UCHWALA NR 12
RADY DYDAKTYCZNEJ WYDZIALU CHEMII

z dnia 7 kwietnia 2020r.

w sprawie szczegoétowych zasad dyplomowania
na kierunku Energetyka i Chemia Jadrowa
organizowanym na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

Na podstawie § 68 ust. 2 Statutu Uniwersytetu Warszawskiego (Monitor UW
z 2019 r. poz. 190) oraz Uchwaly nr. 4 Uniwersyteckiej Rady ds. Ksztatcenia (URK)
dotyczacych procesu dyplomowania na Uniwersytecie Warszawskim Rada
Dydaktyczna Wydziatu Chemii postanawia, co nastepuje:

§1
1. Formutuje sie szczegotowe zasady dyplomowania na kierunku Energetyka i
Chemia Jgdrowa organizowanym na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego.

2. Zasady, o ktérych mowa w ust. 1, stanowig zatgcznik do uchwaty.

§ 2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczgcy Rady Dydaktycznej

Dr hab. Beata Krasnodebska-Ostrega



Zatgcznik 1
do uchwaty nr 12 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 3 kwietnia 2020 r. w
sprawie wytycznych dotyczgcych procesu dyplomowania na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego

SZCZEGOLOWE ZASADY DYPLOMOWANIA
NA KIERUNKU ENERGETYKA | CHEMIA JADROWA
ORGANIZOWANYM NA WYDZIALE CHEMII UNIWERSYTETU
WARSZAWSKIEGO

§1

1. Rada Dydaktyczna Wydziatu Chemii w drodze uchwaty okresla szczegdétowe
zasady procesu dyplomowania na kierunku Energetyka i Chemia Jgdrowa skfadajgce
sie z:

1). Szczegodtowe zasady przygotowywania i oceny prac dyplomowych.

2). Szczegotowe zasady przeprowadzania prac dyplomowych - postanowienia ogdine.
3). Szczegdtowe zasady przeprowadzania prac dyplomowych na studiach pierwszego
stopnia.

4). Szczegotowe zasady przeprowadzania prac dyplomowych na studiach drugiego
stopnia.

5). Szczegdtowe zasady monitorowania procesu dyplomowania.

§2

1. Szczegodtowe zasady przygotowania i oceny pracy dyplomowe;.

1). Prace dyplomowg skfada sie w formie papierowej w trzech egzemplarzach.
2). Praca dyplomowa powinna zawieraé nastepujgce elementy:

- streszczenie,

- opis aktualnego stanu wiedzy na dany temat i wyjasnienie celowosci

podjecia danych badan,

- hipoteza badawcza lub cel pracy,

- metodyka badan lub czes$¢ eksperymentalna,

- oméwienie uzyskanych wynikéw i ich dyskusja,

- wnioski,

- spis cytowanej literatury.
3). Praca dyplomowa moze by¢ napisana w jezyku angielskim. Woéwczas w pracy
umieszcza sie wymagane odrebnymi przepisami elementy (streszczenie,
o$wiadczenia studenta i kierujgcego pracg) w jezyku pracy i w jezyku polskim.
4). Praca dyplomowa oceniana jest zgodnie z wytycznymi Regulaminu Studiéw UW
(§46 ust. 1 i 13) oraz wytycznymi dotyczgcymi procesu dyplomowania na
Uniwersytecie Warszawskim (URK Uchwata nr. 4 § 2 ust. 2 pkt 1 i 2) odpowiednio:



- dla pracy dyplomowej na studiach pierwszego stopnia tematyka pracy okreslana jest
przez kierujgcego pracg, tak aby przygotowa¢ studenta do prowadzenia badan
naukowych. Prowadzone badania powinny by¢ zgodne z aktualnym stanem wiedzy, a
praca moze mie¢ charakter odtworczy w oparciu o opublikowane dane lub patenty.
Woéwczas opisuje sie metodyke badan zaprezentowanych w cytowanej literaturze i
wiasne wyniki.

- dla pracy dyplomowej na studiach drugiego stopnia tematyka pracy okreslana jest
przez Kierujgcego pracg, tak aby student osiggnat umiejetno$¢ prowadzenia badan
naukowych, dlatego badania te powinny posiada¢ cechy nowosci. Woéwczas opisuje
sie metodyke wtasnych badan, wyniki oraz wnioski.

