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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения образовательного модуля «Основы технологии ядерного топливного цикла» являются: 
· Подготовка выпускника к научно-исследовательской и творческой инновационной деятельности в области ядерных физики и технологий, интегрированию новых идей, применению математических, физических и специальных знаний и умений к своим исследовательским задачам.

· Подготовка выпускника к производственно-технологической деятельности в междисциплинарных областях, связанных с физическими основами и технологиями в ядерном топливном цикле.

Задачами реализации образовательного модуля «Основы технологий ядерного топливного цикла» являются: 

· сформировать представление о ядерно-топливном цикле; 

· развить интерес студентов к выбранной профессии, стимулировать и мотивировать заниматься инженерной деятельностью; 

· познакомить студентов с инженерной практикой посредством участия в выполнении индивидуальных и/или групповых работах; 

· заложить основу для развития профессиональных навыков студента, описанных в перечне планируемых результатов обучения CDIO. 
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина относится к вариативной части математического и естественнонаучного цикла. 
Кореквизитами для дисциплины являются: 
· «Материаловедение», 
· «Физика». 
3. Результаты освоения дисциплины

В результате освоения образовательного модуля «Основы технологий ядерного топливного цикла» студент должен 

знать: 

· базовые понятия, определения в рамках ЯТЦ; 

· перечень основных и альтернативных энергопроизводящих технологий и их характеристики;

· ядерные топливные циклы, их состав и отличия;

· основные виды и источники ионизирующего излучения;

· нормы радиационной безопасности;

· основы технологий и экологические последствия добычи урана;

· основы технологий экологические последствия процесса обогащения топлива;

· основы технологии изготовления ядерного топлива и экологически последствия данного процесса; 

· принципы получения энергии на атомных реакторах;

· классификацию атомных реакторов;

· экологические последствия эксплуатации атомных реакторов;

· основные аварии на АЭС их причины и последствия для экологии и человека;

· основы технологии переработки облученного ядерного топлива;

· основы технологий хранения и захоронения облученного топлива и радиоактивных отходов;

· значение и перспективы развития ядерных технологий в Сибирском регионе.

уметь: 

· использовать специфику атомной энергетики при формировании социального и объективного отношения населения к проблемам развития энергетики;

· аргументировано (в том числе и с экологической точки зрения) обосновывать необходимость и целесообразность использования ядерных технологий в хозяйственных целях;

· определять содержание технологических процессов и цепочек, необходимых для полноценного функционирования и развития ядерного топливного цикла;

· оценивать риски и сравнивать отрицательные воздействия от использования различных энергопроизводящих технологий;

· использовать правила радиационной безопасности для решения практических задач.
владеть: 

· современными информационными и информационно-коммуникационными технологиями, инструментальными средствами для решения общих задач и для организации своего труда. 

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины (модуля)   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
	З.1.1
	Основных методов, способов и средств получения, хранения, переработки информации.
	У.1.1.
	Самообучаться, повышать свою квалификацию и мастерство.
	В.1.1.
	Обобщения, анализа, восприятия информации, постановки цели и выбора путей ее достижения.

	
	
	
	У.1.2.
	Работать с информацией в глобальных компьютерных сетях.
	В.1.2.
	Работы с компьютером как средством управления информацией

	Р4
	
	
	У.4.1.
	Использовать нормативные правовые документы в своей деятельности 
	В.4.1.
	Анализа социально-значимых проблем и процессов.

	
	
	
	У.4.2.
	Осознавать социальную значимость своей будущей профессии.
	В.4.2.


	Мотивации к выполнению профессиональной деятельности.



	
	
	
	У.4.3.
	Решать социальные и профессиональные задачи
	
	

	Р7
	З.7.1.
	Основных законов естественнонаучных дисциплин
	У.7.1.
	Использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности
	В.7.1.
	Математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования.

	Р14
	З.14.1.
	Способов применения ядерно-энергетических, плазменных, лазерных, СВЧ и мощных импульсных установок, электронных, нейтронных и протонных пучков, методов экспериментальной физики в решении технических, технологических и медицинских проблем
	У.14.1.
	Проводить анализ затрат и результатов деятельности производственных подразделений.
	В.14.1.
	Проведения физических экспериментов по заданной методике, составления описания проводимых исследований и анализа результатов


В результате освоения дисциплины «Основы технологий ядерного топливного цикла» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	№ п/п
	Результат

	Р1
	Демонстрировать культуру мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения; стремления к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства; владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, навыки работы с компьютером как средством управления информацией; способность работы с информацией в глобальных компьютерных сетях.

