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1. Цели освоения дисциплины

Цели дисциплины и их соответствие целям ООП

	Код цели
	Цели ООП


	Цели освоения дисциплины 

«Химия редких элементов»

	Ц1


	Подготовка выпускников к производственно-технологической деятельности в специальной и междисциплинарных областях, связанной с эксплуатацией и модернизацией существующих, внедрением новых наукоемких технологий материалов современной энергетики, к активному участию в инновационной деятельности предприятия или организации.
	Формирование у студентов знаний основ радиохимии и применение их в атомной промышленности: для технологии переработки природного урана и облученного ядерного топлива.

	Ц2


	Подготовка выпускников к научным исследованиям для решения задач, связанных с получением, изучением свойств веществ… 
	Формирование у студентов навыков работы в химической лаборатории с соединениями радиоактивных элементов, проведения исследования, анализа результатов эксперимента и оформления отчета

	Ц5


	Подготовка выпускников к поиску и получению новой информации, необходимой для решения инженерных и научных задач в области технологии материалов современной энергетики, интеграции знаний применительно к своей области деятельности, к самообучению и постоянному профессиональному самосовершенствованию.
	Формирование навыков поиска научной информации в области радиохимии, способности к использованию информационных ресурсов (учебная, научная литература, интернет-ресурсы).




2. Место дисциплины в структуре ООП

Согласно ФГОС по специальности 240501 (18.05.02) и ООП 18.05.02 «Химическая технология материалов современной энергетики» дисциплина «Радиохимия» относится к базовой части междисциплинарного профессионального модуля.
Для успешного освоения курса обучающийся должен обладать удовлетворительными базовыми знаниями по химической термодинамике и кинетике, ядерной физике, экстракции и ионному обмену, химии урана, тория, плутония и редких элементов полученными при изучении дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТОВ): 

	Код дисциплины ООП
	Наименование дисциплины

	С2.Б9.2
	Прикладная химическая термодинамика

	С2.Б9.3
	Химическая кинетика гетерогенных процессов

	С2.Б10.1
	Ядерная физика

	С2.В4
	Основы экстракции и ионного обмена


	С2.В5.1
	Химия редких элементов

	С2.В6
	Химия урана, тория, плутония


При изучении указанных дисциплин (пререквизитов) формируются «входные» знания, умения, опыт и компетенции, необходимые для успешного освоения дисциплины «Химия редких элементов».
В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИН (ПРЕРЕКВИЗИТОВ) СТУДЕНТ ДОЛЖЕН:
Знать:

• основные уравнения, понятия и определения химической термодинамики; основные и специализированные методики расчетов термодинамических потенциалов технологических процессов в области получения и переработки материалов ядерного топливного цикла,

• законы химической кинетики и их математическое выражение,
• свойства ядер и закономерности прохождения излучения через вещество,

• основные законы, положения, терминологию, материалы и оборудование процессов ионного обмена и экстракции,
• классификацию редких и рассеянных элементов, их положение в периодической таблице, значение для науки и техники,

• физико-химические и химические свойства, методы получения и области применения урана, плутония, тория и их важнейших соединений.
Уметь:

· определять термодинамические характеристики химических реакций и равновесные концентрации веществ;

· проводить кинетические исследования с использованием опытных лабораторных установок;
· работать с ядерно-физической аппаратурой;

· выбрать метод и материалы процессов ионного обмена и экстракции, пригодные для получения продукта необходимой степени чистоты;

· выбрать оптимальный метод получения соединений редких элементов, необходимые реагенты и условия проведения химических процессов;
· выбрать оптимальный метод синтеза важнейших соединений урана, плутония, тория и редких элементов
Владеть:

· навыками вычисления тепловых эффектов химических реакций при заданной температуре в условиях постоянства давления или объема; констант равновесия химических реакций при заданной температуре; состава сосуществующих фаз в многокомпонентных системах;

· навыками проведения кинетических измерений с использованием наиболее изменяемых свойств системы;

· процессами обращения с микроколичествами радиоактивных элементов;

· навыками проведения процессов ионного обмена и экстракции;
· способностью самостоятельно выполнять исследования химических свойств соединений редких элементов;

· методами проведения синтеза соединений урана, тория.
В результате освоения дисциплин (пререквизитов) обучаемый должен обладать следующими общепрофессиональными компетенциями:

· на основе анализа термодинамических свойств веществ проводить исследования возможности протекания процесса в определенном направлении;

· обладать навыками проведения кинетических исследований;

· уметь проводить расчеты результатов ядерных превращений;

· уметь выбрать ионообменные смолы и экстрагенты, пригодные для использования в технологии;

· знать свойства, методы получения и области применения урана, плутония, тория и их важнейших соединений;

· уметь применять знания законов, теорий, уравнений, методов процессов и аппаратов химической технологии при изучении и разработке химико-технологических процессов.

