
 
 

 

 



 
 
 

 



1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Категория 

(группа) 

компетен-
ций 

Код и наиме-

нование 

компетенции 

Код и наимено-
вание индика-

тора достиже-

ния компетен-

ции 

Наименование показателя оценива-
ния результата обучения по дисци-

плине 

Професси-
ональные 

компетен-

ции 

ПК-2 Спосо-
бен оцени-

вать и анали-

зировать ре-

зультаты 
контроля со-

стояния без-

опасности 
объектов ис-

пользования 

атомной 

энергии и 
разрабаты-

вать меро-

приятия по 
её улучше-

нию 

ПК-2.3. Ис-
пользует зна-

ния о явлении 

радиоактивно-

сти, ядерных 
реакциях, свой-

ствах радиоак-

тивных соеди-
нений при ре-

шении профес-

сиональных за-

дач 

Знания: 

 основных понятий радиоактивно-

сти, ядерных реакциях, свойств ра-

диоактивных соединений при реше-
нии профессиональных задач  

Умения: 

 использование знаний о явлении 
радиоактивности, ядерных реакциях, 

свойствах радиоактивных соедине-

ний при решении профессиональных 
задач 

Навыки: 

 применение основных закономер-
ностей процессов адсорбции, экс-

тракции, соосаждения при планиро-

вании работы по организации кон-

троля безопасности при решении 
профессиональных задач;  

  анализа результатов контроля со-

стояния безопасности объектов ис-
пользования атомной энергии и раз-

рабатки мероприятия по её улучше-

нию  

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  

ПРОГРАММЫ 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зач. единиц,  180 часов. 

Дисциплина реализуется в рамках практической подготовки: 

Форма промежуточной аттестации  зачет,  экзамен  

 

Вид учебной работы Всего 

часов 

Семестр 

№ 2 

Семестр 

№ 3 

Общая трудоемкость дисциплины, час 180 90 90 

Контактная работа (аудиторные занятия), в 

т.ч.: 

72 36 36 

лекции 17 17 - 

лабораторные 17 - 17 

практические 34 17 17 

групповые консультации в период теоретиче-

ского обучения и промежуточной аттестации 

4 2 2 

Самостоятельная работа студентов, включая 

индивидуальные и групповые консультации, 

в том числе: 

104 52 52 

Курсовой проект     

Курсовая работа    

Расчетно-графическое задание    

Индивидуальное домашнее задание  9 9  

Самостоятельная работа на подготовку к ауди-

торным занятиям (лекции, практические заня-

тия, лабораторные занятия) 

59 43 16 

Зачет, экзамен 36  36 

   

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Наименование тем, их содержание и объем 

 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

 (краткое содержание) 

Объем на тематический раздел 

по видам учебной нагрузки, 

час 
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1. История развития радиохимии. Основные определения и понятия. 

 

Определение предмета радиохимии. Специфические осо-

бенности объектов исследования радиохимии. Специфика 

методов количественного определения радиоактивных 

нуклидов. Место и роль радиохимии в развитии науки и 

техники на современном этапе. Краткий исторический об-

1   2 



зор развития радиохимии. 

2. Физические основы радиохимии и радиационные технологии  

 

Элементарные частицы. Протонно-нейтронный состав 

ядер. Изотопы, изобары, изотоны. Энергия ядра и устойчи-

вость ядер, ядерные силы и модели. Изотопы, изобары, 

изотоны. Энергия и устойчивость ядра. Понятия «радиоак-

тивный элемент», «радиоактивный изотоп», законы радио-

активного распада. Абсолютная радиоактивность, период 

полураспада. Типы ядерных превращений. Радионуклиды. 

Специфика методов количественного определения радио-

активных нуклидов. История развития радиационных тех-

нологий.  

4 6 - 6 

3. Получение и свойства радиоактивных изотопов и изотопные эффекты 

 

Основные понятия и классификация изотопов. Метод изо-

топных носителей. Выбор ядерной реакции. Требование к 

веществу мишени. Расчет времени облучения. Методы 

выделения радионуклидов из облученных мишеней. Полу-

чение радионуклидов для медицинских целей. Ядерные 

свойства изотопов. Свойства изотопов. Классификация 

изотопных эффектов. 

2 6 - 4 

4. Методы разделения и применение радиоактивных изотопов  

 

Элементарный эффект разделения. Молекулярно-

кинетические методы разделения изотопов. Диффузион-

ный метод разделения. Термодиффузионный метод разде-

ления. Метод масс-диффузии. Центробежный метод разде-

ления. Аэродинамический метод разделения. Оптические 

методы разделения изотопов. Плазменный метод разделе-

ния. Метод радиоактивных индикаторов. Радиометриче-

ские измерения и радиохимический анализ. Метод изотоп-

ного разбавления. Радиометрическое титрование 

2 5 - 7 

5. Процессы соосаждения в радиохимии  

 Механизмы процессов соосаждения, типы носителей. Тер-

модинамическая теория Ратнера процесса сокристаллиза-

ции. Константа Хлопина, коэффициент кристаллизации, 

постоянная кристаллизация. Влияние различных факторов 

на соосаждение. Экспериментальные приемы разграниче-

ния различных видов соосаждения. Практическое значение 

процессов соосаждения в радиохимии. 

2 2 6 8 

6. Процессы адсорбции и жидкостной экстракции в радиохимии  

 

Классификация процессов адсорбции. Значение и практи-

ческое использование процессов адсорбции в радиохими-

ческих исследованиях и производствах. Закономерности и 

классификация процессов жидкостной экстракции. Основ-

ные классы экстрагентов, механизмы экстракционных 

процессов, влияние различных факторов на эффективность 

процесса. Количественные характеристики экстракционно-

го выделения и разделения, их физический смысл и мето-

ды экспериментального определения. Практическое ис-

пользование экстракционных процессов в радиохимиче-

ских исследованиях и производствах. 

2 4 11 12 

7. Хроматографические процессы в радиохимии 

 

Основные закономерности ионообменной, распредели-

тельной и адсорбционной хроматографии. Количественные 

характеристики эффективности разделения радиоактивных 

2 4 - 5 



изотопов (элементов) методом ионообменной хроматогра-

фии и методы их экспериментального определения. При-

меры практического использования хроматографических 

методов в радиохимии. 

8. Электрохимические процессы в радиохимии 

 

Специфические особенности поведения радиоактивных 

изотопов (элементов) при электрохимических процессах. 

Формальные окислительно-восстановительные потенциа-

лы: определение термина, соотношение между величинами 

формального и стандартного потенциалов. Электрохими-

ческие методы выделения и разделения радиоактивных 

изотопов. Использование электрохимических процессов в 

радиохимии. 

2 4 - 5 

9. Виды, области применения и проблемы безопасности радиационных технологий 

 

Процессы, протекающие в веществах, при действии раз-

личных видов ионизирующих излучений. Радиационно-

химические технологии. Радиационно-физические техно-

логии. Радиационно-медико-биологические технологии. 

Методология оценки радиационного риска. Определение 

распределения доз внешнего облучения в организме чело-

века. Внутреннее облучение человека. Расчет лучевой 

нагрузки. Пределы доз на медицинский персонал, пациен-

тов и их родственников. 

 3 -- 4 

ВСЕГО 17 34 17 59 

 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 

 

№ 

п/п 

Наименование  

раздела дисциплины 

Тема практического (семинарского)  

занятия 

Кол-во  

часов 

Самостоя-

тельная 

работа на 

подготов-

ку к ауди-

торным 

занятиям 

Семестр № 2 

1. Физические основы 

радиохимии и ради-

ационные техноло-

гии (ПК-2) 

Химические процессы при делении ядер; 

особенности - и -распада, испускание 

-квантов, радиоактивные семейства, ме-

тоды расчета активности в семействах. 

Построение схемы распада нуклида по 

известному типу распада и максимальной 

энергии частиц 

6 6 

2. Получение и свой-

ства радиоактивных 

изотопов и изотоп-

ные эффекты  

(ПК-2) 

Получение радиоактивных изотопов. 

