GEORGES AMSEL (AMSEL GYORGY) 1933-2017

2017. marcius 11-re virradoéan egy parizsi korhazban,
életének nyolcvannegyedik évében elhunyt Georges
Amsel (Amsel Gyorgy, 1. abra) professzor, az ion-
sugaras analizis egyik ,atyja”, szakmai kozosséglink
egyik vezetGje, az Université Paris 7 et 6 Groupe de
Physique des Solides (GPS) CNRS kutatécsoport ko-
rabbi vezetSje, az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat tisz-
teletbeli tagja.

A szélesebb hazai fizikus ko6zosség akkor figyel-
hetett fel Georges-ra, amikor az E6tvos Lorand Fizi-
kai Tarsulat tiszteletbeli tagjanak vilasztotta 2003-
ban, éppen hetvenéves koriaban. Erre — egyebek
kozott — az adott indokot, hogy Georges Amsel ki-
emelkedd eredmények okan ,tartam-rekordot” ért el
az MTA-CNRS palyazatain a leghosszabb ideig ta-
mogatott francia—magyar nemzetkozi program veze-
tGjekeént.

Georges Amsel kapcsolatai a magyar ionsugaras
analitikaval foglalkoz6 kutatokozosséggel mélyek és
baratinal baratiabbak voltak. Kezdetben talan az
Atomki kutatdival alakultak ki, de a hetvenes évek
végén KFKI kutatoival is egymasra taldltak a Caltech
Electrical Engineering professzora, Jim Mayer révén —
6 bariatkoztatta Ossze Gyulai Jozsefet Georges Amsel-
lel, aki az ion-szilardtest kolcsonhatasok arzenaljanak
kutatasat, egyik els6ként az anyagvizsgalatra élezte
ki. Azzal a kérdéssel foglalkozott, hogy a besugarzas
hatasara kilépd és detektdlhato termékekbdl” (legye-
nek ezek ionok, elektronok, rontgen- vagy gamma-
kvantumok) miként lehet kovetkeztetni a besugarzott
anyag kémiai Osszetételére, kristalyszerkezetére. Ez
volt az a tematika, amelyhez mind az Atomki, mind a
KFKI kutat6i csatlakoztak, felhasznalva a mindkét
intézményben rendelkezésre allo részecskegyorsito-
kat. Bar mindkét helyen az anyagvizsgalat volt a &
cél, szakmai ambiciénk sok sikert hozott a metodika
fejlesztésében is, és ennek kapcsan szervesen Ossze-
kapcsolodtunk Georges Amsel, a magyarul kifogasta-
lanul beszéld Gyuri témdjaval, azaz a parizsi iskolaval.
1985-ben és ezt kovetSen indult el elGszor a CNRS
altal, majd az MTA-val kozosen finanszirozott csere-
kapcsolat, amelyben mind az Atomki, RMKI és ATKI
(késébb MFA), mind a GPS kutat6i — beleértve Amsel
Gyurit is — részt vettek. A jO masfél évtizedes prog-
ramban fontos és nemzetkozileg elismert eredmények
sziilettek mind a metodikai, mind a technologiakozeli
kutatasokban.

Honnan tudott magyarul? Gyuri Budapesten sziile-
tett, majd, mint a vészkorszak egyik 11-12 éves gyer-
mekkorua talélgje — szileivel, testvérével — Budapest-
rél Svajcba menekulhetett [1], itt érettségizett, majd
Franciaorszagban, Parizsban tanult fizikussa. Gyuri és
szintén magyar gyokerekkel rendelkezs, nagyszerd
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1. abra. Georges Amsel a Fourth International Meeting on Recent
Developments in the Study of Radiation Effects in Matter konferen-
cian (Padova, Olaszorszag, 2011).

orvos felesége, Monique megdrizték magyar nyelvtu-
dasukat. ,Reneszansz” kilonlegességik az érdekls-
dés a népi kultarak, kiemelten a kelet-eur6pai kulta-
rak irant. Franciak lévén, példaul gyanu felett jarhat-
tak a ,ceausescui” idSkben is az erdélyi, moldvai fal-
vakat, és gyUjthettek 0ssze egy néprajzi mizeumnyi
széttest, ruhat, népi szerszamokat és magnora véve
meséket és dalokat. Késébb Gyuri nagyszileinek va-
rosaban, Mez6kovesden rendszeresen latogattak
,Margit nénit” a nagy mesemondot, a népmivészet
mesterét [2]. Kulonleges esemény lett, amikor 1993-
ban mi rendezhettiik az Ion Beam Analysis (IBA)
nemzetkdzi konferenciat Balatonfiireden, ahol a csat-
lakoz6 ,Bohmische Meeting”-re' Amselék hoztak Ma-
gyarorszagra sok-sok oltozéket és a konferencia né-
tagjai mutattik be azokat a galan (2. dbra). Emléke-
zetes este volt.

