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1. 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной  программы по 

направлению 04.03.01 «Химия»  

 

В результате освоения ООП бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими 

результатами обучения по дисциплине:  

 

Код 

компетенции 

Результаты освоения ООП  

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

 

   

ПСК-4.7 способность оценивать в условиях 

производственной деятельности 

влияние радиационного фактора на 

человека 

Знать: основные источники создающие 

радиационный фон  

Уметь: оценивать в условиях 

производственной деятельности влияние 

радиационного фактора на человека 

Владеть: методами и аппаратурой оценки 

влияние радиационного фактора на человека 

 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

 

Дисциплина «Радиоэкология и радиационная безопасность» входит  в базовой блок 

обязательной вариативной части профессионального цикла  обучения бакалавров химии 

Б1.В.ДВ.8.2. 

Методология преподавания дисциплины «Радиоэкология и дозиметрия»  

предполагает тесную связь с другими дисциплинами. Дисциплина изучается на 4 курсе в 7 

семестре в блоке Б1.В.ДВ.8.2. 

 

3. Объем дисциплины «Радиоэкология и дозиметрия» в зачетных единицах с 

указанием количества академических часов, выделенных на контактную работу 

обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу 

обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы, 72 часа. 

 

3.1. Объѐм дисциплины по видам учебных занятий (в часах) 

Вид учебной работы 
Всего 

часов 

Общая трудоемкость дисциплины 72 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий) (всего) 

 

Аудиторная работа (всего): 36 

в т. числе:  

Лекции 36 

Консультации  

Лабораторные работы  

Практические занятия  

Внеаудиторная работа (всего):  

В том числе - индивидуальная работа обучающихся с 

преподавателем: 
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Творческая работа (индивидуальные задания)   

           Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36 

Вид промежуточной аттестации обучающегося (зачет/экзамен) зачет 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с  

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий  

 

Дисциплина  включает в себя разделы: Свойства ядер и ядерных излучений; 

Радиоактивные превращения ядер; Альфа-распад; Бета-распад; Гамма-излучение ядер; 

Нейтроны; Дозиметрия ионизирующих излучений; Формирование радиационного фона; 

Регистрация ионизирующих излучений. 

 

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий  

(в академических часах) 

                                            

 

 

 

№ 

п/п 

 

 

 

Название тем 

Объем часов  

 

 

Формы 

контроля 

 Аудиторная работа  

Общи

й 

Лекци

и 

Прак

тиче

ские 

Лабор

а 

торны

е 

Самост

оятель

ная 

работа 

1 

Введение.  

Свойства ядер и  

ядерных излучений 8 4   4 

Выборочная 

проверка 

знаний на 

лекциях.  

2 

Радиоактивные 

превращения ядер 10 5   5 

Выборочная 

проверка 

знаний на 

лекциях, 

решение задач в 

тестовом 

режиме 

3 

Альфа и бета-

распады 10 5   5 

Выборочная 

проверка 

знаний на 

лекциях, 

решение задач в 

тестовом 

режиме 

4 

Гамма-излучение  

ядер и нейтроны 10 5   5 

Выборочная 

проверка 

знаний на 

лекциях, 

решение задач в 

тестовом 

режиме 

5 

Регистрация 

ионизирующих 

излучений. 10 5   5 

Выборочная 

проверка 

знаний на 
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 лекциях, 

решение задач в 

тестовом 

режиме. 

6 

Дозиметрия 

ионизирующих 

излучений 12 6   6 

Выборочная 

проверка 

знаний на 

лекциях, 

решение задач в 

тестовом 

режиме. 

7 

Формирование 

радиационного фона 12 6   6 

Выборочная 

проверка 

знаний на 

лекциях, 

решение задач в 

тестовом 

режиме. 

        

 Всего 72 36   36  

 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

 

№ Наименование 

раздела дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

1 Вводная лекция 

Свойства ядер и 

ядерных излучений. 

