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АННОТАЦИЯ

Рабочая программа по дисциплине “Методы исследования радиоактивных руд”, разработана для подготовки магистров в области урановой геологии по направлению130100 – геология и разведка месторождений полезных ископаемых

Программой предусмотрено изучение теоретического курса, самостоятельная работа, дан перечень контрольных вопросов и список рекомендуемой литературы. 
В теоретической части рассматриваются научные и физические основы химических, оптических, спектральных, ядерно-физических методов анализа. Даны методические особенности их применения при исследовании элементного, изотопного и фазового состава радиоактивных руд и минералов. 

Рассмотрены основные аналитические методы, применяющиеся в геологоразведочных процессах, показана их роль в установлении химического и фазового состава самых разнообразных, часто очень сложных природных, а также искусственных соединений. Показана роль аналитических методов в решении различных геологических и технологических задач. Особое внимание уделено рассмотрению современной аппаратурной базы. Рассмотрены вопросы метрологических характеристик в аналитических работах и пробоподготовки.

Разработчиком программы является доцент, кандидат геолого-минералогических наук А.В. Волостнов, кафедра ГЭГХ, ИГНД, ТПУ.
E-mail: volostnov@list.ru
Цель и задачи учебной дисциплины

Целью преподавания дисциплины является – подготовка специалистов в области урановой геологии с углубленным знанием методов исследования радиоактивных руд и минералов. 
Основными задачами при изучении данного курса являются:

– получить теоретические знания о принципах и физических основах методов исследования радиоактивных руд и минералов;
– получить практические навыки работы с изучаемыми методами исследования;

– научиться правильно выбирать, применять и комплексировать изученные методы исследования для диагностики радиоактивных руд и минералов.
Преподавание дисциплины проводится в течение двух семестров. 

