	Příloha formuláře C – předmět státních závěrečných zkoušek

	Vysoká škola
	České vysoké učení technické v Praze

	Součást vysoké školy
	Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská

	Název studijního programu
	Aplikace přírodních věd – magisterské studium

	Název studijního oboru
	Jaderně chemické inženýrství

	Název zaměření
	Aplikovaná jaderná chemie

	Předmět SZZk
	Aplikovaná jaderná chemie

	Okruhy otázek
	

	1. Jednoduché a složité binukleární reakce. Mechanismus jaderných reakcí.
2. Přirozená radioaktivita. Kinetické zákony radioaktivní přeměny. Soustava dvou radioaktivních prvků v genetické souvislosti. Energetika jaderných reakcí. Energetické poměry při přeměně alfa, beta, gama.
3. Výtěžek jaderných reakcí. Štěpné reakce. Reakce horkého atomu. Aktinoidy a transaktinoidy.
4. Reakce izotopové výměny (klasifikace, kinetika, mechanismus, metody studia). Izotopové jevy (termodynamický a kinetický izotopový jev, aplikace). Principy a aplikace izotopové a neizotopové indikace.
5. Aplikace radionuklidů a jaderných metod ve vědě a výzkumu (studium chemických reakcí a struktury sloučenin, pevných látek a katalýzy, aplikace v elektrochemii, stanovení fyzikálně chemických veličin). Radiochronometrické metody.
6. Technickoprůmyslové a medicínské aplikace radionuklidů a jaderných metod (stopovací metody, radiační technologie, dozimetrické a radiografické metody, příprava umělých radionuklidů a značených sloučenin, generátory krátkodobých radionuklidů).
7. Zvláštní vlastnosti radionuklidů ve stopových koncentracích. Metody studia stavu (speciace) radionuklidů v roztocích. Stopové koloidy (radiokoloidy), jejich podstata, vznik a vlastnosti. 

8. Spolusrážení a spolukrystalizace radionuklidů. Adsorpce a desorpce radionuklidů v systému tuhá fáze - roztok. Elektrochemické chování stop radionuklidů. Radionuklidy v soustavách tuhá látka-plyn.
9. Separační metody v radiochemii, principy základních metod. Rozdělení radioanalytických metod, charakteristika a principy jejich základních typů. 

10. Definice veličin aktivita, expozice, kerma, dávka a dávkový ekvivalent. Základní procesy absorpce ionizujícího záření. Metody detekce ionizujícího záření. Principy funkce základních typů detektorů.

	Vztah k předmětům ve studiu

	15CHRP
Chemie radioaktivních prvků

15RAEK
Chemie prostředí a radioekologie

15NUK1,2
Aplikace radionuklidů 1 a 2

15STP

Radiochemie stop
15SMJ1
Separační metody v jaderné chemii 1

15RAM
Radioanalytické metody
15PJCH
Praktikum z jaderné chemie

	Příloha formuláře C – předmět státních závěrečných zkoušek

	Vysoká škola
	České vysoké učení technické v Praze

	Součást vysoké školy
	Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská

	Název studijního programu
	Aplikace přírodních věd – magisterské studium

	Název studijního oboru
	Jaderně chemické inženýrství

	Název zaměření
	Aplikovaná jaderná chemie

	Předmět SZZk
	Fyzikální chemie

	Okruhy otázek
	

	1. První věta termodynamická   (formulace, práce, energie, teplo, vnitřní energie, entalpie, reakční tepla).

2. Druhá věta termodynamická  (formulace, vratné a nevratné děje, entropie, princip vzrůstu entropie, termodynamická teplotní stupnice)

3. Třetí věta termodynamická  (Nernstův a Planckův tepelný teorém, nedosažitelnost absolutní nuly).

4. Rovnováhy - termodynamické, fázové  (intensivní kritérium fázové rovnováhy v soustavě o několika fázích a několika složkách), fázové diagramy, rovnováhy chemické (rovnovážná konstanta, reakční izoterma, reakční izobara a izochora).

5. Reakční rychlost a rychlostní konstanta, zákon o působení hmot, řád a molekularita reakce, závislost reakční rychlosti na teplotě, Arrheniova rovnice a její fyzikální výklad, kinetická analýza dat získaných ve statickém a dynamickém uspořádání, simultánní reakce.

6. Srážková teorie, teorie aktivovaného komplexu. chemická dynamika, katalýza, struktura krystalických látek.

7. Ekvipartiční princip - střední rychlosti molekul a molekulová efúze, transportní procesy v plynech, mezimolekulární síly, Lennard-Jonesův potenciál, základy teorie kapalné fáze, struktura kapalin.

