SELENYI PAL ES A XEROGRAFIA

A Bideni (Svajc) Brown-Boveri & Co. cég kutato—fej-
leszt6 fizikai laboratoriumaban tortént 1960-ban. Munka-
tertletiink: az er6saramu Si-diédak és tirisztorok (SCR)
kifejlesztése, ezen beliil a méréstechnika volt. Akkor kap-
tuk meg az amerikai Xerox cégtdl az elsé fénymasolod
gépet. Egy eladomérnok elGadast tartott a géprdl és el-
mondta, hogy a gépet Chester F. Carlson egy amerikai
szabadalmi tigyvéd talalta ki 1938-ban. Erre az egyik svaj-
ci kollegam, G. Induni villamosmérnok (ETH) szot kért
és kijelentette, hogy a késziiléket nem Carlson, hanem
Selényi Pal tizikus professzor, az 6 budapesti baritja ta-
lalta ki sokkal korabban, mar 1935-ben. Selényi gépét &
maga is latta, mikor Selényi azt a zlrichi ETH-n bemutat-
ta. Annak is egy hengere volt, amit kézzel lehetett hajtani,
forgatni és a gép jO masolatokat készitett. Az el6ad6 sem-
mit se tudott Selényirdl.

Rogton felfigyeltem, mert Selényinek didkja voltam a
budapesti ELTE-n 1953-ban. Igen kedveltem Selényit, mert
vérbeli kisérleti fizikus volt: dimenzidkkal szamolt, igy a
fizikai nagysagok Osszefiiggését, lényegét kitiinden, érthe-
téen megmutatta sok matematikai formalizmus nélkiil.
Nagyon eredeti volt, a kutato fizikus sugarzott ki beldle.
Sajnos, nem sok orat adott, mert akkor mar betegeskedett.

Az elGadas utan rogton utinanéztem. Kivancsi voltam,
hogy mi az igazsag ebben, mert ha jol emlékszem akkor
hallottam el&szor (28 évesen) a Selényi fénymasold ké-
szulékeérdl.

G. Induni kozolte velem a Selényi publikdcidinak for-
rasait, amiket Berlinb6l rendeltem meg [1-5]. O azt is
emlitette nekem, hogy Selényi hidba szabadalmaztatta
készulékét ([5] 608. o. libjegyzete) Magyarorszigon,
annak alkalmazasat a Térképészeti Hivatal is visszautasi-
totta (tobbek kozott). A taldlmanyt Selényi az USA-ban is
szabadalmaztatta.

A tovabbi utinakeresést abbahagytam, azzal a szandék-
kal, ha majd egyszer riérek részletesebben utinanézek a
dolognak. Nos, erre csak 36 év elteltével, nyugdijazasom
utdn kertlt sor. Selényi publikacidinak referencidit azota is
meg6riztem. Itt az a célom, hogy az idébeli eseményeket,
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osszefliggéseket felvazoljam és a Selényi és a Carlson ta-
lalméanya kozotti killonbségeket megértsik. Miel6tt ebbe
belekezdenék, roviden bemutatom a masik feltalalot.

Chester F. Carlson (1906-1968) Seattle-ben sziiletett
(USA). Az aldbbiakat a sajat életrajzabol ragadtam ki [6]:
Kozépiskola utin 1930-ban fizikus diplomat szerzett. Pa-
lyafutasaban el6szor révid idére laborba ment dolgozni,
de nem kedvelte a labormunkat, szabadalmi tigyvéd lett.
Itt jol volt informalva Selényi amerikai és angol szabadal-
mair6l, angol és német cikkeirSl. (Megjegyzés: Selényi
tobbet publikalt, mint szabadalmaztatott, Carlson csak sza-
badalmaztatott. 22 évvel volt fiatalabb Selényinél.)

Selényi és Carlson fontosabb munkai idébeli sor-
rendben:

1929. janudr 18. Selényi: Eljaras és készilék elektro-
mos képek rogzitésére. USA-szabadalom [7]. Ez a cikk a
gyorsan mozgo jelek elektrosztatikus rogzitésével és el6-
hivasaval foglalkozik az oszcilloszkop kiilsé képernyGjén.