 

Состав ядра.  Масса ядра, энергия связи.  Ядерный 

топливный цикл Добыча и переработка урановой руды. 

Ядерный реактор. Атомная бомба. Водородная бомба.  

Ядерные силы. Элементарные частицы.  Большой взрыв. 

 

2 Радиоактивные 

превращения ядер 

 

 Понятие радиоактивного распада.  Энергетическая 

диаграмма р/а распада.  Закон радиоактивного распада. 

Единицы активности радионуклидов.  Естественные р/а 

нуклиды. Р/а семейства. Типы р/а распадов.  Естественная 

и искусственная радиоактивность. Основные значимые 

для радиоэкологии естественные и искусственные 

радионуклиды 

3 Альфа-распад 

 

Основные характеристики альфа распада. Прохождение 

альфа частиц через в-во. Реальные пробеги. 

Биологическая опасность альфа излучения. Пути 

поступления в организм. Радон. Нормирование радона. 

 

4 Бета-распад 

 
 3 вида -распада. Одновременность процессов распада.  

Спектр электронов (позитронов).  Пробег электронов. 

Нейтрино.  -Распад ядра - проявление особого 

фундаментального, слабого взаимодействия. Основные -

источники. Прохождение заряженных частиц через 

вещество. Дельта-электроны.  Удельная ионизация. 

5 Гамма-излучение 

ядер 

 

Электромагнитное излучение. Дуализм. Основные 

закономерности гамма-излучения ядер. Ядерная изомерия. 

Внутренняя конверсия.  Х-лучи. Взаимодействие гамма-

квантов с веществом. Фотоэффект. Рождение электронно-
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позитронных пар. Комптон-эффект. Ослабление 

первоначального потока. Защита от излучения. 

6 Нейтроны 

 

Искусственная радиоактивность с помощью нейтронов. 

Основные свойства нейтронов. Ядерные реакции под 

действием нейтронов. Замедление нейтронов, деление. 

Нейтроны в природе. Взаимодействие нейтронов с 

веществом.  Реакции образования нейтронов. Источники 

нейтронов. 

 

 
 

 

7 

Дозиметрия 

ионизирующих 

излучений. 

 

Определение ИИ и ИИИ.  Определение дозы. 

Экспозиционная доза (Х). Поглощенная доза (D). Керма. 

Эквивалентная доза (Н.)  Взвешивающие коэффициенты 

для отдельных видов излучения при расчете 

эквивалентной дозы. Связь с линейными потерями 

энергии.  Эффективная доза (HЕ) Эффективная 

эквивалентная доза. Эквивалент индивидуальной дозы Hp 

(10).. Эквивалентная доза при внутреннем облучении. 

Связь дозы и активности, гамма постоянная. 

8 Формирование 

радиационного фона 

 

Основные источники облучения населения и 

обусловленные ими эффективные эквивалентные дозы в 

мкЗв/год. Естественные источники радиационного фона. 

Космическое излучение. Источники ИИ в околоземном 

пространстве (воздействующие на космический аппарат). 

Земная радиация. Облучение за счет радиоактивных 

атмосферных аэрозолей. Облучение за счет 

радионуклидов в продуктах, содержащихся в биосфере и 

поверхностных водах. Техногенные (искусственные) 

источники излучения.  Источники, используемые в 

медицине. Ядерные испытания  в атмосфере, под водой и 

в космосе. Подземные ядерные взрывы в мирных целях.  

Атомные энергетические установки. Аварии. Основные 

факторы, придающие проблемам радиационной 

безопасности характер глобальной проблемы. 

 

9 Регистрация 

ионизирующих 

излучений 

 

Физико-химические эффекты, положенные в основу 

регистрации ИИ. Основные характеристики детекторов.  

Методы. Сцинтилляционный метод дозиметрии. 

Ионизационный метод регистрации и дозиметрии. 

Химические методы. Люминесцентные методы 

дозиметрии. Фотографический метод дозиметрии. 