5). Recenzja pracy dyplomowej musi zawiera¢ nastepujgce elementy: imie i nazwisko
autora, tytut, imie i nazwisko kierujgcego lub recenzenta pracy, miejsce wykonania
pracy, ocene zgodnosci tresci pracy z tematem okreslonym w tytule, ocene formalng
pracy (uktad pracy, poprawnos¢ jezyka, opanowanie techniki pisania pracy), ocene
merytoryczng pracy, sposob wykorzystania pracy (publikacja, materiat zrédtowy, itp.),
inne uwagi oraz ocene pracy zgodnie ze skalg ocen okreslong w § 34 ust. 2
Regulaminu Studiéw na UW. Przy ocenie pracy licencjackiej nie wskazuje sie sposobu
wykorzystania pracy. Recenzja pracy dyplomowej musi by¢ zatwierdzona i
udostepniona studentowi na co najmniej trzy dni przed terminem egzaminu
dyplomowego.

6) Zgodnie z Regulaminem UW (§ 46 ust. 6) wspdlne przygotowanie pracy dyplomowej
przez studentow jest dopuszczane po pozytywnym zaopiniowaniu przez Rade
Dydaktyczng Wydziatu Chemii wniosku kierujgcego praca

§3

W celu przeprowadzenia egzaminu dyplomowego w jezyku angielskim, student
sktada odpowiedni wniosek réwnoczesnie ze ztozeniem pracy dyplomowe;.

§4

1. Szczegdtowe zasady przeprowadzania egzaminu dyplomowego na studiach
pierwszego stopnia obejmuja:
1). Egzamin dyplomowy studiéw pierwszego stopnia sktada sie:
- z krotkiej ustnej prezentacji wynikow i tresci pracy przez dyplomanta,
- odpowiedzi na co najmniej dwa pytania dotyczgce pracy, zadane przez czionkéw
komisji egzaminacyjnej,
- odpowiedzi na dwa pytania, jedno z dziedziny naukowej chemia i jedno z dziedziny
naukowej fizyka.
2). Na stronie internetowej Wydziatu Chemii jest udostepniany zakres wymagan na
egzamin dyplomowy pierwszego stopnia z dziedzin okreslonych w pkt. 1).
(zatgcznik 2). Zagadnienia te obejmujg tematyke objetg materiatem studiow
pierwszego stopnia a ich tre$¢ ustalana jest w porozumieniu z wyktadowcami
prowadzgcymi poszczegolne zajecia.



3) Student ma mozliwos¢ zrezygnowania z odpowiadania na jedno pytanie z puli pytan
z chemii lub fizyki przed rozpoczeciem udzielania odpowiedzi. W takiej sytuacji losuje
on kolejne pytanie z tej samej dziedziny naukowej.
4). Komisja egzaminacyjna podczas egzaminu dyplomowego pierwszego stopnia
sktada sie z:

- przewodniczgcego (wyznaczonego przez KJD nauk chemicznych)

- kierujgcego pracy

- recenzenta

- jednego cztonka komisji wyznaczonego przez KJD z dziedziny fizyka, jesli

praca wykonywana jest pod opiekg pracownika deklarujgcego przynaleznos¢

do dziedziny nauk chemicznych.
5). Komisja ocenia wszystkie czesci sktadowe odpowiedzi ustnej tgcznie stosujac
skale, o ktorej mowa w § 34 ust. 3 Regulaminu Studiow na UW. Ocena uzyskana z
czterech losowanych pytan stanowi 50% korncowego wyniku egzaminu dyplomowego
studiéw pierwszego stopnia.
6). Wynik studiow pierwszego stopnia, o ktorym mowa w § 52 Regulaminu Studiéw na
UW, stanowi ocena z pracy (0.2), srednia z ocen ze studidow (0.7) oraz ocena z
egzaminu dyplomowego (0.1) zaokrgglona do 0,5 przy stosowaniu skali, o ktérej mowa
w § 34 ust. 3 Regulaminu Studiéw na UW.
7). Z egzaminu dyplomowego sporzgdza sie protokot, jest on formg zapisu przebiegu
egzaminu dyplomowego i decyzji komisji 0 nadaniu tytutu zawodowego.

§5

1. Szczegotowe zasady przeprowadzania egzaminu dyplomowego drugiego
stopnia obejmuja:
1). Egzamin dyplomowy na studiach drugiego stopnia prowadzony na Wydziale jest
egzaminem ustnym. Podczas egzaminu dyplomant:
- krotko przedstawia wyniki i tres¢ pracy,
- odpowiada na co najmniej trzy pytania dotyczgce tresci pracy dyplomowej
zadawane przez cztonkdéw komisji egzaminacyjnej,
- odpowiada na pytania losowane z okreslonej puli pytan - dwa pytania z
zakresu fizyki jadrowej (dla Sciezki fizycznej) lub dwa pytania z zakresu chemii
jadrowej i podstaw fizyki jgdrowej (dla sciezki chemicznej).
2). Na stronie internetowej Wydziatu Chemii jest udostepniany zakres wymagan na
egzamin dyplomowy drugiego stopnia z dziedzin okreslonych w pkt. 1). (zatgcznik 3).
Zagadnienia te obejmujg tematyke objetg materiatem studiow drugiego stopnia a ich
treS¢ ustalana jest w porozumieniu z wyktadowcami prowadzgcymi poszczegoéine
zajecia.
3). Student ma mozliwos¢ zrezygnowania z odpowiadania na jedno pytanie przed
rozpoczeciem udzielania odpowiedzi. W takiej sytuacji losuje kolejne pytanie.
4). Komisja egzaminacyjna podczas egzaminu dyplomowego drugiego stopnia sktada
sie z:
- przewodniczgcego (wyznaczonego przez KJD nauk chemicznych)



