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1.Общие положения

Вступительные испытания предназначены для определения практической и теоретической подготовленности абитуриента и проводятся с целью определения соответствия знаний, умений и навыков требованиям обучения в магистратуре по УГСН 14.00.00 Ядерная энергетика и технологии направлениям подготовки 

14.04.01 «Ядерная энергетика и теплофизика», образовательная программа «Эксплуатация АЭС»;

14.04.02 «Ядерные физика и технологии», образовательные программы «Физика и технологии реакторов на быстрых нейтронах» и «Радиоэкология и радиационная безопасность».  
Вступительные испытания включают 4 блоков дисциплин: 
общий блок для всех программ, состоящий из 2-х дисциплин: 

· Ядерная физика

· Ядерные технологи
и специализированные блоки из 2-х дисциплин:
Программа «Эксплуатация АЭС»

· Ядерные энергетические установки

· Оборудование 
Программа «Физика и технологии реакторов на быстрых нейтронах»

· Физическая теория ядерных реакторов
· Теплогидравлический расчет активной зоны ядерного реактора

· Основы конструирования и проектирования ЯЭУ

Программа «Радиоэкология и радиационная безопасность»

· Экология техногенных загрязнений 

· Дозиметрия и защита от ионизирующих излучений 

· Радиобиология 
Вступительное собеседование по каждой программе осуществляется в устной форме по билетам в пределах вопросов по темам дисциплин. Каждый билет содержит 2 вопроса, первый – из общего блока дисциплин, второй – из специализированного блока дисциплин.
Оценка выставляется по 100 - бальной системе. 
Неудовлетворительной оценкой является оценка от 0 до 59 баллов.

2. Содержание программы вступительного собеседования
Общий блок

2.1. Ядерная физика

· Свойства атомных ядер. Размеры ядер. Состав ядер. Энергия связи ядер. Удельная энергия связи.
· Ядерные силы. Свойства ядерных сил.
· Радиоактивность. Радиоактивный распад. Основные законы радиоактивного распада.  Постоянная распада. Период полураспада.
· α-распад. Закон Гейгера–Неттолла. 
· β-распад. Спектр β-распада.

· Ядерные реакции. Законы сохранения в ядерных реакциях. Сечение реакции.

· Энергетический выход ядерной реакции.
· Реакции деления ядер. Цепная ядерная реакция.
· Реакции синтеза ядер. 
2.2 Ядерные технологии 
· Атомная энергетика. История развития, сегодняшнее состояние, перспективы в мире и России.

· Применение радиоактивных излучений в науке и технике.

·  Экологическая безопасность ядерной энергетики: этапы ЯТЦ, радиационные и нерадиационные факторы, штатные и аварийные условия.
· Основные способы производства электроэнергии на планете.

· Возобновляемые и невозобновляемые источники энергии.

· Основные преимущества выработки электрической энергии при использовании ядерного топлива по сравнению с использованием органического топлива. 

· Основные преимущества выработки электрической энергии при использовании ядерного топлива по сравнению с использованием энергии ветра и солнца. 
2.3 Ядерные энергетические установки

· Определение энергетического ядерного реактора. Особенности ЯР как источника энергии. 

· Критическое, надкритическое, подкритическое состояния реактора. Критическая масса.

· Виды ядерных реакций. Сечения реакций. Физический смысл. Зависимость сечения от энергии.

· Эффективный коэффициент размножения нейтронов. Коэффициент размножения в бесконечной среде.

· Разделение нейтронов по энергиям. Понятие об энергетическом спектре нейтронов в реакторе.

· Замедлители. Требования, предъявляемые к замедлителям. Замедляющая способность. Коэффициент замедления. Характеристики замедлителей.

· Управление ядерным реактором. Понятие реактивности. Роль запаздывающих нейтронов.

· Период реактора. Зависимость периода реактора от времени жизни поколения нейтронов.

· Доля запаздывающих нейтронов. Ценность запаздывающих нейтронов. Понятие о мгновенной критичности реактора.

· Требования к материалам, используемым в органах управления и защиты реактора.

· Выгорание ядерного топлива. Глубина выгорания. Понятие запаса реактивности. 

· Кампания реактора. Процессы, сопровождающие работу реактора. Шлакование и отравление реактора.

· Воспроизводство ядерного топлива. Понятие о коэффициенте воспроизводства и времени удвоения.

· Физические особенности реактора ВВЭР-1000.

· Физические особенности реактора РБМК-1000.