Расчет времени облучения. Методы вы-

деления радионуклидов из облученных 

мишеней. 

6 4 



3 Методы разделения 

и применение ра-

диоактивных изото-

пов (ПК-2) 

Электромагнитное разделение. Газовая 

диффузия и противоточная масс-

диффузия. Газовая и жидкостная термо-

диффузия. Газовое центрифугирование. 

Плазменное разделение. Аэродинамиче-

ская сепарация. Лазерное разделение изо-

топов. Химический обмен. Дистилляция. 

Электролиз. Изотопный обмен. 

5 5 

ИТОГО 17 17 

Семестр 3 

1 Процессы сооса-

ждения в радиохи-

мии (ПК-2) 

Классификация процессов соосаждения. 

Соосаждение с изотопными, специфиче-

скими и неспецифическими носителями. 

2 2 

2 Процессы адсорб-

ции и жидкостной 

экстракции в радио-

химии (ПК-2) 

Закономерности и классификация про-

цессов адсорбции и жидкостной экстрак-

ции. Количественные характеристики 

экстракционного выделения и разделе-

ния, методы экспериментального опреде-

ления. Основы расчета экстракционных 

каскадов.  

4 4 

3 Хроматографиче-

ские процессы в ра-

диохимии (ПК-2) 

Классификация хроматографических ме-

тодов. Коэффициенты распределения и 

разделения.  

4 3 

4 Электрохимические 

процессы в радио-

химии (ПК-2) 

Кинетика электролитического выделения 

радионуклидов из растворов больших 

разведений. 

4 4 

5 Виды, области при-

менения и пробле-

мы безопасности 

радиационных тех-

нологий (ПК-2) 

Виды, направления и преимущества ра-

диационных технологий. Радиационно-

физические, радиационно-биологические 

технологии. Применение радиационных 

технологий в медицине. Внутреннее об-

лучение человека. Расчет лучевой 

нагрузки. 

3 4 

ИТОГО 17 17 

 

4.3. Содержание лабораторных занятий 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 
Тема лабораторного занятия 

К-во  

часов 

Самостоятельная 

работа на подго-
товку к аудитор-

ным занятиям 

Семестр № 3 

1. Процессы соосажде-

ния в радиохимии 

(ПК-2) 

Отделение стронция-90 от дочернего 

иттрия-90 осаждением сульфата 

стронция 

6 6 

2. Процессы адсорбции 

и жидкостной экс-

тракции в радиохи-

мии (ПК-2) 

Изучение адсорбции 137Cs (137mBa) и 
90Sr -90Y ионообменными материалами 

6 6 



3. Процессы адсорбции 

и жидкостной экс-

тракции в радиохи-

мии (ПК-2) 

Разделение изотопов 90Sr-90Y экстрак-

цией ди-(2-этидгексил) фосфорной 

кислотой 

5 5 

ИТОГО: 17 17 

 

4.4. Содержание курсового проекта/работы 

 

Выполнение курсового проекта/работы не предусмотрено учебным планом.  
 

4.5. Содержание расчетно-графического задания,  

индивидуальных домашних заданий 

 

В процессе выполнения расчетно-графического задания осуществляется 

контактная работа обучающегося с преподавателем. Консультации проводятся в 

аудитория и посредством электронной информационно-образовательной среды 
университета.  

На выполнение ИДЗ предусмотрено 9 часов самостоятельной работы 

студента по разделам 1-9. 
 

Перечень типовых индивидуальных заданий  

 
№ 

п/п 
Тема ИДЗ Цель  ИДЗ 

Кол-во 

часов 

1. Методы получения и разделения изото-

пов (ПК-2) 

Изучение различных методов 

получения и разделения изото-

пов  

3 

2.  Хроматографические процессы в радио-

химии (ПК-2) 

Изучение классификации, коли-

чественных характеристик раз-

личных методов хроматографии 

основные закономерности 

3 

3. Электрохимические процессы в радио-

хиии (ПК-2) 

Изучение электрохимических 

методов выделения и разделе-

ния радиоактивных изотопов  

3 

 

Типовые задания ИДЗ 
 

1. Проводится экстракция радиоактивного вещества из 12 мл водного 

раствора порциями органического экстрагента по 4 мл. Определите, сколько нуж-
но провести последовательных экстракций, чтобы обеспечить значение фактора 

извлечения радиоактивного вещества, равное 98 %, если коэффициент распреде-

ления 3,6.  

2. Определить содержание радиоактивных изотопов в 1 кг равновесной 
урановой руды, содержащей 0,1 % урана (естественной смеси изотопов). Содер-

жание U238 (U1) в естественной  смеси изотопов – 0,992739, период полураспада 

U238 – 4,5109 лет. 
 

 



№ вариантов 1 2 3 4 5 6 

Изотоп Th234(UX1) Pa234(UX2) U234(Ull) Th230(I0) Ra226 Rn222 

Период полу-

распада 
24,1 дн. 1,18 мин. 2,48105 лет 8,3104 лет 1590 лет 3,825 дня 

7 8 9 10 11 12 13 

Po218(RaA) Pb214(RaB) Bi214(RaC) Po214(RaC/) Pb210(RaD) Bi210(RaE) Po210(RaF) 

3,05 мин. 26,8 мин. 19,7 мин. 1,6410-4 с. 22 года 5 дней 138,4 дня 

 

3. В результате экстракции радиоактивного вещества из 10 мл водного 
раствора в 8 мл органического растворителя радиоактивность водной фазы 

уменьшилась в 3 раза. Рассчитайте коэффициент распределения.  

4. Назовите основные электрохимические методы, применяемые для 

разделения радиоактивных веществ. В чем сущность каждого из них? 
5. Приведите примеры электрохимического (бестокового) выделения ра-

дионуклидов. 

6. Какими путями можно повысить эффективность электролитического 
выделения радионуклидов? 

7. Приведите примеры выделения радионуклидов методами осаждения, 

дистилляции, выщелачивания. 

8. Как используют для разделения радионуклидов методы, основанные на 
эффекте отдачи? 

9. Радиочувствительность некоторых процессов и функций у растений. 

10. Сравнительная радиочувствительность организмов различных система-

тических групп. 
11. Приемы снижения поступления радиоактивных веществ в сельскохо-

зяйственные растения.12.  

 

Критерии оценивания выполнения индивидуального домашнего задания 

(ИДЗ):  

 

Оценка Характеристика действий обучающихся 

Зачтено 

Обучающийся самостоятельно и правильно решил все зада-

ния своего варианта, последовательно и аргументировано из-
лагал свое решение, используя законы и формулы. 

Не зачтено 

Обучающийся не самостоятельно решил задания своего вари-

анта, не может последовательно и аргументировано излагать 

решение 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОН-

ТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  
 

5.1. Реализация компетенций 

 

1. Компетенция ПК 2. Способен оценивать и анализировать результаты кон-

троля состояния безопасности объектов использования атомной энергии и разра-

батывать мероприятия по её улучшению 
 

Наименование индикатора дости-
жения компетенции 

Используемые средства оценивания 

ПК 2.3 Использует знания о явле-
нии радиоактивности, ядерных ре-

акциях, свойствах радиоактивных 

соединений при решении профес-
сиональных задач 

Защита лабораторных работ, решение раз-
ноуровневых задач, собеседование, устный 

опрос, выполнение и защита ИДЗ, зачет, эк-

замен  

 

5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 
 

Промежуточная аттестация осуществляется в конце семестра после завер-
шения изучения дисциплины: в форме зачета (1-й курс, 2-й семестр) и экзамена 

(2-й курс, 3-й семестр).  
 

5.2.1. Перечень контрольных вопросов (типовых заданий) для зачета 

1 курс, 2 семестр 
 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание вопросов (типовых заданий) 

1. История развития ра-

диохимии. Основные 

определения и понятия. 

(ПК-2) 

1. Определение предмета радиохимии. Особенности 

объектов исследования радиохимии. 

2. Объекты исследования в радиохимии и их особенно-

сти. 

