FISA CURSULUI DE SPECTROSCOPIE NUCLEARA

1. Date despre program

1.1 Institutia de invitamant superior Universitatea BaleBolyai, Cluj-Napoca

1.2 Facultatea de Fizia

1.3 Departamentul Fizica Biomedicad, Teoretid@ si Spectroscopie Molecular
1.4 Domeniul de studii stiinte inginereti aplicate

1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Programul de studiu Fizica Tehnologia

2. Date despre discipligi

2.1 Denumirea disciplinei Spectroscopie Nuclear
2.2 Titularul activit atilor de curs Conf.dr. Liviu Daraban
2.3 Titularul activit atilor de seminar Conf.dr. Liviu Daraban
2.4 Titularul activit atilor de laborator Conf.dr. Liviu Daraban
2.5 Anul de studiu | IV [ 2.6 Semestrul | VIl | 2.7 Tipul de evaluare | E | 2.8 Regimul disciplinei | S

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al actiifor didactice)

3.1 Numir de ore pe éptimana 4 Din care:

3.2curs| 2 3.3seminar[1 | 3.4 laborator [ 1 |
3.5 Total ore din planul de invitamant 56 | Din care:

3.6 curs| 28 3.7 seminar| 14 | 3.8 laborator | 14
Distribu tia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografiesi notite 24
Documentare suplimentat Tn biblioteci, pe platformele electronice de specialitatg pe teren 5
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofdii si eseuri 8
Tutoriat 3
Examinari 2
Alte activit ati: -
3.9 Total ore studiu individual 42
3.10 Total ore pe semestru 98
3.11 Numirul de credite 4

4. Precondtii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Disciplinele care trebuie promovate pentru £éesstudiat cu succes cursul de
Spectroscopie Nucleasunt: Fizica Nucleului, Electricitatg magnetism, Mecanic
cuantia@, Fizica atomuluki moleculei, Analiza matematica, Electrahic

4.2 de competete Sa stie si efectueze calcule utilizand adecvat principiileg@le ale fizicii, cu un
aparat matematic bazat pe rezolvarea ecuatiilebaice, a celor difergiale
omogenssi a integralelor. $cunoasé conceptele de baale fizicii ca metode de
baz n rezolvarea de probleme, pentru explicarea femaior, & stie manevra
calculatorul si & prezinte o stare bérde sanatatg abilitati pentru a lucra in
laborator cu radié nucleare.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfsurare a cursului Saki de curs cu tabl(amfiteatru)si videoproiector cu calculator. Curs
se pred clasic efectuand calcule pe @késte ilustrat cu material
didactic (detectori, componente electronice), @figesi imagini, prin




experimente frontale.

5.2 de desisurare a seminarului Sahk de seminar cu tabin laborator. La seminarii se rezalprobleme
de tehnié@ nuclead privind prelucrarea semnalelor detectorilor, ahlc
a ecranelor de protge si a dozelor, analiza spectrelgr
caracteristicilor radioizotopilor, apligamedicale, etc..

5.3 de desfsurare a laboratorului | Dotarea -un laborator de Fizica Nucleului, autdrezzaUnitate Nuclear
nivel 1l de citre CNCAN Bucureti cu Autorizgia pentru desgurareal
de activiiti in domeniul nuclear Nr. 10 023/200§¢ Autorizatie
Sanita#, echipat cu aparaturde nisurare a propriétilor radiaiei
nucleare, de toate tipurilgi surse de radia standard, GAMMA
Chamber cu suiisde Co-60 pentru iradiegi inclusiv surse izotopice d
neutroni pentru activarea izotopilor. La lagle practice studen
Tnvata s masoare fluxuri de diferite tipuri de radiia prin spectroscopi¢
gamma, beta sau alfa, utilizdnd spectrometre cucsewhuctori GeHp
detectori PIPS pentru radie alfa, sau scintilatori cu cristale de Nal(T1)
sau plastici. Laboratorul este echipat cu aparatebuid, dozimetre
portabile tip Gammarad (fabr,Ra) tip FH 40G-L pentur radi
gammasi X, echipatsi cu sond exterri detectoare de neutroni cu BR3,
tip FHT 752, (fabricae Thermo Scientific-Ge), module NIMi
montaje electronice, detectori, majoritatea adloizate in anul 2001 de
la Firma Leybold, Germaniasi din 2007 de la Canberra Int.Ltd.
Laboratorul este echipait cu dou calculatoare performante ce rulgaz
softurile de analizor multicanal Genie 200&oftul de pentru preluarga
digitala a spectrelor gammai beta, plus accesul al baze de date
nucleare.
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6. Competenele specifice acumulate

C1. Utillizarea adecvaia fundamentelor teoretice gl@ntelor inginergti aplicate.