Этот необходимый минимум знаний определяется при проведении «входного» контроля на первом занятии. По итогам «входного» контроля обучающемуся даются рекомендации по восполнению утраченных знаний в форме самостоятельной работы или с помощью преподавателя.
Содержание разделов дисциплины «Радиохимия» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ):

· С2.Б10.2 «Дозиметрия и основы радиационной безопасности»;
· С2.Б11 «Физико-химические методы анализа».

3. Результаты освоения дисциплины
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения), в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины
	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р1 

ОК-1, ПК-1
	З1.1
	Основные понятия и определения радиохимии; законы радиоактивного распада
	
	
	
	

	Р2 

ПК-1
	З2.1
	Классификацию методов выделения и разделения элементов
	У3.1
	Выбрать оптимальный метод выделения микрокомпонента; выбрать необходимые для выделения реагенты, материалы, устройства; 
	
	

	Р3 

ПК-2 
ПСК-1.1
	З3.2
	Основные законы, закономерности, механизмы и области применения методов выделения и разделения радионуклидов (сокристаллизация, дробная кристаллизация, адсорбционное соосаждение, хроматография, экстракция, электрохимические методы)
	У3.2
	Применять полученные знания для эксплуатации и разработки технологий выделения микрокомпонента из исходной многокомпонентной смеси
	В3.2
	Навыками радиохимического выделения дочерних продуктов распада естественных радиоактивных элементов

	Р5 

ОК-4

ПК-2, 15, 17
	З4.1
	радиоактивные семейства урана, актиноурана и тория
	У4.1
	Использовать закон распада для расчета активности и массы радиоактивных веществ
	В4.1
	Навыками проведения радиометрических измерений

	
	
	
	У5.1
	представить все этапы химических процессов и химического анализа в виде уравнений реакций; подготавливать пробы, содержащие радиоактивные элементы для радиометрического анализа
	В5.1
	Методиками подготовки проб радиоактивных элементов для проведения радиометрического анализа; 
Навыками обработки, анализа и осмысления результатов радиохимического  выделения элементов и их радиометрического измерения; Навыками представления итогов измерений в виде отчетов и публикаций


В результате освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:
Универсальные (общекультурные, ОК):
– способность представить современную картину мира на основе целостной системы естественнонаучных и математических знаний (ОК-1);

– владением культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-4).

Профессиональные (ПК):
– способность использовать основные законы химии редких элементов в профессиональной деятельности (ПК-1);

– способность прогнозировать поведение редких элементов и их соединений в различных условиях (ПК-2);

– способность работать с научно-технической литературой и использовать полученную информацию при осуществлении своей профессиональной деятельности (ПК-4);

– способность самостоятельно проводить исследования химических свойств соединений радиоактивных элементов, взятых в микроколичествах и проводить корректную обработку результатов (ПК-15);

– способность представлять результаты исследований в виде отчета (ПК-17);

– способность обеспечить безопасное проведение основных химических операций с участием радиоактивных элементов в микроколичествах (ПСК-1.1).
В результате освоения дисциплины «Радиохимия» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2

Планируемые результаты освоения дисциплины

	№ п/п
	Результат

	РД1
	Знать основные законы, закономерности, механизмы и области применения методов радиохимии

	РД2
	Уметь выбрать оптимальный метод выделения микрокомпонента из исходной многокомпонентной смеси

	РД3
	Иметь опыт проведения радиометрических измерений и радиохимического выделения элементов.


4. Структура и содержание дисциплины
Дисциплина «Радиохимия» предназначена для применения в технологии материалов современной энергетики. При изучении дисциплины рассматривается теоретическая часть и полученные знания закрепляются при выполнении лабораторных работ.

Раздел 1. Введение. Теоретические основы радиохимии и радиометрии.
Предмет радиохимии и радиометрии. Естественные радиоактивные элементы. Радиоактивные семейства урана, тория  и актиноурана. Законы радиоактивного распада. Радиоактивное равновесие.

Раздел 2. Классификация методов выделения и разделения. Распределение микрокомпонентов между жидкой и твердой фазами.
Особенности поведения радионуклидов в растворах больших разведений. Классификация процессов осаждения. Изотопные, специфические и неспецифические носители и области их применения. Сокристаллизация, изоморфизм и изодиморфизм, аномально-смешанные кристаллы.

Гомогенное распределение микрокомпонента между твердой и жидкой фазами: закон Хлопина, коэффициент кристаллизации; факторы, влияющие на коэффициент кристаллизации. Гетерогенное распределение (логарифмический закон) микрокомпонента между твердой и жидкой фазами: постоянная кристаллизации, уравнение Дернера-Госкинса. Распределение микрокомпонента между твердой фазой и расплавом. Метод дробной кристаллизации.