Kegyelettel és tisztelettel kell azon munkatarsaink
nevét megemlitentink, akiknek fontos szerepiik volt a
ko6z6s munkaban, azonban nem érhették meg, hogy
Gyurit meggyaszoljak: Paszti Ferenc, aki évekig volt
az ionsugaras csoportunk vezetGje, Manuaba Ashra-
ma, a kivalo kisérletez& és Viazsonyi Eva félvezetd
technologus, aki a preparativ hattér biztositasiban
volt — f6leg a kezdetekkor — kulcsszerepld.

! A ,Bohmische Meeting” a Caltech-en 1975-ben alakult, tréfas ne-

v ,Kaiserlich-Konigliche Bohmische Physikalische Gesellschaft” tu-
domanyos tarsasag angolos rovidneve. A tdrsasagot azért alakitottuk
Jim Mayer otletére és dlnevet vilasztd vezetésével, mert ,a fiziku-
soknak mérnokok, a mérnokoknek fizikusok” voltunk — igy hat az
ionsugaras kutatoknak onallo tarsasagra van szikségik, mondtuk...
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2. dbra. A 1993-as IBA konferencia (Balatonfiired) ,Bohmische Meeting”-en a konferencian részt-
vevé holgyek mutattik be Amselék népviseleti gytjteményét. (Monique balrél a masodik, Gyuri a
holgyek mogott all, Szilagyi Edit a jobb szélen.)

A kezdeti évek

A fizikusi diploma megszerzése utan Amsel Gyuri
1959-ben kezdett dolgozni az Ecole Normale Supé-
rieure, Paris laboratériumaiban. Részt vett az elsé
Van de Graaff-iongyorsito telepitésében és iranyitot-
ta a részecskék titkdzésével kapcsolatos kutatomun-
kat. Az elsG id6ben gaztoltésu ionizacios kamrakkal,
sok kézimunkaval sikerilt az titkozések reakcioter-
mékeit detektilni. 1960-ban kezdett félvezets-detek-
torokat alkalmazni ionsugaras mérésekben. Az Uj
eszkoz egy csapasra nagysagrenddel novelte meg a
detektor érzékenységét és energiafelbonto-képessé-
gét. Persze a félvezetS eszkozhoz Gj, gyors elektro-
nika is kellett, amelynek fejlesztésében szintén sokat
dolgozott Gyuri.

Az 0j tipusu, nagy energiafelbonto-képességi de-
tektor segitségével elGszor tudta detektdlni az 1 MeV
energiaju deutérium és a '°O vagy O izotop litkdzé-
sében keletkezG kilonféle reakcidtermékeket. Nagy
kérdés volt, hogy miként lehet a gdznemd oxigénizo-
topokbdl a besugarzashoz elegendGen vékony mintat
késziteni. Gyuri kidolgozott egy szellemes eljarast:
vékony aluminiumfo6liit hig oldatba martva annak fe-
luletére an6dosan vékony oxidréteget tudott novesz-
teni. A hatoldalrol egy kis tertileten kioldotta az alu-
miniumot, igy 250-750 A vastag 6ntartd Al,O; memb-
rant tudott késziteni. Ha természetes vizben végezte
az an6dos oxidalast, akkor Al,'°O;, ha '"O-ben dusi-
tott vizben tortént a kezelés, akkor Al,'®O, réteg kelet-
kezett. Amikor egymas utdn, elGszor természetes viz-
ben majd '®O-ben dusitott vizben végezte az oxida-
last, akkor egy AL'°O,-Al,""O, szendvicsszerkezetet
allitott el6. A vékony membran egyik és masik oldala
fel6l vizsgilva a mintat, meg tudta allapitani, hogy a
mintiban hol helyezkednek el a °O és '®O izotopok,
melyek voltak a mozgd atomok az an6dos oxidacios
folyamat kozben. Ezzel megsziiletett az izotopjelolé-
ses anyagvizsgalati modszer, amelynek elméleti kér-
déseit, és kisérleti alkalmazasat Gyuri egész palyafuta-
sa alatt kutatta és tovabbfejlesztette.
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1964-ben  sikeresen védte
meg ebben a kérdéskorben irt
doktori értekezését [3]. Az azt
kovets években kiilonféle tert-
leteken, a félvezetS-technolo-
giatol a geologidig, a vékony-
réteg-fizikatol a  mdtargyak
elemzéséig szamos terlleten
alkalmazta az izotopjelolés
technikajat és a magreakcidokon
alapuld  ionsugaras  mérési
modszert. Kutatéi munkajanak
legfontosabb tertiletei:

