kornyezetben végzik munkajukat. Az Elméleti Fizikai Tan-
sz€k és a keretében mikods akadémiai kutatdesoport az
iskola szellemiségét megGrizve, a vilag fizikai kutatisaira
nyitottan, a legaktualisabb kérdésekhez kapcsolodva vég-
zi ma is a kutatisokat. Mivel mar régen nem én vagyok a
Tanszék és a Kutatdcsoport vezetGje, nem tinhet hivalko-
dasnak vagy dicsekvésnek, ha azt mondom, hogy nemzet-
kozi vonatkozasban is elismerten, magas szinten. (Egyéb-
ként kiilonos ajandéka a sorsomnak, hogy ennek az isko-
lanak elsGgenericios tagja lehettem, sét annak tovabbfej-
lesztésében és éltetésében tobb mint negyed szdzadon it,
vezetSként tevékenykedhettem.)

Novobatzky elmult mar hatvanegy éves, amikor Ortvay
haldla utdn meghivtdk az egyetemre a Tanszék vezetdjé-
nek. A fiatalokat felilmulo lelkesedéssel és energidval
latott hozza az oktatas tartalmanak megreformalasihoz. A
hagyomanyos elméleti targyak tananyagit kitinG peda-
gogiai érzékkel allitotta Ossze, és () tantargyakat vezetett
be. Természetes, hogy az utdbbiak témakoreit, azok fel-
épitését onalloan alakitotta ki. Feltjitotta az Eotvos altal
bevezetett szemindriumok rendszerét. Ezek témajaul
olyan kérdéseket valasztott, amelyek csemegének szami-
tottak az érdekl&dd hallgatosagnak. Az elméleti fizika ok-
tatasat néhany év alatt olyan magas szintre emelte, hogy
Eur6pa szamos rangos egyeteme megirigyelhette. ElGada-
saiban a fizika egészen Uj fejezetei is sorra kertltek. Jol
emlékszem, hogy a kvantumelméleti két féléves elGadasa-
ban részletesen targyalta az elektromagneses sugarzas
kvantumelméletét, vagyis a kvantumelektrodinamikat. Azt
csak késdbb, elsé tudomanyos munkam sordn, mar mun-
katdrsaként tudtam meg, hogy az elGadott targyalds az &
onallé munkdja, amelyre tekintélyes fizikusok is elismerc-
en hivatkoztak. Az elGadasokat nemcsak tartalmukban,
hanem modszereiben is meggujitotta. Tobb fejezetnél olyan
eredeti targyaldst adott, amely jo hird tankonyvekben sem
szerepel. Az oktatas mellett jegyzetek és tankonyvek frasa-
val is segitette a hallgatok munkajat. Kilon méltatast érde-
mel A relativitas elmélete cimU tankonyve. Ez a monogra-
fianak is beill6 konyv szimos olyan tételt tartalmaz, amely
az 6 eredeti munkaja. El6adasain a fizika legjabb ered-
ményei is olyan letisztult formaban kertiltek a hallgatosag
elé, mint a legnagyobb mesterek keze nyoman kifinomult
klasszikus tételek. Szinte a kinyilatkoztatds erejével hatot-

tak. Sok tanitvinya az & hatdsara valasztotta az elméleti
fizika alkotdé muvelését és tanitisit élethivatdsinak. Ez a
tanito—nevelSképessége vonzotta koréje a tanitvanyokat,
akik a Novobitzky-iskolit alkottik. Elete vége felé egy-
szer ugy nyilatkozott, hogy ezt tekinti tudomanyos és ok-
tato—neveldmunkaja legszebb eredményének.

