Obsah

Predmluva k druhému vydéni . . . . . . . . . . ... 0000 e e 20
Cast&ji pouzivané symboly, znaéky azkratky . . . . . . O W R -
0 UvoD

0.1 Vznik a vivoj jadernéchemie . . . . . . . . . . . . 000000 e e 29
1. Radiochemie — 2. Jadernd chemie

0.2 Definice jadernéchemie . . . . . . ¢« . . . . L0000 0o e e e e e 31

0.3 Vztahy a zadlendni jaderné chemie . . . . . . . . . . . . ... ... .. 31
1. V rdmei jadernych v&d — 2. V rémei chemickych a fyzikélnich véd

0.4 T¥denf (rozvrh) jadernéchemie . . . . . . . . . . . . . ¢ 0000 e 33

I OBECNA JADERNA CHEMIE

1 JADERNA INDIVIDUA (JADRA, CASTICE, NUKLIDY) . . . . .. ... . 35
11 Néstin vyvoje ndzort na stavbu hmoty aatomu . . . . . . . . . . ¢ wis e w S
1.1.1 Prvotni ndzory a zékladni novodobé poznatky . . . . . . . . . . . .. ... 35
1.1.2 Obvodové a centrilni oblast atomu . . . . . . . . . . . .. e G 88
1.1.3 Elektrické naboje v atomu a jeho nuklearni koncepce . . . . . S L ey 87T
1.1.4 Mimojadernd oblast atomu . . . . . . . . . . . . .. B siriaie -0 8
1.1.5 Skladba atomového jadra . . . . . . . . .. . ... oL et ol b bad (IB9)
1.2 Charakteristika a symbolika atomového ]édra ...... o B0 als s B w 40
1.2.1 Clisla urSujiel j4dro BEOIOW: & « & 5 ¢ © » 5 5 5 s 5 Bs E 5B E 5w sE . 40
1. Atomové, protonové (pofadové) &islo — 2. Hmotnostni nukleonove tislo —
3. Neutronové &islo — 4. Izotopové &islo
1.2.2 Jadernd symbolika . . . . . . . L. o oL L e e e e e e e e e e e 41
1. Symbolika jader (nuklidi) a atomovych Castic — 2. Symbollka elementarnich
Ghstic — 3. Symbohka molekulovych éastic — 4. Symbohka ]adernych izomert
1.2.3 »~ Vztahy mezi atomovymi jadry . . . . . . . . . . s s e odg
1. Izotopy — 2. Izobary — 3. Izotony — 4. Izodlafery — 5 Izomery
1.2.4 Diagramy atomovych jader . . . . . . . . . 6 e w e v e e e len e el 45
1.3 Vlastnosti atomového jadra . . . . . . S E R ks e E S EE view e s 8
1.3.1 Elektricky ndboj . . . . . . . . N e iy 47
1.3.2 Hmotnost Sl N o o e P e T R o o e O 0 e i 48
1. Hmotnost Jédra atomu - 2. Absolutm hmotnost a,tomu, atomové jednotka
hmotnosti a atomové (nuklidovd) hmotnost — 3. Relativni atomové (nuklidov4)
hmotnost — 4. Molérni veli¢iny a jednotky
1.3.3 Rozméry (polomér) . . . . . . . . . . .. O g 49
1.3.4 Hustota jaderné hmoty a tvar jadra . . . . . . . S R T 51
1.3.6 Energeticky stav a stabilita . . . . . . . . .. S s el s @ o s w s s e D2
1.3.6 Jaderné OMeNbY: = .. . s » 1ot e o) i ie aiiel o o Fel e} silien el o i el e ienlial ia 53
1. Moment hybnosti — 2. Magneticky (dipélovy) moment — 3. Elektrické momenty —
4. Mé&feni jadernych momentt
1.3.7 Statistika a parita . . . . . . . . R I R A BRI R e R -
1.4 Elementérni ¢astice . . . . . . . . . . .. .. R T P P 55

1.4.1 Piehled a zdkladni klasifikace . . . . . . . . . R R R R b5



1.4.2
1.4.3

1.4.4

2.2
2.2.1

2.2.2

2.2.3
2.2.4

2.2.5
2.2.6

2.3

2.3.1
2.3.2
2.3.3
234
2.3.6
2.3.6

Liohko ' ¢4atice (IOptony): s 5 s i s s 3 o 5 s 5 5 5 6.5 5 jeius 8 enie @ ie e et 56
1. Fotony — 2. Neutrina — 3. Elektrony — 4. Miony (t&87ké elektrony)

Sthedni ddstice (DIGZONY) 5-c. o o (o s s 5ot o ol 1o o ol 5o ioi e ool o or eyl 57
1. Mezony ™ (piony) — 2. Mezony K (kaony)

T8zké Castice (DATFONY) « « « v« ¢ v v v 4 v o o o o 0 s e e e e e e e 58
1. Nukleony — 2. Hyperony — 3 Jadru a hypez‘]adm

Existen¢ni podminky a struktura atomového jadra . . . . . . . . . . .. .. 59
dMBErb By & o o 5 5 5 a8 w5 m o8 oeow N s e R S T S o oo D9
Soudrznost jadra & pomér neutrontt k protonim . . . . . . . . L L L. ... 60
Klasifikace stabilnich jader a pravidla jejich vyskytu . . . . . . . . .. ... 61
Modely atomového jadra « < « o o 5 o s % s 5 o o 5 5 5 o s w i w s W s e 62

1. Statisticky a kapkovy model — 2. Slupkovy model — 3. Zobecn&ny (kolektivni)
model — 4. Opticky model

Jaderné a chemickd individualita . . . . . . . . . . ... L L. .. .. . 64
Pojmy: jadro, atom, prvek, nuklid, 1zotop .................. 64
Pojem smési a individua . . . . . . .. ... .. .. 5wy Wi e s e 65
Nuklidy a prvky v jaderné chemii . . . . . . . . . . . o tex 5 el ey s fol ) o) fai e 66
JADERNE REAKCE . . . . ¢ .« v v v v v v v R SO I 71
Popis a systematika jadernych reakei . . . . . ol a5 R el e e e e e e e e 71
Zékladni klasifikace jadernych procesit . . . . . . . . .« . . . . . .. . AR !
Formulace a tFiddni jadernychreakefi . . . . . . . . . . . . . ¢ . 0. 71
1. Reakce mononukledrni — 2. Reakce bmukleé.m( — 3. Reakce vyéélch Fada

Typy mononukledrnfch reakef . « « o o & « o v o o o o 6 6 6 o o s o s 0 & 4

1. Pfeména o — 2. Pfemé&na —(8 — 3. Pfeména .3 — 4. Pfemé&na EZ — 5. Pfemé&na y —
6. Pfemé&na n nebo p — 7. Spontdnn{ stépeni

Reakéni slozky binukledrnich reakef . . . . . . . . R N 75
1. Tertové jadro — 2. Jadernd stiela — 3. Vyslednd ééstlce — 4 Vysledné ]6dro
Zékladni typy jednoduchych binukle4drnich reakef . . . . . . . . i &

1. Reakce &astic @ — 2. Reakce deuteroni — 3. Reakce protonit — 4. Reakw ne-
utront — 5. Reakce fotonu y

Dal3i reakce typu (x, y) ........... R es I ie) oe s 84
1. Reakce tritonii — 2. Reakce ionti lehkého heha — 3. Reakce mnohonésobné
nabitych iontt t&zsich nukhdu — 4. Reakce elektronti, mezonii a neutrin

Blofité binukleArni reakos . o + ¢ = 5 5 5. 5 0 s % 5 s 5 B s s e w BB 86

1. Vliv energie bombardujici &4stice — 2 TH#tivé reakce — 3. Stdpné reakce —
4. Fazni reakce

Mechanismus jadernych reakei . . . . . « . . . .. 3 o i IS Tegl i T e e o 89
Jaderné interakce a stadia jejich pmbéhu .............. 89
1. Silné interakce — 2. Elektromagnetické interakce — 3. Slabé interakce — 4 Prl'lbéh
interakce

Proces kolize (interakce v poli coulombovskyehsil) . . . . . . . . S 90
1. Pruzny rozptyl — 2. Nepruzny rozptyl

Primik é4stice do terového jadra (interakce v poli jadernychsil) . . . . . . . . 93
Procesy probihajici po vniknuti ¢4stice do jadra — nepFimé reakce za vzniku sloze-
e s T T 96
1. Prvni faze — 2. Druhé. faze — 3. Druhy jadernych procesfl

PHmé reakce bez vzniku slozeného jadra . . . . . . . . . . ... L. ... 100
1. Reakce pfenosové a strhovaci — 2. Reakce t‘.éstlc o vysoké energu

Mechanismus pfem&n nestabilniho jédra . . . . . . . . . .. o0 e w2102
1. Procesy o — 2. Procesy 3 — 3. Procesy y

Pfirozené radioaktivita . . . . . . . . . . . . .. e i s e e e 5 sien s s 104
Objev radioaktivity a prvni pfirozené z4¥ite . . . . . . . . . . . . . e () !
Prirozené radioaktivni nuklidy, jejich t¥idéni a nomenklatum ...... <l oo 108
Genetické souvislost pfirozenych radioaktivnich nuklidii a jejich fady . . . . . . 108
Dudlnf pfeménaavétvenffady . . . . . « . . . ¢ ¢ v o 0 e 0 .00 e . . 108
Emanace a aktivni depozit . . . . . . . . . . . .. sl iV ) (PR mtiel e AT . 109
Prirozené radioaktivni nuklidy netvofeifady . . . . . . . . . . . . . . . .. 110

1. Pfirozené radioaktivni izotopy stfednd t&zkych a t&zkych cispoloniovych prvka —
2. Lehké a ,,umslé* radionuklidy v pFirods