Трековые дозиметры. Радиометрия аэрозолей.  

Требования к детекторам.   Приборы и средства измерения 

ионизирующих излучении. Приборы и оборудование для 

радиологического контроля. НРБ. 

 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине  

 

1. Учебно-методический комплекс по дисциплине, размещенный на сайте 

факультета. 

2. Слайд-лекции по дисциплине. 
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3. Описание лабораторных работ 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

обучающихся по дисциплине 

 

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

Для эффективной реализации целей и задач ФГОС ВПО, для воплощения 

компетентностного подхода в преподавании используются следующие образовательные 

технологии  и методы обучения. 

 

6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы 

По всем темам необходимо изучение магистрантами дополнительных материалов 

самостоятельно. В плане контроля подготовленности к самостоятельной работе по курсу 

применяется метод выступления студентов с короткими сообщениями по определенной 

теме заданной изучением опубликованных в ведущих изданиях статьях 

6.2.1. Вопросы для  индивидуальной и самостоятельной работы 

1. 0т каких физических, физико-химических и прочих факторов зависит 

радиоактивность?  

2. В чем отличие радиометрической информации от дозиметрической? 

3. Можно ли сделать приблизительную дозиметрическую оценку радиационной 

обстановки на известном расстоянии от источника ионизирующего излучения, зная его 

абсолютную активность. Если можно, то как? Если нельзя, то, какими сведениями нужно 

для этого располагать? 

4. Как зависит от времени: абсолютная активность радионуклида?  количество 

атомов радионуклида? 

5. Единицы активности: единицы СИ, внесистемные. Производные       

(уменьшающие и увеличивающие поправки). 

6. Связь активности радионуклида с его массой. 

7. Константа радиоактивного распада и связь с периодом полураспада. 

8. Во сколько раз убывает активность радиоактивного препарата по истечении шести 

периодов полураспада? Десяти? "N" периодов полураспада? 

9. Чем гамма-излучение отличается от рентгеновского? 

10. Существуют ли другие источники, создающие потоки альфа- и бета-частиц и 

гамма-квантов, кроме радионуклидов? 

11. Что такое "трансурановые элементы"? Каким образом они рассеиваются в 

биосфере (приблизительный перечень причин). Почему изотопы этих элементов 

считаются наиболее опасными в радиобиологическом отношении? 

12. Чем опасны изотопы радона? Изотопы радия? Радиоактивные изотопы стронция, 

йода? 

13. Все ли самопроизвольно протекаемые процессы в биосфере с участием 

радионуклидов приводят к постепенному уменьшению их концентрации в объектах 

(подсистемах) биосферы (без учета радиоактивного распада)? Существуют ли процессы, в 

результате которых радионуклиды самопроизвольно накапливаются в объектах 

Вид занятия Технология Цель Формы и методы 

обучения 

Самостоятел

ьная работа 

Технологии 

концентрирован

ного, 

дифференциров

анного 

обучения 

Развитие познавательной 

самостоятельности, обеспечение 

гибкости обучения, развитие навыков 

работы с различными источниками 

информации, развитие умений, 

творческих способностей. 

Индивидуальные, 

групповые 
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окружающей среды? Как можно количественно охарактеризовать подобную тенденцию к 

накоплению? 

14. Защита от альфа-излучения радионуклидов не представляет собой сколь-нибудь 

сложной инженерной задачи: это слабо-проникающее излучение, легко поглощающееся 

даже небольшим слоем воздуха. Тогда почему в соответствии с НРБ многие  альфа-

излучатели по радиационной опасности отнесены к  группе А 

15. Если известна "радиационная обстановка" в некотором районе, оценивающаяся 

мощностью дозы (для определенности скажем 10 мкР/ч), то можно ли по этим данным 

определить, какие радионуклиды и в каком количестве находятся в объектах  

окружающей среды в этом районе? 