3. Объекты исследования в радиохимии. Особенности 

поведения ультрамалых количеств радиоактивных веществ 

в различных процессах.  

4. Место и роль радиохимии в развитии науки и 

техники на современном этапе. 

2. Физические основы ра-

диохимии и радиацион-

ные технологии (ПК-2) 

1. Понятия «радиоактивный элемент», «радиоактивный 

изотоп». Свойства радиоактивных изотопов. 

2. Количественные характеристики реакций изотопного 

обмена: степень обмена, константа равновесия, константа 

скорости, Методы их определения. 

3. Метод меченых атомов. Стабильные и радиоактивные 

индикаторы. Достоинства и недостатки метода. Примеры 

использования. 

4. Истинное состояние микроколичеств радионуклидов 

в жидкой фазе: ионное и молекулярное. Методы исследова-

ния: метод носителей, методы определения состава и устой-

чивости комплексных ионов.  

5. Химическое состояние атомов, образующихся при 



ядерных превращениях. Определение понятий «атом отдачи 

(горячий атом)», «энергия отдачи», «форма стабилизации 

атома отдачи». 

6. Ионодисперсное состояние радионуклидов в 

водных растворах. Математическая модель. 

7. Явление удержания в процессах с участием атомов, 

образующихся при ядерных превращениях. Получение.  

3. Получение и свойства 

радиоактивных изотопов 

и изотопные эффекты 

(ПК-2) 

1. Коллоидное состояние микроколичеств радионукли-

дов в жидкой фазе: истинные и псевдорадиоколлои-

ды. Причины и условия образования, влияние раз-

личных факторов. 

2. Методы исследования коллоидного состояния радио-

нуклидов. 

3. Механизмы реакций изотопного обмена. 

Термодинамические особенности реакций изотопного 

обмена. 

4. Количественные характеристики ионообменных 

процессов: константа обмена, коэффициент распределения, 

фактор разделения. Определение характеристик в 

динамических и статических условиях. 

5. Абсолютная и регистрируемая активность. Предел 

обнаружения радиоактивного вещества в радиометрических 

измерениях. 

6. Соосаждение с образованием смешанных кристаллов 

(сокристаллизация). Закон распределения Хлопина. Усло-

вия его применимости.  

7. Влияние различных факторов на коэффициент кри-

сталлизации и константу Хлопина в процессах сокристалли-

зации (теория Ратнера).  

8. Дробная кристаллизация. Практическое значение 

процессов кристаллизации. 

4. Методы разделения и 

применение радиоактив-

ных изотопов (ПК-2) 

1. Характеристики препаратов радиоактивных изотопов: 

радиохимическая чистота, радиохимический состав, объем-

ная, массовая активности. 

2. Определение термина «состояние» радионуклидов в 

различных средах. Общая характеристика состояние радио-

нуклидов в жидкой, газовой и твердой фазах. 

3. Получение радиоактивных изотопов в генераторах 

радионуклидов. 

4. Общая характеристики методов получения 

радиоактивных изотопов. Радиохимическая и 

радиоизотопная чистота препаратов. Реакторные и 

циклотронные изотопы. 

5. Определение термина «реакция изотопного обмена». 

Практические приемы исследования реакций изотопного 

обмена. 

Метод меченых атомов. Стабильные и радиоактивные ин-

дикаторы. Достоинства и недостатки метода. Примеры ис-

пользования. 

 

 

 

 

 



Перечень контрольных вопросов (типовых заданий) для экзамена 

2 курс, 1 семестр 
 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание вопросов (типовых заданий) 

1. Процессы соосаждения 

в радиохимии (ПК-2) 

1. Механизмы процессов соосаждения, типы носителей. 

2.  Термодинамическая теория Ратнера процесса 

сокристаллизации.  

3. Константа Хлопина, коэффициент кристаллизации, 

постоянная кристаллизация.  

4. Влияние различных факторов на соосаждение. 

5.  Экспериментальные приемы разграничения 

различных видов соосаждения.  

6. Практическое значение процессов соосаждения в 

радиохимии. 

7. Соосаждение радионуклидов (микрокомпонентов) с 

носителями (макрокомпонентами). Классификация 

носителей: изотопные, специфические, неспецифические. 

8. Соосаждение с образованием смешанных кристаллов 

(сокристаллизация).  

9. Изоморфная и изодиморфная сокристаллизация. Со-

кристаллизация с образованием кристаллов Гримма и ано-

мальных смешанных кристаллов. 

10. Основные количественные характеристики процесса 

сокристаллизации: константа Хлопина, коэффициент кри-

сталлизации (D), константа кристаллизации ().  

11. Принципы и экспериментальные приемы разграниче-

ния различных видов соосаждения микроколичеств радио-

нуклидов с макрокомпонентами.  

12. Сокристаллизация как вид соосаждения. Изоморфизм 

и изодиморфизм. Закон Митчерлиха.  

2. Процессы адсорбции в 

радиохимии(ПК-2) 

1. Классификация процессов адсорбции.  

2. Математическое описание и основные закономерно-

сти процессов адсорбции на ионных кристаллах, коллоид-

ных и аморфных осадках, на углях, стекле и бумажных 

фильтрах.  

3. Значение и практическое использование процессов 

адсорбции в радиохимических исследованиях и производ-

ствах. 

4. Адсорбция радионуклидов. Виды адсорбции: на ион-

ных кристаллах, на коллоидных и аморфных осадках, на 

стекле. 

5. Первичная и вторичная адсорбция. 

6. Основные методы исследования состояния радио-

нуклидов в водных растворах. Метод адсорбции. 

7. Гомогенное (равновесное) распределение радионукли-

да между твердой фазой и раствором. Закон  Хлопина. 

8. Гетерогенное распределение радионуклида между 

твердой фазой и раствором.  

9. Первичная и вторичная адсорбция на полярных кри-

сталлах. 

3. Процессы жидкостной 

экстракции в радиохи-

мии (ПК-2) 

1. Закономерности и классификация процессов жид-

костной экстракции.  

2. Основные классы экстрагентов, механизмы экстрак-



ционных процессов, влияние различных факторов на эф-

фективность процесса.  

3. Количественные характеристики экстракционного 

выделения и разделения, их физический смысл и методы 

экспериментального определения.  

4. Практическое использование экстракционных про-

цессов в радиохимических исследованиях и производствах. 

5. Количественные характеристики экстракционных 

процессов: константа экстракции, коэффициент распреде-

ления, фактор разделения. Определение характеристик ме-

тодом радиоактивных индикаторов. 

6. Жидкостная экстракция. Принцип метода. Основные 

термины и понятия. Количественные характеристики. Ис-

пользование радиоактивных индикаторов для их определе-

ния. 

7. Классификация процессов жидкостной экстракции по 

типу экстрагента. Факторы, влияющие на эффективность 

экстракционного извлечения и разделения. 

8. Практическое применение процессов жидкостной 

экстракции в радиохимической технологии. Достоинства и 

недостатки метода.  

9. Термодинамика процессов экстракции. Закон Бертло-

Нернста. Константы экстракционных равновесий. Изотермы 

экстракции. 

10. Факторы, влияющие на эффективность экстракцион-

ного извлечения и разделения веществ:  

- состав водной фазы – кислотность, присутствие высалива-

телей, комплексообразователей;  

- состав органической фазы – тип экстрагента, природа рас-

творителя.  

4. Хроматографические 

процессы в радиохимии 

(ПК-2) 

1. Определение понятия «хроматографический метод». 

Классификация методов хроматографии: 

- по механизму взаимодействия вещества с адсорбентом; 

- по технике эксперимента (фронтальная, элюентная, вытес-

нительная хроматография). 

2. Ионообменная хроматография. Принцип метода. Ви-

ды ионообменных материалов. Количественные характери-

стики процесса. Уравнение Никольского. 

3. Факторы, влияющие на эффективность разделения в 

процессах ионообменной хроматографии. Примеры практи-

ческого применения ионообменных процессов. 

4. Распределительная хроматография. Принцип метода. 

Количественные характеристики. Распределительная хро-

матография в колонке, на бумаге, в тонких слоях. 

