Studijni plan
Nazev planu: Vyfazovani jadernych zafizeni z provozu

Soucéast CVUT (fakulta/Ustav/dal$i): Fakulta jaderné a fyzikalné inz.
Katedra:

Obor studia, garantovany katedrou: Uvodni stranka

Garant oboru studia.:

Program studia: Vyfazovani jadernych zafizeni z provozu

Typ studia: Navazujici magisterské prezencni

Pfedepsané kredity: O

Kredity z volitelnych predmétd: 120

Kredity v rdmci planu celkem: 120

Poznamka k planu:

Nazev bloku: Povinné pfedméty programu
Minimalni pocet kreditd bloku: 0
Role bloku: P

Kod skupiny: NMSPVJZP1

Nazev skupiny: NMS P_VJZPN 1. ro¢nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespori 15 pfedmétd
Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétd

Kod (u skupiny pfedmétll seznam kédu jejich ¢len) Zakonceni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
15CHPR Chemie problematickych radionuklidd 7K 2 240 L p

Mojmir Némec Mojmir Némec Mojmir Némec (Gar.)

Exkurze 4
16EXK4 Lenka Thinova Lenka Thinova (Gar.) z 2 Xt L P

Kontaminace a metody dekontaminace 1

15KMD1 Katefina Cubova, Miroslava Semelova Miroslava Semelova Katefina Cubova ZK 2 2P z P
(Gar.)
Kontaminace a metody dekontaminace 2

15KMD2 Katefina Cubova, Miroslava Semelova Miroslava Semelova Katefina Cubova ZK 3 3P L P
(Gar.)
Laboratorni cviceni 1

15LAC1 Mojmir Némec, Katefina Cubova, Miroslava Semelova Mojmir Némec Kz 4 5L L P
Miroslava Semelova (Gar.)
Metoda Monte Carlo v radiacni fyzice

16MCRF Toma$ Urban Tomas Urban Tomas Urban (Gar.) Z,ZK 4 2+2 2 P

15NRO1 Nakladani s radioaktivnimi odpady aVJP 1 ZK 3 3P z p
Katefina Cubova, EvZen Losa EvZen Losa Katefina Cubova (Gar.)
Palivovy cyklus jadernych zafizeni

17PCJz EvZen Losa, Lubomir Sklenka, Radovan Stary Lubomir Sklenka (Gar.) ZK 2 2P L P

15PCJE Provozni chemie jadernych elektraren 7 7K 3 3P L p
Barbora Drtinovd Barbora Drtinova Barbora Drtinova (Gar.) ’
Stavba a vlastnosti materialQ

14SAVM Hynek Lauschmann Hynek Lauschmann Hynek Lauschmann (Gar.) ZK 3 2p+1C P
Vyfazovani jadernych zafizeni z provozu

16vJZ Lenka Thinova, Ondrej Kofistka Tomas Trojek (Gar.) Z,ZK 4 3p+1C z P
Vyzkumny kol 1

17vuvl Du$an Kobylka DuSan Kobylka (Gar.) z 6 OP+6C z P
Vyzkumny ukol 2

Trvuva Dusan Kobylka DuSan Kobylka (Gar.) KZ 8 OP+8C L P
Zarizeni jadernych elektraren

17ZAJE Dusan Kobylka DuSan Kobylka (Gar.) ZK 3 3P z P

16RISK Zpracovani dat prognoézy a risk analyza Z.7K 5 3P+2C b p

Katefina Pilafova, Vaclav Stépan Katefina Pilafova Katefina Pilafova (Gar.)

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPVJZP1 Nazev=NMS P_VJZPN 1. ro¢nik
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15CHPR | Chemie problematickych radionuklid | ZK 2
Predmé&t je zaméfen na vlastnosti, chemické chovani a vznik radionuklidd, které jsou problematické z jak hlediska jejich chovani v radioaktivnich odpadech tak pfi stanoveni jejich
aktivity. Cilené jsou zejména radionuklidy limitované a sledované z hlediska maximalnich aktivit v GloZistich radioaktivnich odpadd. U téchto radionuklidd budou diskutovany réizné
moznosti jejich stanoveni v béznych matricich rliznymi separagnimi postupy a méficimi metodami. Dale bude vysvétleno stanoveni a pouziti korelagnich faktor(, divody a dlsledky
limitnich aktivit pro jednotlivé radionuklidy.

16EXK4 | Exkurze 4 z | 2
Vicedenni exkurze se zamérfuje na zvySeni dovednosti pfi vyuziti dekontamina€nich metod, prace s legislativou a nakladani s odpady. Soucasti exkurze bude navstéva nékterého z
ulozist v CR (Richard). Dekontamina&ni techniky budou studenti testovat ve specialni hale SUJCHBO v.v.i., Kamenna-Milin. Viyfazovani z provozu pracovist po t&2bé radioaktivniho
nerostu bude demonstrovano v o. z. TUU, DIAMO s. p., StraZ pod Ralskem. Zde budou demonstrovany rovnéz in situ méfici techniky, pouzivané pro ovéfeni sanagnich praci, a jejich
kalibrace. Ve spolupraci se SUJB bude mozné nahlédnout do prace havarijniho stfediska, ov&fovani vnitfnich havarijnich pland a legislativniho ramce FeSeni mimoradnych udalosti.

15KMD1 | Kontaminace a metody dekontaminace 1 | ZK 2
Prednaska je zaméFena na zakladni principy kontaminace a dekontaminace od pfipravy, planovani a posouzeni aktualniho provozu aZ po nové trendy v této oblasti. Cast pfednasky
je v&novana radioaktivnim kontaminantdim, z nichZ jsou detailné probrany korozni produkty. Ve vyznamné Gasti pfednasky jsou detailng&ji diskutovany rtizné metody dekontaminace
(mechanicka, chemicka, elektrochemicka atd.) stejné tak jako dekontaminace réiznych materialG (kovové konstrukce, stavebni povrchy, plidy &i osoby). Diiraz je kladen na vysvétleni
rozdilného pfistupu pfi provozni dekontaminaci a pfi dekontaminaci pfi vyfazovani. Soucasti prednasek jsou také ekonomické, bezpecnostni a legislativni aspekty této problematiky.
Budou zminény nové trendy a technologie v této oblasti.

15KMD2 Kontaminace a metody dekontaminace 2 | ZK | 3
Prednaska je zaméFena na zékladni principy kontaminace a dekontaminace od pfipravy, planovani a posouzeni aktualniho provozu aZ po nové trendy v této oblasti. Cast prednasky
je v&novana radioaktivnim kontaminantdim, z nichZ jsou detailné probrany korozni produkty. Ve vyznamné ¢asti pfednasky jsou detailng&ji diskutovany rtizné metody dekontaminace
(mechanicka, chemicka, elektrochemicka atd.) stejné tak jako dekontaminace réiznych materialG (kovové konstrukce, stavebni povrchy, plidy &i osoby). Diiraz je kladen na vysvétleni
rozdilného pfistupu pfi provozni dekontaminaci a pfi dekontaminaci pfi vyfazovani. Soucasti pfednasek jsou také ekonomické, bezpe€nostni a legislativni aspekty této problematiky.
Nové trendy a technologie v této oblasti budou zminény.

15LAC1 | Laboratorni cvigeni 1 | Kz | 4
Praktikum je zaméfeno na chemickou (radiochemickou) stranku vyfazovani. Studenti se seznami srliznymi moZnostmi charakterizace radioaktivnich materiald pomoci chemickych
metod (iontova chromatografie, rentgenova difrakce, XRF, spektrofotometrie...) a radiochemickych metod (gammaspektrometrie, kapalinova scintilacni spektrometrie...), stanovi miru
kontaminace a vyzkousi si rizné metody dekontaminace (modul&rni dekontaminaéni systém mechanicka, chemicka, elektrochemick& dekontaminace). Ziskané vysledky vyhodnoti a
navrhnou optimalni zplsob dekontaminace pro rlizné kontaminované materialy.

16MCRF | Metoda Monte Carlo v radiaéni fyzice | zzk | 4
Z&kladni principy metody, vybrané pojmy z teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky. Modelovani transportu ionizujiciho zafeni latkou, typy interakci foton(, neutron(i a nabitych
gastic a jejich modelovani, modelovani geometrickych podminek. Statistické vyhodnoceni spolehlivosti vysledkd modelovani, metody zefektivnéni vypoé&tl. Programy pro modelovani
transportu zafeni, program MCNP(X), jeho moznosti a pouZiti, vstupni soubor (popis geometrie, materialdl, zdrojd a pozadavk( na vystupni veliciny), grafické moznosti, ovladani
programu. Nastroje pro vytvareni vstupnich soubor( a vizualizaci geometrickych usporadani (VISED, Sabrina, Body Builder) Pfiklady aplikaci (prakticka cvi¢eni) se zaméfenim na
radiaéni fyziku (stinéni, pole/svazky zdrojti, spektralni distribuce, distribuce davek, odezvy detek&nich systémd, Glohy radiaéni ochrany). Zaklady prace s programem Fluka a Geant,
program SRIM pro simulaci transportu nabitych ¢astic.