	РД4
	Умение использовать нормативные правовые документы в своей деятельности; использовать основные положения и методы социальных, гуманитарных и экономических наук при решении социальных и профессиональных задач, анализировать социально-значимые проблемы и процессы; осознавать социальную значимость своей будущей профессии, обладать высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности.

	РД7
	Использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности.

	РД8
	быть готовым к оценке ядерной и радиационной безопасности, к оценке воздействия на окружающую среду, к контролю за соблюдением экологической безопасности, техники безопасности, норм и правил производственной санитарии, пожарной, радиационной и ядерной безопасности, норм охраны труда; к контролю соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям, требованиям безопасности и другим нормативным документам; за соблюдением технологической дисциплины и обслуживанию технологического оборудования; и к организации защиты объектов интеллектуальной собственности и результатов исследований и разработок как коммерческой тайны предприятия; и понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны). 


4. Структура и содержание  дисциплины

Раздел 1. Введение 
Значение курса и его содержание. Требования к обучающимся. Мировая энергетика. Источники энергии. Мировые и национальные проблемы в области энергетики и экологии.
Раздел 2. энергопроизводящие технологии. ЯТЦ. 

Особенности ядерного топлива как источника энергии. Типовые схемы топливных циклов. Коэффициент возврата топлива в цикл. Атомная энергетика в мире и в России, состояние, перспективы. Продление ресурса. Повышение коэффициента установленной мощности. Радиоактивные изотопы и использование ионизирующего излучения в различных областях естествознания, промышленности, сельского хозяйства и медицине.
Раздел 3. Ионизирующее излучение и его воздействие на человека и окружающую среду.

Основные термины и определения в области радиационной безопасности и защиты от ионизирующего излучения. Основные пределы доз, устанавливаемые НРБ. Связь между единицами СИ и внесистемными единицами. История создания международных организаций в области радиационной защиты от ионизирующего излучения. Международная комиссия по радиационной защите. Научный комитет по действию атомной радиации. Механизм воздействия ионизирующего излучения на живые организмы. Особенности воздействия ИИ. Классификация возможных последствий облучения на людей. Допустимые дозы профессионального облучения. Пути воздействия радиации на человека. Естественные источники радиации космического и земного происхождения. Искусственные источники излучения в окружающей среде и их источники. Среднегодовые дозы облучения населения по различным ее составляющим.
Раздел 4. Основы технологий добычи и переработки урановых руд.

Урановые руды и минералы. Сорта руд. Мировые запасы урана. Гидрометаллургические процессы переработки руд. Добыча и транспортирование. Дробление и измельчение. Обогащение руды. Выщелачивание урана из рудной массы с помощью кислот и щелочей. Селективное выделение урана из растворов и пульп методом сорбции, экстракции и химического осаждения. Получение сухого уранового химического концентрата с содержанием в пересчете на закись-окись 75% и выше. Выделение попутных химических соединений. Получение чистых соединений урана (аффинаж). Вопросы экологии, связанные с добычей урана и его гидрометаллургией.

Раздел 5. Основы технологий обогащения.

Гексафторид урана и его основные свойства.  Получение гексафторида урана. Сублимация. Коэффициент разделения и обогащения. Общая характеристика разделительных производств. Метод газовой диффузии. Мембранные фильтры. Каскады разделения. Центрифугирование. Другие аэродинамические методы разделения изотопов урана. Лазерное разделение изотопов. Химический обмен. Отходы разделительного производства и радиоэкологические последствия обогащения урана.

Раздел 6. Основы технологии изготовления топлива.

Оксидное топливо. Подготовка ядерного топлива: приготовление порошков оксидного топлива путем конверсии гексафторида в двуокись урана (АДУ и АУК процессы), прессование и получение спеченных таблеток, шлифование, выходной контроль и комплектование таблеток для снаряжения твэлов. Подготовка трубчатых твэлов: схема получения тонкостенных бесшовных труб. Снаряжения твэлов топливом: дозировка и упаковка таблеток в подготовленные к сборке оболочные трубки, установка концевых деталей, герметизация, контроль качества твэлов. Сборка твэлов в ТВС: способы соединения твэлов в ТВС, технологические методы сборки неразъемных и разъемных соединений. Экологические аспекты твэльного производства.

Раздел 7. атомные реакторы и их использование для получения энергии.

