blizné 6,5 : 1, coz znamena, Ze kolem 15 %
niklu ve filmu je v podobé NiO. Vyssi obsah
kysliku v hlinikové vrstvé mize byt ziejmé
také v dusledku existence skupin H,O a OH.
Tyto skupiny vSak asi nejsou vyznamné, pro-
toZze v ramci infracerveného spektra nedo-
$lo v podstaté k zadné absorpci infracerve-
nych paprsku.

Podle procentuélnich podili l1ze pouze
u niklu a hliniku vidét, jak se méni procen-
tovy podil ve vrstvé filmu. Pfi nizkém podilu
niklu dochazi jen k malym zmé&nam, pfi vy-
sokych podilech se naméfilo aZ o 3 % vice.
V ramci pokust doslo jesté k dal$im tpravim
materidlt: filmy obsahujici pomér 80 % niklu
a 20 % hliniku byly jesté tfikrat ohiéty, filmy
s obsahem 40 % niklu a 60 % hliniku byly
ohraty dvakrat. Po naneseni téchto filmt bud

na hlinikovy nebo sklenény podklad byly oba
druhy déle zkoumany.
Zavér

Jako velmi t¢inny detekéni systém malych
¢astic se jevi méteni typu ToF-E. Daji se jim
sledovat hloubky slouc¢enin chemicky derivo-
vanych latek pro solarni ¢lanky. Béhem stu-
dia riznych materialt se ukazalo, Ze vlivem
riazné porovitosti vznikalo v kazdém z nich
jiné mnoZstvi ionizovaného uhliku. Byl zkou-
man vliv jesté dalsi wolframové vrstvy, ktera
byla postupné nanaSena na jednotlivé filmy.
Pridany wolfram ovliviioval energii, hmotnost
a hloubku vrstev ¢éstic ve filmu.

Béhem vyzkumu byl rovnéz zjistén razny
podil uhliku v semisilikonovych a silikono-

téma

vych filmech. Je to zfejmé dusledek ptida-
né metylové skupiny do semisilikonu. Déle
se ukdzalo, Ze v nikl-hlinikovych vrstvach
se vyskytoval pfebytek kysliku, coZ je z¢4as-
ti vysvétlitelné tim, Ze doslo k oxidaci po-
vrchu nanocéstic niklu. Jak se ménila kon-
centrace niklu a hliniku v jednotlivych fil-
mech, ménily se i objemové podily dalSich
prvki. Bylo také zjisténo, Ze asi 15 % nik-
Iu bylo ve filmech obsaZeno v podobé slou-
¢eniny NiO.

Vysledky méfeni ddle prokdzaly moZnost
opticky modelovat procentové objemy struk-
tur v jednotlivych vrstvach filmu.

Zijem o jaderné elektrarny ve svété roste

V soucasné dobé se zvysend pozornost ve-
nuje jaderné energetice a stale vice novych
zemi se zajima o vystavbu jadernych elektra-
ren (JE). K 31. 12. 2007 bylo ve svété v 31 ze-
mich v provozu 439 jadernych energetickych
reaktorti o hrubém vykonu 392 000 MWe
a Cistém vykonu 373 000 MWe. Po brzkém
dokonceni iranské JE v Busehru to bude 32
zemi a je pravdépodobné, Ze do roku 2020
budou nové reaktory uvadény do

véznou vyzvou pro zemé zacinajici budovat
jaderné elektrarny.

Mezi zemé, které jsou vaznymi kandida-
ty pro vystavbu novych jadernych elektraren,
patii napt. evropské a vychodoasijské zemé.
Italie je dnes jedinou zemi v rdmci G 8, kte-
rd nemd vlastni jaderné elektrarny a ktera
patii mezi nejvétsi dovozce elektfiny na své-
té. V dusledku vysoké zavislosti na dovozu