11.1.3

11.2
11.2.1

11.2.2

11.2.3
11.2.4

11.2.56

11.3
11.3.1

11.3.2
11.3.3

11.4
11.4.1

11.4.2
11.4.3

11.5

11.5.1
11.5.2

12

12.1

12.1.1
12.1.2

12.1.3

12.1.4

12.2
12.2.1

12.2.2

15
1. Radioaktivni nuklidy o dlouhém poloasu — 2. Radioaktivni nuklidy o krdtkém

polotasu
Néstin vyvoje zuzitkovéni uranovych a thoriovyechrud . . . . . . . . e o o . o 461
Uran a dlouhodobé produkty jeho pfemény . . . . . . el el S e e s~ 468
Uran (38U BTN 0 el e ek o) ie ko e ailsi e s o 0w e s 468
1. Uprava rudy — 2. LouZeni — 3. Oddélovénl uranu z vyluhu (Vyroba. chemického
koncentratu) — 4. Rafinace koncentratu — 5. Vyroba kovového uranu — 6. Vyroba
uranu 235
Radium (Z“Ra) S L0 R 8 e siie @8 e e s S 0w )6 (s e s e e e seps 465
1. Vyskyt, princip vyroby, vyznam — 2 Pi‘ehled svétového v&vcue vjvroby — 3.Vy-
roba surového chloridu radnatého — 4. Dé&leni radia a barya frakéni krystalizaci —
5. Moderni zpisoby vyroby — 6. Vlastnosti a radioaktivni &istota preparatu radia
Ionium (3Th) . . . . . . SR e N SR W Y
Protaktininm (MIPR). . v .6 w1 w5 o acs bls 6 w-sunie w8 o kL . 460
1. Klasické srazeci zptisoby — 2. Moderni metody — 3. Ra,dloa.ktxvni &Gistota pre-
parati protaktinia — 4. Umél4 p¥prava
AkKtinium (2TAC) o v« o e e e e 0 0 e e e e e 55 et et e bl sl . 471
Thorium a dlouhodobé produkty jeho pfemény . . . . . . . . s pois e i e e A0S
Thoriuin (B4TH) 575 & 5 6 5 51 5 5 & & /5 S155, 6,58 oh.gbe Wapgh & &g s Leihath o . 472
1. Vyroba koncentrétu — 2 Raﬁnace koncentritu — 3. Vyroba kovového thorla -
4. Radioaktivni éistota preparatt thoria
Mezothorium (38Ra + 328AC) . 4. s o o s ieia, s » 6.8 5 o 0.0 s.0 sio o o o 418
Radiothoriain (39TR) " . o s v « = o s s o 0 o v »Inde s shuatoimio yoe o o v Gk
Kratkodobé radioaktivni nuklidy . . . . . . . « .« . . . . ... s we o 4T
Nuklidy atomového éisla Z > 86 . . 474
1. Uran X, (34Th) — 2. Thorium X (Z“Ra.) a aktmmm X (mRa) — 3 Memtbo-
rium 2 (228Ac)
Emanate (MRA) "% o0k e e e & e e e ey sl e SN ... 476
Nuklidy krétkodobého aktlvniho depozxtu ..... o e @ 5 e 410
1. Ziskavani aktivniho depozitu — 2. D&leni a izolace ]ednothvych produ.ktl’l
Radioaktivni nuklidy dlouhodobého aktivniho depozitu radonu . . . . . o s = s AT
Radium D (29Pb) aradium E (30Bi) . . . ¢ ¢ 0 #0000 o o o o 0 0 o v oo ow o477
Radium H (20P0) . « o s o o i sose oo 10 o5 Byuievipe Spaiobnss Brils 8 ws sie o o o478
1. Piiprava — 2. Déleni a ¢idténi — 3. Vyznam preparé.tﬁ polonia
PRIPRAVA UMELYCH RADIOAKTIVNICH LATEK . . . .. .. e e . . . 480
Principy-ametodika: . « « o o o o @ o5 b oo sreilat 8 e Serd L . . . . 480
Povaha a zékladni klasifikace preparaénich procesdt . . . . . . . . . . . .. 480
Prehled vhodnych aktivaénichreakei . . . . . . . . . . . . . .. ... .. 480
1. Zékladni kritéria — 2. Aktivace neutrony — 3. Aktxvace nabltyrm Gasticemi —
4. Aktivace zéi‘emm v — b. Slozité reakce — 6. Aktivace spojené s radioaktivni
pieménou — 7. Volba nejvhodné&jsi reakce
Tertovy muterxul a Jeho OZAFOVARL ¢ = & 5 5o % & & 68 Dt Eail om0 e e e s 484
1. Forma terée a Jeho uprava k ozaFovani — 2. Tepelné a radlaém efekty — 3. Pru-
béh aktivace a rezim ozafovéani — 4. Zmény hustoty toku neutronu a sloZeni koms=
plexniho zéfeni v reaktoru — 5. Ozafovéni v cyklotronu
Produkty ozafovAni . . « « ¢ ¢ v 4 4 bt et 4 e e e e e e e e e e e e e . 487
1. Druhy produktt a zdkladni zpusoby jejich zpracovénf — 2. Mérné aktivita —
3. Nositové a beznositové preparaty — 4. Cistota — 5. Kontrola a hodnoceni —
6. Naklady, certifikace a distribuce
Priprava n&kterych dulezitych radionuklida . . . . . x e s e nswsswwn o i98
Reaktorové preparéty . « . o« ¢ o ¢ ofc o o o o ¢ 5 0 o 6 s e 0 s 0 s e e . 492
1. Tritium 3H — 2. Uhlik 14C — 3. Fluor 8F — 4. Sodik #Na — 5. Fosfor 32P —
6. Sira 35S — 7. Chlor 36C1 — 8. Draslik 42K — 9. Vépnik 45Ca — 10. Chrom 51Cr —
11. Mangan 5Mn — 12. Zelezo 55Fe — 13. Kobalt 99Co — 14. Arsen 76As — 15. An-
timon 1258b — 16. Jod 131 — 17. Zlato %8Au — 18. Rtut 197Hg a 203Hg

497

Cyklotronové prepardty . . . . . . . . . . . . c
1. Tritium 3H — 2. Uhlik 1C — 3. Sodik 22Na — 4. Va-nwd wy _ 5. Mangan szM.n -
6. Stroncium 8 Sr— 7. Kadmium 19Cd



16

12.2.3 Produkty StEpent . o o 5 )6 e e ous 6n e lel en e bighidenel s s s csi 6 Tie oae sl s e 499
12.3 Generatory kratkodobych radionuklida . . . . . . . . ... .. 0000 499
12.3.1 Utel a princip . . . o o as il e e ESeal ST o S e e T e i ow e e 499
12.3.2 Nejdulezitéjsi generutory o i e o LT 501

1. Generator 28A1 — 2. Genera.tor “Ga — 3 Generator 3"er — 4 Genera.tor ”Y —
5. Generator #mTc — 6. Generator 113mIn—7. Generator 132I—8. Generator 13"mBa

13 PRIPRAVA ZNACENYCH ORGANICKYCH SLOUCENIN . . . . . . ... . 503
13.1 Principy izotopového znaéeni slou¢enin . . . . . . . . el i 61 o8 e e ek 503
13.1.1 Vyznam znaéenych organickych sloudenin a prehled metod jejich pfipravy . . . . 503
13.1.2 Znadicl nuklidy '8 jojichi VIDBE o ¢ ¢ 10 o0 o e oi b weoale b w0 i &l o e e s w e 504
13.1.3 Znatené slouéenmy, jejich systematika a nézvoslov: ST . 504

1. Zékladni pojmy — 2. Typy znaéenych molekul a slouéemn i) Nomenklat\u‘a.
a symbolika

13.2 Chemicke Bymtezy A ol o o e e i e, e ot el o1 53, clarvs ol hial ekl ie: . . 807
13.2.1 Podstata a charaktermetod . . . . o . o o s 6 6 5 s s 6 s s s 8 s e e e 507
13.2.2 Metodické zvlastnosti syntézy mnohoné.sobné znaéenych slouéenm §0 18 (s a4 | et 6 008
13.2.3 Slou¢eniny zna¢ené uhlikem 4C . . . . . . . . 51 oo torl )i o e S0 e elgrer il et (o1 D08
13.2.4 Slouteniny znadené izotopy vodiku . . . . . . . . . ... o000 .. 510
13.2.56 Slouteniny znaéené 1zotopy Jingoh prvi@l o o« o ¢ o o ¢ o 0w 0 s e e . 511

1. Slou¢eniny znaéené sirou 35S — 2. Slouleniny znaéené izotopy jodu — 3. Slouéenmy
znatené dusikem 1SN

13.3 Vyménnéreakece . . . . . . . . . . . Ss Mol sl e e oG e T e 018
13.3.1 Podstata a charakter metod . . . . . . L I R 513
13.3.2 Viménné reakeo izotoplivodiku . « ¢« v « o o ¢ ¢ v o 0 2w s 0w ow e w e 513
1. Pfehled — 2. Vyména v labilnich vazb4ch — 3. Vyména v nelabllnfch vazbé.ch
13.3.3 Vyménné reakce izotopt ndkterych dalsich prvka . . . . . . . . . 515
1. Izotopy halogenu — 2. Izotopy siry — 3. Izotopy kysliku — 4. Izotopy duaiku
13.3.4 Ozafovani plynnym tritiem (Wilzbachova metoda) . SR i IR VTR 516
13.4 Biologickd SyItAZY:- . o s o % o w8 & w0 s e w5 WS e s s s e . . 817
13.4.1 Podstata a charaktermetod . . . . . . . . . ... ... ... o o o vt e cies (DL
13.4.2 Metody podle druhn organismm < « « « + o o ¢« w0« w5 . woe o oilie . . bl8
1. Fotosyntetické metody — 2. Mikrobidlni syntezy — 3. Zivotisné syntézy
13.5 Jaderné a fyzikdln® chemické metody . . . . . . . . . . . . . . .. o s o 5 D19
13.5.1 Metoda odraZenych atomll . . . . . . . . . ¢ ¢ 4 2 o o s ¢ o s s o 0 o o s 519
13.5.2 Metoda urychlenychiontd . . . . . . . . . . . . .. ... ot Vs e s e ey a v 1O B0
13.5.3 Metoda radioaktivni pfemény . . AT i S/l < ey <o SN TS D o RS M 520
1. Pfemé&na B — 2. Elektronovy zéchyt
13.5.4 Rediolni Syntézy « . o « o o o o o o o o o o o e el e ae s @ s e e e e e s 522
13.6 Izotopové rozlozeni, stabilita a Sistota znalenych slou¢enin . . . . . . . . . . . 523
13.6.1 Stanoveni izotopovéhorozloZeni . . . . . . . . . . . ... 00 e e e 523
1. Odbourévaci (degradaéni) metody — 2 Fyzxké.lné chemické metody
13.6.2 Stabilita asamovolnfrozklad . . . . . . . . . 0 0 0t e 0 0 e e e e e o0 525
1. PFi¢iny rozkladu — 2. Potlaceni rozkladu
13.6.3 Cistota a &isténi . . . Skl 1o e T v et e W alie e 526