- kierujgcego praca
- recenzenta
- jednego cztonka komisji wyznaczonego przez KJD dziedziny fizyka jesli praca
wykonywana jest pod opiekg pracownika deklarujgcego przynaleznos¢ do
dziedziny nauk chemicznych
6). Wynik egzaminu dyplomowego to $rednia arytmetyczna ocen uzyskanych z
odpowiedzi na losowane pytanie i pytania cztonkéw komisiji.
7). Ocena pracy dyplomowej jest zgodna z § 46 ust. 13 Regulaminu Studiow na UW.
8). Wynik studiow w rozumieniu § 52 ust. 2 pkt 2). Regulaminu Studiéw na UW to suma
Sredniej ze studiow (0,5), oceny pracy dyplomowej (0,4), wyniku egzaminu
dyplomowego (0,1). Ocena ta zaokraglona jest zgodnie z zasadg, o ktérej mowa w
§ 52 ust. 3 Regulaminu Studiéw na UW.
9). Z egzaminu dyplomowego sporzadza sie protokot, jest on formg zapisu przebiegu
egzaminu dyplomowego i decyzji komisji 0 nadaniu tytutu zawodowego.

§6

W celu uzyskania zaliczenia pracowni licencjackiej i pracowni magisterskiej konieczne
jest przeditozenie pracy dyplomowej zaakceptowanej przez kierujgcego praca
dyplomowa.

§7

1. Szczegdtowe zasady monitorowania procesu dyplomowania okreslone sg w
wytycznych dotyczgcych procesu dyplomowania na Uniwersytecie Warszawskim
(URK Uchwatanr.4§4).

1) Analiza procesu dyplomowania odbywa sie w terminie od 1 pazdziernika do
31 grudnia kazdego roku akademickiego, a dotyczy obron przeprowadzonych do 30
wrzesnia ubiegtego roku akademickiego.

2) Rada Dydaktyczna Wydziatu Chemii powotuje osobe odpowiedzialng za coroczne
monitorowanie procesu dyplomowania, w szczegolnosci terminowos$ci udostepniania
studentom recenzji prac dyplomowych.

3) Szczegotowej analizie poddawane sg losowo wskazane prace dyplomowe (20%
bronionych prac dyplomowych | i Il stopnia w sumie) oraz te, w ktérych oceny
kierujgcego pracag oraz recenzenta roznig sie o co najmniej 1 stopien. Weryfikowane
bedg poprawnos¢ protokotu, zgodnos¢ recenzji z wytycznymi (§ 2 ust. 5) oraz
zgodnos¢ zadanych pytan z wymaganiami z zatgcznika 2 lub 3.

4) Protokdt z procesu monitorowania dyplomowania zawierajgcy jego ocene zostaje
przedstawiony na styczniowej Radzie Dydaktycznej Wydziatu Chemii, po analizie i
zaproponowaniu dziatan naprawczy przestany do URK.

§8



1. W danym roku akademickim nauczyciel akademicki ze stopniem doktora
moze kierowa¢ maksymalnie trzema pracami licencjackimi i jedng pracg magisterska,
zas$ nauczyciel akademicki ze stopniem doktora habilitowanego lub tytutem profesora
moze kierowa¢ maksymalnie trzema pracami licencjackimi i maksymalnie trzema
pracami magisterskimi.

2. Wspdétkierownictwo prac dyplomowych dopuszczalne jest na etapie prac
magisterskich. Jezeli praca ma charakter interdyscyplinarny decyzjg KJD mozna
powotac innego nauczyciela akademickiego na wspotkierujgcego pracg z Wydziatu.

3. Student ma prawo do czesciowego wykonywania pracy magisterskiej poza
Uniwersytetem Warszawskim. W takim przypadku kierujgcy praca jest zobowigzany
do ziozenia do Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii wniosku o zgode na
wspotkierowanie pracg przez osobe spoza Uniwersytetu Warszawskiego.

4. Rada Dydaktyczna ustala wzér wniosku o zgode na wspotkierowanie praca
przez osobe z zewnatrz, zatgcznik 4, ktéry zamieszczony jest na Stronie Wydziatu
Chemii.

