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1 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель освоения дисциплины: подготовка специалиста по производству и выделению  радио

нуклидных источников и препаратов.
Задачи освоения дисциплины :
- получение теоретических и практических знаний по разработке и изготовлению  стартовых 

миш еней для накопления радионуклидов в ядерно-ф изических установках.
- ознакомление со способами получения радионуклидов в реакторны х установках и ускори

телях заряж енны х частиц.
- проектирование и эксплуатация радиохим ических установок для производства радио

нуклидов различного происхож дения (природных, реакторных, ускорительны х);
- изучение способов обеспечения безопасности производства радионуклидов, с учетом  тре

бований сущ ествую щ его меж дународного и национального ядерного законодательства;

2 ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО
ДИСЦИПЛИНЕ

П роцесс изучения дисциплины  направлен на ф ормирование следую щ их компетенций и ин 
дикаторов их достиж ения в соответствии с ОС Н И Я У  М И Ф И  и О О П  ВО  по специальности.

Профессиональные компетенции и индикаторы их достижений:

Тип задачи проф ессиональной деятельности: технологический
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Задача проф есси
ональной деятель

ности

О бъект или область знания К од и наим енова
ние П К

Код и наименование индикатора 
достижения ПК

Основание (профессиональ
ный стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 
функции

Тип задачи проф ессиональной деятельности: технологический

О сущ ествление 
технологического 
процесса в соот
ветствии с требо
ваниями техноло
гического регла
мента; О рганиза
ция и осущ ествле
ние входного кон
троля сырья и ма
териалов, исполь
зуем ы х в техно
логии материалов 
современной энер
гетики, изотопно
чисты х веществ, 
их соединений. 
О беспечение эф 
ф ективного ис
пользования в 
технологическом  
процессе оборудо
вания, сырья и 
вспомогательны х 
материалов; 
Н аладка и эксплу
атация маш ин и 
аппаратов для 
осущ ествления

Ц ирконий, уран, плутоний и другие 
трансурановы е элементы , радиоактив 
ные элем енты  естественного происхож 
дения и продукты, образовавш иеся в 
ядерны х реакторах и при облучении 
миш еней на ускорителях -  в виде руд, 
концентратов и вторичного сырья, а 
такж е процессы  обращ ения с ними, вы 
деления и аффинаж а целевых продук
тов; Рассеянны е элементы: цезий, руби
дий, таллий, галлий, индий, скандий, 
германий, а такж е редкие элементы: ли 
тий, бериллий, ванадий, титан, м олиб
ден, редкозем ельны е элем енты  и их со
единения играю щ ие важную  роль в вы 
сокотехнологичны х процессах совре
менной экономики. П риродное и техно
генное сырье, содерж ащ ее изотопы  лег
ких элементов, в том  числе лития, бе
риллия, бора, углерода и их соединений 
-  вклю чая приведение их в состояние, 
требуемое для атомной пром ы ш ленно
сти; С пециально созданные миш ени для 
накопления целевых изотопов, а такж е 
попутное извлечение ценных изотопов 
в ходе технологических процессов; 
Технологические процессы  извлечения, 
концентрирования и очистки указанных 
выш е объектов, оборудование и систе-

П К -4 Способен 
анализировать тех 
нологический про
цесс, вы являть его 
недостатки и раз
рабаты вать м еро
приятия по его со
верш енствованию

З-П К-4 Знать: способы  анали
за технологических процессов 
и выявления его недостатков 
У -П К-4 Уметь: анализировать 
технологический процесс, вы 
являть его недостатки и разра
батывать мероприятия по его 
соверш енствованию  
В-П К-4 Владеть: навы ками раз
работки м ероприятий по со
верш енствованию  технологи
ческого процесса

П роф ессиональны й стан
дарт «24.078. С пециалист- 
исследователь в области 
ядерно- энергетических 
технологий»
B.7. В ы работка направле
ний прикладны х научно
исследовательских и 
опы тно- конструкторских 
работ по соверш енство
ванию  ядерно- энергети
ческих технологий и ру
ководство деятельностью  
подчиненного персонала 
по их выполнению
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технологических 
процессов; 
О своение и ввод в 
эксплуатацию  но
вых технологиче
ски х процессов и 
оборудования; 
П роведение эко
логического и ра
диационного мо
ниторинга; О бес
печение м еропри
ятий по дезакти
вации технологи
ческого оборудо
вания и производ
ственны х и приле
гаю щ их террито
рий; О беспечение 
радиационной без
опасности

