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BBenenue

B OCHOBY HaCTOHmeﬁ IIporpaMmbl IIOJIOKCHBI CIACAYIOIIHNC pPa3aciibl HAYKH:
PadIuOXUMU, AACPHAA (1)I/IBI/IKa, PaduOXUMHNUYCCKAasA TCXHOJIOI'HA.

1. ®u3nvecKue OCHOBbI PAINOXUMHHU

[Ipenmer pagmoxumuu. PaHHME W COBpPEMEHHBIE OIPEAECICHUS PATUOXUMUU.
OCHOBHBIE dTaIlbl Pa3BUTUS PAOUOXUMUHU U UX XAPAKTEPUCTHUKA.

OOmue cBoiicTBa aTOMHBIX saep. M3oTomust (BKIOYas CHUCTEMATHKY H
pacnpenenenue uzoronon). PammoaktuBHocTth (a0 , B, E -3axBar, mzomepHbIi
nepexon). 3aKOHbI pacnaja.

B3anmoneiictBue wu3nydeHuss ¢ BemecTBOM. (OCHOBBI JTO3UMETPUU. MeToabl
OOHapy>KE€HHUS U U3MEPEHHS] HHTEHCUBHOCTH PAaJMOAKTUBHBIX H3TYyUEHUH.

[Tonyyenne OBICTPBIX 3apsSKEHHBIX YacTull. WcrouHwkun HeWTpoHoB. OOmme
3aKOHOMEPHOCTH SIJIEPHBIX peaknuii. JHepretuyeckue 3P¢ektsl, d3hPexTuBHOE
ceyeHue. OCHOBHbBIC THUIIBI SIAEPHBIX peakuuil. B3anmoneiicTBUE HEUTPOHOB C
BemecTBoM. Peakumst nenenus. lLlenHas sinepHas peakuus. OCHOBHBIE THITBI
aTOMHBIX peakTopoB. [IOHATHE O TEPMOSAIEPHBIX PEAKLIUSX.

2. O0mas paauoxXumus

2.1. Cesoticmea u nogedemue u30monos CPeOHUX U MsdAHCeIblx INeMEeHMO8
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JluHamMuueckuid XapakTep M30TOMHOIO COCTaBa OOBEKTOB paauoxumuu. [lonsrue
UACHTUYHOCTU (PU3UKO-XUMHUYECKOTO TOBECHUS NU30TOMHBIX aTOMOB.

2.2. Ilpoyeccwl uzomonnozo obmena

SIBieHHEe N30TOMHOTO OOMEHA U €ro onpesesieHue. M neanbHblil H30TOMHBIN OOMEH.
Knaccugukanus peakuuil uaeanbHOro M30TONMHOro oOMeHa. JIBwkymas cuiia
peakuuii ueaJbHOro N30TOMHOIO OOMEHa.

3HayeHHEe MPOIIECCOB H30TOIMHOrO OOMEHa Mg TEOPETHYECKOW M IPHUKIIATHON
PaTMOXUMHUU U CMEXKHBIX C HEel 00y1acTeit 3HaHUH.

2.3. IIpoyeccovl pacnpedeneHus paouoHyKIud08 Meicoy pasiuyHbiMu azamu

Pacnpeoenenue meoxncoy scuoxoii u meepooi gazamu. CopOrus, XeMocopOIus u
xpoMarorpadusi B paTuOXUMHH.

[Ipoueccol coocaxnaenus. Ux kmaccudpukanus. CoocaxaeHHe ¢ H30TOIHBIMU
HocuTensiMU. [IpuHIMT AEHCTBUS N30TONHBIX HOCUTEIICH.

Cokpucraumzanuss ¢ aacopOIus MUKPOKOHLEHTpAIMi  paJuOHYKIIUIOB.
M3omopduoe  coocaxnenue. OOpa3oBaHME  TPUMMOBCKMX  CMEIIAHHBIX
KpPHUCTAJUIOB. AHOMAJIbHBIE CMEIIAHHBIE KPUCTAILIBI.

3akon XunonuHa. Koncranta XnonuHa v KO3QPUITUEHT KPUCTAILTU3AIINH.

Aocopoyus  paouonykiuoos. IlpaBuna aacopOuum Ilanerta-®dassuca u [aHa.
Knaccudukanusa mporeccoB ancopOuud Ha HOHHBIX KpucTaax. IlepBuunas
NOTEHIMANI-00pa3ytomiasi M TIepBUYHAs OOMEHHas ajcopOlus, BTOpUYHAS
afcopOIusi, WX 3aKOHOMEPHOCTH. 3aBUCHUMOCTh TEPBUYHOM U BTOPUYHOM
aacopOouuu oT cBOWCTB HMOHOB, pH pacTtBopa. BHyTpeHHsss ancopOuus.
HNonoobmeHnHas acoporusi.