8. Základní definice v elektrochemii a teorii roztoků (Faradayovy zákony, hydratace, vodivost, převodová čísla, amfolyty, komplexní ionty, součin rozpustnosti, teorie meziiontového působení, iontové rovnováhy v roztocích slabých elektrolytů). 

9. Elektrody, elektrodové potenciály, galvanické články, měření EMN (Poggendorfova metoda). 

10. Polarizace, přepětí, polarografie, anodická pasivace, koroze.



	Vztah k předmětům ve studiu

	15FCH3
Fyzikální chemie 3

15 FCH4
Fyzikální chemie 4

15 FCH5
Fyzikální chemie 5




	Příloha formuláře C – předmět státních závěrečných zkoušek

	Vysoká škola
	České vysoké učení technické v Praze

	Součást vysoké školy
	Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská

	Název studijního programu
	Aplikace přírodních věd – magisterské studium

	Název studijního oboru
	Jaderně chemické inženýrství

	Název zaměření
	Aplikovaná jaderná chemie

	Předmět SZZk
	Radiační chemie

	Okruhy otázek
	

	1. Vznik a vlastnosti primárních přechodných produktů radiolýzy (vzbuzené stavy, ionty, elektrony, radikály), degradační spektrum elektronů a jeho význam. Relaxace vzbuzených stavů atomů a molekul.

2. Typy radiačně chemických výtěžků, iontový výtěžek M/N, jejich význam a použití.
3. Časová stádia radiolýzy a jejich produkty (fyzikální, fyzikálně chemické a chemické stádium, stádium postefektů). 
4. Reakce přechodných produktů radiolýzy vedoucí k produktům stabilním.

5. Kinetické aspekty radiolýzy, Bodensteinův princip stacionárních koncentrací a jeho aplikace, základy difúzní kinetiky.

6. Specifika radiolýzy plynů, radiolýza vybraných anorganických i organických plynných látek.

7. Radiolýza vodní páry. Radiolýza kapalné vody.

8. Radiolýza vodných roztoků vybraných anorganických i organických látek.
9. Vliv záření na vlastnosti kovů, slitin, polovodičů, halogenidů alkalických kovů, oxidů, tuhých organických látek a polymerů.
10. Radiační sterilizace, radiační metody v chemii polymerů, aplikace radiačně chemických metod v potravinářském průmyslu.



	Vztah k předmětům ve studiu

	15RACH
Radiační chemie

15PRACH
Praktikum z radiační chemie

15APRM
Aplikace radiačních metod




	Příloha formuláře C – předmět státních závěrečných zkoušek

	Vysoká škola
	České vysoké učení technické v Praze

	Součást vysoké školy
	Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská

	Název studijního programu
	Aplikace přírodních věd – magisterské studium

	Název studijního oboru
	Jaderně chemické inženýrství

	Název zaměření
	Aplikovaná jaderná chemie

	Předmět SZZk
	Chemie prostředí a radioekologie

	Okruhy otázek
	

	1. Člověk a životní prostředí. Životní prostředí jako systém, vliv lidské činnosti na prostředí, zásady a možnosti péče o prostředí, ochrana prostředí. Biogeosféra a její členění.

2. Litosféra, její složení a procesy v ní. Půda, její vznik, funkce v koloběhu látek a energie na Zemi, význam a ochrana. Přenos látek mezi litosférou a ostatními sférami, vliv člověka na litosféru.

3. Atmosféra, její složení a struktura, zdrojové plyny, absorpce záření v atmosféře. Fyzikální a chemické procesy, přeměny látek v atmosféře, vliv člověka.

4. Hydrosféra, složení a koloběh vody na Zemi. Základní procesy ovlivňující transport látek v hydrosféře, parametry charakterizující kvalitu vody a jejich měření.

5. Biosféra jako soubor živých organismů na Zemi, klasifikace jejích základních složek, procesy v biosféře. Vztahy mezi organismy a jejich neživým prostředím.

6. Zdroje a způsoby znečišťování biogeosféry lidskou činností, jejich kvantifikace a význam: těžba a úprava surovin, energetika, průmysl, doprava, zemědělství, lidská sídliště.

7. Fyzikálně-chemické šíření, reakce a účinky kontaminantů v jednotlivých složkách biogeosféry, jejich popis a kvantifikace. Vliv kontaminantů na živé organismy.

8. Způsoby ochrany prostředí před znečišťováním: technické možnosti a legislativa.

9. Radioekologie. Výskyt přirozených a umělých radionuklidů v prostředí, znečišťování prostředí radionuklidy lidskou činností. 

10. Chování radionuklidů v biogeosféře, jejich účinky na člověka a jiné organismy, principy a možnosti snižování těchto účinků.



