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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной 

профессиональной образовательной программы магистратуры по 

направлению 04.04.01 «Химия» 

В результате освоения ОПОП магистратуры по профилю подготовки «Физическая 

химия» обучающийся должен овладеть следующими результатами обучения по дисциплине 

«Радиохимия и радиационные технологии»: 

:  
Коды 

компете

нции 

Результаты освоения ОПОП 

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

 

ОК-4   понимание философских 

концепций естествознания, роли 

естественных наук (химии в том 

числе) в выработке научного 

мировоззрения 

Знать:  химию  радиоактивных  

элементов,  физические  и  химические  

аспекты,  возникающие  при  

взаимодействии  ионизирующего  

излучения с различными объектами 

Уметь:  применять  источники  

ионизирующего  излучения  в  

соответствии  с  различными  

требованиями.  

Владеть:  современными  технологиями  

получения радиоактивных элементов 

ОК - 5 владение современными 

компьютерными технологиями, 

применяемыми при обработке 

результатов научных 

экспериментов и сборе, 

обработке, хранении и передачи 

информации при проведении 

самостоятельных научных 

исследований 

Знать:  методы  статистической  

обработки экспериментальных данных 

Уметь:  обрабатывать  и  передавать 

информацию  при  проведении  научных  

исследований 

Владеть  современными  

компьютерными  технологиями,  

применяемыми  при  обработке  

результатов научных экспериментов 

ПК -1 наличие представления о 

наиболее актуальных 

направлениях исследований в 

современной теоретической и 

экспериментальной химии (синтез 

и применение веществ в 

наноструктурных технологиях, 

исследования в экстремальных 

условиях, химия жизненных 

процессов, химия 

Знать: устройство различных установок,  

предназначенных  для  получения  

ионизирующего излучения 

Уметь:  оценить  последствия  от  

различных ионизирующих излучений 

Владеть навыками применения веществ  

в  экстремальных  условиях  (мощного  

излучения) 

ПК -2 знание основных этапов и 

закономерностей развития 

химической науки, понимание 

объективной необходимости 

возникновения новых 

направлений, наличие 

представления о системе 

фундаментальных химических 

Знать: основы безопасной эксплу атации  

объектов,  используемых  в  ядерной  

промышленности 

Уметь:  оценивать  экологические  

последствия,  связанные  с  развитием  

ядерной промышленности  

Владеть  физико-химическим  

инструментарием,  необходимым  для  



 

 5 

понятий и методологических 

аспектов химии, форм и методов 

научного  познания,  их  роли  в 

общеобразовательной 

профессиональной  подготовке 

химиков 

определения  степени  воздействия  

ионизирующего  излучения  на  

различные объекты окружающей среды. 

ПК - 11 владение основами делового 

общения, имеет навыки 

межличностных отношений и 

способен работать в научном 

коллективе 

Знать:  основы  делового  общения  в  

области радиационной безопасности 

Уметь:  производить  целенаправленный  

выбор  источников  ионизирующего 

излучения, необходимых для получения  

желаемого  эффекта  при  обработке  

различных природных и искусственных  

объектов 

Владеть  навыками  работы  в  научной  

химической  лаборатории  

радиационного излучения 

 
 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП магистратуры  

Дисциплина «Радиохимия и радиационные технологии» изучается на 2 

курсе в  1 семестре магистратуры. 

Модуль «Радиохимия и радиационные технологии» имеет логическую и 

содержательно-методическую связь с другими химическими ОПД из 

профессионального цикла, а также с некоторыми разделами физики и 

информатики – дисциплин базовой части естественнонаучного цикла. Эта 

связь обусловлена, с одной стороны, использованием в курсе принципов и 

закономерностей из указанных выше научных дисциплин. С другой стороны, 

полученные данные могут быть использованы для экспертной оценки, 

например, в экологии и промышленности. 

Для успешного освоения модуля «Радиохимия и радиационные 

технологии» студенты должны знать основы взаимодействия ионизирующего 

излучения с веществом, физическую, органическую и неорганическую 

химии, химическую кинетику, уметь грамотно представлять данные, 

полученные при самостоятельной работе с литературными источниками.  

Полученные знания и навыки при изучении «Радиохимия и 

радиационные технологии» необходимы студентам для успешного 

осуществления своей будущей профессиональной научной и практической 

деятельности. Освоение «Радиохимия и радиационные технологии», они 

имеют возможность применять полученные знания при выполнении научных 

исследований, завершающихся выполнением магистерской диссертации.  

 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся 

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

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единиц 72 часов. 

