1. tablazat
Kristalylapok gyakorisaga granat-kristalyokon
lapok indexei oldasi forman novekedési forman
{111} 37% 2%
{hk0} 20% 5%
{100} 22% 5%
{bbl} h>1 14% 3%
{bilt b>1 <1% 38%
{110} 0% 40%
{hkl} 0% 7%

Mivel tobb mint 500 mintatestet vizsgaltunk meg,
lehetéséglink volt kilonféle statisztikakat késziteni,
Osszedllitani. Az 1. tablazatban lathatjuk, hogy mely
kristalylapok milyen gyakorisaggal jelennek meg a
granat-kristalyok oldasi, illetve novekedési formain
(az utobbi statisztikat az irodalombol vettiik).

Kisérleteink azt mutattak, hogy a Lacmann-elmélet
jobban irja le a valésagot mint Szmirnov elmélete.

Felmertilhet az a kérdés is, hogy egy ,negativ” kris-
taly, azaz egy kristaly belsejében levé treg, hogyan
nagyobbodik, illetve zsugorodik. Erre ad valaszt a
kristailynovekedési korrespondencia-elv (W. Kleber,
1931) [5]: Egy konvex kristilygomb novekedésekor
ugyanazon kristalylapok alakulnak ki, mint egy kon-
kav gombiireg tovabboldodasakor, illetve egy konvex
kristailygdbmb old6dasakor ugyanazon kristalylapok
alakulnak ki, mint egy konkav gombiireg kitoltGdése-
kor. A kristalynovekedési korrespondencia-elvet
szemlélteti a 4. dbra. Hogyan tudjuk egy kristilyban
lévé gomb alaka treg viselkedését vizsgalni? A meg-
oldas egyszerd, akdrcsak a gordiuszi csomo esetében:
a kristalyt ketté kell vagni. Egy kristaly feliilletén lévé
félgobmb alaku treg tovabboldodaskor, illetve kitolts-
désekor hasonl6 folyamatok jatszodnak le. Granat-
kristilyokon igazoltuk a fenti elvet is.

A kristaly alakja nemcsak a kristaly belsé szerkeze-
tétSl, hanem a taltelitéstdl, a kornyezé kozeg hémér-
sékletétdl és Osszetételétdl is fliigg. Ha az egyensulytol
valo eltérések meghaladnak bizonyos mértéket, dend-
rites, illetve szkeletes formak alakulhatnak ki [2-3].
Kényszerité kuls6 feltételek esetén a kristaly alakja
ezeket tikrozi. G6zbdl torténd novekedéskor az egy-

4. abra. A kristalynovekedési korrespondencia-elv szemléltetése.

kristaly az 6t kornyékezs kvarc ampulla alakjat veszi
fel. Szabalyozott Czochralski-novesztésnél henger
alaku kristalyt kapunk, amelyen csak a kristalyvarra-
tok utalnak a kristaly belsé szerkezetére. Olyan kris-
talynovesztési modszert is kifejlesztettek mar, amely-
lyel cs6 alaka zafir egykristalyt tudunk noveszteni.

L’art pour l'art-nak tlnhet a kristalyformakkal valo
foglalkozas. A gyogyszerek felszivodasat a benntik
1év6é mikrokristilyok olddddsa hatirozza meg. Milli-
méter nagysagl granat kristalygomboket a mikro-
elektronikdban haszniltak.
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UZEMIDO-HOSSZABBITAS A PAKSI ATOMEROMUBEN

A Paksi Atomerémd 2001-ben megfogalmazott straté-
giai céljai kozott — illeszkedve a Magyar Villamos M-
vek Rt. hossza tava terveihez — szerepel atomerémuvi
blokkjainak tervezési izemidén (azaz 30 éven) tal 20
évvel torténd lzemeltetése.