	Vztah k předmětům ve studiu

	15RAEK
Chemie prostředí a radioekologie
15ZOCH
Ochrana životního prostředí




	Příloha formuláře C – předmět státních závěrečných zkoušek

	Vysoká škola
	České vysoké učení technické v Praze

	Součást vysoké školy
	Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská

	Název studijního programu
	Aplikace přírodních věd – magisterské studium

	Název studijního oboru
	Jaderně chemické inženýrství

	Název zaměření
	Aplikovaná jaderná chemie

	Předmět SZZk
	Aplikace radionuklidů

	Okruhy otázek
	

	1. Pracovní metody v radiochemii. Specifika práce s radioaktivními látkami. Čistota radioaktivních preparátů. Stopové metody – nosiče. Práce s vysoce aktivním materiálem.

2. Indikátorové metody. Principy a aplikace izotopové a neizotopové indikace. Indikace stabilními a radioaktivními indikátory. Požadavky na radioindikátory, technika indikace.

3. Radiochronometrické metody. Princip a aplikace jednotlivých variant (U-He, U-Pb, K-Ar, ioniová, Rb-Sr, Re-Os, Cl, 14C, 3H, štěpné stopy, termoluminiscenční).
4. Reakce izotopové výměny. Kinetika jednoduché/složité a homogenní/heterogenní izotopové výměny. Mechanismus výměnných procesů. Metody studia izotopové výměny. 

5. Příprava umělých radionuklidů. Reaktorové a cyklotronové preparáty. Generátory krátkodobých radionuklidů. Příprava značených organických sloučenin.
6. Izotopové jevy. Výklad na základě vibrací dvouatomové molekuly - disociační energie, Morseův potenciál. Termodynamický a kinetický izotopový jev - teorie, aplikace.

7. Radionuklidové metody při studiu chemických reakcí, v elektrochemii, při studiu struktury chemických sloučenin.

8. Radionuklidové metody při stanovení fyzikálně chemických veličin. Studium povrchu tuhých látek a katalýzy. Emanační metoda.
9. Radionuklidové metody založené na interakci záření s prostředím. Dozimetrické a radiografické metody. Technickoprůmyslové aplikace.

10. Radionuklidové metody založené na chemických, biologických a fyzikálních účincích ionizujícího záření. Radiačně chemické technologie. Nukleární medicína.



	Vztah k předmětům ve studiu

	15NUK1
Aplikace radionuklidů 1

15NUK2
Aplikace radionuklidů 2

15PJCH
Praktikum z jaderné chemie




	Příloha formuláře C – předmět státních závěrečných zkoušek

	Vysoká škola
	České vysoké učení technické v Praze

	Součást vysoké školy
	Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská

	Název studijního programu
	Aplikace přírodních věd – magisterské studium

	Název studijního oboru
	Jaderně chemické inženýrství

	Název zaměření
	Aplikovaná jaderná chemie

	Předmět SZZk
	Technologie jaderných materiálů

	Okruhy otázek
	

	1. Základní schéma palivového cyklu jaderných elektráren. Obecné schéma zpracování U-rud (klasifikace rud, hlavní U-minerály, metody předúpravy rud, metody chemického zpracování na tzv. chemický koncentrát uranu, resp. žlutý koláč).

2. Kyselé a karbonátové loužení U – rud (výběr typů rud, základní chemismus loužení, hlavní technologické parametry, aparaturní řešení).

3. Získávání uranu z kyselých a karbonátových výluhů – sorpční (RIP proces, sorpce z čirých výluhů), kapalinově extrakční a srážecí procesy (chemismus, technologická schémata, aparaturní řešení).

4. Rafinace tzv. chemického koncentrátu U (žlutého koláče)) na nukleární čistotu pomocí TBP (chemismus, technologické schéma, aparaturní řešení) a základní typy sol-gel procesů (principy přípravy kuličkových a tzv. povlékaných částic). 

5. Základní typy jaderných paliv (složení, geometrický tvar, typ reaktoru, základní schéma přípravy U a UO2 c.g., a to metodami tzv. “suché cesty”; stručně o technologii výroby Th-paliva).  

6. Schéma přípravy palivových článků s palivem na bázi UO2 a UO2 + PuO2 ve formě tablet (vstupem je práškový oxid, nebo směs oxidů). Schéma přípravy palivových článků reaktorů typu HTGR (vstupem jsou povlékané sférické částice paliva).

7. Obohacování uranu – přehledně: metody obohacování, kriteria, provozní realizace procesu, typy separačních kaskád).

8. Přepracování ozářeného (tzv. vyhořelého) jaderného paliva (minulé i současné koncepce přepracování, cíle a obecné problémy. PUREX proces – základní schéma a chemismus dílčích operací. THOREX proces - stručně o cílech procesu).

