализа при определении содержаний радиоактивных элементов в горных породах и рудах.

11. Теоретические основы расчета гамма-полей от тел правильной геометрической формы.

12. Гамма-спектрометрический метод поисков.

13. Аэрогамма-съёмка.

14. Автогамма-съёмка
15. Пешеходная гамма-съёмка.

16. Глубинная гамма-съёмка.

17. Подводная гамма-съёмка.

18. Эманационная съёмка.

19. Гамма-каротаж и его применение.

20. Плотностной гамма-гамма-каротаж.
21. Селективный гамма-гамма-каротаж.
22. Нейтронные характеристики горных пород.

23. Метод ядерного гамма-резонанса и его применение.

24. Фотонейтронный метод и его применение.

25. Фотометрическая нейтронно-активационная съёмка и её применение.

26. Нейтронно-абсорбцнонная борометрия и её применение.

27. Нейтрон-нейтронный метод и его применение.

28. Нейтронный гамма-метод и его применение.

29. Рентгенорадиометрический каротаж и его применение.

30. Рентгенораметрическое опробование руд.

31. Ядерно-магнитный каротаж и ого применение.

32. Импульсный нейтронный каротаж и его применение.

ЗЗ. Нейтронно-актвационный анализ и его применение.
Приложение 2
ЗАДАЧА

В радиоактивно равновесной руде весом Р тонн содержится А% урана - 238, В% тория - 232, С% актиноурана - 235- и Д% калия – 40 (табл.1).
Таблица I 
Варианты значений параметров Р, А, В, С, Д
	Параметр
	Вариант №

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Р,т
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0

	А,%
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	В,%
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4

	С,%
	1,0
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3

	Д,%
	3,0
	3,5
	3,6
	3,7
	3,8
	3,9
	4,0
	4,1
	4,2
	4,5


ТРЕБУЕТСЯ:
I. Определить вес Рi и число атомов Noi каждого изотопа, а также суммарную активность руды Ак в кюри, если период полураспада Т урана равен 4.5·109 лет, тория – I,4·I010 лет, актиноурана – 6,7·108 лет и калия – 1,5·109 лет (в году 3,2·107 с); '

2. Нарисовать последовательности превращений в рядах урана, тория и актиноурана и схему распада калия, используя учебную литературу;

3. Определить порядковый номер, атомный вес и указать наименование элемента, получающегося из тория - 232 путем последовательных альфа - ,бета - ,бета - ,альфа - , альфа – превращений;
4. Определить количества радия - 226 (Т=1600 лет), радона - 222 (Т =3.8 дня), тория - 220 (Т=55.6 с)  и актинона - 219 (Т = 4 с) при условии сохранения устойчивого радиоактивного равновесия в руде;

5. Определить значение коэффициента радиоактивного равновесия в ряду урана, если из руды будет вынесено 10 кг урана - 238;

6. Найти общее уменьшение стоимости руды за год, если цена 1 г урана составляет 100 тыс.руб.,1 г тория - 75 тыс.рублей, 1 г - актиноурана - 50 тыс.рублей и 1 г калия - 30 тыс.рублей;

7. Построить графики Изменения во времени (в периодах полураспада) числа атомов калия - 40 и продуктов его распада, если в 88% случаев образуется стабильный изотоп кальция [image: image198.png]20,
40,

Ca



 и в 12%, случаев - стабильный изотоп аргона [image: image200.png]40,
0Ar



:
8. Определить количество радона в кюри, которое накапливается и распадается в руде через 3,6,9,15,18,21,24,27,30 дней и изобразить полученные зависимости графически в линейном и полулогарифмическом масштабах;

9. Определить количество альфа-частиц, испускаемых рудой, если я ряду урана находится 8, тория - 6 и актиноурана - 8 альфа - излучателей;

10. Определить гамма-активность руды (количество гамма-квантов в секунду), если при распаде одного атома урана испускается 2.87, одного атома тория - 3.16, одного атома актиноурднд - 0.23 и одного атома калия - 0.12 гамма-квантов;

11. Определить бета-активность руды в год, если число бета-излучателей в ряду урана - 6, в ряду тория - 4, в ряду актиноурана -5, а калия - 0.88;

12. Определить урановый эквивалент тория по альфа, - бета - и гамма-излучению и урановый эквивалент калия по бета - и гамма-излучению без учета спектральной чувствительности счетчиков;

13. Используя формулу Кэмптона, рассчитать зависимость относительной энергии рассеянных гамма-квантов от угла рассеяния [image: image202.png]


= 0,30,60 50,120,160,180° [image: image204.png](8)



для заданного варианта энергий падающего гамма-излучениия (табл.2), если энергия покоя, электрона m0 [image: image206.png]