· Реактор на быстрых нейтронах. Физические особенности реакторов на быстрых нейтронах.

· Теплоносители. Требования, предъявляемые к теплоносителям ядерного реактора.

· Остаточное энерговыделение в реакторе.

Специализированный блок программы 
«Эксплуатация АЭС»
2.4. Атомные электростанции
· Главный циркуляционный контур ВВЭР-1000. Назначение основного оборудования.

· Реактор ВВЭР-1000. Основные технические характеристики.

· Реактор БН-600. Основные технические характеристики.

· Реактор ВВЭР-1000. Назначение и конструкция корпуса реактора.

· Реактор ВВЭР-1000. Назначение внутрикорпусных устройств.

· Реактор ВВЭР-1000. Комплекс ТВС. Картограмма активной зоны.

· Реактор ВВЭР-1000. Назначение и конструкция блока защитных труб.

· Реактор ВВЭР-1000. Назначение и конструкция верхнего блока с крышкой.

· Реактор ВВЭР-1000. Конструктивное исполнение главного разъема реактора.

· Реактор ВВЭР-1000. Назначение и конструкция тепловыделяющего элемента.

· Реактор ВВЭР-1000. Назначение и конструкция пучков стержней ВП(ПС ВП).

· Реактор ВВЭР-1000. Контроль и управление энерговыделением в активной зоне.

· Реактор ВВЭР-1000. Компоновка оборудования первого контура.

· Реактор ВВЭР-1000. Назначение и конструкция дистанционирующих устройств ТВС.

· Реактор ВВЭР-1000. Перспективы развития водоохлаждаемых реакторов.

· Реактор ВВЭР-1000. Назначение и конструктивное исполнение направляющих каналов ПС СУЗ ТВС.

· Реактор ВВЭР-1000. Назначение и конструктивные отличия пучков стержней  СУЗ и выгорающего поглотителя.

· . Реактор РБМК-1000. Картограмма активной зоны и типы ТК.

· Реактор РБМК-1000. Контур многократной принудительной циркуляции. Назначение основного оборудования.

· Реактор РБМК-1000. Основные технические характеристики.

· Реактор РБМК-1000. Общее устройство, основное оборудование РУ.

· Реактор БН-600. Назначение и компоновка основного оборудования.

· Реактор РБМК-1000. Назначение и конструкция ТК.

· Реактор РБМК-1000. Назначение и конструктивное исполнение металлоконструкции схемы «С».

· Реактор РБМК-1000. Назначение и конструктивное исполнение металлоконструкции схемы «ОР».

· Реактор РБМК-1000. Назначение и конструктивное исполнение металлоконструкции схемы «Л».

· Реактор РБМК-1000. Назначение и конструктивное исполнение металлоконструкции схемы «Д».

· Реактор БН-600. Конструкция ТВС активной зоны.

· Реактор РБМК-1000. Назначение и конструктивное исполнение металлоконструкции схемы «Е».

· Реактор РБМК-1000. Назначение и конструкция плитного настила ЦЗ.

· Реактор РБМК-1000. Назначение и конструкция энерговыделяющей кассеты.

· Реактор РБМК-1000. Обеспечение надежного теплоотвода от графита. Газовый контур реактора.

· Реактор РБМК-1000. Назначение и конструктивное исполнение металлоконструкции схемы «КЖ».

· Реактор БН-600. Конструкция ТВС зоны воспроизводства.

· Реактор БН-600. Картограмма активной зоны реактора.

· Реактор БН-600. Конструкция тепловыделяющего элемента.

· Реактор РБМК-1000. Биологическая защита реактора.

· Реактор РБМК-1000. Организация подвода теплоносителя к технологическим каналам.

· Реактор БН-600. Схема циркуляции теплоносителя в первом контуре.

· Реактор ВВЭР 1200. Особенности конструкции ТВС.

· Реактор ВВЭР 1200. Конструкция твэл.

· Реактор ВВЭР 1200.Картограмма загрузки активной зоны.

· Реактор ВВЭР 1200. Основные технические характеристики  ТВС.

· Реактор ВВЭР 1200. Основные технические характеристики твэл.

· . Реактор ВВЭР 1200. Основные технические характеристики активной зоны.

· Эксплуатационный предел повреждения твэлов в режимах нормальной эксплуатации

· Предел безопасной эксплуатации повреждения твэлов в режимах нарушения нормальной эксплуатации.

· Физический смысл использования твэгов в ВВЭР 1200.

· Чем подтверждается проектное обоснование твэлов (твэгов) ВВЭР-1200.

