Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska

Priloha formulare C

OKRUHY

ke statnim zavéreCnym zkouskam
MAGISTERSKE STUDIUM

Obor: Jaderna chemie
Studijni program: Aplikace prirodnich véd



Priloha formulare C — predmét statnich zavéreénych zkousek

Vysoka Skola Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Soucast vysoké §koly Fakulta jadernd a fyzikdIn¢ inzenyrska

Nazev studijniho programu Aplikace ptirodnich véd — magisterské studium

Nazev studijniho oboru Jadernd chemie

Predmét SZZk Jaderna chemie

OKkruhy otazek

1. Jednoduché¢ a slozité binuklearni reakce. Mechanismus jadernych reakci. Metody detekce

10.

ionizujiciho zafeni. Principy funkce zakladnich typt detektort.

Pfirozena radioaktivita. Kinetick¢é zdkony radioaktivni premény. Soustava dvou
radioaktivnich prvkil v genetické souvislosti. Energetika jadernych reakci. Energetické
pomeéry pii pifeméné alfa, beta, gama.

Vytézek jadernych reakci. Stépné reakce. Reakce horkého atomu. Aktinoidy a
transaktinoidy.

Zvlastni vlastnosti radionuklidi ve stopovych koncentracich. Metody studia stavu
(speciace) radionuklidd v roztocich. Stopové koloidy (radiokoloidy), jejich podstata,
vznik a vlastnosti.

Spolusrazeni a spolukrystalizace radionuklidi. Adsorpce a desorpce radionuklidi v
systému tuha faze - roztok. Elektrochemické chovéni stop radionuklidii. Radionuklidy v
soustavach tuha latka-plyn.

Principy a popis zdkladnich separacnich metod, jejich srovnani a veli¢iny. Tvorba
komplext a speciacni vypocty. Teorie kapalinové extrakce, vliv podminek na extrakce
chelatl a jeji popis. Charakteristika a pfiklady extrakce iontovych asociatu.

Chromatografické metody — klasifikace, princip, techniky a provedeni. Zakladni popis
extrakéni chromatografie. Chromatografie na méni¢ich iontl, teorie iontové vymény,
popis a déleni meénich iontl. Specifika separace radioaktivnich latek.

Klasifikace a stru¢na charakteristika radioanalytickych metod. Indikatorové metody,
analyza pfirozené¢ radioaktivnich latek, izotopova zifed’ovaci analyza, radioreagencni
metody.

Interak¢éni metody aktivacni a neaktivac¢ni. Neutronova aktivaéni analyza. Metody
zalozené na absorpci a rozptylu jaderného zateni, emisni metody.

Definice veli¢in aktivita, expozice, kerma, davka a davkovy ekvivalent. Zakladni procesy
absorpce ionizujicitho zafeni. Vlastnosti a reakce primarnich pfechodnych produktt
radiolyzy. Radia¢né chemické vytézky. Kinetické aspekty radiolyzy. Radiolyza vody.

Vztah k pfedmétiim ve studiu

15STP Radiochemie stop

I5RACH Radia¢ni chemie

I5SRAM Radioanalytické metody

15SMJ1 Separa¢ni metody v jaderné chemii 1
15PJCH Praktikum z jaderné chemie
I5SPRACH  Praktikum z radiacni chemie
I5SEPM Praktikum ze separa¢nich metod




Priloha formulare C — predmét statnich zavéreénych zkousek

Vysoka Skola Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Soucast vysoké §koly Fakulta jadernd a fyzikdIn¢ inzenyrska

Nazev studijniho programu Aplikace ptirodnich véd — magisterské studium

Nazev studijniho oboru Jadernd chemie

Predmét SZZk Fyzikalni chemie

OKkruhy otazek

1. Stavba atomt, elektronegativita a skupinové trendy vlastnosti prvka, chemickéd vazba,

10.

stavba molekul, veli¢iny a jednotky uzivané v chemii (definice, souvislosti), chemické
rovnice (vyznam a moznosti upravy).