5. Факторы, влияющие на эффективность разделения 

веществ методом ионообменной хроматографии: химиче-

ская природа разделяемых ионов, тип ионита, степень дис-

персности ионита, температура, скорость пропускания рас-

твора, наличие комплексообразователей.  

6. Что понимают под термином состояние? Перечислите ос-

новные формы состояния радионуклидов в водных растворах. 

Приведите уравнение материального баланса для катиона 

в системе состава: «CuSO4-NH4Cl-H2O(NaOH)». 

 



5. Электрохимические 

процессы в радиохимии 

(ПК-2) 

1. Особенности электрохимических процессов с участи-

ем радиоактивных веществ.  

2. Практическое использование электрохимических ме-

тодов в радиохимии.  

3. Специфические особенности поведения радиоактив-

ных изотопов (элементов) при электрохимических процес-

сах. 

4. Формальные окислительно-восстановительные по-

тенциалы: определение термина, соотношение между вели-

чинами формального и стандартного потенциалов. 

5. Электрохимические методы выделения и разделения 

радиоактивных изотопов (элементов).  

6. Использование электрохимических процессов в ра-

диохимии. 

7.  Получение и примене-

ние радиоактивных изо-

топов (ПК-2) 

6. Характеристики препаратов радиоактивных изотопов: 

радиохимическая чистота, радиохимический состав, объем-

ная, массовая активности. 

7. Определение термина «состояние» радионуклидов в 

различных средах. Общая характеристика состояние радио-

нуклидов в жидкой, газовой и твердой фазах. 

8. Получение радиоактивных изотопов в генераторах 

радионуклидов. 

9. Общая характеристики методов получения 

радиоактивных изотопов. Радиохимическая и 

радиоизотопная чистота препаратов. Реакторные и 

циклотронные изотопы. 

10. Определение термина «реакция изотопного обмена». 

Практические приемы исследования реакций изотопного 

обмена. 

11. Метод меченых атомов. Стабильные и радиоактивные 

индикаторы. Достоинства и недостатки метода. Примеры 

использования. 

 

 

5.2.2. Перечень контрольных материалов  

для защиты курсового проекта/ курсовой работы  

 
Выполнение курсового проекта/курсовой работы не предусмотрено учеб-

ным планом.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.3. Типовые контрольные задания (материалы)  

для текущего контроля в семестре 
 

Текущий контроль осуществляется в течение девятого (осеннего) семестра в 

форме решения разноуровневых задач на практических и лабораторных занятиях.  

 
№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание вопросов (типовых заданий) 

Практические занятия   

1 курс,  2 семестр 

1 Физические основы ра-

диохимии и радиацион-

ные технологии (ПК-2) 

1. Определение термина «состояние» радионуклидов 

в различных средах. Общая характеристика состояние ра-

дионуклидов в жидкой, газовой и твердой фазах. 

2. Химические процессы при делении ядер; особенно-

сти - и -распада, испускание -квантов, закон радиоак-

тивного распада, радиоактивные семейства, методы расче-

та активности в семействах 

3. Расчет количества (части) β-излучения, проходяще-

го через материалы с различной плотностью. 

4. Химическое состояние атомов, образующихся при 

ядерных превращениях.  

5. Определение понятий «атом отдачи (горячий 

атом)», «энергия отдачи», «форма стабилизации атома от-

дачи». 

2 Получение и свойства 

радиоактивных изотопов 

и изотопные эффекты 

(ПК-2) 

1.  Получение радиоактивных изотопов.  

2. Расчет времени облучения.  

3. Методы выделения радионуклидов из облученных ми-

шеней. 

4. Количественные характеристики эффективности извле-

чение радиоактивных изотопов (элементов) методом ион-

ного обмена. 

5. Механизмы реакций изотопного обмена. 

Термодинамические особенности реакций изотопного 

обмена. 

6. Получение радиоактивных изотопов в генераторах 

радионуклидов. 

7. Общая характеристики методов получения 

радиоактивных изотопов. Радиохимическая и 

радиоизотопная чистота препаратов. Реакторные и 

циклотронные изотопы. 

3 Методы разделения и 

применение радиоактив-

ных изотопов (ПК-2) 

1. Радиометрические измерения. Радиоаналитическая 

химия. Метод изотопного разбавления. 

2. Расчет количества (части) β - излучения, проходящего 

через материалы с различной плотностью. 

3. Радиометрические измерения. Радиоаналитическая 

химия. Метод изотопного разбавления. 

4. Определите время распада 90% ядер 222Rn (T½ = 3,82 

сут.). 

5. Метод меченых атомов. Стабильные и радиоактивные 

индикаторы. Достоинства и недостатки метода. Примеры 

использования. 

6. Метод радиоактивных индикаторов. 



2 курс,  1 семестр 

1. Процессы соосаждения в 

радиохимии (ПК-2) 

1. Механизмы процессов соосаждения, типы носителей. 

 Термодинамическая теория Ратнера процесса 

сокристаллизации.  

2. Константа Хлопина, коэффициент кристаллизации, 

постоянная кристаллизация.  

3. Влияние различных факторов на соосаждение. 

4.  Практическое значение процессов соосаждения в 

радиохимии. 

5. Соосаждение радионуклидов (микрокомпонентов) с 

носителями (макрокомпонентами). Классификация 

носителей: изотопные, специфические, неспецифические. 

6. Соосаждение с образованием смешанных 

кристаллов (сокристаллизация).  

7. Основные количественные характеристики 

процесса сокристаллизации: константа Хлопина, 

коэффициент кристаллизации (D), константа 

кристаллизации ().  

2. Процессы адсорбции и 

жидкостной экстракции в 

радиохимии (ПК-2) 

1. Классификация процессов адсорбции.  

2. Математическое описание и основные закономерности 

процессов адсорбции на ионных кристаллах, коллоидных 

и аморфных осадках, на углях, стекле и бумажных филь-

трах.  

3. Значение и практическое использование процессов ад-

сорбции в радиохимических исследованиях и производ-

ствах. 

4. Адсорбция радионуклидов. Виды адсорбции: на ион-

ных кристаллах, на коллоидных и аморфных осадках, на 

стекле. 

5. Первичная и вторичная адсорбция. 

6. Жидкостная экстракция. Принцип метода. Основные 

термины и понятия. Количественные характеристики. Ис-

пользование радиоактивных индикаторов для их опреде-

ления. 

7. Классификация процессов жидкостной экстракции по 

типу экстрагента. Факторы, влияющие на эффективность 

экстракционного извлечения и разделения. 

8. Практическое применение процессов жидкостной экс-

тракции в радиохимической технологии. Достоинства и 

недостатки метода.  

9. Термодинамика процессов экстракции. Закон Бертло-

Нернста. Константы экстракционных равновесий. Изотер-

мы экстракции. 



3. Хроматографические 

процессы в радиохимии 

(ПК-2) 

1. Классификация методов хроматографии. 

2. Ионообменная хроматография. Принцип метода. Виды 

ионообменных материалов. Количественные характери-

стики процесса. Уравнение Никольского. 

3. Факторы, влияющие на эффективность разделения в 

процессах ионообменной хроматографии. Примеры прак-

тического применения ионообменных процессов. 

4. Распределительная хроматография. Принцип метода. 

Количественные характеристики. Распределительная хро-

матография в колонке, на бумаге, в тонких слоях. 

5. Факторы, влияющие на эффективность разделения ве-

ществ методом ионообменной хроматографии: химическая 

природа разделяемых ионов, тип ионита, степень дисперс-

ности ионита, температура, скорость пропускания раство-

ра, наличие комплексообразователей.  

4. Электрохимические про-

цессы в радиохимии 

(ПК-2) 

1. Особенности электрохимических процессов с участи-

ем радиоактивных веществ.  

2. Практическое использование электрохимических ме-

тодов в радиохимии.  

3. Специфические особенности поведения радиоактив-

ных изотопов (элементов) при электрохимических процес-

сах. 

4. Формальные окислительно-восстановительные потен-

циалы: определение термина, соотношение между величи-

нами формального и стандартного потенциалов. 

