
környezetben végzik munkájukat. Az Elméleti Fizikai Tan-
szék és a keretében mûködô akadémiai kutatócsoport az
iskola szellemiségét megôrizve, a világ fizikai kutatásaira
nyitottan, a legaktuálisabb kérdésekhez kapcsolódva vég-
zi ma is a kutatásokat. Mivel már régen nem én vagyok a
Tanszék és a Kutatócsoport vezetôje, nem tûnhet hivalko-
dásnak vagy dicsekvésnek, ha azt mondom, hogy nemzet-
közi vonatkozásban is elismerten, magas szinten. (Egyéb-
ként különös ajándéka a sorsomnak, hogy ennek az isko-
lának elsôgenerációs tagja lehettem, sôt annak továbbfej-
lesztésében és éltetésében több mint negyed századon át,
vezetôként tevékenykedhettem.)

Novobátzky elmúlt már hatvanegy éves, amikor Ortvay
halála után meghívták az egyetemre a Tanszék vezetôjé-
nek. A fiatalokat felülmúló lelkesedéssel és energiával
látott hozzá az oktatás tartalmának megreformálásához. A
hagyományos elméleti tárgyak tananyagát kitûnô peda-
gógiai érzékkel állította össze, és új tantárgyakat vezetett
be. Természetes, hogy az utóbbiak témaköreit, azok fel-
építését önállóan alakította ki. Felújította az Eötvös által
bevezetett szemináriumok rendszerét. Ezek témájául
olyan kérdéseket választott, amelyek csemegének számí-
tottak az érdeklôdô hallgatóságnak. Az elméleti fizika ok-
tatását néhány év alatt olyan magas szintre emelte, hogy
Európa számos rangos egyeteme megirigyelhette. Elôadá-
saiban a fizika egészen új fejezetei is sorra kerültek. Jól
emlékszem, hogy a kvantumelméleti két féléves elôadásá-
ban részletesen tárgyalta az elektromágneses sugárzás
kvantumelméletét, vagyis a kvantumelektrodinamikát. Azt
csak késôbb, elsô tudományos munkám során, már mun-
katársaként tudtam meg, hogy az elôadott tárgyalás az ô
önálló munkája, amelyre tekintélyes fizikusok is elismerô-
en hivatkoztak. Az elôadásokat nemcsak tartalmukban,
hanemmódszereiben is megújította. Több fejezetnél olyan
eredeti tárgyalást adott, amely jó hírû tankönyvekben sem
szerepel. Az oktatás mellett jegyzetek és tankönyvek írásá-
val is segítette a hallgatók munkáját. Külön méltatást érde-
mel A relativitás elmélete címû tankönyve. Ez a monográ-
fiának is beillô könyv számos olyan tételt tartalmaz, amely
az ô eredeti munkája. Elôadásain a fizika legújabb ered-
ményei is olyan letisztult formában kerültek a hallgatóság
elé, mint a legnagyobb mesterek keze nyomán kifinomult
klasszikus tételek. Szinte a kinyilatkoztatás erejével hatot-

tak. Sok tanítványa az ô hatására választotta az elméleti
fizika alkotó mûvelését és tanítását élethivatásának. Ez a
tanító–nevelôképessége vonzotta köréje a tanítványokat,
akik a Novobátzky-iskolát alkották. Élete vége felé egy-
szer úgy nyilatkozott, hogy ezt tekinti tudományos és ok-
tató–nevelômunkája legszebb eredményének.