A tervezett izemidG-hosszabbitias engedélykoteles
tevékenység. A Nuklearis Biztonsagi Szabdlyzatok

UZEMIDO-HOSSZABBITAS A PAKSI ATOMEROMUBEN

szerint ahhoz, hogy az atomerémd blokkjai az el6ze-
tesen tervezett izemiddn tal is mikodtethetSk legye-
nek, meg kell Gjitani az Uzemeltetési engedélyt. A
tervezett izemidé meghosszabbitasara iranyuld szan-
dékot 4 évvel a tervezett Uzemidd lejarta elétt kell
bejelenteni az Orszagos Atomenergia Hivatal Nuklea-
ris Biztonsagi Igazgatosiganak (OAH NBI), amellyel
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egyidejlleg be kell nytjtani a tervezett tizemidén tali
uzemeltethetGség feltételeinek megteremtésére els-
iranyzott programot. A tovabbiizemelésre vonatkozo
engedélykérelmet pedig blokkonként kell benyujtani
az OAH NBI-hez, legkésSbb a tervezett tizemidére
érvényes lUzemeltetési engedély lejarta elStt 1 évvel.
(Ez az 1. blokk esetében, amely 1982 o6ta lizemel, a
2011. évet jelenti.) Ehhez a muszaki dokumenticion
tal mellékelni sziikséges egyéb hatosigi engedélye-
ket, amelyek kozil kiemelt jelentGséggel bir a kor-
nyezetvédelmi engedély. Az izemid&-hosszabbitds
nuklearis engedélye csak érvényes kornyezetvédelmi
engedély birtokaban adhato ki.

Kornyezetvédelmi engedélyezés

Az tizemidG-hosszabbitds kornyezetvédelmi engedélye-
zési eljarashoz kapcsoloddan 2006-ban elkésziilt A Pak-
si Atomeromii 1-4. blokk. A paksi atomerémii tizem-
id6-hosszabbitdasa. Kérnyezeti Hatdstanulmdany cimd
dokumentum. Az atomerémd 2006. marcius 13-dn — az
eré6mi blokkjainak 20 éves uzemidG-hosszabbitidsara
vonatkozoan — benyujtotta a kornyezetvédelmi enge-
délykérelmet az Also-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Igazgatdsighoz.

A kornyezeti hatastanulminy részletesen elemzi és
értékeli az atomerémi kornyezetének allapotat, az
atomerdmd jelenlegi és az izemid&-hosszabbitas id6-
szakara vonatkozo6 kornyezeti hatdsait. A hatdstanul-
many megallapitasait dsszegezve elmondhato, hogy a
jelenlegi kornyezeti hatisokhoz képest a meghosz-
szabbitott tizemideji erémid mikodése idGszakaban
sem volumenben, sem erésségben, sem terheléstipus-
ban nem varhatok lényegi, meghataroz6 valtozasok.
A 20 éves tovabbiizemelés alatt (a megfelel6 karban-
tartasi, biztonsagi gyakorlat megdrzésével, fejlesztésé-
vel) nem varhatdé az lzemzavarok gyakorisigaban,
sulyossagaban és nagysagrendjében valtozas.

20006. folyaman hazai, és — az Espooi Egyezmény
alapjan — nemzetkozi, kornyezeti hatasvizsgilati en-
gedélyezési eljards zajlott. Hatosagi, illetve onkor-
manyzati szervezésd kozmeghallgatds Pakson és Ka-
locsan tortént. A nemzetkozi eljarasban Ausztria, Ro-
minia és Horvitorszag kivant részt venni. Igy koz-
meghallgatiasra és hatdsagi konzultaciora kertlt sor
Mattersburgban, Nagyvaradon (Oradea) és Eszéken
(Osijek). Az espooi eljaras lezarultait mindharom or-
szag irasban elfogadta.
nyek, a kozmeghallgatisokon felmertlt kérdések és va-
laszok figyelembe vételével a kornyezetvédelmi fel-
ligyelGség 2006. oktober 25-én kiadta az tizemidS-hosz-
szabbitds kornyezetvédelmi engedélyét. Az Energia
Klub Kornyezetvédelmi Egyestilet a hatarozat ellen fel-
lebbezést nyujtott be. A fellebbezést az Orszagos Kor-
nyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi FeltigyelS-
ség nem taldlta megalapozottnak, és 2007. januar 31-én
kelt hatarozataban az elsGfoka hatdrozatot egy pontban
megvaltoztatta, egyebekben helybenhagyta.
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Karbantartdas kozben

