Описание дисциплины

Образовательная программа: 022000 Экология и природопользование.

Дисциплина: Ядерно-физические и электронно-микроскопические методы исследования вещества.

Семестр: весенний 2013/2014 уч.г.

1. Краткое содержание дисциплины: в курсе лекций рассмотрены разрушающие и неразрушающие методы анализа вещества; качественные и количественные анализы; современные методы для решения  геоэкологических задач; ядерно-физические методы определения химического состава; методы электронной микроскопии; общая методика исследования природных объектов; методы пробоподготовки.

2. Кредитная стоимость дисциплины: 2 кредита.

3. Цель изучения: формирование у студентов углубленных знаний по изучению вещественного и элементного состава ядерно-геохимическими и электронно-микроскопическими методами.  
4. Результаты обучения: Магистрант, изучивший «Ядерно-физические и электронно-микроскопические методы исследования вещества»  должен знать основные современные методы изучения вещественного и элементного состава природных объектов, физическую основу методов, устройство приборов и предназначение методов изучаемых в курсе. Должен уметь выбрать методику исследований в зависимости от решаемых задач; правильно провести пробоподготовку;  проанализировать полученные результаты комплексом методов. Студент должен владеть методиками, которые применяются на кафедре ГЭГХ и изучаются в процессе выполнения лабораторных занятий. 

5. Содержание дисциплины: 

Тема 1. Введение. Цели и задачи курса. Метрологические основы аналитических работ. Методы исследования вещества (структура курса). Классификации методов. Разрушающие и неразрушающие методы исследования. Метрологические основы контроля качества аналитических работ. Достоверность. Стандартные образцы состава. Типы погрешностей. Метрологические характеристики аналитических работ. 

Тема 2. 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. Изготовление шлифов, аншлифов, брикетов и других препаратов. Этапы и основы методики изготовления. Современные приборы для шлифовки и полировки. Изготовление шлифов и аншлифов. Подготовка объектов для растровой электронной микроскопии. Изготовление иммерсионных препаратов. Подготовка пробы для качественного микрохимического анализа. Основные стадии подготовки проб.

Тема 3. Методы электронной микроскопии. Общие сведения об электронной микроскопии. Определение электронной микроскопии. Разновидности электронных микроскопов. Классы электронных микроскопов и их разрешающие способности. Просвечивающая электронная микроскопия. Определение просвечивающей электронной микроскопии. Физически основы методики просвечивающей электронной микроскопии. Устройство и принципы работы просвечивающего электронного микроскопа. Растровая электронная микроскопия. Определение растровой электронной микроскопии. Физически основы методики растровой электронной микроскопии. Устройство и принципы работы растрового электронного микроскопа. Электронно-зондовый микроанализ. Задачи, которые позволяет решать электронно-зондовый микроанализ. Оборудование, используемое при электронно-зондовом микроанализе. 

Лабораторная работа 1. Исследование вещества методом растровой электронной микроскопии.

Тема 4. Радиографические методы.
Сущность радиографических методов. Виды радиографии. Методы обнаружения следов от заряженных частиц и многозарядных ионов. Типы детекторов, применяемых для фиксации треков. Макро- и микро-радиография. Виды детекторов, применяемых в макрорадиографии. Методика макрорадиографических исследований на фотопластинках и на рентгеновской пленке. Задачи, решаемые методами макрорадиографии. Микрорадиография. Виды микрорадиографии и решаемые задачи. Основные виды детекторов, применяемых для микрорадиографии. Методика f-радиографии на лавсановой пленке. Подготовка препаратов для исследования. Подсчет числа треков. Определение характера распределения и концентрации элемента в минералах, горных породах и рудах.

Лабораторная работа 2. Определение характера распределения и содержания радиоактивных элементов в минералах методом осколочной радиографии (f-радиографии).
Тема 5. Активационные методы. Понятие активационного анализа. Источники нейтронов. Нейтронно-активационный анализ. Определение нейтронно-активационный анализ и его разновидности. Методика нейтронно-активационный анализа. Полупроводниковые детекторы. Метод запаздывающих нейтронов. Определение и основные принципы методики. Характеристики метода. Радиохимический анализ. Определение. Специфические особенности радиохимических методов. Разновидности метода.
Лабораторная работа №3 Определение элементного состава нейтронно-активационным анализом и методом запаздывающих нейтронов.