5. Kierujgcy pracg ma prawo wskaza¢ opiekuna laboratoryjnego pracy
dyplomowej, ktérym moze by¢ jedynie asystent lub doktorant.

§9

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia i ma zastosowanie do prac
dyplomowych przygotowywanych i egzaminéw dyplomowych przeprowadzanych od 1
pazdziernika 2020 r.



Zatgcznik 2
do uchwaty nr 12 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 3 kwietnia 2020 r. w
sprawie wytycznych dotyczgcych procesu dyplomowania na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego

WYMAGANIA DO EGZAMINU DYPLOMOWEGO NA STUDIACH PIERWSZEGO
STOPNIA NA WYDZIALE CHEMII UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO
DLA KIERUNKU ENERGETYKA | CHEMIA JADROWA

Chemia

1. Prawo rozpadu promieniotwdrczego, stata rozpadu, czas potowicznego zaniku,
aktywnos¢ substancji promieniotworczej.

2. Podstawowe zasady ochrony radiologicznej, optymalizacja ochrony radiologicznej,
ograniczanie narazenia.

3. Organizacja ochrony radiologicznej w jednostce organizacyjnej, obowigzki i
uprawnienia kierownika jednostki, inspektora ochrony radiologicznej i
pracownikow.

4. Wielkosci stosowane w dozymetrii promieniowania jonizujgcego, wartosci
graniczne dawek zgodnie z Prawem Atomowym. Optymalizacja warunkoéw pracy w
warunkach narazenia.

5. Rola izotopow promieniotwdrczych w przyrodzie: najczesciej wystepujace w

przyrodzie izotopy promieniotwdrcze. Tto naturalne promieniowania, jego sktadniki.

Efekty izotopowe podstawienia H-D.

Techniki jgdrowe w diagnostyce i terapii medycznej.

Oddziatywanie promieniowania na organizmy zywe. Pojecie hormezy radiacyjne;j.

Skala INES. Przyktady awarii.

10 Elementy budowy elektrowni jgdrowej, jakg petnig role i z jakich materiatow sg
wykonywane: paliwo jgdrowe; materiat chtodzacy (chtodziwo); moderatory; prety
kontrolne.

11.Funkcje stanu - definicje. Zasady termodynamiki. Ciepto reakcji, zaleznos¢ od
temperatury. Zaleznos¢ entalpii swobodnej i energii swobodnej od temperatury
(cisnienia lub objetosci). Zwigzek tych funkcji z praca.

12.Potencjat chemiczny czystej substancji i substancji w mieszaninie. Potencjat
chemiczny w ukfadzie rzeczywistym - lotnos¢, aktywnosc¢, wspotczynniki
aktywnosci.

13.Zwigzek statej rbwnowagi z standardowg entalpig swobodng reakcji. Zaleznosc¢
statej rownowagi od temperatury i cisnienia.

14.Przewodnictwo w ciatach statych i w roztworéw elektrolitow (poréwnanie).

15. Potogniwa, rodzaje i zachodzgce w nich reakcje, rownanie Nernsta.

16.0gniwa jako zrodta energii.

17.Szybkos$¢ i rzad reakcji. Réwnania kinetyczne i wykresy charakterystyczne dla
reakcji o réznej rzedowosci. Wyznaczanie statych szybkosci i rzedu reakcji.

© oNO



Kinetyka reakcji promieniotworczych. Stata szybkosci reakcji, zaleznos¢ od
temperatury. Kataliza.

18.Zjawisko adsorpcji (przyczyny, cechy charakterystyczne). Surfaktanty -
wiasciwosci i zastosowania.

19.Koloidy — wiasciwosci, zastosowania, procesy agregacji.

20.Jak mozna przewidzie¢ wtasciwosci pierwiastka na podstawie jego potozenia w
uktadzie okresowym?

21.Rownowagi chemiczne w roztworach wodnych (réwnowagi kwasowo-zasadowe,
wytrgcania trudno rozpuszczalnych soli, kompleksowania, reakcji utleniania —
redukcji).

22.Sita jonowa roztworu, aktywnos¢ i stezenie, wspoétczynnik aktywnosci. Wptyw
zmian sity jonowej na rownowage chemiczng w roztworze.

23.Potencjometria, stosowane elektrody w potencjometrii.

24. Spektrofotometria, podstawowe prawa. Odstepstwa.

25.Metody miareczkowe w analizie chemicznej.

26.Weglowodory nasycone (alkany i cykloalkany). Budowa. Wtasciwosci chemiczne.

27.Weglowodory nienasycone (alkeny i alkiny). Budowa. Wiasciwosci chemiczne.
Reakcje addyciji.

28.Weglowodory aromatyczne. Budowa. Reakcje substytucji elektrofilowe;.

29.Alkohole i fenole. Budowa. Podziat. Reakcje. Wtasciwosci chemiczne.