e Az ionsugaras analitikai
modszerek alapvets, elemi
folyamatainak kutatasa, elmé-
leti megismerése és elsGsor-
ban statisztikai leirdsa.

e A rugalmas ionszords és a magreakcios folyama-
tok hataskeresztmetszetének pontos, részletes kisér-
leti meghatdrozasa.

e Az ionok fékezddési mechanizmusainak és az
anyagban torténd szorodasanak részletes, elsGsorban
statisztikai alapt leirasa és kisérleti ellenSrzése.

e Kristdlyos anyagok vizsgilatakor fellépd csator-
nahatas elméleti leirasa és kisérleti alkalmazasa.

e Az anyagvizsgalatokra alkalmas elektrosztatikus
gyorsitok, mintakamrak és detektorrendszerek minél
jobb megismerése és a feladatokhoz alkalmas elren-
dezések megvalositisa az atomi felbontOképesség
eléréséig.

e Stabil izotopokat hasznild izotopjeldlésti min-
takészités technologiai modszereinek kutatas-fejlesz-
tése.

Amsel Gyorgy és a Louvre

A 80-as évektdl kezdve a MeV energidji ionsugaras
analitika (IBA) modszerei alkalmazasra talaltak a fizi-
kin és az anyagtudomanyon kivil a mdtargyak és a
régészeti leletek tanulmianyozasiaban, koszonhetGen
annak, hogy ezek a modszerek roncsolasmentesnek
tekinthet6k. Az IBA hasznossiga az elemanalitika
terén arra batoritotta a Franciaorszdgi Mizeumok La-
boratoriumat (Laboratoire de Recherche des Musées
de France — LRMF), hogy egy olyan részecskegyorsi-
tora tegyen szert, amelyiket kizar6lag a régészeti és
muvészeti targyak tanulmanyozasara hasznalhatnak.
1982-ben elhataroztik, hogy megvasarolnak egy ilyen
berendezést, és mivel a miutargyaknak biztonsagi
okokbodl a mizeum tertletén kell maradniuk, azt a
muzeumba telepitik.

Ez az elhatirozas talilkozott Amsel Gyuri elkép-
zelésével, akinek célja volt az IBA Kiterjesztése a leg-
tavolabbi tudomanytertiletekre is. Hiszen & volt az,
aki 1968-ban elséként hozott létre részecskegyorsito
berendezést magfizikai laboratériumon kiviil, a pari-
zsi Ecole Normale Supérieure Szilardtest-fizikai Cso-
portjaban, igy nagy tapasztalatokkal rendelkezett egy
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ilyen berendezés telepitése és
hasznilata terén. Egyuttmd-
kodés jott létre a két intéz-
mény kozott. Amsel Gyuri
1983-t0l a gyorsitd elkészil-
téig tanicsadoként vett részt
az LRMF munkijiaban. Szamos
technikai részletet kellett tisz-
tizni a Pelletron tipust tan-
dem elektrosztatikus gyorsito
gyartojaval és a laboratorium
épitGivel, hogy a gyorsito-
laboratorium kielégitse a mu-
zeumi kornyezetben végzett
ionnyalab-analitika kovetel-
ményeit. 1984-t6l irdnyitotta a
berendezés telepitését az
LRMF  vezetGjével  Michel
Menu-vel. A megvalositisban
fiatal munkatarsakra, minde-
nekel6tt Joseph Salomonra és
Thomas Calligarora timasz-
kodhatott.

