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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Радиохимия

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 7

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен
Курсовая работа

• Контрольная работа • 2 

• Коллоквиум • 1 

• Домашняя работа • 2 

• Собеседование/устный 
опрос

• 2 

4. • Текущая аттестация

• Отчет по лабораторным 
работам

• 2 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Радиохимия

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ОПК-1 -Способен 
формулировать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, 
применяя 
фундаментальные 
знания основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

Д-1 - Демонстрировать умение 
эффективно работать в команде
З-1 - Привести примеры 
основных закономерностей 
развития природы, человека и 
общества
З-2 - Обосновать значимость 
использования 
фундаментальных 
естественнонаучных и 
философских знаний в 
формулировании и решении 

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Коллоквиум
Контрольная работа  № 2
Контрольная работа  №1
Курсовая работа
Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам № 1
Отчет по лабораторным 
работам № 2
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задач профессиональной 
деятельности знаний
П-1 - Работая в команде, 
формулировать и решать задачи 
в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной 
деятельности
У-1 - Использовать понятийный 
аппарат и терминологию 
основных закономерностей 
развития природы, человека и 
общества при формулировании 
и решении задач 
профессиональной 
деятельности
У-2 - Определять конкретные 
пути решения задач 
профессиональной 
деятельности на основе 
фундаментальных 
естественнонаучных знаний

Собеседование/устный опрос № 
1
Собеседование/устный опрос № 
2
Экзамен

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.6

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа 6,8 50
домашняя работа 6,8 30
самостоятельное изучение материала по темам лекций 6,8 20
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.4
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.6
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – не предусмотрено
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах
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Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.4
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

выполнение лабораторных работ 6,17 20
отчет по лабораторным работам 6,17 30
собеседование 6,17 50
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

выполнение курсовой работы 6,17 100
Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– 0.4
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – 0.6

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

2. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.6

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

домашняя работа 7,17 50
коллоквиум 7,17 30
самостоятельное изучение материала по темам лекций 7,8 20
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.4
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Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.6
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – не предусмотрено
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.4
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

отчет по лабораторным работам 7,17 20
контрольная работа 7,17 30
выполнение лабораторных работ 7,17 20
собеседование 7,17 30
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено
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4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Зачтено Высокий (В)
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2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Идентификация β-излучающих радионуклидов путем анализа кривых ослабления
2. Взаимодействие γ-излучения с веществом
3. Спектрометрия ионизирующих излучений
4. Математическая обработка результатов измерения радиоактивности
5. Определение удельной активности проб почвы
6. Исследование состояния тория-234 в водном растворе сорбционным методом
7. Сорбционные методы концентрирования радионуклидов из природных вод и 

технологических растворов
8. Влияние концентрации фонового электролита на процесс межфазного распределения 

радионуклидов
9. Определение кинетического режима сорбции цезия
10. Применение изотопных генераторов для получения короткоживущих 

радионуклидов
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.
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Базовый

5.2.1. Контрольная работа  №1
Примерный перечень тем
1. Основной закон радиоактивного распада
2. Радиоактивные равновесия
3. Взаимодействие ионизирующих излучений с веществом
Примерные задания

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Контрольная работа  № 2
Примерный перечень тем
1. Основные характеристики процессов межфазного распределения
2. Образование истинных и псевдоколлоидов
Примерные задания
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.3. Коллоквиум
Примерный перечень тем
1. Статика, кинетика и динамика сорбции
2. Классификация сорбентов. Механизмы сорбции
Примерные задания
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.4. Домашняя работа № 1
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Примерный перечень тем
1. Распад и накопление радионуклидов
2. Ядерные реакции
3. Ослабление ионизирующих излучений
Примерные задания

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.5. Домашняя работа № 2
Примерный перечень тем
1. Расчет форм состояния радионуклидов в водных растворах
2. Определение условий образования истинных коллоидов
Примерные задания
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.6. Собеседование/устный опрос № 1
Примерный перечень тем
1. Идентификация β-излучающих радионуклидов путем анализа кривых ослабления
2. Взаимодействие γ-излучения с веществом
3. Спектрометрия ионизирующих излучений
4. Математическая обработка результатов измерения радиоактивности
5. Определение удельной активности проб почвы
Примерные задания