15NRO1 | Nakladani s radioaktivnimi odpady a VIP 1 | ZK 3
Naplni pfedmé&tu je komplexni shrnuti problematiky nakladani s radioaktivnimi odpady od jejich vzniku az po kone&né ulozeni. Pozornost je vénovana jak odpadim vznikajicim béhem
palivového cyklu, tak odpaddm institucionalnim. Podrobné je diskutovana klasifikace radioaktivnich odpad(, jejich charakterizace, volba strategie nakladani s nimi a jejich nasledna
Uprava a zpracovani. Rovnéz je probirana problematika vyhorelého jaderného paliva, obalové soubory, jeho preprava a ukladani, transmutacni technologie a pokrocilé palivové cykly,
ukladani RAO a VJP vcetné problematiky hlubinného GloZisté. Soucasti pfednasek jsou bezpecnosti aspekty, legislativni rAmec a postoje verejnosti k nakladani s radioaktivnimi odpady.
Na zavér bude zminéna sougasna situace této problematiky v Ceské Republice i ve svété.

17PCJZ | Palivovy cyklus jadernych zafizeni | ZK 2
Predmét je zaméfen na zakladni popis predni a stfedni asti palivového cyklu jadernych elektraren. Po Gvodnich informacich a definici palivového cyklu a rozdé&leni riiznych typt
palivovych cykll prednasky popisuji, tézbu uranu, mechanické i chemické zpracovani surovin do podoby Zlutého kolace. Nasledné jsou struéné popsany zplsoby ¢isténi, chemickych
konverzi, obohacovani a vyroby jaderného paliva. Popis stfedni ¢asti palivového cyklu zagina tvodem do reaktorové fyziky: interakcemi neutrond, $t&penim, vytéZkem $tépnych
produktl ze 3t&peni, koeficientem nasobeni, mnozivym faktorem, konverznim faktorem apod. V nasledujicich pfednaskach jsou popsany aspekty vyhorivani paliva v aktivni zong,
provoz reaktoru v pribéhu kampané a nakladanim s palivem na elektrarné. Pfedmét se rovnéz zabyva vyuzitim MOX paliva v reaktorech a vyuzitim thoria v reaktorech a thoriovym
palivovym cyklem.

15PCJE | Provozni chemie jadernych elektraren | zzk | 3
Posluchadi ziskaji znalost principd technologickych postupl Gpravy vody v jaderné elektrarn&(JE).Seznami se s Gpravou napajecich vod, vod chladicich okruhtivech potencialné
radioaktivnich medii (kapalnych i plynnych).Detailné jsou diskutovany rovné&z procesy zpracovani odpadd a problémy koroze konstruk&nich material(i.Absolventi kurzu budou schopni
hodnotit a posuzovat vliv technologickych parametrd na procesy ¢isténi a dekontaminace vod v JE.

14SAVM | Stavba a vlastnosti material(i | zk | 3
Obsahem predmétu je zakladni informace o konstruk&nich materialech s hlavnim ddrazem na kovy. Jde ve vzajemnych souvislostech o strukturu, vyrobni technologii, mechanické

16VJZ | VyFazovani jadernych zafizeni z provozu | zzK | 4
Predmét je pripravou absolvent(i na feseni legislativnich aspektli v procesu vyfazovani. Seznamuije s platnou legislativou, tykajici se radiaéni ochrany, pozadavki na vzdélani a
odbornou zpUsobilost pracovnik pfi nakladani s odpady a vyfazovani pracovidt lil. a IV. kategorie z provozu. Pracuje s podstatnymi body zakon{ a provadécich pravnich predpis(,
tykajicich se pFipravy, provedeni vyfazeni pracovisté véetné legislativnich pozadavk(l na ochranu zaméstnancti a ZP proti ozafeni a nakladani s odpady pfi jejich kategorizaci, prepravé
a ulozZeni.

17VUV1 | Vyzkumny Gkol 1 | z | 6
Vyzkumny (kol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravideln& dohliZi na
¢innost studenta v priib&hu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.

17VUV2 | Vyzkumny Gkol 2 | Kz | 8
Vyzkumny (kol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravideln& dohliZi na
¢innost studenta v priib&hu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.

17ZAJE | ZaFizeni jadernych elektraren | ZK ] 3
Predmét studenty seznamuje se zakladnimi strojnimi zafizenimi rliznych typ( jadernych elektraren, které prichazi do styku s radioaktivnimi latkami a které mohou byt za provozu ¢i
havarii kontaminovany. Jsou to napt.: potrubi a armatury, ¢erpadla a dmychadla, systém kompenzace objemu, parni a plynové turbiny, tepelné vyméniky (kondenzatory, regeneraéni
vymeéniky, atd.) a zejména parni generatory. Soucasti vykladu je rovnéz popis havarijnich systémi a jejich komponent (hydroakumulatory, systémy potlaceni tlaku v kontejnmentu,
atd.). Seznameni probiha zejména v roviné popisné a studentdim jsou tedy pfedavany informace o parametrech, konstrukci a pouZitych materialech skuteénych zafizeni fungujicich
na jadernych elektrarnach. Studenti tak ziskavaji znalosti potfebné pro navrh dekontaminace a likvidace téchto zafizeni, pro komunikaci s kolegy na elektrarnach a v neposledni mife
i pro prakticky Zivot.
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16RISK | Zpracovani dat prognézy a risk analyza ZZK | 5
Zamérem predmétu je predlozit studentlim teoreticky zaklad nezbytny pro popis a zpracovani experimentalnich dat. Teoretické poznatky jsou nasledné aplikovany na ilustrativnich
prikladech praktického zpracovani experimentalnich dat a studenti se dale nauci vyuzivat dostupny software a vypocetni techniku pro zpracovani souboru experimentélnich dat. Dale
je cilem pfedmétu predlozit studentlim nastroje pro analyzu rizik a jejich kvalitativni a kvantitativni zhodnoceni.

Kod skupiny: NMSPVJZP2

Nazev skupiny: NMS P_VJZPN 2. roCnik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespon 11 pfedmétd
Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt

Kod (u skupiny pfedmét seznam kédU jejich ¢lend) Zakonc€eni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)

17BAL Bezpecnostni analyzy ZK 2 240 Z p
Jan Frybort, Jan Rataj Jan Frybort (Gar.)

15DPV1 Diplomova prace 1 o z 10 | 10zP z P
Mojmir Némec Mojmir Némec Mojmir Némec (Gar.)
Diplomova préace 2

15DPV2 Mojmir Némec Mojmir Némec Mojmir Némec (Gar.) z 20 20zpP L P

17EK Ekonomika jadernych zafizeni 7K 2 240 b p
Radovan Stary Radovan Stary (Gar.)

16KVR Komunikace s vefejnosti 7 2 25 L p
Ivana Fojtikova lvana Fojtikova (Gar.)

17LAC2 Laboratorni cvieni 2 KZ 4 4L Z p
Jan Rataj, Milan Stefanik Jan Rataj (Gar.)
Legislativa

16LEG Jifi Martin¢ik Jifi Martin€ik Toma$ Trojek (Gar.) ZK 2 2P+0C z P
Metody monitorovani a metrologie

16MEMO Pavel Novotny Petr PrdSa Petr Priisa (Gar.) Z,ZK 3 2p+1C z P
Nakladani s radioaktivnimi odpady a VJP 2

15NRO2 Katefina Cubova, EvZen Losa EvZen Losa Katefina Cubova (Gar.) ZK 3 3P L P
Praxe

15PAX Vaclav Cuba VAclav Cuba Véclav Cuba (Gar.) z 2 Xt z P

16SEMO Seminar odbornik® KZ 3 3S L p
Katefina Pilafova Katefina Pilafova Katefina Pilafova (Gar.)