 

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

Объѐм дисциплины для очной формы 

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 72 

Контактная* работа обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) 

(всего) 

 

Аудиторная работа (всего*): 28 

в т. числе:  

Лекции 28 

Семинары, практические занятия  

Внеаудиторная работа (всего*):  

В том числе- индивидуальная работа 

обучающихся с преподавателем: 

 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 44 

Вид промежуточной аттестации обучающегося 

(зачет) 

 

 

 
 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) с указанием отведенного на них количества академических 

часов и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных 

занятий (в академических часах) 

 

 

 

№ 

п/п 

 

Раздел 

Дисциплины 

О
б
щ

а
я

 

т
р

у
д

о
ѐм

к
о
ст

ь
 

 (
в

 ч
а
са

х
) 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

Формы текущего 

контроля 

успеваемости (по 

неделям семестра) 

Форма 

промежуточной 

аттестации (по 

семестрам) 

Учебная работа  Самостоя-

тельная 

работа всего лекции практ. лаб. 

1.   Введение в 

радиохимию 
3 1    2 Проверка конспекта 

лекций 

2.   Получение и 

выделение 

радиоактивных 

изотопов 

9 5    4 Проверка конспекта 

лекций 
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№ 

п/п 

 

Раздел 

Дисциплины 

О
б
щ

а
я

 

т
р

у
д

о
ѐм

к
о
ст

ь
 

 (
в

 ч
а
са

х
) 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

Формы текущего 

контроля 

успеваемости (по 

неделям семестра) 

Форма 

промежуточной 

аттестации (по 

семестрам) 

Учебная работа  Самостоя-

тельная 

работа всего лекции практ. лаб. 

3.   Радиохимия 

ядерного 

топливного 

цикла 

 

8 4    4 Проверка конспекта 

лекций 

4.   Проблемы 

современной 

радиохимии. 

Экологическая 

радиохимия 

10 4    6 Проверка конспекта 

лекций 

5.   Источники 

ионизирующих 

излучений 

8 2    6 Проверка конспекта 

лекций 

6. Радиационное 

модифицирован

ие материалов 

 

10 4    6 Проверка конспекта 

лекций 

7. Радиационная 

стерилизация 

медицинских 

изделий 

6 2    4 Проверка конспекта 

лекций 

8. Радиационная 

обработка 

пищевых 

продуктов 

 

6 2    4 Проверка конспекта 

лекций 

9. Использование 

радиационно-

химических 

технологий для 

охраны 

окружающей 

среды 

12 4    8 Проверка конспекта 

лекций 

                                            

Всего: 
72 28    

44 
Зачет 
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4.2 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) 

  
№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

 

1 
 

 

 

 

 

 

 

 

2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 
 

 

 

 

 

 

 

Содержание лекционного курса 

Введение в 

радиохимию  

Радиоактивность. Постоянная радиоактивного распада, 

период полураспада, их взаимосвязь. Активность. Виды 

радиоактивного распада. Цепочки радиоактивных 

превращений. Естественные радиоактивные ряды. Закон 

накопления радиоактивных изотопов. Радиоактивные 

равновесия: подвижное, вековое, отсутствие равновесия. 

Соотношение активностей материнского и дочернего 

изотопов при различных равновесиях. 
Получение и 

выделение 

радиоактивных 

изотопов 

 

 

Пути получения радиоактивных изотопов. Переработка 

урановых и ториевых руд. Получение радиоактивных 

изотопов при облучении мишеней ядерными частицами и 

фотонами. Ядерные реакции под действием нейтронов и 

фотонов, их осуществление. Расщепление делящихся 

материалов. Краткая характеристика ядерных реакторов, 

их основные компоненты: топливо, замедлители и 

ускорители нейтронов. Системы охлаждения и защиты. 

Принципы работы ядерных реакторов. Расщепление 

делящихся материалов. Осколочные продукты, их состав и 

количество. Получение плутония и других трансурановых 

элементов. Методы концентрирования и выделения 

радиоактивных изотопов. Применение экстракции для 

выделения и концентрирования радиоактивных изотопов. 

Переработка ядерного горючего. Выделение плутония и 

регенерация урана. Разделение продуктов деления 

(осколочные радионуклиды).Применение хроматографии 

для выделения радиоактивных изотопов редкоземельных 

элементов, циркония-95, ниобия-95 и других радионуклидов. 

Метод дробной кристаллизации и его использование для 

выделения стронция-90 и цезия-137. Адсорбционное 

осаждение. Очистка сточных вод ядерных производств от 

осколочных радионуклидов методом адсорбционного 

осаждения. Выщелачивание. Получение изотопов методом 

выщелачивания. Отгонка. Выделение технеция-99, а также 

изотопов йода, осмия и трития. Электрохимические 

методы выделения в электрическом поле.  Получение 

короткоживущих и ультракороткоживущих изотопов. 