Содержание теоретического раздела дисциплины

Введение
Цель и задачи курса. Структура курса. Направления и возможности применения методов исследования вещественного и элементного состава. Классификации методов исследования. Основные тенденции развития методов исследования радиоактивных руд и минералов. Возможность комплексирования методов исследования. Рассмотрение методов исследования вещественного и минерального состава как составной и неотъемлемой части всего геологоразведочного процесса.
I Метрологические основы аналитических работ
1. Метрологические характеристики. 1.1 Природа и типы погрешностей. Грубая, случайная, систематическая погрешности. 1.2 Метрологические характеристики аналитических методик. Предел определяемых содержаний, диапазон измеряемых содержаний, чувствительность методики, предел обнаружения, достоверность и точность результата измерений, воспроизводимость методики их правильность. 1.3 Требования к качеству аналитических работ. Разнообразие методик аналитических работ и их классификация в зависимости от значения их метрологических характеристик. 1.4 Аттестация аналитических методик. 1.5 Методика метрологического контроля. Внутрилабораторный и внешнелабораторный контроль. 
2. Стандартные образцы состава. Номенклатура стандартных образцов состава минерального сырья. Аттестационные анализы стандартных образцов. Изготовление стандартных образцов.
II Основы пробоподготовки
1. Подготовка проб для аналитических и минералогических исследований. Подготовка материала к анализу. Организация аналитического опробования. Понятие представительности. Дробление, истирание, расситовка, квартование. Предупреждения ошибок, вызванных загрязнением пробы. 
2. Изготовление шлифов, аншлифов, брикетов и других препаратов. Этапы и основы методики изготовления. Современные приборы для шлифовки и полировки. 2.1 Изготовление шлифов и аншлифов. 2.2 Подготовка объектов для растровой электронной микроскопии. 2.3 Изготовление иммерсионных препаратов. 
3. Подготовка пробы для качественного микрохимического анализа. Основные стадии подготовки проб.
III Методы изучение фазового состава радиоактивных руд и минералов
1. Оптические методы изучения вещества. Понятие минераграфии. Задачи минераграфии  1.1 Определение отражательной способности. Понятие отражательной способности. Эталоны отражательной способности. Показатель отражения урановых минералов. 1.2 Измерение микротвердости. Понятие твердости минералов. Методы изучения микротвердости и приборы. 1.3 Определение показателя преломления. Иммерсионный метод. Показатель преломления кристалла. Характеристика урановых минералов. 
2. Микрохимические реакции на уран и торий. Характерная особенность микрохимического анализа минералов урана и тория. 2.1 Определение урана. Методики микрохимических определений урана в минералах и горных породах. Реакция с ферроцианидом калия (желтой кровяной солью). Обнаружение урана с помощью реактивов арсеназо (уранон). Обнаружение шестивалентного урана. Обнаружение четырехвалентного урана в присутствии TR, V, Al, Fe, Be и других элементов. Определение урана при помощи 8-оксихинолина (оксина). Определение урана (U6+) при помощи флуоресцеина. Определение урана (U6+) действием салицилата натрия С6H4OHCOONa. Реакция с ализарином S 2.2 Определение тория. Определение тория при помощи реактива торон. Определение тория с ализарином S (ализаринсульфонатом натрия). 
3. Метод отпечатков. Применение метода. Методика исследований. 
4. Люминесцентный анализ. 4.1 Свойства люминесценции. Определение люминесценции. Классификации люминесценции. 4.2 Фотолюминесценция. Классификация урановых минералов. Аппаратурная база. 
5 Методы электронной микроскопии. 5.1 Общие сведения об электронной микроскопии. Определение электронной микроскопии. Разновидности электронных микроскопов. Классы электронных микроскопов и их разрешающие способности.5.2 Просвечивающая электронная микроскопия. Определение просвечивающей электронной микроскопии. Физически основы методики просвечивающей электронной микроскопии. Устройство и принципы работы просвечивающего электронного микроскопа. 5.3 Растровая электронная микроскопия. Определение растровой электронной микроскопии. Физически основы методики растровой электронной микроскопии. Устройство и принципы работы растрового электронного микроскопа.5.4 Электронно-зондовый микроанализ. Задачи которые позволяет решать электронно-зондовый микроанализ. Оборудование используемое при электронно-зондовом микроанализе. 
6. Термический анализ. Понятие и определение термического анализа. Разновидности термического анализа. Принципы работы и возможности дифференциально-термического анализа. Геометрические параметры. Термогравиметрия, метод дифференциальной термогравиметрии, метод термодилатометрии, метод термомагнитометрии, метод термоволюметрии, дифференциальная сканирующая калометрия, эманационный термический анализ. 
7. Рентгено-структурный анализ. Общие свойства рентгеновских лучей. Определение рентгено-структурный анализ. Аппаратурная база. Принципиальная основа метода. 
8. Радиографические методы. 8.1 Классификация радиографичеких методов. Терминология и классификация методов. Основные виды детекторов, применяемых для микрорадиографии. 8.2 Макрорадиография. Понятие и методика макрорадиографических исследований. 8.3 Микрорадиография. Задачи и методика микрорадиографических исследований. Количественное изучении при микрорадиографических исследований. 
IV Методы изучение элементного состава
1 Перлово-люминесцентный анализ. Задачи решаемые перлово-люминесцентным анализом. Приготовление перлов. Определению урана в перле. Основные характеристики.
2 Спектральные методы. Характеристика спектральных методов. 2.1 Эмиссионно-спектральный анализ. Определение эмиссионно-спектрального анализа. Принцип эмиссионно-спектрального анализа. Источника возбуждения. Основные этапы эмиссионно-спектрального анализа. Качественный и количественный спектральный анализ. Основные элементы спектрального прибора. Приборная база. 2.2 Атомно-эмиссионно спектральный с индуктивно связанной плазмой. Основные характеристики метода. Принципы методики. 2.2 Масс-спектрометрия с индуктивно связанной плазмой. Основные характеристики метода. Области применения метода масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой Принципы методики. Приборная база. Устройство масс-спектрометра. 2.4 Рентгеноспектральный анализ. Характеристика метода. Аппаратура и принципы ее работы. 

Содержание практического раздела дисциплины
Лабораторные занятия предполагают практическое использование теоретических знаний, полученных в процессе изучения курса «методы исследования радиоактивных руд и минералов». Предполагается, что на лабораторных занятиях студенты будут решать поставленные преподавателем задачи, изученными методами, с целью научиться на практике использовать эти методы и целенаправленно комплексировать для решения вопросов, связанных с определением вещественного и элементного состава радиоактивных руд и минералов. 
Предлагаемые лабораторные работы с элементами научных исследований, предназначены для самостоятельного выполнения студентами и магистрантами под руководством преподавателя.
Темы лабораторных занятий:
	Лабораторная работа № 1 Определение рудных минералов под микроскопом по их диагностическим свойствам.
	6 часов

	Лабораторная работа № 2 Диагностика рудных минералов методом отпечатков.
	4 часа

	Лабораторная работа № 3 Диагностика минералов урана и тория с помощью микрохимических реакций.
	4 часа

	Лабораторная работа № 4 Анализ шлихов комплексом методов исследования.
	4 часов

	Лабораторная работа № 5 Определение химического состава вещества локальным спектральным анализом с лазерным отбором пробы.
	4 часов

	Лабораторная работа № 6 Определение минерального состава рентгеноструктурным анализом.
	4 часов

	Лабораторная работа № 7 Люминесцентное исследование минералов.
	4 часа

	Лабораторная работа № 8 Изучения характера распределения и форм нахождения элементов методом макрорадиографии.
	4 часа

	Лабораторная работа № 9 Определение природы радиоактивности минералов по их микрорадиографиям. 
	4 часа

	Лабораторная работа № 10 Исследование вещества методом электронной микроскопии.
	4 часа

	Лабораторная работа № 11 Диагностика вещества комплексом методов.
	7,5 часа


программа самостоятельной позновательной деятельности

Предусматривается углубленная самостоятельная проработка студентами отдельных проблемных вопросов методов исследования радиоактивных руд и минералов.