мы контроля для их осущ ествления; 
О борудование, приборы  и методы обес
печения аналитического контроля про
ведения этих процессов в лабораторны х 
и промы ш ленны х условиях; Технологи
ческие процессы  обращ ения с ОЯТ и 
РАО , получения и выделения радиоизо
топов; М етоды  обеспечения радиацион
ной безопасности и реабилитации тер 
риторий, связанны е с использованием  
ядерны х объектов

ПК-3.1 С пособен 
осущ ествлять раз
работку и проекти
рование техноло
гических процессов 
и оборудования для 
извлечения м ате
риалов ядерно
топливного цикла 
(ЯТЦ ) атомной 
энергетики из при
родного и техноло
гического сырья, 
переработки отра
ботавш его ядерно
го топлива (ОЯТ), 
радиоактивны х от
ходов (РАО), вы де
ления радиоизото
пов и их прим ене
ния

З-ПК-3.1 Знать методическую  
и нормативную  базу в области 
проектирования и проведения 
научно-исследовательских ра
бот в области технологических 
процессов и оборудования 
для извлечения материалов 
ядерно-топливного цикла 
(ЯТЦ) атомной энергетики из 
природного и технологическо
го сырья, переработки отрабо
тавш его ядерного топлива 
(ОЯТ), радиоактивны х отхо
дов (РАО), выделения радио
изотопов и их применения 
У-ПК-3.1 Уметь ф орм улиро
вать цели и задачи проектиро
вания и использования техно
логической аппаратуры техно
логических процессов и обо
рудования для извлечения м а
териалов ядерно-топливного 
цикла (ЯТЦ) атомной энерге
тики из природного и техноло
гического сырья, переработки 
отработавш его ядерного топ 
лива (ОЯТ), радиоактивны х 
отходов (РАО), выделения ра
диоизотопов и их применения 
В-ПК-3.1 В ладеть навы ками 
ф ормирования требований 
к показателям  и свойствам 
оборудования, средств кон
троля и управления с учетом  
достиж ений науки, техники и

П роф ессиональны й стан
дарт «24.078. С пециалист- 
исследователь в области 
ядерно- энергетических 
технологий»
B.7. В ы работка направле
ний прикладны х научно
исследовательских и 
опы тно- конструкторских 
работ по соверш енство
ванию  ядерно- энергети
ческих технологий и ру
ководство деятельностью  
подчиненного персонала 
по их выполнению



электроники в применении к 
разработке технологических 
процессов и оборудования для 
извлечения материалов ядер
но-топливного цикла (ЯТЦ) 
атомной энергетики из при
родного и технологического 
сырья, переработки отрабо
тавш его ядерного топлива 
(ОЯТ), радиоактивны х отхо
дов (РАО), вы деления радио
изотопов и их применения

Тип задачи проф ессиональной деятельности: научно-исследовательский
Разработка пла
нов, программ и 
методик проведе
ния исследований 
материалов и тех 
нологически х 
процессов, являю 
щ ихся объектами 
профессиональной 
деятельности про
ведение экспери
ментальны х ис
следований про
цессов, методов и 
подходов в обла
сти технологии 
материалов совре
менной энергети
ки со всеми объек
тами; изучение 
изменения свойств 
материалов под

Ц ирконий, уран, плутоний и другие 
трансурановы е элементы , радиоактив
ные элем енты  естественного происхож 
дения и продукты, образовавш иеся в 
ядерны х реакторах и при облучении 
миш еней на ускорителях -  в виде руд, 
концентратов и вторичного сырья, а 
такж е процессы  обращ ения с ними, вы 
деления и аффинаж а целевых продук
тов; Рассеянны е элементы: цезий, руби
дий, таллий, галлий, индий, скандий, 
германий, а такж е редкие элементы: л и 
тий, бериллий, ванадий, титан, м олиб
ден, редкозем ельны е элем енты  и их со
единения играю щ ие важную  роль в вы 
сокотехнологичны х процессах совре
менной экономики. П риродное и техно
генное сырье, содерж ащ ее изотопы  лег
ких элементов, в том  числе лития, бе
риллия, бора, углерода и их со
единений -  вклю чая приведение их в 
состояние, требуем ое для атомной про-