14

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.7. Собеседование/устный опрос № 2
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Примерный перечень тем
1. Исследование состояния тория-234 в водном растворе сорбционным методом
2. Сорбционные методы концентрирования радионуклидов из природных вод и 

технологических растворов
3. Влияние концентрации фонового электролита на процесс межфазного распределения 

радионуклидов
4. Определение кинетического режима сорбции цезия
5. Применение изотопных генераторов для получения короткоживущих радионуклидов
Примерные задания

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.8. Отчет по лабораторным работам № 1
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Примерный перечень тем
1. Идентификация β-излучающих радионуклидов путем анализа кривых ослабления
2. Взаимодействие γ-излучения с веществом
3. Спектрометрия ионизирующих излучений
4. Математическая обработка результатов измерения радиоактивности
5. Определение удельной активности проб почвы
Примерные задания

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.9. Отчет по лабораторным работам № 2
Примерный перечень тем
1. Исследование состояния тория-234 в водном растворе сорбционным методом
2. Сорбционные методы концентрирования радионуклидов из природных вод и 

технологических растворов
3. Влияние концентрации фонового электролита на процесс межфазного распределения 

радионуклидов



17

4. Определение кинетического режима сорбции цезия
5. Применение изотопных генераторов для получения короткоживущих радионуклидов
Примерные задания

LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. 1. Основной закон радиоактивного распада. Интегральная и дифференциальная 

формы основного закона радиоактивного распада.   2. Постоянная распада. Период 
полураспада. Правило 10 периодов полураспада.   3. Активность радиоактивных 
препаратов. Связь активности радионуклида с его массой.   4. Виды радиоактивного 
распада. Схемы распада.  5. Последовательный   радиоактивный   распад.   Генетически 
связанные пары радионуклидов 6. Подвижное радиоактивное равновесие: необходимые и 
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достаточные условия достижения, время установления, соотношение активностей 
материнского и дочернего радионуклидов после достижения равновесия.  7. Вековое 
радиоактивное равновесие: необходимые и достаточные условия достижения, время 
установления, соотношение активностей материнского и дочернего радионуклидов после 
достижения равновесия.  8. Радиоактивные равновесия. Случай отсутствия 
радиоактивного равновесия. 9. Радиоактивное семейство, включающее несколько 
радионуклидов. Формула Бейтмена.   10. Природные радиоактивные семейства. 
Установление равновесий в природных радиоактивных семействах.  11. Классификация 
радионуклидов. Естественные и искусственные радионуклиды 12. Взаимодействие бета-
частиц с веществом. Экспоненциальный закон ослабления бета-излучения.  13. 
Взаимодействие электромагнитного излучения с веществом. Фотоэлектрический эффект. 
Эффект Комптона. Образование электронно-позитронных пар. 14. Экспоненциальный 
закон ослабления электромагнитного излучения. Коэффициент ослабления, его 
составляющие. 15. Взаимодействие нейтронов с веществом. Общие сведения о ядерных 
реакциях.  16.  Механизмы ядерных реакций. Эффективное сечение. 17. Использование 
ядерных реакций для получения радионуклидов 18. Классификация детекторов 
ионизирующих излучений. Скорость счета. Коэффициент счетности (эффективность 
регистрации). 19. Ионизационные методы. Газовые ионизационные детекторы. Области 
применения газовых ионизационных детекторов. 20.  Сцинтилляционные детекторы. 
Преимущества и недостатки сцинтилляционных детекторов, области их применения.  21. 
Радиометрия и спектрометрия ионизирующих излучений 22. Погрешность измерения. 
Источники погрешностей, систематические и случайные погрешности, грубые промахи. 
Разброс результатов измерения активности.  23. Оценка неизвестных параметров 
распределения. Построение доверительных интервалов. 24. Проверка статистических 
гипотез при оценке погрешности результатов измерения активности. 25. Деление ядер. 26. 
Распределение масс продуктов деления. Распределение заряда ядер при делении. 
Абсолютный и относительный независимые выходы изобар. 27. Радиоактивные цепочки 
продуктов деления. Кумулятивный выход. 28. Элементный состав продуктов деления. 
Классификация продуктов деления. 29. Обзор путей образования и распада 
радионуклидов в процессе работы реактора. 30. Обзор путей образования и распада 
радионуклидов при выдержке облученного материала. 31. Классификация реакторов. 
Характеристика основных типов энергетических реакторов.   32. Биологическое действие 
ионизирующих излучений. 33. Дозы радиационного облучения. Единицы измерения 34. 
Детерминированные эффекты действия излучений.  35. Стохастические эффекты действия 
излучений.  36. Характеристика радионуклидов как источников ионизирующих 
излучений.  37. Минимально значимая активность 38. Класс работ с источниками 
ионизирующих излучений 39. Радиационная безопасность. Нормы радиационной 
безопасности.  40. Обеспечение радиационной безопасности персонала и населения