5. Электрохимические методы выделения и разделения 

радиоактивных изотопов (элементов).  

5. Виды, области примене-

ния и проблемы безопас-

ности радиационных 

технологий (ПК-2) 

1. Процессы, протекающие в веществах, при действии 

различных видов ионизирующих излучений.  

2. Радиационно-химические технологии.  

3. Радиационно-физические технологии.  

4. Радиационно-медико-биологические технологии.  

5. Методология оценки радиационного риска.  

6. Определение распределения доз внешнего облучения в 

организме человека.  

7. Внутреннее облучение человека.  

8. Расчет лучевой нагрузки. 

Лабораторные занятия 

1. Процессы соосаждения в 

радиохимии (ПК-2) 

1. Математическое описание и основные закономерности 

процессов соосаждения с изотопными, и специфическими 

носителями.  

2. Уравнение Гендерсона-Кречека и Дернера-

Хоскинса.Расчет каскада дробной кристаллизации. 

3. Классификация процессов жидкостной экстракции по 

типу экстрагента.  

4. Факторы, влияющие на эффективность экстракцион-

ного извлечения и разделения. 

5. Закономерности и классификация процессов жидкост-

ной экстракции.  

6. Количественные характеристики экстракционного вы-

деления и разделения, методы экспериментального опре-

деления. Основы расчета экстракционных каскадов. 



2. Процессы адсорбции и 

жидкостной экстракции в 

радиохимии (ПК-2) 

1. Количественные характеристики эффективности 

извлечение радиоактивных изотопов (элементов) мето-

дом ионного обмена. 

2. Сколько атомов гелия образуется в течение 1 года 

из 1 г 232Th, находящегося в равновесии с продуктами 

распада? 

3. Основные классы экстрагентов, механизмы экс-

тракционных процессов, влияние различных факторов на 

эффективность процесса.  

4. Количественные характеристики экстракционного 

выделения и разделения, их физический смысл и методы 

экспериментального определения.  

5. Практическое использование экстракционных про-

цессов в радиохимических исследованиях и производ-

ствах. 

6. Классификация процессов адсорбции. 

7. Разделение изотопов радиоактивных элементов ме-

тодом экстракции. 

 

Типовые варианты тестов для текущего контроля в семестре 

 
Раздел 

дисциплины 
Вопросы Ответы 

История развития 

радиохимии. Ос-

новные определе-

ния и понятия.  

(ПК-2) 

Задачами изучения дисциплины 

являются: 

1. исследование химических 

свойств радиоактивных элементов, 

не имеющих стабильных изотопов 

2. исследование химических 

свойств свойств радиоактивных эле-

ментов 

3. исследование химических 

свойств свойств радиоактивных эле-

ментов, имеющих стабильные изото-

пы 

Кто открыл явление радиоактив-

ности в 1896 г.? 

1. Вильгельм Конрад Рентген   

2. Анри Беккерель  

3. Мари Кюри  

4.  Резерфорд 

Период полураспада – это … 1. промежуток времени, в тече-

нии которого распадается ядро 

2. промежуток времени, в тече-

нии которого распадается половина 

начального количества ядер 

3. промежуток времени, в тече-

нии которого распадается одна треть 

начального количества ядер 

4. промежуток времени, в тече-

нии которого распадается половина 

¼ начального количества ядер 



В чем физический смысл закона 

радиоактивного распада? 

1. за период полураспада распа-

дается одна и та же доля имеющихся 

атомов 

2. за период полураспада распа-

дается небольшая доля имеющихся 

атомов 

3. зависимость интенсивности 

радиоактивного распада от времени 

и от количества радиоактивных ато-

мов 

4. зависимость интенсивности 

радиоактивного распада от времени 

радиоактивных атомов 

Состояние, которому соответству-

ет наименьшая возможная для 

данного ядра энергия, определяе-

мая минимальной массой покоя 

ядра, называется 

1. возбужденным 

2. основным 

3. переходным 

4. устойчивым 

Что представляют собой +-

частицы? 

1. электроны 

2. протоны 

3. позитроны 

4. электроны Оже 

Что представляет собой -

излучение? 

1. поток ядер гелия 

2. поток моноэнергетических 

электронов 

3. поток электронов, имеющих 

непрерывный энергетический спектр 

4. поток квантов электромагнит-

ного излучения 

Физические основы 

радиохимии и ра-

диационные техно-

логии (ПК-2) 

Цепь радиационно-химических 

превращений, приводящая к обра-

зованию свободных радикалов 

называется:     

1. катализ 

2. гидролиз 

3. пирролиз 

4. радиолиз 

При поступлении радионуклидов 

внутреннее облучение по сравне-

нию с внешним характеризуется: 
 

1. неравномерностью 

2. протяженным характером 

3. степенью опасности 

4. параллельностью течения процес-

сов повреждения и восстановления 

Радиоактивный распад – это…. 1. самопроизвольное превраще-

ние ядра, в результате которого обра-

зуется новое ядро и частица или 

квант излучения 

2. самопроизвольное превраще-

ние ядра, в результате которого обра-

зуется новое ядро  

3. самопроизвольное превраще-

ние ядра, в результате которого обра-

зуется квант излучения 

4. самопроизвольное превраще-

ние ядра, в результате которого обра-

зуется частица излучения 

Укажите, что выражает символ N 

в дифференциальном уравнении 

закона радиоактивного распада -

1. число Авогадро 

2. число ядер в 1 см3 

3. количество имеющихся радиоак-



dN/dt=λN тивных ядер 

4. количество распавшихся радиоак-

тивных яде 

Для какого типа радиоактивных 

превращений может наблюдаться 

зависимость скорости распада от 

химического состояния? 

1. для β-распада 

2. для спонтанного деления 

3. для α-распада 

4. для электронного захвата 

Какое из перечисленных ниже по-

нятий определяет термин «абсо-

лютная активность»? 

1. общее число актов распада за все 

время измерения 

2. общее число импульсов, регистри-

руемых приборок, за все время изме-

рения 

3. число импульсов, регистрируемых 

за единицу времени прибором, с ко-

эффициентом регистрации φ≠1 

4. скорость радиоактивного распада. 

Какое из перечисленных понятий 

определяет термин «регистрируе-

мая активность»? 

1. скорость радиоактивного рас-

пада 

2.  число электрических импуль-

сов, отмечающих попадание в изме-

рительный прибор ядерных частиц 

или квантов в единицу времени 

3.  общее число актов распада за 

все время измерения 

4.  общее число импульсов, ре-

гистрируемых прибором за все время 

измерения 

Укажите, какое из приведенных 

ниже понятий нельзя в общем 

случае использовать в качестве 

определения термина «период по-

лураспада»: 

1. время, по прошествии которого 

остается половина наличного коли-

чества ядер радиоактивного изотопа 

2. время, за которое абсолютная ак-

тивность снижается вдвое 

3. время, за которое регистрируемая 

активность снижается вдвое 

4. время, за которое масса радиоак-

тивного вещества уменьшается в 2 

раза 

Получение и свой-

ства радиоактив-

ных изотопов и 

изотопные эффекты 

(ПК-2) 

Единицей измерения радиоактив-

ности  является: 

1. Грэй 

2. Рентген 

3. Беккерель 

4. Зиверт 

α-излучение обладает: 1. наибольшей ионизирующей спо-

собностью 

2. наименьшей проникающей спо-

собностью 

3. высокой скоростью пробега в воз-

духе 

4. высокой степенью поглощения за-

щитными слоями биологических 

тканей 

Процесс взаимодействия между 

какими частицами является анни-

гиляцией? 

1. электронами и протонами  

2. электронами и гамма-квантами  

3. электронами и позитронами  

4. позитронами и гамма-квантами 



Объемная активность (активность 

в единице объема) определяется 

как: 

1. активность  объем  

2. активность : объем  

3. активность : масса основного ве-

щества  

4. активность + масса основного 

вещества 

Укажите период полураспада для 
67Ga: 

1. 78 часов 

2. 13 часов  

3. 109 минут  

4. 67 часов 

Укажите период полураспада для 
123I: 

1. 78 часов  

2. 13 часов  

3. 109 минут  

4. 67 часов 

Какой из следующих радионукли-

дов является источником пози-

тронов? 