Ing. Viclav Vanék

dilet se i na projektovéni, vystavbé a provo-
zu jadernych elektraren v zahrani¢i. V roce
2005 napt. uzavrela italska spole¢nost ENEL
s francouzskou firmou EdF smlouvu o spo-
lupraci, podle niZ bude moci vyuZivat vy-
kon z francouzskych JE ve vysi 1 200 MWe.
ENEL rovnéz ma podil ve vysi 66 % ve spo-
le¢nosti Slovenské elektrarny, kterd provozuje
Sest jadernych reaktoru. To prispiva ke zvySe-

ni energetické bezpecnosti a eko-

provozu pievazné v téchto zemich.
Po roce 2020 je ale téméf jisté, Ze
do klubu provozovatelti jadernych
elektraren vstoupi i dal$i zemé. Za-
jem novych zemi o jaderné elekt-
rdrny je dan fadou faktord, které
se ale pfili$ nelisi od starSich zemi
provozujicich jaderné elektrarny.
ZlepSuji se napf. provozni a bez-
pecnostni ukazatele jadernych elek-
traren, zlepSuje se i jejich ekono-
mika a pfispiva k tomu i diskuse
o nutnosti snizovat emise skleniko-
vych plynl a diskuse o energetic-
ké bezpecnosti. Diky tomu se méni
i vztah vefejnosti k jaderné energii,
ktery je dnes ptiznivéjsi, neZ tomu
bylo v minulosti.

I kdyZ je pro jednotlivou zemi
snadné prohlasit, Ze mé vazny za-
jem o jadernou elektrarnu, obtiznéjsi je tento
zamér realizovat. V1ady musi vytvofit odpo-
vidajici podminky pro investice a legislativ-
ni ramec, véetné problematiky radioaktiv-
nich odpadu a likvidace jadernych zatfizeni
po skonceni Zivotnosti atd. Je rovnéZ nutné
vyhovét mezindrodnim pozadavkim nesifeni
jadernych zbrani a pojisténi jadernych elek-
traren. Jsou to vSechno opatfeni, kterd jsou

Obr. 1. Jaderna elektrdrna Temelin

ropy a zemniho plynu je zde cena elektfiny
0 45 % vyssi, nez je primérna cena elektii-
ny v EU. Pfitom v obdobi 1963 aZ 1990 pa-
tfila Italie mezi prikopniky jaderné energe-
tiky. Po dobu nasledujicich patnicti let se
vSak neangaZovala v oblasti jaderné energe-
tiky. Zakon z roku 2004 tuto situaci zménil
a umoznil italskym firmam uzavirat spolecné
podniky se zahrani¢nimi spole¢nostmi a po-

nomiky Itilie a pomuZe pti dalsim
rozvoji jaderné energetiky. Polsko
mélo v 80. letech ve vystavbé Ctyfi
reaktory, ale v roce 1990 byla je-
jich vystavba zastavena a veske-
ré komponenty prodany. ProtoZe
97 % elektfiny se vyrabi v uhel-
nych elektrarnich, rozhodla vla-
da v roce 2005 o rozvoji jaderné
energetiky z diivodu diverzifikace
energetickych zdroji a snizovani
emisi SO, a CO,. Prvni reaktor by
mél byt uveden do provozu brzy
po roce 2020. Realistickym cilem
je mit v roce 2030 v provozu JE
o vykonu 4 500 MWe. Rovnéz tfi
baltské zemé, vcetné Polska, pla-
nuji vybudovat novou velkou JE
v Litv¢, kterd by nahradila existu-
jici jaderné reaktory v Ignalinské
jaderné elektrarné, jejichZ uzavteni vyzadu-
je EU. Bude se pravdépodobné jednat o ev-
ropsky tlakovodni reaktor EPR o vykonu
1 700 MWe za 2,5 az 4 miliardy eur. M€l by
byt uveden do provozu v roce 2015. Mezi ze-
mémi byvalého Sovétského svazu se o moz-
nost vystavby JE zajim4 Bélorusko, Gruzie
a Kazachstan. Bélorusko a Gruzie si tim chté-
ji sniZit svou energetickou zavislost na Rusku.
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V Kazachstanu byl az do roku 1999 v provo-
zu rychly mnoZzivy reaktor BN-350, ktery kro-
mé elektrického vykonu 135 MWe dodaval
také paru pro odsolovaci zavod o denni ka-
pacité 80 000 m> pitné vody. V provozu byl
27 let. Kazachstan planuje postavit JE v ob-
lasti BalchaSského jezera na jih od hlavniho
mésta Alma-Aty. O vystavbé JE po dlouhou
dobu uvazuje také Turecko. V srpnu 2006 vla-
da oznémila, Ze do roku 2012 az 2015 planu-
je uvést do provozu JE o celkovém vykonu
4 500 MWe. V proudu jsou rozhovory se za-
hrani¢nimi partnery.