Dnekmpoxumust  paouoaKkmusHolx  dnemenmosg.  1IpunoXKUMOCTh  ypaBHEHHUS
HepHcTta k cuibHO pa30aBieHHbIM pacTBopaM. KpuTudeckuil MOTeHUHam
BBIZICJICHUSI W METOIbl €ro OIpeAeNIeHUs. OJEKTPOJIU3 MHUKPOKOHUEHTpaIuil
AJIEMEHTOB.

Cocmosinue paouoHykiuoos8 8 pazoasieHHbIX HCUOKUX, MBePObIX U 2A3000PA3HbIX
cpedax. COCTOSHHME PaJMOAKTHUBHBIX HM30TONOB B pacTBopax. MoHHOe,
MOJICKYJISIDHOC W KOJUIOWIHOE cocTosiHMe. Jlokas3aTeabCTBa CYyIIECTBOBAHUS
PAIMOHYKJIMIOB B Pa3IMYHBIX COCTOSHHUSAX. METOABl HCCIICIOBAHHUS COCTOSHUS
PaMOHYKIIAIOB.

2.4. Dxempakyus 8 paouoxumuu

[IpoBeneHue sKCTpakiuu U pesxcrpakiuu. Kuneruka skerpakiuu. Koaddurment
pacnpeneneHuss W KOHCTaHTa »JKCTpakuuu. [IpuMeHeHue >SKCTpakuuu i
BBIJICJICHUSI U KOHLIEHTPUPOBAHUS PAUOHYKIUIOB.



2.5. IIpoyeccovl paouokonnioudoodbpazosanis

CocTosiHME paJUOAKTUBHBIX JJEMEHTOB B KpailHe pa30aBlIEHHBIX pPacTBOpaX.
VicTiHHBIE W TICEBAOPAAMOKOIIIONIBI, YCIOBUS MX oOpasoBaHus. OCOOEHHOCTH
TIOBEJICHUS PATMOHYKIUAOB B paHOKOIIIonaX. METO bl UCCIIeTOBAHMS.

3. Xumusi pafuoaKTUBHBIX 3JIEMEHTOB

B0O3MOXKHOCT HM3y4Y€HUs XUMHUHM PAJIHOAKTUBHOIO DJIEMEHTA [0 IIOBEICHUIO
Jr000ro M3 €ro M30TONOB KaK CIEJACTBUE HACHTUYHOCTU (PU3MKO-XUMUYECKUX
CBOMCTB n30TONOB. COXpaHEHHE WHAMBUAYAJIbHBIX CBOWMCTB 3JIEMEHTOB IpH
NpEeNeNbHO MaJIbIX KOHLEHTpauusix. OCOOEHHOCTH MOBEAEHUS PATNOAKTUBHBIX
AJIEMEHTOB, CBSI3aHHBIE C  MaJbIMU  KOHIIEHTpAaUUSIMH  (HEBO3MOYKHOCTh
00pa30BaHMsI CAMOCTOSITENIbHBIX TBEPABIX (ha3 M MPOTEKAHUs PEAKLIUN C y4aCTHEM
HECKOJIBKAX  YaCTHUL, COJAEpPKAIIMX  PAJAHOAKTUBHBIA  JJIEMEHT, CIBHUIU
NOTEHLUAJIOB BbIICJICHUS U T.I1.).

EcTrecTBeHHBIE M HCKYCCTBEHHBIE DPAJUOAKTUBHBIE DJJIEMEHTBL: TEXHELHH,
NpOMETUM, TIOJOHMM, acTaT, pajaoH, ¢GpaHuuii, paauid, aKTUHUNA, TOPUH,
IIPOTAKTHUHUM, ypaH, HENTYHUH, IUIYyTOHHM W TPAHCILUIYyTOHHEBBIE JJIEMEHTHI.
Hctopuss OTKpBITHS, TOJOXKEHUE B NEPUOJMYECKOM CHUCTEME, DJIIEKTPOHHAsS
CTPYKTYpPa, OCHOBHBIE U30TOIIbI, METO/IbI BBIIEIICHUS U3 MPUPOIHBIX OOBEKTOB UM
HOJIyYEHUS C TIOMOIIIBIO SIIEPHBIX PEeaKIUN, METOIbl UACHTU(PUKALY, PU3NUECKUE
U XUMUYecKue cBoicTBa. PaboTel B o0iacTu cHHTE3a UM HIACHTH(PHUKALUH
CBEPXTSKEIIBIX IJIEMEHTOB.