П К -3.2 Способен 
обеспечить без
опасное проведе
ние работ с ис
пользованием  ра
диоактивны х ве
ществ, проводить 
радиометрические 
измерения, исполь
зовать современное 
аналитическое обо
рудование при 
проведении науч
ных исследований 
и корректно обра
баты вать экспери
м ентальны е данные

З-П К-3.2 Знать современны е 
методы и методики проведе
ния исследований и техниче
ские характеристики исполь
зуемого научного оборудова
ния, методы обработки, обоб
щ ения и анализа полученных 
эксперим ентальны х данных 
при работе с радиоактивны ми 
и ядерны м и материалами. 
У -П К-3.2 Уметь выбирать, ис
пользовать и разрабаты вать 
методы исследований для ре
ш ения ф ундаментальны х и 
прикладны х задач при работе 
с радиоактивны м и и ядерными 
материалами
В -П К -3.2 Владеть инф орм аци
онной компетентностью , м е
тодам и и методиками обра
ботки результатов Н И Р при ра
боте с радиоактивны м и и

П роф ессиональны й стан
дарт «24.075. И нж енер- 
исследователь в области 
разделения изотопов» 
/01.7.
П ланирование проведе
ния экспериментальны х 
работ на создаваемых 
установках по разделению  
изотопов

П роф ессиональны й стан
дарт «24.078. С пециалист- 
исследователь в области 
ядерно-энергетических 
технологий»

B/01.7.
Руководство и управле
ние деятельностью  пер
сонала и обеспечение без
опасного проведения 
научно-исследовательских



действием  интен- мыш ленности; С пециально созданные ядерны м и материалами, пра- и опытно- конструкторских
сивных радиаци- миш ени для накопления целевых изо- вильно оформляет отчеты, об- работ
онных излучений топов, а такж е попутное из-влечение зоры, публикации и заявки на
различной приро- ценных изотопов в ходе технологиче- результаты  интеллектуальной
ды; ских процессов; Технологические про- деятельности
-создание теоре- цессы  из-влечения, концентрирования и
тических моделей очистки указанны х выш е объектов,
для прогнозирова- оборудование и системы  контроля для
ния свойств мате- их осущ ествления; О борудование, при-
риалов современ- боры и методы обеспечения аналитиче-
ной энергетики; ского контроля про-ведения этих про-
моделирование и цессов в лабораторны х и промыш лен-
оптимизация про- ных условиях; Технологические про-
изводственны х цессы  обращ ения с О ЯТ и РАО , полу-
установок и тех- чения и вы деления радиоизотопов; М е-
нологически х тоды  обеспечения радиационной без-
схем; опасности и реабилитации территорий,
-  анализ научно- связанны е с использованием  ядерных
технической лите- объектов.
ратуры и проведе-
ние патентного
поиска;
-  составление
научно- техниче-
ских отчетов и
аналитических об-
зоров литературы



П К-9 С пособен про
водить анализ тех
нических заданий на 
проектирование и 
проектов с учетом 
сущ ествую щ его 
м еж дународного и 
национального ядер
ного законодатель
ства

З-П К-9 Знать: принципы  
анализа технических за
даний на проектирова
ние, разработки техноло
гических схем, техноло
гической и технической 
докум ентации 
У -П К-9 Уметь: разрабо
тать технологическую  и 
аппаратурную  схемы 
процессов предприятий 
ядерно-топливного цик
ла с учетом  сущ ествую 
щ его меж дународного и 
национального ядерного 
законодательства

П роф ессиональны й 
стандарт «24.075. И н
ж енер-исследователь 
в области разделения 
изотопов»

П роф ессиональны й 
стандарт «24.078. С пе
циалист-исследователь 
в области ядерно
энергетических техно
логий»