16. Как оценить  по экспозиционной дозе поглощенную дозу в воздухе, в 

биологической ткани и в любом другом веществе? 

17. В чем состоит отличие поглощенной и эквивалентной доз? 

18. Дайте определение эффективной  дозы, в каких случаях ее используют. В чем  

19. Как производится разделение компонент в поле бета- и гамма-        излучений? 

20. Организация защиты от направленного фотонного излучения; какие материалы 

используются для защиты? 

21. Что такое гамма-постоянная и как она используется на практике? 

22. Защита временем, количеством, расстоянием. 

23. Какие конструкции защит от -частиц и электронов являются         

оптимальными? 

24. Основные источники фонового (непрофессионального) облучения   человека. 

25. Сцинтилляционные детекторы. Основной принцип действия, особенности           

регистрации отдельных видов излучения (альфа, бета, гамма).  

26. Приборы индивидуального дозиметрического контроля (ТЛД-дозиметры, 

радиофотолюминесцентные дозиметры, фотодозиметры,         трековые дозиметры для 

регистрации нейтронов). 

 

6.2.2 Индивидуальные задания 

№ Виды 

самостоятельной 

работы 

Формы контроля Сроки 

контрольно-

зачетных 

мероприятий, 

неделя семестра 

Учебно-

методическое 

обеспечение* 

1 Выполнение 

индивидуальных 

заданий 

Индивидуальные 

задания 

4-8 1-5 

 

2 Подготовка к сдаче 

экзамена 

Экзамен 3-8 3-5 

 

 

6.2.3 Примерный перечень вопросов зачету 

 

1. Естественные р/а нуклиды. Р/а семейства. 

2. Сцинтилляционный метод регистрации излучений. Твердотельные 

индивидуальные дозиметры.  

3. Можно ли сделать приблизительную дозиметрическую оценку 

радиационной обстановки на известном расстоянии от источника ионизирующего 

излучения, зная его абсолютную активность. Если можно, то как? Если нельзя, то, какими 

сведениями нужно для этого располагать? 

4. Радиоактивные превращения ядер (закон радиоактивного распада). 

5. Единицы измерения поглощенной дозы ионизирующих излучений. 
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6. Как зависит от времени: - активность радионуклида? - количество атомов 

радионуклида? 

7. Естественные р/а нуклиды. Р/а семейства. 

8. Сцинтилляционный метод регистрации излучений. Твердотельные 

индивидуальные дозиметры.  

9. Во сколько раз убывает активность радиоактивного препарата по истечении 

шести периодов полураспада? Десяти? "N" периодов полураспада? 

10. Основные закономерности альфа распада.  

11. Фоновое облучение человека. Природный и искусственный фон.  

12. Чем опасны изотопы радона? Изотопы радия? Радиоактивные изотопы 

стронция, йода? 

13. Техногенно усиленный природный радиационный фон. 

14. Защита от альфа-излучения радионуклидов не представляет собой сколь-

нибудь сложной инженерной задачи: это слабо-проникающее излучение, легко 

поглощающееся даже небольшим слоем воздуха. Тогда почему в соответствии с НРБ 

многие  альфа-излучатели по радиационной опасности отнесены к  группе А 

15. Основные закономерности бета распада. 

16. Дозовые пределы и допустимые уровни облучения для населения и 

персонала по НРБ.  

17. Если известна "радиационная обстановка" в некотором районе, 

оценивающаяся мощностью дозы (для определенности скажем 10 мкР/ч), то можно ли по 

этим данным определить, какие радионуклиды и в каком количестве находятся в объектах  

окружающей среды в этом районе? 

18. Активность источника ИИ. Гамма постоянная. Расчет дозового поля гамма 

источника. 

19.  Гамма излучение. Основные виды взаимодействия гамма квантов с 

веществом. 

20. В чем состоит отличие поглощенной и эквивалентной доз? Активность 

радионуклидов. Единицы активности.  