Радиохимия ядерного 

топливного цикла 

Ядерные реакторы и ядерная энергетика. Типы 

энергетических ядерных реакторов. Устройство ядерного 

реактора. Основные типы АЭС. Ядерные реакторы в 

России. Радиационная химия на базе АЭС. Атомные 

электростанции в странах мира. Перспективы развития 

атомной энергетики. Ядерно-топливный цикл. 

Отработанное ядерное топливо: масштабы и проблемы. 

Переработка отработанного ядерного топлива. 

Радиоактивные отходы. Источники радиоактивных 

отходов. Радиохимическая переработка ядерного топлива. 
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№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

 

 

 

4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 
 

 

 

 

 

6 
 

Характеристики отработавшего ядерного топлива и задачи 

радиохимической технологии. 

Проблемы 

современной 

радиохимии. 

Экологическая 

радиохимия 

 

Синтез и свойства новых трансурановых элементов. 

Современные методы разделения, концентрирования и 

переработки радиоактивных веществ. Химия 

ультраразбавленного состояния. Состояние и диффузия 

радионуклидов в твердых телах, жидкостях и газах. Химия 

горячих атомов. Химия позитрония и мезоатомов. Метод 

радиоактивных индикаторов в химии. Методы меченых 

атомов в молекулярной биологии и медицине.  

Экологическая радиохимия - наука об использовании 

идей и методов радиохимии в области охраны 

окружающей среды. Основные направления. 

Источники и пути поступления природных и техногенных 

радионуклидов в среду обитания. Экологическая 

экспертиза: основные компоненты. Экологические 

проблемы переработки и захоронения радионуклидов. 

Аварии на предприятиях ядерно-топливного цикла и 

ликвидация их последствий. Мониторинг радионуклидов в 

окружающей среде. Миграция радионуклидов в 

окружающей среде и проблема трансграничного переноса. 

Дозовые нагрузки на человека, население, популяцию и ее 

медико-биологические и социальные последствия. 
Источники 

ионизирующих 

излучений 

 

Источники, содержащие изотопы (
60

Co, 
137

Cs, 
90

Sr, 
90

I). Электронные ускорители. Низко-, средне- и 

высокоэнергетические ускорители. Устройство 

ускорителей и их параметры. Радиационно-физическая, 

радиационно-химическая и радиационно-биологические 

технологии. Ионные ускорители. 

Радиационное 

модифицирование 

материалов 

 

Производство кабелей и проводов с радиационно-

сшитой изоляцией. Изготовление упрочненных и 

термоусаживающихся изделий. Получение радиационно-

сшитого пенополиэтилена. Вулканизация эластомеров и 

изделий из них. Радиационная полимеризация 

(отверждение покрытий и прививочная полимеризация). 

Отделка текстильных материалов. Производство 

модифицированных пористых материалов. Радиационная 

деструкция.  Получение покрытий с заданными 

свойствами. Ионная имплантация. Радиационное 

упрочнение металлов пучками электронов и ионов. 

Модификация материалов путем радиационной 

имплантации ионов в металлы, полупроводники и 

диэлектрики. 

 

 

7 

Радиационная 

стерилизация 

медицинских изделий 

 

Воздействие ионизирующего излучения на 

органические вещества. Производство одноразовых 

медицинских инструментов. Стерилизация медицинских 

препаратов. Проблема радиационной стойкости 

медицинских материалов. Стерилизующая доза. 

Проблемы стерилизации медицинских препаратов, 

включающих в свой состав воду. Экономические аспекты 
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№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

радиационной стерилизации медицинских изделий. 

 

 

8 

Радиационная 

обработка пищевых 

продуктов 

 

Стерилизующая и пастеризующая доза облучения. 

Радиационная обработка сельскохозяйственной 

продукции. Радиационная дезинсекция и карантинный 

контроль. Проблема доказательства безвредности 

облученных продуктов. Правовое регулирование в области 

радиационной обработки пищевых продуктов. Методы 

контроля радиационной обработки пищевых продуктов. 

 

 

9 

Использование 

радиационно-

химических 

технологий для 

охраны окружающей 

среды 

Очистка природной воды.  

Очистка сточных вод. Стоки, содержащие 

хлорорганические соединения. Очистка от эмульгатора. 

Обеззараживание органических стоков. 

Обработка осадков сточных вод. Обработка выбросных 

газов промышленных предприятий. Обработка твердых 

отходов. Очистка загрязненной почвы. 

 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине 

1. Несмеянов, А. Н.. Радиохимия  / Ан. А. Несмеянов. - М.Химия, 1978. - 

558 с. 