Charakteristiky pfedmet této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPVJZP2 Nazev=NMS P_VJZPN 2. ro¢nik

17BAL | Bezpecnostni analyzy | ZK | 2
Predmét seznamuje studenty bezpe€nostnimi rozbory provadénymi v ramci nakladani s radioaktivnimi odpady (RAO) a vyhorelym jadernym palivem (VJP). Konkrétné se jedna o
bezpec&nostni rozbory zamérené na transportni, skladovaci a ukladaci obalové soubory RAO a VJP, dale pak sklady a ulozisté RAO a VJP.V ramci pfednasek ziskaji studenti prehled
0 analyzach zamérenych na stanoveni radionuklidového inventafe RAO, resp. VJP, zajisténi podkritiénosti, stinéni, zadrzny systém a teplo-fyzikalni charakteristiky obalovych soubord,
skladU a Glozist RAO, resp. VJP, rozbor transportnich cest a mechanismd uvoliiovani radionuklidd do Zivotniho prostfedi, uvolnéni radionuklid(i za normélnich, abnormalnich a havarijnich
podminek nakladani s RAO a VJP.

15DPV1 | Diplomova prace 1 | z | 10
Diplomova prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelné dohlizi
na ¢innost studenta v prib&hu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

15DPV2 | Diplomova prace 2 | z | 20
Diplomové prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného $kolitele, na zakladé& zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelng dohlizi
na ¢innost studenta v prib&hu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

17EK | Ekonomika jadernych zafizeni | zk | 2
Predmét je zaméFen na ekonomické hodnoceni jadernych zdroji elektrické energie véetné ocenéni vlivu Zivotnosti jadernych zafizeni. Uvodni pfednasky se zabyvaji Gvodem do
ekonomie a dale dil¢imi partiemi zakladniho kurzu mikroekonomie. Pfednasky pokraguji nahledem do podnikové a manazerské ekonomiky, vysvétleni pojmd vynosy, naklady apod.
a jejich aplikace v hodnoceni zdroji el. energie. Druha polovina prednasek je zaméfena na samotné hodnoceni palivového cyklu, vystavby a provozu elektraren a jejich vyfazovani z
provozu. Zavérem se studenti seznami se zakladnimi metodami ekonomického hodnoceni investic.

16KVR | Komunikace s vefejnosti | z | 2
Cilem pfedmétu je seznamit studenty se zakladnimi pojmy v oblasti socialni komunikace, pfibliZit jim na praktickych ukazkach rtizné aspekty planovani G¢inné komunikace a pfipravit
je na mozné situace, kdy budou nuceni komunikovat s laickou verejnosti ve své odborné praxi.

17LAC2 | Laboratorni cvi€eni 2 | Kz | 4
Predmét je sloZen z praktickych experimentalnich Gloh (cviceni) z oblasti jaderné pristrojové techniky, zdrojti ionizujiciho zafeni, studia ionizujiciho zafeni a jeho chovani v rizném
prostredi, jaderného Stépeni, detekce ionizujiciho zareni a aplikaci zamérenych na nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni a ochrany pred ionizujicim zarenim. Cvi€eni budou probihat
na $kolnim reaktoru VR-1 a ve specializovanych laboratofich Katedry jadernych reaktord a Katedry dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni. Kazdému cvieni bude pfedchazet struéna
prednaska zamérena na danou experimentalni Glohu, ktera studenty uvede do problematiky a stru¢né nastini teorii potfebnou pro provedeni cviceni i pro praktické provedeni cviceni.

16LEG | Legislativa | ZK 2
Pfedmét je piipravou absolventd na feSeni legislativnich aspektl v procesu vyfazovani. Seznamuije s platnou legislativou, tykajici se radiaéni ochrany, pozadavkt na vzdélani a
odbornou zptsobilost pracovnik( pfi nakladani s odpady a vyfazovani pracovist lll. a IV. kategrie z provozu. Pracuje s podstatnymi body zakont a provadécich pravnich predpisg,
tykajicich se pfipravy, provedeni vyfazeni pracovisté v&etné legislativnich poZzadavk( na ochranu zaméstnanctl a ZP proti oz&feni a nakladani s odpady pfi jejich kategorizaci, prepravé
a ulozeni.

16MEMO | Metody monitorovani a metrologie |  zzK 3
Cilem prfedmétu je seznamit studenty s legislativnimi poZzadavky na monitorovani radiacnich veli¢in a jejich praktické napinéni. Dale je napini pfedmétu Gvod do metrologie radianich
velicin.
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15NRO2 | Nakladani s radioaktivnimi odpady a VIP 2 | ZK ] 3
Naplni pfedmé&tu je komplexni shrnuti problematiky nakladani s radioaktivnimi odpady od jejich vzniku az po kone¢né ulozeni. Pozornost je vénovana jak odpadim vznikajicim béhem
palivového cyklu, tak odpaddm institucion&lnim. Podrobné je diskutovana klasifikace radioaktivnich odpad(, jejich charakterizace, volba strategie nakladani s nimi a jejich nasledna
Uprava a zpracovani. Rovnéz je probirana problematika vyhorelého jaderného paliva, obalové soubory, jeho preprava a ukladani, transmutacni technologie a pokrocilé palivové cykly,
ukladani RAO a VJP vcetné problematiky hlubinného GloZisté. Soucasti pfednasek jsou bezpecnosti aspekty, legislativni rAmec a postoje verejnosti k nakladani s radioaktivnimi odpady.
Na zavér bude zminéna sougasna situace této problematiky v Ceské Republice i ve svété.

15PAX | Praxe | z ] 2
Praxe je zaméfena na ziskani praktickych zkusenosti z provozu jadernych zafizenich. Race probiha dle pokynd vedouciho pracovnika na zvoleném pracovisti. Nabyté dovednosti
studenti hodnoti v zavéreéné zpravé ze svého plsobeni na pracovisti.

16SEMO Seminaf odbornik{ | Kz | 3

Naplni pfedmétu jsou prednasky odbornik(l z praxe (zastupci vyzkumnych Gstavd, firem atd.).

Nazev bloku: Volitelné predméty
Minimalni pocet krediti bloku: 0
Role bloku: V

Kad skupiny: NMSPVJZPV

Nazev skupiny: NMS P_VJZPN volitelné predméty
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétt

Kaod (u skupiny pfedmétll seznam kédu jejich ¢len) Zakonceni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)

16AMMN Analytické méfici metody Kz 2 2P+0C 2 v
Hana PriiSova Katefina Pilafova Hana PrlSova (Gar.)
Aplikace radiacnich metod

15APRM viliam Mcka Viliam Magka Viliam Magka (Gar) ZK 2 2+0 L v

15NUK1 Aplikace radionuklidd 1 ZK 3 2+0 Z Vv
Jifi Mizera Jifi Mizera Jifi Mizera (Gar.)
Aplikace radionuklid( 2

15NUK?2 Jifi Mizera Jifi Mizera Jifi Mizera (Gar.) ZK 3 2+0 L v
Dozimetrie neutron(

16DNEU Michal Kostal, Ondfej Ploc Ondfej Ploc Ondrej Ploc (Gar.) ZK 2 2+0 8 v
Dozimetrie vnitfnich zafica

16DZAR Ladislav Musilek Ladislav Musilek Ladislav Musilek (Gar.) ZK 2 2+0 4 v

16MMM Matematické metody a modelovani z 2 0+2 3 v
Tomas$ Urban Jaroslav Klusor (Gar.)

18MEMC Metoda Monte Carlo o . z,2K 4 |op+2c| z v
Jaromir Kukal, Miroslav Virius Miroslav Virius Miroslav Virius (Gar.)

16MER Metody méreni a vyhodnoceni ioniz. zafeni 7K 2 240 1 v

Petr Prisa Petr Pra3a Petr Pri3a (Gar.)

Modelovani a simulace migrace radionuklid v Zivotnim

15MSZP prostiedi Z,ZK 3 2+1 VA \%
Ale$ Vetesnik, Dusan Vopalka Ale$ VeteSnik DuSan Vopélka (Gar.)
Nauka o materialech pro reaktory

TANMR Petr Hausild Petr HausSild Petr Hausild (Gar.) ZK 2 1P+1C 6 v

17NJZ Nové jaderné zdroje ZK 3 3+0 Z Vv
Tomas Bily Toma$ Bily Tomas Bily (Gar.)
Radiacni chemie

15RACH Véclav Cuba Vaclav Cuba Véaclav Cuba (Gar.) ZK 4 3+0 L v
Radiacni efekty v latce

16REL Katefina Pilafova Katefina Pilafova Katefina Pilafova (Gar.) ZK 2 2+0 z v

15SMJ1 Separacni metody v jaderné chemii 1 7K 3 3+0 z v
Mojmir Némec Mojmir Némec Mojmir Némec (Gar.)

15SMJ2 Separacni metody v jaderné chemii 2 7K 2 240 L v
Mojmir Némec Mojmir Némec Mojmir Némec (Gar.)

