
• az új típusú, nagyobb rácsosztású üzemanyag-

3. ábra. A gadolínium pálcákat tartalmazó kazetta profilírozása.

kazettákból álló elsô teljes töltet berakása a reaktorba;
• a reaktorvédelmi rendszer átalakítása az új para-

méterekhez;
• a hidroakkumulátorok szintméréseinek átalakítá-

sa a nagyobb mennyiségnek megfelelô magasabb víz-
szinthez.

A blokk átalakításának különlegessége volt, hogy
valamennyi primerköri átalakítást végrehajtották, de nem
végezték el a turbina átalakításait, mert a normál fôjavítá-
si idôtartam erre nem elegendô. A turbinán a nagynyo-
mású fúvókakoszorú cseréket és a turbinaszabályozó re-
konstrukcióit a 2009. évi nagyjavítás alatt hajtják végre,
ezért a 108% elérése 2008-ban nem volt lehetséges.

A 3. blokkon 2008. október 11–29. között – a telje-
sítménynövelés üzemviteli program 1. lépése alapján
– az eredeti 100%-on sikerrel lezajlottak a reaktorfizi-
kai, termohidraulikai, technológiai, vegyészeti és ra-
diokémiai, rezgésmérési paraméterek ellenôrzései. Az
eredményeket a szakemberek hatósági egyeztetésen
október 30-án megfelelônek minôsítették, a program
folytatását engedélyezték.

A 3. blokk az üzemviteli program 2. lépésében, az
ütemterv szerint október 31-én érte el a 104%-ot. A
programban az elsô lépéshez hasonló vizsgálatokat
végeztünk. Az elôírt ellenôrzések eredményeit a szak-
emberek a hatóság képviselôjével együtt november
19-én megfelelônek minôsítették.

Az 1. blokk növelt teljesítményen

A Paksi Atomerômû Zrt. az 1. blokkon 2007-ben el-
végzett teljesítménynövelési átalakításokat követô
sikeres ellenôrzések, próbaüzem eredményei alapján
2008. április elején az üzemeltetési engedély módosí-
tását kérte a nukleáris hatóságtól az új, 1485 MW
reaktor hôteljesítményû (500 MW villamos teljesítmé-
nyû) állapotra. Az Országos Atomenergia Hivatal
Nukleáris Biztonsági Igazgatósága (OAH NBI) az új
üzemeltetési engedélyt az 1. blokkra 2008. szeptem-
ber 18-án megadta. A Magyar Energia Hivataltól 2008
februárjában szintén megkaptuk a mûködési enge-
délyt az emelt teljesítményre.

Modernizált üzemanyag

A 4. és az 1. blokk után 2008-ban a 2. és a 3. blokkba
is teljes töltet került a megnövelt rácsosztású (3,82%
átlagdúsítású), a teljesítménynövelést lehetôvé tevô,
új típusú üzemanyag-kazettákból.

Az oroszországi TVEL vállalattal az optimalizált,
gazdaságosabb (4,20% átlagdúsítású, 3 db, gadolí-
nium tartalmú, kiégô neutronelnyelô pálcát tartalma-
zó) Gd-2n típusú üzemanyag-kazetta kifejlesztésére
kötött szerzôdés alapján az év során folyamatosan
érkeztek a szükséges elemzések és megalapozó do-
kumentumok. A KFKI Atomenergia Kutató Intézete
szintén részt vett az elemzô munkában.

2008 februárjában a paksi atomerômû elvi átalakí-
tási és beszerzési engedélykérelmet nyújtott be az
OAH NBI felé 18 darab tesztkazetta 2009. évi 4. blok-
ki felhasználása érdekében, amelyet májusban meg is
kapott. A tesztkazetták üzemeltetési engedélykére-
lemhez szükséges dokumentációja 2008 végére nagy-
részt összeállt a 2009. év eleji benyújtáshoz. Az opti-
malizált, gadolíniumos üzemanyag-kazetták üzemi
alkalmazását 2010-tôl kezdve tervezzük (3. ábra ).