C2. Utilizarea sistemelor informatice de prelucrargestiune a datelor.

(<))
g
2 | C3. Asigurarea de activii suport pentru cercetare.
(&)
©
& | C4. Utilizarea aparaturii standard de laboratoceleetare sau industriale pentru efectuarea de
£. | experimente de cercetare.
()
@
g— C5. Utilizarea pentru activiti de produde, expertia si monitorizare a fundamentelor fizicii
8 tehnologice, a metodelgrinstrumentelor specifice.
C6. Coordonarea de structuri orgami@aale avand ca obiect de activitate proiectargaridarea
sau intrénerea de echipamente specifice.
2 CT1. Aplicarea, in contextul resp&ct legislatiei, a drepturilor de proprietate intelectudinclusiv
» | transfer tehnologic), a metodologiei de certificangroduselor, a principiilor, normelgirvalorilor
% codului de etig profesional in cadrul propriei strategii de mungguroad, eficient si responsabil.
c
@
i CT2. Identificarea rolurilosi responsabilittilor intr-o echig si aplicarea de tehnici de rglanaresi
£ | muna eficienti in cadrul echipei.
@
E‘ CT3. Identificarea oporturitilor de formare contiri si valorificarea eficient a resurselorsi
3 | tehnicilor de Tnitare pentru propria dezvoltare.

7. Obiectivele disciplinei(reiegind din grila competegelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al disciplinei nsuirea metodelor experimentale privind determinareaimilor

caracteristice radiglor nucleare. Se studiaz propriettile
fundamentalgi detegia particulelor ce constituie radia nucleai:
a, B, ysi neutroni. Se face tratarea diferitelor modele@ipd emisia
acestor particule nucleare in teoria dezirieigr, conform

Se descriu mecanismele producerii semnalelor Trecttwii de
radiaii nucleare, tipurilesi clasificarea lor, precursi metodele de
masuraresi prelucrare a semnalelor.

schemelor de dezintegrare a radionuclizgidegilor de conservare.

7.2 Obiectivele specifice Prin insgirea acestor nani studemi vor fi capabili g intelead si

si aprofundeze domenii caDetegia si masurarea radigiei
nucleare, Dozimetria radigiilor, Medicina Nucleas, In genera
toate cele legate de fizica ratilar. Totoda#, ei vor aprofunda
metodele de #surare a radiglor a, B, y si a neutronilor,
determinarea unor parametri nucleari catigaea eficace, schem
de dezintegrare, absoid radiaiilor in substarh si aplicgiile n
medicina nuclear Dupi absolvirea cursului studgnraman cu
cunostine privind producereai masurarea radiélor nucleare,
metode nucleare de analizspectroscopia nucleara radiailor
merntionate mai sus.
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8. Continuturi

8.1 Curs- prezema FACULTATIVA Metode de Observatii,
predare (bibliografia)

1.INTERACTIA RADIATIEI CU SUBSTANTA: Interacgia Oral la tab, [1]: 11-45
particulelor indércate, puterea de stopare, intéiecadiaiei gamma
si a neutronilor cu materia.
2. DETECTORI DE RADIATIE: cu gazi cu scintilaie anorganicki Oral la tab#, [1]: 56-81, 82-
organici 101
3. DETECTORI DE RADIATIE: cu semiconductori, tipuri, @nimi Oral la tab#, [1]: 107-136,
caracterisitice: rezotia si eficacitatea 141-150, [14].
4. Lanul spectrometric, amplificatoare, discriminatoaealizoare | Oral la tabi, [1]: 165-183
multicanal
5. Spectroscopia nucléareguli de seleie, conservarea pawtii, | Oral la tabd, [1] : 120-126
analiza in energie a radigei gama. Schema de dezintegrare.
6. Caracterisiticile surselor radioactivegile dezintegirii si Oral la tab#, [5] : 18-34
acumudirii, viata medie, Activitatea fluxul de radiaii. Cinetica

[2] : 276-282

dezintegdrilor radioactive succesive Echilibru secular.

7. Surse radioizotopice, £, y, surse izotopice de neutroiurse de
particule Tnd@rcate:serii radioactive. Calculul intensitii
fasciculelor de radiai.