21. Как производится разделение компонент в поле бета- и гамма- излучений? 

22. Организация защиты от бета-излучения; материалы, используемые для 

защиты. 

23. Экологическая опасность изотопов радона. 

24.           Основные радиационно опасные искусственные радионуклиды. 

25. Единицы измерения поглощенной дозы. 

26. Какие конструкции защит от -частиц и электронов являются         

оптимальными? 

27. Принципы нормирования облучения.  

28. Основные источники фонового (непрофессионального) облучения  человека. 

29. Радиоактивное превращение ядер. Закон р/а распада. Единицы активности. 

30. Экспозиционная доза. Связь между поглощенными дозами в приборе и в 

объекте измерения.  

31. Понятие о гамма – спектроскопии. Сцинтилляционной гамма – спектрометр. 

32. Физические величины в области дозиметрии ионизирующих излучений. 

Единицы измерения. Понятия экспозиционной, поглощенной, эквивалентной доз. 

 

6.3  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы 

формирования компетенций 

 

6.3.1 Критерии оценивания индивидуальных заданий 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если он  
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 выполнил индивидуальное задание; 

 представил в письменном виде отчет о выполнении задания. 

Оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, если он не выполнил 

индивидуальное задание. 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины 

а) основная учебная литература:   

1. И.М. Ободовский Основы радиационной и химической безопасности  Учебное 

пособие Долгопрудный, Интелект, 2013 г 304 стр. ISBN 978-5-91559-148-5. 

2. И.М. Ободовский Источники ионизирующих излучений  Учебное пособие 

Долгопрудный, Интелект, 2016 г 144 стр. ISBN 978-5-91559-220-8. 

3. И.М. Ободовский Радиационные технологии Применения в лабораторных 

исследованиях, материаловедении и нанотехнологиях, промышленности  Учебное 

пособие Долгопрудный, Интелект, 2015 г 292 стр.  

4. Иванов В.И. Дозиметрия ионизирующих излучений.М., 1964. 

5. Пикаев А.К. Дозиметрия в радиационной химии. Москва. 1975. 

6.  Радиация. Дозы, эффекты, риск. Москва. 1988. 

7. Бегак О.Ю., Нечаев А.Ф., Прояев В.В. Введение в радиоэкологию. Санкт – Петербург. 

1992. 

8. Машкович В.П., Панченко А.М. Основы радиационной безопасности: Учебное 

пособие для ВУЗов. - М.: Энергоатомиздат, 1990. 

б) дополнительная учебная литература: 

9. Ядерная энциклопедия. Энциклопедия. П/ред. Ярошинской А.А., М., изд-во 

Благотворительного фонда Ярошинской А.А.,1996г. 

10. Рихванов В.П. Общие и региональные проблемы радиоэкологии. Томск, 

1997. 

11. Нормы радиационной безопасности (НРБ-96): Гигиенические нормативы. -  

М.: Информационно-издательский центр. Госкомсанэпиднадзора России, 1996. 

12.  ГОСТ  Р МЭК 1066-93 Системы дозиметрические термолюминесцентные 

для индивидуального контроля и мониторинга окружающей среды. 

13.  ГОСТ 30108-94 «Материалы и изделия строительные. Определение 

удельной эффективной активности естественных радионуклидов». 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети  

"Интернет", необходимых для освоения дисциплины  

1. Электронные учебно-методические пособия из сети Интернет 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

 

по освоению лекционного материала, подготовке к лекциям 

Конспект лекций необходимо проработать перед следующей лекцией, поставив 

вопросы там, где встречаются непонятные места. Ответы на эти вопросы следует 

выяснить на консультации у преподавателя. Конспект лекций необходимо дополнять 

вставками, особенно по вопросам, вынесенным на самостоятельное изучение. 

по организации практических  занятий 

Выполнение тестовых заданий. Оценивание уровня усвоения материала лекций. 

Опрос студентов. 