1. Druhy neéistot — 2. Detekce neéxstot - 3 Clétém

IV ANALYTICKA JADERNA CHEMIE

14 METODY JADERNE ANALYZY . i i 5 & « syois o5 a5 s s s o 2 . . 529
14.1 Terminologie, tkoly a pfehled metod . . . . . . . . . . . . . S5 e Ta s e e 529
14.1.1 Definice jaderné analfzy « « ¢ o o ¢ ¢ o o o s o s s o6 8 s 4w s . . 529
14.1.2 T#{déni metod podle druhu analyzované latky a funkce jadernych individui . . . 529

1. Analyza soustav radioaktivnich nuklidd — 2. Analyza soustav izotopnich nuk-
lida (stabilnich) — 3. Analyzy soustav chemickych prvku pomom nuklida
14.1.3 Tridéni metod podle jejich povahy . . . . . . . . 5w e B30



14.2

14.2.1
14.2.2

14.2.3

14.2.4

14.3
14.3.1

14.3.2
14.3.3
14.3.4
14.3.6
14.3.6

14.4

14.4.1
14.4.2
14.4.3
14.4.4

14.4.5

15

15.1

15.1.1
15.1.2

15.1.3

15.1.4

15.2

15.2.1
15.2.2

15.2.3

16

16.1

16.1.1
16.1.2

16.2
16.2.1

16.2.2

L

Metody zaloZené na radioaktivnich vlastnostech nuklida . . . . .. .. . . . . 530
Zékladni klasifikace metod pouzivanych k identifikaci a stanoveni . . . . . . . . 630
Kvalitativif anal¥2a o « s o o o o o o0 o w6 is il w5 o o) 8 s 8w e w e 531
1. Ukoly a tvodni Gvahy — 2. Charakterizace aktivity a identifikace radionuklidu
Kvantitatbvfl anal¥ea .06 s 9 5 9 5 5 @ s % 5 s ® s 5 s 5 5w W s % w0 532
1. Absolutni m&feni — 2. Relativni méfeni — 3. Citlivost, pfesnost a spolehlivost
Interference a rozlifeni radionuklidti ve smésich . . . . . . . . . . . . . . . .53
Zéklady detekce a mé&feni radioaktivniho zé¥eni . . . . . . . . . . .. .. . . B3b
Principy a pfehled metod . . . . . . . . . . o 3 8 @ el s @) G « s 9w BB8
1. Metody zaloZené na priméarnich uéincich zé.i‘em — 2. Metody za.lozené na sekun-
dérnich Géincich zéfeni — 3. Metody detekce neionizujiciho jaderného zafeni

Mefody ionizace PIYITL . o, &« 15 5 us ek s s sheisl Sie 3 G le @ s 5 @) s & s 8 s e 537
Scintilaéni metody . . . . . . . . . .. ... I T o e e R 539
Metody s polovodiéovymi detektory ..... D 539
Spektrometrie zdfenf y . . . . . . . . .. 00000 0. . e e e .. . B40
Radiografické metody . . . . . . . . . . . .. ... .. . 641
1. Makro(auto)radiografie — 2. Mikro(auto)radiografie — 3. Detektory stop (‘,é.stlc

v tuhé fazi — 4. Xerografie — 5. Neutronové radiografie (neutronografie)

Metody zalozené na neradioaktivnich vlastnostech nuklida . . . . . . . . . . . 544
Utel a zékladni klasifikace metod . . . . . . . . . ... ... L. 544
Vyjadfovéni izotopového sloZzenf . . . . . . . . . . . . . ... ..., .. . b45
Specifické fyzikédln® chemické metody . . . . . . . . . . . . ... .. 546
1. Hmotnostni spektrometrie — 2. Spektrdlni metody — 3. Plynové chromatogmﬁe
Nespecifické fyzikdln® chemické metody . . . . . . . . . . . . . .. .. . . bb60
1. M&feni hustoty — 2. M&feni indexu lomu — 3. Nokters speciélni metody

Jadernd metody . . v . 4 4 e 0 o e o e s e 0 b e s e s 6 e 4 s e s e e e 551
1. Energeticka bllance jadernych pfem&n — 2. Interakce jaderného zédfeni — 3. Ja-
derné magnetickd rezonance

ANALYZA PRIROZENYCH RADIOAKTIVNICH LATEK . . .. ... .. 563
Stanoveni pfirozenych radionuklida . . . . . . . . ... .00 L0, 553
Charakteristika a pfehled metod . . . . . . . . . . . . . . ... .. .. . . 553
Uran, thoriom; radium: :: « & « s 5.3 %4 % & 5 & & & & 5 & @ % e ¥ % . BO&
1. Metoda a — 2. Metoda 8 — 3. Metoda y — 4. Kombmované metody

Radon a emanometrickd analyza . . . . . . . . . . . 0 b e e e 0. 0. . 5566
1. Analyza roztoklt — 2. Analyza tuhych litek — 3. Stanoveni radonu — 4. Stano-
veni thoronu a aktinonu

Nékteré dalsf radionuklidy . .. . . . . . . . . . .. ... o wide W e G ey 0BT
1. Polonium — 2. Mezothorium — 3. Aktinium — 4. Protaktmium

Analyza pHrodnfch latek . . . . . . ¢ .« ¢ o o000 0oL o % @ e « BOT
Rudy, horniny, minerdly . . . . . . . . . . . ... AN R S ... . BB7
Vody a minerdlnf prameny . « < « i o « ¢ e o 0 00 0 e e b e . & e .. 56568
1. Radioaktivita vod — 2. Vzorek vody — 3. Stanoveni radonu a radia — 4. Sto—
noveni uranu

Veduch: o o v o wiie o0 % wile o e wie e : . . Bb9
1. Atmosféricky vzduch ~ 2. Padni a "délni vzduch — 3. Uméle kontaminovmi
vzduch

ANALYZA UMELYCH RADIOAKTIVNICH LATEK . . . ... ......56l
Identifikace a stanoveni umélych radionuklida . . . . . . . . . . . o o e s e O8L
Charakteristika a pfehled metod . . . . . . . . . . . . .. ... ... . . . 561
Prifazeni nezndémé a.kt,wxby ....................... 562
1. Pojem ,,pFifazeni . Stanoven{ hmotnostniho &isla — 3. Metoda k¥{zového
ozafovéni (bombardovém) — 4. Stupen spolehlivosti pFifazeni

Analyza a déleni produktu dtépeni . . . . . ... L. L L L e o e e . . 866
Produkty ¥tpeni a jejich analytické charakteristika . . . . . . . . .. ... . 566
1. SloZeni smé&si produkttt — 2. Zmény pfi chladnuti

Utel analyzy a délenf . . . . . . . S i e e e b siie @ e sile 566

1. Analyza — 2. Separace a izolace

OKRESN! KNIHOVNA
BLANSKO



16.2.3

16.2.4

16.2.5

16.3

16.3.1
16.3.2

16.3.3
16.3.4

17.1
17.2
17.3

17.4
17.6
17.8
17.7

18.1

18.1.1
18.1.2
18.1.3
18.1.4

18.2
18.2.1

18.2.2
18.2.3
18.2.4
18.2.56

18.2.6

18

Principy separa¢ni metodiky . . R oL # okt
1. Piiprava vzorkii — 2. Vybér a v&vo; sepa.ra.én.ich mebod - 3. Postup délenf —
4. Forma izolovaného produktu

Nejdulezitsjai dlouhodobé produkty &tépeni uranu 235 . . . . . . . . . . . . .
1. Cesium 137Cs — 2. Stroncium Sr, #Sr a baryum 14°Ba — 3. Zirkonium 9%Zr
a niob Nb — 4. Ruthenium 19%Ru, 1%Ru a technecium %Tc¢ — 5. Vzécné zeminy
144Ce, 141Ce, 147Pm, 155Eu
Ostatni produkty 5t&peni . . .
1. Zinek — 2. Gallium — 3. Germanlum a a.rsen — 4. Antimon — 5. Selen — 6. Tellur
— 7. Brom a jod — 8. Krypton a xenon — 9. Molybden — 10. Rhodium — 11. Palla-
dium — 12. Stf¥ibro — 13. Kadmium — 14. Indium — 15. Cin

Analyza a déleni transurantt . . . . . . . . .. S lelie ol i eine e Saasie o s
Charakteristika separa¢nich a méficichmetod . . . . . . . . . . . . . .. ..
NOPLUDITI! 4« o o = o o 56 & (o w 5 o ol 0 s 5 is o o & e o e e w ot el e w70
1. Izolace — 2. Stanoveni

Plutonium . . . . . . . . .. . o e e e e B e s 16 Gl leri e, @i (8] i te) i
1. Izolace — 2. Stanoveni

