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1. Departamento: Fisica

2. Asignatura: INTRODUCCION A LA GEOFISICA NUCLEAR (pregrado)

GEOFISICA NUCLEAR Y APLICACIONES (postgrado)

3. Cadigo de la asignatura: FS-5526 (pregrado) y FS-7526 (postgrado)

No. de unidades-crédito: 3

No. de horas semanales: 6 Teoria Practica  Laboratorio

4. Fecha de entrada en vigencia de este programa: 2011

5. Requisitos: conocimientos generales de Fisica y Matematicas (hasta Fisica IV y Matematicas V),
preferiblemente conocimientos de Fisica Moderna (1'y Il y/o Quimica).

El curso esta dirigido a estudiantes de las carreras de Fisica, Geofisica, Quimica, Geologia,
Geoquimica y alguna Ingenierias.

6. OBJETIVO GENERAL.: Conocer los principios basicos de los métodos nucleares usados en
geofisica y algunas aplicaciones practicas de métodos seleccionados.

7. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.

2.

3.
4. Conocer el proceso de analisis cualitativo y cuantitativo de radionuclidos en minerales y

Conocer la teoria de la nucleosintesis, asi como el origen y las fuentes de radionuclidos
primordiales, antropogénicos y cosmogonicos.

Comprender los conceptos vinculados con radiactividad, isétopos, radioisétopos y sus
principales caracteristicas geoquimicas.

Conocer los principios de medicion de la radiactividad, en particular la radiacion y, p y a.

liquidos contenidos en suelo y subsuelo, aplicando principalmente espectroscopia de rayos
gamma in situ y en laboratorio.

Conocer los principios y aplicaciones de técnicas radiométricas en el estudio de parametros
fisicos y litologicos de suelos y rocas, exploracion minera y petrolera, identificacion de fallas
activas, hidrogeologia, datacion, paleosismologia, erosién e investigacion de eventos
catastroficos.




8. CONTENIDOS:

I. Sistematica nuclear. Radiactividad. Tipos de radiactividad. Is6topos radiactivos primordiales,
antropogénicos y cosmogénicos. Series radiactivas naturales y equilibrio secular. Comportamiento
geoquimico de los radioisotopos naturales. Interaccion de la radiacion con el medio. Fundamentos de
las interacciones de la radiacion gamma. Fundamentos de las interacciones de neutrones. Fundamentos
de las interacciones de particulas cargadas. Elementos de Dosimetria y Proteccion Radiolégica
(Semanas 1y 2)

Il. Técnicas instrumentales para la deteccion y medicion de la radiactividad. Estadistica de conteo.
Distribucion de Poisson, Gauss y andlisis de incertidumbre. Contador Geiger-Muller. Conceptos
basicos en espectrometria de radiacion gamma. Espectrometria gamma in situ. Analisis gamma-
espectrométrico de laboratorio en muestras naturales (sedimentos, suelos, rocas, material vegetal y
animal). Principios de espectrometria beta y alfa.

(Semanas 3y 4)

I11. Métodos para la exploracion de depositos minerales (radiactivos y no radiactivos). Distribucion de
potasio, uranio y torio en distintos tipos de rocas. Radon: propiedades generales, origen y transporte.
Dispositivos para el monitoreo del radon basados en detectores de trazas reveladas y método activo
mediante camaras de centelleo. Aplicaciones en geofisica: uso del Radén como trazador natural de
procesos geofisicos.

(Semanas 5 y 6. Seminario 1 para postgrado)

IV. Radionuclidos artificiales y su aplicacion en geofisica. Principios radiométricos de datacion de
rocas, fosiles y sedimentos. Aplicacion de métodos radiométricos en geologia: geocronologia y
geoquimica isotopica. Estudios de erosion.

(Semanas 7 y 8. Primera evaluacién)

V. Modelacion de datos radiométricos. Mapas de iso-radiacion y su interpretacion. Aplicaciones de
técnicas radiométricas en la prospeccion de depositos de petrdleo y gas. Aplicaciones de estudios
radiométricos en paleosismologia.

(Semanas 9 y 10. Seminario 2)

VI. Principios de los métodos de la radiacion gamma y de neutrones y su aplicacion en la exploracion
geofisica. Densidad del medio y atenuacion de la radiacion gamma. Litologia y absorcion de la
radiacion gamma. Registros de pozos: gamma ray, gamma ray espectral, gamma-gamma, neutron-
gamma y neutron-neutrén. Interpretacion de resultados e integracion con otros registros geofisicos.
(Semanas 11y 12. Segunda evaluacion)

9. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS, DIDACTICAS O DE DESARROLLO DE
LA ASIGNATURA:

Lectura de textos y articulos recomendados

Clases magistrales

Sesiones de ejercicios y discusiones colectivas
Investigaciones y tareas

Ensayos y/o monografias (para estudiantes de postgrado)
Presentaciones de seminarios (para estudiantes de postgrado)
Trabajos de campo y/o medidas de laboratorio
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10. ESTRATEGIAS DE EVALUACION:

Dos examenes parciales por escrito (30% cada uno)

Participacion activa en las discusiones en clases (10%)

Ejercicios, tareas y/o asignaciones fuera del aula (30% pregrado y 10% postgrado)
Presentacion de un seminario (10% un seminario por cada estudiante de postgrado)
Resultados de una investigacion (10% para cada estudiante de postgrado)
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11. PRINCIPALES FUENTES DE INFORMACION:

1. Ringwood. “Origin of the Earth and Moon”. Springer-Verlag, 1979.

2. Cox. “The Elements: Their Origin, Abundance, and Distribution”. Oxford Univ. Press, 1989.
3. Dalrymple. “The Age of the Earth”. Stanford University Press, 1994,

4. Freeman et al. “Planet Earth”. Press & Siever eds., 1978.

5. Lederer & Shirley. “Table of Isotopes”. Wiley, 1978.

6. Kocher. “Radioactive Decay Data Tables”. DOE/TIC- 11206, 1981.

7. Meyerhof. “Elements of Nuclear Physics”. Mcgraw-Hill, 1967.

8. Evans. “The Atomic Nucleus”. McGraw Hill, 1967.

9. Frauenfelder & Henley. “Subatomic Physics”. Prentice-Hall, 1974.

10. Anderson. “Absorption of lonizing Radiation”. University Park Press, 1984.

11. Knoll. “Radiation Detection and Measurement”. Wiley, 1979.

12. Debertin & Helmer, “Gamma and X-Ray Spectrometry with Semiconductor Detectors”.
North Holland, 1988.

13. Friedlander, Kennedy, Macias and Miller. “Nuclear and Radiochemistry”. Wiley, 1981.

14. Overman & Clark. “Radioisotope Techniques”. McGraw Hill, 1970.

15. Bertozzi, Ellis and Wahl. “The Physical Foundation of Formation Lithology Logging with
Gamma Rays”. Geophysics, Vol. 46, No. 10, 1981.

16. Rider. “Geological Interpretation of Well Logs”. Gulf Pub, 1996

17. Ellis. “Well Logging for Earth Scientists”. Springer, 2010.

12. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

Semanas Contenidos Evaluaciones
1-2 Temas | *
3-4 Temas Il *
5-6 Temas Il Primer examen
7-8 Temas IV *
9-10 Temas V *
11-12 Temas VI Segundo examen
* Notas:

Las tareas se asignaran cada semana y se entregaran la semana siguiente.
Los seminarios se realizaran en las semanas que no haya examen, distribuyéndolos previo acuerdo
con los estudiantes de postgrado.