Программа включает:

1. Работа с учебной и научной литературой по теоретическим разделам курса. Углубленное изучение отдельных вопросов теории курса или теоретических основ некоторых специальных методов лабораторного исследования. 

2. Проведение практических занятий в форме самостоятельной работы студентов под руководством преподавателя.

3. Индивидуальные задания по всем разделам курса, с введенными задачами повышенной сложности.

4. Изучение в полированных шлифах диагностических свойств главнейших рудообразующих минералов. Самостоятельно должно быть изучено порядка 50 наиболее распространённых минералов.

5. Изучение шлихообразующих минералов. Самостоятельно должно быть изучено порядка 50 шлихообразующих минералов.

6. Научно-исследовательская работа студентов (с обязательным выступлением на студенческой конференции).
7. НИР № 2 Исследование вещественного состава руд редких и радиоактивных элементов. 

Примерные темы НИР № 2:
1. Вещественный состав руд и генезис рудопроявления (месторождения, минерализованной точки).
2. Минеральный состав зоны окисления месторождения.

3. Эпигенетические изменения пород экзогенного инфильтрационного месторождения
4. Строение, минералогия и условия формирования месторождения.

5. Минералого-петрографический характеристика вмещающих пород месторождения.
6. Изучение вещественного состава отходов уранового производства.
7. Структурно-текстурные особенности руд месторождения.
Текущий и итоговый контроль результатов изучения дисциплины

Текущий контроль для магистрантов в 10 семестре осуществляется по результатам краткого письменного опроса перед началом лекции по материалам предыдущего занятия. Ответы оцениваются по 5-балльной шкале. Максимальная сумма баллов – 100. Обязательным является выполнение контрольных учебных задач. Максимальная сумма баллов – 250. Итоговая лабораторная работа оценивается отдельно. Максимальная сумма баллов – 50. Результат самостоятельной работы – разработка теоретического вопроса или выполнение НИРС по одной из выбранных тем. Максимальная сумма баллов – 100. Итоговый контроль результатов изучения дисциплины слагается из суммы баллов по результатам текущего контроля, самостоятельной работы и зачета. Максимальная сумма баллов – 500.
Текущий контроль для магистрантов в 11 семестре осуществляется по результатам краткого письменного опроса перед началом занятия по материалам предыдущей темы. Ответы оцениваются по 5-балльной шкале. Максимальная сумма баллов – 200. Обязательным является выполнение контрольных учебных задач. Максимальная сумма баллов – 300. Итоговая лабораторная работа оценивается отдельно. Максимальная сумма баллов – 100. Результат самостоятельной работы – разработка теоретического вопроса или выполнение НИРС по одной из выбранных тем. Максимальная сумма баллов – 200. Итоговый контроль результатов изучения дисциплины слагается из суммы баллов по результатам текущего контроля, самостоятельной работы и экзамена. Максимальная сумма баллов – 1000.
Вопросы текущего контроля
Текущий контроль проводится на каждой лекции в течение 5 минут в письменной форме по материалам предыдущего занятия.

1. Цель и задачи методов исследования.

2. Структура методов.

3. Методы изучения фазового состава природных объектов.

4. Методы изучения элементного состава природных объектов.

5. Классификации методов исследования.

6. Достоверность результатов анализов.

7. Метрологические характеристики аналитических работ.

8. Понятие люминесценция и ее виды.

9. Методы люминесценции.

10. Суть и основные понятия электронной микроскопии.

11. Основные виды электронной микроскопии.

12. Энерго-дисперсионные анализаторы.

13. Определение термического анализа и решаемые задачи.

14. Основные виды термического анализа.

15. Суть дифференциально термического анализа и приборная база.

16. Определение рентгено-структурного анализа. 

17. Основные решаемые задачи рентгено-структурным анализом.

18. Современная приборная база рентгено-структурного анализа.

19. Определение метода радиографии и решаемые задачи.

20. Классификация радиографических методов.

21. Характеристика спектральных методов.

22. Основные спектральные методы.

23. Эмиссионно-спектральный анализ и современная приборная база.

24. Качественные и количественные спектральные методы.

