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1 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель освоения дисциплины: подготовка специалиста по оборудованию для производства 

материалов ядерно-топливного цикла.
Задачи освоения дисциплины: получение теоретических и практических знаний для разра­

ботки, проектирования и эксплуатации дистанционно-управляемого технологического оборудова­
ния для производства материалов ядерно-топливного цикла, оборудования обеспечения жизнедея­
тельности объекта ядерно-топливного цикла, радиационно-защитного оборудования.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО
ДИСЦИПЛИНЕ

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и ин­
дикаторов их достижения в соответствии с ОС НИЯУ МИФИ и ООП ВО по специальности.

Общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения:

Код и наименование ОПК Код и наименование индикатора достиженияОПК
ОПК-1 Способен использовать ма­
тематические, естественнонаучные 
и инженерные знания для решения 
задач своей профессиональной де­
ятельности

З-ОПК-1 Знать: математический аппарат, физические и химические 
законы необходимые для решения профессиональных задач в области 
химии и технологии ядерного топливного цикла, основные теоретиче­
ские положения смежных естественнонаучных дисциплин.
У-ОПК-1 Уметь: определять необходимость привлечения дополни­
тельных знаний из специальных разделов математических и есте­
ственнонаучных дисциплин для решения профессиональных задач, 
применять полученные теоретические знания и математический аппа­
рат для самостоятельного освоения специальных разделов математи­
ки и естественнонаучных дисциплин, необходимых в профессиональ­
ной деятельности, применять знания математики и естественнонауч­
ных дисциплин для анализа и обработки результатов химических экс­
периментов.
В-ОПК-1 Владеть: навыками использования теоретических основ ба­
зовых разделов математики и естественнонаучных дисциплин при 
решении задач в области химии и технологии ядерного топливного 
цикла

ОПК-2 Способен использо­
вать современное технологи­
ческое и аналитическое обо­
рудование в профессиональ­
ной и научно- исследователь­
ской деятельности

З-ОПК-2 Знать: современное технологическое и аналитиче­
ское оборудование применяемое в атомной отрасли, способы 
его использования при проведении научных исследований 
У-ОПК-2 Уметь: обоснованно выбирать технологическое и 
аналитическое оборудование для решения задач своей про­
фессиональной деятельности; уметь анализировать получен­
ные результаты научных исследований
В-ОПК-2 Владеть: навыками работы на современном техно­
логическом и аналитическом оборудовании и проведения с 
его использованием научных исследований
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Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения:

Задача профессио­
нальной 

деятельности

Объект или область знания Код и наименование ПК Код и наименование ин­
дикатора достижения ПК

Основание (профессио­
нальный стандарт, ана­

лиз опыта)
Обобщенные трудовые 

функции

Тип задачи профессиональной деятельности: технологический
Осуществление 
технологического 
процесса в соот­
ветствии с требо­
ваниями техноло­
гического регла­
мента; Организа­
ция и осуществ­
ление входного 
контроля сырья и 
материалов, ис­
пользуемых в 
технологии мате­
риалов современ­
ной энергетики, 
изотопно- чистых 
веществ, их со­
единений; Обес­
печение эффек­
тивного исполь­
зования в техно­
логическом про­
цессе оборудова­
ния, сырья и 
вспомогательных 
материалов; 
Наладка и эксплу-

Цирконий, уран, плутоний и другие 
трансурановые элементы, радиоактив­
ные элементы естественного происхож­
дения и продукты, образовавшиеся в 
ядерных реакторах и при облучении ми­
шеней на ускорителях -  в виде руд, кон­
центратов и вторичного сырья, а также 
процессы обращения с ними, выделения 
и аффинажа целевых продуктов; Рассе­
янные элементы: цезий, рубидий, таллий, 
галлий, индий, скандий, германий, а 
также редкие элементы: литий, берил­
лий, ванадий, титан, молибден, воль­
фрам, редкоземельные элементы и их 
соединения, играющие важную роль в 
высокотехнологичных процессах совре­
менной энергетики и экономики; При­
родное и техногенное сырье, содержащее 
изотопы легких элементов, в том числе 
лития, бериллия, бора, углерода и их со­
единений -  включая приведение их в со­
стояние, требуемое для атомной про­
мышленности; Специально созданные 
мишени для накопления целевых изото­
пов, а также попутное извлечение цен­
ных изотопов в ходе технологических 
процессов; Технологические процессы