Oral la tabd,

[5] : 65-118, [6]:
[5]: 37-48, [6]:
29-56

8. Readi utilizate Tn detetia neutronilor,Detectoare de neutron
rapizi, Dozimetria fasciculelor de neutroni,

1iOral la tabd,

[3] 211-214 [3]:
197-206

9. Spectrometria neutronilometoda nucleelor de recul, Oral la tab, [3]: 206-241, [3]:
spectrometrul cu cristal, metoda timpului de zlwetoda actiwrii, 95-106

10. Experimente cu radianucleare:masuratori de seguni eficace,| Oral la tabi, [3]: 254-269
studii experimentale privind reda (n,n’))

11. Spectrometria de electrode conversie inte) Spectrometria | Oral la tab, [4] : 265-301
S, metodica prelueirii spectrelor 8 Diagrama Fermi-Kurie

12. Spectrul teoretic al radi#gor gama,Etalonarea spectrometruluiOral la tabd, [1] : 183-206,
¥, Diminuarea efectului Compton, Calculul ariei pigu Aplicayii. [4]: 189-227
13. Spectrometria gam@eterminarea factorilor de schemsi de | Oral la tabi, [4] : 229-265
ramificare, Scheme de dezintegrare, Spectre de coingiden 51 : 49.53
y-ypentru radioizotopiif. Aplicarie: PET. [2]: 49-

14. Analiza prin activare cu neutroni o apliea a spectroscopigiOral la tabi, [2] : 414-451

gamma.

Bibliografie:

[1] O. Cozar, Detectori de radiia Spectroscopie gama, p. Ed. Presa Univetsitaluj- Napoca, p. 11-

45,56-101, 107-136, 120-126, 140-150, 165-1830720

[2] L. Daraban, Fizica Nuclearcurs tiparit UBB Cluj, p. 49-52, 276-282, 414-4%1. 2007




[3] N.Ghiordinescu, INTRODUCERE IN FIZICA EXPERIMENTAA A NEUTRONILOR, Fac. de Fizig
Univ. Bucursati, curs, p. 95-106, 211-214 (1982)

[4] M. lon-Mihai, G. Viiduci, SPECTROSCOPIE NUCLEARcarte de laborator- Ed. Fac. de Fizic
Univ. Bucursti, p. 189-227, 229-264, 265-301 (1984)

[5] G. Damian, SURSE DE RADINI NUCLEARE, Ed. Casadtii de Stiinta, Cluj-Napoca, p.18-34, 37
48, 65-118 (2005)

[6] I. E. TeodorescuGeneratoare de Neutrgnprincipii si utilizari, p.29-56,228, Ed.Acad., Bucyte
(1976).

[7] C. Cosma, Radongl si mediul inconjurator, Ed.Dacia, p. 153-208 @\gpoca (1996)

[8] A. Berindesi al., Probleme rezolvate de tehmnibucleas, p. 75-76, 106-107, 109-116, Ed. Telinic
Bucuresti,

[9] F.Fodor, V. Znamirovschi, O. Cozar, Ladrpractice de fizica atomului, nucleulgii moleculei, Univ.
B-B. Cluj, (1973)

[10] C. Cosma, F. Koch, Luir practice de fizia atomia si nucleas, Univ. B-B. Cluj 119-121(1985)

[11] V. Znamirovschi, O. Cozar, C. Cosma, T. FiatJCRARI PRACTICE de intergani nuclearesi
metode experimentale in fizica nuclkedEd. UBB Cluj, p. 61-64 (1983)

[12] E. Borca, O.G. Duliu, Apligéile radigiilor nucleare: exemple practice, Ed. TeliniBucurati p.1-56,
57-73 (1997)

[13] O. Cozar, L. Daraban, C. Cosma, V. Chis, Defaaadialiilor si spectroscopie nuclegared. Univ. B-
B, p. 82-103, 104-113, Cluj-Napoca (1996)
[14] S. Deme, Semiconductor Detectors for NucleadiRion Measurements, Ed.Acad. Kiado, Budapes

—

(1971)
8.2 Seminar-prezema obligatorie in propgie de minimum 75%, nu se | Metode de predare Observéii
pot recupera (2 oreflla 2
sapt.)bibliog.
1. Aplic&ii ale legii dezintegtrii si acumudirii radioactive. Datarea| Rezol\ri de [12] : 1-56
Probleme Probleme la tabl
2. Masurarea activitii surselor radioactive. Calcule de caiec| Rezohari de [12]: 57-73
Probleme. Probleme la tahl [8]: 109-
116,
3. Determinarea fluxurilor de neutroni. Probleme ezB\ari de [8]: 75-76,
Probleme la tahl
5. Calculul eficacittii detectorilor. Probleme Rezaix de [8]: 106-107
Probleme la tahl
6. Readi nucleare cu neutroni particule indrcate. Calculul Rezoliri de [8] : 109-
activitatii radioizotopului format. Probleme. Probleme la tabl 116




Rezadlv de
Probleme la tahl

7. Cinematica reaidor nucleare. Probleme [4], referat

Bibliografie:
[4] M. lon-Mihai, G. Viaduci, SPECTROSCOPIE NUCLEARcarte de laborator- Ed. Fac. de Fizi

Univ. Bucurati, p. 189-227, 229-264, 265-301 (1984)

[8] A. Berindesi al., Probleme rezolvate de tehmiblucleas, p. 75-76, 106-107, 109-116, Ed. Tefani
Bucursti (1972)

[12] E. Borca, O.G. Duliu, Apligéle radigiilor nucleare: exemple practice, Ed. TeliniBucurati p.1-56,
57-73 (1997)

8.3 Laborator- prezema obligatorie Tn propoie de 90% - nu se Metode de predare | Observéi

recupereax (2 oref/la 2
sapt.), bibliogr.