Transplutoniové prvky . . . . . . o G s e e e el e s e i s el e e e e e G

1. Separaéni metody — 2. Stanoveni

V PRILOHY

Nejtastdji pouzivané konstanty . . . . . . . . . . . . . P TR R T
Normalizované pfedpony ndsobku a dili jednotek (10%) . . . . . . . . . . ..
Prevod jednotek &astdji uzivanych veli¢in z nahrazované soustavy do SI a naopak
1. Cas — 2. Ploény obsah (G¢inny prufez) — 3. Energie — 4. Tlak — 5. Aktivita —
6. Absorbované dévka zéfeni — 7. Davkové rychlost — 8. Expozice — 9. Expo-
zi¢ni rychlost

Prepotitavaci faktory jednotek energie . . . . . . . . . . . RS TR R
Prepotitdvaci faktory jednotek aktivity . . . . . . . . . . . . . .. ettt
Tabulka lehkych nuklida (Z =0az10) . . . . . . . . . SN e eime s
Premé&nové Fady, jimiz vznikaji nékteré nejdulezit®jsi produkty stépeni uranu 235
tepelnymi neutrony . . . . . . . . . e e e e kY e e e e e e e
Periodické soustava prvka . . . . .. .. .. R IR R R

VI LITERATURA

Kniznf dila vieobecné, zahrnujici cely rozsah oboru nebo jeho podstatnou Cést
Klasické dila (asi do konce tFicatychlet) . . . . . . . . . . S feilente
Jaderné chemie a radiochemie . . . . . . . . ... ... ... o Biowls
Dila zaméfené fyzikln® a jadernd fyzika . . . . . . . . ... ... ...
Tabulky anormy . . . . . . . . of) o1 N6l joi o) e, o reriianl e o ol o ol vel. o ot cet e

Knizni dila a pfehledné referaty, vztahujici se k jednotlivym kapitoldm . . . . .

Jédro atomu, radioaktivita, jaderné reakce (ke kap. 1, 2 a odd. 16.2) . . . .

1. Vieobecné& a reakce mimo &t&pné — 2. Jaderné &tSpeni a produkty stdpnych rea.kci
Chemické projevy jadernych reakci, jadernd nascentni atomy (ke kap. 3) . . . .
1. VSeobecnd — 2. Specialng

Interakce jaderného zéfeni, radia¢ni chemie (ke kap. 4) . . . . . o8 bl (o1, BiYs 24P
1. Vieobecnd — 2. Speciélng

Chemie radioaktivnich prvka (kekap. 5) . . . . . . . . . . . . ... . ...
1. VZeobecné, cisurany a uran — 2. Specialng, transurany, aktinoidy

Stabilni izotopy (ke kap. 6, 10 aodd. 14.4) . . . . . . . . . . . . .. ...

1. Chemie izotopnich nuklidii vieobecns, izotopovy jev — 2. Separace a obohaco-
véani — 3. Izotopové analyza

Metodika, technika, bezpetnost (ke kap. 7,8a9) . . . . . . . . 0 5
1. Metodika vSeobecné a laboratorni technika — 2. Separaén{ metody - 3 Ochrana
pred zéfenim

567

569

. 572

574

574
575

576
677

583
583
584

587

588

590
591

593
593
593
594
594

594
594

595.
596.
596
597

597



18.2.7

18.2.8

19

Preparatni jadernd chemije (ke kap. 11, 128 13) . . . . . . . . . . . 598
1. Prirozené radioaktivni ladtky. — 2. Um&lé radioaktivni ldtky — 3. Znaéené orga-
nické slouceniny

Analytick4 jaderné chemie (ke kap. 14,15a16) . . . . . . . . . . . . w0 s e D09

1. Veobecnd — 2. Detekce a méfeni ionizujiciho zd¥eni

REJSTRIK . . ... o STie W s W Sie w8 e e s s s s E svie m @ @ siie 003



2.3.7

2.4

2.4.1
2.4.2
2.4.3
2.4.4
2.4.5
2.4.6

2.4.7
2.4.8

2.6
2.5.1

2.6.2

2.6.3
2.6.4

2.5.6

2.5.6
2.5.7
2.5.8
2.56.9

2.5.10
2.5.11

2.5.12

2.5.13

2.5.14

2.5.15

2.6
2.6.1

2.6.2
2.6.3

2.6.4
2.8.5

2.6.6

Radioaktivni a stabilni nuklidy v pfirod® . . . . . . . . . . . . . ¢ . . .. . 113
1. Dvoji druh pfirozené radioaktivity — 2. Upfesnéni pojmu ,,stabilni* a ,,radio-
aktivni* nuklid — 3. Pfirozen4 a uméla radioaktivita

Umdldradioaktivitd o« o ¢ o o e o o o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ 0 0 0 0 0 0 00 oo v » 118
Vliv vn&jsich podminek na radioaktivitu a zdsah do atomového jadra . . . . . . 115
Objev umdlé radioaktivity . . . . . . . . . . . . B Wi @ sl e e o116
Umalé radionuklidy a vyvoj radioaktivace . . . . . . . . . . . . . ... . 117
Zvléstni zptsoby pfemén umélych radionuklida . . . . . . . . .. .. .. .. 119
1. Rozvétvend pfeména $ — 2. Pfemé&na o — 3. Zvlastni pnpudy emise t&zkych Eastic
Zpozdéné emise neutronii & protonitt . . 5 e, BTl up e @ [ sige s 120
1. Zpozdéné neutrony — 2. Protonova mdxo&khvxta

Jaderné izomerie a jejitypy . . . . . . . . . .. 0000w . o et e o122
1. Obecny pFipad — 2. Typ B— B - 3 Tpr B - 4 Typy

Umélé radioaktivni Fady . . . . . . . . T A . 124
Vztahy mezi umé&lymi a pfirozenymi radxonu.khdw P S SR o el her o 1206
Kinetika jadernych reakei . . . . . . . . . . ot S e e SO e 127
Zékladnf POZDALKY » ¢ o e o ¢ o o 4 4 o 0 s 0 s s 0 s e e s 0 0 0 s ele o s 127
1. Kvalitativni empirické poznatky — 2. Kvantitativni empirické vztahy

Aktivita a kinetické zékony radioaktivni pfemény . . . . . . . . . . ... .. 129
1. Absolutni a relativni aktivita — 2. Odvozeni zékla,dmho kmenckého zédkona
Statisticky charakter radioaktivni pfemény . . . . . . . . . Ve e e s e 130
Velitiny charakterizujici rychlost radioaktivni pfemén ...... oo e o o 188
1. Pfemé&nové konstanta A — 2. Polodas pfemény 7' — 3. Sti‘edm doba zZivota T
Jednotky radioaltivity: . . o G ot ne e B § i e et e e e e . 133
1. Potet dezintegraci za jednotku éasu — 2. Jednotka curie — 3. Ostatni gednotky
Aktivita a mnoZstvi radioaktivnfho nuklidu . . . . . . . . . . . - 134

1. Vztahy merzi aktivitou, poétem atomt a radioaktivnimi konstanta.mz - 2. Hmot-
nost radioaktivniho nuklidu dané aktivity — 3. M&rné aktivita

Zpusoby vypotétu rozpadu radioaktivnich nuklida . . . . . . . ... ... . 136
1. Presny vypoctet — 2. Rychly vypotet — 3. Pfiblizny vypolet

Casovy priibsh radioaktivni pfemény a jeho grafickj obraz . . . . . . . . . . . 136
Prub&h vzniku radioaktivniho nuklidu p¥i konstantni rychlosti jeho tvorby . . . . 138
Soustava n&kolika radioaktivnich nuklidi na sob® nezdvislyjch . . . . . . . . . . 139
Soustava dvou radioaktivnich nuklidii v genetické souvislosti . . . . . . . . . . 141

1. Pfem&na matefského a dcefiného nuklidu — 2. Diskuse a zjednoduSeni obecné
rovnice — 3. Prub&h a charakteristické vlastnosti pfemé&nové funkce — 4. Poloha
maxima & inflexniho bodu

Zvldstni pripady radioaktivni pfem&ny a radioaktivnf rovnovéhy . . . . . . . . 143
lLh<€h—22h<bh—-3Ah>h—-—4hrni
Soustava n&kolika radioaktivnich nuklidii v genetické souvislosti . . . . . 150

1. Obecné rovnice — 2. Jednodusdi pfipady — 3. Charakteristické vlastnosti obecné
pfem&nové funkce — 4. Radioaktivni rovnovdha — 5. Dlouhé fady

Soustavy radioaktivnich nuklidt p¥i vétvenych pfeméndch . . . . . . 164
1. Pfem&na matefského a dcefiného nuklidu — 2. Radioaktivni rovnovéhy -

3. Botni Fetdzy

Soustavy radioaktivnich nuklidii pfi binukledrnich reakeich . . . 156
1. P¥im4 Fada — 2. V&tvend Fada — 3. Boéni a ndsledné binukledrni reakce - 4 DuAlni
vznik — b. ,,Vyhotivani* teréového nuklidu

Energetika jadernychreakef « o o ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ 4 v o 0 0 e 00 0w ... . 159
Jaderndemergio . . . . . ¢ ¢ s 0t 00000 .0 159
1. Pfi¢ina jadernych procesi — 2. Druhy jaderné energie — 3 Vztah mezi anergxi

a hmotnosti éastic — 4. Jednotky jaderné energie

Energie jadernéreakee . . . . . . . . . . . . . e s e e s e s 0 e e s o o 161
Exoergickéreakoe « . o« o ¢ o cie o s o s 0 00 0 e« 168
1. Binukleérni reakce — 2 Mononukleérn( reakce - 3. Srovné.ni energetick{'ch za-
barveni jadernych a molekulovych reakef

Endoergické reakce . . . . . . . o s isje et e e siiel e ie’ w e el leille ela e ia 165
1. Zaporna hodnota reakénf energie — 2. Energehcky pré.h reakce
Hmotnostni a energetické bilance Jédm avazebndenergie . . . . .. ... .. 167