2. 1. Значение микро концентрационного уровня растворов в общей и прикладной 
радиохимии.  2. Формы состояния радионуклидов-микрокомпонентов в водных растворах.  
3. Ионо-дисперсные формы  состояния радионуклидов- микрокомпонентов в водных 
растворах. Комплексные соединения.  4. Гидролиз, константы гидролиза. Протолиз, 
константы протолиза.  5. Образование полиядерных  гидроксокомплексов. Оляция и 
оксоляция. Замещение анионами.  6. Коллоидообразование. Гетерогенность и 
дисперсность. Строение мицеллы. 7. Истинные коллоиды. Термодинамический анализ 
условий образования осадков, образующихся при химическом взаимодействии веществ. 8.  
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Псевдоколлоиды: определение, природа процессов, приводящих к их образованию. 9. 
Экспериментальные методы исследования форм состояния радионуклидов в водных 
растворах. 10. Сорбция и сорбенты. Классификация сорбентов.  11. Неорганические 
сорбенты. Основные типы сорбционных процессов, свойственные неорганическим 
сорбентам. 12. Факторы повышения специфичности (селективности) неорганических 
сорбентов.   13. Основные закономерности массопереноса в гетерогенных системах. 
Принцип лимитирующей стадии.  14. Внешнедиффузионный режим сорбции. 15. 
Внутридиффузионный режим сорбции 16. Кинетический режим. Энергия активации. 17. 
Внешнекинетический режим сорбции микрокомпонентов  18. Основные характеристики 
процесса межфазного распределения.  19. Статика межфазного распределения. Изотерма 
Генри.     20. Статика межфазного распределения. Изотерма Лэнгмюра.   21. Влияние 
величин [m] на равновесное распределение радионуклида между фазами. 22. Лабильные и 
инертные системы форм состояния радионуклидов в водных растворах. 23. Влияние 
концентрации катиона солевого фона на равновесное распределение радионуклида между 
фазами 24. Влияние концентрации лиганда на равновесное распределение радионуклида 
между фазами. 25. Влияние величин рН на равновесное распределение радионуклида 
между фазами  26. Динамика межфазного распределения радионуклидов. Выходные 
кривые сорбции.  27. Фронтальный, элюентный и вытеснительный хроматографический 
анализ. Удерживаемый объем, его связь с коэффициентом распределения.   28. Основное 
уравнение идеальной равновесной хроматографии

LMS-платформа − не предусмотрена

5.3.2. Курсовая работа
Примерный перечень тем
1. Эволюция продуктов деления ядерного реактора ВВЭР-400: топливо – UO2; 

мощность – 1420/420 МВт; обогащение 2,7%; загрузка 40,8 т U-мет.; выгорание 18000 
МВт∙сут/т U-мет. ; время выдержки 128 сут; массовое число изобарной цепочки продуктов 
деления  А=110.

2. Эволюция продуктов деления ядерного реактора ВВЭР-1000; топливо – UO2; 
мощность - 3200/1000 МВт; обогащение 4,5%; загрузка 70 т U-мет.; выгорание 45550 
МВт∙сут/т U-мет. ; время выдержки 290 сут; массовое число изобарной цепочки продуктов 
деления  А=86.

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
дебатов, 
дискуссий

ОПК-1 Д-1 Лекции
Собеседование/ус
тный опрос № 1
Собеседование/ус
тный опрос № 2