1935. madrcius 20. Selenyi: Képek el6allitaisa. USA-
szabadalom [8]. Az iondgyu segitségével elektrografikus-
sztatikus hang- és képatvitel radidhullamokon keresztul,
a televizio egyfajta elve. Itt a hatodik oldalon mar szere-
pel az elektrosztatikus képatvivé berendezése. Magyar
szabadalom: 1934. marcius 22.

1935. auguszius 29. Selényi: Egy 1j elektrosztatikus
képatviteli eljards és alkalmazasai [4]. Err6l a cikkrdl a
Fizikai Szemle 1985. 3. szamaban részletes beszimol6
jelent meg [9], abrakkal egyttt. Elnézést kérek, hogy a
konnyebb érthetGség végett ebbdl a cikkbdl par abrat
meg kell ismételnem.

Selényi képdtvive késziilékének elve ([4] és 1-4. db-
rak): Az adéhenger leirisa: Uveghenger feliiletén van a
lemasoland6 kép pozitiv vagy negativ transzparens for-
majaban. A henger el6tt van egy lyukblende, amit egy
lampa vilagit meg. A henger belsejében 1évS fotocella a
raesé fénnyel arinyos aramot ad. Az ionagyu (2. dbra) a
baloldali henger el6tt van, nem egyéb, mint egy a levegs-
ben fttott trioda-csS. A fotokatdd platinadrot, a fitést a
telep (13) adja. A racsot a 12-es fém képezi aminek koze-



tbra. Selényi képatvivé berendezése. I— I’ hengerek:

2323 csavarmenetes tengely: § —6 —7—8 a fénypont

eléallitasa; 4 diafilm: 9 fotocella: 10— 11—12—13 ion-
agyt, 4 keménygumi vagy plexi félia

1. dbra. Selényi képatvivs berendezésének elve [9, 4].
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2. dbra. Selényi elektron(ion) agyaja [12].

3. dbra. Selényi elektrosztatikus képmasolo késziiléke [10].

4. dbra. Selényi elektrosztatikus képmasolo késziiléke [5].

pén egy lyuk van. A rdcs Ossze van kotve a fotocella
aramkorében 1évé ellenallassal (50), ahonnan megkapja
a kivezérlést. Az anodfesziltség szivd hatdsdra negativ
levegd-ionok folynak a rics lyukain keresztul és feltoltik
a viaszos papirt, ami a bal hengerre van feszitve.

Minél vilagosabb a kép egy helye, annal nagyobb a
fotocella arama, annal erGsebb a tridda kivezérlése és
anndl tobb toltés kertl a viaszos papirra. Beporozds utin
(Iykopodium) a kép lathatova valik. A fixalas melegités-
sel torténik és a kép maradando lesz. Ezzel a késziilékkel
(3. abra) midsolta Selényi az Edtvos Lordnd fényképét. Az
[5]-0s cikkben emliti Selényi, hogy a készilékérsl a
Tungsram szabadalmat kapott (608. o. ldbjegyzet).

5. dbra. Selényi elektrosztatikus képatvitele, amit a 3. dbrdn lathato
késziilékkel vett fel [12].

19306. aprilis Selényi: Elektrosztatikus képrogzités [10].
Ez a cikk USA-ban jelent meg és részletesen leirja a kép-
masolo késziléket (3. dbra). Ez egy kisebb kivitelezése
volt annak a késziilékének (4. dbra), ami az [5] német
cikkben jelent meg. Ezzel a késziilékkel masolta le a Ba-
laton térképét (cimképrink). Ezt a cikket olvasta Carlson
30 éves koraban, amitdl kapta az dtletet ([6] 36. 0.). Selé-
nyi akkor 52 éves volt. Valoszintleg ezt a késziiléket mu-
tatta be Selényi Ziirichben és ezt latta G. Induni.