1. Hmotnostni Gbytek a vazebn4 energie — 2. Koeficient stésnén[ a hmotnostni nadby-
tek — 3. Reakéni a vazebné energie — 4. PFiblizny vypotet reakéni energie
Poloempiricky vzorec pro vazebnou energif . . . . . . . . sk e m ¢ @ e k70



2.6.7

2.6.8

2.6.10

2.6.11

2.7

2.7.1
2.7.2

2.7.3

2.7.4

2.7.6

2.7.6

2.7.7

2.8

2.8.1
2.8.2
2.8.3

2.8.4
2.8.6

2.9

2.9.1
2.9.2
2.9.3

2.9.4
2.9.6

2.9.6
2.9.7
2.9.8
2.9.9
2.9.10
2.9.11

2.10

2.10.1
2.10.2

Energetické pomé&ry pii radioaktivni pfeméné o . . . 171
1: Podmmky pro labilitu & — 2. Pfemé&nov4 energie a spektmm zéfem o — 3 Souvns-
lost mezi pfemé&novou energii a polotasem

Energetické pom&ry pii radioaktivni pfemén& 8 . . o 176
1. Hmotnostni a energetické bilance procesu § — 2. Energle a spektrum zzii'em B —
3. Podminky pro labilitu 3 — 4. Oblasti stability a lability 3 — 5. Dvojnd pfem&na

B8 — 6. Souvislost mezi dezintegra¢ni energii a poloéasem

Energetické poméry pfi emisi zafeni y a hladinov4 schémata jadernych procesu 180
1. Zéfeni vy, jeho spektrum a vzbuzeny stav atomového jadra — 2. Souvislost mezi
vlastnostmi vzbuzeného stavu jaddra a polofasem — 3. Hladinové schémata
Energetické pom&ry pfi jadernych reakcich provézenych zéfenim vy . . . . . . . 182
1. ZéFeni y pfi pfemén& oo — 2. ZéFeni y pFi pfeménach B — 3. Energetické poméry

pfi jaderné izomerii — 4. ZaFeni vy pfi binukledrnich reakcich

Energetické pomé&ry pii zvlastnich forméch pfemén y . 188
1. Vnitini konverze — 2. Sekundérni procesy v elektmnovém obalu atomu - 3 Emme
hmotnych &astic

Vytézky jadernych reakci a Géinny prifez . . . . . . . . . . . . ... . . . 101

Posuzovéani vyt&zki molekulovych a )&dernych rea,km 8 s T e e Tk a8 i s s 191
Utinny pritez . . 191
1. Zakladni vztahy — 2 Rozmér, Jednotky a vel:kost uémného prufezu — 3 Pa.rclélni

a totdlni Géinny prufez — 4. Izotopovy a atomovy uéinny prifez — 5. Makroskopic-

ky aéinny prufez

Vypotet vytdézku jadernych reakei . s 195
1. Konstantni hustota toku éastic; kré,tké a dlouhé ozai'ové.m — 2 Proménhvé hus-
tota toku ¢astic; tlusty teré a ¢asové zmény

Souvislost u¢inného prifezu reakce s geometrick)"m prﬁmérem jé.dra. a jeho zévislost

na energii jaderné stfely . . . 197
1. Reakce neutronii — 2. Reakce nabltych éé.shc — 3 Breltuv a ngneruv vzta.h
Excita¢ni funkce reakei nabitych éastic . . . . 198
1. Exoergické reakce — 2. Endoergické reakce — 3 Rezonan(‘m mterakce

Excitaéni funkce reakei neutronu . . . 199

1. Oblast velmi malych energii (tepelne neutrony )— 2 Oblast vétélch energu (re-
zonan¢ni neutrony) — 3. Oblast velkych energu (rychlé neutrony)

Excitaéni funkce simulténnich reakei . . . PR e T B0 ik e e e 202
Reakoo SdsticovysokBenerghi . « & & v « o o v o ¢ 6 v s 0w m o e s e s 204
Eovaha 8/ pOPIS PIOCEBU. &) 5/ | i i & i 205 s L5 Bl T 8 e S e e [ by 204
Produkt yiTealkee) "= ., i st w e e e feihe il s i ok 6 b, G i 8 (97 S 5aC ek s ) e 200!
Mechanismus reakce . . RN s ol AP 2 P o SR A RS S RO 06
1. Prvni etapa — 2. Druha etapa

Reakce t&zkych ionta . . S AN 1 R (o) Rt W e 208
Reakce vyvolané ¢asticemi ne]vyﬁémh energu G gy S ST 5 it GRACHITINGY fot vt i sike 20 8
Btepnéirealics Nt BRI S T e e | G S 1909
Ob)ev & POPIS/PrOCEBU] = = = o & '@ & & 6 & 3 56 GG B0E @ e mlm e & el e 1209
Typy &tépnych reakei . . . I N e e fo e N SIS 2 2 10
Stépeni uranu 235 tepelnymi neutrony S TR 89 B i [ el e TS et 121
1. Primérni faze — 2. Sekundérni faze

Produkty &tépeni uranu 235 a jejich pfemé&nové f'ady SRl S 4 i Siedehion s el 21D
Distribuce hmoty a nédboje produktu dtépeni . . . S5 L0l | B e fet el i 121D
1. Hmotnostni ¢islo — 2. Atomové ¢islo

Energetika a teorie &tSpnychreakef . . . . . . . . . . . . .. ... ... .216
Stepeni &asticemi o stFedni energu LR S e et 5 [ 4 e B )T ey oL, b et s RO
Stdpeni tasticemi o vysoké euergu SN R R sl e s TR SR RTS8
Sponténni &tépeni . . . . R R e |
Ret&zové 5t&pné reakee . . . MR AN G N N e 22
Principy a neutronové bilance ]adernych rea.ktoru o 223

1. Zékladni procesy v jadernych reaktorech — 2. Podmmky pro reprodukcx tepel-
nych neutront

Faznf a termonukledrnireakece . . . . . . . . . . .. .00 e 00 o .. . 226
Podstata a energetické charakteristika procesu . . . . . . . . . . . . . . . . 226
Termonuklearni reakce ve vesmiru . . A TSI i e O e A e D,

1. Zdroj hvé&zdné energie — 2. Vznik chemickych prvku



wwe ww L w
LhL LoD
O W B

3.2.1
3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.2.5

3.3
3.3.1

3.3.2

3.4
3.4.1

3.4.2
3.4.3

3.5
3.6.1

Sponténni (explozni) termonuklearni procesy
Rizené termonuklearni procesy . . . . . .

CHEMIE ATOMU VYTVORENYCH JADERNOU REAKCI

Vznik, vlastnosti a procesy jadernd nascentniho atomu . . . .

Procesy provéazejici nukleogenezi . . . . . . . . . . . R I R SR
Pohybové vlastnosti nascentniho atomu . . o @ et a e e
1. Kinetické (odrazové) energle - 2. Rychlost — 3 Lokalm teplota

Klasifikace a piehled procesi nascentnich atomu e e e
Atomovy odraz a odrazové energie . . . . . S s s m es e s w s e
Odraz atomu vézaného v molekule . . . . R A R

1. Aktivovany atom je vézén v lehké moleku.le — 2. Aktivovany uhom Je vé.zén
v t&zké molekule

Excitace a ionizace nascentniho atomu . . . . . . . . .
1. Tonizace zpusobend odrazem (samovolnd) — 2. Ionizace zpusobena zménou ato-
mového éisla — 3. Tonizace zpuisobené vznikem vakanci v elektronovém obalu
Mechanismus chladnuti nascentniho atomu . . . . . . . . . . . . .. o o e
Zakladni predstavy srazkové teorie . . Sl © e s e e e e ) e
Reakce nascentniho atomu v plynné a kapalné fézn R R TR
1. ,,Horké** reakce — 2. Termélni radikdlové reakce — 3. Rozhéem ,,horkvch“ a ter-
maélnich reakei

Reakce nascentniho atomu v tuhé fazi . . .

1. Osudy a lokalizace odrazeného atomu v krysbalové mhzl — 2 Teoretlcké pi‘edstn.vy
o reakcich — 3. Proces zotavovani (vyho;ové,m)

Kvantitativni charakteristika procest. Retence . . . . . . . . . . . . . . ..
1. Mérné aktivita — 2. Faktor obohaceni — 3. Vyté&zek (radlochemlckv) — 4. Totalni
a parcidlni retence. — 5. Skutenéd a zdénliva retence — 6. Teoreticky vypotet
retence — 7. Vyznam retence

Procesy pfireakei(m, y) . . . . . . . . . . .. §,5 @ F w3 s
Mechanismus a energetika atomového odrazu (prlmérm procesy)

Reakce Szilardova-Chalmersova ( sekundérni procesy) 8 .
1. Podstata procesu — 2. Podminky pro realizaci procesu
Piehled chemickych reakei pfi Szilardové-Chalmersové jeva . . . . . . . . . . .
1. Organické halogenderivaty — 2. Organické slouteniny kova — 3 Bezkyslikaté
anorganické komplexni ionty — 4. Kyslikaté anionty polyvalentnich prvka —
5. Anorganické kovalentni slou¢eniny — 6. Heterogenni soustavy
Retence v organickych halogenderivatech . . . . . . . s
1. Hodnoty retence a radioaktivni produkty v orgamckvch fmkuch - 2 VllV
experimentélnich podminek na retenci

Retence ve vodnych roztocich anorganickych latek

1. Retence nezavisi na pH — 2. Retence zavisi na pH

Procesy pfi binuklearnich reakeich ostatnich 17 ¢) (R
Mechanismus a energetika atomového odrazu (primarni procesy) . .