· Выбор и обоснование начальных и конечных параметров рабочего цикла для АЭС с разными типами реакторов.

· Обоснование необходимости использования регенеративного подогрева в схемах АЭС. Влияние степени регенерации и числа регенеративных подогревателей на к.п.д. цикла с регенерацией.

· Оптимальное число регенеративных подогревателей в схемах ЯЭУ. Оптимальные параметры регенеративного подогрева при произвольном числе подогревателей в тепловой схеме.

· Система компенсации давления блока с реактором типа ВВЭР-1000; назначение, состав, принцип работы.

· Система подпитки-продувки блока ВВЭР-1000; назначение, состав, принцип работы.

· Система аварийного охлаждения активной зоны ВВЭР-1000 – пассивная часть. Назначение, состав, принцип работы.

· Система аварийного и планового расхолаживания ВВЭР-1000. Назначение, состав, принцип работы.

· Система аварийного ввода бора ВВЭР-1000. Назначение, состав, принцип работы.

· Спринклерная система ВВЭР-1000. Назначение, состав, принцип работы.

· Система аварийной питательной воды парогенераторов блока ВВЭР-1000. Назначение, состав, принцип работы.

· Система продувки и дренажей парогенератора ВВЭР-1000. Назначение, состав, принцип работы.

· Паропроводы острого пара двухконтурной ЯЭУ и защита ПГ и второго контура от превышения давления.

· Система продувки и расхолаживания РБМК-1000. Назначение, состав, принцип работы.

· Система аварийного охлаждения реактора РБМК-1000. Назначение, состав, принцип работы.

· Система локализации аварий РБМК-1000. Назначение, состав, принцип работы.

· Конденсационная установка. Назначение, состав и принципиальная схема.

· Необходимость отсоса неконденсирующихся газов из конденсатора.

· Система технического водоснабжения. Типы систем технического водоснабжения. Основные потребители технической воды.

· Система основного конденсата. Схемы слива конденсата греющего пара, их сравнение между собой.

· Деаэратор, назначение, типы деаэраторов, принцип термической деаэрации. Схема обвязки деаэратора.

· Система питательной воды.

· Вентиляционные установки. Основы проектирования вентиляции.

· Система внутриреакторного контроля ВВЭР 1000.

· Система контроля энерговыделения РБМК 1000.

· Закономерности изменения нейтронного потока (мощности) при выводе реактора из подкритического состояния. Меры безопасности, предписываемые нормативными документами.

· Требования к водно-химическому режиму контуров АЭС ВВЭР и РБМК. Влияние ВХР на условия эксплуатации. Чем определяется различие ВХР ВВЭР и РБМК.

· Физический пуск реактора, его задачи. Порядок набора критмассы, организационные и технические меры безопасности.

· Эффекты реактивности и их измерения при физпуске и энергопуске реактора ВВЭР.
· Общие принципы обращения с радиоактивными отходами на АЭС. 
Специализированный блок программы 
«Физика и технологии реакторов на быстрых нейтронах»

2.5. Основы конструирования и проектирования ЯЭУ

· Конструкции реакторов ВВЭР, РБМК, CANDU и PWR. В чем их отличие?

· Конструкции реакторов БН. Перспективы их развития. 

· Безопасность ядерных реакторов (нормативное регулирование, основные требования на средства воздействия на реактивность) 

2.6. Физическая теория ядерных реакторов 
· Виды взаимодействия нейтронов с ядрами. Макроскопические сечения среды, длина свободного пробега.

· Плотность потока нейтронов, ток нейтронов, их физический смысл, единицы измерения, характерные значения. 

· Цепная ядерная реакция. Эффективный коэффициент размножения нейтронов. Формула четырех сомножителей для реактора на тепловых нейтронах. Смысл каждого из сомножителей и простейшие формулы для них. Нейтронный цикл. Понятие критической массы и критического размера реактора.

· Резонансное поглощение нейтронов в гетерогенных средах. Вероятность избежать резонансного захвата в процессе замедления нейтронов.

· Эффекты гетерогенности в ядерных реакторах. Выигрыш в коэффициенте размножения в гетерогенном реакторе по сравнению с гомогенным.

· Реакторы на быстрых нейтронах. Коэффициент воспроизводства и период удвоения топлива. Деление U-238 быстрыми нейтронами. Коэффициент размножения на быстрых нейтронах.

· Изменение изотопного состава топлива. Глубина выгорания топлива и пути ее увеличения.

· Отравление и шлакование реактора.