1938. jumnius Selényi: Az Elektrografia alkalmazasa a
televizioban [12]. Ez a cikk azért fontos, mert Selényi nem-
csak beszamol angolul a képmasolé modszerérdl, készi-
lekérdl és az atvitt képrdl (2, 3, 5. abrdk), hanem bemutat
egy Uj otletet: az elektronemisszios fotokamerat (6. abra).
Ezzel tudott egyszerre egész képeket masolni és kivetiteni.
Ennek a fénymasolasnak az elve a kovetkezs (6. dbra):
Az A-képet az L-lencse a Q-kvarclemez feltletére felvitt
fotokatodra vetiti. A szigetel§ S-ernyS K-tol kis tavolsagra
van (1 mm). A P-fémandédon van a parafinnal impregnalt
papir. K és P kozott magas fesziiltség van, ami atszivja a
papirra az elektronokat, negativ ionokat. A lathatatlan
elektrosztatikus képet lykopodium porral hivjak els. Carl-
son olvasva Selényi e cikkét gyorsan egymds utin négy
szabadalmat csindlt (lasd a kovetkezskben):

1938. szeptember 8. Carlson: Elektrofotografia. USA
szabadalom [13]. Ez pontos mésolata Selényi Otletének,
amit Selényi [12] 2 honappal kordbban kozolt. A kiillonb-
ség csak az, hogy Carlson félautomata formaban (papi-
ron) megszerkesztette. Carlson szabadalmabol itt csak a
7. abrat mutatjuk, ami pontosan megegyezik Selényi 6.
abrajaval.

1938. oktober Selényi: Gyors elektromos jelenségek
elektrografikus rogzitése [11]. Ebben a cikkben Selényi egy
elektrografikus oszcillografot mutat be altalanos laborhasz-
nalatra, mellyel pontosan tudott id6t mérni 100 kHz-ig.
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abra. Elektrografikus kamera [3]. L kvarclencse A4

térgy képét a @ kvarclemez feliiletére felvitt -K fotdka-

toédra vetiti. A szigetelé S ernyd K-tol kis tavolsdgra

(< 1 mun) van, P fémanéd feliiletén. B fesziiltségforrds
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6. dbra. Selényi fotoemisszios kamerdjanak elve [12].
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7. dbra. Fotoemisszios képmasolo készilék (Carlson) [13].

1938. oktober 22. Carlson és Otto Kornei: Az elsé Xe-
rox-kopia fotovezets rétegen (8. abra). Carlson életrajza-
ban ([6] 36. és 13. 0.) errdl igy szamol be:

Selényi cikkét az Electronics-ban olvasva [10], amely
leirta a masolas pasztaizd modszerét, elgondolkozott az
elektrosztatikus képformilasrol a fotovezetd rétegeken.
Ennek kovetkeztében labormunkira egy Kornei Otto
nevid német emigrans fizikust alkalmazott, akinek segitsé-
gével kozosen megesindltak az Astoria hotelban az elsé
Xerox fénymasolatot. A fotovezet tiszta kén volt, amit
cinklemezre olvasztottak és megszaritottak. A képet lyko-
podiummal hivtik els (8. dbra).

1939. aprilis 4. Carlson: Elektrofotografia [14]. Ez a
xerografia alapszabadalma (9. dbra), amit Carlson kisér-
letileg Kornei Ottoval egyiitt dolgozott ki ([6] 36. o. és &.
abra). A talallmanyon csak a Carlson neve szerepel.

Az elv a kovetkezd (10. abra részben): Egy fotovezetd
réteget visznek fel egy foldelt fémlemezre. Utina a réte-
get dorzsoléssel feltoltik (a koronafeltoltés késGbb joto).
Ezutin a képet ravetitik. Ennek kovetkeztében a foto-
elektromos réteg a megvilagitott helyeken kisiil. A rejtett
elektrosztatikus képet porral elShivjak, papirt nyomnak
14, amire riragad a por, és a képet késébb hevitéssel, lak-
kal fixaljak. Ez a szabadalom lényege.

1939. junius 27. Carison: Elektromos rogzités és kép-
atvitel [15] USA szabadalom. Carlson javasolja itt a foto-
elektromos réteget a telegrifia (tavirat), képatvitel (fax)
és televizids képek atvitelére droton vagy radion keresz-
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8. dbra. Az els6 Xerox fénymasolat Carlson és Kornei altal [6, 9].

Oct. 6, 1942, C. F. CARLSON 2,297,691
ELECTROPHOTOGRAPHY

Filed April 4, 1939
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9. dbra. A Xerografia alapszabadalmabol [14].

til. Ez Carlson vilasza Selényi cikkére [11], ahol Selényi
ugyanezen célokra javasolja az elektrografidjat.