Bar a tervek szerint a ré-
szecskék keltette rontgensu-
garzas észlelésén alapuld modszer, a PIXE jatszotta a
fGszerepet, az IBA Osszes elGnyeit biztositani akartak
azzal, hogy megvalositjdk a visszaszorasos spektro-
metriat (BS) és a magreakcios analizist (NRA), illetve
ennek a gamma-sugarzas észlelésén alapul6 valtoza-
tat (PIGE), protonokkal, deuteronokkal, valamint *He,
“He és N részecskékkel. Tovabba megteremtették a
mikronyalab hasznalatanak lehetGségét. Megépitették
a mélységi koncentracioprofilok meghatarozasanal
fontos, a rezonancia gerjesztési gorbék regisztralasara
Amsel Gyuri altal korabban kifejlesztett automatikus
pasztazo berendezést. Mivel szindékukban allt deute-
ronnyaldbok rutinszerd hasznilata NRA-ra, BS-re, va-
lamint a deuteron keltette gamma-sugarzasos analizis-
re (DIGME, Gjabb nevén d-PIGE), szlikség volt hata-
sos neutronvédelemre és a gyorsité automatikus mu-
kodtetésére. Az analitikai laboratorium, benne az
AGLAE (Accélérateur Grand Louvre d’Analyses Elé-
mentaires) névre elnevezett gyorsitoval 1988 nyaran
kezdte meg mikodését a Louvre alagsoraban (3. db-
ra), €s mind a mai napig a vilagon az egyetlen, ma-
zeum tertletén mikodd ilyen berendezés.

Amsel Gyuri ezutan, ha nem is hivatalosan, de to-
vabbra is szivigyének tekintette az AGLAE kortli
tevékenységet, igy szorgalmazta a csak a laborato-
rium terveiben szerepld, és a nemzetk6zi irodalom-
ban is elvétve felbukkano6 d-PIGE modszer kifejleszté-
sét. Ennek megvalosulasara 1993-ban kertlt sor, ami-
kor Kiss Arpad Zoltan elnyerte a Francia Kutatasi és
Technoldgiai Minisztérium LRMF-be sz616 4 honapos
osztondijat. Thomas Calligaro, Joseph Salomon, és az
4j munkatars, Isabelle Biron részvételével, Amsel
Gyuri javaslatai alapjan, megkezdddhetett a deutero-
nok d4ltal keltett vastag céltirgy gamma-hozamok
meghatarozasa a Li-tol a Ca-ig terjed6 elemek tarto-
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3. dbra. Gyorsitd a Louvre mazeumban (AGLAE), Georges Amsel padovai el6adasibol (Radiation
Effects in Matter, Padova, Olaszorszag, 2011).

minyaban 3,4 MeV deuteronenergidig, amire az anali-
tikai hasznilhatosig megallapitisa érdekében volt
sziikség. Az els6 eredmények bemutatasira az abban
az évben Balatonfiireden megrendezett IBA konferen-
cia nyujtott jo alkalmat. Ezt kovetSen a modszer to-
vabbfejlesztésére az Atomki Gyorsitd Laboratoriuma-
ban kertilt sor. Manapsdg ezt az Amsel Gyuri altal
javasolt modszert szamos esetben alkalmazzak min-
denekel6tt a C, N és O elemek meghatarozasira nem-
csak az LRMF-ben és az Atomkiban, hanem mas, deu-
teronnyalab el&allitasara alkalmas laboratoriumokban
is (Sevilla, Bochum, Athén, Bukarest és legutobb Te-
heran).

GPS-KFKI egyiittmikodés

1990-ben Gj lehetSségek nyiltak, hogy Kozép-Europa-
bol fiatal kutatok kapcsolodhassanak be francia egye-
temi kutatocsoportok munkajaba. Amsel Gyuri hatha-
tos kozbenjirisa eredményeként elGszor Vizkelethy
Gydrgy, majd 1991-ben Battistig Gabor, Szilagyi Edit
és Paszti Ferenc kezdett el dolgozni a pdrizsi egyetem
Groupe de Physique des Solides ionsugaras kisérleti
laboratériumaban.

A korai 90-es évek, Amsel Gyuri és Battistig Gibor
kozos munkdjinak egyik kiemelked§ eredménye a
BO(p,0)®N  magreakcié6 hataskeresztmetszetének
pontos meghatarozdsa a 150 keV bombazd energia
kornyezetében (4. dbra). 151 keV protonenergian
egy nagyon keskeny, 50 eV széles magreakcios rezo-
nancia talalhat6 a reakcio hataskeresztmetszetében. A
parizsi gyorsitoberendezés rendkiviil kis energiaszo-
rasa protonnyaldbot szolgaltat még nagyon kis ener-
giakon is. Ennek koszonhetSen a vizsgalt mintak felti-
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felhasznalasaval. Elmondhattuk, ha

5-10%-nal nagyobb eltérést tala-
lunk a mért és a modellek alapjan
szamolt energia- vagy mélységfel-
bontas-értékek kozott, akkor a
minta struktardjaban kell keresni
az eltérés okat.