ПК-3 Способен осуществ­
лять технологический 
процесс в соответствии с 
регламентом и использо­
вать технические средства 
для измерения основных 
параметров технологиче­
ского процесса, свойств 
сырья и продукции

З-ПК-3 Знать: кон­
струкцию основного 
и вспомогательного 
оборудования 
У-ПК-3 Уметь: вы­
брать оптимальную 
технологическую 
схему процесса в со­
ответствии с регла­
ментом
В-ПК-3 Владеть: 
навыками обоснования 
конкретного техниче­
ского решения при 
разработке технологи­
ческих процессов

Профессиональный 
стандарт «24.075. Инже­
нер-исследователь в об­
ласти разделения изото­
пов»
B/02.7.
Проведение научно- ис­
следовательских и опыт­
но- конструкторских ра­
бот с учетом норм ради­
ационной и ядерной без­
опасности

Профессиональный 
стандарт «24.078. Спе­
циалист-исследователь 
в области ядерно­
энергетических техно­
логий»
B/01.7.
Руководство и управле­
ние деятельностью пер­
сонала и обеспечение 
безопасного проведения 
научно­
исследовательских и 
опытно- конструктор­
ских работ
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атация машин и 
аппаратов для 
осуществления 
технологических 
процессов; Освое­
ние и ввод в экс­
плуатацию новых 
технологических 
процессов и обо­
рудования; Про­
ведение экологи­
ческого и радиа­
ционного монито­
ринга; Обеспече­
ние мероприятий 
по дезактивации 
технологического 
оборудования и 
производствен­
ных и прилегаю­
щих территорий; 
Обеспечение ра­
диационной без­
опасности

извлечения, концентрирования и очистки 
указанных выше объектов, оборудование 
и системы контроля для их осуществле­
ния; Оборудование, приборы и методы 
обеспечения аналитического контроля 
проведения этих процессов в лаборатор­
ных и промышленных условиях; 
Технологические процессы обращения с 
ОЯТ и РАО, получения и выделения.

ПК-4 Способен анализиро­
вать технологический 
процесс, выявлять его не­
достатки и разрабатывать 
мероприятия по его со­
вершенствованию

З-ПК-4 Знать: спосо­
бы анализа техноло­
гических процессов и 
выявления его недо­
статков
У-ПК-4 Уметь: анали­
зировать технологи­
ческий процесс, вы­
являть его недостатки 
и
разрабатывать меро­
приятия по его совер­
шенствованию 
В-ПК-4 Владеть: 
навыками разработки 
мероприятий по со­
вершенствованию 
технологического 
процесса

Профессиональный 
стандарт «24.078. 
Специалист- 
исследователь в области 
ядерно-энергетических 
технологий»
B.7. Выработка направ­
лений прикладных науч­
но- исследовательских и 
опытно- конструктор­
ских работ по совершен­
ствованию ядерно-энер­
гетических технологий и 
руководство деятельно­
стью подчиненного пер­
сонала по их выполне­
нию

Тип задачи профессиональной деятельности: проектный
Разработка новых 
технологических 
схем, расчет тех­
нологических па­
раметров, расчет 
и выбор обору­
дования; 
Разработка про­
цессов, аппаратов,

Цирконий, уран, плутоний и другие 
трансурановые элементы, радиоактивные 
элементы естественного происхождения 
и продукты, образовавшиеся в ядерных 
реакторах и при облучении мишеней на 
ускорителях -  в виде руд, концентратов и 
вторичного сырья, а также процессы об­
ращения с ними, выделения и аффинажа 
целевых продуктов; Рассеянные элемен­
ты: цезий, рубидий, таллий, галлий, ин-