B.7.
П роектирование, 
разработка и совер
шенствование техно
логических процес
сов, отдельны х узлов 
и установок по раз
делению  изотопов, 
проведение исследо
ваний и испытаний

B.7. В ы работка 
направлений при
кладных научно- ис
следовательских и 
опы тно- конструк
торских



их в состояние, требуе
мое для атомной про
мыш ленности; С пеци

ально созданны е миш е
ни для накопления целе

вых изотопов, а такж е 
попутное извлечение 

ценных изотопов в ходе 
технологических про
цессов; Технологиче

ские процессы  извлече
ния, концентрирования 

и очистки указанных 
выш е объектов, обору
дование и системы кон
троля для их осущ еств
ления; Оборудование, 

приборы  и методы обес
печения аналитического 

контроля проведения 
этих процессов в лабо
раторны х и пром ы ш 

ленны х условиях; Тех
нологические процессы  

обращ ения с ОЯТ и 
РАО , получения и вы 

деления рад иои зотопов; 
М етоды  обеспечения ра
диационной безопасно
сти и реабилитации тер

риторий, связанны е с 
использованием  ядер

ных объектов.

В-П К-9 Владеть: прие
мами вы полнения чер
теж ей аппаратурных 
схем технологических 
процессов с использова
нием современны х CAD- 
программ

работ по совер
шенствованию 
ядерно
энергетических 
технологий и ру
ководство дея
тельностью  под
чиненного персо
нала по их вы пол
нению



В результате изучения дисциплины  студент специалитета должен:
Знать:
-  Н азначение и технические характеристики радионуклидны х источников и препаратов для 

технического, медицинского и научного применения.
-  Я дерно-ф изические и радиохимические технологии изготовления радионуклидны х источ

ников и препаратов.
-  Н азначение и технические характеристики оборудования для производства радионукли

дов различного назначения.
-  М етоды  расчета и контроля технических характеристик стартовых миш еней для накопле

ния радионуклидов в ядерно-ф изических установках.
-  М етоды  расчета и контроля технических характеристик радионуклидны х источников и 

препаратов.
Уметь:
-  О тбирать необходимые и достаточны е данны е для выдачи технического задания на созда

ние аппаратурно-технологической схемы изготовления радионуклидного источника и/или радио
нуклидного препарата.

-  Э ксплуатировать оборудование для изготовления стартовых миш еней для накопления ра
дионуклидов.

-  Э ксплуатировать оборудования для радиохимического выделения радионуклидны х пре
паратов.

-  К онтролировать качество (технические характеристики) стартовых миш еней для накопле
ния радионуклидов в ядерно-ф изических установках до и после облучения.

-  К онтролировать качество (технические характеристики) радионуклидны х источников и 
препаратов.

Владеть:
-  Технологией изготовления стартовы х миш еней для накопления радионуклидов в ядерно

физических установках.
-  Технологией изготовления радионуклидны х источников и радиохим ической технологией 

выделения радионуклидны х препаратов.
-  М етодам и безопасной эксплуатации технологического оборудования для производства и 

выделения радионуклидны х источников и препаратов.
-  М етодам и обеспечения качества вы пускаем ы х радионуклидны х источников и препаратов.

3 ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ
Направления/цели воспи

тания
Задачи воспитания (код) Воспитательный потенциал дисциплин

Профессиональное воспи
тание

- ф ормирование научного 
мировоззрения, культуры 
поиска нестандартны х науч
но-
технических/практических 
реш ений, критического от
нош ения к исследованиям  
лж енаучного толка (В19)

1. И спользование воспитательного по
тенциала дисциплин/практик проф ес
сионального модуля для форм ирова
ния понимания основны х принципов 
и способов научного познания мира, 
развития исследовательских качеств 
студентов посредством  их вовлечения 
в исследовательские курсовые проек
ты.
2. И спользование воспитательного по
тенциала дисциплин проф ессиональ
ного модуля для ф ормирования кри
тического мыш ления, умения рас
сматривать различны е исследования с 
экспертной позиции посредством  об
суж дения со студентами современны х

11



исследований, исторических предпо
сылок появления тех или иных от
кры тий и теорий.____________________

4 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Д исциплина Б1.В.02.01 Получение и выделение радиоактивных изотопов относится к 

дисциплинам по вы бору  части, формируемой участникам и образовательны х отнош ений модуля 
Б1.В.ДВ.3 учебного плана, по специальности 18.05.02 Химическая технология материалов совре
менной энергет ики.