Ez a felismerés vezetett el egy
masik, sok éven at Gzott témahoz,
a porusos szilicium vizsgalatahoz.
Vizsonyi Eva 1994-ben — taldn a
vilagon is els6ként — reprodukalha-
t6 modon tudott kivaldé mindségi
oszlopos és szivacsos szerkezetd
porusos sziliciumot késziteni az
ATKI csillebérci félvezets tisztala-
borjaban. A mintakat kilonféle mé-
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4. abra. Az "*O(p,0)""N magreakcios rezonanciamodszerrel felvett gerjesztési gorbe anddos
oxidacioval késziilt ktilonféle izotoposszetételd Ta,0; vékonyrétegekrdl [4].

letkozeli rétegében akir 5 A mélységfelbontis is elér-
hetd. Az ezen alapuld Gj mérési moddszer automatiza-
lasaban Révész Péter vett részt.

Ugyanebben az idGszakban — sok mas téma mellett
— kezdadott el a tobbszords szorodas elméleti és ki-
sérleti vizsgilata is. Az ionok sok kisszogl szorodast
szenvednek utjuk soran az anyagban. E széroédasokra
az a jellemzd, hogy el6reszorddas torténik, a szo6rdédas
szoge igen kicsiny, €és az energiaveszteség minden
egyes szOrodasi folyamatban elhanyagolhato. Ily mo-
don az ionok nem egyenes
vonalon haladnak az anyag-
ban, hanem egy el6re nem

definialhat6, tobb toréspontot
szamolasai [5].

. réstechnikakkal Parizsban és Buda-
pesten is vizsgiltuk. A porusos/
tomor szilicium hatarfeliileten ta-
pasztalt energiaelmosddasokbol a
minta szerkezetére tudtunk kovet-
keztetni. A méréseket Hajnal Zoltdn Monte-Carlo szi-
mulaciés programjaval értékeltik ki. A program to-
vabbfejlesztett vidltozatival ma mar specidlis nano-
szerkezeteken végzett mérések is értelmezhetSk.

A tobbszoros szoras jobb megértésére Gyuri egy
matematikai statisztikdn alapul6 elméleti leirast dol-
gozott ki. Bemutatta, hogy a tobbszoros szoras frak-
taljellegd, leirdsa hasonld matematikai modszerekkel
lehetséges, mint amit B. Mandelbrot a fraktilok leira-
sara hasznalt.

5. dbra. A szén nyalabbal végzett rugalmas meglokés (ERDA) mélységfelbonto-képessége kiilon-
b6z6 geometriai elrendezések esetén. a-val a beesési szoget, ©-val a reakcid szogét jeloltik, a
szimbolumok a kisérletileg meghatarozott mélységfelbontds-értékek, a vonal a Depth program

Osszekots,  egyenes  szaka-
szokbol all6 palyan. Ennek az 124 ] ]
a kovetkezménye, hogy egy 104 @107 6=20° 70160 8
adott mélységben végbemend 8+ i . .
szorodasnal egyrészt — az Gt- 6- ~/*r-)_// . . .
hosszkiilonbségek miatt — 4 _ 4
energiaelmosodast  (lateral 24 4 i
spread) kapunk a szorodas = 04 . . . . . . . . . . .
eldtti energia meghatarozasa- ¢
ndl, masrészt a szoroddsi szog £ 124 O 1% 45 432
is bizonytalanna valik, és ez is § 10 A . .
energiaelmosoddishoz (angu- ﬁ 8 _ _
lar spread) vezet. Ez a két ja- & Z- . 4 i 4
rulék nem figgetlen egymas- g | i i
tol; a tobbszorods szorddas ja- 8 oL : : L : : : e : : : :
rulékainak helyes 0sszegzését
4° 10° 3° 10°

dolgoztuk ki Gyurival. Az ion-
nyalabos mérések mélységfel-
bonto-képességének és ener-
giaelmosodasanak  elméleti
meghatirozasa (amit a Depth
program szamol, 5. dabra) lé-