Адсорбционное соосаждение. Адсорбция на полярных (ионных) кристаллах. Первичная потенциалобразующая и обменная адсорбция, вторичная обменная адсорбция, их закономерности. Уравнение Ратнера. Внутренняя адсорбция. Значение адсорбционных явлений в радиохимии. Применение неспецифических  неизотопных носителей в радиохимии.

Раздел 3. Хроматография в радиохимии.
Классификация хроматографических методов по различным признакам.

Ионный обмен: классификация ионитов и их физико-химические свойства, статика ионного обмена, применение ионного обмена в радиохимии.

Раздел 4. Распределение веществ между двумя жидкими фазами (экстракция).
Экстракция, основные понятия и определения. Изотерма экстракции и закон Бертло-Нернста. Экстракция нейтральными органическими веществами: сольватный и гидратно-сольватный механизмы, влияние различных факторов на коэффициент распределения.

Экстракция органическими кислотами и их солями: типы экстрагентов, механизм процесса экстракции, влияние различных факторов, синергетический эффект.

Экстракция органическими основаниями и их солями, типы экстрагентов, механизм процесса экстракции. Применение экстракции в радиохимии.

Раздел 5. Электрохимические методы выделения и разделения радионуклидов.
Особенности электрохимических процессов в бесконечно разбавленных растворах. Применимость уравнения Нернста. Критический потенциал выделения и методы его определения. Кинетика электролитического выделения радионуклидов из растворов больших разведений.
Перечень лабораторных работ

Введение в лабораторную практику радиохимии: знакомство с методами работы, посудой, приборами. Техника безопасности при проведении лабораторных работ.
Лабораторная работа 1. Выделение изотопа тория UX1 и его идентификация по периоду полураспада.

Лабораторная работа 2. Ионообменное разделение 
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Лабораторная работа 3. Экстракционное разделение 
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 и продуктов его деления.

Лабораторная работа 4. Выделение продуктов распада тория.

Лабораторная работа 5. Определение периода полураспада тория.

Лабораторная работа 6. Выделение продуктов распада тория.

Лабораторная работа 7. Определение периода полураспада тория.

Лабораторная работа 8. Экстракционное отделение Th и сопутствующих элементов от суммы РЗМ.

Лабораторная работа 9. Выделение 234Тh на адсорбционном носителе.

Лабораторная работа 10. Экстракция трибутилфосфатом.

Лабораторная работа 11. Экстракция уранил-сульфата триоктиламином.

Лабораторная работа 12. Экстракция уранил-сульфата смесью двух экстрагентов.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы

Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая самостоятельная работа студентов (ТСРС) направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает следующие виды работ:

· работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;
· подготовку к лабораторным работам;

· опережающую самостоятельную работу;

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;
· подготовка реферата;

· подготовка к экзамену.

Для помощи студентам при необходимости проводятся консультации.
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР)
ТСР студента состоит в дополнении лекционного материала последними научными достижениями из рассматриваемой области. Необходимую информацию обучающийся черпает из предложенных преподавателем оригинальных статей по данной теме и информационных источников Internet-ресурсов.
6.2. Содержание самостоятельной работы по дисциплине

Темы индивидуальных домашних заданий (рефератов)

Цель работы: Научить студента осуществлять поиск, анализ, структурирование и презентацию информации, по заранее определенной теме. 
Содержание работы
Реферат должен содержать:

– введение,
– основную часть,
– заключение,
– список использованных источников.
ТЕМЫ РЕФЕРАТОВ

1. Поведение урана и плутония при их совместной экстракции и последовательной реэкстракции.
2. Извлечение нептуния трибутилфосфатом.

3. Очистка продуктов экстракционного разделения от иода.

4. Очистка исходных компонентов экстракции от трития.
5. Поведение циркония при экстракции ТБФ.
6. Аппаратура для проведения процесса экстракции.

7. Экстракционное разделение урана и плутония органическими кислотами.

8. Применение аминов для экстракционного разделения урана и плутония.
9. Синергетный эффект и его применение.
10. Применение ионообменных процессов в радиохимии.
11. Осадительные процессы в радиохимии.

12. Экстрагенты и разбавители в процессах экстракции.

6.3. Контроль самостоятельной работы
Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим
· обсуждения выступления-презентации каждого студента;

· проверки отчета-презентации студента преподавателем.