4.1 Объем дисциплины
О бщ ая трудоем кость (объем) Получение и выделение _радиоактивных изотопов состав

ляет 3 зачетны х единиц (ЗЕТ), 108 академических часов.

Таблица 4.1 О бъём дисциплины  по видам учебны х занятий (в соответствии с учебны м планом)

В ид учебной работы

Всего, 
зачетны х 

единиц 
(акад. часов)

Семестр
А

Контактная работа с преподавателем
в том  числе:
-  аудиторная по видам учебны х занятий

-  лекции 18 18
-  практические занятия 36 36

Самостоятельная работа обучающихся 
в том числе:

54 54

-  изучение теоретического курса
Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен) Экз. Экз.
Итого по дисциплине 3(108) 3(108)
в том числе в форме практической подготовки 7 7

Таблица 4.2 - Распределение учебной нагрузки по разделам дисциплины

№
 р

аз
де

ла

Наименование раз
дела дисциплины

Виды учебной нагрузки и их трудоемкость, включая самостоя
тельную работу студентов, акад. часы

Формируе
мые индика
торы освое
ния компе

тенцийЛ
ек

ци
и

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за


ня

ти
я

в 
то

м
 ч

ис
ле

 в
 ф

ор


ме
 п

ра
кт

ич
ес

ко
й 

по
дг

от
ов

ки

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
ра


бо

ты

в 
то

м
 ч

ис
ле

 в
 ф

ор


ме
 п

ра
кт

ич
ес

ко
й 

по
дг

от
ов

ки

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

ра
бо

та

в 
то

м
 ч

ис
ле

 в
 ф

ор


ме
 п

ра
кт

ич
ес

ко
й 

по
дг

от
ов

ки

В
се

го
 ч

ас
ов

1 М иш ени  для накопления 
радионуклидов

2 4 0 0 0 6 0 12 З-П К -3, У -П К -3, 
В -П К-3
З-П К -9, У -П К -9, 
В -П К -9

2 Я дерн о-ф и зи чески е уста
н овки  д л я  накопления ра

дионуклидов

2 4 0 0 0 6 0 12 З-П К-3

3 П рои зводство  ради о
н укли дн ы х  источников

2 4 2 0 0 6 0 12 З-П К -3, У -П К -3, 
В -П К-3

4 П рои зводство  ради о
н укли дн ы х  препаратов

10 20 5 0 0 30 0 60 З-П К -3, У -П К -3, 
В -П К-3
З-П К -3.1 , у -п к - 
3.1, В-П К-3.1

5 О беспечение безопасности  
п рои зводства ради он укли 

дов

2 4 0 0 0 6 0 12 З-П К -3.2 , У -П К - 
3.2, В -П К -3 .2

И того 18 36 7 0 0 54 0 108



4.2 Содержание дисциплины
Таблица 4.3 - Л екционны й курс_____

№
лекции

Н омер
раздела

Тема лекции Трудоемкость, акад. часов

всего

в том  числе с ис
пользованием  интер
активны х образова
тельны х технологий

1 1 М иш ени для накопления радионуклидов 2 -
2 2 Я дерно-ф изические установки для 

накопления радионуклидов
2 -

3 3 П роизводство радионуклидны х источ
ников

2 2

4 4 П роизводство радионуклида Р-33 2 1
5 4 П роизводство радионуклида Sr-89 2 1
6 4 П роизводство радионуклида Се-Рг-144 2 1
7 4 П роизводство радионуклида F-18 2 1
8 4 П роизводство радионуклида М о-99 2 1
9 5 О беспечение ядерной, радиационной и 

хим ической безопасности при производ
стве радионуклидов.