1. Determinarea timpului de Tnjditéitire al unui radioizotop formatEfectuarea de [11]: 61-64

prin reacia (ny) experiene

[10]:119-121

2. Producere&'Cussi studiul emisiei de pozitroni prin spectrometriEfectuarea de Referat

v In concidem experiene

3. Spectrometriap a radioizotopului ™, aplicand tehnica Efectuarea de [4]: 232-301
diagramelor Fermi-Kurie experieme

4. Masurarea fluxului de neutroni termisl rapizi cu ajutorul Efectuarea de [3]: 95-106
contoarelor cu scintitee experiene

5. Spectrometria gama de Taaiezoldie cu detector GeHg Efectuarea de Referat[13] :
analizor multicanal aplicata studiul familiilor radioactive experiene 82-103

6. Determinarea schemei de dezintegrare a unwmadiid

Efectuarea de

[13]: 104-113

experiene
7. Studiul semnalelor detectoarelgirprelucrarea lor pe laual Efectuarea de Referat
spectrometric cu module NIM experiene [1]: 165-183

Bibliografie:

[1] O. Cozar, Detectori de radia Spectroscopie gama, p. Ed. Presa Univeisitaluj- Napoca, p 165-183

(2007)

[3] N.Ghiordinescu, INTRODUCERE IN FIZICA EXPERIMENTAA A NEUTRONILOR, Fac. de Fizig

Univ. Bucurati, p. 95-106, 211-214 (1982)

[4] M. lon-Mihai, G. Vliduci, SPECTROSCOPIE NUCLEAR-carte de laborator- Ed. Fac. de  Fizi

Univ. Bucurati, p. 189-227, 229-264, 265-301 (1984)

[10] C. Cosma, F. Koch, Luani practice de fizia atomic si nuclea#, Univ. B-B. Cluj 119-121(1985)

[11] V. Znamirovschi, O. Cozar, C. Cosma, T. FiatJCRARI PRACTICE de interamni nuclearesi
metode experimentale in fizica nuclgaEd. UBB Cluj, p. 61-64 (1983)




[13] O. Cozar, L. Daraban, C. Cosma, V. Chis, Degieradiatiilor si spectroscopie nucleara,

Ed. Univ. B-B, p. 82-103, 104-113, Cluj-Napoca (&p9

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu a steptarile reprezentantilor comunit itii epistemice, asocitiilor
profesionalesi angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Coninutul disciplinei este in concord@ncu ceea ce se studiain alte centre universitare dimara
(Facultatea de Fizica Univ. Bucureti) si strainatate (Vrije Universiteit Brussel, Belgia sau Unisgatea
Debrein, Hu). Pentru adaptarea la ceele impuse de pia de mung, cortinutul disciplinei a fost
armonizat cu certele impuse de specificul Tmamantului preuniversitar, al institutelor de cercets al
mediului de afaceri.

10. Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 metode de evaluare 0B Pondere din nota finad
10.4 Curs Calcul complet a efectelor Examen scris cu 3 teme | 45 %
si modelelor teoretice de | teoreticesi 0 probleni
generare a semnalelor
Descrierea detectorilgr
instaldiilor
10.5 Seminar Rezolhari de probleme Probleme cu aplicatie | 10 %

practia de determinare a
unor parametri sau arimi

Prezentarea unor apliga
practice cu detectori

10.6 Laborator | Dexteritate experimental | Prezentare de referate cu| 15 %
in masuratori, calcule de | rezultatele experiaalor
determinare a amimilor

fizice.
Efectuarea de experitn 2 verificari pe parcurs =30%
Spectroscopie gammgabeta pondere la nota final

10.7 Standard minim de performarnti: Studentul trebuieascunoass formulele de bazdin fizica
nucleat, si spectroscopie, experimentele importante de detaaadigilor nucleare, determinarea unor
marimi specifice; 8 cunoasg metodele de spectroscopie nucigaentru toate tipurile de radiesi
prelucrarea spectreld®tudentul nu poate participa la examen daca naaeeminin 5 la seminar, respectiv
laborator.

Semritura titular curs Semitura titular seminar Semaitura titular laborator

Conf.dr. Liviu Daraban Conf.dr. Liviu Daraban Conf.dr. Liviu Daraban

Data compleirii Data avizrii Tn departament Semitura director de departament
14.09.2012