A tudés tandr Novobitzky Karoly élete, a hivatdsat és
munkajat tekintve, teljesnek mondhat6. Minden tudoma-
nyos problémit, amellyel foglalkozott, megoldott és le-
zart. Tudominyos iskolat teremtett, és még életében
megtapasztalhatta annak virdgzasat. Csalidot nem alapi-
tott, nétlen volt, pedig a gyerekek érdekelték. Az o6raja
utdni rendszeres tansz€ki beszélgetések sorin a fizika
aktualis kérdései mellett gyakran érdeklsdott kis gyerme-
keink irant. Ilyen alkalmak utin tobbszor gondoltam
arra, hogy talan hianyzott neki a csalad. Maganyos nem
volt, mert két hajadon htagaval élt egytitt. Nagyon szeré-
nyen, mondhatni sporolosan élt. Arra torekedett, hogy
egy kis pénzt gyujtson, hogy az & halala utin névérei
anyagiakban ne nagyon szikolkodjenek. Ezek ugyan
nem tartoznak a tudods tanari egyéniséghez, de tgy ér-
zem, hogy igy, ezek felemlitésével teljesebb a kép. Telje-
sebb, de mégis elég hézagos. Egyrészt azért, mert a fiata-
labb éveir6l semmit nem tudunk mi sem, kivéve azt,
hogy egész fiatal kordban magas rangu (talin vezérkari)
katonatiszt szeretett volna lenni. Masrészt nem emlitettem
azokat a sziiletésnapi koszont§ tanszéki értekezleteket”,
amelyek a tanszéki dolgozoészoban és tantermen kiviili
mesteriink emberi oldalat mutatnak meg. Az emléke elétt
tisztelgS kis irdsomat az & szavaival fejezem be. Amikor
az egyik riportban arrél beszélt, hogy az Gjat kutato fizi-
kus, aki egy személyben fiatal didkok kozott €16 tanar is,
nem tud megoregedni, a kovetkezdket mondta: ,A har-
cos fiatalsaggal karoltve menetelek, és ha a végzet hol-
nap vagy holnaputin kidont a sorb6l, még most is fiatal
szivvel bacstizom.” Ez a btacst harminchat évvel ezelétt,
1967. december 20-dn, a tanulmanyi félév utolso napjin
volt. Az elméleti fizika oktatdsa és kutatdsa az EOtvos
Egyetemen az & szellemi 6rokségén folytatddik tovabb, a
tudomany Gjabb eredményeit €és a tarsadalom igényeit
figyelembe vevd folyamatos megujulasban.

Nagy Karoly
ELTE Elméleti Fizikai Tanszék

SIMONYI KAROLY ES A MAGYAR RESZECSKEGYORSITOK

A részecskegyorsitok a 20. szazad 30-as évei 6ta a kor-
szerd atommag-fizikai kutatds nélkiilozhetetlen eszkdzet,
amelyek létrehozasa igen komplex mérnoki, fizikusi is-
mereteket igényel. Az alabb felsorolt gyorsitok — a 13.
pontban emlitettek kivételével — kizarolag a KFKI-ban
készilt tervek alapjan, a KFKI és a hazai ipar kivitelezé-
sében késziiltek el (néhany, kereskedelemben kaphato
kulfoldi részegység kivételével).

1) Bay Zoltan mar 1939-ben tervbe vette egy kaszkad-
generdtor megépitését. A Jozsef Nador Mdszaki és Gaz-
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dasiagtudomanyi Egyetem Atomfizikai Tanszékén (amely
Aschner Lipot kezdeményezésére és timogatasaval jott lét-
re) Varga Géza tervei alapjan késziilt el az 1 MV-os Cock-
croft-Walton fesztltségforras, majd Simomnyi Kdroly és
Papp Gyorgytervezésében a gyorsitd szimos részegysége.
A habora kozbeszolt, és a berendezés nagy része — elké-
szilte elétt — elpusztult. A megmaradt alkatrészeket a ha-
bora utan éptilt kilonbozé gyorsitokban hasznaltak fel.
2) Az els6 — ténylegesen mikods — részecskegyorsito
Simonyi Karoly vezetésével 1949-1951 kozolt épiilt meg
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a Budapesti Miszaki Egyetem Banya- é€s Kohomérnoki
Kara Elektrotechnikai Tanszékén, Sopronban (750 kV-os,
szabadtéri Van de Graaff-generator, inhomogén terd
gyorsitocsovel). El6zménye Sopronban egy 200 kV-os,
majd egy 750 kV-os szabadtéri VdG fesziiltségforras volt.