1940. november 16. Carlson: Elektrografikus készii-
1ék. USA szabadalom [16]. Az alapszabadalom utian Carl-
son tovabb tokéletesitette a gépet. Ebben a technikai
részletek kidolgozasat vazolja fel (11. dabra). Itt azonban
még mindig a dorzsolés modszerével (forgd kefés hen-
gerrel) toltik fel a rétegeket.

Ezutin Carlson cégeket keresett, akik a taldlmanyat
megvennék és gyartanak. A Kodaktol és General Electric-
t6l negativ valaszt kapott ([9] és [0] 14. 0.). Végre 1944-
ben megegyezett a Battelle Memorial Instituttal (Colum-
bus, Ohio), hogy az Intézet kidolgozza és tokéletesiti
Carlson gépét. A Battelle Intézet' megbizisos kutatisok-

' A szerz6 a genfi Battelle Memorial Institute kutatéintézetében dol-

gozott egy a Xerox Corporation altal fizetett programon: az organikus
fotovezetSk méréstechnikaja tertiletén 1964-66-ig [17-19].
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10. dbra. A Xerogrifia elve [9].
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11. abra. A Xerografia alapgépe részletesebben [16].

kal foglalkozott és foglalkozik 1947-ben a Haloid (Ro-
chester) cég kapcsolodott be a fejlesztésbe, aki engedélyt
szerzett Battelle-tSl és tovabb fizette a kutatast Battelle-
nél. Haloid 1947-ben Xeroxra valtoztatta a nevét. (xeros =
szaraz, graphos = iras, gorogul.) Azel6tt ugyanis a Haloid
nedves kémiai eljarassal készitette a kopiakat, ami komp-
likaltabb és dragabb volt. Az ipari kifejlesztés tehat a Xe-
rox érdeme. 1950-ben jelent meg a xerox-gép sorozat-
gyartasban [20-22], ami mar szelén fotovezetSt hasznalt.
A szelén-hengert pedig mar koronakisiiléssel magas fe-
sziiltségd drotokon toltoteék fel [9] (10. dbra). Selényi a
szelén teriiletén is Gttd6ré munkat végzett. ElGszor hivott
el6 képet szelénen (12. dbra), tehat észrevette az amorf
szelén fotovezetd tulajdonsagat [24]. Sajnos az & rétegei
alacsony ellenilldstak voltak, és igy elektrosztatikus tol-
tések nem tudtak rajta kifejlédni. (Selényi valoszintleg
nem ismerte a Demeulenaere szabadalmat [23].) KésSbb
be is bizonyitottak, hogy a szelén a legjobb fotovezets
[20, 21, 25] és a legalkalmasabb a xerogrifiai célokra.

12. dbra. Selényi fénymiasolata szelén feltletére [25, 24].

Tehat Selényi itt is j0 nyomon jart. A szigetel§ rétegek
sztatikus feltoltésére mar 1934-ben javasolta a szogek és
drétok koronakistiilését ([8] 6. 0.), amit joval késébb meg
is valositottak. De Selényi mar nem tudta felvenni a ver-
senyt tobb cég kutatocsoportjaval.?

Osszefoglaliasként mondhatjuk, hogy (tdgabb értelem-
ben) Selényi Pl volt az elektrosztatikus fénymdasolas
(képatvitel) feltalaloja.

Chester F. Carlson volt (szikebb értelemben) a fotove-
zetGs elektrosztatikus fénymasolas feltalaloja.

Amint lattuk, Carlson szabadalmainak [13-16] ddtuma
szoros korreldciéban van Selényi publikaci6ival és sza-
badalmaival, mert azok Selényi utdn 2, 4, 9 és 12 honap-
pal késébb jottek (1938. juniustoD) [12]. Ebbdl azt a ko-
vetkeztetést lehet levonni, hogy Carlson az oOtleteinek
nagyobb részét Selényitdl kapta. Tehat Selényi elGkészi-
tette a talajt Carlsonndl. Carlson ezt életrajzaban el is
ismeri ([6]. 36 old.)