ПК-9 Способен проводить 
анализ технических зада­
ний на проектирование и 
проектов с учетом суще­
ствующего международ­
ного и национального 
ядерного законодатель­
ства

З-ПК-9 Знать: прин­
ципы анализа техниче­
ских заданий на про­
ектирование, разра­
ботки технологиче­
ских схем, технологи­
ческой и технической 
документации 
У-ПК-9 Уметь: разра­
ботать технологиче-

Профессиональный 
стандарт «24.075. Инже­
нер-исследователь в об­
ласти разделения изото­
пов»
B.7. Проектирование, раз­
работка и совершенствова­
ние технологических про­
цессов, отдельных узлов и 
установок по разделению



систем управле­
ния в составе тех­
нологий выделе­
ния редких, рас­
сеянных, радио­
активных элемен­
тов, наработки 
изотопов, перера­
ботки ОЯТ, облу­
ченных мишеней, 
обращения с РАО 
различных видов. 
Анализ и оценка 
альтернативных 
вариантов техно­
логической схемы 
и ее отдельных 
узлов и аппара­
тов;
Разработка ис­

ходных данных 
для проектирова­
ния новых техно­
логических про­
цессов и оборудо­
вания, авторский 
надзор за процес­
сом проектирова­
ния.

дий, скандий, германий, а также редкие 
элементы: литий, бериллий, ванадий, ти­
тан, молибден, вольфрам, редкоземель­
ные элементы и их соединения, играю­
щие важную роль в высокотехнологич­
ных процессах современной энергетики и 
экономики; Природное и техногенное 
сырье, содержащее изотопы легких эле­
ментов, в том числе лития, бериллия, бо­
ра, углерода и их соединений -  включая 
приведение их в состояние, требуемое 
для атомной промышленности; Специ­
ально созданные мишени для накопления 
целевых изотопов, а также попутное из­
влечение ценных изотопов в ходе техно­
логических процессов; Технологические 
процессы извлечения, концентрирования 
и очистки указанных выше объектов, 
оборудование и системы контроля для их 
осуществления; Оборудование, приборы 
и методы обеспечения аналитического 
контроля проведения этих процессов в 
лабораторных и промышленных услови­
ях; Технологические процессы обраще­
ния с ОЯТ и РАО,
получения и выделения радиоизотопов; 
Методы обеспечения радиационной без­
опасности и реабилитации территорий, 
связанные с использованием ядерных 
объектов.

скую и аппаратурную 
схемы процессов 
предприятий ядерно­
топливного цикла с 
учетом существующе­
го международного и 
национального ядер­
ного законодательства 
В-ПК-9 Владеть: при­
емами выполнения 
чертежей аппаратур­
ных схем технологи­
ческих процессов с 
использованием со­
временных CAD- про­
грамм

изотопов, проведение ис­
следований и испытаний
Профессиональный 
стандарт «24.078. Специ­
алист-исследователь в 
области ядерно­
энергетических техноло­
гий»
B.7. Выработка направ­
лений прикладных науч­
но- исследовательских и 
опытно- конструктор­
ских работ по совершен­
ствованию ядерно­
энергетических техноло­
гий и руководство дея­
тельностью подчиненно­
го персонала по их вы­
полнению

Тип задачи профессиональной деятельности: научно-исследовательский
Осуществление 
технологического 
процесса в соот­
ветствии с требо-

Цирконий, уран, плутоний и другие 
трансурановые элементы, радиоактив­
ные элементы естественного проис­
хождения и продукты, образовавшиеся

ПК-3.1 Способен осу­
ществлять разработку и 
проектирование техноло­
гических процессов и

З-ПК-3.1 Знать мето­
дическую и норма­
тивную базу в обла­
сти проектирования и

Профессиональный 
стандарт «24.078. Специ­
алист-исследователь в 
области ядерно-