Основные принципы получения энергии в атомном реакторе. Основные компоненты атомного реактора: делящееся вещество; замедлитель быстрых нейтронов; система охлаждения; система безопасности; система регулирования. Активная зона. Требования к твэлам активной зоны реактора. Виды теплоносителей атомных реакторов и их характеристики. Классификация реакторов по назначению и мощности, по компановке АЗ, по количеству контуров охлаждения и т.д. Реакторы конверторы и реакторы размножители. Тепловые контуры атомных станций. Лекговодные реакторы: реакторы с водой под давлением (ВВЭР), кипящие реакторы (РБМК). Тяжеловодный реактор CANDU. Газоохлаждаемые реакторы Magnox, AGR, HTGR. АЭС с натриевым теплоносителем (БН). Перспективные АЭС. Международные проекты GIF и INPRO. Перспективы использования плутония и тория в топливных циклах. МОХ-топливо. Реактор БРЕСТ и пристанционный топливный цикл. Перспективы ядерно-водородной энергетики. Малая атомная энергетика. Транспортные реакторы. Космические реакторы. Перспективы термоядерной энергетики.

Раздел 8. Экологические аспекты эксплуатации атомных реакторов.
Требования к выбору площадки для строительства АЭС согласно действующим санитарным правилам. Экологический контроль за деятельностью АЭС. Источники поступления радионуклидов в окружающую среду. Основные искусственные радионуклиды, образующиеся в ходе эксплуатации АЭС и их воздействие на человека.

Лабораторная работа 1 Изучение радиационного состояния помещений 
Лабораторная работа 2 Исследование внешней радиационной обстановки 
Раздел 9. Крупнейшие аварии на АЭС.
Возможные гипотетические аварии на ядерных реакторах. Типичная последовательность событий для аварии на водоохлаждаемом реакторе с расплавленной АЗ. Тяжелая авария на газоохлаждаемых реакторах типа MAGNOX и AGR. Тяжелая авария на быстром реакторе, с натриевым теплоносителем. Пожар на реакторе в Виндскейл. Авария на АЭСс Three Mile Island. Авария на ЧАЭС. Конструктивные недостатки РБМК. Последствия крупнейших ядерных аварий на АЭС. Авария на АЭС Фокусимы.
Раздел 10. Переработка топлива.
Жидкостные и сухие методы переработки. Оптимальное время выдержки ОТВС в пристанционных бассейнах. Транспортирование ОТВС, хранение на заводе по переработке. Механическая разделка. Водные методы переработки, основанные на использовании жидкостной противоточной экстракции. Коэффициент распределения. Экстракция и риэкстракция. Трудности в очистке рабочих растворов от циркония, ниобия и рутения. Мощности по переработке ОТВС, существующие в мире. Перспективы процесса переработки. Экологические аспекты, связанные с переработкой облученного ядерного топлива.

Раздел 11. Обращение с облученным топливом и радиоактивными отходами.
Цели и принципы обращения с РАО. Сбор и сортировка РАО. Уменьшение объема и обезвреживание РАО. Кондицианирование радиоактивных отходов. Временное хранение радиоактивных отходов. Хранение и захоронение РАО. Требования к хранению и захоронению. Инженерные барьеры защиты. Геологические барьеры. Рекомендуемые для создания хранилищ геологические формации. Выбор площадки под пункт захоронения. Классификация пунктов хранения и захоронения. Близповерхностное хранение отходов. Слабоуглубленные хранилища. Хранилища на средних глубинах. Курганные хранилища. Геологическое (глубинное) захоронение. Особенности хранения ЖРО. Особенности хранения ОТВС. Типы хранилищ ОТВС. Альтернативные виды захоронения. Мониторинг хранения. Экологические аспекты хранения и захоронения РАО и ОТВС.

Раздел 12. ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЯДЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В ЦЕЛЯХ, НЕ СВЯЗАННЫХ С ПРОИЗВОДСТВОМ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

 Исследовательские реакторы и их применение. Использование радионуклидов в промышленности, геологии, медицине, биологии и других областях. Ядерные исследования (ядерная физика, ядерная химия и др.). Типы ускорителей. Нейтронных генераторов и их применение. Оборудование для ядерных исследований. Ядерные реакции и методы производства радиоизотопов. Категоризация радиоактивных источников. Таблица изотопов, характеризация источников.
5. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (CРC)
5.1. Виды и формы самостоятельной работы


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

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

· выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ; 

· опережающая самостоятельная работа; 

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к практическим и семинарским занятиям;

· подготовка к контрольной работе и коллоквиуму, к зачету, экзамену.

Творческая самостоятельная работа включает:
· поиск, анализ, структурирование и презентация информации;  

· анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме;

· анализ статистических и фактических материалов по заданной теме.