1. Vyménné reakce (x, y) — 2. Vymeénné reakce tepelnych neutront a ét,épnc reakce -
3. Jaderny fotoefekt (v, y)

Reakce nascentnich atomt pFi nékterych neutronovych aktivacich typu (n, p),
T T U B P S
1. Reakce 3SH — 2. Reakce 14C — 3. Reakce HP — 4. Reakce 358 — 5. Reakce
produkti St&peni

Reakce nascentnich atomu pfi aktivaci nabitymi édsticemi a zéfenimy . . . . . .

1. Reakce (p, n) — 2. Reakce (d, p) a (d, ) — 3. Reakce (y, n) — 4. Reakce t&z8ich
iontl

Procesy pii radioaktivnich pfem&néch TRESIIR
Mechanismus a energetika atomového odrazu (prlmﬁrm procesy) .....
1. Pfeména o — 2. Pfeména _§ a . — 3. Pfeména EZ

Reakce nascentnich atomu pfi pfeméné o . . . . . O S N S
Reakce nascentnich atomi p¥i pfemén& 8 . . . . . . . . . g
1. Primérni procesy v plynné fazi — 2. Procesy v kondenzovane fézx

Procesy pfi emisi zafeni vy, izomerickém pfechodu a interni konverzi . .
Mechanismus a energetika procesi . . . .

.« 281
. 232

. 233

. 233

. 233
. 233

. 236
. 236

239

. 241

. 242
. 243

245

248

250

253

.. 253
. 254

255

. 258

. 260

. 262
. 262

263

268

. 268
. 268

. 270

. 273
. 273



ot olalha
o o4
[

Lo
i
NS

o

b
e K=

4.1.8
4.1.9
4.2

4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6

4.2.7

4.2.8

4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.3

4.3.4
4.3.5
4.3.6

4.3.7

4.3.8
4.3.9

4.3.10
4.3.11

10

1. ZéFeni y nenf konvertovidno — 2. Zafeni y je uplnd konvertovéino — 3. Bezodrazové
emise zdfeni y

Reakce nascentnich atomt pFi {zomerickém pfechodu . . . . . . . . . . . ..
1. Vyznam chemickych efektii a pfedpoklady pro mozZnost jejich sledovéni a vyu-
ziti — 2. Pfiklady chemickych reakci izomerti — 3. Srovnéni procest, pfi nichz se
neméni Z

CHEMIE INTERAKCE JADERNEHO ZARENI § HMOTOU . . . . . ...
Jaderné zéFeni, jeho vlastnosti a absorpce . . . . . . . .. .. ... L.
Pavod a klasifikace jadernéhozéfenf . . . . . . . . . . .. ... ... ..
Zikladni charakceristiky prichodu jonizujictho zdfenfldtkon . . . . . . . . ..
1. Zékladni pojmy — 2. Ztrata energie, ionizace, dosah — 3. Souémxtel zeslabeni,
polotloudtka

Iontové zafend . o o o o o o o o o 0 0 0 0o a6 e e b

1. Prub&h interakce — 2 Iomzace a dosah — 3. Vliv absorpémho prostfech -
4. Absorpce a ionizaéni uéinky riznych fontia — 5. Produkty ét,épem t&zkych jader
Elektronové zéfeni . . . . . . . . e T e e CR i
Elektromagnetické BAIODE s o 5 o o 3l 4 50 48 B s e i e ¥ & B

1. Fotoelektricky jev — 2. Compcom'.lv ]ev - 3. Tvorba elektronovych pérﬁ -
4. Celkové zeslabeni a absorpce

Neutronové zéfeni . . . . . . . . . . o ot 1o el s e e e le g e e e W m @l fe
Zpusob ukladéni energxe zdfenfvidtes . . . ¢ . . . . o0 0000 ..

1. Mechanismus jonizace a vytvéfeni stop — 2. Prub&h moderace a degradaén(
spektrum elektronit — 3. Pfenos energie — 4. Formy primérng uloZené energie

Veli¢iny ionizujiciho zéFeni a jejich jednotky . . . . . . . . . . . . PSR C
Zdroje ZA¥enf s e & s e s e s G @ s S ORI I SRS S
Utinky jadernsho  sAXenl's o) ) o o s oie laliais tis) 'ssiat s, ssh 1al ooy o N iohon ot ieh ie) 5
Klasifikace udinki jonizujiciho zéfeni a jejich ¢asova stadia . . . . . . . . . . .
Luminiscenéni Géinky . . . . . O [ @ S e e e R
Kolorizanf G8inky . « ¢« ¢« ¢« ¢ o ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ o o o o o et Gas 3 1 e (e »
Fotografické G¢inky . « « « « ¢« ¢ o ¢ ¢ o ¢ ¢ o o . PRSI G
Chemické 48inky . . . . . . . . . ¢ o o o o el e e fo e ieltet e i e o
Vliv ionizujiciho z&¥eni na povrchové jevy . . . . . .

1. Povrchové defekty a radiaéni koroze — 2. Zmény procesﬁ na rozhnmi fém — 3 Zmé-
ny katalytickych procesi — 4. Zmény v koloidnich soustavéch

Vliv ionizujiciho zé¥eni na fyzikalni a mechanické vlastnosti tuhych latek . . .
1. Defekty krystalové miize a jejich vznik — 2. Zm&ny mechanickych, tepelnych
a optickych vlastnosti — 3. Zmény elektnckych a magnetickych vlastnosti

Tepelné Géinky . . . . . . . . RN I R e VI
Radiatnichemio . . ¢« « « ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ & o & Rl N R 5 s
Népln radia¢ni chemie a jeji souvislost s pfibuznymiobory . . . . . . . . . . .
asovy sled radiaén® chemickych procesl’l, ................ N
ElementArniPOaKen; . o4 sor 5o ot gl oo toy st ionia o 180 Nie! st lo e val e b

1. Reakce excitovanych molekul L. Reakce volnych radikéala — 3. Reakce kladnf'ch
iontt — 4. Reakce elektroni — 5. Rychlost elementérnich reakef

Vytéiek radiaénd chemickych reakei . .

Metody radianf chemie i o & & o 5 5 3 & & 5 1 is o e o8 he e o ie wh e e a e
1. Metoda vychytdvatiu — 2. Pulsni radlolyza. - 3. Metoda nizkych teplot — 4. Me-
toda elektronové paramagnetické (spinové) rezonance — 5. Luminiscenéni méFeni
Radiatnichemieplynt . . . . . . . . . ¢« . . . .. Slelanisl a)e .
1. Obecné poznatky — 2. Pﬁklady

Radiaéni chemie vody a vodnych roztokd . . . . . . . . . . . ... . ...
1. Radiolyza ¢isté vody — 2. Radiolyza vod.nych roztoku anorganickych latek —
3. Radiolyza vodnych roztokii organickych litek — 4. Radiolyza vodnych roztoki
biologicky dtlezitych latek

Radiaéni chemie organickych ldtek . . . . . . . . . . . o
Rediatnf chemie polymerdh . . . .« . ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ v ¢ o o ¢ o's o
1. Radiani vznik polymert — 2. Radiaéni reakce polymert

ChemickA dozimetrie . .. « « « ¢« ¢« ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ o 0 o o St ml e s .
1. Kapalinové a plynové dozimetry — 2. Tuhé dozimetrické systémy
Interference radia¢nd chemickych a jadernd chemickych jevit . . . . . 5
1. Puvod interferujiciho zdfeni — 2. Vliv interniho zé¥feni — 3. Vliv extel'niho zé.i‘enl -
4. Vliv ionizujiciho zdfeni na vysledky Szilardovy— Chalmersovy reakce

275

. 278
. 278

278
279

. 280

284
. 286

288
289

292
293

294
294

. 295
. 296

297

. 297

. 297

. 298

300

301
301

. 302

304

307
308

310
311

317

. 318

319

320



5.1
5.1.1

5.1.3

5.1.4

5.1.5

5.1.6

5.1.7

5.2

5.2.1
5.2.2

5.2.3

5.2.4
5.2.5

5.3

5.3.1
5.3.2
5.3.3

5.3.5

5.3.6

5.3.7

oo @
it
o

CHEMIE RADIOAKTIVNICH PRVKU . . . . ¢ ¢t v o o o o o o o o
Pfirozené radioaktivni prvky . . . . . . . . . . . . .. e e e e e e
UraD 03U 5 s s 5 o v 505 0 05 o @i & 3% %, 8 ¢ e s

1. Objev — 2. Izotopy — 3. Chemické charakteristika — 4 Elementé.rm uran —
5. Jednoduché slouteniny — 6. Komplexni slou¢eniny — 7. Analytickd chemie
ThoriumgoTh . . . . . . . . . . s e e e e

1. Objev — 2. Izotopy — 3. Chemxcké charaktenstlka — 4. Elementurm thonum —
5. Jednoduché slouteniny — 6. Komplexni slouéenmy — 7. Analytickéd chemie
RadiumgsRa . . . « ¢« ¢ ¢ ¢« v ¢ ¢ o o« o o o
1. Objev — 2. Izotopy — 3. Chemlcké Lharaktermtlka - 4 Elemenmrm radmm -
5. Slou¢eniny — 6. Analyucka chemie

Radon gsRn

1. Objev — 2. Izotopy — 3 Chemlcke vlastnostl
PoloniumgPo . . . . . . . . . ... e
1. Objev — 2. Izotopy — 3. Chemlcké. che.raktermtlka ) Elementérm polomum -
5. Slouéeniny

Aktinium ggAC B L O S L e N
1. Objev — 2. Izotopy — 3. Chemickd chamktensmka - 4 Elementz‘xrm aktinium —
5. Slout¢eniny

Protaktiniam giP8 s = s @ 4 5 & 5 & & & @ 5 5 {6 & 5 6o#0 8. @ woe S S50 @ 8 6
1. Objev — 2. Izotopy — 3. Chemické charakteristika — 4. Elementérni protakti-
nium — 5. Slou¢eniny