ваниями техноло- в ядерных реакторах и при облучении оборудования для извле- проведения научно- энергетических техноло-
гического регла- мишеней на ускорителях -  в виде руд, чения материалов ядерно- исследовательских гий»
мента; концентратов и вторичного сырья, а топливного цикла (ЯТЦ) работ в области тех- B.7. Выработка направ-
Организация и также процессы обращения с ними, вы- атомной энергетики из нологических процес- лений прикладных науч-
осуществление деления и аффинажа целевых продук- природного и технологи- сов и оборудования но- исследовательских и
входного кон- тов; Рассеянные элементы: цезий, ру- ческого сырья, переработ- для извлечения мате- опытно- конструктор-
троля сырья и ма- бидий, таллий, галлий, индий, скандий, ки отработавшего ядерно- риалов ядерно- ских работ по совершен-
териалов, исполь- германий, а также редкие элементы: го топлива (ОЯТ), радио- топливного цикла ствованию ядерно-
зуемых в техноло- литий, бериллий, ванадий, титан, мо- активных отходов (РАО), (ЯТЦ) атомной энер- энергетических техноло-
гии материалов либден, вольфрам, редкоземельные выделения радиоизотопов гетики из природного гий и руководство дея-
современной элементы и их соединения играющие и их применения. и технологического тельностью подчиненно-
энергетики, изо- важную роль в высокотехнологичных сырья, переработки го персонала по их вы-
топно-чистых ве- процессах современной энергетики и отработавшего ядер- полнению.
ществ, их соеди- экономики; Природное и техногенное ного топлива (ОЯТ),
нений; Обеспече- сырье, содержащее изотопы легких радиоактивных отхо-
ние эффективного элементов, в том числе лития, берил- дов (РАО), выделения
использования в лия, бора, углерода и их соединений - радиоизотопов и их
технологическом включая приведение их в состояние, применения
процессе оборудо- требуемое для атомной промышленно- У-ПК-3.1 Уметь фор-
вания, сырья и сти; Специально созданные мишени мулировать цели и за-
вспомогательных для накопления целевых изотопов, а дачи проектирования
материалов; также попутное извлечение ценных и использования тех-
Наладка и эксплу- изотопов в ходе технологических про- нологической аппара-
атация машин и цессов; Технологические процессы из- туры технологических
аппаратов для влечения, концентрирования и очистки процессов и оборудо-
осуществления указанных выше объектов, оборудова- вания для извлечения
технологических ние и системы контроля для их осу- материалов ядерно-
процессов; ществления; Оборудование, приборы и топливного цикла
Освоение и ввод методы обеспечения аналитического (ЯТЦ) атомной энер-
в эксплуатацию контроля проведения этих процессов в гетики из природного
новых техноло- лабораторных и промышленных усло- и технологического
гических процес- виях; сырья, переработки
сов и оборудова- Технологические процессы обращения с отработавшего ядер-
ния; Проведение ОЯТ и РАО, получения и выделения ра- ного топлива (ОЯТ),
экологического и диоизотопов ; Методы обеспечения ради- радиоактивных отхо-



радиационного ационной безопасности и реабилитации дов (РАО), выделения
мониторинга; территорий, связанные с использованием радиоизотопов и их
Обеспечение ме- ядерных объектов. применения
роприятий по В-ПК-3.1 Владеть
дезактивации навыками формиро-
технологического вания требований к
оборудования и показателям и свой-
производствен- ствам оборудования,
ных и прилега- средств контроля и
ющих террито- управления с учетом
рий; достижений науки,
Обеспечение ра- техники и электрони-
диационной без- ки в применении к
опасности. разработке техноло­

гических процессов и 
оборудования для из­
влечения материалов
ядерно-топливного 
цикла (ЯТЦ) атомной
энергетики из при­
родного и технологи-
ческого сырья, пере­
работки отработавше-
го ядерного топлива 
(ОЯТ), радиоактив­
ных отходов (РАО),
выделения радиоизо­
топов и их примене­
ния



В результате изучения дисциплины студент специалитета должен:
Знать:
-  Конструкции дистанционно-обслуживаемых аппаратов и оборудования для выделения 

редких элементов из природных и искусственных объектов, работающих в условиях ионизирую­
щего излучения.