2. Нефедов, В. Д.. Радиохимия / В. Д. Нефедов, Е. Н. Текстер, М. А. 

Торопова. - М.: Высшая школа, 1987. - 272 с. 

3. Иванов, В. И. Курс дозиметрии / В. И. Иванов. - М.: Энергоиздат, 1988. 

- 400 с. 

4. Пикаев, А. К. Современная радиационная химия. В 3 тт. / А. К. Пикаев. 

- М.: Наука, 1985-1987. 

5. Копырин, А.А. Технология производства и радиохимической 

переработки ядерного топлива / А.А. Копырин, А.И. Карелин, В.И. 

Карелин. - М.: Энергоатомиздат, 2006. - 573 с 

6. Переработка топлива энергетических реакторов / Под 

ред. Шевченко В.Б. - М.: Атомиздат, 1972. - 264 с.  

7. С. А. Кабакчи, Булгакова. Г. П. Радиационная химия в ядерном 

топливном цикле. 

http://mch1.chem.msu.su/rus/teaching/kabakchi/welcome.html.  

8. Криволуцкий, Д.А. Действие ионизирующей радиации на биогеоценоз 

/ Д.А. Криволуцкий, Ф.А. Тихомиров, Е.А. Федоров, А.Д. 

Покаржевский, А.И. Таскаев.- М.: Наука, 1988. -  240 с. 

9. Основные санитарные правила обеспечения радиационной 

безопасности (ОСПОРБ-99). САНИТАРНЫЕ ПРАВИЛА СП 

2.6.1.799-99 М.: Минздрав России. 2000. 
 

http://www.edu.ru/modules.php?page_id=6&name=Web_Links&op=modload&l_op=visit&lid=350
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6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

6.1. Балльно-рейтинговая система учета успеваемости по дисциплине 

«Радиохимия и радиационные технологии»  

Для оценивания результатов обучения по дисциплине «Радиохимия и радиационные 

технологии» используется балльно-рейтинговая система оценки, которая заносится в 

систему ИАИС «ДЕКАНАТ» (http://iais.kemsu.ru), вводится как средство оценивания 

учебной деятельности магистранта с учетом их активности в течение каждого семестра, 

мотивирующее на достижение высоких результатов. 

Оценка работы студента в течение первого семестра (текущий рейтинг) производится 

в соответствии со следующей таблицей: 

Вид деятельности Количество 

баллов 

Количество 

оцениваемых 

видов 

деятельности в 

данной группе 

Максимальное 

количество 

баллов за семестр 

по видам 

деятельности 

Лекции 4 14 56 

Контрольная работа 14 1 14 

 

Максимальное количество баллов за семестр (текущий рейтинг): 70 баллов. 

Проходной текущий балл: 40 баллов. 

Зачет: 30 баллов. 

Проходной рубежный балл: 51 балл. 

Оценка результатов выполнения коллоквиума производится пропорционально 

количеству выполненных заданий. За повышенную активность на практических занятиях, 

самостоятельное решение задач по выбору преподавателя возможно получение бонусных 

баллов (до 1 балла за одно занятие). 

        Перевод баллов из 100-балльной шкалы в 2-балльную: 

Уровни усвоения 

материала и 

сформированности 

способов деятельности 

Конкретные действия  студентов, свидетельствующие  

о достижении данного уровня 

Первый 

менее 51 балла 

«незачтено» 

Результаты обучения студентов свидетельствуют об 

усвоении ими некоторых элементарных знаний основных 

вопросов по дисциплине. Допущенные ошибки и неточности 

показывают, что студенты не овладели необходимой 

системой знаний по дисциплине. 

Второй Достигнутый уровень оценки результатов обучения 

http://iais.kemsu.ru/
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 (репродуктивный) 

от 51 до 100 баллов 

«зачтено» 

показывает, что студенты обладают необходимой системой 

знаний и владеют умениями по дисциплине. Студенты 

способны понимать и интерпретировать освоенную 

информацию, что является основой успешного формирования 

умений и навыков для решения практико-ориентированных 

задач: 

 ориентируется в потоке химической информации, 

определяет источники необходимой информации, 

получать еѐ, анализировать; 

 пишет реферат, выступление, доклад; 

 предлагает план проведения эксперимента или других 

действий; 

 составляет схемы решения задачи. 

 оценивает логику построения текста; 

 оценивает соответствие выводов имеющимся данным; 

 оценивает значимость того или иного продукта 

деятельности; 

 прогнозирует свойства химических веществ на основе 

знания об их составе и строении и, наоборот, 

предполагает строение веществ на основе их свойств; 

 выполняют задания по образцу (или по инструкции). 