5.2
Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.
6. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	3 семестр

	Реферат
	Р1, Р4, Р7, Р8

	ИДЗ 1-3
	Р1, Р4, Р7, Р8

	Контрольная работа 1-3
	Р1, Р4, Р7, Р8

	Лабораторные работы 1,2
	Р1, Р4, Р7, Р8

	Зачет
	Р1, Р4, Р7, Р8


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств
) (с примерами): 

Вопросы входного контроля
· Техногенное воздействие

· Источник энергии

· Энергия

· Работа

· Радиация

· Топливо

Вопросы текущего контроля

· Определения: загрязнение радиоактивное, дезактивация, отходы радиоактивные.

· Атомная энергетика в России.

· Определения: облучение, доза поглощенная, доза эквивалентная, взвешивающий коэффициент.

· Метод сорбции соединений урана.

· Аффинаж.

· Метод цинтрифугирования.

Вопросы выходного контроля
· Особенности ядерного топлива как источника энергии

· Теплотворная способность и невозможность полного сжигания топлива в ядерном реакторе.

· Возможность иметь частичное и расширенное воспроизводство ядерного топлива в реакторе, отсутствие потребности в окислителе, накопление радионуклидов, активация материалов.

· Схемы ядерных топливных циклов.

· Коэффициент возврата топлива в цикл, его значение.

· Атомная энергетика в России.

· Атомная энергетика в мире.

· Ядерные технологии не связанные с энергетикой и их использование.

· Определения: радиоактивный распад, радиация, активность, источник ионизирующего излучения.

· Определения: облучение, доза поглощенная, доза эквивалентная, взвешивающий коэффициент.

7. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)

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 практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) 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. 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)
Основная литература:

Учебники(основная литература)

1. Бойко В.И., Силаев М.Е. Ядерная энергия, ядерный топливный цикл и прикладные ядерные технологии. Уч пособие. Изд-во МНТЦ 2012. – 282 с.

2. Бойко В.И., Силаев М.Е. Методы и приборы для измерения ядерных и других радиоактивных материалов. Уч пособие. Изд-во МНТЦ. 2012. – 356 с. 
3. Бойко В.И., Кошелев Ф.П. Ядерные технологии в различных сферах человеческой деятельности. Томск: Из-во ТПУ, 2006.

4. Кошелев Ф.П.,Силаев М.Е., Селиваникова О.В. Технологии ЯТЦ и экология:Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2008. – 208 с.
5. Жерин И.И. Химия тория, урана и плутония : учебное пособие / И. И. Жерин, Г. Н. Амелина; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010. — 147 с.
6. Н.С. Тураев, И.И. Жерин Химия и технология урана: Учебное пособие для вузов/ Н.С. Тураев, И.И. Жерин. – М. ЦНИИАТОМИНФОРМ, 2005, 407с.: ил.

7. Коллиер Д.,Хьюит Д. Введение в ядерную энергетику: пер. с англ. –М.: Энергоатомиздат,1989. – 253 с.
8. Кесслер. Ядерная энергетика. М.: Энергоатомиздат, 1986. – 261 с.
9. Синев Н.М.,  Экономика атомной энергетики: Основы технологии и экономики ядерного топлива. Учеб. пособие для вузов. –3 изд. Перераб. И доп.–М.:Энергоатомиздат,1987. – 480 с.
10. Владимиров В.И. Физика ядерных реакторов: Практические задачи по их эксплуатации. Изд.5, перераб. и доп. 2009. - 480 с.
11. Липатников, Г. А.Основы ядерной энергетики : учебное пособие / Г. А. Липатников; Дальневосточный государственный технический университет. —Владивосток: Изд-во ДГТУ, 2004. — 124 с.

Учебники (дополнительная литература)
1. Бадяев В.В., Егоров Ю.А. Казаков С.В. Охрана окружающей среды при эксплуатации АЭС, Энергоатомиздат, 1991.

2. Кузнецов В.А. Судовые ядерные реакторы. – Л.:  Судостроение. 1988. 

3. Галанин А.Д. Введение в теорию ядерных реакторов  на тепловых нейтронах. М.: ЭА. 1984.

4. Усынин Г.Б., Кусмарцев Е.В. Реакторы на быстрых  нейтронах. М.: Энергоатомиздат . 1985.

5. Экспериментальные методы нейтронных исследований /Е.А.Крамер–Агеев, В.Н.Лавренчик, В.Т.Самосадный, В.П.Протасов. –  М. Энергоатомиздат. 1990.