16SPD Spektrometrie v dozimetrii B ZK 2 2P+0C Z v
Pavel Novotny Pavel Novotny Tomda$ Cechék (Gar.)

15SRZP Stanoveni radionuklidd v Zivotnim prostredi 7K 2 240 L v
Mojmir Némec Mojmir Némec Mojmir Némec (Gar.)
Startupovy projekt

01SuP Premysl Rube$ Pfemysl Rube$ Pfemysl Rubes (Gar.) KZ 2 2P+0C v

17VYRE Vyzkumné jaderné reaktory 7K 4 2P+2C z v

Lubomir Sklenka, Jana Matouskova Lubomir Sklenka (Gar.)

Charakteristiky predmet( této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPVJZPV Nazev=NMS P_VJZPN volitelné pfedméty
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16AMMN | Analytické méfici metody | Kz | 2
Princip, provedeni a pouziti chemickych analytickych metod, metodika analytického stanoveni, gravimetrie, titrani metody, potenciometrie, polarografie, refraktometrie, polarimetrie,
UV-VIS spektroskopie, atomovéa emisni a absorpeni spektroskopie, infratervena a Ramanova spektroskopie, rentgenova strukturni analyza, nuklearni magneticka a elektronova spinova
rezonance, hmotova spektrometrie, termometrické metody, plynové a kapalinova chromatografie.

15APRM | Aplikace radiagnich metod | ZK | 2

V Gvodni Easti je pozornost vénovana veli¢inam a jednotkam interakce ionizujiciho zafeni s hmotou, popisu radiaénich zdroji a zafizeni. Nasleduijici kapitoly jsou v&novany radiaénim
technologiim jako jsou sterilizace, sitovani, a degradace polymer(, polymerace, roubovani, vytvrzovani, radiaéni opracovani zemédeélskych produktl, radiaéni syntézy. V neposledni
fadé je pozornost vénovana vztahu radiaénich proces( a zivotniho prostiedi radiaci v medicinskych aplikacich, ekonomickym aspektdim a dozimetrii v souvislosti s bezpe&nosti.

15NUK1 | Aplikace radionuklidd 1 | zk | 3

V Gvodu jsou souhrnné klasifikovany jaderné metody a zakladni principy jejich aplikace. Nasleduje vysvétleni specifik pracovnich metod v radiochemii. V dalSich pfednaskach jsou
jednotlivé predstaveny fyzikalni principy a praktické aplikace radiochronometrie, metod zaloZenych na chemickych, biologickych a fyzikalnich G€incich ionizujiciho zareni, indikatorovych
metod, reakci izotopové vymeény a izotopovych jevi. Dale je uveden piehled nejvyznamnéjsich technicko-priimyslovych aplikaci radionuklidG.

15NUK2 | Aplikace radionuklidti 2 | ZK | 3

Kurz je vénovan aplikacim jadernych metod a radionuklid(i predevsim v oblasti védeckého vyzkumu. Prvni ¢ast kurzu se zabyva pfipravou a pouzitim umélych radionuklidd, znacenych
organickych slouéenin a. generatord kratkodobych radionuklid@. Dalsi ¢ast kurzu je vénovana reakcim izotopové vymény a metodam jejich studia. Nasleduje vyklad termodynamického
a kinetického izotopového jevu. Ostatni pfednasky jsou vénovany aplikacim jadernych metod v obecné a fyzikalni chemii pfi studiu kinetiky a mechanismu chemickych reakct, struktury
chemickych slou€enin, povrchu tuhych latek, katalyzy a stanoveni fyzikalné-chemickych veli€in.

16DNEU | Dozimetrie neutrond | zk | 2
Metody vyuZivajici jadernych reakci s neutrony, metody vyuZivajici odrazenych jader, metoda doby prdletu, neutronové selektory a monochromatory, krystalové spektrometry, aktivaéni
metody, metody integrujici dozimetrie neutron(, moZnosti aplikace jednotlivych metod, kalibrace neutronovych dozimetrd.

16DZAR | Dozimetrie vnitfnich zaficd | zk | 2

Stanoveni radiacni zatéZe pfi vnitfni kontaminaci radioaktivnimi latkami, dozimetrické veli¢iny, kompartmentové modely kinetiky radioaktivnich latek, moznosti zahrnuti vékové zavislosti
v dozimetrickych modelech, omezeni platnosti uzivanych model( a postupd, stanoveni radiaéni zatéze z radiofarmak v nuklearni mediciné - zakladni pojmy, obecny postup pfi vypottu
absorbované davky z radiofarmak, zjistovani tidajti o biologickém chovani radiofarmak, tabulky absorbovanych davek a omezeni jejich platnosti, radiaéni zatéz u déti, zatéz z kontaminantd

v radiofarmakach, vyvoj metod pro stanoveni radiaéni zatéZe z vnitinich zafi¢, metody méfeni vnitini kontaminace, detekce in-vivo, monitorovani exkretli, monitorovani pracovniho
prostredi.

16MMM | Matematické metody a modelovani | z | 2
Vyuziti matematickych metod, modelovani a zpracovani dat v dozimetrii, radiologické fyzice, mediciné a experimentalni fyzice. Zpracovani, analyza a vyhodnoceni spekter (vyhledavani
a fitovani pikd, dekonvoluce), analyza, statistické zpracovani a vizualizace dat (hlazeni, numerické derivovani, histogramovani), modelovani (metoda Monte Carlo) a pfiklady aplikaci
(vypocty odezvy, ucinnosti a rozliseni detek&nich systémi, vypotty Ghlové energetickych distribuci dozimetrickych veli€in v polich zafeni, simulace/navrhy metodik méfeni). Ukazky/cvieni
prace s vybranymi programy (Gnuplot, ROOT, MCNP, Vised, Sabrina, Body Builder, SRIM/TRIM, Geant).

18MEMC | Metoda Monte Carlo | zzK | 4
Pfedmét seznamuije studenty s vypoc€etni metodou Monte Carlo a s jejimi aplikacemi ve vybranych oborech.
16MER | Metody mé&Feni a vyhodnoceni ioniz. zafeni | zk | 2

Pfednaska zahrnuje metodiku zpracovani signalu z rdiznych typt detektord ionizujiciho zafeni, spektroskopické systémy, zpracovani naméfenych spekter a prehled dalsi elektroniky
v tomto typu experimentalnich zafizeni.

15MSZP | Modelovani a simulace migrace radionuklidéi v Zivotnim prostredi | zzKk | 3
Seznameni s principy ekologického modelovani a jejich aplikaci na problematiku migrace radioaktivnich kontaminantd v okoli jadernych zafizeni. Stavba poéitatového modelu a jeho
charakteristiky. Modely interakce rozpudténych latek s pfirodnimi materialy, véetné komplexnich viceslozkovych model(. Praktické seznameni s modelovani v prostiedi PHREEQC.
Vyuziti modulll vytvorenych v prostfedi GoldSim na modelovani difizniho transport v poréznim prostiedi.

14NMR | Nauka o materidlech pro reaktory | ZK | 2
Materialy pro klasické a fazni reaktory

17NJZ Nové jaderné zdroje ZK 3
15RACH Radia¢ni chemie ZK 4

Prvni ast kurzu pojednéva o procesech vedoucich ke vzniku primarnich pfechodnych produktd radiolyzy (PPR) pfi absorpci ionizujiciho zafeni v latkovém prostiedi. Déle je zde podan
obecny pfehled vlastnosti PPR a jejich reakci, kterymi vznikaji kone¢né stabilni produkty radiolyzy (SPR). Druha ¢ast (systematicka radiacni chemie) je v€novana radiolyze vybranych
latkovych soustav.

16REL | Radiagni efekty v latce | zk | 2
Historie radiolyzy, stopa, stadia radiolyzy, reakéni kinetika, radiacné chemicky vytézek, experiment v radiolyze, klasické metody, pulzni radiolyza, EPR, pfechodné produkty radiolyzy,
excitované stavy, solvatované elektrony, volné radikaly, radiolyza plynd, vody, vodnych roztokd, organickych kapalin, radiolyza pevnych latek, iontovych krystal(, polymerd, skel, kov{
a slitin, radia¢ni technologie, sterilizace, sitovani a degradace polymer(, oSetfovani potravin.