6.2. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

Наименование 

оценочного 

средства 

1.  Введение в радиохимию ОК-4  
Знать:  химию  радиоактивных 

элементов, физические  и  

химические аспекты,  

возникающие при взаимодействии  

ионизирующего излучения с 

различными объектами 

Уметь:  применять  источники  

ионизирующего  излучения  в  

соответствии  с  различными  

требованиями.  

Владеть:  современными  

технологиями получения 

радиоактивных элементов 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

Реферат 

Зачет 

 

2.  Получение и выделение 

радиоактивных изотопов 

ПК-1  

Знать пути получения 

радиоактивных изотопов. 

 Уметь рассчитывать кинетические 

зависимости ядерных реакций под 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум  

Реферат 

Зачет 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

Наименование 

оценочного 

средства 

действием нейтронов и фотонов, 

их осуществление. 

Владеть:  современными  

технологиями переработка 

урановых и ториевых руд, 

получения радиоактивных 

изотопов при облучении мишеней 

ядерными частицами и фотонами.  

 

3.  Радиохимия ядерного 

топливного цикла 

 

ПК-1 

Знать пути создания и 

модернизации ядерных реакторов 

и ядерной энергетики.  

 Уметь рассчитывать кинетические 

зависимости ядерных реакций под 

действием нейтронов и фотонов, 

их осуществление. 

Владеть:  современными  

технологиями ядерных реакторов 

в России и мире.  

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

Реферат 

Зачет 

кзамен 

4.  Проблемы современной 

радиохимии. Экологическая 

радиохимия 

ПК-2 

Знать основные этапы и 

закономерности синтеза и 

свойства новых трансурановых 

элементов. Современные методы 

разделения, концентрирования и 

переработки радиоактивных 

веществ. химической науки, 

понимание объективной 

необходимости возникновения 

новых направлений, наличие 

представления о системе 

фундаментальных химических 

понятий и методологических 

аспектов химии, форм и методов 

научного  познания,  их  роли  в 

общеобразовательной 

профессиональной подготовке 

химиков 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

Реферат 

Зачет 

 

5.  Источники ионизирующих 

излучений 

ПК-11, ОК-5 

Знать источники, содержащие 

изотопы (
60

Co, 
137

Cs, 
90

Sr, 
90

I), 

устройство электронных 

ускорителей и их параметры, 

ионных ускорителей. 

Владеть основами радиационно-

физической, радиационно-

химическими и радиационно-

биологические технологиями, 

основами делового общения, 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

Реферат 

Тест 

Зачет 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

Наименование 

оценочного 

средства 

имеет навыки межличностных 

отношений и способен работать в 

научном коллективе 

6.  Радиационное модифицирование 

материалов 

 

ОК-5 

Знать основы получения покрытий 

с заданными свойствами.  

Уметь пользоваться программами  

моделирования различных типов 

ионной имплантации, 

радиационного упрочнения 

металлов пучками электронов и 

ионов. Владеть методами 

модификации материалов путем 

радиационной имплантации ионов 

в металлы, полупроводники и 

диэлектрики. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

Реферат 

Зачет 

 

7.  Радиационная стерилизация 

медицинских изделий 

ПК-1 

Знать законы оценки стерилизации  

медицинских изделий. Уметь 

оценивать дозы облучения 

медицинских изделий. Владеть 

методами радиационной 

стерилизации медицинских 

изделий. 

Устное 

собеседование 

Тест 

Коллоквиум 

Реферат 

Зачет 

8.  Радиационная обработка 

пищевых продуктов 

 

ПК-1 

Знать законы оценки стерилизации 

и пастеризации дозы облучения. 

Радиационная обработка 

сельскохозяйственной продукции. 

Уметь оценивать дозы облучения 

радиационной обработки 

сельскохозяйственной продукции. 

Владеть методами радиационной 

дезинсекции и карантинного 

контроля. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

Реферат 

Зачет 

9.  Использование радиационно-

химических технологий для 

охраны окружающей среды 

ПК-11 

Знать основы очистки сточных 

вод. 

Уметь обрабатывать осадки 

сточных вод. Владеть методами 

обработки выбросных газов 

промышленных предприятий, 

обработки твердых отходов, очистки 

загрязненной почвы. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум  

Тест 

Зачет 



 

 15 

 

6.3. Типовые контрольные задания или иные материалы  

Перечень вопросов к зачету 

1. История появления, развития, роль и место радиационных технологий 

в современном мире. 

2. Источники ионизирующих излучений для технологических целей. 

3. Конструкции радиационно-химических аппаратов и установок. 

4. Технологическая дозиметрия. 