1. 99
mTc 

2. 20
1Tl  

3. 18F  

4. 123I 

Что называется изотопом? 1. совокупность атомов, обладаю-

щих одинаковым зарядом и одинако-

вой массой 

2. совокупность атомов, обладаю-

щих одинаковым зарядом и разной 

массой 

3. совокупность атомов, обладаю-

щих разным зарядом и одинаковой 

массой 

4. совокупность атомов, обладаю-

щих одинаковым зарядом  

Каким ученым было предложено 

название «изотопы»? 

1. Ф. Содди 

2. М. Кюри 

3. Ф. Рентген 

4. А. Беккерель 

С помощью каких реакций можно 

получить радиоактивные изото-

пы? 

1. физических 

2. химических 

3. ядерных 

4. обмена 

Получение и при-

менение радиоак-

тивных изотопов 

(ПК-2) 

Какой из методов имеет наиболь-

шее применение для получения 

радиоактивных изотопов? 

1. «меченых атомов» 

2. радиоактивного излучения 

3. источники гамма-лучей 

4. ядерных реакций 

Кем был разработан радиоугле-

родный метод применения радио-

активных изотопов 

1. У. Либби 

2. Э. Резерфорд 

3. Ф. Содди 

4. К. Фаянс 

Процессы сооса-

ждения в радиохи-

мии (ПК-2) 

Соосаждение – это процесс…. 1. переноса нуклидов из раствора в 

твердую фазу, образуемую веще-

ством носителя 

2. переноса вещества из раствора в 

твердую фазу 

3. осаждение ионов 

4. выделение твердой фазы из рас-

творов 

5.  



В процессах соосаждения радио-

нуклид выступает в роли….., но-

ситель в роли ….. 

1. микрокомпонент, макроком-

понент 

2. макрокомпонет, микрокомпо-

нент 

3. микрокомпонент, компонент 

4. макрокомпонент, твердая фаза 

Главная закономерность процес-

сов соосаждения с изотопным но-

сителем….. 

1. мольные доли микро- и мак-

рокомпонента, перешедших в твер-

дую фазу, равны молярной доле но-

сителя, переходящего в твердую фа-

зу (одинаковый состав фаз) 

2. мольные доли микро- и мак-

рокомпонента, перешедших в твер-

дую фазу, не равны молярной доле 

носителя, переходящего в твердую 

фазу (одинаковый состав фаз) 

3. мольные доли микрокомпо-

нента, перешедших в твердую фазу, 

равны молярной доле носителя, пе-

реходящего в твердую фазу (одина-

ковый состав фаз) 

4. мольные доли макрокомпо-

нента, перешедших в твердую фазу, 

равны молярной доле носителя, пе-

реходящего в твердую фазу (одина-

ковый состав фаз) 

Что называется изовалентным 

изоморфизмом? 

1. взаимозамещение одинаково 

заряженных ионов разных химиче-

ских элементов в эквивалентных по-

зициях в данной кристаллографиче-

ской системе.  

2. взаимозамещение неодинако-

во заряженных ионов разных хими-

ческих элементов в эквивалентных 

позициях в данной кристаллографи-

ческой системе.  

3. взаимозамещение одинаково 

заряженных ионов разных химиче-

ских элементов в эквивалентных по-

зициях в разных кристаллографиче-

ских системах.  

4. взаимозамещение неодинако-

во заряженных ионов разных хими-

ческих элементов. 

Процессы адсорб-

ции и жидкостной 

экстракции в ра-

диохимии  

(ПК-2)  

Какие материалы используют в 

качестве адсорбентов? 

1. углерод 

2. оксид алюминия 

3. стекла 

4. ионообменные смолы 

Переход радионуклида из рас-

твора на заранее сформулирован-

ную твердую фазу, которая не 

претерпевает заметных изменений 

в течение… 

 

1. сорбции 

2. адсорбции 

3. экстракции 

4. осаждения 



Стабильная твердая фаза  назы-

вается ----, а распределяющееся 

вещество -….. 

1. сорбентом и сорбатом 

2. сорбатом и адсорбентом 

3. адсорбатом и сорбентом 

4. адсорбентом и адсорбатом 

Правило адсорбции сформулиро-

вал… 

1. К. Фаянс 

2. Ф. Панет 

3. В. Хоскинс 

4. Г. Дернер 

Процесс экстракции – это….. 1. процесс переноса растворенного 

вещества из одной жидкой фазы в 

другую 

2. процесс переноса растворяемого 

вещества в жидкую фазу 

3. процесс переноса вещества на 

твердый носитель 

4. процесс переноса растворенного 

вещества из жидкой фазы в твердую 

Процесс реэкстракции – это ….. 1. процесс переноса вещества из 

экстракта в водный раствор или оса-

док 

2. процесс переноса вещества из 

водного раствора  

3. процесс переноса вещества в вод-

ный раствор  

4. процесс переноса осадка в водный 

раствор  

Экстрагент – это …. 1. органическое соединение или 

его раствор в органическом раство-

рителе, способное к переносу какого-

либо вещества из водной фазы в ор-

ганическую 

2. органический раствор, кото-

рый способен к переносу какого-

либо вещества в органическую фазу 

3. органическое вещество, спо-

собное образовывать определенные 

соединения с извлекаемыми веще-

ствами и переводить их в органиче-

скую фазу 

4. органическое вещество для 

разбавления или растворения экс-

тракционного реагента 

Экстракт – это …. 1. равновесная органическая фа-

за, содержащая вещество, извле-

ченное из водного раствора 

2. органическая фаза, содержа-

щая вещество, извлеченное из 

твердой фазы 

3. раствор вещества, оставшего-

ся в равновесной водной фазе после 

проведения операции экстракции 

4. раствор вещества, извлеченно-

го из экстракта 

5.  



Хроматографиче-

ские процессы в 

радиохимии (ПК-2) 

Хроматографические методы это 

-…. 

1. разделение веществ в динамиче-

ских условиях 

2. осаждение веществ на твердых 

носителях 

3. разделение веществ в жидких фа-

зах 

4. разделение смеси на твердых но-

сителях 

Ионит содержит…. 1. матрицу, функциональную груп-

пу, противоион 

2. матрицу, функциональную группу 

3. функциональную группу, проти-

воион 

4. матрицу, противоион 

Элюирование это-….. 1. процесс десорбции поглощенного 

на смоле иона 

2. процесс асорбции поглощенного 

на смоле иона 

3. процесс сорбции поглощенного 

иона 

4. процесс десорбции иона 

Что называется коэффициентом 

распределения? 

1. отношение концентраций распре-

деляющегося элемента в фазе ионита 

в растворе 

2. отношение концентраций распре-

деляющегосяиона в фазе ионита в 

растворе 

3. отношение концентраций распре-

деляющегося элемента в растворе 

4. отношение ионита в растворе 

Электрохимические 

процессы в радио-

химии (ПК-2) 

Электрохимические процессы –  

это 

1. процессы превращения ве-

ществ на границе раздела фаз: про-

водник электричества первого рода 

(металл) – проводник электричества 

второго рода (раствор), происходя-

щие с участием свободных электро-

нов 

2. процессы превращения ве-

ществ на границе раздела фаз: ме-

талл – раствор 

3. процессы, протекающие на 

границе раздела двух фаз 

4. процессы, протекающие  пре-

вращения веществ на границе разде-

ла фаз: металл –металл 

Критический потенциал осажде-

ния – это… 

1. потенциал электрода, при ко-

тором начинается осаждение на нем 

радионуклида 

2. потенциал электрода, при ко-

тором начинается осаждение элемен-

та 

3. потенциал электрода, при ко-

тором начинается осаждение на нем 

металла 



4. потенциал электрода, при ко-

тором начинается осаждение на нем 

изотопа 

Уравнения, применяемые для рас-

чета в электрохимических расче-

тах 

1.уравнение Нернста 

2. уравнение Нернста-Петерса 

3. уравнение Роджера –Стенея 

4.уравнение Менделева-Клапейрона 

Методы, применяемы для выде-

ления и разделения радионукли-

дов: 

1. цементации 

2. электролиза 

3. электромиграции 

4. осаждения 

 

 

Пример типового экзаменационного билета 
 

БЕЛГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ  

УНИВЕРСИТЕТ ИМ. В.Г. ШУХОВА 
 

КАФЕДРА ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ И ПРИКЛАДНОЙ ХИМИИ 

Дисциплина "Радиохимия и технология изотопов",   направление 18.05.01 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №  1 

 

1. Объекты исследования в радиохимии и их особенности. 