Termodynamické pojmy, veliCiny, stavové vztahy. Prvni véta termodynamickd, reakéni
tepla. Druha véta termodynamicka, tepelné stroje, entropie, termodynamicky a chemicky
potencial. Tteti véta termodynamicka, vlastnosti latek v blizkosti teploty T=0 K.

Rovnovaha termodynamicka. Fdzova rovnovaha, fazové diagramy. Chemickd rovnovéha,
rovnovazna konstanta a stupeii premény reakce. Zaklady termodynamiky irreversibilnich
procest.

Koligativni jevy, Faradayovy zakony, elektrolyticky pievod, vodivost, teorie
meziiontového ptlisobeni, termodynamika roztokii elektrolytii, elektrody a galvanické
¢lanky, polarografie, potencidly na kapalinovém rozhrani, koloidni a hrubé dispersni
systémy, vlastnosti fazovych rozhrani.

Kineticka charakteristika agregatnich stavii latek. Boltzmannovo rozdéleni, parti¢ni
funkce, ekviparticni princip. Maxwelliv-Boltzmanniv distribu¢ni zédkon, rychlost
molekul a molekulova eflize, transportni procesy v plynech, mezimolekuléarni sily.

Zékladni predstavy o kapalné fazi a jeji struktute, radidlni distribu¢ni funkce, idealni
kapalina. Transportni procesy v kapalinach, difuze, tepelna vodivost, viskozita, rovnice
Einsteinova- Smoluchowského. Kapalné krystaly a skla.

Reakéni rychlost a rychlostni konstanta, zdkon o ptsobeni hmot, fad a molekularita
reakce, simultanni reakce, zavislost reak¢éni rychlosti na teploté, Arrheniova rovnice a jeji
interpretace

Experimentalni metody reakéni kinetiky, analyza dat ziskanych ve vsdzkovém a
pratokovém reaktoru, srazkova teorie, mechanismus monomolekularnich reakci, teorie
aktivované¢ho komplexu.

Reakce atomil a radikald, fetézové reakce, hotfeni a exploze, radikdlové polymerace.
Reakce iontl a vliv rtiznych parametrt na jejich kinetiku, teorie tranzitniho stavu, solné
efekty, zdklady homogenni a heterogenni katalyzy.

Struktura krystalickych latek a jeji vySetfeni rentgenovou difrakci. Vyhodnoceni a vyuziti
debyegramil

Vztah k pifedmétiim ve studiu

15FCH3 Fyzikalni chemie 3
15FCH4 Fyzikalni chemie 4




Priloha formulare C — predmét statnich zavéreénych zkousek

Vysoka Skola Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Soucast vysoké §koly Fakulta jadernd a fyzikdIn¢ inzenyrska

Nazev studijniho programu Aplikace ptirodnich véd — magisterské studium

Nazev studijniho oboru Jadernd chemie

Predmét SZZk Aplikovand jadernd chemie

OKkruhy otazek

1. Pracovni metody v radiochemii. Specifika prace s radioaktivnimi latkami. Cistota

10.

radioaktivnich preparatti. Stopové metody — nosice. Prace s vysoce aktivnim materidlem.
Principy a aplikace izotopové a neizotopové indikace. Pozadavky na radioindikatory,
technika indikace.

. Radiochronometrické metody - princip a aplikace jednotlivych variant. Reakce izotopové

vymény. Kinetika jednoduché/slozité a homogenni/heterogenni izotopové vymeény.
Mechanismus vyménnych procesti. Metody studia izotopové vymeny.

. Radionuklidové metody zaloZené na interakci zéfeni s prostfedim. Dozimetrické a

radiografické metody. Technickoprtimyslové aplikace. Radionuklidové metody zalozené
na chemickych, biologickych a fyzikalnich ucincich ionizujiciho zéafeni. Radiacné
chemické technologie.