30.Aldehydy i ketony. Utlenianie aldehydoéw. Redukcja aldehydéw i ketondéw.

31.Kwasy karboksylowe. Otrzymywanie. Wtasnosci chemiczne.

32.Pochodne funkcyjne kwaséw karboksylowych. Estry, chlorki kwasowe, bezwodniki,
amidy. Wiasciwosci i otrzymywanie.

33.Aminy. Podziat. Otrzymywanie. Wiasciwosci.

34.1zomeria zwigzkéw organicznych. Rodzaje izomerii zwigzkéw organicznych.

35.Przyblizenie jednoelektronowe i rownania Hartree-Focka.

36.Przyblizenie Borna-Oppenheimera. W jakich sytuacjach przyblizenie to nie dziata?

37.Metoda LCAO MO w kontekscie struktury elektronowej czgsteczek.

38.Przyblizone wielkosci charakteryzujgce strukture elektronowg czgsteczki: gestosc¢
elektronowa, tadunki czgstkowe na atomach, orbitale naturalne i inne. Sens
fizyczny tych wielkosci.

39.Reguty wyboru w spektroskopii molekularnej.

40.Kwantowy opis rotacji i drgan czgsteczek.

41.Podstawy fizyczne spektroskopii rotacyjnej. Zasady pomiaru i metody interpretacji
wynikow. Jakie wielkosci fizyczne mozna wyznaczy¢ z pomiardow spektroskopii
rotacyjnej?

42.Spektroskopie  oscylacyjne. Poréwnanie spektroskopii absorpcyjnej w
podczerwieni i spektroskopii Ramana.

43.Podstawy fizyczne jgdrowego rezonansu magnetycznego. Zasady pomiaru i
metody interpretacji wynikow. Jakie wielkosci fizyczne mozna wyznaczyé z
pomiarow spektroskopii NMR?



Fizyka

Podstawowe prawa fizyki

1. Zasady wzglednosci Galileusza; ukfady inercjalne.
2. Transformacja Lorentza czasu i potozenia i jej konsekwencje (skrocenie
Lorentza, dylatacja czasu).
3. Transformacja Lorentza pedu i energii, masa niezmiennicza.
4. Ped, energia catkowita i energia wewnetrzna czgstek relatywistycznych.
5. Zasady zachowania w fizyce.
Mechanika
6. Zasady dynamiki Newtona i granice ich stosowalno$ci.
7. Przyktady sit potencjalnych i niepotencjalnych. Prawo powszechnego cigzenia.
8. Opis ruchu N oddziatujgcych mas, w tym zagadnienie dwoch ciat i problem
Keplera (Srodek masy i zasada zachowania momentu pedu).
9. Moment bezwtadnosci i zasady dynamiki ruchu bryly sztywne;j.
10. Rodzaje potozen rownowagi uktadow mechanicznych. Mate drgania wokot

potozenia rownowagi trwatej.
Elektrodynamika
11. Prawo Coulomba, prawo Gaussa, potencjat pola elektrycznego.

12. Prad elektryczny, prawo Ohma, rozktad pradu i pola elektrycznego w
przewodniku.

13. Pole magnetyczne pragdu statego, prawo Ampere'a, prawo Biota-Savarta.

14. Sita Lorentza i ruch czastek natadowanych w polach elektrycznym i
magnetycznym.

15. Prawo indukcji Faradaya i reguta Lenza.

16. Obwody LC i RLC: drgania, drgania ttumione i wymuszone oraz zjawisko
rezonansu.

17. Réwnania Maxwella.

18. Drgania i fale

19. Ruch okresowy (parametry); rozktad na drgania proste.

20. Oscylator harmoniczny: drgania swobodne, ttumione i wymuszone oraz

Zjawisko rezonansu.
21. Zjawisko Dopplera.

22. Fale elektromagnetyczne. Prawa odbicia i zatamania fal elektromagnetycznych;
wspoétczynnik odbicia, polaryzacja fali odbitej i zatamanej (kat Brewstera).
23. Spoéjnos¢, dyfrakcja i interferencja fal: dyfrakcja na pojedynczej szczelinie,

doswiadczenie Younga, siatka dyfrakcyjna.