A Gd-2n üzemanyag-kazetták bevezetéséhez folyik
a teljes léptékû szimulátor rekonstrukciója és a PDA-
Verona rendszer továbbfejlesztése.

JÉKI LÁSZLÓ
1942–2009

2009. április 22-én, hosszú betegség után elhunyt Jéki
László, a fizikai tudomány kandidátusa, a tudományos
ismeretterjesztés kiemelkedô személyisége.

1942. augusztus 1-jén született Pécsett, abban a
városban, amelynek haláláig szenvedélyes lokálpat-

riótája maradt. Az Eötvös Loránd Tudományegyete-
men szerzett fizikus diplomát 1965-ben. A Központi
Fizikai Kutatóintézet Magfizikai Fôosztályának Magfi-
zika II laboratóriumába került, ahol maghasadással
kapcsolatos problémákkal foglalkozott. 1975-ben
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védte meg kandidátusi értekezését.1 1972-ben kapott

Feleségével, Évával 2005-ben a Magyar Köztársasági Érdemrend lo-
vagkeresztje kitüntetés átvétele után.

1 Jéki László: A 252-californium spontán hasadásánál keletkezô
neutronok energiaeloszlása. Magyar Fizikai Folyóirat XXIV/4
(1976) 281.

KFKI Intézeti Díja is tanúsítja, hogy kutató fizikusként
is nagyszerûen megállta volna a helyét, pályája mégis
másként alakult. Kitûnô szervezô és kapcsolatteremtô
készsége, valamint az a tulajdonsága, hogy bonyolult-
nak tûnô problémákat rendkívül gyorsan átlátott, és
azok lényegét képes volt mindenki számára érthe-
tôen, de soha nem túlegyszerûsítve megfogalmazni,
igen hamar a tudományszervezés és a kutatásirányítás
területére vezérelték. 1975-ben ô lett a Részecske- és
Magfizikai Kutatóintézet elsô tudományos igazgatóhe-
lyettese; ezt a megbízatást 1980-ig látta el.

1972-ben kezdte el szinte ontani magából azt az évi
100–200 cikket és elôadást napi- és hetilapokban, a
rádió és a televízió szinte minden csatornáján, de élô
elôadások formájában is, amelyek nevét országszerte
ismertté és elismertté tették. 1978-ban megkapta a
KFKI Közmûvelôdési Díját, 1980-ban a „Szocialista
Kultúráért” kitüntetést, majd 1986-ban az Eötvös Lo-
ránd Fizikai Társulat Prométheusz-érmét is.

1980 és 1986 között a MTESZ fôtitkárhelyetteseként
dolgozott. Ismeretterjesztô tevékenysége alapján
kapta meg 1986-ban a Munka Érdemrend ezüst foko-
zatát.

1986-ban ismét a KFKI-ban találjuk, az RMKI tudo-
mányos fômunkatársaként, az intézetvezetés részese-
ként. Ebben az idôszakban sem hagyta abba a tudo-
mányos ismeretterjesztést, és 1989-ben másodszor is
megkapta a KFKI Közmûvelôdési Díját. A kilencvenes
évek elejétôl 2007-ig az RMKI tudományos titkáraként
dolgozott, miközben folytatta, sôt fokozta ismeretter-
jesztô munkáját. Megragadta az új, korszerû technikai
lehetôségeket: internetes hírportálokon, elsôsorban

az [origo] -n éppúgy megtaláljuk nevét, mint a Min-
dentudás Egyeteme elôadói között, amelynek egyik
legemlékezetesebb elôadását tartotta meg Sugárözön-
ben élünk címmel. Számos lap, elsôsorban a Népsza-
badság hasábjain publikált, miközben dolgozott a
Fizikai Szemle és a Magyar Tudomány szerkesztôbi-
zottságaiban is.