7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

Контроль за СРС осуществляется на лабораторных занятиях во время защиты лабораторной работы.
Контроль качества проработки лекционного материала и самостоятельного изучения отдельных тем осуществляется во время промежуточного контроля (коллоквиумы).
7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины
Средства (фонд оценочных средств) оценки текущей успеваемости и промежуточной аттестации студентов по итогам освоения дисциплины «Радиохимия» представляют собой комплект контролирующих материалов следующих видов:

– входной контроль, целью которого является выявление наиболее слабо подготовленных студентов, осуществляется с помощью тестов;

– текущий контроль осуществляется в форме опросов на занятиях и коллоквиумов по итогам изучения студентами одного или нескольких разделов;

– рубежный контроль, целью которого является проверка знаний и умений по данной дисциплине (экзаменационные билеты).
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:
	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Коллоквиум
	РД1. РД2

	Лабораторные работы
	РД2. РД3

	Реферат
	РД1, РД2

	Экзамен
	РД1, РД2, РД3


Разработанные контролирующие материалы позволяют оценить степень усвоения теоретических и практических знаний, приобретенные умения и владение опытом на ре-продуктивном уровне, когнитивные умения на продуктивном уровне, и способствуют формированию профессиональных и общекультурных компетенций студентов.
Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств):
Входной контроль по дисциплине «Радиохимия»
1. Выберите правильное утверждение: 

Постоянная радиоактивного распада 

А) число атомов, распадающихся в единицу времени;
Б) время, в течение которого активность уменьшится в 2 раза; 

В) время, за которое распадается половина атомов. 

2. Какая величина указывает на возможность протекания химической реакции:
A) ΔH0T;
Б) ΔS0T;
B) ΔG0T;
Г) cp
3. Какая структурная группа входит в состав эфиров. 

А) –СOOH; 

Б) – O –; 

В) – OH; 

Г) – CO –. 

4. В ряду катионов U6+, Pu6+, Th4+ анионные комплексы могут образовывать:

А) U6+, Pu6+; 
Б) U6+, Th4+;
В) Pu6+, Th4+.

Текущий контроль по дисциплине «Радиохимия»

Коллоквиум 1. Осадительные методы разделения элементов.

Коллоквиум 2. Ионообменное разделение урана, плутония и продуктов деления.

Коллоквиум 1. Экстракционные методы в радиохимии.

Рубежный контроль (экзамен)
Пример экзаменационного билета

Экзаменационный билет №
 15

По дисциплине  

«Радиохимия»

Институт физико- технический 

Курс  

4
  

1. Экстракция эфирами и кетонами. (15 б.)

2. Применение ТБФ при переработке ОЯТ. (15 б.).

3. Синергетный эффект при использовании двух экстрагентов. (10 б.).

Составил 






профессор Карелин В.А.

Утверждаю: Зав.кафедрой


                        Крайденко Р.И.

8. Рейтинг качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты проведения коллоквиумов  производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.
Организация конференц-недели. На первой конференц-неделе студенты сдают коллоквиумы. На второй конференц-неделе в конце семестра студенты защищают рефераты, а также должны полностью сдать все задания за семестр и получить допуск к экзамену.
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:

1.
Жерин И.И., Амелина Г.Н. Основы радиохимии, методы выделения и разделения радиоактивных элементов. – Учебное пособие / Под ред. И.И. Жерина. Томск: Изд-во Томского политехнического университета: 2009 – 196 с.

2.
Жерин И.И., Амелина Г.Н. Химия тория, урана, плутония.– Учебное пособие / Под ред. И.И. Жерина. Томск: Изд-во Томского политехнического университета: 2010 – 147 с.

Дополнительная литература:

1.
Келлер К. Радиохимия. – М.: Атомиздат, 1978.

2.
Нефедов В.Д., Текстер Е.Н., Торонова М.А. Радиохимия. Учебное пособие. - М.: Высшая школа., 1978. - 272с.

3.
Лабораторные работы по радиохимии / под ред. Коршунова И.А. – М.: Высшая школа. - 1970. – 352 с.

Программное обеспечение и Интернет–ресурсы.
Для усвоения учебного материала используются следующие образовательные ресурсы:
1. Бекман И.Н. Радиохимия. chem.msu.su›rus/teaching/education-program/
2. http://ru.wikipedia.org – электронная энциклопедия

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№ п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Аудитория, количе-ство установок

	1
	Лекционная аудитория, оснащенная мультимедийным борудованием
	10 корпус. 332 ауд.

	2
	Учебная лаборатория, оснащенная:

1) оборудованием для проведения радиохимических процессов (согласно темам лабораторных занятий);
2) оборудованием для проведения анализа проб веществ, полученных в ходе проведения радиохимических процессов;
3) спектрофотометр КФК
	10 корпус. 338 ауд. универсальная лаборатория

	3
	Компьютерный класс используется для работы с базами данных. Специализированный комплект прикладных программ ChemOffice.
	10 корпус, ауд. 340
12 компьютеров


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по специальности 240501 (18.05.02) Химическая технология материалов современной энергетики.

Программа одобрена на заседании кафедры
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