UmsBlé prvky cisuranové o« « « ¢ o ¢ o o o o o o o o o0 0 b e e 000w e
Umist&ni v periodické soustavd a vyskyt . . . . . . . . .
TochNecTuM AT Nel ieliertsiiis, Fotme e ol L R o e il sl sk o ieiasiy s R S O

1. Objev — 2. Izotopy — 3. Chemxckﬂ charaktenstxka — 4 Elementéarni t.echnecmm —
5. Sloudeniny

Promothiim g1P. & 5 s & 5.5 5 & & o & & &6 % 5 & #re 6. % o6 & & @ 95 5
1. Objev — 2. Izotopy — 3. Chemické charskteristika — 4. Elementérni promethium
— b. Sloudeniny

Astat gsAb . . . . o oo e pe . e o s e s s s e s e s o s s e s .
1. Objev — 2. Izotopy — 3. Chemické vlastnosti

Francium g;Fr . . . . . . . . . R 5

1. Objev — 2. Izotopy — 3. Chemlcké vlastnostx

Transuranové prvky . . . . .« « . « o o o . . . SIS SR 50
Objevaviskyt « ¢ o o ¢ ¢« ¢« ¢ o o o o« R I B R I
Obecné metody ziskdvani transurantt . . . . . . . . . . . . ... ...
Izotopyajejichvenik . . . ¢ . o . ¢ ¢ o o ¢ 0 o o b b e 00t 0 e e

1. Neptunium o3 Np — 2. Plutonium 9‘Pu — 3 Americium gsAm — 4. Curmm 96Cm —
5. Berkelium o,Bk — 6. Kalifornium ¢sCf — 7. Einsteinium g9oEs — 8. Fermium
100Fm — 9. Mendelevium ;op;Md — 10. Nobelium ;p,No — 11. Lawrencium ;o;Lr —
12. Kuréatovium ;osKu — 13. Prvek 1056 — 14. Prvky 106 a 107

Umisténi transuranti v periodické soustavd prvkat . . . . . . . . . . . .

1. Aktinoidové teorie — 2. Srovnani chemickych a fymkélmch vlastnosti a.ktmmdl'l
a lanthanoidtt — 3. T¥idéni aktinoidi — 4. Daldf transurany v rozsifené periodické
soustaveé

Zvléstnosti pipravy, identifikace a studia vlastnosti nejt&z3ich transurant . .
1. Zjistovani zékladnich parametri novych radionuklidid — 2. Fyzikélni zpusoby
separace & identifikace — 3. Priklady studia chemickych vlastnosti transurant
v extrémnd malych mnozstvich

Chemickéd charakteristika . . . . . . . . . . . ... ... .. ...

1. Neptunium, plutonium a americium — 2. Dmproporcxonace a rovnov ﬂhy v rozto-
cich — 3. Curium a prvky transcuriové .

Vlastnosti prvki a slou¢enin

1. Elementérni transurany — 2. Slouéemny neptuma,, plutoma. a americia — 3 Slou-
&eniny curia a transcuriovych prvki

CHEMIE IZOTOPNICH NUKLIDU . . . . . ... ...... o e ol ey ol 5e

Izotopovy j jevi. . ..o S0 et @ ter w) B 18 e W AL @ v et e e
ZAkladni POJIY’ & s js. 51 6 %, 51 5.5 516 B Bs BLE8 e S ge s s s e ee e sns
1. Rozdily ve vlastnostech a chovém 1mtopnich nuklidia — 2. Smbllm nuklid ( prvek)
— 3. Izotopové molekuly

. . 324
. 324

. 328

330

. 332

332

. 334

335

337

. 337

337

338

339

. 340

. 341

341
343

346

349

351

354

3568

. 368

358



SR
-
W

oD o
o bo ho
'S

6.2.
6.2.4
6.2.5
6.2.6

6.3
6.3.1

6.3.2

el el e i
=

7.2
7.2.1

7.2.2

7.2.3

©®» o
i
DO -

12

Izotopové slozeni pfirozenych prvku a jehozmény . . . . . . . . . . . ..
Zékladni tfidéni a teoretické podklady izotopovych jeva . . . . . . .

1. P¥imy vliv rozdilu absolutni nebo relativni hmotnosti — 2. Nepfimy Vl]V tozdﬂu
hmotnosti prostfednictvim energie nulového bodu (kvantovane ]evy)

. 359

360

Kvantitativni hodnoceni izotopovych jeva . . . . . 5 e s e e .. . 362
Izotopové jevy pfimo zavislé na rozdilu hmotnosti . 50 e et e el e 6 e e o DB
Hustota (mérnéd hmotnost) a relativni (pomérné) hustota . . . . . CHCRECIE S 362
Procesy v tIROVEMIPOLL: . & ol iai e 7o = o @ el e mi s v e st e el les e el e « s @ « 808
Transportnf DOCDOAY s & s s i o in wi e oo o s sl s sl o e m s e et ellie e e . . 364
1. Viskozita — 2. Tepelnd vodlvost - 3 Dxfuzm pochody - 4 Termadlni difuze
Molekulérni destilace . . . . R il s . « 367
Migrace iontu v elektrickém poh T R R T T s »'s & » 008
Pohyb jonizovanych plynti v elektnckém a magnetlckém poh ST s . . 368
1. Elektrické pole — 2. Mugnetxcké pole

Izotopové jevy zAvislé na energii nulového bodu (kvantované lzotopové ]evy) 370
Atomové a molekulova spektra . . S e @ ol sl e e s s a v S10
1. Atomové spektra — 2. Spektra molekul

Izotopové vymérme TEAKEE: o3 s @ 5 b S s e e R s e e Rl e e 371

1. Zékladni pojmy — 2. Teoretlcky vypor':et rovnovazné konslanty — 3. Rovno-
vézné konstanta a separaém faktor

Chemick61eBRCE . o v « ¢ o o o o o o o o o o o o o s o s s 8 s o o o o = 375
1. Zédkladni pojmy — 2 Fxpenmenté.lni uréem 1zotopového jevu — 3. Teorie kine-
tického izotopového jevu
Fotochemické reakee . . . . . . . . P R . 378
Adsorpce a desorpce . . . . . 5 B e B 0s e B B e St IOy T B . 378
Tlak nasyCOnYCh PAL « « s s « o ol o & & & @ o s /s & o & o s s & s ¥ 5w w2 BIG
VomlnnA destilace « « + « s v « w 5 ¢ % v v & 4 5 8 ¥ B W EE W i w % e s S80
Elektrolyza . . . . L L e 380
Izotopové efekty prosti‘edl P e R . 381
Charakteristika jeva . . A R ST R R TR R R I . 381
Prostiedi lehké a tézké vody . 381
II METODY JADERNE CHEMIE
PRACOVNI METODY V RADIOCHEMII . . . + + « ¢« s o o o o s o + « « 388
Zékladni rozdily v préci s chemickymi a s radioaktivnimi latkami . . 383
Absolutni mnozstvi o & . 383
Chemické forma . . 383
Nestalost . . . 384
Produkty pi‘emény . . 384
Cistota radioaktivnich latek 385
1. Chemick4 Cistota — 2. Radxoaktlvm (radlonukhdova) Ilstota, — 3 Radmchemlcké
tistota — 4. Pozadavky na ¢istotu radioaktivnich preparati — 5. Jaderna (izotopovd)
tistota — 6. Srovnéni kritérii pro riizné druhy ¢&istoty
Principy pracovni metodiky a bezpeénostni techniky oo Ol TR PR e 388
Operaéni méfitko a pracovni ochrana 388
1. Chemické operaéni mé&fitko uréené mnO/stvnn — 2 Operaém mi"htko uréene
aktivitou a vlastnostmi radionuklidu — 3. Radiotoxické uéinky radionuklidia
Stopové metody . . 392
1. Metoda nosné létky (obrdcené. mdlktitorové metoda) - 2 Operaém mérltko -
3. Klasifikace nosnych latek podle funkce — 4. Chemické forma nosné latky — 5. Sto-
pové metody bez nosné litky; indikdtorové a atomové méritko
Mikrochemické metody . 396.

1. Operaéni mé&fitko — 2. hubmlkrochemlcka techmka — 3 Ultramlkrochemlcké.
technika

Prace s vysoce aktivnim materidlem . . . . . . . . . . . . ... .. .
1. Bezpeénostni opatfeni — 2. Vliv vysoké akmvxty na chemlcké procesy a operace

ARTIVACE : & 5.5 & 5 & &0« & o o SR R . 400
Principy aktivaéni a teréové metodiky . . . . . . . . . . ... L. . . 400
Utel aktivace . . . . 400
Prehled zdroju ]ademych stf'el . 400

1. Radioaktivni nuklidy — 2. .Ia;demé reaktory — 3 Urychlova,ée Eé.st,xc



8.1.4

8.2
8.2.1

8.2.2
8.2.3

8.3

8.3.1
8.3.2

8.3.3
8.3.4

9.1
9.1.1

9.1.2
9.1.3
9.2

9.2.1
9.2.2

9.2.3
9.2.4
9.2.5

9.3

9.3.1
9.3.2

9.3.3
9.3.4

9.4
9.4.1

9.4.2

9.4.3

13

Zakladni vlastnosti terte = . 401
1. Jaderné vlastnosti — 2. Chemlcku forma — 3 Fyznkélm vlascnosm — 4 Kombn-
nované terée a sdruzené reakce

Prubeéh, vytézek a doba aktivace . . . . . . . . R R R 403
Aktivace urychlenymi ionty a zéfenimy . . . . . . . . . ... .. .. 403
Zdroje urychlenychiont . . . . . . . . ... ... o000 .. . 403
1. Cyklotron — 2. Ostatni kruhové urychlovace — 3. Lmeé.rm urychlovace
Cyklotronové aktivaéni technika . . . . . . . . . . . . . . ... .. 405
1. Umisténi terée — 2. Vyvoj tepla a chlazem tPrée — 3 Fox ma a tlouétka terée —