2. Классификация процессов жидкостной экстракции по типу экстрагента. 

Факторы, влияющие на эффективность экстракционного извлечения и раз-

деления. 
3. Вычислите максимальную энергию частиц, испускаемых при распаде сво-

бодного нейтрона. Массы покоя нейтрона и протия 1H равны 1,008664967 и 

1,007825036 а.е.м., соответственно. Энергетический эквивалент 1 а.е.м. 
принять равным 931501 кэВ. 

 

 
Одобрено на заседании кафедры "  "              20__   г,     протокол №            

 

Зав. кафедрой ____________  Павленко В.И. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 



5.4. Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 

 

При промежуточной аттестации в форме экзамена используется следующая 

шкала оценивания: 2 – неудовлетворительно, 3 – удовлетворительно, 4 – хорошо, 
5 – отлично. 

 

Критериями оценивания достижений показателей являются: 
 

Наименование 

показателя 

оценивания 

результата 

обучения по 

дисциплине 

Критерий оценивания 

Знания (ПК-2) Знание терминов, определений, понятий 

Знание основных закономерностей, соотношений, принципов 

Полнота ответов на вопросы 

Объем освоенного материала 

Четкость изложения и интерпретации знаний 

Умения (ПК-2) Полнота выполненного задания 

Умения использовать знания о явлении радиоактивности, ядерных реакци-

ях, свойствах радиоактивных соединений при решении профессиональных 

задач 

Навыки (ПК-2) Владеет навыками применения основных закономерностей процессов 

адсорбции, экстракции, соосаждения при планировании работы по 

организации контроля безопасности при решении профессиональных задач; 

Владение методами анализа по результатам контроля состояния 

безопасности объектов использования атомной энергии и разработки 

мероприятия по её улучшению 
 

Оценка преподавателем выставляется интегрально с учётом всех показате-

лей и критериев оценивания. 
Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 

 

Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Знание терми-

нов, определе-

ний, понятий 

Не знает тер-
минов и опреде-
лений 

Знает основные 
термины и опре-
деления радиоак-
тивности, ядер-
ных реакций, но 
допускает неточ-
ности формули-
ровок. 

Допускает не-
точности при 
определении со-
стояния атомов, 
образующихся 
при ядерных пре-
вращениях.  

Знает основные 
термины и опре-
деления радиоак-
тивности, ядерных 
реакций, но до-
пускает неточно-
сти формулиро-
вок. 

Излагает ос-
новные понятия, 
природу и сущ-
ность явлений и 
процессов, ле-
жащих в основе 
процессов при 
ядерных превра-
щениях.  

Знает основные 
термины и опре-
деления радиоак-
тивности, ядер-
ных реакций, но 
допускает неточ-
ности формули-
ровок, может 
корректно сфор-
мулировать их 
самостоятельно.  

Исчерпываю-

ще, последова-

тельно, четко и 

логически строй-

но излагает ос-



новные понятия 

радиохимии, 

природу и сущ-

ность явлений и 

процессов, ле-

жащих в основе 

процессов при 

ядерных превра-

щениях.  

Знание основ-

ных законо-

мерностей со-

отношений, 

принципов 

Не знает основ-

ных закономер-

ностей процессов 

адсорбции, экс-

тракции и влия-

ние различных 

факторов на эф-

фективность про-

цесса на произ-

водстве  

Знает основные 
закономерности 
процессов ад-
сорбции, экс-
тракции и влия-
ние различных 
факторов на эф-
фективность про-
цесса на произ-
водстве соотно-
шения, принципы 
построения зна-
ний, но не может 
их использовать 
для решения за-
дач 

Знает основные 
закономерности 
процессов ад-
сорбции, экстрак-
ции и влияние 
различных фак-
торов на эффек-
тивность процес-
са на производ-
стве; принципы 
осуществления 
радиохимических 
процессов, законы 
радиохимии, но 
допускает незна-
чительные ошиб-
ки 

Знает основные 
закономерности 
процессов ад-
сорбции, экс-
тракции и влия-
ние различных 
факторов на эф-
фективность 
процесса на про-
изводстве; прин-
ципы осуществ-
ления радиохи-
мических процес-
сов, законы ра-
диохимии, знает 
состояние радио-
активных эле-
ментов в жидкой, 
твердой и газо-
вой фазах; ос-
новные свойства 
ядер, химическое 
состояние ато-
мов, образую-
щихся при ядер-
ных превращени-
ях 

Полнота отве-

тов на вопросы 

Не дает ответы на 
большинство во-
просов 

Дает неполные 
ответы на все 
вопросы 

Дает ответы на 
вопросы, но не в 
полном объеме 

Дает полные, 
развернутые от-
веты на постав-
ленные вопросы 

Объем освоен-

ного материала 

Не знает значи-
тельной части 
материала дис-
циплины 

Знает только ос-
новной материал 
дисциплины, не 
усвоил его дета-
лей 

Знает материал 
дисциплины в 
достаточном 
объеме 

Обладает твердым 
и полным знанием 
материала дис-
циплины, владеет 
дополнительными 
знаниями 

Четкость из-

ложения и ин-

терпретации 

знаний 

Излагает знания 
без логической 
последовательно-
сти. 

Неверно излага-
ет и интерпрети-
рует знания 

Излагает знания 
с нарушениями в 
логической по-
следовательности. 

Допускает не-

точности в изло-

жении и интер-

претации знаний 

Излагает знания 
без нарушений в 
логической по-
следовательности. 

Грамотно и по 
существу излага-
ет знания 

Излагает зна-
ния в логической 
последовательно-
сти, самостоя-
тельно их интер-
претируя и анали-
зируя. 

Грамотно и 
точно излагает 
знания, делает 
самостоятельные 
выводы 

 



Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 

 
Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Полнота вы-

полненного 

задания 

Не умеет исполь-

зовать знания о 

явлении радиоак-

тивности, ядерных 

реакциях, свой-

ствах радиоактив-

ных соединений 

при решении про-

фессиональных 

задач; определять 

количественные 

характеристики 

экстракционного 

выделения и раз-

деления; рассчи-

тывать коэффици-

енты распределе-

ния при сокри-

сталлизации, ион-

ном обмене или 

жидкостной экс-

тракции 

Умеет использо-
вать знания о яв-
лении радиоак-
тивности, ядерных 
реакциях, свой-
ствах радиоактив-
ных соединений 
при решении про-
фессиональных 
задач.  

Умеет использо-
вать знания о яв-
лении радиоак-
тивности, ядерных 
реакциях, свой-
ствах радиоактив-
ных соединений 
при решении про-
фессиональных 
задач; определять 
количественные 
характеристики 
экстракционного 
выделения и раз-
деления. 