Тема 6. Радиометрические методы.
Виды радиометрических методов. γ-метод. β-метод. α-метод. Современная приборная база. Полевые и стационарные радиометрические методы.

Лабораторная работа 4. Определение радиоактивных элементов методом α-спектрометрии.

6. Пререквизиты:  «Химия», «Физика», «Геология», «Минералогия с основами кристаллографии», «Петрография» «Методы исследования вещественного состава природных объектов». 

7. Основная литература: 
1.Методы лабораторного исследования вещественного состава руд и диагностические свойства промышленно-ценных рудных минералов в отраженном свете: учебное пособие / С.В. Воробьева; Томский политехнический университет (ТПУ) – Томск : Изд-во ТПУ, 2008 – 164 с.

2.Исаенко М.П., Афанасьева Е.Л. Лабораторные методы исследования руд. – М.: Недра, 1992.

3.Лаврухина А.К. Радиохимический анализ / А.К. Лаврухина, Т.В. Малышева, Ф.И. Павлоцкая. – М.: Изд-во АН СССР, 1963. – 220 с. 

4.Методика выполнения измерений удельной активности изотопов урана (234, 238) в почвах, грунтах, горных породах и строительных материалах на их основе альфа-спектрометрическим методом с радиогеохимической подготовкой. Инструкция НСАМ № 433-ЯФ. Свидетельство № 49090.3Н627. Москва, ВИМС, 1999-2003.

5.Маслов А.В. Осадочные породы: методы изучения и интерпретация полученных данных. Учебное пособие. – Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2005. – 289 с.

6.Методические основы исследования химического состава горных пород, руд и минералов. / Под ред. Г.В. Остроумова. – М.: Недра, – 1979. – 400 с.

7.Методы минералогических исследований. Справочник. / Под ред. А.И. Гинзбурга. – М.: Недра, 1985. – 480 с.

8.Определение содержания урана в минералах и горных породах по следам от осколков деления. Инструкция НИСАМ. – М.: МИНГЕО, 1974. – 28 с.

9.Рид С.Дж.Б. Электронно-зондовый микроанализ и растровая электронная микроскопия в геологии. – М..: Техносфера, 2008. – 232 с.

10.Рихванов Л.П. Общие и региональные проблемы радиоэкологии. – Томск. Изд-во ТПУ, – 1997. – 410 с.

11.Справочник по радиометрии. / Под. ред. А.И. Колосова. – М.: Госгеолтехиздат, – 1957. – 198 с.

12.Физико-химические методы анализа /под ред. В.Б. Алесковского. –Л.: Химия, 1988. -376 с.

13.Флеров Г.Н., Берзина И.Г. Радиография минералов, горных пород и руд. – М.: Атомиздат, 1979. – 224 с.

14.Юшко С.А. Методы лабораторного исследования руд. Учебное пособие для вузов.–5-е изд., перераб. и.доп. – М.: Недра, 1984. – 389 с.

15.Якубович А.Л., Зайцева Е.И., Пржиягловский С.М. Ядерно-физические методы анализа горных пород. 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Энергоиздат, 1982. – 264 с.

8. Дополнительная литература:

1. Сарнаев С.И., Рихванов Л.П. Опыт по созданию эталона для определения урана методом f-радиографии // Радиографические методы исследования в радиогеохимии и смежных областях: Тез. докл. III Всесоюзн. совещ. Новосибирск, 1991.

2. Синдо Д. Оикава Т. Аналитическая просвечивающая электронная микроскопия. – М.: Техносфера, 2006. –256 с.
3. Фекличев В.Г. Диагностика минералов. Теория, методика, автоматизация. – М.:Наука,1975. –237 с.

4. Флейшер Р.Л., Прайс П.Б., Уокер Р.М. Треки заряженных частиц в твердых телах: Принципы приложения. В 3-х ч. Пер. с англ. Под общ. ред. Ю.А. Шуколюкова. – М.: Энергоиздат, 1981. – 152 с.

5. Фролов В.В. Ядерно-физические методы контроля делящихся веществ. – М.: Энергоатомиздат, – 1989. – 184 с.

6. Щуколюков Ю.А. Деление ядер урана в природе. – М.: Атомиздат, 1970.