-  Методы расчета каскадов однотипных аппаратов для достижения необходимой производи­
тельности и степени очистки препаратов от критических примесей.

-  Принципы расчета достаточного количества точек отбора проб в аппаратурно­
технологической схеме. Методы оперативного анализа технологического процесса, принципы и 
методы отбора балансовых проб, и проб для паспортизации препарата.

Уметь:
-  Отбирать необходимые и достаточные исходные данные для выдачи технического задания 

на конструирование дистанционно-обслуживаемого технологического оборудования для выделе­
ния и производства редких элементов.

-  Рассчитывать массо-габаритные параметры аппаратов, с заданной производительностью и 
заданными коэффициентами очистки от критических примесей.

-  Проводить оперативный контроль технологического процесса, составлять баланс матери­
альных потоков, предоставлять готовый препарат на паспортизацию.

Владеть:
-  Технологиями конструирования дистанционно-обслуживаемых аппаратов для производ­

ства редких элементов.
-  Методами расчета производительности, коэффициентов очистки материалов, баланса ма­

териальных потоков аппаратов и оборудования для производства редких элементов.
-  Методами оперативного контроля процессов, методами отбора проб для подведения мате­

риального баланса и аттестации препарата.

3 ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ

Направления/цели воспи­
тания

Задачи воспитания (код) Воспитательный потенциал дисциплин

Профессиональное воспи­
тание

- формирование научного ми­
ровоззрения, культуры поис­
ка нестандартных научно- 
технических/практических 
решений, критического от­
ношения к исследованиям 
лженаучного толка (В19)

1. Использование воспитательного по­
тенциала дисциплин/практик профес­
сионального модуля для формирова­
ния понимания основных принципов и 
способов научного познания мира, 
развития исследовательских качеств 
студентов посредством их вовлечения 
в исследовательские курсовые проек­
ты.
2. Использование воспитательного по­
тенциала дисциплин профессиональ­
ного модуля для формирования крити­
ческого мышления, умения рассматри­
вать различные исследования с экс­
пертной позиции посредством обсуж­
дения со студентами современных ис­
следований, исторических предпосы­
лок появления тех или иных открытий 
и теорий.

10



4 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Дисциплина Оборудование производств редких элементов относится к обязательной части 

профессионального модуля учебного плана по специальности 18.05.02 Химическая технология 
материалов современной энергетики

4.1 Объем дисциплины
Общая трудоемкость (объем) дисциплины Оборудование производств редких элементов со­

ставляет 3 зачетных единицы (ЗЕТ), 108 академических часов.

Таблица 4.1 Объём дисциплины по видам учебных занятий

Вид учебной работы

Всего, 
зачетных 

единиц 
(акад. часов)

Семестр
9

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

3 (108) 3 (108)

-  лекции 17 17
-  практические занятия 34 34

Самостоятельная работа обучающихся 
в том числе:

-  изучение теоретического курса 40 40
-  расчетно-графические задания, задачи 17 17

Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен) экзамен экзамен
Итого по дисциплине 108 108
в том числе в форме практической подготовки 8 8

Таблица 4.2 - Распределение учебной нагрузки по разделам дисциплины

№
 р

аз
де

ла

Наименование раздела  
дисциплины

В иды  учебной  нагрузки и их трудоемкость, включая сам о­
стоятельную работу студентов, акад. часы