Termodynamika



24. Podaj przyktady efektow i doswiadczen, ktére doprowadzity do powstania
mechaniki kwantowej.

25. Rozktad Boltzmanna, zwigzek temperatury z energig kinetyczng czasteczek
gazu.

26. Réwnanie stanu gazu doskonatego, przemiany gazowe, molowe ciepta
wiasciwe gazéw.

27. Przemiany fazowe | rodzaju (przyktady) i wspotistnienie faz; przemiany fazowe
Il rodzaju.

28. Gazy rzeczywiste i ciecze: para nasycona, parowanie i wrzenie.

Fizyka kwantowa

29. Doswiadczenia swiadczace o istnieniu atomow i czgsteczek; liczba Avogadro.

30. Statystyki kwantowe; bozony i fermiony.

31. Hipoteza de Broglie’a, dualizm korpuskularno-falowy.

32. Pomiar w mechanice kwantowej (obserwable); zasada nieoznaczonosci.

33. Réwnanie Schrodingera, funkcja falowa i jej interpretacja.

34. Atom wodoru w mechanice kwantowe;.

35. Stany energetyczne atoméw; absorpcja i emisja promieniowania
elektromagnetycznego; emisja spontaniczna i wymuszona.

36. Model Standardowy, oddziatywania fundamentalne, czgstki elementarne —

kwarki, leptony, bozony posredniczgce, czastki zbudowane z kwarkow.

Fizyka jadrowa

37. Budowa jgdra atomowego. Rozpady jader atomowych (promieniowanie alfa,
beta i gamma).

38. Model powiokowy jgder atomowych: podstawy doswiadczalne, potencjat
modelu powtokowego, liczby magiczne, przewidywania spindéw i parzystosci standéw
podstawowych.

39. Deformacja jader atomowych, model Nilssona.

40. Przemiany jgder atomowych: rozpad alfa, beta i gamma, energia emitowanych
czgstek, reguty wyboru, prawdopodobienstwa przejsc.

41. Przejscia gamma i konwersja wewnetrzna: energia emitowanych czgstek,
reguty wyboru, prawdopodobienstwa przejs¢, emisja neutrondw opdznionych.

42. Oddziatywanie ciezkich czgstek natadowanych z materig. Oddziatywanie
elektronéw z materig. Straty energii na jonizacje i zasieg czgstek natadowanych.

43. Oddziatywanie promieniowania gamma z materig (zjawisko fotoelektryczne,
efekt Comptona, kreacja par).

44. Rozszczepienie jgder atomowych. Warunki rozszczepialnosci, energia
wyzwalana w rozszczepieniu, rozktad masowy fragmentéw rozszczepienia.

45. Rodzaje, budowa i zasada dziatania reaktoréw jadrowych.

46. Wytwarzanie i spowalnianie neutronow.



47. Oddziatywanie neutronéw z materig i zastosowania neutronow.

48. Produkcja energii w gwiazdach.

49. Masa nuklidu, energia wigzania jgdra, energia separacji czgstki. Model
kroplowy.

50. Oddziatywanie jadro-jgdro: potencjat oddziatywania, rozpraszanie Rutherforda,
catkowity przekroj czynny na reakcje jgdrowa.

51. Mechanizmy reakcji jagdrowych: reakcje wprost i przez jadro ztozone, wptyw

orbitalnego momentu pedu oraz catkowitego tadunku elektrycznego jader na dynamike
przebiegu reakgciji.



Zatgcznik 3
do uchwaty nr 12 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 3 kwietnia 2020 r. w
sprawie wytycznych dotyczgcych procesu dyplomowania na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego

WYMAGANIA DO EGZAMINU DYPLOMOWEGO NA STUDIACH DRUGIEGO
STOPNIA NA WYDZIALE CHEMII UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO
DLA KIERUNKU ENERGETYKA | CHEMIA JADROWA

Sciezka chemiczna

1. Podstawy chemiczne procesu PUREX.

2. Proces transmutacji dtugozyciowych radionuklidow.

3. Co to sg radionuklidy beznosnikowe i jak je mozna otrzymac?

4. Generatory radionuklidow, opisa¢ zasade dziatania, podac przykfady.

5. Jaka jest zasada dziatania [18F]fluorodeoksyglukozy w diagnostyce choréb
nowotworowych?

6. Zrédfa neutrondw stosowane w analizie aktywacyjne;.

7. Jakie radionuklidy wystepujg w srodowisku naturalnym.

8. Na jakiej zasadzie dziata cytrynian 67Ga w diagnostyce nowotworow.

9. Efekt relatywistyczny a wiasnosci chemiczne najciezszych pierwiastkow.

10. Poréwnanie instrumentalnego i radiochemicznego wariantu neutronowe;j
analizy aktywacyjne;.

11. Coto jest PGNAA i gdzie sie jg stosuje?

12.  Emitery alfa w terapii radionuklidowe;.

13. Jak zbudowany jest radiofarmaceutyk receptorowy?

14. Poroéwnac technike pozytonowej tomografii (PET) z technikg tomografii
pojedynczego fotonu (SPECT).

15. Na jakiej zasadzie dziata metoda datowania oparta na 14C i 3H, jakie sg
ograniczenia stosowania tych metod.

16.  Cykl paliwowy. Chemia uranu w roztworach wodnych.

17. Sposoby oddawania energii przez czgsteczki wzbudzone pod wptywem
promieniowania jonizujgcego.

18.  Przyblizenie stanu stacjonarnego w kinetyce chemicznej, przyktad
zastosowania.

19.  Wolne rodniki i reakcje z ich udziatem.

20. Radioliza wody, produkty jonowe i czgsteczkowe.

21. Pojecie atomow gorgcych — przyktady reakcji z ich udziatem.

22.  Efekty izotopowe, rodzaje i przyktady.

23. Pojecia (a) doktadnosci i precyzji, (b) selektywnosci i specyficznosci oraz (c)
odtwarzalno$ci i powtarzalno$ci procedur analitycznych.