A tudós tanár Novobátzky Károly élete, a hivatását és
munkáját tekintve, teljesnek mondható. Minden tudomá-
nyos problémát, amellyel foglalkozott, megoldott és le-
zárt. Tudományos iskolát teremtett, és még életében
megtapasztalhatta annak virágzását. Családot nem alapí-
tott, nôtlen volt, pedig a gyerekek érdekelték. Az órája
utáni rendszeres tanszéki beszélgetések során a fizika
aktuális kérdései mellett gyakran érdeklôdött kis gyerme-
keink iránt. Ilyen alkalmak után többször gondoltam
arra, hogy talán hiányzott neki a család. Magányos nem
volt, mert két hajadon húgával élt együtt. Nagyon szeré-
nyen, mondhatni spórolósan élt. Arra törekedett, hogy
egy kis pénzt gyûjtsön, hogy az ô halála után nôvérei
anyagiakban ne nagyon szûkölködjenek. Ezek ugyan
nem tartoznak a tudós tanári egyéniséghez, de úgy ér-
zem, hogy így, ezek felemlítésével teljesebb a kép. Telje-
sebb, de mégis elég hézagos. Egyrészt azért, mert a fiata-
labb éveirôl semmit nem tudunk mi sem, kivéve azt,
hogy egész fiatal korában magas rangú (talán vezérkari)
katonatiszt szeretett volna lenni. Másrészt nem említettem
azokat a születésnapi köszöntô „tanszéki értekezleteket”,
amelyek a tanszéki dolgozószobán és tantermen kívüli
mesterünk emberi oldalát mutatnák meg. Az emléke elôtt
tisztelgô kis írásomat az ô szavaival fejezem be. Amikor
az egyik riportban arról beszélt, hogy az újat kutató fizi-
kus, aki egy személyben fiatal diákok között élô tanár is,
nem tud megöregedni, a következôket mondta: „A har-
cos fiatalsággal karöltve menetelek, és ha a végzet hol-
nap vagy holnapután kidönt a sorból, még most is fiatal
szívvel búcsúzom.” Ez a búcsú harminchat évvel ezelôtt,
1967. december 20-án, a tanulmányi félév utolsó napján
volt. Az elméleti fizika oktatása és kutatása az Eötvös
Egyetemen az ô szellemi örökségén folytatódik tovább, a
tudomány újabb eredményeit és a társadalom igényeit
figyelembe vevô folyamatos megújulásban.

Nagy Károly
ELTE Elméleti Fizikai Tanszék

SIMONYI KÁROLY ÉS A MAGYAR RÉSZECSKEGYORSÍTÓK

A részecskegyorsítók a 20. század 30-as évei óta a kor-
szerû atommag-fizikai kutatás nélkülözhetetlen eszközei,
amelyek létrehozása igen komplex mérnöki, fizikusi is-
mereteket igényel. Az alább felsorolt gyorsítók – a 13.
pontban említettek kivételével – kizárólag a KFKI-ban
készült tervek alapján, a KFKI és a hazai ipar kivitelezé-
sében készültek el (néhány, kereskedelemben kapható
külföldi részegység kivételével).

1) Bay Zoltán már 1939-ben tervbe vette egy kaszkád-
generátor megépítését. A József Nádor Mûszaki és Gaz-

daságtudományi Egyetem Atomfizikai Tanszékén (amely
Aschner Lipót kezdeményezésére és támogatásával jött lét-
re) Varga Géza tervei alapján készült el az 1 MV-os Cock-
croft–Walton feszültségforrás, majd Simonyi Károly és
Papp György tervezésében a gyorsító számos részegysége.
A háború közbeszólt, és a berendezés nagy része – elké-
szülte elôtt – elpusztult. A megmaradt alkatrészeket a há-
ború után épült különbözô gyorsítókban használták fel.

2) Az elsô – ténylegesen mûködô – részecskegyorsító
Simonyi Károly vezetésével 1949–1951 közölt épült meg
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a Budapesti Mûszaki Egyetem Bánya- és Kohómérnöki
Kara Elektrotechnikai Tanszékén, Sopronban (750 kV-os,
szabadtéri Van de Graaff-generátor, inhomogén terû
gyorsítócsövel). Elôzménye Sopronban egy 200 kV-os,
majd egy 750 kV-os szabadtéri VdG feszültségforrás volt.

A 750 kV-os soproni gyorsítón végezték el 1951. de-
cember 22-én az elsô magyarországi atommag-reakciót, a
7Li(p,γ)8Be elemátalakítást, amelynek küszöbenergiája
441 keV. Az ionforrás földpotenciálon, a target a nagyfe-
szültségû elektródban kapott helyet.

A 750 kV-os gyorsító – a KFKI megalakulása után –
1952-ben Budapest/Csillebércre került. A berendezés lé-
nyeges továbbfejlesztésével készült el a KFKI Simonyi Ká-
roly által vezetett Atomfizikai Osztály, Csillebércen az
S-100 típusjelû, 1 MV-os szabadtéri Van de Graaff elektron-
gyorsító, kemény fékezési röntgensugárzás (Bremsstrah-
lung) elôállítására (150–800 kV, ≤40 µA elektronáram). A
kísérleti témák: olajok sugárzástûrô képességének vizsgála-
ta, élelmiszerek besugárzással való tartósítása, elektronok
kisszögû szórása. A berendezést az 1950-es évek végén
lebontották és raktározták (Csillebérc, Kiscelli Múzeum),
majd 2001-ben a Budapesti Millenáris Parkba, az Álmok
Álmodói – Világraszóló Magyarok kiállításon került bemu-
tatásra. A kiállítás bezártával ismét lebontották. 2004. május
19-én ünnepélyes keretek közt állították fel az Eötvös
Egyetem Atomfizikai Tanszékén, a Pázmány Péter sétá-
nyon levô Fizikustömb földszintjén (lásd címképünk).