15SMJ1 | Separaéni metody v jaderné chemii 1 | ZK | 3
Predmét je ¢lenén do nékolika kapitol, v Gvodu v ramci chemie komplexnich slougenin je probrana tvorba a stabilita komplex( a na né navazujici speciaéni vypocty. Dal3i kapitola
podéava piehled separacnich metod a jejich srovnani. Dale jsou podrobné probrany zaklady kapalinové extrakce, extrakce chelatd, extrakéni chromatografie, teorie iontové vymény
s chromatografii na méni¢ich iontd a dalsich chromatografickych metod, v&etné teoretickych zakladi metod, pouzivanych ¢inidel a konkrétnich prikladd. Cely vyklad je zamé&fen na
vyuZziti probiranych metod v jaderné chemii, jejich vyhody a specifické pozadavky.

155MJ2 | Separa&ni metody v jaderné chemii 2 | zZK 2
Predmét svym zaméfenim pfimo navazuje na Separa¢ni metody v jaderné chemii 1. Jsou probirany dalsi aspekty extrakénich separagnich metod jako je klasifikace extrakénich systém
s iontovymi asociaty a jejich popis, dale také extrakéni systémy se smési extrakenich Cinidel a aparatury a zafizeni pouzivané pfi extrakci. Detailn€ji jsou probrany separace na ménicich
iontd véetné aparatur a vysokoUlg&inna kapalinova chromatografie. Dale jsou zafazeny membranové separaéni procesy, termochromatografie, destilaéni a elektrochemické metody.

16SPD | Spektrometrie v dozimetrii | ZK | 2

elektronického fetézce i postupy zpracovani namérenych spekter.

15SRZP | Stanoveni radionuklidd v Zivotnim prostredi | ZK | 2

V prednéasce jsou posluchadi seznameni s vy&tem radionuklidd sledovanych v Zivotnim prostiedi a jejich vyskytem. Jsou probrany typy vzorkd, zplisob jejich odbéru a pripadna
pfeduprava tak, aby byla zajist&na spravnost vysledki a nasledné i jakost analyz. Pozornost je v&novana i jednotlivym instrumentalnim méficim metodadm pro pfirodni vzorky jako je
spektrometrie zafeni gama a stanoveni celkovych aktivit alfa a beta. Dale jsou ukazany metody stanoveni pro jednotlivé vybrané radionuklidy (izotopy uranu a plutonia, 210Po, 210Pb,
226Ra, 222Rn, 3H, 14C, 85K, 131l, 137Cs, 90Sr).
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01SUP | Startupovy projekt | Kz 2
Znalosti pfedané studentm v prdb&hu doprovodnych seminafd k projektu: Start-up, definice, piiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a kliové aktivity v kazdé z nich od napadu
po prvni platici zakazniky. Napad a prace s nim. Analyza trhu, konkurence, Porters 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztahd. Financovani, vztahy s investory, fungovani VC fond, kolik potfebuje start-up penéz?
Stavba business plan. Sebe-disciplina, pracovni navyky, time-management, efektivita, produktivita, GTD. Trh, globalni firmy, technologické trendy, business analyza. Zaklady teorie
rozhodovéni, behavioralni ekonomie, neurovéd

17VYRE | Vyzkumné jaderné reaktory | ZK 4
Pfedmét je zaméfen na popis specifik v konstrukci, provozu a vyuzivani vyzkumnych a jejich odliSnosti od jadernych elektraren. V Gvodu se pfednaska vénuje prehledu vyzkumnych
reaktorll ve svété a klasifikaci vyzkumnych reaktor(. Druha ¢ast prednasek je vénovana specifikim provozu vyzkumnych reaktord, struktufe a fizeni provozu vyzkumnych reaktord,
zdméru vybudovat vyzkumny reaktor a jeho vystavbé a také na bezpetnost a zabezpe&eni vyzkumnych reaktord. Treti ¢ast prednasky je vénovana zakladnim zplsobdm vyuzivani
vyzkumnych reaktor(i napf. neutronovou aktivaéni analyzu, vyrobu radioizotop(i, neutronovou radiografii, vyrobu radioizotopd, transmutace (dopovani) kiemiku apod. Ctvrta ast
pfednasky je vénovana konstrukci vyzkumnych reaktord, a to zejména na ukazky konstrukce podkritickych soubord, kritickych soubord, vyzkumnych reaktor nizkého, stfedniho a
vysokého vykonu a jejich experimentalni vybaveni. Pfednasky jsou doplnény cvi¢enimi, ktera se provadi na Skolnim reaktoru VR-1. Cvi€eni jsou zamérena na praktické ukazky
konstrukce, vyuzivani, provozu a bezpe€ny provoz Skolniho reaktoru VR-1. Soucésti cvi€eni je i individualni nacvik provozu reaktoru (fizeni reaktoru) vS8emi studenty.

Seznam piredmétl tohoto prlchodu:

Kod Nazev pfedmétu Zakonceni | Kredity

01SUP Startupovy projekt Kz 2
Znalosti pfedané studentm v prab&hu doprovodnych seminaf k projektu: Start-up, definice, piiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a kliové aktivity v kazdé z nich od napadu
po prvni platici zakazniky. Napad a prace s nim. Analyza trhu, konkurence, Porters 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztahd. Financovani, vztahy s investory, fungovani VC fond(, kolik potfebuje start-up penéz?
Stavba business plan. Sebe-disciplina, pracovni navyky, time-management, efektivita, produktivita, GTD. Trh, globalni firmy, technologické trendy, business analyza. Zaklady teorie
rozhodovani, behavioralni ekonomie, neurovéd

14NMR | Nauka o materidlech pro reaktory | zk | 2
Materialy pro klasické a fuzni reaktory
14SAVM | Stavba a vlastnosti material(i | zk | 3

Obsahem predmétu je zakladni informace o konstruk&nich materialech s hlavnim ddrazem na kovy. Jde ve vzajemnych souvislostech o strukturu, vyrobni technologii, mechanické

15APRM | Aplikace radiaénich metod | zk | 2
V Gvodni asti je pozornost vénovana veli¢éindm a jednotkam interakce ionizujiciho zareni s hmotou, popisu radiacnich zdroji a zafizeni. Nasleduijici kapitoly jsou vénovany radiaénim
technologiim jako jsou sterilizace, sitovani, a degradace polymer(, polymerace, roubovani, vytvrzovani, radiaéni opracovani zemédélskych produktl, radiaéni syntézy. V neposledni
fadé je pozornost vénovana vztahu radiaénich procest a Zivotniho prostiedi radiaci v medicinskych aplikacich, ekonomickym aspektdim a dozimetrii v souvislosti s bezpeénosti.

15CHPR | Chemie problematickych radionuklid® | ZK ] 2
Predmét je zaméfen na vlastnosti, chemické chovani a vznik radionuklidd, které jsou problematické z jak hlediska jejich chovani v radioaktivnich odpadech tak pfi stanoveni jejich
aktivity. Cilené jsou zejména radionuklidy limitované a sledované z hlediska maximalnich aktivit v Glozistich radioaktivnich odpadd. U téchto radionuklidd budou diskutovany riizné

moznosti jejich stanoveni v béznych matricich rliznymi separaénimi postupy a méficimi metodami. Dale bude vysvétleno stanoveni a pouziti korelagnich faktor(, ddvody a dlsledky
limitnich aktivit pro jednotlivé radionuklidy.

15DPV1 | Diplomova préce 1 | z | 10
Diplomové prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelné dohliZi
na ¢innost studenta v prib&hu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

15DPV2 | Diplomova préce 2 | z | 20
Diplomové prace na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem, vedoucim katedry a dékanem. Skolitel pravidelné dohlizi
na ¢innost studenta v prib&hu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

15KMD1 | Kontaminace a metody dekontaminace 1 | ZK ] 2
Prednaska je zaméFena na zékladni principy kontaminace a dekontaminace od pripravy, planovani a posouzenf aktuélniho provozu aZ po nové trendy v této oblasti. Cast pfednasky
je v&novana radioaktivnim kontaminantdim, z nichZ jsou detailné probrany korozni produkty. Ve vyznamné ¢asti pfednasky jsou detailng&ji diskutovany réizné metody dekontaminace
(mechanicka, chemicka, elektrochemicka atd.) stejné tak jako dekontaminace riznych materialG (kovové konstrukce, stavebni povrchy, plidy ¢i osoby). Dliraz je kladen na vysvétleni
rozdilného pfistupu pfi provozni dekontaminaci a pfi dekontaminaci pfi vyfazovani. Soucasti pfednasek jsou také ekonomické, bezpec€nostni a legislativni aspekty této problematiky.

Budou zminény nové trendy a technologie v této oblasti.