24.  Metoda krzywej wzorcowej, dodatku wzorca i wzorca wewnetrznego w analizie
chemicznej.



25. Rodzaje elektrod stosowanych w pragdowych technikach analitycznych,
kryteria doboru materiatu elektrodowego.

26.  Czynniki wptywajgce na ksztatt widma absorpcyjnego i szerokos¢ pikow w
spektroskopii UV/Vis.

27. Rodzaje metod chromatograficznych.

28.  Parametry opisujgce proces rozdzielania w chromatografii.

29. Metoda rozcienczen izotopowych.

30. Analiza chemiczna z wykorzystaniem naturalnej radioaktywnosci.

31. Wady i zalety energetyki jgdrowe;j.

32. Powazne awarie reaktorow jgdrowych, awaria w Three Mile Island,
Czarnobylu, Fukuszimie. Skala INES

33. Reaktory termojgdrowe: podstawy fizyczne, zasada dziatania.

34. Poréwnanie reaktorow typu PWR i BWR.

35.  Efekt zatrucia reaktora jgdrowego. Trucizny. Jama jodowa, wychodzenie z
jamy jodowej.

36. Regulacja pracy mocy reaktora jgdrowego. Prety kompensacyjne (regulacyjne
i bezpieczenstwa). Wspoétczynniki temperaturowe reaktywnosci.

37. Efekt Czerwnkowa. Przyczyny i objawy.

38.  Swiatowe zasoby uranu, metody jego wydobywania, wzbogacania oraz
obrobki.

39. Reaktor powielajgcy PRISM.

40. Klasyfikacja reaktorow jgdrowych ze wzgledu na przeznaczenie, typ
neutrondw wywotujgcych rozszczepienie, rodzaj paliwa, rodzaj moderatora i
chtodziwa.

41.  Paliwo: sposoby wzbogacania. Konstrukcja elementow paliwowych.

42.  Jak powstat naturalny reaktor jadrowy w Oklo?

Sciezka fizyczna

1. Wady i zalety energetyki jgdrowe;.

2. Powazne awarie reaktoréw jgdrowych, awaria w Three Mile Island,
Czarnobylu, Fukuszimie. Skala INES.

Reaktory termojgdrowe: podstawy fizyczne, zasada dziatania.
Poréwnanie reaktoréw typu PWR i BWR.

Klasyfikacja odpadéw promieniotwérczych.

Cykl paliwowy (rodzaje i réznice).

Gospodarka wypalonego paliwa jgdrowego: przetwarzanie, skladowanie.
: Swiatowe zasoby uranu, metody jego wydobywania, wzbogacania oraz
obrdébki.

9. Paliwo: wzbogacenie, wykorzystywane postacie chemiczne (wraz z
réznicami), konstrukcja elementéw paliwowych.

10. Reaktor powielajgcy PRISM.

11. Wyjasnic jak powstat i dziatat naturalny reaktor jgdrowy w Oklo.

© N Ok W



12.  Efekt zatrucia reaktora jgdrowego. Trucizny. Jama jodowa, wychodzenie z
jamy jodowej.

13. Regulacja poziomu mocy reaktora jgdrowego. Prety kompensacyjne
(regulacyjne i bezpieczenstwa). Wspodtczynniki temperaturowe reaktywnosci.

14.  Efekt Czerenkowa. Przyczyny i objawy.

15. Klasyfikacja reaktorow jgdrowych ze wzgledu na przeznaczenie, typ
neutronow, wywotujgcych rozszczepienie, rodzaj paliwa, rodzaj moderatora i
chtodziwa.

16. Model kroplowy i ogolne cechy jader na mapie nuklidow, dolina stabilno$ci.
17. Model powtokowy; liczby magiczne.

18. Masy nuklidow i gtbwne metody ich pomiaru, masa jgdra atomowego, energia
wigzania, deficyt masy, izotopy i izobary.

19. Sity jadrowe — pochodzenie i wiasciwosci.

20. Przyktadowe metody produkcji i identyfikacji pierwiastkow o liczbie atomowej
wiekszej od 92.

21.  Przekrdj czynny, rozpraszanie Rutherforda.

22.  Prawo rozpadu promieniotworczego, aktywno$¢. Rozpady réwnolegte i
sekwencyjne.

23.  Statystyka promieniowania jgdrowego, rozktad Poissona i jego wtasnosci.

24. Rozpad alfa. Zaleznosci energetyczne, reguty wyboru dla momentu pedu i
parzystosci, prawdopodobienstwo przemiany, prawo Geigera-Nuttalla.