9. Radioaktivní odpady (RAO) – hlavní zdroje (těžba a zpracování U-rud, přepracování ozářeného paliva, odpady z jaderných elektráren), klasifikace RAO a základní technologické postupy jejich zpracování, likvidace a ukládání.

10. Transmutace aktinidů a štěpných produktů – předmět a cíl transmutace, stručně o principech transmutačních systémů a o principech palivových cyklů typu P/T.



	Vztah k předmětům ve studiu

	15TPC

Technologie palivového cyklu jaderných elektráren

15TJM

Technologie jaderných materiálů




	Příloha formuláře C – předmět státních závěrečných zkoušek

	Vysoká škola
	České vysoké učení technické v Praze

	Součást vysoké školy
	Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská

	Název studijního programu
	Aplikace přírodních věd – magisterské studium

	Název studijního oboru
	Jaderně chemické inženýrství

	Název zaměření
	Aplikovaná jaderná chemie

	Předmět SZZk
	Radioanalytické metody

	Okruhy otázek
	

	1. Klasifikace a stručná charakteristika radioanalytických metod. Stanovení přirozeně radioaktivních látek.

2. Metoda izotopového zřeďování. Metoda substechiometrického izotopového zřeďování.

3. Metody s radioaktivními činidly (radioreagenční metody), přehled a princip metod. Radioaktivní kryptonáty.

4. Metody založené na využití izotopové výměny. Radioimunologická analýza. Radiometrické titrace. 

5. Reaktorová neutronová aktivační analýza. Použití radionuklidových zdrojů neutronů v aktivační analýze. Neutronové generátory v AA. Kadmiový poměr.

6. Aktivační analýza nabitými částicemi. Fotoaktivační analýza.

7. Instrumentální a radiochemická aktivační analýza. 

8. Metody založené na absorpci záření beta. Metody založené na absorpci neutronů.

9. Metody založené na absorpci záření gama a X. Metody založené na rozptylu záření alfa, beta a gama.

10. Radionuklidová rentgenová fluorescenční analýza. Metody PIXE a RBS.



	Vztah k předmětům ve studiu

	15RAM
Radioanalytické metody

15PRAM
Praktikum z radioanalytických metod

15SRZP
Stanovení radionuklidů v životním prostředí




	Příloha formuláře C – předmět státních závěrečných zkoušek

	Vysoká škola
	České vysoké učení technické v Praze

	Součást vysoké školy
	Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská

	Název studijního programu
	Aplikace přírodních věd – magisterské studium

	Název studijního oboru
	Jaderně chemické inženýrství

	Název zaměření
	Aplikovaná jaderná chemie

	Předmět SZZk
	Separační metody v jaderné chemii

	Okruhy otázek
	

	1. Chemie koordinačních sloučenin. Tvorba a stabilita komplexů. Rovnovážná konstanta. Speciace a speciační výpočty.

2. Přehled, popis a srovnání separačních metod – extrakce, chromatografie, elektrochemické metody, membránové a destilační procesy. Techniky a použití metod. Specifika separace radioaktivních látek.

3. Kapalinová extrakce. Klasifikace systémů podle typu a složení extrahovaných látek. Teorie kapalinové extrakce, veličiny. Tvorba a interpretace extrakčních závislostí. Rozdělení a příklady extrakčních systémů. Extrakční aparatury a zařízení.

4. Kapalinová extrakce jednoduchých sloučenin. Kapalinová extrakce chelátů – teorie a popis extrakce, základní vztahy a vliv podmínek extrakce. Typy chelátotvorných činidel. Dělení prvků extrakcí chelátů.

5. Charakteristika extrakčních systémů s iontovými asociáty, faktory ovlivňující separaci. Extrakce jednoduchých iontových asociátů. Extrakce směsí činidel. Synergické a antergické systémy.

6. Extrakce neutrálními organofosforovými činidly. Extrakce kyslíkatými rozpouštědly. Extrakce aminy. Příklady a mechanismy extrakce.

7. Chromatografické metody – klasifikace, princip, experimentální techniky a provedení. Teorie a charakteristika základních typů rozdělovací chromatografie, volba fází, vyvíjení a metody detekce. 

8. Chromatografie na měničních iontů. Teorie iontové výměny. Charakteristika a dělení měničů iontů, anorganické a organické měniče iontů. Separace na měničích iontů, techniky, činidla, aparatury.

9. Vysokoúčinná kapalinová chromatografie. Charakteristika a použití metody, výběr činidel a detekčních systémů. Instrumentace a použití v radiochemii.

10. Charakteristika a použití hlavních typů membránových procesů. Principy, popis a využití elektrochemických metod v radiochemii. Destilační metody. Termochromatografie.



	Vztah k předmětům ve studiu

	15SMJ1,2
Separační metody v jaderné chemii 1 a 2

15SEPM
Praktikum ze separačních metod