Klasifikace radioaktivnich prvkd. Chemie radioaktivnich cis-uranovych prkli a jejich
technickoprimyslové aplikace. Technecium a jeho aplikace v nukledrni medicing,
techneciovy generator.

Chemie aktinoidd a transaktinoidu.

Zakladni schéma palivového cyklu jadernych elektraren. Obecné schéma zpracovani
uranovych rud.

Kyselé a karbonatové louzeni U-rud. Ziskévani uranu z kyselych a karbonatovych vyluha
— sorp¢ni, kapalinové extrakeni a srazeci procesy. Rafinace tzv. chemického koncentratu
U (zlutého kolace)) na nuklearni Cistotu a zédkladni typy sol-gel procesii.

Zékladni typy jadernych paliv. Schéma ptipravy palivovych ¢lankt s palivem na bazi
UO; a UO; + PuO, ve formé tablet a palivovych ¢lankd reaktor typu HTGR.
Obohacovani uranu.

Piepracovani ozafeného (tzv. vyhotelého) jaderného paliva procesem PUREX — zakladni
technologické schéma a chemismus dil¢ich operaci. Principy technologie piipravy
nuklearné Cistého thoria a zirkonia

Radioaktivni odpady (RAO) — hlavni zdroje, klasifikace RAO a zékladni technologické
postupy jejich zpracovani, likvidace a uklddani. Transmutace aktinidi a Stépnych
produktii, principy palivovych cykli typu P/T.

Vztah k pifedmétiim ve studiu

15NUKI1 Aplikace radionuklida 1

I5CHRP Chemie radioaktivnich prvki

15TPC Technologie palivového cyklu jadernych elektraren
15TIM Technologie jadernych material

I5PRAM Praktikum z radioanalytickych metod




Priloha formulare C — predmét statnich zavéreénych zkousek

Vysoka Skola Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Soucast vysoké §koly Fakulta jadernd a fyzikdIn¢ inzenyrska

Nézeyv studijniho programu Aplikace ptirodnich véd — magisterské studium
Nazev studijniho oboru Jadernd chemie

Predmét SZZk Chemie prostredi a radioekologie

OKkruhy otazek

1.

10.

Clovek a zivotni prostiedi. Vliv lidské ¢innosti na prostiedi, moznosti a zplisoby ochrany
prostiedi, souvisejici legislativa. Biogeosféra, biosféra, jejich ¢lenéni a vlastnosti. Vztahy
mezi organismy a jejich nezivym prostiedim.

Litosféra, jeji sloZeni a procesy v ni. Piida, jeji vznik, funkce v kolobéhu latek a energie
na Zemi, vyznam a ochrana. Vliv ¢lovéka na litosféru.

Atmosféra, jeji slozeni a struktura, zdrojové plyny, absorpce zafeni v atmosfére.
Fyzikalni a chemické procesy, ptemény latek v atmosféie, vliv ¢loveéka.

Hydrosféra, sloZzeni a kolob&h vody na Zemi. Zakladni procesy ovliviiyjici transport latek
v hydrosféte, parametry charakterizujici kvalitu vody a jejich méfeni.

Kvantitativni popis sorpéni interakce latek, zejména kontaminantli, s pevnou fazi
v prosttedi: sorp¢ni izotermy, povrchové komplexacni modely.

Zdroje a zplsoby zneciStovani biogeosféry lidskou c¢innosti, jejich kvantifikace a
vyznam. Ucinky kontaminantl v jednotlivych slozkach biogeosféry, jejich vliv na zivé
organismy. Technické moznosti snizovani kontaminace prostiedi véetné remediace.

Fyzikaln¢é-chemické Sifeni a reakce kontaminantii v prostfedi. Principy modelovani
transportu kontaminantii v nezivych slozkach prostiedi a jejich pienosu potravinovymi
fetézci. Transportni rovnice, kumula¢ni a pfenosové faktory.