25. Определение шлихового анализа.

26. Структура и последовательность проведения шлихового анализа.

27. Методы разделения и сепарации.

28. Определение минераграфии и решаемые задачи.

29. Оптические свойства рудных минералов в отраженном свете.

30. Методы определения твердости минералов.

Вопросы рубежного контроля
Рубежный контроль проводится в виде контрольной работы (1 час занятия) в середине семестра, целью его является проверка пройденного материала.

Вариант 1

1. Структура методов исследования.

2. Основные отличия методов макрорадиографии и микрорадиографии.

3. Устройство рудного микроскопа.

Вариант 2

1. Методы исследования фазового состава.

2. Основные ошибки при настройке рудного микроскопа.

3. Эталоны цветов минералов в отраженном свете.

Вариант 3

1. Методы исследования элементного состава.

2. Основные узлы и агрегаты осветительной системы рудного микроскопа.

3. Оптические свойства минералов в отраженном свете.

Вариант 4

1. Шлиховой анализ.

2. Спектральный метод, применяемый на кафедре ГЭГХ ИГНД.

3. Внутренние рефлексы.

Вариант 5

1. Основные этапы шлихового анализа.

2. Метод электронной микроскопии, применяемый на кафедре ГЭГХ ИГНД.

3. Методы определения твердости минералов.

Вариант 6

1. Энергодисперсионные спектрометры и их предназначение.
2. Основные отличия рудного и петрографического микроскопов.

3. Цвет рудных минералов в отраженном свете.

Вариант 7

1. Основные этапы пробоподготовки для аналитических методов.

2. Радиографические методы, применяемые на кафедре ГЭГХ ИГНД.

3. Анизотропия.

Вариант 8

1. Рентгено-структурный анализ. Пробоподготовка.

2. Диагностика минералов урана и тория с помощью микрохимических реакций.
3. Отражательная способность.

Вопросы семестровых испытаний
Вопросы семестровых испытаний служат основой для составления экзаменационных билетов по данному курсу.

1. Методы изучение фазового состава природных объектов. 

2. Методы изучение элементного состава природных объектов. 

3. Растровая электронная микроскопия.

4. Качественный и количественный методы анализа. 

5. Эмиссионно-спектральный анализ.

6. Разрушающие и неразрушающие методы исследования. 

7. Просвечивающая электронная микроскопия.

8. Классификации методов исследования.

9. Атомно-эмиссионная спектрометрия с индуктивно связанной плазмой.
10. Достоверность результатов анализа.

11. Электронно-зондовый микроанализ.

12. Дать характеристику разрушающим методам исследования и привести примеры.

13. Дать характеристику неразрушающим методам исследования и привести примеры.

14. Основные метрологические характеристики аналитических работ.

15. Масс-спектрометрия с индуктивно связанной плазмой.

16. Оптические методы изучения вещества.

17. Микрохимические реакции

18. Рентгенофлуоресцентный спектральный анализ.

19. Метод отпечатков.

20. Дифференциальный термический анализ.

21. Люминесцентные методы.

22. Атомно-абсорбционный анализ.

23. Методы электронной микроскопии.

24. Методы термического анализа.

25. Оптические свойства рудных минералов в отраженном свете.

26. Рентгено-структурный анализ.

27. Фотолюминесценция.

28. Радиографические методы.

29. Шлиховой анализ.

30. Спектральные методы.

31. Макрорадиография.

32. Минераграфия.

33. Микрорадиография.

учебно-Методическое обеспечение дисциплины
Учебно-методическое обеспечение включает в себя наличие учебной литературы, имеющейся на кафедре и в библиотеке, коллекции рудных минералов, шлихообразующих минералов, спектрограмм, дифрактограмм, термограмм. На кафедре имеются новейшие микроскопы марки Karl Zeiss (Axioskop 40 A), ПОЛАМ, позволяющие исследовать шлифы, аншлифы в проходящем и отраженном свете, бинокулярные стереоскопические микроскопы Leica EZ4D, МБС-10 для изучения вещества в боковом свете, люминесцентные приборы, рентгеноструктурный прибор ДРОН-3М, лазерный микроанализатор ЛМА-10 для спектрального анализа, хроматограф, растровый сканирующий исследовательский электронный микроскоп Hitachi S3400N с ЭДС Bruker, спектрофлуориметр - анализатор Флюорат-02-Панорама, два компьютерных класса, а также на базе ядерного реактора ТПУ ядерно-геохимическая лаборатория.

Лекционный курс сопровождается мультимедийным демонстрационным материалом.

1. Рабочая программа.

2.  Методические указания к выполнению лабораторных работ.
3. Учебное пособие

4. Электронный комплект лекций.
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