Co se tyka asijskych zemi, pak nejpravdé-
podobnéjsi vyhlidky jsou v Indonésii a Viet-
namu, mensi pak v Malajsii a Thajsku. Prvni
indonésky reaktor by mohl byt dan do pro-
vozu v obdobi 2016 az 2018, pfi¢emZ tech-
nologii nejspi§ poskytne Jizni Korea. Viet-
namska vladda ozndmila v tnoru 2006, Ze
do roku 2020 planuje uvést do provozu JE
o vykonu 2 000 MWe. Studie proveditelnos-
ti bude ukoncena v roce 2008 a zahdjeni vy-
stavby v roce 2011.

V Jizni Americe to bude pravdépodobné
Chile, které bude mit po Argentin€ a Brazilii
vlastni JE. Také v Africe a na Stfednim vy-
chodé je fada zemi, které maji zajem o rozvoj
JE, je vSak tieba strizlivé uvaZzovat o realizaci
téchto planu. V Egypté a v Maroku je zdjem
predevsim o jaderné odsolovani mot'ské vody.
Problém zde predstavuje velikost a stabilita
elektrickych siti, které nejsou vhodné pro vy-
stavbu reaktoru velkého vykonu. Vychodis-
kem zde muliZe byt vystavba vysokoteplotni-
ho reaktoru s kulovymi palivovymi ¢lanky
o vykonu 170 MWe, ktery vyviji Jihoafrickd
republika. Reaktor vSak nebude k dispozici
pred rokem 2015.

Je velmi pravdépodobné, Ze pokud se ne-
uskute¢ni vystavba novych JE ve vétSim po-
¢tu rozvijejicich se ekonomik a v hospodar-
sky vyspélych zemich, pak nelze ofekavat
rozsahlou vystavbu ani v novych zemich [1].
Nastésti tomu tak neni, nebot udaje z posled-
ni doby naznacuji, Ze jak v rozvijejicich se
zemich (Cina, Indie), tak také v hospodar-
sky vyspélych zemich se pldnuje renesance
jaderné energetiky. V roce 2007 napt. Rusko
ozndmilo zahijeni vystavby tii novych JE
a dostavbu dalsi a Cina, Indie, Japonsko, Pa-
kistan a Jizni Korea zvefejnily plany velké-
ho rozvoje JE. TotéZ ucinily i Finsko, Fran-
cie, Ukrajina, Argentina, Svycarsko a USA
[2]. Cina planuje zvysit vykon svych JE do
roku 2020 na 40 000 MWe ze soucasnych
8 600 MWe, Indie ze soucasnych 3 700 MWe
na 25 000 MWe do roku 2022, Pékistan ze
soucasnych 430 MWe na 8 400 MWe do
roku 2030 [3]. Indicky ministersky predse-
da zduraznil, Ze co se tyka vlastni schopnos-
ti rozvijet jadernou energetiku, mohou byt na
to pysni vSichni Indové. V dobé, kdy se ho-
vofi o renesanci jaderné energetiky ve své-
t&, nemuZe Indie zmeskat vlak a zaostavat za
svétovym vyvojem. Uvedl, Ze po odstranéni
obchodnich sankci proti Indii a diky rozvo-

ji mezinarodni spoluprace by se ptivodni cil
mit do roku 2020 jaderné elektrarny o vy-
konu 20 000 MWe mohl zdvojnésobit azZ na
40 000 MWe [2]. Také vlada Jihoafrické re-
publiky se jasné vyslovila pro rozvoj jaderné
energetiky. Zemé se bude orientovat na vybu-
dovani jaderného primyslu od téZby a tpra-
vy uranu aZ po projektovani, vystavbu a pro-
voz jadernych zafizeni. Zemé jiZ nebude to-
lik vyvaZet uran, ale bude ho déle zpracovéavat
v rdmci doméciho pramyslu, ¢imz zvysi za-
méstnanost a kvalifikaci pracovni sily. Odha-
duje se, Ze v pristich deseti letech vzroste za-
méstnanost v uranovém prumyslu minimalné
0 10 000 pracovnikt. V1ada si udrzi kontrolu

Obr. 2. Jadernda elektrarna Dukovany

nad exportem uranu, nebot vysoké soucasné
ceny uranu mohou vést dodavatele ke zvySe-
ni exportu na tkor soucasnych a zejména bu-
doucich tuzemskych potieb [2]. Také austral-
sky ministersky predseda se vyslovil pro vy-
uZivani jaderné energie a pro rozsifeni t€zby
uranu v Australii.