A hatarozat ellen az Energia Klub keresetet terjesztett
el a Baranya Megyei birdsagon. 2007. szeptember 24-
én tartottak az izemiddS-hosszabbitas kornyezetvédelmi
engedélyével kapcsolatos els6 birdsagi targyalast. Ek-
kor alapvetSen tényismertetés tortént. A masodik biro-
sagi targyalasra 2007. december 5-én kerilt sor, ame-
lyen a Baranya Megyei Bir6sag itéletet hirdetett. Ebben
elutasitotta az Energia Klub Koérnyezetvédelmi Egyesti-
let keresetét, amelyben a felperes a kornyezetvédelmi
engedély targyiban hozott hatirozat felfliggesztését és
sziikség esetén Uj eljarasra torténd kotelezését kérte. Az
itélet ellen nincs helye fellebbezésnek.

Az GizemidG-hosszabbitas elGkészitésének
muszaki feladatai

A muszaki feladatok kozil elGszor azon rendszerek és
rendszerelemek korét kell meghatarozni, amelyek a
blokk tervezett élettartaman tali biztonsagos lizemel-
tetéséhez szitkségesek. Meg kell hatirozni azon Ore-
gedési folyamatokat, amelyeket a blokk tervezett élet-
tartaman tali Uzemeltetés engedélyezése kapcsin
kezelni kell. Fel kell mérni a terjedelmébe tartozo
rendszerek, rendszerelemek allapotat, értékelni kell a
mikods oregedéskezelési programokat, sziikkség ese-
tén modositani kell azokat, illetve Gj programokat kell
kidolgozni. Meg kell hatarozni a blokk tervezett élet-
tartamdn tali Gizemeltetés engedélyezésében érintett,
korlatozott idStartamra érvényes elemzések sziiksé-
ges terjedelmét, azok érvényességét, kiterjeszthetosé-
gét értékelni kell. Gondoskodni kell a minéGsitett alla-
pot fenntartasarol. Mindezek utin meg kell hatirozni
az el6z6ekbdl kovetkezs intézkedéseket.

A fenti tevékenységek elengedhetetlen feltétele
volt egy korszerd informatikai rendszer létrehozisa,
amely egységes formaban, minden felhaszndlo sza-
mara hozzaférhetGen tartalmazza az erémd muikodé-
sével kapcsolatos informacidhalmazt.

ElsGsorban az emlitett feladatok eredményeinek figye-
lembe vételével kertilt sor az egyes blokkok tervezett
uzemidejének lejartiig elvégzendd feladatlista Osszealli-
tasara. A program részvénytarsasagi ellenérzése, jovaha-
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gyasa utin a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzat 4ltal eldirt
legkésdbb 2008. december 15-i hatarids elétt egy honap-
pal a programot benyujtottuk az OAH NBI részére.

Tovabbi feladatok

A paksi blokkok tizemid6-hosszabbitasinak megvalosi-
tasaig elvégzendd feladatokat az tizemid6-hosszabbitas
program foglalja 6ssze, amely hirom {6 részbdl all:

1) Az engedélyezés kotelezs feladatai, amelyeket az
Nukledaris Biztonsagi Szabalyzat hataroz meg. Itt azok a
feladatok szerepelnek, amelyeket még el kell végezni
az lzemeltetési engedély kérelem megalapozasihoz.

2) Az engedélyezéshez sziikséges egyéb feladatok.
Ezek elsGsorban az lizemid6-hosszabbitas engedély-
kérelmének 0Osszedllitaisahoz kozvetlenul sziikséges