Egy évtizeden át gyûjtötte az 1991 végén megszûnt
egységes KFKI történetére vonatkozó írásos és szóbeli
emlékeket. Ennek alapján írta meg rendkívül alapos,
tudományos igényû, 2001-ben megjelent könyvét a
KFKI történetérôl,2 amely minden bizonnyal egyik

2 Jéki László: KFKI. Arteria Studio, Budapest, 2001, 193 oldal.
3 Jéki László: Vasasok Vasason – vasbányászat és vaskohászat a
középkorban. Arteria Studio, Budapest, 2001, 61 oldal.
4 Jéki László: A gyilkos nô és a bab. Magyar Konyha, Budapest,
2003, 105 oldal.
5 Jéki László: A rózsa komplex függvényei. Hetedhéthatár, Pécs,
2009, 294 oldal.
6 Jéki László: Szeressétek a spagettit! Hetedhéthatár, Pécs, 2009,
248 oldal.

legjelentôsebb és legmaradandóbb alkotása. Egy
évvel késôbb jelent meg könyve szülôhelye, Pécs-
Vasas vasbányászatának történetérôl.3 2003-ban új
meglepetéssel szolgált: „konyhatudományi” (valójá-
ban tudományos ismeretterjesztô) könyvet jelentetett
meg a táplálkozástudomány fizikai és kémiai alapjai-
ról,4 a tôle megszokott, élvezetes stílusban.

Tevékenységét a Magyar Nukleáris Társaság 1996-
ban Szilárd Leó-díjjal, a Magyar Asztronautikai Társa-
ság 1998-ban Fonó Albert-éremmel, a Magyar Újság-
írók Országos Szövetsége 1999-ben Hevesi Endre-
díjjal, a Magyar Tudományos Akadémia 2002-ben
Akadémiai Újságírói Díjjal ismerte el. 2005-ben meg-
kapta a Magyar Köztársasági Érdemrend lovagkereszt-
je kitüntetést.

Kivételes mûveltségû és memóriájú ember, valódi
„két lábon járó lexikon” volt. Minden érdekelte, min-
dent el szeretett volna raktározni magában vagy kü-
lönféle gyûjteményeiben, amelyeket nagy szeretettel
rendezett és rendszerezett. Igényessége és alázatossá-
ga munkatársai körében közmondásos volt. Ugyanaz-
zal a mûgonddal tett rendbe, szerkesztett vagy fogal-
mazott át egy intézeti beszámolót vagy kutatási tervet,
mint amilyennel könyveit, cikkeit írta, vagy ahogyan
elôadásait tartotta.

Még utolsó heteiben, a kórházban is dolgozott.
2008-ban tíz részbôl álló cikksorozatot írt az [origo] -
ba az LHC-rôl; ezt 2009 februárjában még egy további
cikkel egészítette ki, és még ezután is jelentek meg
további írásai a hírportálon. Két utolsó könyve5,6 már
csak posztumusz jelenhetett meg.

Elhatalmasodó betegségével élni akarását és azt a
képességét szegezte szembe, hogy magát és betegsé-
gét mintegy természeti jelenségként, kívülrôl szemlél-
te. Betegségérôl teljes nyíltsággal, de az önsajnálat
vagy a szánalomkeltési szándék legkisebb jele nélkül
beszélt. A hogylétére vonatkozó kérdésre az ismeret-
terjesztô munkáiból jól ismert, feszes, de a lényeget
pontosan leíró választ adott, majd soha nem mulasz-
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totta el jellegzetes, fanyar, mégis huncut mosolyával
visszakérdezni: „és uraságod hogy van?” Többé már
ezt a kérdést sem teszi fel.

Nagyon hiányzik és nagyon fog hiányozni. Emlékét
megôrizzük.
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FEKETELYUK-SUGÁRZÁS Jéki László

A Fizikai Szemle szerkesztôbizottsága egy eddig még nem publikált
írásával búcsúzik volt szerkesztôtársától.