15KMD2 Kontaminace a metody dekontaminace 2 | ZK 3
PFednaska je zaméFena na zékladni principy kontaminace a dekontaminace od pripravy, planovani a posouzenf aktuéalniho provozu aZ po nové trendy v této oblasti. Cast prednasky
je v&novana radioaktivnim kontaminantdim, z nichZ jsou detailné probrany korozni produkty. Ve vyznamné ¢asti pfednasky jsou detailng&ji diskutovany réizné metody dekontaminace
(mechanicka, chemicka, elektrochemicka atd.) stejné tak jako dekontaminace riznych material( (kovové konstrukce, stavebni povrchy, plidy ¢i osoby). Diiraz je kladen na vysvétleni
rozdilného pfistupu pfi provozni dekontaminaci a pfi dekontaminaci pfi vyfazovani. Soucasti pfednasek jsou také ekonomické, bezpec€nostni a legislativni aspekty této problematiky.

Nové trendy a technologie v této oblasti budou zminény.

15LAC1 | Laboratorni cvigeni 1 Kz | 4
Praktikum je zaméFeno na chemickou (radiochemickou) stranku vyfazovani. Studenti se seznami srliznymi moZnostmi charakterizace radioaktivnich material& pomoci chemickych
metod (iontova chromatografie, rentgenova difrakce, XRF, spektrofotometrie...) a radiochemickych metod (gammaspektrometrie, kapalinova scintilacni spektrometrie...), stanovi miru
kontaminace a vyzkousi si rizné metody dekontaminace (modularni dekontaminaéni systém mechanicka, chemicka, elektrochemicka dekontaminace). Ziskané vysledky vyhodnoti a
navrhnou optimalni zplisob dekontaminace pro réizné kontaminované materialy.

15MSZP | Modelovani a simulace migrace radionuklid(l v Zivotnim prostfedi zzZK | 3
Seznameni s principy ekologického modelovani a jejich aplikaci na problematiku migrace radioaktivnich kontaminant(i v okoli jadernych zafizeni. Stavba po&itatového modelu a jeho
charakteristiky. Modely interakce rozpudténych latek s pfirodnimi materialy, véetné komplexnich vicesloZkovych model(. Praktické seznameni s modelovani v prostiedi PHREEQC.
Vyuziti moduld vytvofenych v prostfedi GoldSim na modelovani difizniho transport v poréznim prostiedi.
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15NRO1 Nakladani s radioaktivnimi odpady a VJP 1 ZK 3
Naplni pfedmé&tu je komplexni shrnuti problematiky nakladani s radioaktivnimi odpady od jejich vzniku az po kone¢né ulozeni. Pozornost je vénovana jak odpadim vznikajicim béhem
palivového cyklu, tak odpaddim institucionalnim. Podrobné je diskutovana klasifikace radioaktivnich odpad, jejich charakterizace, volba strategie nakladani s nimi a jejich nasledna
Uprava a zpracovani. Rovnéz je probirana problematika vyhorelého jaderného paliva, obalové soubory, jeho preprava a ukladani, transmutaéni technologie a pokrocilé palivové cykly,
ukladani RAO a VJP vcetné problematiky hlubinného GloZisté. Soucasti pfednasek jsou bezpecnosti aspekty, legislativni rAmec a postoje verejnosti k nakladani s radioaktivnimi odpady.
Na zavér bude zminéna soucasna situace této problematiky v Ceské Republice i ve svété.

15NRO2 Nakladani s radioaktivnimi odpady a VJP 2 ZK 3
Naplni pfedmé&tu je komplexni shrnuti problematiky nakladani s radioaktivnimi odpady od jejich vzniku aZ po kone¢né ulozeni. Pozornost je vénovana jak odpadim vznikajicim béhem
palivového cyklu, tak odpaddim institucionalnim. Podrobné je diskutovana klasifikace radioaktivnich odpad(, jejich charakterizace, volba strategie nakladani s nimi a jejich nasledna
Uprava a zpracovani. Rovnéz je probirana problematika vyhorelého jaderného paliva, obalové soubory, jeho preprava a ukladani, transmutaéni technologie a pokrocilé palivové cykly,
ukladani RAO a VJP vcetné problematiky hlubinného GloZisté. Soucasti pfednasek jsou bezpecnosti aspekty, legislativni rAmec a postoje verejnosti k nakladani s radioaktivnimi odpady.
Na zavér bude zminéna soucasna situace této problematiky v Ceské Republice i ve svété.

15NUK1 | Aplikace radionuklidéi 1 | zk | 3
V Gvodu jsou souhrnné klasifikovany jaderné metody a zakladni principy jejich aplikace. Nasleduje vysvétleni specifik pracovnich metod v radiochemii. V dalSich pfednaskéach jsou
jednotlivé predstaveny fyzikalni principy a praktické aplikace radiochronometrie, metod zalozenych na chemickych, biologickych a fyzikalnich G€incich ionizujiciho zafenti, indikatorovych
metod, reakci izotopové vymeény a izotopovych jevi. Déle je uveden prehled nejvyznamngjsich technicko-priimyslovych aplikaci radionuklidd.

15NUK2 | Aplikace radionuklidd 2 | zk | 3
Kurz je vénovan aplikacim jadernych metod a radionuklidd pfedevsim v oblasti védeckého vyzkumu. Prvni ¢ast kurzu se zabyva pfipravou a pouzitim umélych radionuklid®, znagenych
organickych slougenin a. generatortl kratkodobych radionuklidd. Dali ¢ast kurzu je vénovana reakcim izotopové vymény a metodam jejich studia. Nasleduje vyklad termodynamického
a kinetického izotopového jevu. Ostatni pfednasky jsou vénovany aplikacim jadernych metod v obecné a fyzikalni chemii pfi studiu kinetiky a mechanismu chemickych reakct, struktury

chemickych slou€enin, povrchu tuhych latek, katalyzy a stanoveni fyzikalné-chemickych veli€in.

15PAX | Praxe | z | 2
Praxe je zaméfena na ziskani praktickych zkusenosti z provozu jadernych zafizenich. Race probih& dle pokynl vedouciho pracovnika na zvoleném pracovisti. Nabyté dovednosti
studenti hodnoti v zavére¢né zpravé ze svého plisobeni na pracovisti.

15PCJE | Provozni chemie jadernych elektraren | zzxk | 3
Posluchadi ziskaji znalost principli technologickych postupt Gpravy vody v jaderné elektrarné(JE).Seznami se s Upravou napajecich vod, vod chladicich okruhtiviech potencialné
radioaktivnich medii (kapalnych i plynnych).Detailné jsou diskutovany rovnéz procesy zpracovani odpadti a problémy koroze konstrukénich materiald. Absolventi kurzu budou schopni
hodnotit a posuzovat vliv technologickych parametrd na procesy &isténi a dekontaminace vod v JE.

15RACH | Radia¢ni chemie | ZK | 4
Prvni &ast kurzu pojednava o procesech vedoucich ke vzniku primarnich pfechodnych produktd radiolyzy (PPR) pfi absorpci ionizujicino zafeni v latkovém prostiedi. Dale je zde podan
obecny prehled vlastnosti PPR a jejich reakci, kterymi vznikaji kone¢né stabilni produkty radiolyzy (SPR). Druha ¢ast (systematicka radiani chemie) je vénovana radiolyze vybranych

latkovych soustav.

15SMJ1 | Separa&ni metody v jaderné chemii 1 | zk | 3
Predmét je Elenén do nékolika kapitol, v Gvodu v ramci chemie komplexnich slouenin je probréna tvorba a stabilita komplex( a na né navazujici speciacni vypodty. Dal3i kapitola
podéava piehled separaénich metod a jejich srovnani. Dale jsou podrobné probrany zaklady kapalinové extrakce, extrakce chelatdl, extrakéni chromatografie, teorie iontové vymény
s chromatografii na méni¢ich iontd a dalsich chromatografickych metod, v&etné teoretickych zakladt metod, pouzivanych ¢inidel a konkrétnich prikladd. Cely vyklad je zamé&fen na

vyuZziti probiranych metod v jaderné chemii, jejich vyhody a specifické pozadavky.

15SMJ2 | Separaéni metody v jaderné chemii 2 ] ZK | 2
Predmét svym zaméfenim pfimo navazuje na Separa¢ni metody v jaderné chemii 1. Jsou probirany dalsi aspekty extrakénich separagnich metod jako je klasifikace extrakénich systém
s iontovymi asociaty a jejich popis, dale také extrakéni systémy se smési extrakénich Cinidel a aparatury a zafizeni pouzivané pfi extrakci. Detailngji jsou probrany separace na ménicich

iontll véetné& aparatur a vysokouginna kapalinova chromatografie. Dale jsou zafazeny membranové separacni procesy, termochromatografie, destilaéni a elektrochemické metody.