A 750 kV-o0s soproni gyorsiton végezték el 1951. de-
cember 22-én az elsG magyarorszagi atommag-reakciot, a
Li(p,Y)"Be elematalakitist, amelynek kiiszobenergidja
441 keV. Az ionforrds foldpotencidlon, a target a nagyfe-
szlltségu elektrodban kapott helyet.

A 750 kV-os gyorsitd — a KFKI megalakulisa utin —
1952-ben Budapest/Csillebércre kertilt. A berendezés lé-
nyeges tovabbfejlesztésével készilt el a KFKI Simonyi Ka-
roly altal vezetett Atomfizikai Osztaly, Csillebércen az
S-100 tipusjelt, 1 MV-os szabadtéri Van de Graaff elektron-
gyorsitd, kemény fékezési rontgensugarzas (Bremsstrah-
lung) el&allitasara (150-800 kV, <40 pA elektrondram). A
kisérleti témak: olajok sugarzastlrs képességének vizsgala-
ta, élelmiszerek besugirzassal valo tartositasa, elektronok
kisszogl szorasa. A berendezést az 1950-es évek végén
lebontottak és raktaroztak (Csillebérc, Kiscelli Mazeum),
majd 2001-ben a Budapesti Millendris Parkba, az Almok
Almodoi - Vildgraszolo Magyarok kiallitison kertilt bemu-
tatasra. A kiallitds bezartaval ismét lebontottak. 2004. majus
19-én unnepélyes keretek kozt dllitottdk fel az Eo6tvos
Egyetem Atomfizikai Tanszékén, a Pazmany Péter séta-
nyon levé Fizikustomb foldszintjén (lasd cimképtink).

Sopronban annak idején — ugyancsak Simonyi pro-
fesszor vezetésével — megépitésre kertlt egy AG-1 jeld
nyomas alatti, 1 MV-os VdG fesziltségforras-prototipus,
amely szintén Csillebércre kertlt, és a késébbi, 4 MV-os,
nyomas alatti VdG elStanulmanyait szolgalta. Késébb
elektrongyorsitova alakitottdk 4t, de nem valtotta be a
hozza flzott reményeket.

3) A KFKI Atomfizikai Osztilyin — Simonyi Karoly
vezetésével — tobb gyorsito tervezése és épitése kezdd-
dott el. 1952-ben indult el a K-800 jeld, 800 kV-os, 4-fo-
kozatt, szabadtéri, inhomogén gyorsitdcsovi, Cockcroft—
Walton kaszkadgyorsito tervezése és épitése, a Mlegye-
temtdl atvett alkatrészekkel. 1953-ban ezen a berendezé-
sen mar sikerilt megismételni az 1951-es soproni
Li(p,y)"Be atommag-reakciot. A K-800 1966-67-ig szol-
gélta a magfizikai kisérleteket (700 kV, <500 QA target-
aram, p, d és He-ionok), egyes Kkisérletekben a
’Be(d,n)'’Be magreakci6 felhasznalasival gyorsneutron-
forrasként is funkcionalt. A sziikos, zsafolt targethelyiség
(vakuumszivattydk, target, miszerek, sugirvédelem) és a
befogado terem magassaga (atiités veszélye) igen nagy
akadalya volt a kisérleteknek.

4) 1953-ban felmeriilt egy masodik — K-600 jeld — 600
kV-os szabadtéri, inhomogén gyorsitdocsovd, 3-fokozata
Cockcroft-Walton kaszkadgyorsitd épitésének terve. A
gyorsitd 1956-ban késziilt el, és az 1970-es évek kdzepéig
mikodott mint p-, d-, He™- és Li*-iongyorsito. A készilék
érdekessége volt, hogy az egyenirinyitd nagyfesziiltségi
ventilcsovek katodfitésének energiaellatasat radiofrek-
venciaval oldottak meg, és el6szor alkalmaztak tgyneve-
zett homogén terd gyorsitocsovet. Az rf-flitésmegoldas
nem mikodott kielégitGen, ezért attértek nagyfesziiltségi
szelén egyeniranyitok alkalmazasara.