Sopronban annak idején – ugyancsak Simonyi pro-
fesszor vezetésével – megépítésre került egy AG-1 jelû
nyomás alatti, 1 MV-os VdG feszültségforrás-prototípus,
amely szintén Csillebércre került, és a késôbbi, 4 MV-os,
nyomás alatti VdG elôtanulmányait szolgálta. Késôbb
elektrongyorsítóvá alakították át, de nem váltotta be a
hozzá fûzött reményeket.

3) A KFKI Atomfizikai Osztályán – Simonyi Károly
vezetésével – több gyorsító tervezése és építése kezdô-
dött el. 1952-ben indult el a K-800 jelû, 800 kV-os, 4-fo-
kozatú, szabadtéri, inhomogén gyorsítócsövû, Cockcroft–
Walton kaszkádgyorsító tervezése és építése, a Mûegye-
temtôl átvett alkatrészekkel. 1953-ban ezen a berendezé-
sen már sikerült megismételni az 1951-es soproni
7Li(p,γ)8Be atommag-reakciót. A K-800 1966–67-ig szol-
gálta a magfizikai kísérleteket (700 kV, ≤500 µA target-
áram, p, d és He-ionok), egyes kísérletekben a
9Be(d,n)10Be magreakció felhasználásával gyorsneutron-
forrásként is funkcionált. A szûkös, zsúfolt targethelyiség
(vákuumszivattyúk, target, mûszerek, sugárvédelem) és a
befogadó terem magassága (átütés veszélye) igen nagy
akadálya volt a kísérleteknek.

4) 1953-ban felmerült egy második – K-600 jelû – 600
kV-os szabadtéri, inhomogén gyorsítócsövû, 3-fokozatú
Cockcroft–Walton kaszkádgyorsító építésének terve. A
gyorsító 1956-ban készült el, és az 1970-es évek közepéig
mûködött mint p-, d-, He+- és Li+-iongyorsító. A készülék
érdekessége volt, hogy az egyenirányító nagyfeszültségû
ventilcsövek katódfûtésének energiaellátását rádiófrek-
venciával oldották meg, és elôször alkalmaztak úgyneve-
zett homogén terû gyorsítócsövet. Az rf-fûtésmegoldás
nem mûködött kielégítôen, ezért áttértek nagyfeszültségû
szelén egyenirányítók alkalmazására.

5) A KFKI Atomfizikai Osztálya a BME Simonyi Károly
által vezetett Elméleti Villamosságtan Tanszéke részére
megépített, illetve átadott egy szabadtéri, névlegesen 700
kV-os Van de Graaff elektrongyorsítót a hallgatói méré-
sek céljára. Az alacsony helyiség a berendezés feszültsé-
gét erôsen korlátozta.

6) 1952/53-ban felmerült egy AG-12 típusjelû, 12 MV-
os, nyomás alatti VdG tervezése és építése. Az elôterve-
ket Simonyi Károly vázolta fel, de kiderült, hogy a cél sok
vonatkozásban irreális (pénz, tapasztalat, anyagok, tech-
nológia, ipari háttér hiánya), ezért a tervezéssel már
annak korai szakaszában leálltak.

7) 1957-ben elkészült a KFKI Atomfizikai Osztályán az
NG-200 típusjelû, 200 kV-os, szabadtéri Cockcroft–Wal-
ton kaszkádgenerátorra alapozott neutrongenerátor,
amely 3H(d,n)4He magreakcióból (DT) származó, 14
MeV-es gyorsneutronokat szolgáltatott. Néhány évvel
késôbb a Magfizikai Osztályon egy 100 kV-os, úgyneve-
zett „neutroncsô” kifejlesztéséhez fogtak, mely szénhid-
rogén-kutató mélyfúrások karotázsvizsgálatát tette volna
lehetôvé. A tervek és a kísérleti darab elkészítése után ez
a munka – ugyancsak pénz, tapasztalat és megfelelô ipari
háttér hiánya miatt – sajnos félbeszakadt.

8) 1958-ban a KFKI a brüsszeli Világkiállításon egy mû-
ködô VdG-generátort is kiállított, amely feltalálónak és
névadónak, Robert Jemison Van de Graaffnak a tetszését
is elnyerte. Ez a készülék késôbb a Budapesti Nemzetközi
Vásáron is látható volt, majd a BME-re került.