· Способы регулирования ядерных реакторов. Стержни СУЗ. 

· Материалы ядерных реакторов.

· Баланс нейтронов в стационарном реакторе.

· Выгорание и накопление нуклидов. Коэффициент воспроизводства. Расширенное воспроизводство.

2.7. Теплогидравлический расчет активной зоны ядерного реактора
· Расчет гидравлического сопротивления отдельного канала активной зоны.

· Расчет распределений определяющих температур твэлов и теплоносителя отдельной ТВС по методике параллельных изолированных каналов.

· Расчет определяющих температур (оболочки, топлива, теплоносителя) в изолированном канале активной зоны в стационарных режимах. 
Специализированный блок программы 
«Радиоэкология и радиационная безопасность»

2.8. Экология техногенных загрязнений

· Техногенное загрязнение биосферы (на примере гидросферы, литосферы, атмосферы). Классификация видов загрязнения (по масштабам, действию и типам, с примерами). Последствия глобального техногенного загрязнения биосферы. 

· Действие антропогенных факторов на здоровье населения. Физиологические реакции организма при воздействии ионизирующего излучения. Последствия радиационного воздействия, влияние на продолжительность жизни, иммунный статус, онкологическую заболеваемость. 

· Санитарно-гигиеническое нормирование. Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе, воде, почве. Нормирование физических воздействий. Нормирование качества окружающей среды.
·  Радиоактивное загрязнение биосферы. Источники, масштабы. Испытания ядерного оружия и их последствия.

· Крупные радиационные аварии и их последствия для здоровья человека и окружающей среды.
2.9. Дозиметрия ионизирующих излучений и радиационная безопасность

· Явление радиоактивности. Типы ионизирующей радиации. Проникающая способность ионизирующих излучений. 

· Механизмы взаимодействия излучений с веществом. Линейная передача энергии. Относительная биологическая эффективность разных видов излучений.

· Система дозиметрических величин (экспозиционная, поглощенная, эквивалентная, эффективная дозы), единицы измерения. 

· Естественный радиационный фон. Основные источники и уровни облучения населения.

· Основные принципы обеспечения радиационной безопасности: принцип обоснования, принцип нормирования, принцип оптимизации. 

· Основные принципы радиационной защиты: защита количеством, защита временем, защита расстоянием, экранирование.

· Нормы радиационной безопасности. Основные пределы доз. Роль МКРЗ и МАГАТЭ в системе радиационной безопасности. 

2.10. Радиобиология

· Основной радиобиологический парадокс. Теория мишени. Прямое и косвенное действие радиации. 

· Действие ионизирующего излучения на организм. Радиобиологические эффекты на молекулярном, клеточном, тканевом и организменном уровнях. Радиочувствительность живых организмов. 

· Детерминированные и стохастические эффекты ионизирующих излучений. Линейная беспороговая концепция. 

· Особенности действия малых доз ионизирующих излучений. 

Рекомендуемая литература

Общий блок
Основная литература

1. Ишханов Б.С., Капитонов И.М., Юдин Н.П. Частицы, атомы и ядра. – Изд-во ЛКИ. – 2007. – 361 с.
2. Фортов В.Е., Попель О.С. Энергетика в современном мире. – Изд.дом ИНТЕЛЛЕКТ. – 2011. – 168 с.

3. Апсэ В.А., Ксенофонтов А.И., Савандер В.И., Тихомиров Г.В., Шмелев А.Н.  Физико-технические основы современной ядерной энергетики. Перспективы и экологические аспекты: Учебное пособие – Долгопрудный: Издательский Дом «Интеллект», 2014. – 296 с.

4. Андрианов А.А., Воропаев А.И., Коровин Ю.А., Мурогов В.М. Ядерные технологии: история, состояние, перспективы: Учебное пособие.  – М: НИЯУ МИФИ, 2012. – 180 с.
Дополнительная литература

1. Широков Ю.М., Юдин Н.П. Ядерная физика. – М., Наука. – 1980. – 728 с.

2. Основы теории и методы расчета ядерных реакторов. Под редакцией Г.А. Батя. Москва, Энергоиздат. – 1982.

3. Ганев И.Х. Физика ядерных реакторов. Москва, Энергоатомиздат. – 1992.