5. Радиационная полимеризация и радиационное модифицирование 

полимерных материалов. Эффект памяти формы.  

6. Радиационно-химические технологии в экологии. 

7. Радиационная обработка пищевой продукции. 

8. Радиационная обработка медицинских изделий и препаратов. 

9. Методы контроля радиационной обработки пищевых продуктов. 

10. Получение ядерного топлива, переработка и захоронение ядерных 

отходов. 

11.  Радиационная имплантация. 

12.  Применение радионуклидов. 

13.  Ядерно-топливный цикл. 

14.  Краткая характеристика ядерных реакторов, их основные компоненты. 

15. Пути получения радиоактивных изотопов. 

16. Методы концентрирования и выделения радиоактивных изотопов. 

17. Современные методы разделения, концентрирования и переработки 

радиоактивных веществ. 

18. Радиоактивные отходы. Источники радиоактивных отходов. 

19. Экологическая радиохимия. 

 

Примерное содержание индивидуальных заданий 

1. Естественные радиоактивные ряды.  

а) Ряд урана-235 и 238.  

б) Ряд тория-232.  

в) Ряд нептуния-237. 

2. Соотношение активностей материнского и дочернего изотопов при 

различных равновесиях.  

3. Нарушение равновесия в природных радиоактивных семействах. 

4. Экстракция, как метод концентрирования и выделения радиоактивных 

изотопов. 

5. Хроматография, как метод концентрирования и выделения радиоактивных 

изотопов. 

6. Адсорбционное осаждение, как метод концентрирования и выделения 

радиоактивных изотопов. 

7. Радиоактивные элементы в природе. 
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8. Искусственные радиоактивные элементы. 

9. Уран, торий и продукты их распада. 

10. Актиний. Изотопы актиния. 

11. Заурановые элементы. Их классификация. 

12. Взаимодействие альфа-излучения с веществом. Характеристика альфа - 

частиц (альфа - излучения).  

13. Основные процессы передачи (потери) кинетической энергии. 

14. Взаимодействие бета-излучения с веществом. 

15. Характеристика гамма-излучения. 

16. Основные механизмы передачи энергии: фотоэффект, комптоновское 

рассеяние, эффект образования пар; зависимость сечений от энергии квантов 

и заряда ядра облучаемого материала, ионизация среды. 

17. Взаимодействие нейтронов с веществом. 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Основная учебная литература:  

 
1. Ананьев В.А. Химические основы современных окислительных технологий на 

основе озона очистки сточных вод: учебное пособие/ В.А Ананьев, В.Л. Ананьев. 

Кемеровский государственный университет.- Кемерово, 2012.-148с. 

Дополнительная литература 
2. Несмеянов, А. Н. Радиохимия / А. Н. Несмеянов. М.: Химия, 1985.- 

3. Нефедов, В. Д. Радиохимия / В. Д. Нефедов. М.: Высшая школа, 1987.- 

4. Иванов, В. И. Курс дозиметрии / В. И. Иванов. М.: Энергоиздат, 1988.- 

5.  Пикаев А.К. Современная радиационная химия. / А.К. Пикаев. М.: Наука. В 3 тт. 

1985-1987- 

6. Булгакова, Г. П., Кабакчи. С. А. Радиационная химия в ядерном топливном цикле. 

http://mch1.chem.msu.su/rus/teaching/kabakchi/welcome.html 

7. Кузнецов В. М. Ядерная опасность. Основные проблемы и современное состояние 

безопасности предприятий ядерного топливного цикла Российской Федерации.М.: 

Эпицентр, 2003- 

8.  Криволуцкий Д. А.и др. Действие ионизирующих излучений на биогеоценоз. М.: 

Наука. 1988 

9. Абрамян Е. А. Промышленные ускорители электронов. М.: Энергоатомиздат. 1986 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

(далее - сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

1.  http://www.lnpp.ru/content/proizv/tehnology/ort/ort.htm 

2. http://www.physics.isu.edu/radinf/food.htm 

3. http://mch1.chem.msu.su/rus/tea1ching/ kabakchi/ welcome.html. С. А. 

Кабакчи, Булгакова. Г. П. Радиационная химия в ядерном топливном цикле. 

4. http://www.doza.ru. Сайт научно-производственного предприятия «Доза». 

Современные дозиметры и актуальные проблемы дозиметрии 

http://www.edu.ru/modules.php?page_id=6&name=Web_Links&op=modload&l_op=visit&lid=350
http://www.lnpp.ru/content/proizv/tehnology/ort/ort.htmlnpp.ru/content/proizv/tehnology/ort/ort.htm
http://www.physics.isu.edu/radinf/food.htm
http://www.edu.ru/modules.php?page_id=6&name=Web_Links&op=modload&l_op=visit&lid=350
http://www.doza.ru/
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5. http://www.radioaktivnost.ru Сайт,содержащий доступные для 

просмотра  и скачивания материалы: нормативные и правовые документы, 

книги, схемы приборов и многое другое по дозиметрии. 