Radioekologie. Vyskyt pfirozenych a umélych radionuklidii v prostfedi, jejich zdroje.
Chovani radionuklidii v biogeosféte, jejich ufinky na ¢lovéka a jiné organismy, principy
a moznosti snizovani téchto ucinki.

Zéasady odbéru rtznych typa vzorkii Zivotniho prostfedi. Analyza vzorkli zivotniho

prostiedi spektrometrii zafeni gama. Principy stanoveni vyznamnych pfirozenych
radionuklidi (U, Po-210, Pb-210, Rn-222, Ra-226 a Ra-228).

Postup a zasady stanoveni celkovych aktivit alfa a beta. Stanoveni C-14 a H-3. Principy
stanoveni vyznamnych antropogennich radionuklidii v Zivotnim prosttedi (Pu, Cs-137,
Sr-90, I-131, Kr-85) v riznych typech vzorkii.

Vztah k pifedmétiim ve studiu

I5SRAEK Chemie prostredi a radioekologie

15Z0CH Ochrana Zivotniho prostiedi

ISMMPR Modelovani migra¢nich procest v zivotnim prostiedi
15SRZP Stanoveni radionuklidii v Zivotnim prostiedi
15PRAM Praktikum z radioanalytickych metod




Priloha formulare C — predmét statnich zavéreénych zkousek

Vysoka Skola Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Soucast vysoké §koly Fakulta jadernd a fyzikdIn¢ inzenyrska

Nézeyv studijniho programu Aplikace ptirodnich véd — magisterské studium

Nazev studijniho oboru Jadernd chemie

Predmét SZZk Jaderna chemie v biologii a mediciné

OKkruhy otazek

1. Charakteristika a srovnani zdroju ionizujiciho zatfeni (IZ) pouzivanych v radiacné

10.

biologickych a medicinskych aplikacich. Radioterapeutické metody.

Vliv 1Z na glycidy, lipidy, aminokyseliny, bilkoviny, vitaminy, fermenty, hormony a
nukleové kyseliny. Vliv IZ na chemické procesy v Zivych soustavach a jeho dusledky.

Charakteristika biologickych uc¢inkli jednotlivych typii zafeni. Teorie radiobiologické
odezvy, reparacni procesy. Vliv IZ na buiiky jednodussich a slozitych organismi (véetné
Cloveka).

Vyuziti IZ v mediciné. Radionuklidy uzivané v nukledrni medicin€ pro pfipravu
diagnostickych a terapeutickych radiofarmak a jejich charakterizace podle druhu a
energie emitovaného zatreni. Zaklady zobrazovacich metod (SPECT, PET).

Ptiprava radionuklida pro vyrobu radiofarmak.

Mozné typy nosicl radionuklidu v radiofarmakach. Piehled metod znaceni pfi piiprave
radiofarmak a vliv znaceni na chovani nosice.

Rutinné vyrabénd SPECT a PET diagnostika a terapeuticka radiofarmaka a jejich uziti v
klinické praxi.

Vyroba a kontrola kvality radiofarmak (legislativa, pozadavky lékopisu, rezim SVP, Cisté
prostory, specifika radiofarmak, vyroba magistraliter, ekonomické aspekty).

Klasifikace radioaktivnich prvkd. Chemie radioaktivnich cis-uranovych prki a jejich
technickoprimyslové a medicinské aplikace. Technecium a jeho aplikace v nuklearni
medicing, techneciovy generator.

Chemie aktinoidi a moznosti jejich vyuziti v biologii a mediciné. Ptiprava a chemické
vlastnosti transaktinoidu a jejich umisténi v periodické soustavé prvka.

Vztah k pfedmétiim ve studiu

15CHRP Chemie radioaktivnich prvki

15PRN Ptiprava radionuklida

ISRMBM  Radia¢ni metody v biologii a mediciné

I5SRDFM Radiofarmaka 1

15PRMB Praktikum z radiacnich metod v biologii a mediciné