Carlson és Kornei alapgondolata a kovetkez§ lehetett:
A Selényi-féle elektrosztatikus pasztizos modszer komp-
likalt, de ugyanakkor pont a Selényi altal javasolt elekt-
ronemisszios modszer [12]; ahol az egész képet egyszerre
meg lehet alkotni (kivetiteni), egyszerd és nagyszerd (6.
abra). Carlsonék tehat keresték a két modszer kombina-
cidjat, olyan eljarast, melyben az egész feliilet fel van tolt-
ve elektrosztatikusan, és azt a kép vetitésével a megfelels
helyeken egyszerre lehet kistitni. Ezt a lehetGséget pedig
egy olyan izolal6, magas ellenallasu réteg adja, ami sotét-
ben izoldl és igy feltolthetd, de viligossigban az ellenal-
lasa lényegesen lecsokken és igy kistithets. Ezek a foto-
elektromos rétegek. Itt Carlsonnak nagy segitségére volt
a Demeulenaere szabadalma [23]. Ez mar 1932-ben egye-
sitette a szelén fotovezetSt az elektrosztatikus eljarassal,
ahol egyszerd vetitéssel szintén az egész képet készitette
el. De ez még nagy praktikus hatrinyokkal rendelkezett
és nem volt sikere.

Az els6 sikeres (fotoelektromos és elektrosztatikus)
képet Carlson és Kornei Ott6 készitette (8. dabra).

Ha a Magyarorszagon 1évéG politikai valtozdsok nem
befolyasoltak volna Selényi életét, & is rajott volna a foto-
vezetSs képatvitelre, hiszen mar 1941-ben foglalkozott a
szelénnel ([24] 12. dbra, (26] 314. 0.), aminek az amorf
formijabol késébb a legjobb fotovezetst készitették. Ma-
gyarorszagon tal kevés volt a tAimogatas és érdekl&dés
Selényi munkai irant [20].

A Tungsramban a lykopodium-beporozassal mikods Selényi-féle
gép beceneve pornogrdfvolt (Bay Zoltan megjegyzése).
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Selényi egyediil harcolt, de nagyot alkotott. Egy Uj
technikai korszak uttorgje volt [27, 28]. Az 1945-50 évek-
ben mar nem tudhatta felvenni a versenyt azokkal az
amerikai vallalatokkal és intézetekkel (Xerox, Battelle és
RCA), amelyek mar a gép tokéletesitésén dolgoztak. Az
elektrosztatikus fénymasolas ténye az egész emberi tarsa-
dalomra kihatott. Selényi nélkiil még 10-20 évet is kellett
volna varni a xerografiara.

A Xerox vallalat lett 1950 ota évtizedeken keresztll az
USA egyik legjobban fejléds cége [22]. Vilagszerte talan
100 ezer embernek ad kenyeret a fénymdasol6 gép. Ma
mar automatikusan és firadhatatlanul masodpercenként
két oldalt is lemasol, akkor is, ha mindkét oldalon van
irds, kicsinyit és nagyit, szines masolatokat is készit, €s ha
hiba van, megill és jelzi a hibat.

Azt hiszem ezek utdn mar konnyen megvalaszolhat6 az
a kérdés, hogy érdemes-e a fizikusokat timogatni, barmi-
lyen irinybdl is fajjon az uralkodo szél az orszagban.

Selényi Pal jo tanarom volt. Tisztelem emlékét.

Irodalom

1. P. SELENYT: Uber die Verwendung der negativen Ladung der Katho-
denstrahlen als Schreibmittel im Kathodenstrahloszillographen —
Zeitschrift fir Physik 47(1928) 895-897

2. P. SeLényt: Uber die durch Kathodenstrahlen bewirkte elektrische
Aufladung des Glases und deren praktische Anwendung — Zeit-
schrift fur technische Physik (1928) Nr. 11, 451-454

3. P. SELENYE: Uber die weitere Entwicklung der neuen, mittels elekt-
rostatischen Ladungen schreibenden Kathodenoszillographrohre —
Zeitschrift fiir technische Physik (1929) Nr. 11, 486-489

4. P. SELENYL: Elektrographie, ein neues elektrostatisches Aufzeich-
nungsverfahren und seine Anwendungen — Elektrotechnische Zeit-
schrift 56 (1935) Heft 35, 961-963. Ez a fontos cikk nincs benne a
Gesammelte Arbeitenben (Akadémiai Kiadd) [26].

5. P. SELENYL: Methoden, Ergebnisse und Aussichten des elektrostati-
schen Aufzeichnungsverfahrens. (Elektrographie) — Zeitschrift fiir
technische Physik (1935) Nr. 12, 607-614

6. J. H. DESSAUER, H. E CLARK (szerk.): Xerography and related pro-
cesses — The Focal Press London and New York (1965). Ez egy fon-
tos konyv, részletesen targyalja az egész xerografiat.