2

Итого: 18 7

Таблица 4.4 - П рактические занятия

№  за
нятия

Н омер
раздела

Н аименование практического занятия

Трудоемкость, акад. часов

всего
в том  числе в форме 
практической подго

товки
1 1 Расчет количества и концентрации 

ядерны х и специальных материалов для 
миш еней-накопителей.

2

2 1 Расчет времени облучения миш еней в 
реакторе.

2 -

3 2 Расчет массы, энергии и активности 
топлива ядерного реактора.

2 -

4 2 Расчет массы  и активности изобары  по 
двугорбой кривой деления.

2 -

5 3 Расчет биологической защ иты  радиа
ционного источника

2 -

6 4 Расчет удельной и молярной активно
сти Р-33.

2 -

7 4 Расчет дозы  сорбента. 2 -
8 4 К алибровочны й расчет активности. 2 -
9 4 Расчет массы  стартового материала. 2 -
10 4 Расчет дозы  Y-90. 2 -
11 4 Расчет накопления Zr-90. 2 -
12 4 Расчет активности мишени. 2 -
13 4 Расчет времени хранения радиопрепа

рата.
2 -

14 4 Расчет активности твэл-миш ени. 2 -
15 5 Расчет класса работ с ядерны м и м ате

риалами.
2 -

16 5 Расчет мощ ности дозы  от твэл-миш ени. 2 -



17 5 Расчет допустимого времени работы  
персонала.

2 -

18 5 Расчет толщ ины  защ иты  рук и тела 
персонала.

2 -

-
Итого: 36 -

Таблица 4.5 - Л абораторны е работы  У чебны м  планом не предусмотрены

Таблица 4.6 - Самостоятельная работа студента
Раздел

дисципли
ны

№
п/п

В ид самостоятельной работы  студента
Трудоемкость,

часов

1 1.1 О знакомление с технической докум ентацией и изучение 
оборудования участка неактивны х сборок О РИ П  Н ИИАР.

4

1.2 О знакомление с технологической докум ентацией и изуче
ние оборудования участка изготовления миш еней из акти
нидов.

4

2 2.1 И зучение схемы размещ ения ТВС, СУЗ и облучаемых м и
ш еней реакторов СМ , БОР, М И Р, РБТ. О пределение ценно
сти разны х облучательны х каналов.

4

3 3.1 О знакомление с технической докум ентацией и изучение 
оборудования для изготовления радионуклидны х источни
ков из облученных изделий.

4

3.2 О знакомление с технической докум ентацией и изучение 
оборудования для герметизации радионуклидны х источни
ков.

4

3.3 И зучение средств и методов контроля активности радио
нуклидных источников.

4

4 4.1. О знакомление и изучение производства препаратов Р-33 в 
Н ИИ А Р. И стория создания, используемы е технологии и 
оборудование.

4

4.2 О знакомление и изучение производства препаратов Sr-89 в 
Н ИИ А Р. И стория создания, используемы е технологии и 
оборудование.

4

4.3 О знакомление и изучение производства препаратов F-18 в 
Ф Ц М Р г. Димитровграда.

4

4.4 О знакомление и изучение производства препаратов R u-106 
в Н ИИАР. И стория создания, используемы е технологии и 
оборудование.

4

4.5 О знакомление и изучение производства препаратов M o- 
99/Tc-99m  в Н ИИ А Р. И стория создания, используемы е тех 
нологии и оборудование.

4

5 5.1 И зучение радиационны х характеристик радионуклидов, 
производимы х в ОРИП, и основных дозообразую щ их при
месей Н РБ-99/2010.

4

5.2 И зучение планировки зданий, где проводятся радиохим иче
ские переработки облученных миш еней. И зучение способов 
достиж ения радиационной безопасности на объекте.

4

6 6.1 Н аписание реф ерата на тему «П роизводство препарата 
Х ХХ»

2

ИТОГО: 54

Курсовые работы (проекты) по дисциплине учебным планом не предусмотрены.



5 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
В ходе освоения дисциплины  при проведении аудиторны х занятий использую тся следую щ ие 

образовательны е технологии: лекции, практические занятия с использованием  активных и интер
активны х форм проведения занятий.