Ф ормируемы е ин­
дикаторы освоения  

компетенций

Л
ек

ци
и

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
­

ти
я

в 
то

м
 ч

ис
ле

 в
 ф

ор
м

е 
пр

ак
ти

че
ск

ой
 п

од
го

­
то

вк
и

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
ра

бо
­

ты

в 
то

м
 ч

ис
ле

 в
 ф

ор
м

е 
пр

ак
ти

че
ск

ой
 п

од
го

­
то

вк
и

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

ра
бо

та

в 
то

м
 ч

ис
ле

 в
 ф

ор
м

е 
пр

ак
ти

че
ск

ой
 п

од
го

­
то

вк
и

В
се

го
 ч

ас
ов

О борудование обеспечения  
безопасности работ

1 2 З-П К-9
З-О П К-1, У -О П К-1, 
В-О П К-1

Технологическое обор удо­
вание

6 16 23 У-П К-3
3-П К -3.1, У -П К -3.1, 
В-П К -3.1

Радиационно -защитное 
оборудование

4 6 8 З-П К-9
3-О П К-2, У -О П К-2, 
В-О П К -2

О борудование контроля 
процессов

4 10 16 З-П К-4, У -П К -4, В ­
П К-4,
3-П К -3.1, У -П К -3.1, 
В-П К -3.1

О борудование обеспечения  
ж изнедеятельности объекта

2 2 8 З-П К-3.1

И того 17 34 57 10
8



4.2 Содержание дисциплины

Таблица 4.3 - Лекционный курс
№  лек­

ции
Н омер

раздела
Тема лекции Трудоемкость, акад. часов

всего

в том  числе с и с­
пользованием ин­

терактивных обра­
зовательных техн о­

логий
i П редмет обучения. Основные понятия. Назначение 

основного и вспомогательного технологического  
оборудования.

2 0

2 Безопасность производства материалов ядерной чи­
стоты. Радиационно-защ итное оборудование. Ди- 
станционно-обслуж иваемое оборудование.

2 0

3 Основные и вспомогательные материалы ядерной  
промыш ленности. Конструкционные материалы.

2 0

4 Экстракционные аппараты. Защита экстрагентов и 
растворов от ИИ.

2 1

5 И онообменны е аппараты. Защита сорбентов от ИИ  
и осмоса.

2 1

6 Компоновка технологической схемы. Составление 
каскадов аппаратов. П еремещ ение растворов и м а­
териалов.

2 0

7 М ногоцелевое оборудование. Комплексное исполь­
зование сырья.

2 0

8 Принципиальные преимущ ества экстракционных и 
ионообм енны х аппаратов. Автоматизация и р оботи ­
зация производства. М етоды  контроля технологиче­
ских процессов.

3 0

И того: 17 2

Таблица 4.4 - Практические занятия

№  заня­
тия

Н омер
раздела

Наименование практического занятия
Трудоемкость, акад. часов

всего
в том  числе в форме практиче­

ской подготовки
i Расчет общ ей активности по извест­

ному изотопному составу. Расчет  
энерговыделения облученного матери­
ала.

4 i

2 Расчет радиационной нагрузки на рас­
творы, экстрагенты, сорбенты , кон­
струкционные материалы.

4 i

3 Расчет количества ступеней очистки  
радиоактивных выбросов из аппара­
тов.

4 i

4 Расчет массово-габаритны х парамет­
ров радиохимического оборудования.

4 i

5 Расчет накопления РВ и Я М  в ОЯТ. 
Расчет биологической защиты от 
осколков деления.

4 i

6 Расчет оптимального времени для п е­
реработки ОЯТ.

4 i

7 Расчет давления радиолизны х газов. 
Расчет оборудования для борьбы  с 
газообразованием.

4 i

8 Расчет стоимости комплекса обор удо­
вания для радиохимической перера­
ботки ОЯТ.