C2 = 0,51 МэВ;

Таблица 2 
Варианты энергий первичного гамма-излучения, МэЗ
	Энергия гамма-квантов
	Вариант №

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	МэВ
	1.15
	1.30
	1.50
	2.00
	2.50
	2.75
	3.00
	3.15
	3.10
	3.05

	МэВ
	0.10
	0.15
	0.30
	0.20
	0.30
	0.25
	0.35
	0.40
	0.45
	0.50

	МэВ
	0.02
	0.02
	0.04
	0.05
	0.06
	0.07
	0.08
	0.03
	0.05
	0.07

	МэВ
	1.46
	1.46
	1.46
	1.46
	1.46
	1.46
	1.46
	1.46
	1.46
	1.46


14. Используя формулу Клейна-Нишины-Тамма, рассчитать зависимость  дифференциального сечения комптоновского рассеяния на электроне, отнесенное к единице, телесного угля, от угла рассеяния [image: image208.png]doe /dw = f(6)



 для тех же условий;

15. Рассчитать относительную потерю энергии при рассеянии гамма-квантов на угол 900 в зависимости от начальной, энергии падающих гамма-квантов (табл.2) 

[image: image210.png]== f(a)



.

16. Рассчитать кинетическую энергию электронов, образованных при рассеянии гамма-квантов тех же энергий (табл.2) на угол 90°;
17. Результаты расчетов в п.п.13-16 оформить в виде таблиц и графиков, проанализировать полученные зависимости и сделать выводы о закономерностях ироцесса рассеяния гамма-квантов;

18. Рассчитать полное сечение комптоновского рассеяния на электроне [image: image212.png]oe



для гамма-квантов с энергией [image: image214.png]


(табл.2) и определить значения линейных [image: image216.png]


 и массовых [image: image218.png]


 коэффициентов комптоновского рассеяния в алюминии ([image: image220.png]


27 г/см3, [image: image222.png]


 = 13), и свинце ([image: image224.png]


=11.3 г/см3, [image: image226.png]


 = 82);
19. Рассчитать массовые коэффициенты фотоэлектрического поглощения гамма-излучения калия - 40 с энергией 1.46 МэВ для алюминия, если коэффициент фотоэлектрического поглощения гамма-квантов данной энергии в свинце равен 0.1-1 см;

20. Вычислить средний пробег гамма-квантов, испускаемых калием - 40, если массовый коэффициент ослабления гамма-квантов в воздухе равен 0.052 см2/г, а плотность воздуха [image: image228.png]


1.293[image: image230.png]


10-3 г/см3;

21. Рассчитать суммарную интенсивность гамма-излучения руды для гамма-квантов заданных энергий (табл.2) в МэВ/см2[image: image232.png]


с в геометрии узкого пучка и мощность экспозиционной дозы в мкР/ч на расстоянии r = 100 метров в воздухе, используя определения единиц измерения радиоактивности, график зависимости числа пар ионов от энергии гамма-квантов (рис.1) и принимая эффективный коэффициент ослабления гамма-квантов в воздухе равным 0.05[image: image234.png]


I0-3 см-1;

22. Рассчитать значение линейного коэффициента ослабления гамма-излучения в свинце - 207, если коэффициент ослабления гамма-излучения на атом 

[image: image236.png]


= 23.45[image: image238.png]


10-27см2/атом;

23. Рассчитать значение интенсивности узкого пучка гамма-излучения руды после прохождения его через свинцовый экран толщиной 10 см, используя данные расчетов в п.21-22;

24. Определить толщину свинца, при которой интенсивность гамма-излучения руды уменьшается наполовину и в 100 раз, если эффективный коэффициент ослабления гамма-излучения в свинце [image: image240.png]


0.5 см-1;
25. Рассчитать среднюю длину пробега в гамма-квантов в свинце [image: image242.png]


0.5 см-1;

26. Определить полный пробег L испускаемых калием - 40 бета-частиц с 
[image: image244.png]


 = 1.33 МэВ в свинце;

27. Определить значения массовых эффективных коэффициентов ослабления бета-излучения в cм2/г для равновесного урана и равновесного тория в свинце;

28. Определить толщину свинца, ослабляющего интенсивность бета-излучения равновесного урана и равновесного тория наполовину, используя результаты предыдуших вычислений;
29. Рассчитать мощность дозы, создаваемую гамма-излучечием радия, на расстоянии 10 метров от руды, считая источник точечным и принимая гамма-постянную радия [image: image246.png]840



мкР/ч;

30.Вычислить допустимую мощность дозы гамма-излучения в пико-амперах на килограмм (пА/кг) при 36-часовой рабочей неделе, если допустимая доза гамма-излучения за рабочую недолю составляет 0.I Рентген;
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