4. Фейнберг С.М., Шихов С.Б., Троянский В.Б. Теория ядерных реакторов. Том 1. М.: Атомиздат. – 1970. – 400 с.
Специализированный блок программы 
«Эксплуатация АЭС»

Основная литература

1. С.Т.Лескин, А.С.Шелегов, В.И.Слободчук. Физические особенности и конструкция реактора ВВЭР – 1000.Учебное пособие.  М. ИАТЭ НИЯУ МИФИ, 2011

2. А.С.Шелегов, С.Т.Лескин, В.И.Слободчук. Физические особенности и конструкция РБМК – 1000. Учебное пособие.  М. ИАТЭ НИЯУ МИФИ, 2011

3. 3.АЭС с реактором типа ВВЭР-1000. От физических основ эксплуатации до эволюции проекта : науч. издание / С. А. Андрушечко [и др.]. - М. : Логос, 2010. - 604 с. : ил.

4. Ядерная энергетика. Проблемы. Решения : В 2 ч. / М-во образ. и науки РФ, Нац. ядер. ун-т"МИФИ" ; ред. М. Н. Стриханов. - М. : НИЯУ МИФИ  : ЦСПиМ Ч. 1 / В. В. Харитонов [и др.]. - 2011. - 424 с. : ил.

5. Ядерная энергетика. Проблемы. Решения : В 2 ч. / М-во образ. и науки РФ, Нац. ядер.ун-т     "МИФИ" ; ред. М. Н. Стриханов. - М. : НИЯУ МИФИ  : ЦСПиМ Ч. 2 / Б. А. Калин [и др.]. - 2011. - 436 с. 

6. Афанасьев А. А.Физические основы измерений : учеб. для студ. вузов / А. А. Афанасьев, А. А. Погонин, А. Г. Схиртладзе. - М. : Академия, 2010. - 240 с. : ил. - (Высшее профессиональное образование) 

7. Казанский Ю. А. Кинетика ядерных реакторов. Коэффициенты реактивности. Введение в динамику : учеб. пособие для студ. вузов / Ю. А. Казанский, Я. В. Слекеничс. - М. : НИЯУ МИФИ , 2012. - 300 с. 

8. Зорин В. М. Атомные электростанции : учеб. пособие для студ. вузов / В. М. Зорин. - М. : МЭИ, 2012. - 672 с. 

Дополнительная литература

1. Канальный ядерный энергетический реактор РБМК. Под общей редакцией Ю.М. Черкашова, М. ГУП НИКИЭТ, 2006

2. Дмитриев С.М. и др. Основное оборудование АЭС с корпусными реакторами на тепловых нейтронах.  М. Машиностроение. 2013 г., 415 с. 

3. Тевлин С.А. Атомные электрические станции с реакторами ВВЭР-1000. Учебное пособие. М. МЭИ, 2008, 358с.
Специализированный блок программы 
«Физика и технологии реакторов на быстрых нейтронах»

Основная литература

1. Баклушин Р.П. Эксплуатационные режимы АЭС: учебное пособие – 2-е изд., перераб. и доп. М.: Издательский дом МЭИ. – 2012. – 532 с.
2. Кузнецов И.А., Поплавский В.М. Безопасность АЭС с реакторами на быстрых нейтронах. Под общей редакцией члена-корреспондента АН РФ В.И. Рачкова – М.: ИздАт, 2012. – 632 с.

3. Калин Б.А., Платонов П.А., Тузов Ю.В., Чернов И.И., Штромбах Я.И. Физическое материаловедение: Учебник для вузов. Под общей редакцией Б.А. Калина. Том 6. Конструкционные материалы ядерной техники. – М.: НИЯУ МИФИ, 2012. – 736 с.

4. Баранов Б.Г., Годин Ю.Г., Тенишев А.В., Хлунов А.В., Новиков В.В. Физическое материаловедение: Учебник для вузов. Под общей редакцией Б.А. Калина. Том 6. Ядерные топливные материалы.  – М.: НИЯУ МИФИ, 2012. – 640 с.
5. Зорин В.М. Атомные электростанции: учебное пособие / В.М. Зорин. – М.: Издательский дом МЭИ, 2012. – 672 с.
6. Андрушечко С.А. Повышение безопасности АЭС с реакторами типа ВВЭР-440 в рамках концепции модернизации и продления срока эксплуатации. – М.: Логос, 2011. – 268 с.\
7. Казанский Ю.А., Слекеничс Я.В. Кинетика ядерных реакторов. Коэффициенты реактивности. Введение в динамику. Учебное пособие - Москва: МИФИ, 2012. – 300 с.

Дополнительная литература
1. Дементьев Б.А. Ядерные энергетические реакторы. Учебник. – М.: Энергоатомиздат, 1984.

