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1. Цели освоения дисциплины

Цели дисциплины и их соответствие целям ООП

	Код цели ООП
	Цели освоения дисциплины

«Радиационные методы контроля»
	Цели ООП

	Ц2
	Формирование углубленных знаний физической сущности защиты от воздействия ионизирующих излучений.


	Подготовка выпускника-профессионала в области эксплуатации и обслуживания высокотехнологичных средств измерения, контроля и диагностики, имеющего навыки выбора и применения наиболее оптимальных физических методов контроля и новейших приборов и систем контроля и диагностики.

	Ц5
	Формирование способностей оценки радиационной обстановки, расчета необходимой биологической защиты и выбора оптимальных композиций защитных материалов.
	Готовность выпускника к поиску и получению новой информации, необходимой для решения сложных инновационных задач применительно к области контроля и диагностики.


2. Место дисциплины в структуре ООП
Согласно ООП по направлению 12.04.01 «Приборостроение» дисциплина «Защита от ионизирующих излучений» относится к модулю 2 «Естественно-инженерный».
До освоения дисциплины «Защита от ионизирующих излучений» должны быть изучены следующие дисциплины (пререквизиты):

	Код дисциплины ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	М1.В2
	Актуальные проблемы и инновации в приборостроении
	3
	экзамен

	М1.В3
	Планирование и организация научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ
	3
	диф. зачет


При изучении указанных дисциплин (пререквизитов) формируются «входные» знания, умения, опыт и компетенции, необходимые для успешного освоения дисциплины «Защита от ионизирующих излучений».
В результате освоения дисциплины (пререквизитов) студент должен:

Знать:

· основные понятия и законы физики и химии;

· виды ионизирующих излучений;

Уметь:

· применять законы физики и химии для решения практических задач;

· читать чертежи и схемы;

· выполнять технические чертежи.

Владеть:

· методами получения измерительной информации

· способами построения графических изображений;

· навыками работы в поиске новой информации и ее представления в виде отчетов и презентаций.
Параллельно должны изучаться дисциплины (кореквизиты)

	Код дисциплины ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма контроля

	М2.В.1.1
	Радиационный контроль и диагностика
	3
	зачет 


3. Результаты освоения дисциплины (модуля)
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)

Способность совершенствовать и повышать свой интеллектуальный и общекультурный уровень и специальные знания в области математических, естественных, гуманитарных и экономических наук в комплексной инженерной деятельности на основе целостной системы научных знаний об окружающем мире
	З.1.2

З.1.4

	Естественных наук и математики

Инженерных наук


	У.1.2


	Использования законов математики и естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности
	В.1.2


	Методами математического описания физических явлений и процессов, определяющих принципы работы различных технических устройств

	Р5 

(ПК-1, ПК-10)

Умение использовать основные законы естественно-научных дисциплин, методы математического анализа и моделирования, основы теоретического и экспериментального исследования в комплексной инженерной деятельности
	З.5.3


	Новейшие отечественные и зарубежные достижения науки и техники
	У.5.1


	Проводить измерения с использованием современных автоматизированных приборов и систем
	В.5.1


	Опыт работы с современными приборами и оборудованием для экспериментальных исследований


В результате освоения дисциплины «Защита от ионизирующих излучений» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)
	№ п/п
	Результат

	РД1
	Изучить процессы взаимодействия ионизирующих излучений с веществом

	РД2
	Освоить методы расчета защиты от различных видов излучений

	РД3
	Освоить технику радиационной безопасности

	РД4
	Знать основные защитные материалы (для всех видов излучений)


4. Структура и содержание дисциплины

Раздел 1. Основные понятия, величины и единицы в области ионизирующих излучений.
Терминология. Активность радионуклида в источнике. Интегральные потоковые и характеристики поля излучения. Дозовые характеристики поля излучения. Основные характеристики источников излучения. Характеристики источников фотонного излучения и источников нейтронов. Классификация защит. Элементы проектирования и методы расчета защиты от излучений.
Раздел 2. Взаимодействие излучений с веществом.

Общие законы ослабления излучений в веществе (геометрии узкого и широкого пучков). Взаимодействие тяжелых заряженных частиц с веществом. Взаимодействие легких заряженных частиц с веществом. Взаимодействие фотонного излучения с веществом. Взаимодействие нейтронов с веществом.
Раздел 3. Защита от заряженных частиц.

Защита от внешних потоков α-частиц. Защита от электронного излучения. Расчет активности в воздухе.
Лабораторная работа №1. «Защита от альфа-излучения»

Лабораторная работа №2. «Защита от бета-частиц»
Раздел 4. Защита от фотонного излучения. 

Ослабления широких пучков фотонного излучения. Защита от гамма-излучения точечных источников. Расчет защиты от гамма-излучения объемных источников. Защита от рентгеновского излучения.
Лабораторная работа №3. «Защита от гамма-излучения»

Раздел 5. Защита от нейтронов.

Приближенный расчет толщины защитных экранов. Метод длин релаксации. Концепция сечения выведения. Защита от нейтронов (α;n)-источников.