4. Zpusoby pfipojeni — 5. Aktivace ionty o sniZzené energii

Zdroje a aktivaéni reakce zafeni vy (X) . . . . . . . . . . ol L = e el e s . 407
1. Radionuklidy — 2. Jaderné reakce — 3. Brzdne zéFeni

Aktivace neutrony . . . . . . . . . . . . Bl I R 408
Prehled zdroji neutronu . . . . . . . . . A RC I TR L EE R 408
Radionuklidové zdroje . . . . . . . . ¢ ¢ i i L .0 e e et et e e e e e 408
1. Zdroje neutront z reakce (o, n) — 2. Fotoneutmnove zdro;e (Y, n) — 3 Samovolng
stépitelné nuklidy

Laboratorni aktivaéni technika . . . . . . . . Sl e hs B e e s s 410
Neutrony zurychlovalll . . o & ¢ « s & s s & ¢« o o o o 5 o w5 6 s & % ¢ % 412
1. Reakce poskytujici neutrony — 2. Neutronové generétory

Zdroje neutronu ze §tépnych reakei . . . . . . . . . . ... L. 413
1. Jaderny reaktor, jeho hlavni typy a zékladni konstrukéni prvky — 2. Explozm
5t8pné procesy

Reaktorové aktivaéni technika . . . . . . . . . . . . ... L0000 L. 415
1. Jaderny reaktor jako zdroj neutronii — 2. Forma a obal terée — 3. Tepelnd a ra-
diaéni stabilita terée — 4. Umist®ni vzorku v reaktoru a ozafovéni — 5. Zéfeni y

v reaktoru — 6. Transport vzorki

DELENI, KONCENTROVANT A I1ZOLACE RADIONUKLIDU. . . . . . . . 419
Ukel déleni a prehled metod . . . . . . . ... .. e .. e e .. . 419
Radioaktivni material a jehoslozky . . . . . . . . . . . ... ... ..., 419
1. Aktivovany ter¢ — 2. Pfirozeny radioaktivni materidl

Podstata zpracovani aktivniho materidlu . . . . . . . . . . . . ... L. L. 419
Prehled a klasifikace separaénichmetod . . . . . . . . . . . . ... ... . 420
Krystalizace, sraZeni, sorpce alouzeni . . . . . . . . . . . .. . ... ... 421
Charakteristika metod . . . . . . I R R R R 421
KrystalizacoasrdZenf . . . « o ¢ ¢« o ¢ v v o o v v o & o o c e e . . 422
1. Srézeni radioaktivni mikrokomponenty — 2. Krystalizace a srémm neaktivn{
makrokomponenty — 3. .,Homogenm“ srdzeni radionuklidi — 4. SréZeni radfo-
nuklidt na povrchu tuhé faze — 5. SrézZeni z tavenin soli

SpolusrdZent . . o = o o s 0 s s 6w B e B e s o4 s e s s e s e e e s 423
1. Smésné spolusrdzeni — 2. Adsorpéni spolusrézem

Sorpce na tuhé fazi . . . . . . . . ... ... s e e e o . 423
Toudend s i & ¢ @ B s @ 5@ W s @ s @ e §4 e B e s e o e e 0. o 424
Chromatografické metody . . . . . ST R SR 424
Podstataapfehled metod . . . & o & ¢ e 5 o o 5. s 6 s & o s & s 8 o s o s 424
Rozdglovaci chromatografie . . . . . . . . . . . . ... ... ... 425
1. Princip a varianty metody — 2. Rozdélovaci chromatografie na papiru — 3. Ex-
trakéni chromatografie na koloné

Adsorpéni chromatografie . . . . . . . . . . .0 .00 0. . s . 427
SréZeci chromatografie . . . . . . . . . . . . .. A A P v o 5« A%
Metody s pouzitim mé&niéu jiontu (ionexové metody) . . . . . . . . . . . . . . 427
Vlastnosti a tfidéni m&niétionta . . . . . . . . . . . ... L. L. L. 427
1. Podstata a druhy méniéa ionttt — 2. Pfirozené ménite iontu — 3. Modlﬁkované
ménice ionti — 4. Umé&lé anorganické ménice jonttt — 5. Umélé organické (prysky-
Fi¢né) ménide iontl

Metody déleni na méniéichijonta . . . . . . . . . . . ... L. L., 429
1. Statick4 metoda — 2. Dynamickd metoda — 3. Iontové vym&nné (ionexové)
chromatografie

Separaéni faktor . . . . . . . . SR RO PR O e o s o o0 o o e o 480



9.8

9.8.1
9.8.2

9.8.3

10

10.1

10.1.1
10.1.2

10.1.3

10.2

10.2.1
10.2.2
10.2.3
10.2.4
10.2.5

10.2.6

10.2.7
10.2.8

11

11.1
11.1.1
11.1.2

14

Vyména jontti na kolonce . . . . . . . . . ... s v e mdw e m v os ML
Nejdulezitsjsf eluéni éinidla . . . . . . . . . .. .. FAR T S -
Extrakdnf metody « o o o o 6 o o i e e e e e L R 434
Charakteristikametod . . . . . . . . ¢« . . . . . . . s ss E ws e @ 434
Extrakce prvki a jednoduchych kovalentnich slouenin . . . . . . . . . . . . 434
Extrakce heterokyselin . . . . . . . . .. B S e s o 856 e 5w ee . 435
Extrakcecheldth . . . . . . . . . ¢ o . oo e oo o o 436
1. Zéavislost na pH — 2. Zpusoby extrakéniho déleni prvkﬂ (nukhd\‘l) %
Extrakce iontovych asociétii ..437
Synergické extrakee . . . . . . . . . SRR e s SR B A s EE e s 408
Elektrochemické metody « « « « v o o o + « v . . S8 i e e s ie o o s e e s 488
Selektivni vylutovéani méné uslechtiljm kovem . . . . . . . . . . . . . . . . 438
1. Vyluéovéni radioaktivni mikrokomponenty — 2 Vyludovéni teréové makro-
komponenty
Elektrolyza . . . « « « « ¢ o + o W s e BB BRRSEGE A IRt Y e e 8 439
Iontoforeza.aelektrochmmatogra.ﬁe N T e Rl S R P ]
Destilaéni a pyrometalurgické metody . . . o . ¢« ¢ o v o 000 ... . 440
Vypafovéni a destilace . . . . . . . . « . . . o Sl @ ST 8 e 440
1. Vypafovani — 2. Destilace v proudu nosného plynu
Destila¢ni déleni radionuklidt v raznych forméch . . . sy @@ le e e e AT
1. Elementy — 2. Kyslicniky — 3. Halogenidy — 4. Jmé form
Pyromiotalurgick metody . . o io o o e o v i e s e s enpe arpmiis penteiles o (e ® 442
1. Selektivni oxidaéni struskovéani — 2. Extrakce halogenidy nebo kovyv tavening —
3. Pdsmové taveni ’
Specidlnf radiochemické metody o s« ¢ 7% Vv ¢7e o 50 e e o0 0o e 0 o o o 442
Izotopova vyména . . .« « . . . o4 o4 0 .. . SR P T S e 442
Atomovy odraz . « « ¢ « ¢ ¢ ¢ o o 4 e s 0 s e e o s e § el e e R Y .. 443
1. Chemické metody — 2. Fyzikélni metody
Rychlé radiochemické 86parace . . . . « « o « ¢ o o o o o« o o o o o o o o o 444
1. Utel a povaha metod — 2. Déleni z kapalné faze — 3. Dé&leni v plynné fazi — 4. Fy-
zikélni metody
DELENI A OBOHACOVANT IZOTOPNICHNUKLIDU + « v+ . & « . . . . . 447
Teoretické a metodické principy déleni « « ¢ o ¢ o ¢ o o o o o s o o'e o o o . 447
Princip ndsobeni elementérniho separa¢niho efektu . . . . . T R RS 447
Zéklady teorie separaéni kaskddy . . . . . . . o 0 . o0 e . 0 0. . 448
1. Latkové bilance separaéniho elementu a kaskddy — 2. Ideélni separaéni kaskdda —
3. Ekonomicky rozbor ¢innosti kaskddy
Tdel daleniia volbametodiley: . 1o ce el 5i s 6 4 s & sl al e 0 Te e 5% wihe @ ol 451
Nejdulezitsjsi separatnimetody « o « « o v v ¢ 0 v e 0 o 00000 . .. . 452
Elektromagnetickd metoda . « « o ¢ ¢ ¢ ¢ 0 e 0 0 0 e e e 00 0 e e e e 452
Centrifugatni metoda . . . . . . . . . . .. s 3 B s sk e 8 . 453
Plynové diftize (molekuldrni efze) . . . . . . . . . S . o . 483
Destilace . . . . « « ¢« ¢ ¢ o o o . s s e m e e e SR AW w o e 454
Vimennéreakee . . . o v« o o e b e e e e e e e e e e e e e e e . . . 4566
1. Uhlik C — 2. Dusik SN — 3. Sira 3S a 36S — 4. Izotopy lithia a boru
Uziti teplotni zdvislosti separaéniho faktoru izotopovych vyménnych reakci k pﬁpravé
tBZkE VOdY .« ¢ ¢« o 0 ¢ ¢ e b b e e s e s e e e e e e . ... . 456
Termdlnf difze . . . o ¢ o ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ o o o ¢ s o s o s Sl s e 457
N&které specidlni metody . . . . . . . . o ¢ o 0 o000 o s o 408
III PREPARACNI JADERNA CHEMIE
PRIPRAVA PRIROZENYCH RADIOAKTIVNICH LATEK . ... .. .. . 459
Zdroje a metody . . . . . . R Nl T it i 8 e e e s w e e e e 459
Vyskyt v piirods a merostné suroviny . . . .« .« 4 ¢ 4 o 0 0 e e e e e e . 459
Povaha a zékladni klasifikace metod . . . . . . . PR s e s s o s . o 469