7. Использование компьютера: компьютер используется при подготовке индивидуального задания, отчетов по лабораторным работам.
8. Лабораторные занятия:
1. Лабораторная работа №1. Исследование вещества методом растровой электронной микроскопии.
2. Лабораторная работа №2. Определение характера распределения и содержания радиоактивных элементов в минералах методом осколочной радиографии (f-радиографии).
3. Лабораторная работа №3. Определение элементного состава нейтронно-активационным анализом и методом запаздывающих нейтронов.

4. Лабораторная работа №4. Определение радиоактивных элементов методом α-спектрометрии.

9. Курсовая работа: 
Курсовая работа имеет своей целью развить у студентов способности самостоятельно вести исследования вещественного состава природных объектов различными методами анализа.

Задачи курсовой работы сводятся к решению конкретной задачи по изучению определенного природного объекта. Студенты под руководством преподавателя решают вопрос исследования вещества, используя весь комплекс лабораторных методов, в том числе с использованием лабораторных установок кафедры (ДРОН-3М, LМА-10, Hitachi S3400N, Axioskop 40 A, Leica EZ4D, Флюорат-02-Панорама, РА 915+, Хроматэк-Кристалл 5000, OCTPL-U0450) и других подразделений института.

Успешное выполнение курсовой работы возможно при условии знания студентами минералогии, петрографии, геохимии, генетических типов месторождений полезных ископаемых, методов петрографических и минераграфических исследований. 

Базой для составления курсовой работы служат реальные материалы, собранные магистрантами в процессе прохождения производственной практики, а также материалы кафедры, по которым совместно со студентами ведутся научно-исследовательские работы.

Студенты-заочники, не имеющие возможности по характеру своей производственной деятельности собрать необходимые материалы для выполнения курсовой работы, могут получить также материалы на кафедре. 
Примерные темы курсовых работ:
1 Геохимическая характеристика углей шахты (угольного бассейна, пласта);

2 Изучения вещественного состава продуктов сжигания углей шахты (угольного бассейна, пласта);

3 Изучение вещественного состава отходов производства;

4 Геохимическая оценка загрязнений территории по результатам исследования снеговых проб;

5 Геохимическая характеристика участка работ по результатам исследования почвенных проб;

6 Изучение вещественного и элементного состава накипи;

7 Исследования методом f-радиографии почечных камней;

8 Изучение элементного состава крови и волос человека;

9 Изучение вещественного состава руд методом электронной микроскопии

10 Изучение элементного состава методом ИНАА;

10. Индивидуальные домашние задания: 

Задача №1

Поступил заказ на аналитическое определение радиоактивных элементов: U и Th. Предложить рациональные методы для определения данных элементов.
Задача № 2

На территории предприятия в почвах обнаружена радиоактивная аномалия.

Предложить схему исследования: природа радиоактивности, концентрация,  форма нахождения и характер распределения радиоактивного элемента.

Задача № 3

На территории заказника в снеге обнаружена радиоактивная аномалия.

Предложить схему исследования: природа радиоактивности, концентрация,  форма нахождения и характер распределения радиоактивного элемента.

Задача № 4

На листьях деревьев обнаружена радиоактивная пыль. Предложить схему исследования образца: концентрация, состав, форма нахождения.

Задача № 5
В древесине обнаружена микропримесь радиоактивного элемента. Предложить схему исследования образца для решения практической задачи: концентрация, форма нахождения и характер распределения элемента

Задача № 6
В твердом осадке снега фиксируются радиоактивные частицы. Предложить схему исследования радиоактивных частиц
Задача № 7
Поступил заказ на выявление в почве примесей редкоземельных элементов: La, Ce, Sm, Lu и др. Предложить рациональные аналитические методы для определения данных элементов и их стоимость

Задача № 8
Поступил заказ на выполнение и распределение в отходах производства элементов 3 класса опасности: Ba, Mn, W, V, Sr. Предложить рациональные аналитические методы для выявления и распределения данных элементов в отходах.
11. Координатор: Язмков Е.Г., д. г.-м. н., профессор кафедры ГЭГХ. Раб. тел.: 41-89-10.
Преподаватель:







(Язиков Е.Г.) 
Дата: 12.05.2013 г.