25. Rozpad alfa, beta+, wychwyt elektronu. Zaleznosci energetyczne, klasyfikacja
przejs¢ beta, widmo energii kinetycznej emitowanych czgstek, catkowite
prawdopodobienstwo przemiany.

26. Emisja promieniowania gamma. Typy przej$¢, zaleznosci energetyczne, reguty
wyboru, prawdopodobienstwa przejsé.

27. Zjawisko konwersji wewnetrznej. Zaleznosci energetyczne, wspotczynniki
konwersiji.

28. Rozszczepienie, parametr rozszczepienia, energia aktywacji. Widmo masowe i
catkowita energia kinetyczna fragmentow.

29. Oddziatywanie ciezkich czgstek natadowanych z materig. Straty energii na
jednostke drogi, krzywa absorpcji czgstek, zasieg, rozrzut zasiegu.

30. Oddziatywanie elektrondw z materig. Strata energii na jednostke drogi, krzywa
absorpcji, zasieg.

31. Oddziatywanie kwantdw gamma z materig, prawo absorpcji promieniowania
gamma, masowy wspotczynnik absorpciji, grubos¢ potowicznego pochtaniania.

32. Oddziatywanie neutronéw z materig, prawo absorpcji neutronéw, masowy
wspotczynnik absorpcji, grubosé potowicznego pochtaniania.

33. Detektory gazowe. Ruch elektrondw i jondw w gazie, w polu elektrycznym.
Rezimy pracy detektorow gazowych. Wzmocnienie gazowe. Zasada dziatania
komory jonizacyjnej, licznika proporcjonalnego i licznika Geigera-Mullera.

34. Detektory potprzewodnikowe. Wiasnosci pétprzewodnikow samoistnych i
domieszkowanych, Ztgcze p-n. Rodzaje i zastosowanie detektoréw krzemowych i
germanowych.



35.  Detektory scyntylacyjne. Scyntylatory organiczne i nieorganiczne. Budowa,
zasada dziatania, wtasnosci i zastosowania detektoréw scyntylacyjnych.

36. Detektory neutronow. Wykorzystywane reakcje. Budowa i zasada dziatania
detektorow neutronow termicznych i szybkich.

37. Pomiar czasu w eksperymentach jgdrowych: budowa i zasada dziatania
dyskryminatora progowego, dyskryminatora statofrakcyjnego, analizatora
jednokanatowego, konwertera czas — amplituda (TAC).

38.  Efekty zaburzajgce wyniki pomiaréw spektroskopowych: nieliniowos¢, defekt
wysokos$ci impulsu, czas martwy, sumowanie i efekt pile-up, wptyw rozmiaru zrodta.
39. Naturalne zrédta promieniowania jonizujgcego, szeregi promieniotworcze.
Metody redukcji tta w uktadach detekcji promieniowania jgdrowego.

40. Zjawisko emisji neutrondéw opoznionych. Neutrony op6znione w reaktorach
jadrowych.



Zatgcznik 4
do uchwaty nr 12 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 3 kwietnia 2020 r. w
sprawie wytycznych dotyczgcych procesu dyplomowania na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego

WZOR WNIOSKU O ZGODE NA WSPOLKIEROWANIE PRACA DYPLOMOWA
PRZEZ OSOBE SPOZA UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO

Whiosek o powotanie wspoétkierujgcego praca dyplomowej

imie i nazwisko, tytut naukowy

kierujgcego praca dyplomowg (pracownika Wydziatu Chemii UW)

imie i nazwisko, tytut naukowy
proponowanego wspofkierujgcego pracg dyplomowg
(spoza UW)

miejsce zatrudnienia

Opis projektu dyplomowego




Uzasadnienie podjecia wspétpracy

Uprzejmie przypominamy, ze jezeli wyniki badan przeprowadzonych przez studenta
w trakcie realizacji pracy dyplomowej zostang opublikowane, student powinien
umiescic¢ przy swoim nazwisku rowniez afiliacje Uniwersytetu Warszawskiego oraz
przypominamy, ze wspofkierujgcy pracg dyplomowg jest zobowigzany do napisania

recenzji pracy zgodnie z zasadami dyplomowania na WCh UW.

imie i nazwisko imie i nazwisko
proponowanego wspotkierujagcego pracg kierujgcego pracg z WCh UW
(spoza WCh)