9) 1964-ben a KFKI Magfizika II. Laboratóriumában
megépült az elsô aktivációs analitikai célokat szolgáló,
kisméretû, hordozható 120 kV-os, 14 MeV-es neutrono-
kat szolgáltató, homogén gyorsítócsövû neutrongenerá-
tor (NA-1), majd az ezt a következô évben újabb két –
továbbfejlesztett példány – követte (NA-2). Az elkövetke-
zô években ezeket a neutrongenerátorokat és a hozzájuk
tartozó csôposta- és mérôrendszert a KFKI Mûszaki Szak-
igazgatása kis sorozatban gyártotta. 1967-ben a Dunai
Vasmûben ipari felhasználásra megépített és üzembe
állított ilyen rendszer – in situ oxigénmeghatározásra –
elsô volt Európában. Összesen 33 db NA-típusú berende-
zés készült; ezek egy része belföldre, többségük külföld-
re került eladásra (SZU, NDK, Románia, Lengyelország).

10) 1952-ben – az AG-12 után – reális tervbe fogott a
KFKI. Simonyi Károly vezetésével hozzákezdtek az AG-4
típusjelû, 4 MV-os, nyomás alatti, homogén terû, porcelán
gyorsítócsövû VdG-gyorsító tervezéséhez és építéséhez.
1954-ben elkészült a feszültségforrás. Próbaüzemben, 17
bar gáznyomás alatt gyorsítócsô nélkül 4,5 MV-ot értek el.
Ettôl kezdve a munka – elsôsorban pénzhiány miatt – igen
lelassult. A készüléket 1962 végén a KFKI III. épületébôl
az e célra épített XIII. épületbe telepítették át; ettôl kezdve
EG-2 néven szerepelt. Proton- és deuterongyorsítóként
való üzembeállítására 1963-ban került sor a 0,8–3,7 MeV
energiatartományban. 12 ezer mérési üzemóra teljesítése
után, 1968-ban került sor az elsô rekonstrukcióra (tartály,
szigetelôgáz-rendszer, nagyfeszültségû elektród és oszlop,
osztólánc, PVA-val ragasztott, bórszilikát-üveg homogén
terû gyorsítócsô, analizáló mágnes stb.). A berendezés
ettôl kezdve az EG-2R nevet viselte. Felmerült a gondolat,
hogy tandem rendszerûvé építsék át, de ennek komoly
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költségigényû gépészeti, építési és épületgépészeti akadá-
lyai voltak, ezért a tervet elvetették. 1970-ben indult újra
az üzem a 0,8–5,0 MeV energiatartományban (proton,
deuteron, alfa-részecske, provizórikus kiosztómágnes).
Késôbb ferde terû gyorsítócsô került beépítésre. 1977-ben
üzembe állították az 5 targethelyet kiszolgálni képes, új
kiosztómágnest, a korszerûsített vákuum- és nyalábvezetô
rendszert. 1979-ben került sor elôször 14N-ionok gyorsítá-
sára 2 MeV-ig. Az energiakorlátot az analizáló mágnes
tömeg–energia szorzata jelentette.

55 ezer mérési üzemóra teljesítése után, 1989-ben
újabb rekonstrukció tervezése kezdôdött el. 1991-ig
összesen 70 ezer mérési üzemóra után kezdôdött el ez a
munka (nagyfeszültségû elektródelektronika, gázellátó
rendszer, nagyfeszültségû osztólánc, SF6 szigetelôgáz,
analizáló mágnes és új térstabilizáló rendszere, nagymé-
retû targetkamra, összekapcsolás a NIK-kel (lásd 11.
pont). A fizikai mérések 1993-ban indultak újra. A koráb-
bi – klasszikus – alapkutatási magfizikai mérésekhez ké-
pest elôtérbe kerültek az alkalmazott magfizikai témák
(anyagtudomány, felületfizika, félvezetôfizika, biofizika
és ezek magfizikai technikái: Rutherford-visszaszórás
[RBS], chanelling, PIXE, ellipszometria, reakcióanalitika
stb.). 2002-ben körülbelül évi 2000 mérési üzemórában
folytak ezek a kísérletek a 0,5–4,6 MV gyorsítófeszültség-
tartományban, 1–10 µA p, d, 4He+-, 14N+-ionokkal, az
energiastabilitás néhányszor 10−4, 6 kiépített targethelyen.