6. http://www.ecoradmod.ru Информационно-учебный ресурс по 

радиоэкологии, радиобиологии и радиоэкологическому моделированию   

7. Открытый доступ к виртуальному читальному залу Электронной 

Библиотеки Диссертаций РГБ http://www.diss.rsl.ru/. 

8.  Госкорпорация «Росатом» - http://www.rosatom.ru/ 

9. Федеральная служба по экологическому, технологическому и 

атомному надзору  http://www.gosnadzor.ru/  

10. «Научно-технический центр по ядерной и радиационной безопасности» 

- http:// www.secnrs.ru/  

11. Стандарты по безопасности МАГАТЭ -  http://www-

ns.iaea.org/downloads/standards/status.pdf  

12. Федеральная целевая программа   «Обеспечение ядерной и 

радиационной безопасности»  - http://www.fcp-radbez.ru 

13. http://www.xumuk.ru/ (химический портал) 

14. http://www.chemistry.ohio-state.edu/~woodward/chem_754.htm (сайт 

Университета г. Огайа, химия твердого тела) 

15. http://en.wikipedia.org/wiki/Solid-state_chemistry (Википедия, химия 

твердого тела) 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 Методические рекомендации для студентов 

1) по освоению лекционного материала: 

 Во время лекции студентам рекомендуется фиксировать теоретические 

положения и выкладки, делать отметки о рекомендуемых практических 

примерах из предлагаемого перечня основной и дополнительной учебной 

литературы. Для успешного усвоения темы необходимо рассматривать 

рекомендуемые примеры и соответствующий теоретический материал по 

следующей лекции с тем, чтобы при необходимости запросить консультацию 

у лектора.  

2) по организации самостоятельной работы: 

Посещение лекционных занятий и конспектирование рассматриваемых 

на них материалов является недостаточным условием для усвоения 

необходимых знаний по предмету. Самостоятельная работа студентов при 

изучении данного курса включает реферативную работу с 

рекомендованными источниками при подготовке к лекциям.  

При подготовке к занятиям каждый студент должен индивидуально 

готовиться по темам дисциплины, читая конспекты лекций и рекомендуемую 

учебную и справочную литературу, усваивая определения, схемы и 

принципы соответствующих расчетов и выкладок. Самостоятельная работа 

http://www.radioaktivnost.ru/
http://www.ecoradmod.ru/
http://www.diss.rsl.ru/
http://www.gosnadzor.ru/
http://www.secnrs.ru/
http://www-ns.iaea.org/downloads/standards/status.pdf
http://www-ns.iaea.org/downloads/standards/status.pdf
http://www.fcp-radbez.ru/
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позволяет студенту в спокойной обстановке подумать и разобраться с 

информацией по теме, структурировать знания. Чтобы содержательная 

информация по дисциплине запоминалась надолго, целесообразно изучать ее 

поэтапно, в предлагаемой преподавателем последовательности, поскольку 

последующий материал связан с предыдущим. Студенту необходимо 

использовать знания, полученные на курсах аналитической, физической и 

органической химии и физики. Залогом успеха в приобретении знаний и 

навыков по дисциплине является синхронизация выполняемой 

самостоятельной работы заданий по срокам с лекционным материалом. 
  

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем (при необходимости) 

1. Лекции-презентации. 

2. Microsoft Office Power Point, либо Apache OpenOffice.org Impress. 

3. Microsoft Word, либо Apache OpenOffice Writer. 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

1. Учебная аудитория, оснащенная мультимедийным оборудованием: 

видеопроектор, персональный компьютер. 

2. Дисплейный класс, подключенный к сети ИНТЕРНЕТ (для самостоятельной 

работы студентов).  

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

 

№ п/п Наименование 

образовательной 

технологии 

Краткая характеристика Представление 

оценочного 

средства в фонде 

1. Реферат Средство, позволяющее оценить 

умение обучающегося 

письменно излагать материал 

по поставленной теме, 

самостоятельно находить 

необходимую информацию, 

анализировать и обобщать ее, 

делать выводы. 

Тематика и 

требования к 

реферированию 

статей и работе со 

статистическими 

материалами 

2. Технология 

проблемного обучения  

Метод обучения, 

предназначенный для 

совершенствования навыков и 

получения опыта в следующих 

областях: выявление, отбор и 

решение проблем; работа с 

предположениями и 

заключениями; оценка 

Проблемные 

вопросы 
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альтернатив; принятие 

решений; слушание и 

понимание других людей. 