Лабораторная работа №4. «Защита от нейтронов»

5. Образовательные технологии
При изучении дисциплины «Защита от ионизирующих излучений» применяются следующие образовательные технологии:

Методы и формы организации обучения

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

сем.,
	Тр.*, Мк**
	СРС
	К. пр.***

	IT-методы
	х
	
	
	
	х
	

	Работа в команде
	
	х
	х
	
	х
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	х
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	
	
	
	
	
	

	Обучение 

на основе опыта
	х
	
	х
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	
	
	

	Проектный метод 
	
	
	х
	
	х
	х

	Поисковый метод
	
	
	
	
	х
	

	Исследовательский метод
	
	
	
	
	
	

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


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

· работу с лекционным материалом;
· поиск и обзор литературы по проблемам курса;
· подготовка к контрольным работам, экзамену.

Творческая самостоятельная работа включает:

· поиск, анализ, структурирование и презентацию информации;
· составление отдельных видов технической документации;
· выполнение индивидуальных заданий.

6.3. Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателя.
Самоконтроль зависит от определенных качеств личности, ответственности за результаты своего обучения, заинтересованности в положительной оценке своего труда, материальных и моральных стимулов, от того насколько обучаемый мотивирован в достижении наилучших результатов.
Задача преподавателя состоит в том, чтобы создать условия для выполнения самостоятельной работы (учебно-методическое обеспечение), правильно использовать различные стимулы для реализации этой работы, грамотно осуществлять контроль самостоятельной деятельности студента.

Контроль за текущей СРС осуществляется на практических занятиях, при защите индивидуальных домашних заданий.
7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Выполнение и защита практических заданий
	РД1, РД2

	Защита индивидуальных заданий
	РД2, РД4

	Контрольные работы КТ1 и КТ2
	РД1÷РД4


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрен фонд оценочных средств:
1. Вопросы входного контроля:
· виды защит;

· физическая сущность защит.

2. Контрольные вопросы, задаваемые при проведении практических занятий:
· интенсивность излучения;
· тормозное излучение;
· узкий пучок;
· активность радионуклида в источнике.
3. Вопросы для самоконтроля:

· группы физических параметров;
· снятие возбуждения ядра;
· особенности использования источников ионизирующих излучений и др.

8. 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, диф. 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. 
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература

1. Защита от ионизирующих излучений : справочник / В. П. Машкович, А. В. Кудрявцева. – 5-е изд.. – Москва: Столица, 2013. – 494 с.: ил.. – Библиогр.: с. 479-489. – Предметный указатель: с. 490-492. – ISBN 978-5-90537-925-3.
2. Основы защиты от ионизирующих излучений [Электронный ресурс]: учебное пособие / Н. Н. Числов; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ), Институт неразрушающего контроля (ИНК), Кафедра физических методов и приборов контроля качества (ФМПК). – 1 компьютерный файл (pdf; 2.4 MB). – Томск: Изд-во ТПУ, 2013. – Заглавие с титульного экрана. – Электронная версия печатной публикации. – Доступ из корпоративной сети ТПУ. – Системные требования: Adobe Reader.. 
3. Введение в радиационный контроль: учебное пособие/ Н.Н. Числов, Д.Н. Числов; Томский политехнический университет. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2014. – 199 с.

Дополнительная литература

1. Дозиметрия и защита ионизирующих излучений [Электронный ресурс]: учебно-методическое пособие / В. С. Яковлева, С. И. Арышев, А. Г. Кондратьева; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ), Физико-технический институт (ФТИ), Кафедра прикладной физики (№ 12) (ПФ). – 2-е изд., перераб. и доп.. – 1 компьютерный файл (pdf; 993 KB). – Томск: Изд-во ТПУ, 2013. – Заглавие с титульного экрана. – Доступ из корпоративной сети ТПУ. – Системные требования: Adobe Reader..
2. Дозиметрия и защита от излучений: учебное пособие / В. И. Лелеков. – Москва: Изд-во МГОУ, 2010. — 103 с.: ил.. – ISBN 978-5-7045-0946-2.
3. История ядерной физики : учебное пособие для вузов / А. И. Абрамов; Обнинский государственный технический университет атомной энергетики (ИАТЭ), Факультет естественных наук. – 3-е изд.. – Москва: КомКнига, 2013. – 229 с.: ил.. – Библиогр.: с. 228-229.. – ISBN 978-5-484-01313
Internet-ресурсы:
1. http://cntr-nrs.gosnadzor.ru – сайт Центрального межрегионального территориального управления по надзору за ядерной и радиационной безопасностью.

2. http://atomic-energy.ru – сайт Российского атомного сообщества.
3. http://portal.tpu.ru - персональный сайт преподавателя дисциплины Числова Н.Н.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Освоение дисциплины производится на базе учебных лабораторий кафедры ФМПК ИНК, оснащение которых позволяет проводить лекционные и практические занятия.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 12.04.01. «Приборостроение».
Программа одобрена на заседании кафедры ФМПК Института неразрушающего контроля (протокол №        от «      »                   2014 г.).
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