15SRzZP | Stanoveni radionuklidd v Zivotnim prostredi | zk | 2
V prednéasce jsou posluchadi seznameni s vy&tem radionuklidd sledovanych v zivotnim prostiedi a jejich vyskytem. Jsou probrany typy vzorkd, zptsob jejich odbéru a pripadna
preduprava tak, aby byla zajisténa spravnost vysledk( a nasledné i jakost analyz. Pozornost je vénovana i jednotlivym instrumentalnim méficim metodam pro prirodni vzorky jako je
spektrometrie zafeni gama a stanoveni celkovych aktivit alfa a beta. Dale jsou ukazany metody stanoveni pro jednotlivé vybrané radionuklidy (izotopy uranu a plutonia, 210Po, 210Pb,
226Ra, 222Rn, 3H, 14C, 85Kr, 131l, 137Cs, 90Sr).

16AMMN | Analytické méFici metody | Kz | 2
Princip, provedeni a pouziti chemickych analytickych metod, metodika analytického stanoveni, gravimetrie, titrani metody, potenciometrie, polarografie, refraktometrie, polarimetrie,
UV-VIS spektroskopie, atomova emisni a absorpéni spektroskopie, infratervena a Ramanova spektroskopie, rentgenova strukturni analyza, nuklearni magneticka a elektronova spinova
rezonance, hmotova spektrometrie, termometrické metody, plynova a kapalinova chromatografie.

16DNEU | Dozimetrie neutrond | zk | 2
Metody vyuZivajici jadernych reakci s neutrony, metody vyuzivajici odrazenych jader, metoda doby prdiletu, neutronové selektory a monochromatory, krystalové spektrometry, aktivaéni
metody, metody integrujici dozimetrie neutronl, moZnosti aplikace jednotlivych metod, kalibrace neutronovych dozimetrd.

16DZAR | Dozimetrie vnitfnich zaFia | ZK ] 2
Stanoveni radiacni zatéZe pfi vnitfni kontaminaci radioaktivnimi latkami, dozimetrické veli€iny, kompartmentové modely kinetiky radioaktivnich latek, moznosti zahrnuti vékové zavislosti
v dozimetrickych modelech, omezeni platnosti uzivanych modell a postupd, stanoveni radiacni zatéZe z radiofarmak v nuklearni medicing - zakladni pojmy, obecny postup pfi vypoc&tu
absorbované davky z radiofarmak, zjistovani udajd o biologickém chovani radiofarmak, tabulky absorbovanych davek a omezeni jejich platnosti, radiaéni zatéz u déti, zatéz z kontaminantd

v radiofarmakéach, vyvoj metod pro stanoveni radiaéni zat&Zze z vnitfnich zaficd, metody méfeni vnitini kontaminace, detekce in-vivo, monitorovani exkretli, monitorovani pracovniho
prostredi.

16EXK4 | Exkurze 4 z 2
Vicedenni exkurze se zaméfuje na zvySeni dovednosti pfi vyuziti dekontaminacnich metod, prace s legislativou a nakladani s odpady. Souc¢asti exkurze bude navstéva nékterého z
ulozist v CR (Richard). Dekontamina&ni techniky budou studenti testovat ve specialni hale SUJCHBO v.v.i., Kamenna-Milin. Viyfazovani z provozu pracovist po t&2bé radioaktivniho
nerostu bude demonstrovano v o. z. TUU, DIAMO s. p., StréZ pod Ralskem. Zde budou demonstrovany rovné&z in situ mé&fici techniky, pouzivané pro ovéfeni sanacnich praci, a jejich
kalibrace. Ve spolupraci se SUJB bude mozné nahlédnout do prace havarijniho stfediska, ov&fovani vnitfnich havarijnich plant a legislativniho ramce feSeni mimofadnych udalosti.

16KVR | Komunikace s vefejnosti | z | 2
Cilem pfedmétu je seznamit studenty se zakladnimi pojmy v oblasti socialni komunikace, pfibliZit jim na praktickych ukazkach riizné aspekty planovani G&inné komunikace a pfipravit
je na mozné situace, kdy budou nuceni komunikovat s laickou verejnosti ve své odborné praxi.

16LEG | Legislativa | ZK ] 2
Pfedmét je piipravou absolventl na feSeni legislativnich aspektl v procesu vyfazovani. Seznamuije s platnou legislativou, tykajici se radiaéni ochrany, pozadavk( na vzdélani a
odbornou zpdsobilost pracovnik pfi nakladani s odpady a vyfazovani pracovist I1l. a IV. kategrie z provozu. Pracuje s podstatnymi body zakond a provadécich pravnich predpis(,
tykajicich se pripravy, provedeni vyfazeni pracovisté véetné legislativnich poZzadavk( na ochranu zaméstnancdi a ZP proti ozafeni a nakladani s odpady pfi jejich kategorizaci, prepravé
a uloZeni.
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16MCRF Metoda Monte Carlo v radiacni fyzice Z,ZK 4
Z&kladni principy metody, vybrané pojmy z teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky. Modelovani transportu ionizujiciho zafeni latkou, typy interakci foton(, neutron( a nabitych
¢astic a jejich modelovani, modelovani geometrickych podminek. Statistické vyhodnoceni spolehlivosti vysledkd modelovani, metody zefektivnéni vypoctll. Programy pro modelovani

transportu zareni, program MCNP(X), jeho moznosti a pouziti, vstupni soubor (popis geometrie, material(i, zdroji a pozadavk( na vystupni veli¢iny), grafické moznosti, ovladani
programu. Nastroje pro vytvareni vstupnich soubord a vizualizaci geometrickych uspofadani (VISED, Sabrina, Body Builder) Priklady aplikaci (prakticka cvieni) se zamé&fenim na
radiaéni fyziku (stinéni, pole/svazky zdrojt, spektraini distribuce, distribuce davek, odezvy detek&nich systémd, Glohy radiani ochrany). Zaklady prace s programem Fluka a Geant,
program SRIM pro simulaci transportu nabitych ¢astic.

16MEMO | Metody monitorovani a metrologie | zzk | 3
Cilem prfedmétu je seznamit studenty s legislativnimi poZzadavky na monitorovani radiacnich veli¢in a jejich praktické napinéni. Dale je napini pfedmétu Gvod do metrologie radianich
velicin.
16MER | Metody méFeni a vyhodnoceni ioniz. zafeni | zk | 2

Prednaska zahrnuje metodiku zpracovani signalu z rdiznych typd detektord ionizujiciho zareni, spektroskopické systémy, zpracovani naméfenych spekter a pehled dal3i elektroniky
v tomto typu experimentéalnich zafizeni.

16MMM | Matematické metody a modelovani | z | 2
Vyuziti matematickych metod, modelovani a zpracovani dat v dozimetrii, radiologické fyzice, mediciné a experimentalni fyzice. Zpracovani, analyza a vyhodnoceni spekter (vyhledavani
a fitovani pik(, dekonvoluce), analyza, statistické zpracovani a vizualizace dat (hlazeni, numerické derivovani, histogramovani), modelovani (metoda Monte Carlo) a priklady aplikaci
(vypocCty odezvy, ucinnosti a rozliseni detek&nich systéml, vypotty Ghlové energetickych distribuci dozimetrickych veli¢in v polich zafeni, simulace/navrhy metodik méfeni). Ukazky/cvieni

prace s vybranymi programy (Gnuplot, ROOT, MCNP, Vised, Sabrina, Body Builder, SRIM/TRIM, Geant).

16REL | Radia&ni efekty v latce | zk | 2
Historie radiolyzy, stopa, stadia radiolyzy, reakeni kinetika, radiatné chemicky vytézek, experiment v radiolyze, klasické metody, pulzni radiolyza, EPR, pfechodné produkty radiolyzy,
excitované stavy, solvatované elektrony, volné radikaly, radiolyza plynd, vody, vodnych roztokd, organickych kapalin, radiolyza pevnych latek, iontovych krystaltl, polymerd, skel, kovl

a slitin, radiani technologie, sterilizace, sitovani a degradace polymer(, oSetfovani potravin.

16RISK | Zpracovani dat progndzy a risk analyza | zzk | 5
Zamérem predmétu je piedlozit studentdim teoreticky zaklad nezbytny pro popis a zpracovani experimentalnich dat. Teoretické poznatky jsou nasledné aplikovany na ilustrativnich
prikladech praktického zpracovani experimentalnich dat a studenti se dale nauci vyuzivat dostupny software a vypocetni techniku pro zpracovani souboru experimentalnich dat. Dale
je cilem pfedmétu predlozit studentlim néstroje pro analyzu rizik a jejich kvalitativni a kvantitativni zhodnoceni.