6 i

Итого: 34 8

Таблица 4.5 - Лабораторные работы



Учебным планом не предусмотрены

Таблица 4.6 - Самостоятельная работа студента
Р аздел д и с­

циплины
№  п/п В и д  самостоятельной работы  студента

Трудоемкость, ча­
сов

1.1 Ознакомление и изучение радиационно-защ итного оборудования для 
проведения радиохимических работ в Н ИИ АР

7

1.2 Ознакомление и изучение оборудования обеспечения жизнедеятельно­
сти радиохимических комплексов и установок Н ИИ АР

7

3.1 Ознакомление и изучение технологического оборудования радиохим и­
ческой переработки свеж его ОЯТ в НИИ АР

7

3.2 Ознакомление и изучение технологического оборудования выделения  
радионуклида Р-33 в НИИ АР

7

3.3 Ознакомление и изучение технологического оборудования производ­
ства препарата М о-99  в Н ИИ АР

7

3.4 И зучение интернет ресурса «Википедия» по теме «переработка ОЯТ  
А Э С »

22

ИТОГО: 57

5 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
В ходе освоения дисциплины при проведении аудиторных занятий используются следующие 

образовательные технологии: лекции, практические занятия с использованием активных и интер­
активных форм проведения занятий.

Интерактивное обучение реализуется как диалоговое обучение в ходе лекционных и практи­
ческих занятий, что позволяет осуществлять взаимодействие между студентом и преподавателем, 
а также между самими студентами.

Достижение планируемых результатов освоения дисциплины осуществляется за счет исполь­
зования следующих образовательных технологий:

Методы IT (Internet-ресурсов) -  при применении компьютеров для использования электрон­
ных версий учебников, учебных пособий, методических указаний, журнальных статей и описания 
изделий фирм-производителей.

Указанная технология, когда студенту приходится воспроизводить то, что он слышал на заня­
тиях или видел в книгах, принципиально ведет к его самообразованию и воспитанию творческой 
личности.

6 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ВХОДНОГО И ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ, 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ И ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ (АННОТАЦИЯ)
Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о рейтинговой 

системе оценки знаний студентов ДИТИ НИЯУ МИФИ.
Входной контроль знаний студентов производится на первом занятии в форме устного опро­

са.
Пример вопросов для входного контроля
Дать определение рН. (Отрицательный логарифм концентрации ионов водорода, или другое 

равноценное определение)
Сколько квтч выделяется при сгорании 1 кг угля и природного урана (8 и 160 000, соотноше­

ние ~20 тысяч раз, а не 3 миллиона, так как делится только 1/150 доля)
Какие материалы обладают высокой жаропрочностью (W, Mo, C, сплавы и соединения на 

их основе)

Текущий контроль знаний студентов производится еженедельно на практических занятиях 
преподавателем, ведущим занятия по дисциплине в следующих формах: 

контрольные работы 
Пример задания для контрольной работы:



Рассчитать (выбранное студентом) оборудование для производства керамического оксидного 
топлива (кермета, сплава, нитрида, карбида) для реактора ВВЭР-1000 (или любого другого реак­
тора) из руды с содержанием урана 300 г/т (или с любым другим содержанием). Уровень потерь 
урана не более 0,1% (или другой). Выбросы в атмосферу и гидросферу в соответствие с требова­
ниями НРБ-99/2009 (или нормами МАГАТЭ, стандарта США и др.). Удаление отходов на глубину 
250 м.

Отдельно оцениваются личностные качества студента (аккуратность, исполнительность, 
инициативность) -  работа у доски, своевременная сдача контрольных работ, умение обосновать 
свой выбор оборудования и технологии, критическое отношение к своему выбору и выбору со­
курсников.

Промежуточный контроль по результатам семестров по дисциплине проходит в форме 
устного экзамена в 9 семестре

Экзаменационный билет включает в себя шесть вопросов. Первые два вопроса понятийные. 
Вторые два вопроса по основному оборудованию радиохимического производства. Последние два 
вопроса по химико-технологическому оборудованию.

Пример билета на экзамене:
Билет 1
1 Понятие Редкоземельные элементы
2 Поглощающие нейтроны материалы
3 Радиационно-защитное оборудование радиохимического производства
4 Оборудование для борьбы со взрывами водорода и для борьбы с ядерными авариями
5 Типы экстракции и типы экстракционного оборудования
6 Оборудование учета и контроля ЯМ
Фонд оценочных средств, включающие типовые задания, контрольные работы, тесты и методы 

контроля, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине, приведен в Приложе­
нии 2.