2. Конструирование ядерных реакторов.: Учебное пособие: под общ. ред. Н.А. Доллежаля. – М.: Энергоатомиздат, 1982. – 400 с.

3. Кириллов П.Л., Юрьев Ю.С., Бобков В.П. Справочник по теплогидравлическим расчетам. – М.: Энергоатомиздат, 1984.

4. Казанский Ю.А. Кинетика ядерных реакторов. Учебное пособие. ИАТЭ. 2003.

5. Крамеров А.Я., Шевелев Я.В. Инженерные расчеты ядерных реакторов. – М.: Энергоатомиздат, 1980.
6. Казанский Ю.А., Матусевич Е.С.  Экспериментальные методы реакторной физики. Атомэнергоиздат, 1984.

7. Дементьев Б.А. Кинетика и регулирование ядерных реакторов. Атомиздат, 1973.
8. Марчук Г.И.  Методы расчёта ядерных реакторов. – М.: Госатомиздат, 1961.
9. Марчук Г.И., Лебедев В.И. Численные методы в теории переноса нейтронов – М.: Атомиздат,1971.

10. Дэвисон Б. Теория переноса нейтронов. Перев. с англ. под ред. Г.И. Марчука – М.: Атомиздат,1960.

11. Вейнберг А., Вигнер Е. Физическая теория ядерных реакторов. / Перев. с англ. – М.: Изд.-во иностр. лит.-ры, 1961.

12. Белл Д., Глестон С. Теория ядерных реакторов. Атомиздат, 1974.

13. Вейнберг А., Вигнер Е. Физическая теория ядерных реакторов. Иностранная литература, 1961.

14. Круглов А.К., Рудик А.П. Реакторное производство радиоактивных нуклидов. Москва, Энергоатомиздат, 1985.

Специализированный блок программы 
«Радиоэкология и радиационная безопасность»

Основная литература

1. Гудков И.Н., Кудяшева А.Г., Москалёв А.А. Радиобиология с основами радиоэкологии: учебное пособие / И.Н. Гудков, А.Г. Кудяшева, А.А. Москалёв. – Сыктывкар: Изд-во СыктГУ, 2015. – 512 с.
2. Хван Т.А., Шинкина М.В. Экология. Основы рационального природопользования: учеб. пособие для бакалавров. – М.: Юрайт, 2015. –19 с. 

3. Ярмоненко С.П., Вайнсон А.А. Радиобиология человека и животных. – М.: Высшая школа, 2010. – 580 с.
4. Радиобиология: учебник / Н. П. Лысенко, В. В. Пак, Л. В. Рогожина, З. Г. Кусурова; под редакцией Н. П. Лысенко, В. В. Пака. – 5-е изд., стер. – Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 572 с. – URL: https://e.lanbook.com/book/121988.
Дополнительная литература
1. Буторина М.В., Дроздова Л.Ф., Иванов Н.И. и др. Инженерная экология и экологический менеджмент: учебник. ред.: Н. И. Иванов, И. М. Фадин. – М.: Логос: Университетская книга, 2006. – 520 с. 
2. Крышев И.И., Рязанцев Е.П. Экологическая безопасность ядерно-энергетического комплекса России: науч. издание. – М.: ИздАТ, 2010. – 496 с. 
3. Бекман И.Н.   Радиоэкология и экологическая радиохимия: учебник для бакалавриата и магистратуры. М.: Издательство Юрайт, 2018. 409 с.  
4. Болтакова Н.В. Экология: Учебное пособие. – Казань: Казанский университет, 2012. – 136 с. [Электронный ресурс] - http://window.edu.ru/resource/328/78328. 
5. Калыгин В.Г., Бондарь В.А., Дедеян Р.Я. Безопасность жизнедеятельности. Промышленная и экологическая безопасность, безопасность в техногенных чрезвычайных ситуациях. Курс лекций. / Под общей редакцией В.Г. Калыгина. – М.: Химия, Колос, 2006. – 520 с.  

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (далее - сеть «Интернет»), рекомендуемых к использованию при подготовке к собеседованию

1. http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_.Links&file=index&l_op=viewlk&cid=2720 – Федеральный портал российского профессионального образования: Математика и естественно-научное образование.

2. http://www.iqlib.ru/ Электронная библиотека IQLb образовательных и просветительских изданий. Свободный доступ к электронным учебникам, справочным и учебным пособиям

3. Росатом - корпорация знаний [https://www.youtube.com/user/MirnyAtom] 