Milyen a fekete lyuk belseje? Valóban teljesen fekete?
Mi lesz az elnyelt információval, ki tud szabadulni, és
ha igen, hogyan? Valóban létezik a Hawking-sugár-
zás? Ezekre a kérdésekre évtizedek óta keresik a vá-
laszt a fizikusok. Az utóbbi hónapokban több, egy-
mástól alaposan eltérô választ adtak a kutatók. A
problémasereg tehát továbbra is nyitott.

A fekete lyukak eredeti felfogása szerint a tér egyes
tartományaiban az anyag végtelen kicsi és sûrû pont-
ba zuhan össze. Az elmélet szerint itt olyan erôs a
gravitációs tér, hogy semmi, még fény sem léphet ki
innen, ezért a fekete lyuk elnevezés. A fekete lyuk
abszolút fekete voltát késôbb többen kétségbe von-
ták. A kvantummechnika szerint a folyamatok meg-
fordíthatók, tehát a fekete lyuknak tárolnia kell a be-
léje zuhant tárgyakra vonatkozó információt, és ez
onnan valamilyen módon kinyerhetô kell legyen.

A Hawking-sugárzás

Stephen Hawking 2004-ben ismertetett számításai
szerint abszolút értelemben vett fekete lyuk nem léte-
zik, csak olyan térrész, ahonnan nagyon hosszú idô
elteltével szabadulhatnak ki dolgok. A fekete lyukba
zuhanó tárgy tehát nem semmisül meg teljesen, a fe-
kete lyuk megváltozik a tárgy elnyelése során. Nyil-
vánvalóan nem könnyû az információt visszanyerni,
de az létezik valahol a fekete lyukban. Egyáltalán
hogyan jöhet ki információ? Erre Hawking korábbi
nagy felfedezése adja meg a választ: a fekete lyuk
lassan elpárolog, mert részecskék lépnek ki a gravitá-

ciós szakadék szélérôl, ez a Hawking-sugárzás. A
fekete lyuk kis maggá zsugorodik, ekkor felerôsödik
a sugárzás, és ez viheti magával az elveszettnek vélt
információt.

A róla elnevezett sugárzás létezését 1975-ben vetet-
te fel Hawking. A kvantumfizika szerint az üres tér, a
vákuum sem üres, állandóan születnek, majd meg-
szûnnek benne összecsatolt részecskepárok. A ré-
szecskepár egyik tagja anyag, a másik antianyag, pil-
lanatnyi létezés után szétsugároznak, eltûnnek. Haw-
king szerint, ha egy ilyen részecskepár a fekete lyuk
eseményhorizontja, a fekete lyuk határa közelében
keletkezik, akkor elôfordulhat, hogy az egyik az
együttes eltûnés elôtt belezuhan a fekete lyukba, a
másik pedig az eseményhorizonton kívül marad. Ezt a
megfigyelô úgy észleli, mintha a fekete lyuk sugároz-
na. A fekete testbe zuhant részecske negatív energiá-
jú, tehát a fekete test veszít a tömegébôl, fokozatosan
elpárolog, végül egy robbanással teljesen megszûnik.
Megfigyelhetô sugárzás és megszûnés csak a nagyon
kis, mikro fekete lyukaknál várható. A gyenge Haw-
king-sugárzás nem mutatható ki közvetlenül a mikro-
hullámú háttérsugárzás mellett, létezését mindeddig
nem sikerült kísérletileg igazolni.

Milyen egy fekete lyuk belseje?

Szuperhúrok rezegnek benne?
A lyukba természetesen nem látunk bele, de mo-

dellszámításokat végezhetünk. Jun Nishimura és
munkatársai a szuperhúrelméletet vetették be fekete
lyukak leírására. A Physical Review hasábjain nemrég
közölt eredményeik megerôsítik Stephen Hawking
elméletét a fekete lyukak sugárzásáról.
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