CTeneHn OKHUCIICHUSI DJIEMEHTOB M MX YCTOMYMBOCTbH, BAXKHEHIIINE XUMHUYECKHE
(bopMBbI, X MOTYYCHHUE U aHAIU3, IPAKTUYECKOE UCIIOIb30BaHuE.

3.1. Vpan. Pacnpocmpanennocms 6 npupode, uszomonvl ypara. Baoichetiwiue
COeOUHeHUs YPana, ux nojiyyerue u ceolcmea

3.2. Xumus ypana 6 pacmeopax

CocrostHus OKHUCJICHHUA, YCTOﬁqHBBIe B BOJHBIX pacTBOpax, OKHCIUTCIIbHO-
BOCCTAHOBUTCIIbHBIC PCAKIINH.

3.3. Xumusa mpauncypanoguix 31eMeHmo8 8 600OHbIX PACMEOPax

OKHCIUTEIIHFHO-BOCCTAHOBUTEIIHLHBIC pC€aKuuu, ruApons3.

4. Xumunueckue npouecchbl, HHUIMUPOBAHHbIE SII€PHBIMU
NnpeBpalleHUSIMHU

4.1. Xumuuecxue cnedcmsusi paouoaKkmueHo2o pacnaod

Xumuueckue usmeHenusi npu U30MepHoM nepexooe. SIBneHue siaepHOW HU30MEPUU.
[Ipuunnel sBIIeHUA. Paznnunblie BUIBI TPEBPAILIEHUN U30MEPHBIX SJIED.

Xumuueckue uzmenenust npu npoyeccax [} -pacnaoda. Ilpoueccsl, TpoOUCXOasIIUE
npu [ -mpeBpalieHusX aToMOB  (M3MEHEHHE  3apsS0BOTO  COCTOSHUSA,
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panvoakTUBHAs OTAaya, HOHHU3AIUs U BO30YXKIEHHE BJEKTPOHHBIX 000J0YEK
BCJIEZICTBME BHE3aITHOTO M3MEHEHHUs 3apsiaa sjpa). [Iporneccsl B -pacnaga aToMoB
KaK OCHOBAa METOJla CHHTE3a HOBBIX XMMHUYECKUX (HOpM (COCTOSIHMI OKHCIICHUS)
PaaNOaKTUBHBIX 3JIEMEHTOB U MEUEHBIX COCTUHEHUIA.

4.2. Xumuueckue uU3MeHeHUs NPU UCKYCCIMBEHHO  Bbl3bl8AEMbIX  SA0EPHbIX
npespaueHusx

Peaxyuss (n , y ). Ee ocoOeHHOCTH. XUMHUYCCKUE H3MEHCHHUS IIPHU
pPallMOHHOM 3aXxBaT€ HEUTPOHA KaK OCHOBA METO/A OOOTallEHUs] UCKYCCTBEHHBIX
PaIMOHYKIIMIOB U CUHTE3a MEUEHBIX COCTMHEHUM.

5. Hay‘lﬂble OCHOBbI TEXHOJIOTHH SIICPHOI'0 IrOPrOv€ro

[lepepaboTka ypaHoBbIX pya. DPU3NUYECKHE U XUMUYECKUE METOJbl OOOTalleHus,
BCKPBITHE YpaHOBBIX pyA. CopOIHMOHHO-PKCTPAKIIMOHHBIE METOAbl W3BJICUYCHUS
ypaHa U3 pacTBOPOB M MyJibll. OCHOBHBIE XUMHUYECKUE PEAKIIUM, UCTIOIb3yEeMbIC
MIpU pa3JeJICHNUN ypaHa, HENTYyHUs, ITyTOHUS U IPOJIYKTOB JICJICHHUS.

OcHo6bl s10epHo-3Hepeemuyeck020 yukaa. Tunbl saepHbIxX peakiuil. HelitponHbie
peakuuu. 3aMEeIJICHHE HEWTPOHOB. JleneHue saep TSIKEIbIX JJIEMEHTOB.
Pacnpenenenne npoaykToB JeJI€HUS 110 MaccaM U 3apsiaam. LlenHbie peakiuuu.