MEGMLEKEZESEK

5) A KFKI Atomfizikai Osztilya a BME Simonyi Karoly
altal vezetett Elméleti Villamossagtan Tanszéke részére
megépitett, illetve atadott egy szabadtéri, névlegesen 700
kV-os Van de Graaff elektrongyorsitot a hallgatéi méré-
sek céljara. Az alacsony helyiség a berendezés fesziiltsé-
gét erGsen korlatozta.

6) 1952/53-ban felmertilt egy AG-12 tipusjeld, 12 MV-
os, nyomas alatti VdG tervezése és épitése. Az elSterve-
ket Simonyi Karoly vazolta fel, de kidertilt, hogy a cél sok
vonatkozdsban irredlis (pénz, tapasztalat, anyagok, tech-
noldgia, ipari hattér hianya), ezért a tervezéssel mar
annak korai szakaszaban ledlltak.

7) 1957-ben elkésziilt a KFKI Atomfizikai Osztalyan az
NG-200 tipusjeld, 200 kV-os, szabadtéri Cockcroft—Wal-
ton kaszkddgeneratorra alapozott neutrongenerator,
amely *H(d,n)He magreakciobol (DT) szirmazo, 14
MeV-es gyorsneutronokat szolgaltatott. Néhany évvel
késsbb a Magfizikai Osztalyon egy 100 kV-os, Ggyneve-
zett ,neutroncsS” kifejlesztéséhez fogtak, mely szénhid-
rogén-kutaté mélyfarasok karotazsvizsgalatat tette volna
lehetévé. A tervek és a kisérleti darab elkészitése utdn ez
a munka — ugyancsak pénz, tapasztalat és megfelels ipari
héttér hidnya miatt — sajnos félbeszakadt.

8) 1958-ban a KFKI a briisszeli Vilagkiallitison egy mu-
kodé VdG-generatort is kidllitott, amely feltaldlonak és
névadonak, Robert Jemison Van de Graaffnak a tetszését
is elnyerte. Ez a késziilék késGbb a Budapesti Nemzetkozi
Vasaron is lathato volt, majd a BME-re kertilt.

9) 1964-ben a KFKI Magfizika II. Laboratoériumaban
megépult az elsG aktivicios analitikai célokat szolgalo,
kisméretd, hordozhat6é 120 kV-os, 14 MeV-es neutrono-
kat szolgaltat6, homogén gyorsitocsovi neutrongenera-
tor (NA-1), majd az ezt a kovetkezS évben wjabb két —
tovabbfejlesztett példiany — kovette (NA-2). Az elkovetke-
z6 években ezeket a neutrongeneratorokat és a hozzdjuk
tartoz6 cséposta- és mérérendszert a KFKI Miszaki Szak-
igazgatdsa kis sorozatban gyartotta. 1967-ben a Dunai
Vasmiben ipari felhaszndlisra megépitett és tzembe
allitott ilyen rendszer — in situ oxigénmeghatirozasra —
elsé volt Europdban. Osszesen 33 db NA-tipusii berende-
zés készilt; ezek egy része belfoldre, tobbséguk kulfold-
re kerilt eladasra (SZU, NDK, Romdnia, Lengyelorszag).