Predseda Evropské komise J. M. Barroso
uvedl, Ze Evropa je vystavena stile vétsi kon-
kurenci s ohledem na svétové zdroje energie
a je stale vice zavisla na dovozu ropy a zem-
niho plynu z geopoliticky nestabilnich oblas-
ti, coz je dale neudrZitelné. Neni proto ndho-
da, Ze se svét opét zacind zajimat o jadernou
energii [2]. Co se tykd USA, pak s ocekéva-
nym dal$im ristem spotfeby energie v pfis-
tich dvaceti letech v souvislosti s ristem
ceny ropy a zemniho plynu, negativnim vli-
vem spalovani fosilnich paliv na globalni
klima a v souvislosti s energetickou bezpec-
nosti a nezbytnosti diverzifikovat energetic-
ké zdroje, jakoZ i v souvislosti s dosazenym
pokrokem v oblasti pokrocilych reaktoro-
vych systémd, nastal Cas pro renesanci ja-
derné energetiky. V USA je dnes v provozu
nejvice energetickych reaktorti (104), které
jsou v provozu tficet pét let, ale i vice a jsou
provozovany bezpecné a se stéle se zlepsuji-
cimi ukazateli, které jsou lepsi nez pravidel-
né stanovované cile. Napf. Cinitel provozu-
schopnosti dosahuje v soucasnosti hodnoty
kolem 90 %, zatimco v roce 1980 to bylo jen

téma

54 % a v roce 1991 68 %. Také ukazatel oz4-
feni persondlu klesd, zkracuje se doba odsté-
vek a stdle vétsi procento paliva pracuje bez
poruchy atd. [4].

Na rozdil od téchto pro jadernou energe-
tiku povzbudivych informaci pfichdzi z N¢-
mecka informace opa¢ného charakteru. So-
cidlnédemokraticky ministr Zivotniho pro-
stfedi Sigmar Gabriel poZaduje uzavieni
nejstarSich jadernych reaktori a prevedeni
jejich zbyvajici vyroby elektfiny na novéjsi
reaktory. Uzavfeni se tykd jaderného bloku
Biblis A, Biblis B, Brunsbuettel, Isar-1, Ne-
ckar-1 a Unterweser. Podle ministra by v roce
2009 ztstalo v provozu jen deset jadernych
reaktord. Proti rozhodnuti
ministra se stavi elektraren-
ské spolecnosti, které nao-
pak poZaduji, aby elektfina
z novéjSich elektraren byla
pfevedena na starSi reakto-
ry, a byl tak umozZnén co nej-
delsi jejich provoz. Oceka-
vaji totiz, Ze se podaii zrusit
zékon o ustupu od jaderné
energie. Divodem pro od-
stavovani reaktorti byly napf.
dvé poruchy v JE Kruemmel
a Brunsbuettel, které vyvola-
ly kritiku zejména v médiich
a u politikd, ptestoze podle
klasifikace MAAE se jed-
nalo o poruchy stupné nula,
které nepfedstavovaly bez-
pecnostni riziko. Pfitom né-
mecké jaderné elektrarny dosahuji dobrych
provoznich ukazateld a patfi mezi nejlepsi
na svété. Naprt. mezi deseti reaktory s nejvetsi
vyrobou elektfiny na svété je osm z Némec-
ka. V obdobi 12/2005 az 12/2006 dosahova-
lo jedenact reaktorda PWR o vykonu 14 700
MWe C¢initele vyuziti vykonu 88,4 % a Sest
reaktort BWR o vykonu 6 600 MWe Cinite-
le 90,3 %. Také Cinitel vyuZiti vykonu za ce-
lou Zivotnost sedmnacti reaktort az do ¢ervna
2007 byl vynikajici — 79,9 % a s ohledem na
pocet reaktord byl na druhém misté za Jizni
Koreou, kde dvacet reaktorti dosahlo Cinite-
le 85,2 % [1].

I kdyz jadernd energie neni vselékem na
vSechny energetické problémy svéta, v mno-
ha smérech jiZ pfispiva k jejich feSeni. Bez
provozovanych reaktortt by byly napf. emi-
se CO; 0 10 % vyssi. Lze predpokladat, ze
s dal$im rozvojem JE a ve spolupraci s dalsi-
mi energetickymi zdroji neemitujicimi emise
CO; se podaii omezovat nepfiznivé disledky
spalovani fosilnich paliv.
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