TISZA LASZLO
1907-2009

Aprilis 25-én elhunyt Tisza Ldsz16, az Amerikiban él6
hires magyar fizikus. 1907. julius 7-én sziletett, két
honap mulva toltotte volna be 102. életévét. Akik is-
merték, a legutobbi évekig faradhatatlan gondolkodo6-
nak, beszélgets és levelezd tarsnak ismerhették, aki a
rola késziilt irasokat is nagy alapossaggal javitgatta —
ezt a megemlékezést mar nem lesz alkalma javitani.
Munkassiaganak az a része, amely szimira meg-
hozta a vilaghirt, egy olyan fontos tudomanyterulet-
hez kapcsolodik, amely a tizenkilencedik-huszadik
szazad forduldjan sziiletett: a nagyon hideg anyagok
fizikajahoz. Az abszolat nullihoz kozeli hémérsékle-
tekre lehttve, a legtobb gaz el6szor cseppfolydsodik,
majd kristalyossa fagy. Nevezetes kivétel a hélium,
amely cseppfolyosodik, de nem fagy meg. Ehelyett

Martinas Katalinnal és Ropolyi Laszloval Veszprémben, 1990-ben.

GESZTI TAMAS: TISZA LASZLO, 1907-2009

feladatok: kuls6 szakértSi timogatasok, fliggetlen
szakértGi véleményezések, Nemzetk6zi Atomenergia
Ugynokség véleményezése stb.

3) Paksi Atomerémd Zrt. szintentartisi programja,
amely az atomerdmu 6nallo és atfogd programja. A szin-
tentartdsi program funkcidjat tekintve az élettartam-gaz-
dalkodas fontos integrald programja, s dsszefliggései mi-
att az lizemid6-hosszabbitas program egészébe tartozik
annak érdekében, hogy az tizemidd-hosszabbitas prio-
ritisai érvényesithetSk legyenek. A szintentartasi prog-
ram a Paksi Atomerdmd Zrt. teljes vagyona megkovetelt
muszaki allapotanak fenntartasat szolgald beruhazasokra
vonatkozik, az tizemeltetés, karbantartas infrastrukttraja-
ra, az UzemeltetS szervezet mikodésének feltételeit je-
lentS eszkozokre (vagyontargyakra) terjed Ki.

Kovdcs Ferenc
Paksi Atomerému Zrt.

valami sokkal izgalmasabb torténik vele: atmegy szu-
perfolyékony, azaz belsé surlodds nélkuli allapotba.
Ennek elsG elméleti magyarizatat adta meg Tisza
Laszlo 1938-ban a hires kétfolyadékos modell 1étreho-
zasaval, amely maig is a folyékony hélium fizikajanak
maradando és megkertilhetetlen keretét jelenti.

Ezzel Tisza Laszld6 — akarva, nem akarva — mufajt
teremtett a fizikaban: a fél-fenomenologikus elmélet
mufajat. Ez atmenetet jelent a megfigyelt jelenség és
annak atomi szintl, mikroszkopikus magyarazata
kozott. Tisza arra jott rd, hogy a szuperfolyékony hé-
lium furcsan kétarct viselkedése — surlodasmentes
atfolyas egy kapillarison, strloédasos orvénylés egy
tagasabb forgd edényben — a hidrodinamika nyelvén
agy irhat6 le, mintha a folyadék egy viszkozitas nél-
kili és egy normalis viszkozitisa folyadék keveréke
lenne. Ez a leirasmod azonnali gylimolesot is hozott:
Tisza Laszl6 ennek alapjan josolta meg a mdsodik
bhang, a csak ilyen extrém kortilmények kozott felleps
hullamszerd hévezetés jelenségét, amit szinte azonnal
elvégzett kisérletek igazoltak. A kétfolyadékos kép
maig is tokéletesen mikodik; ami feladat a mikrosz-
kopikus elméletre marad, az a latszolagos keveréket
alkot6 két folyadék tulajdonsigainak magyarazata.

Tisza szamara a kétfolyadékos modell egytitt szile-
tett egy kézenfekvének latsz6 mikroszkopikus sze-
reposztassal: az elsé pillanattol kezdve Ggy gondolta,
hogy a viszkozitas nélkili, szuperfolyékony kompo-
nens egy azonos kvantumallapoti héliumatomokbol
allo Bose-Einstein-kondenzdtum, a normalis viszkozi-
tast komponenst pedig a kondenzatumbol kimarado
atomok gazszerUd egytttese alkotja.

209