6. Казанский Ю.А.,  Матусевич Е.С. Экспериментальные методы физики реакторов: Учеб. пособие для вузов – М.: Энергоатомиздат, 1990.

7. Биологическая защита транспортных реакторных установок / Под ред. Д.Л.Бродера. М.: Атомиздат, 1961.
Дополнительная литература:

1. Энергетика: цифры и факты. М.: ЦНИИатоминформ, 1993 –1998.
2. Бюллетень по атомной энергии. 2008-2014.
3. Бойко В.И., Демянюк Д.Г., Кошелев Ф.П., В.Н. Мещеряков, И.В. Шаманин, В.В. Шидловский Перспективные ядерные топливные циклы и реакторы нового поколения. Томск: Из-во ТПУ, 2005.

4. Дэвинс Д. Энергия. М.: Энергоатомиздат, 1985.

5. Радиация. Дозы, эффекты, риск. М.: Мир, 1988.

6. Холл Э.Дж. Радиация и жизнь. М.: Медицина, 1989.

7. Г.М. Пшакин, Н.И. Гераскин, В.А. Апсэ, В.Б. Глебов, Ю.А. Коровин, В.М. Мурогов, В.Н. Соснин, В.И. Савандер, А.Н. Шмелев. Ядерное нераспространениею М.: МИФИ, 2004.

8. Синев Н.М., батуров Б.Б. экономика атомной энергетики/ Основы технологии и экономики ядерного топлива. М.: Атомиздат, 1980.

9. Справочник по ядерной энерготехнологии. М.: энергоатомиздат, 1989.

10. Жиганов А.И., Гузеев В.В., Андреев Г.Г. Технология диоксида урана для керамического ядерного топлива. Томск: STT, 2002.

11. Левин В.Е. Ядерная физика и ядерные реакторы. М.: Атомиздат, 1979.
12. Козлов В.Ф. Справочник по радиационной безопасности. М.: Энергоатомиздат, 1987.
13. Ионизирующее излучение, радиационная безопасность. (НРБ-99/2009). СП 2.6.1.758 – 99 // Гигиенические нормативы. М.: Центр санитарно-эпидемиологического нормирования, гигиенической сертификации и экспертизы Минздрава России, 1999.
14. Санитарные правила СП 2.6.1.799-99. “Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасности” (ОСПОРБ-99) // Гигиенические нормативы. М.: Центр санитарно-эпидемиологического нормирования, гигиенической сертификации и экспертизы Минздрава России, 2000.
15. Обогащение урана. Под ред. С. Виллани. М.: Энергоатомиздат, 1983.

16. Бенедикт М., Пигфорд Т. Химическая технология ядерных материалов. М.: Атомиздат, 1960.

17. Н.С. Бабаев, В.Ф. Демин, Л.А. Ильин, В.А. Книжников, И.И. Кузьмин, В.А. Легасов, Ю.В. Сивинцев Ядерная энергетика , человек и окружающая среда. М.: Энергоатомиздат, 1984.

Internet–ресурсы (в т.ч. Перечень мировых библиотечных ресурсов):

· http://www.rosatom.ru/ - сайт Государственной корпорации по атомной энергии "Росатом".

· http://www.lib.tpu.ru/ сайт библиотеки ТПУ

· http://window.edu.ru/ единое окно доступа к образовательным ресурсам

9.  Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

При проведении лекционных и практических занятий используются корпоративная сеть НИ ТПУ,  проектор Epson –EB 925 – 2 шт, компьютер техINSTAL001
Указывается материально-техническое обеспечение дисциплины: технические средства, лабораторное оборудование и др.

	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Лекционная аудитория – оснащена ТСО
	10 корп., ауд.313


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 14.03.02 Ядерная физика и технологии 
Программа одобрена на заседаниях:

 кафедры ФЭУ

(протокол № ____ от «___» _______ 2015г.).

кафедры ПФ

(протокол № ____ от «___» _______ 2015 г.).

кафедры ТФ

(протокол № ____ от «___» _______ 2015 г.).

Автор 





_________________ П.М. Гаврилов

_____________ О.В. Селиваникова 

_______________ М.С. Кузнецов

Рецензент(ы) 


__________________________
� Элементы фонда оценивающих средств:


вопросы входного контроля;


контрольные вопросы, задаваемых при выполнении и защитах лабораторных работ;


контрольные вопросы, задаваемые при проведении практических занятий,


вопросы для самоконтроля;


вопросы тестирований;


вопросы, выносимые на экзамены и зачеты и др.
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