7. P. SELENYL: Process and Apparatus for Drawing Electrical Pictures —
US-Patent: 1,818,760 Aug. 11, 1931, Appl. date: Jan. 18, 1929

8. P. SELENYL: Production of Images — US-Patent: 2,143,214 Jan. 10,
1939. Appl.: March 20, 1935, Magyarorszagon: 1934. marcius 22.

TAR DOMOKOS: SELENYI PAL ES A XEROGRAFIA

10.

11.

12.

13.

14.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22

24.
25.

20.

27.

28.

. VALKO IVAN PETER: Emlékeim Selényi Pal képmegjelenitési kutata-

sairol — Fizikai Szemle 35 (1985) 82-86

P. SELENYL: Electrostatic Recording (Electronography) — Electronics
(1936) Apr. 44-46. Ez a fontos cikk nem szerepel a Selényi dsszes
munkdiban [26].

P. SELENYL: On the Electrographing Recording of Fast Electrical Phe-
nomena — Journal of Applied Physics 9 (1938) 637-641

P. SELENYL: Application of Electrography in Television. The Produc-
tion of Large Screen Pictures — The Wireless Engineer (1938) June
303-309

CHESTER F. CARLSON: Electron Photography — US-Patent: 2,221,776
Nov. 19, 1940, Appl. date: Sept. 8, 1938

CHESTER F. CARLSON: Electrophotography — US-Patent: 2,297,691
Oct. 6, 1942, Appl. date: Apr. 4, 1939

. CHESTER F. CARLSON: Electric Recording and Transmission of Pic-

tures — US-Pat. 2,277,013 March 17, 1942. Appl. date: June 27, 1939
CHESTER F. CARLSON: Electrophotographic Apparatus — US-Patent
2,357,809 Sept. 12, 1944, Appl. date: Nov. 16, 1940

Meeting Photosensitization in Solids (Illinois Inst. of Techn. Chicago
22-24 June 1964), reported in Science 746 88-90, p. 89: H. HOEGL:
(Institut Battelle Geneva): ,Sensitization of polymeric N-Vinyl-Carba-
zole: Photosensitivity was investigated by an ingenious method in
which the photo-induced discharge rate was measured after charg-
ing from a corona.”

H. HOEGL, D. TAR, G. BARCHIETTO: Application of Electrostatic Mea-
surement Methods for the Study of Photoconductivity in Organic
Materials — Congress Intern. de Science Photographyque, Paris
1965. 27. Sept. — 2. Oct.

H. HOEGL, G. BARCHIETTO, D. TAR: On the Photoconductive and
Optical Properties of Poly-N-Vinyl-Carbazole Films — Intern. Conf.
on Luminescence, Budapest, 23-30 Aug. 1966, 132

R. M. SCHAFFERT ET AL: Xerography: A new Principle of Photography
and Graphic Reproduction — Journal of the Optical Society of Amer-
ica 38(1948) 991-998

P. WEIMER: Photoconductivity in Amorphous Selenium — Physical
Review 79 (1950) 171

. W. SAXER: 50 Jahre Xerographie — EC-Woche, Schweiz (1988) Nr. 42, 21
23.

M. DEMEULENAERE: Belg. Patent 389,155; June 18, 1932: ,Photogra-
phy Process without Development”

P. SELENYI: Photography on Selenium — Nature 767 (1948) Apr. 3, 522
W. E. BIxBY: Xerographic Plate and a Process of Copy-Making — US-
Patent 2,970,906 Febr. 7, 1961, Appl. date: August 5, 1955

PAL SELENYT: Gesammelte Arbeiten (0sszes munkai) Herausgegeben
von ZALAN BoDpO, Akadémiai Kiado Budapest, 1965. 473 o. — Ebbdl
a gytjteménybdl hidnyzik két fontos cikk: [4] és [10]. Ezen kiviil egy
szabadalom sincs benne.

Selényi Pal, Magyar Eletrajzi Lexikon, 2. kétet — Akadémiai Kiado
Budapest, 1969, 615 o.

Selényi Pal, Magyarok a természettudomany és a technika torténe-
tében — OMIKK, Budapest, 1992, 462-463