И нтерактивное обучение реализуется как диалоговое обучение в ходе лекционны х и практи
ческих занятий, что позволяет осущ ествлять взаимодействие между студентом  и преподавателем, 
а такж е меж ду самими студентами.

Д остиж ение планируемы х результатов освоения дисциплины  осущ ествляется за  счет исполь
зования следую щ их образовательны х технологий:

М етоды  IT (Internet-ресурсов) -  при применении компью теров для использования электрон
ных версий учебников, учебны х пособий, м етодических указаний, ж урнальны х статей и описания 
изделий фирм-производителей.

У казанная технология, когда студенту приходится воспроизводить то, что он слыш ал на зан я 
тиях или видел в книгах, принципиально ведет к его самообразованию  и воспитанию  творческой 
личности.

6 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ВХОДНОГО И ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ, 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ (АННОТАЦИЯ)

К онтроль освоения дисциплины  производится в соответствии с П олож ением  о рейтинговой 
системе оценки знаний студентов Д И ТИ  Н И Я У  М ИФ И .

В ходной контроль.
П ример
- С пособы  выраж ения концентрации вещ еств в растворе.
- О пределение понятия РН.

Текущ ий контроль знаний студентов производится еж енедельно на практических занятиях 
преподавателем, ведущ им занятия по дисциплине в следую щ их формах:

контрольные работы состоят из задач, реш аемы х студентом  самостоятельно.
Н еобходим о найти реш ение в виде технологической схемы и м ассо-габаритны х параметров 

облучательны х устройств, технологического оборудования для получения радиоизотопной про
дукции с необходимой чистотой, с допустимы м уровнем  потерь, без превы ш ения допустимы х вы 
бросов в окруж аю щ ую  среду (атмосферу, гидросферу, литосферу), при м инимальной стоимости 
оборудования и/или производимой продукции.

П ример типовы х задач:

С оставить технологическую  зам кнутого цикла производства препарата P-33 без носителя из 
вы сокообогащ енного м атериала S-33. О беспечить технологический выход Р-33 не менее 96% , и 
потери дорогостоящ его м атериала S-33 не более 0,2%, на 1 К и P-33. В ы бросы  в атмосферу и гид
росф еру в соответствие с требованиями Н РБ-99/2009 (или нормами М А ГА ТЭ, стандарта С Ш А  и 
др.). О пределить все виды отходов -  ОЯТ, РАО , реагентов. О пределить вклад в стоимость продук
ции каж дой их составляю щ ей -  стартовые миш ени, реактор, радиохимическая переработка, упа
ковка и транспортировка, обезвреж ивание всех видов отходов.

О тдельно оцениваю тся личностны е качества студента (аккуратность, исполнительность, 
инициативность) -  работа у доски, своевременная сдача контрольны х работ, умение обосновать 
свой выбор оборудования и технологии, критическое отнош ение к своему выбору и выбору со 
курсников.

П ром еж уточны й контроль по результатам  семестров по дисциплине проходит в форме диф 
ф еренцированного зачета, вклю чаю щ его в себя ответ на теоретические вопросы и реш ения задач.

П ример В опросов для диф ф еренцированного зачета:
1 Я дерны е и химические реакции. О пределения и формы записи.



2 Х арактеристики U-235. Х имическая и радиохимическая токсичность урана. В О У  как ос
новной ком понент ядерной медицины.

3 Способ расчета удельной активности через радиевы й эквивалент.
4 Расчет энерговы деления в растворах РВ.
5 Расчет дозы  облучения водны х растворов, экстрагентов и ионообменны х материалов.
6 О бращ ение с отходами производства радиоизотопной продукции.
Фонд оценочных средств, включающие типовые задания, контрольные работы, тесты и методы 

контроля, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине, приведен в П рилож е
нии.

7 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПЛИНЫ

7.1 Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Таблица 7.1 - О беспечение дисциплины  основной и дополнительной литературой по дисциплине

N
п/п

Автор Н азвание М есто изда
ния

Н аименование
издательства

Год издания Количество
экзем пля

ров
Основная литература

1 Л евин В.И. П олучение радио
активных изотопов

М осква А том издат 1972 studm ed.ru

2 Б рю хов С.М. П олучение и вы де
ление радиоизото
пов.