nyegesen pontosabb lett a ko-
z6s munkiank eredményeinek
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1998 és 2004 kozott a parizsi és a budapesti kuta-
tocsoport — egyuttmikodésben — a sziliciumkarbid
(SiC) magas hémérsékletd termikus oxidaciojat tanul-
manyozta. A korabban kidolgozott izotop-nyomko-
vetéssel probaltuk tisztazni azokat az atomi transz-
portfolyamatokat, amelyek meghatarozzak az oxida-
ci6 mechanizmusit. A kisérleti munka lényegében
ugyanaz volt, mint amit az 1970-es években Gyuri és
kollégai a szilicium oxidacios mechanizmusianak
vizsgilatakor mar kidolgoztak. Erdemes megjegyez-
ni, hogy az egykristilyos hexagonalis SiC két poliro-
zott felilete eltérd tulajdonsagu. Az oxidacio kineti-
kaja lényegesen gyorsabb a szénnel boritott oldalon,
mint ugyanazon szelet Si-atomokkal boritott feltiletén
(6. dbra).

Az izotop-nyomkovetéses kisérletek diszkusszidja
sordn jutott Gyuri eszébe, hogy egy dsszefoglalo cik-
ket még meg kellene irni a stabil izotopok anyagvizs-
gdlati alkalmazasarol, az *O izotopban dusitott viz,
illetve gazok kezelésérdl. Ez a cikk zarta kozos publi-
kacioink sorat 2007-ben.

A fenti kisérletekben mind francia, mind pedig
magyar oldalrdl béviilt az egytittmikoddk kore: fran-
cia oldalrol: Francois Abel, Alain L’Hoir, Anni Gross-
mann, Camille Ortega, Julius Siejka, Isabelle Tri-
maille, Jean-Jacques Ganem, lan Vickridge, mig ma-
gyar oldalrél: Manuaba Ashrama, Hajnal Zoltan, Zol-
nai Zsolt, Lobner Tivadar, Fried Mikios, Kotai Endre
és Pongrdcz Anita nevét kell még megemliteniink.
Gyuri 1985 6ta sokszor — volt, hogy évente tobbszor
is — jart Magyarorszagon, €s meglatogatta az egyutt-
muikodésben résztvevé budapesti és debreceni kuta-
tocsoportokat, laboratoriumokat. A latogatdsok alkal-
maval a név szerint emlitett kollégikon kivil so-
kunknak volt alkalma megismerni Gyurit, ellesni t&le
a fizikai, anyagtudomanyi kutatomunka alapjait, a
matematika és az elméleti tudds fontossagat, a kisér-
letek gondos megtervezését és a mérési eredmények
kritikus kiértékelését. Az internet rohamos fejlédésé-
vel Gyuri elektronikusan folyamatosan, szinte napi
kapcsolatban volt az ionsugaras analitikiban dolgozo
nemzetk6zi kozosséggel. Mindig kaphato volt egy
részletes diszkusszidra az Gj tudomanyos problémak-
rol. Mély és megalapozott elméleti és gyakorlati tuda-
saval hasznos tanacsokat kaptunk téle, kezdve a
pontos mintakészités lehetSségeirdl, az ionsugaras
mérések kivitelezésérdl és a mérési eredmények el-
méleti lefrasarol. Gyuri idével egyre inkabb csak a
kutatas kereteit biztositotta. Mivel egyre kevésbé vett
részt a konkrét kutatbmunkaban, igy mar nagyon sok
francia—magyar cikk szerzdlistdjan sem kivant szere-
pelni. Ez az oka annak, hogy tobbeknek, a francia
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6. abra. Hexagonalis SiC oxidacios kinetikdjanak vizsgalata izotop-
jeloléssel. A 10 mbar és 100 mbar nyomasu, szaraz O, gazban,
1100 °C hémérsékleten végzett oxidaciok eredménye: a szénnel
boritott oldalon (SiC-C) akar mintegy 6tszor vastagabb SiO, kelet-
kezik azonos kezelési idG alatt, mint a SiC sziliciummal boritott
oldaldn (SiC-S) [6].

egyuttmikodésben résztvevs kutatonak nincs k6zos
kozleménye Gyurival. Mindannyian rengeteget tanul-
tunk Gyuritol, nemcsak az ionnyalab-szilardtest kol-
csOnhatasrol, hanem a tudomidnyos kutatbmunka és
az élet egyéb kérdéseirdl is, ami tovabbra is megha-
tarozza mindennapi életiinket.

Amsel Gyuri, Georges Amsel tudomanyos kutatoi
és emberi habitusa sokunknak Magyarorszagon, va-
lasztott hazajaban, Franciaorszagban és szerte a vila-
gon az ionsugaras kozosség elétt kovetends példa-
ként allt és all ma is.

Koszonjiik Gyuri!
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