Peaxmopwi. Tunibl peaktoposB. IIpuHIMIT 1eUCTBUS SAEPHOrO peakTopa. SAnepHoe
roprouee, 3aMeNINTENH, TEINIOHOCUTENH.

llepepabomka obayuennozo s0eproco 2oprodezo. O0IME MPUHIUIBI TTOCTPOCHHUS
TEXHOJIOTUYECKHX CXEeM MpHu TepepadoTke sigepHoro roprouero. OcaauTenbHbIC
mpolecchl  MepepabOTKM  Toprovero B IENAX  MOJy4YeHUs  IUTYyTOHHS:
JaHTAHCYIb(aTHBIH, bTopUIHBIH, BUCMYT(hochaTHBIN. [TepepaboTka
OOJY4eHHOTO SIEPHOTO TOPIOYETr0 CYXHUMH MeToAamu. MeToabl pa3ieneHHus |
KOHIICHTPUPOBAHMS TPOAYKTOB JICJICHUS, B TOM YHCIIC aKTUHHUIOB (aMEpHUIIHH,
KIOPH).

6.11po61eMbI OOpanIeHusI ¢ PAAHOAKTHBHBIMHI 0TX0IaMH

@opMbI CYLIECTBOBAHUS M MUIPALMM PAJUOHYKIMIOB B IPUPOIHBIX Cpelax.
EcTecTBEHHbIE M TEXHOTE€HHBIE PaJUOHYKIHIBI B Ouochepe. PagmoaktuBHOE
3arpsA3HEHHUE OKPYKAIOLIEH Cpeabl U BO3MOXKHOCTH COBPEMEHHOW PATHOXUMHH B
ob0nactu MoHuTopuHra. Knaccudukauus paaroakTUBHBIX OTXOJOB M METOIbI UX
3aXOPOHEHUS.

7. IlpukjaagHas paauoxXuMusi
7.1. Meuenwvie coeounenus
[Tonyuenue u uaeHTUUKALIUS MEUEHBIX coequHeHui. [Iporeccrl apTopaanoau3a.

7.2. Paouoakmuenole MHOUKCZI’I’ZOpbl 6 HAYKe U mexXHolocuu
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OcHOBBI Me€TOAAQ PaJAMOAKTUBHBIX HHAUKATOPOB. lIpriMeHeHHe paguoaKTUBHBIX
U30TOIOB B aHAIMTUYECKOW, OPTaHUYECKON U (PU3HUECKON XUMUHU.

OcHoBHas JuTEpaTypa
HecmesnoB An. H. Pagnoxumus. 2-e u3a. M.: Xumus, 1978.

Hedenos B./., Tekcrep E.H., Toponoa M.A. Pamnoxmmus. M.: Beicoi. mik.,
1987.

Brosenko B.M. CoBpemennas paguoxumus. M.: Atomuznar, 1969.
Crapuk U.E. OcHoBsl paguoxumuu. JI.: Hayka, 1969.

Kemnep K. Paguoxumus. M.: Atomuzaat, 1969.

['an O. ITpuknannas paguoxumus. M.: Atomuzaar, 1969.

TexHosorus TpaHCIUTyTOHUEBBIX 3nemMeHTOB / B.M. Hukonaes, E.A. KapenuHn,
P.A. Ky3nenos, IO.I'. Tonnopos. Ilumutposrpaxa: I'HLL P® HUHNAP, 2000.

JlonmosiHUTE ILHAS JIUTEpPaTypa
PannoaktuBHble MHIUKaTOphl B XxuMuu: OcHoBel MeTona / B.b. Jlykesnos, C.C.
bepnonocos u ap. 3-e uza., nepepad. u gon. M.: Beicu. mik., 1985.

AHanmuTHYecKas XuMHUs TPAaHCIUTYTOHUEBBIX 31eMeHTOB / b.®. Msicoenos u ap. M.:
Hayxka, 1972.

I'pomoB B.B., CasennbeBa B.W., IlleBuenko B.b. Xumnueckass TEXHOJIOTHA
00JIy4eHHOTO s/IepHOTO ToIuIMBa. M.: DHeproaromusaar, 1983.

I'pomoB B.B., Mocksun A.U., CanoxuukoB FO.A. TexHOreHHas paluOaKTUBHOCTb
MupoBoro okeana. M.: I3nAT, 2000.

N3otomnsl. CeoiicTBa, noaydueHue, npumenenue / Ilox pexa. B.IO. bapanosa. M.:
N31AT, 2000.