Димитров-
град

Э лектронны й 
конспект лек
ций

2020 электрон
ный
ресурс ДИ - 
ТИ Н И Я У  
М И Ф И

Дополнительная литература
1 Б рю хов С.М. П роизводство Р-33 

в Н И И А Р
Санкт-
Петербург.

О визо 2019 proatom .ru

2 Б рю хов С.М. М олибден-99 в 
Н И И А Р

Санкт-
П етербург

О визо 2020 proatom .ru

7.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

П еречень реком ендуем ы х И нтернет сайтов:

1. В икипедия на русском, английском  и немецком языке.
2. С трана Росатом

Таблица 7.2 -  Реком ендуемы е электронно-библиотечны е системы
№ Н аим енование ресурса Тематика
1 elib.biblioatom .ru Радионуклидны е источники и препараты
2 strana-rosatom .ru Радионуклидны е источники и препараты

7.3 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо
вательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и ин
формационных справочных систем

Таблица 7.3 -  Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения
№ Наименование Краткое описание
1 Windows 10 Pro Операционная система
2 Microsoft Office Пакет офисных приложений
3 Браузеры: Internet Explorer 10, Internet Ex- Специальные программы для просмотра веб-



plorer 9, Internet Explorer 8, FireFox 10, Safari 
5, Google Chrome 17

страниц, поиска контента, файлов и их каталогов в 
Интернете

4 Антиплагиат.ВУЗ Интернет-сервис для вузов, предназначенный для 
оценки степени самостоятельности письменных ра
бот обучающихся

Таблица 7.4 -  Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем
№ Н аименование Тематика Электронны й адрес

1 Г а р а н т П равовая h ttg s ://w w w .g a ra n t.ru /

8 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

№ 
п/ п

Н аим енование пом ещ ений для проведения 
всех видов учебной деятельности, преду
смотренной учебны м  планом, в том  числе 
помещения для самостоятельной работы, с 
указанием  перечня основного оборудова
ния, учебно наглядны х пособий и исполь

зуемого программного обеспечения

Адрес (местоположение) помещений для прове
дения всех видов учебной деятельности, 

предусм отренной учебны м  планом (в случае 
реализации образовательной програм м ы  в се

тевой ф орм е дополнительно указы вается 
наим енование организации, с которой заклю 

чен договор)

9 ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 
ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ

ЗДОРОВЬЯ
О бучение инвалидов и лиц с ограниченны м и возм ож ностям и здоровья осущ ествляется в 

соответствии с:
-  П орядком  организации и осущ ествления образовательной деятельности по образователь

ны м програм м ам  -  програм м ам  бакалавриата, програм м ам  специалитета, програм м ам  м агистра
туры  (П риказ М инобрнауки  РФ  от 05.04.2017 №  301);

-  П олож ением  об организации обучения студентов-инвалидов и студентов с ограниченны 
ми возм ож ностям и здоровья в Н И Я У  М И Ф И , утверж денны м  29.08.2017г.;

-  М етодическим и реком ендациям и по организации образовательного  процесса для обуче
ния инвалидов и лиц с ограниченны м и возм ож ностям и здоровья в образовательны х орган изац и
ях вы сш его образования, в том  числе оснащ енности образовательного процесса (утверж дены  з а 
м естителем  М инистра образования и науки РФ  А.А. К лим овы м  от 08.04.2014 №  А К -44/05вн).

https://www.garant.ru/


Дополнения и изменения в рабочей программе 
дисциплины на 20__/20__уч.г.

В несенны е изменения на 20__/20__учебны й год

В рабочую  программу вносятся следую щ ие изменения:
1) ............................................................... ;
2) .................................................................

или делается отметка о нецелесообразности внесения каких-либо изменений на данный 
учебный год

Рабочая программа пересмотрена на заседании кафедры

(дата, номер протокола заседания кафедры, подпись зав. кафедрой).

СО ГЛАСО ВА НО :
Заведую щ ий вы пускаю щ ей кафедрой

наименование кафедры личная подпись расшифровка подписи дата

Руководитель ООП,
ученая степень, долж ность . . .

личная подпись расшифровка подписи дата
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