11) 1974-ben a KFKI vezetése elhatározta egy 500 kV-
os szabadtéri kaszkád nehézion-gyorsító (NIK) megépíté-
sét. Az RMKI Gyorsítóberendezések Osztályán 1975-ben
megkezdôdött a tervezés, majd a részletes specifikáció és
elôtervek elkészülte után a KFKI Mûszaki Kísérleti
Üzeme megtervezte és legyártotta (ill. kooperációban
legyártatta) a részegységeket. A kivitelezési munka – ka-
pacitásgondok miatt – 1978-tól lelassult. A helyszíni sze-
relés 1982-ben befejezôdött, majd a gyorsítón 1983-ban
kipróbálásra került az argonionforrás. Ezután tervezték és
építették meg a nagyméretû, sokfunkciós targetkamrát
(mintamozgató és -váltó, hûthetô–fûthetô mintatartó).

Az elsô ionimplantálást 400 kV gyorsítófeszültséggel,
1984 márciusában végezték. A próbaüzem 1986-ban be-
fejezôdött; a nyaláb mérete és az implantált dózis széles
határok között szabályozható, maximum 50 mm × 50 mm

méretû mintán lehet sepertetni a nyalábot (100–450 kV,
10–20 µA nemesgáz- és fémionok). Xenonig bezárólag
izotóptisztaságú nyalábok állíthatók elô. A felhasználás
elsôsorban a mikroelektronika és a fémtechnológia terü-
letére terjed ki. A NIK-et – a nagyméretû targetkamra
közbeiktatásával – 1997-ben közvetlenül összekapcsolták
az EG-2R VdG-gyorsítóval. A megoldással zárt rendszer-
ben, in situ lehet vizsgálni az implantált minta tulajdonsá-
gait; ez teszi a rendszert unikálissá. Kevés hasonló, kom-
binált rendszer mûködik a világon.

12) 2002-ben az EG-2R gyorsító egyik targetágára tele-
pítésre került a Hamburgi Egyetemtôl térítésmentesen ka-
pott protonmikronyalábformáló berendezés (microbeam ),
amely az addigi néhány tized mm méretû nyaláb helyett
néhány mikrométer méretû nyalábot képes elôállítani.
2002 végén a rendszer már 10 µm-es protonnyalábot szol-
gáltatott. A microbeam-rendszer segítségével a PIXE (Pro-
ton Induced X-ray Emission) magfizikai analitikai módszer
mikrométer léptékû elem-mappinget tesz lehetôvé.

13) A KFKI más szervezeti egységeiben is épültek,
mûködtek gyorsítók (vagy gyorsító jellegû berendezé-
sek), de ezek létrehozása már nem elsôsorban Simonyi
Károly nevéhez, szellemi örökségéhez fûzôdnek. Ezek,
az Elektromágneses Hullámok Osztályának mikrotronja
és LINAC-modellje, az ILU-3 szovjet ionimplanter, a 150
kV-os SAFI ionimplanter, az RMKI szovjet MT-1 tokamak-
ja, az AEKI-ben kifejlesztett elektronsugaras hegesztôbe-
rendezés és a Termohidraulikai Osztály kaszkádgenerá-
tora. Simonyi Károly szellemi öröksége azonban gyümöl-
csözôen fennmaradt: az ILU-3, a SAFI és a tokamak létre-
hozásában és üzemeltetésében is több – korábbi Simo-
nyi-tanítvány – gyorsítós szakember meghatározó szere-
pet játszott.

A gyorsítóberendezések tervezésében, építésében,
üzemeltetésében és fejlesztésében kulcsszerepet játszó
KFKI-munkatársak (alfabetikus sorrendben): Berecz
György, Berkes István, Bürger Gábor, Demeter István,
Erô János, Horváth Béla, Karlovits József, Kálmán Gábor,
Királyhidi László, Klopfer Ervin, Kostka Pál, Mérey Imre,
Pásztor Endre, Roósz József, Schmidt György, Siegler Já-
nosné, Varga László, Vályi László, Veres Imre.

Klopfer Ervin
ny. fômunkatárs, KFKI

BOR PÁL
1919–2004

a tehetséggondozó tanár emlékére

A végtelen falban legyek egy tégla,
Lépcsô, min felhalad valaki más,
Ekevas, mely mélyen a földbe ás,
Ám a kalász nem az ô érdeme.

Reményik Sándor: Akarom

Mi volt varázsa?

Életének 85. évében eltávozott közülünk Bor Pál, aki
nemzedékekkel szerettette meg a fizikát, és számos sze-
gedi, illetve orosházi kötôdésû fizikus hálás neki, hogy

elindította ezen a pályán. Magával ragadó tanáregyéniség
volt, a fizika iránt fogékony diákokkal nagyon jól megér-
tette magát, és megfellebezhetetlen tekintélyt vívott ki
magának a tanítványai körében. A nyiladozó értelmû
diákokban a fizika iránti érdeklôdést felkeltette és fenn-
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