Квалифицированно 

и без ошибок мо-

жет использовать 

знания о явлении 

радиоактивности, 

ядерных реакциях, 

свойствах радио-

активных соеди-

нений при реше-

нии профессио-

нальных задач; 

умеет определять 

количественные 

характеристики 

экстракционного 

выделения и раз-

деления; умеет 

рассчитывать ко-

эффициенты рас-

пределения при 

сокристаллизации, 

ионном обмене 

или жидкостной 

экстракции  

 Умение ис-

пользование 

знаний о явле-

нии радиоак-

тивности, 

ядерных реак-

циях, свой-

ствах радиоак-

тивных соеди-

нений при ре-

шении про-

фессиональ-

ных задач 

Не умеет сравни-
вать, сопоставлять, 
обобщать и делать 
выводы по полу-
ченным результа-
там 

Умеет сравнивать 
и сопоставлять 
полученные ре-
зультаты без 
обобщения и вы-
водов  

Умеет сравнивать, 
сопоставлять, 
обобщать и делать 
выводы по полу-
ченным результа-
там, допуская не-
значительные 
ошибки 

Грамотно и аргу-
ментировано уме-
ет сравнивать, со-
поставлять, обоб-
щать и делать вы-
воды по получен-
ным результатам 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Владеет навыками 

применения 

основных 

закономерностей 

процессов 

адсорбции, 

экстракции, 

Не владеет навы-

ками применения 

основных законо-

мерностей про-

цессов адсорбции, 

экстракции, со-

осаждения при 

Владеет навы-
ками примене-
ния основных 
закономерно-
стей процессов 
адсорбции при 
планировании 

Владеет навыка-
ми применения 
основных зако-
номерностей 
процессов ад-
сорбции, экс-
тракции, сооса-

Владеет навыками 
применения основ-
ных закономерно-
стей процессов ад-
сорбции, экстрак-
ции, соосаждения 
при планировании 



соосаждения при 

планировании 

работы по 

организации 

контроля 

безопасности при 

решении 

профессиональных 

задач 

планировании ра-

боты по организа-

ции контроля без-

опасности при 

решении профес-

сиональных задач 

работы по ор-
ганизации кон-
троля безопас-
ности при ре-
шении профес-
сиональных 
задач 

ждения при пла-
нировании рабо-
ты по организа-
ции контроля 
безопасности 
при решении 
профессиональ-
ных задач, до-
пуская неболь-
шие неточности 

работы по органи-
зации контроля без-
опасности при ре-
шении профессио-
нальных задач 

Владение метода-

ми анализа по 

результатам 

контроля 

состояния 

безопасности 

объектов 

использования 

атомной энергии и 

разработки 

мероприятия по её 

улучшению  

Не владеет мето-
дами анализа по 
результатам кон-
троля состояния 
безопасности объ-
ектов использова-
ния атомной энер-
гии и разработки 
мероприятия по её 
улучшению 

Владеет мето-
дами анализа 
по результатам 
контроля со-
стояния без-
опасности объ-
ектов исполь-
зования атом-
ной энергии и 
разработки ме-
роприятия по 
её улучшению, 
допуская много 
неточностей и 
ошибок 

Владеет мето-
дами анализа по 
результатам 
контроля состо-
яния безопасно-
сти объектов 
использования 
атомной энер-
гии и разработ-
ки мероприятия 
по её улучше-
нию, допуская 
небольшие не-
точности 

Владеет методами 
анализа по резуль-
татам контроля со-
стояния безопасно-
сти объектов ис-
пользования атом-
ной энергии и раз-
работки мероприя-
тия по её улучше-
нию 

 

 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
 

6.1. Материально-техническое обеспечение 
 

№ Наименование специальных помеще-

ний и помещений для самостоятельной 

работы 

Оснащенность специальных помещений и по-

мещений для самостоятельной работы 

1. Читальный зал библиотеки для само-

стоятельной работы 

Специализированная мебель, компьютерная 

техника, подключенная к сети интернет и име-

ющая доступ в электронную информационно-

образовательную среду 

2. Учебная аудитория для проведения 

лекционных, практических и лабора-

торных занятий, консультаций, теку-

щего контроля, промежуточной атте-

стации, самостоятельной работы 

Специализированная мебель, мультимедийный 

проектор, компьютер, экран с электроприводом, 

информационные стенды для проведения лек-

ционных занятий. 

3. Методический кабинет Специализированная мебель, мультимедийный 

проектор, переносной экран, компьютер 

4. Учебные химические лаборатории Лабораторные столы, вытяжные шкафы, су-

шильный шкаф, термостат, аналитические весы, 

электролизер, электрические плитки, фотоколо-

риметр, рН–метр  

 

 

 

 

 

 



6.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

 

№ Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего документа 

1. Microsoft Windows 10 Корпора-

тивная 

Соглашение Microsoft Open Value Subscription 

V6328633. Соглашение действительно с 02.10.2017 

по 31.10.2023). Договор поставки ПО 

0326100004117000038-0003147-01 от 06.10.2017 

2. Microsoft Office Professional Plus 

2016 

Соглашение Microsoft Open Value Subscription 

V6328633. Соглашение действительно с 02.10.2017 

по 31.10.2023 

3. Kaspersky Endpoint Security 

«Стандартный Russian Edition» 

Сублицензионный договор № 102 от 24.05.2018. 

Срок действия лицензии до 19.08.2020 

Гражданско-правовой Договор (Контракт) № 27782 

«Поставка продления права пользования (лицензии) 

Kaspersky Endpoint Security от 03.06.2020. Срок дей-

ствия лицензии 19.08.2023г. 

4. Google Chrome Свободно распространяемое ПО согласно условиям 

лицензионного соглашения 

5. Mozilla Firefox Свободно распространяемое ПО согласно условиям 

лицензионного соглашения 

 

6.3. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 
 

1. Бекман И.Н. Радиохимия: учебник и практикум для академического бака-
лавриата, студентов вузов, обучающихся по естественно-научным направлени-

ям и специальностям. Т.1. Фундаментальная радиохимия / И. Н. Бекман. - 

Москва: Юрайт, 2017. - 472 с. ISBN 978-5-534-04180-4  

2. Бекман И.Н. Радиохимия: учебник и практикум для академического бака-
лавриата, студентов вузов, обучающихся по естественно-научным направлени-

ям и специальностям. Т.2. Прикладная радиохимия / И. Н. Бекман. - Москва: 

Юрайт, 2017. - 388 с. ISBN 978-5-534-04182-8 
3. Бекман И.Н. Радиоэкология и экологическая радиохимия: учебник для бака-

лавриата и магистратуры / И. Н. Бекман. - 2-е изд., испр. и доп. - Москва: 

Юрайт, 2017. - 407 с.- ISBN 978-5-534-00441-0   

4. Практикум "Основы радиохимии и радиоэкологии". Под редакцией М.И. 
Афанасова, М.: Химический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова, 2008, 90с.  

5. Бекман И.Н. Радиохимия в 2-х томах.  Том 1. Фундаментальная радиохимия. 

М.: Изд-во Юрайт, 2014, 473с. 
6. Давыдов Ю.П. Основы радиохимии: учебн. Пособие.- Минск: Вышэйшая 

школа, 2014. – 317 с. ISBN 978-985-06-2395-9 

 

 
 

 

 
 

 

 



6.4. Перечень интернет ресурсов, профессиональных баз данных,  

информационно-справочных систем 

 

1. Электронно-библиотечная система IPRBooks:    http://www.iprbookshop.ru/ 

2. Электронная библиотечная система изд-ва Лань: http://e.lanbook.com  

3. Электронная библиотека БГТУ им. В.Г. Шухова: https://elib.bstu.ru/  
4. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн»: 

http://biblioclub.ru/ 

5. Электронно-библиотечная система «Book On Lime»: https://bookonlime.ru/ 
6. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU: http://elibrary.ru/ 

7. Национальная электронная библиотека: http://xn--90ax2c.xn--p1ai/ 

8. Электронная библиотечная система «Юрайт»: https://biblio-online.ru/ 

9. Электронная библиотека БГАУ им. В.Я. Горина: http://lib.belgau.edu.ru/ 
10. http://profbeckman.narod.ru/RR0.htm 

11. http://www.chemport.ru/radiochemistry.shtml 

12. И.Н. Бекман. Радиохимия. Курс лекций. МГУ, 2006г. Электронный учеб-
ник. umap.narod.ru. 

http://www.iprbookshop.ru/
http://e.lanbook.com/
https://elib.bstu.ru/
http://biblioclub.ru/
https://bookonlime.ru/
http://elibrary.ru/
http://нэб.рф/
https://biblio-online.ru/
http://lib.belgau.edu.ru/