7 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПЛИНЫ

7.1 Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Таблица 7.1 - Обеспечение дисциплины основной и дополнительной литературой по дисциплине

N
п/п

Автор Название Место издания Наименование Год издания
издательства

Количество
экземпляров

Основная литература
1 Брюхов

С.М.
Оборудование производ­
ства редких, рассеянных 
(и радиоактивных) эле­
ментов, используемых в 
современной энергетике

ДИТИ НИЯУ 
МИФИ

Электронный
конспект
лекций

2019 Электронный 
ресурс ДИ- 
ТИ НИЯУ 
МИФИ

2 Акатов 
А.А. и др.

Мой выбор -  Атомная 
наука и техника

Москва elib.
biblioatom.ru

2009 elib.
biblioatom.ru

Дополнительная литература
1 Петросьянс 

и др.
Атомная наука и техника 
в СССР

Москва Энерго-
атомиздат

1987 studmed.ru

2 Щёлкин 
и др.

Советская атомная наука 
и техника

Москва Атомиздат 1967 elib.
biblioatom.ru

3 Taube M. Plutonium New-York -  
London - Paris

Pergamon
Press

1964 ximicat.com



7.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

Таблица 7.2 -  Рекомендуемые электронно-библиотечные системы
№ Наименование ресурса Тематика
1 elib.biblioatom.ru Радиохимия
2 strana-rosatom.ru Радиохимия

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 Explor­

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

Специальные программы для просмотра 
веб-страниц, поиска контента, файлов и их 
каталогов в Интернете

4 Антиплагиат.ВУЗ Интернет-сервис для вузов, предназначен­
ный для оценки степени самостоятельности 
письменных работ обучающихся

Таблица 7.4 -  Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем
№ Наименование Тематика Электронный адрес
1 Гарант правовая httgs://www.garant.ru/

8 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
№ 
п/ п

Наименование помещений для проведения 
всех видов учебной деятельности, преду­
смотренной учебным планом, в том числе 
помещения для самостоятельной работы, с 
указанием перечня основного оборудова­
ния, учебно наглядных пособий и исполь­

зуемого программного обеспечения

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

предусмотренной учебным планом (в случае 
реализации образовательной программы в се­

тевой форме дополнительно указывается 
наименование организации, с которой заклю ­

чен договор)
1 У чебная  аудитория для проведения занятий  

№ 204
посадочных мест — 20; площадь 53,47 кв.м.; 
специализированная мебель:
Учебная доска -  1 шт., стол студенческий -  11 
шт., стулья -  26 шт., стол библиотечный -  8 
шт., шкаф двухстворчатый -  1 шт., шкаф книж­
ный -  1 шт., трибуна настольная -  1 шт., 
Технические средства обучения:
Проектор -  1 шт., Экран -  1 шт., колонки -1пара

433507, Ульяновская область, г. Димитровград,ул 
Куйбышева, 294

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

ЗДОРОВЬЯ
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется в 

соответствии с:
-  Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по образователь­

ным программам -  программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистра­
туры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301);

https://www.garant.ru/


-  Положением об организации обучения студентов-инвалидов и студентов с ограниченны­
ми возможностями здоровья в НИЯУ МИФИ, утвержденным 29.08.2017г.;

-  Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для обуче­
ния инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных организаци­
ях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса (утверждены за ­
местителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК -44/05вн).



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

Внесенные изменения на 20__/20__учебный год

В рабочую программу вносятся следующие 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).

СОГЛАСОВАНО:
Заведующий выпускающей кафедрой

наименование кафедры личная подпись расшифровка подписи дата

Руководитель ООП,
ученая степень, должность_____ ___________ ______________^

личная подпись расшифровка подписи дата
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