10) 1952-ben — az AG-12 utan — redlis tervbe fogott a
KFKI. Simonyi Karoly vezetésével hozzikezdtek az AG-4
tipusjeld, 4 MV-os, nyomads alatti, homogén terd, porcelin
gyorsitocsovi VdG-gyorsitod tervezéséhez és épitéséhez.
1954-ben elkésziilt a fesziiltségforris. Probatizemben, 17
bar gaznyomas alatt gyorsitocsd nélkil 4,5 MV-ot értek el.
EttS] kezdve a munka — elsGsorban pénzhiany miatt — igen
lelassult. A késziiléket 1962 végén a KFKI III. épiiletébsl
az e célra épitett XIII. épiiletbe telepitették at; ettSl kezdve
EG-2 néven szerepelt. Proton- és deuterongyorsitoként
valo tizembeillitasira 1963-ban kertilt sor a 0,8-3,7 MeV
energiatartomdnyban. 12 ezer mérési tizemora teljesitése
utdn, 1968-ban keriilt sor az elsG rekonstrukciora (tartaly,
szigetel6gaz-rendszer, nagyfesziltségl elektrod és oszlop,
osztolanc, PVA-val ragasztott, borszilikat-iveg homogén
terd gyorsitocss, analizdld magnes stb.). A berendezés
ettSl kezdve az EG-2R nevet viselte. Felmertilt a gondolat,
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koltségigényl gépészeti, épitési €s épliletgépészeti akada-
lyai voltak, ezért a tervet elvetették. 1970-ben indult Gjra
az lzem a 0,8-5,0 MeV energiatartomanyban (proton,
deuteron, alfa-részecske, provizorikus kiosztobmagnes).
Késobb ferde terd gyorsitocss kertilt beépitésre. 1977-ben
tzembe allitottdk az 5 targethelyet kiszolgalni képes, 0j
kiosztomagnest, a korszerdsitett vikuum- és nyalibvezetd
rendszert. 1979-ben keriilt sor el6szor “N-ionok gyorsita-
sira 2 MeV-ig. Az energiakorlatot az analizal6 magnes
tomeg—energia szorzata jelentette.

55 ezer mérési Uzemora teljesitése utdn, 1989-ben
Gjabb rekonstrukcio tervezése kezdddott el. 1991-ig
Osszesen 70 ezer mérési tizemora utdn kezdddott el ez a
munka (nagyfesziltségl elektrodelektronika, gazellitd
rendszer, nagyfesziiltségl osztolanc, SF, szigetelGgaz,
analizald magnes és 0j térstabilizalé rendszere, nagymé-
retl targetkamra, Osszekapcsolas a NIK-kel (lasd 11.
pont). A fizikai mérések 1993-ban indultak Gjra. A korab-
bi — klasszikus — alapkutatdsi magfizikai mérésekhez ké-
pest el6térbe kertiltek az alkalmazott magfizikai témak
(anyagtudomany, feliletfizika, félvezetdfizika, biofizika
és ezek magfizikai technikai: Rutherford-visszaszoras
[RBS], chanelling, PIXE, ellipszometria, reakcitanalitika
stb.). 2002-ben kortlbelil évi 2000 mérési tizemoéraban
folytak ezek a kisérletek a 0,5-4,6 MV gyorsitofesziiltség-
tartomanyban, 1-10 pA p, d, ‘He'-, “N'-ionokkal, az
energiastabilitas néhanyszor 10~ 6 kiépitett targethelyen.

11) 1974-ben a KFKI vezetése elhatirozta egy 500 kV-
os szabadtéri kaszkad nehézion-gyorsito (NIK) megépité-
sét. Az RMKI Gyorsitoberendezések Osztalyan 1975-ben
megkezdddott a tervezés, majd a részletes specifikicio és
elétervek elkészilte utdn a KFKI Mdszaki Kisérleti
Uzeme megtervezte és legyartotta (ill. koopericioban
legyartatta) a részegységeket. A kivitelezési munka — ka-
pacitasgondok miatt — 1978-t6l lelassult. A helyszini sze-
relés 1982-ben befejez6dott, majd a gyorsiton 1983-ban
kiprobilasra kerilt az argonionforras. Ezutdn tervezték és
épitették meg a nagyméretd, sokfunkcids targetkamrat
(mintamozgato és -valtod, hitheté—flthets mintatartd).