по организации самостоятельхной работы 

Рабочей программой дисциплины предусмотрена  самостоятельная работа 

студентов. Самостоятельная работа предполагает: чтение студентами рекомендованной 
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литературы и усвоение теоретического материала дисциплины; работу с Интернет-

источниками; выполнение индивидуальных заданий, подготовку к сдаче экзамена. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

настоящей дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь семестр, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе дисциплины. По каждой 

из тем для самостоятельного изучения, приведенных в рабочей программе дисциплины, 

следует сначала прочитать рекомендованную литературу и, при необходимости, составить 

краткий конспект основных положений, терминов, сведений, требующих запоминания и 

являющихся основополагающими в этой теме и для освоения последующих разделов 

курса. Для расширения знаний по дисциплине рекомендуется использовать Интернет-

ресурсы, материалы сайта химического факультета КЕМГУ http://kit.chem.kemsu.ru.  

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

Чтение лекций сопровождается слайд-презентациями, разработанными в среде 

Microsoft Office PowerPoint. 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для  

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

1.1. Лекционная аудитория, оснащенная следующим оборудованием: 

компьютер, мультимедийный проектор, электронный планшет, экран. 

1.2. Слайд-лекции по всем разделам дисциплины. 

Учебная дисциплина обеспечена учебно-методической документацией и 

материалами. Содержание и ход выполнения лабораторных работ представлено в сетевом   

портале кафедры физической химии. 

 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

 

Для эффективной реализации целей и задач ФГОС ВПО, для воплощения 

компетентностного подхода в преподавании используются следующие образовательные 

технологии  и методы обучения.  

При чтении лекций используется технология проблемного обучения 

(последовательное и целенаправленное выдвижение перед студентом познавательных 

задач, разрешая которые студенты активно усваивают знания). Курс построен на 

принципах системного подхода к отбору программного материала и определению 

последовательности его изучения студентами, что предусматривает глубокое изучение 

предметов за счет объединения занятий в блоки, т.е. реализуется технология 

концентрированного обучения.  

Для представления теоретического материала используются активные методы 

обучения. Лекции проводятся в традиционной и  нетрадиционной форме. Все лекции 

представляют собой  лекции – визуализации,  с использованием мультимедийного 

проектора и компьютерной программы Starboard.  Часть лекционного материала 

представляется в виде лекции-беседы, что позволяет концентрировать внимание 

студентов на особо значимых (важных) моментах учебного материала. 

 

12. 2. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

 



 13 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья учитываются 

рекомендации медико-социальной экспертизы, отраженные в индивидуальной программе 

реабилитации инвалида, относительно рекомендованных условий и видов труда. При 

необходимости создаются специальные рабочие места в соответствии с характером 

нарушений. 

Для осуществления процедур текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации обучающихся используются фонды оценочных средств, адаптированные для 

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья и позволяющие оценить 

достижение ими запланированных результатов обучения и уровень сформированности 

компетенций. Форма проведения текущей и итоговой аттестации для студентов-

инвалидов устанавливается с учетом индивидуальных психофизических особенностей 

(устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.). 

При необходимости студенту-инвалиду предоставляется дополнительное время для 

подготовки ответа на зачете или экзамене. 

Подбор и разработка учебных материалов по дисциплине производится с учетом 

того, чтобы предоставлять этот материал в различных формах так, чтобы инвалиды с 

нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально. 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья возможна 

реализация индивидуальной формы обучения. Она позволяет полностью 

индивидуализировать содержание, методы и темпы учебной деятельности инвалида, 

следить за каждым его действием и операцией при решении конкретных задач; вносить 

вовремя необходимые коррекции в деятельность студента-инвалида, обеспечивать 

возможности коммуникаций с другими обучаемыми, сотрудничество в процессе 

познавательной деятельности.  

 
Составитель: Алукер Н.Л., к.ф.-м.н., доцент каф. Органической и физической химии 

(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 