Позволяет оценить навыки 

аналитической работы, 

способность выявлять 

информацию, необходимую для 

принятия решений. 

3. Технологии 

дифференцированного 

обучения 

Развитие познавательной 

самостоятельности, 

обеспечение гибкости обучения, 

развитие навыков работы с 

различными источниками 

информации, развитие умений, 

творческих способностей. 

Индивидуальные, 

групповые задания, 

студенческий 

семинар с 

обсуждением 

основных 

положений курса. 

12.2. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья 

Для обеспечения образования инвалидов и обучающихся с ограниченными 

возможностями здоровья разрабатывается адаптированная образовательная программа, 

индивидуальный учебный план с учетом особенностей их психофизического развития и 

состояния здоровья. 

Обучение обучающихся с ограниченными возможностями здоровья осуществляется 

на основе образовательных программ, адаптированных для обучения указанных 

обучающихся. 

Обучение по образовательной программе инвалидов и обучающихся с 

ограниченными возможностями здоровья осуществляется факультетом с учетом 

особенностей психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния 

здоровья таких обучающихся. 

Университетом создаются специальные условия для получения высшего образования 

по образовательным программам обучающимися с ограниченными возможностями 

здоровья 

В процессе изучения дисциплины и осуществления процедур текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации лиц с ограниченными возможностями 

здоровья применяются адаптированные формы обучения с учѐтом индивидуальных 

психофизиологических особенностей. При определении форм проведения занятий с 

обучающимися-инвалидами учитываются рекомендации данные по результатам медико-

социальной экспертизы, содержащиеся в индивидуальной программе реабилитации 

инвалида, относительно рекомендованных условий и видов труда. 

При необходимости обучающиеся из числа инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья пользуются специальными рабочими местами, созданными с 
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учѐтом нарушенных функций  и ограничений жизнидеятельности. 

Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 201; 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 221; 

 специализированное мобильное место ЭлНОТ 301; 

 принтер Брайля (+ПО для трансляции текста в шрифт Брайля). 

Для лиц с нарушением слуха: 

 система информационная для слабослышащих стационарная «Исток» С-1И; 

 беспроводная звукозаписывающая аппаратура коллективного пользования: радиокласс 

(радиомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

 компьютерный стол для лиц с нарушениями опорнодвигательной системы с 

электроприводом; 

 клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок сверху 

Аккорд; 

 беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

 клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

Особенности процесса изучения дисциплины и осуществления процедур текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации: 

Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению 

предоставляются с укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются рельефно-

точечным шрифтом Брайля или в виде электронного документа, доступного с помощью 

компьютера со специализированным программным обеспечением для слепых, либо 

зачитываются им. При необходимости обеспечивается индивидуальное равномерное 

освещение не менее 300 люкс, предоставляется увеличивающее устройство, а также 

возможность использовать собственное увеличивающие устройство. 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (слайд-презентации лекций, 

задания и инструкции к их выполнению) предоставляются в письменной форме или 

электронном виде при необходимости. Обеспечивается наличие звукоусиливающей 

аппаратуры коллективного пользования, при необходимости студентам предоставляется 

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования. 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный контроль 

проводятся в письменной форме. 

При необходимости лица с нарушениями двигательных функций нижних конечностей 

выполняют задания семинаров в 1512 аудитории в паре с обучающимся без ограниченных 
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возможностей здоровья; письменные задания выполняются дистанционно, при этом  

взаимодействие с преподавателем осуществляется через ЭИОС. 

При необходимости лицу с ограниченными возможностями здоровья предоставляется 

дополнительное время для выполнения заданий и сдачи зачѐта, но не более чем на 0.5 

часа. Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают зачѐт в одной аудитории 

совместно с иными обучающимися, если это не создает трудностей для студентов при 

сдаче зачѐта. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе обучения и 

прохождения текущего и итогового контроля  пользоваться техническими средствами, 

необходимыми им в связи с их индивидуальными особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи зачѐта ассистента из числа 

работников КемГУ или привлечѐнных лиц, оказывающих студентам с ограниченными 

возможностями здоровья необходимую техническую помощь с учѐтом их 

индивидуальных особенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочитать и 

оформить задание, общаться с преподавателями). 

Особые условия предоставляются студентам с ограниченными возможностями 

здоровья на основании заявления, содержащего сведения о необходимости создания 

соответствующих специальных условий. 

 

Составитель: Каленский  А.В., д.ф.-м.н., профессор кафедры ХТТ и ХМ;  
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 