Az els6 ionimplantalast 400 kV gyorsitofesziiltséggel,
1984 marciusaban végezték. A probaiizem 1986-ban be-
fejez6dott; a nyalab mérete és az implantalt dozis széles
hatirok kozott szabilyozhat6, maximum 50 mm X 50 mm

BOR PAL
1919-2004
a tehetséggondozo tanar emlékére

Mi volt varazsa?
Eletének 85. évében eltavozott kozilink Bor Pdl, aki

nemzedékekkel szerettette meg a fizikat, és szimos sze-
gedi, illetve oroshazi kotédésd fizikus hilds neki, hogy
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méretd mintan lehet sepertetni a nyalabot (100-450 kV,
10-20 HA nemesgiz- és fémionok). Xenonig bezirolag
izotOptisztasigl nyaliabok allithatok elS. A felhasznalas
els6sorban a mikroelektronika és a fémtechnologia tert-
letére terjed ki. A NIK-et — a nagyméretd targetkamra
kozbeiktatasaval — 1997-ben kozvetlentil 6sszekapcsoltak
az EG-2R VdG-gyorsitoval. A megoldassal zart rendszer-
ben, in situ lehet vizsgalni az implantalt minta tulajdonsa-
gait; ez teszi a rendszert unikalissa. Kevés hasonl6, kom-
binalt rendszer mikodik a vilagon.

12) 2002-ben az EG-2R gyorsitd egyik targetigira tele-
pitésre kertlt a Hamburgi Egyetemtdl téritésmentesen ka-
pott proton mikronyalabformal6 berendezés (microbeam),
amely az addigi néhany tized mm méretd nyalab helyett
néhiny mikrométer méretd nyalibot képes elGallitani.
2002 végén a rendszer mar 10 um-es protonnyalabot szol-
galtatott. A microbeam-rendszer segitségével a PIXE (Pro-
ton Induced X-ray Emission) magfizikai analitikai modszer
mikrométer léptékd elem-mappinget tesz lehetGvé.

13) A KFKI mas szervezeti egységeiben is épiiltek,
mukodtek gyorsitok (vagy gyorsitd jellegld berendezé-
sek), de ezek létrehozdsa miar nem elsGsorban Simonyi
Karoly nevéhez, szellemi 6rokségéhez fizGdnek. Ezek,
az Elektromigneses Hullaimok Osztalyanak 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 hegesztébe-
rendezés és a Termohidraulikai Osztaly kaszkadgenera-
tora. Simonyi Karoly szellemi 6roksége azonban gyimol-
csozGen fennmaradt: az ILU-3, a SAFI és a tokamak létre-
hozasiban és lizemeltetésében is tobb — korabbi Simo-
nyi-tanitvany — gyorsitoés szakember meghatiroz6 szere-
pet jatszott.

A gyorsitoberendezések tervezésében, épitésében,
uzemeltetésében és fejlesztésében kulcsszerepet jatszo
KFKI-munkatarsak (alfabetikus sorrendben): Berecz
Gyorgy, Berkes Istvan, Biirger Gdabor, Demeter Istvan,
Er6 Janos, Horvdth Béla, Karlovits Jozsef, Kalman Gdbor,
Kiralybidi Laszlo, Klopfer Ervin, Kostka Pal, Mérey Imre,
Pasztor Endre, Roosz Jozsef, Schmidt Gyorgy, Siegler Ja-
nosné, Varga Ldszlo, Valyi Laszlo, Veres Imre.

Klopfer Ervin
ny. fémunkatars, KFKI

A végtelen falban legyek egy tégla,
Lépcsd, min felhalad valaki mas,
Ekevas, mely mélyen a foldbe as,
Am a kaldsz nem az & érdeme.
Reményik Sandor: Akarom

elinditotta ezen a palyin. Magdval ragado tanaregyéniség
volt, a fizika irant fogékony didkokkal nagyon jol megér-
tette magat, és megfellebezhetetlen tekintélyt vivott ki
magdnak a tanitvanyai korében. A nyiladozo értelmd
didkokban a fizika irinti érdeklGdést felkeltette és fenn-
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