16SEMO | Seminaf odbornik(i | Kz | 3
Naplni pfedmétu jsou prednasky odbornik(l z praxe (zastupci vyzkumnych Gstavd, firem atd.).
16SPD | Spektrometrie v dozimetrii ] zK | 2

elektronického fetézce i postupy zpracovani naméfenych spekter.

16V | Vyfazovani jadernych zafizeni z provozu | zzk | 4
Predmét je pripravou absolvent(i na feSeni legislativnich aspekt(l v procesu vyfazovani. Seznamuje s platnou legislativou, tykajici se radiaéni ochrany, pozadavkd na vzdélani a
odbornou zpUsobilost pracovnik pfi nakladani s odpady a vyfazovani pracovist lIl. a IV. kategorie z provozu. Pracuje s podstatnymi body z&kond a provadécich pravnich predpist,
tykajicich se pFipravy, provedeni vyfazeni pracovisté véetné legislativnich pozadavk(l na ochranu zaméstnancti a ZP proti ozafeni a nakladani s odpady pfi jejich kategorizaci, prepravé
a uloZeni.

17BAL Bezpe&nostni analyzy | ZK ] 2
Pfedmét seznamuije studenty bezpe¢nostnimi rozbory provadénymi v rdmci nakladani s radioaktivnimi odpady (RAO) a vyhofelym jadernym palivem (VJP). Konkrétné se jedna o
bezpec€nostni rozbory zamérené na transportni, skladovaci a ukladaci obalové soubory RAO a VJP, dale pak sklady a Glozisté RAO a VJP.V ramci pfednasek ziskaji studenti pfehled
0 analyzach zaméfenych na stanoveni radionuklidového inventafe RAO, resp. VJP, zajisténi podkritinosti, stinéni, zadrzny systém a teplo-fyzikalni charakteristiky obalovych soubord,
skladd a dlozist RAO, resp. VJP, rozbor transportnich cest a mechanismd uvoliiovani radionuklid do Zivotniho prostiedi, uvolnéni radionuklid(i za normalnich, abnormalnich a havarijnich
podminek nakladani s RAO a VJP.

17EK Ekonomika jadernych zafizeni ] ZK 2
Predmét je zaméFen na ekonomické hodnoceni jadernych zdrojd elektrické energie véetné ocenéni vlivu Zivotnosti jadernych zafizeni. Uvodni pfednasky se zabyvaji Gvodem do
ekonomie a dale diléimi partiemi zakladniho kurzu mikroekonomie. Pfednasky pokraguji nahledem do podnikové a manazerské ekonomiky, vysvétleni pojmd vynosy, naklady apod.
a jejich aplikace v hodnoceni zdroji el. energie. Druha polovina prednasek je zaméfena na samotné hodnoceni palivového cyklu, vystavby a provozu elektraren a jejich vyfazovani z
provozu. Zavérem se studenti seznami se zakladnimi metodami ekonomického hodnoceni investic.

17LAC2 | Laboratorni cvigeni 2 KZ 4
Pfedmét je sloZen z praktickych experimentalnich Gloh (cvi¢eni) z oblasti jaderné pfistrojové techniky, zdrojl ionizujiciho zafeni, studia ionizujiciho zafeni a jeho chovani v rizném
prostredi, jaderného Stépeni, detekce ionizujiciho zareni a aplikaci zamérenych na nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni a ochrany pred ionizujicim zarenim. Cvi€eni budou probihat
na $kolnim reaktoru VR-1 a ve specializovanych laboratofich Katedry jadernych reaktord a Katedry dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni. Kazdému cvieni bude pfedchazet struéna
prednaska zamérena na danou experimentalni Ulohu, ktera studenty uvede do problematiky a stru€né nastini teorii potfebnou pro provedeni cviceni i pro praktické provedeni cviceni.

17NJZ Nové jaderné zdroje ZK 3

17PCJz Palivovy cyklus jadernych zafizeni ZK 2
Predmé&t je zaméFen na zakladni popis predni a stfedni asti palivového cyklu jadernych elektraren. Po Gvodnich informacich a definici palivového cyklu a rozdé&leni riiznych typt
palivovych cykll prednasky popisuji, tézbu uranu, mechanické i chemické zpracovani surovin do podoby Zlutého kolace. Nasledné jsou struéné popsany zplsoby ¢isténi, chemickych
konverzi, obohacovani a vyroby jaderného paliva. Popis stfedni ¢asti palivového cyklu za&ina tvodem do reaktorové fyziky: interakcemi neutrond, $t&penim, vytéZzkem $tépnych
produktd ze St&peni, koeficientem nasobeni, mnozivym faktorem, konverznim faktorem apod. V nasledujicich pfednaskach jsou popsany aspekty vyhofivani paliva v aktivni zong,
provoz reaktoru v prib&hu kampané a nakladanim s palivem na elektrarné. Pfedmét se rovnéz zabyva vyuzitim MOX paliva v reaktorech a vyuZitim thoria v reaktorech a thoriovym
palivovym cyklem.

17VUV1 | Vyzkumny Gkol 1 | z | 6
Vyzkumny Gkol na zvoleném tématu probih& pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravideln& dohlizi na
¢innost studenta v priib&hu semestru formou osobnich schiizek a konzultaci.

17VUV2 | Vyzkumny Gkol 2 | Kz | 8
Vyzkumny kol na zvoleném tématu probiha pod vedenim vybraného Skolitele, na zakladé zadani schvaleného garantem oboru a vedoucim katedry. Skolitel pravideln& dohlizi na
¢innost studenta v prabéhu semestru formou osobnich schlizek a konzultaci.

17VYRE | Vyzkumné jaderné reaktory | ZK | 4
Predmeét je zaméren na popis specifik v konstrukci, provozu a vyuzivani vyzkumnych a jejich odliSnosti od jadernych elektraren. V Gvodu se prednaska vénuje prehledu vyzkumnych
reaktor( ve svété a klasifikaci vyzkumnych reaktordl. Druha &ast pfednasek je vénovana specifiklim provozu vyzkumnych reaktord, struktufe a fizeni provozu vyzkumnych reaktor(,
z&méru vybudovat vyzkumny reaktor a jeho vystavbé a také na bezpetnost a zabezpe&eni vyzkumnych reaktor(. Treti ¢ast pfednasky je vénovana zakladnim zplsoblm vyuzivani

vyzkumnych reaktor(i napf. neutronovou aktivaéni analyzu, vyrobu radioizotop(i, neutronovou radiografii, vyrobu radioizotop(l, transmutace (dopovani) kfemiku apod. Ctvrta ¢ast
prednasky je v&novana konstrukci vyzkumnych reaktord, a to zejména na ukazky konstrukce podkritickych soubord, kritickych soubord, vyzkumnych reaktor( nizkého, stfedniho a
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vysokého vykonu a jejich experimentalni vybaveni. Pfednasky jsou doplnény cvi€enimi, ktera se provadi na Skolnim reaktoru VR-1. Cviceni jsou zaméfena na praktické ukazky
konstrukce, vyuzivani, provozu a bezpecny provoz Skolniho reaktoru VR-1. Sou€asti cviceni je i individualni nacvik provozu reaktoru (Fizeni reaktoru) vSemi studenty.

17ZAJE | Zafizeni jadernych elektraren | ZK 3
Pfedmét studenty seznamuje se zakladnimi strojnimi zafizenimi rliznych typ( jadernych elektraren, které prichazi do styku s radioaktivnimi latkami a které mohou byt za provozu i
havarii kontaminovany. Jsou to napt.: potrubi a armatury, ¢erpadla a dmychadla, systém kompenzace objemu, parni a plynové turbiny, tepelné vyméniky (kondenzatory, regeneracni

vymeéniky, atd.) a zejména parni generatory. Soucéasti vykladu je rovnéz popis havarijnich systémd a jejich komponent (hydroakumulatory, systémy potlaceni tlaku v kontejnmentu,
atd.). Seznameni probiha zejména v roviné popisné a studentdim jsou tedy pfedavany informace o parametrech, konstrukci a pouzitych materialech skuteénych zafizeni fungujicich
na jadernych elektrarnach. Studenti tak ziskavaji znalosti potfebné pro navrh dekontaminace a likvidace téchto zafizeni, pro komunikaci s kolegy na elektrarnach a v neposledni mife
i pro prakticky Zivot.

18MEMC | Metoda Monte Carlo | zzK 4

Pfedmét seznamuije studenty s vypoc€etni metodou Monte Carlo a s jejimi aplikacemi ve vybranych oborech.

Aktualizace vySe uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/FEhtml
Generovano: dne 08.04.2025 v 03:42 hod.
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