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A Bádeni (Svájc) Brown-Boveri & Co. cég kutató–fej-
lesztô fizikai laboratóriumában történt 1960-ban. Munka-
területünk: az erôsáramú Si-diódák és tirisztorok (SCR)
kifejlesztése, ezen belül a méréstechnika volt. Akkor kap-
tuk meg az amerikai Xerox cégtôl az elsô fénymásoló
gépet. Egy eladómérnök elôadást tartott a géprôl és el-
mondta, hogy a gépet Chester F. Carlson egy amerikai
szabadalmi ügyvéd találta ki 1938-ban. Erre az egyik sváj-
ci kollégám, G. Induni villamosmérnök (ETH) szót kért
és kijelentette, hogy a készüléket nem Carlson, hanem
Selényi Pál fizikus professzor, az ô budapesti barátja ta-
lálta ki sokkal korábban, már 1935-ben. Selényi gépét ô
maga is látta, mikor Selényi azt a zürichi ETH-n bemutat-
ta. Annak is egy hengere volt, amit kézzel lehetett hajtani,
forgatni és a gép jó másolatokat készített. Az elôadó sem-
mit se tudott Selényirôl.
Rögtön felfigyeltem, mert Selényinek diákja voltam a

budapesti ELTE-n 1953-ban. Igen kedveltem Selényit, mert
vérbeli kísérleti fizikus volt: dimenziókkal számolt, így a
fizikai nagyságok összefüggését, lényegét kitûnôen, érthe-
tôen megmutatta sok matematikai formalizmus nélkül.
Nagyon eredeti volt, a kutató fizikus sugárzott ki belôle.
Sajnos, nem sok órát adott, mert akkor már betegeskedett.
Az elôadás után rögtön utánanéztem. Kíváncsi voltam,

hogy mi az igazság ebben, mert ha jól emlékszem akkor
hallottam elôször (28 évesen) a Selényi fénymásoló ké-
szülékérôl.
G. Induni közölte velem a Selényi publikációinak for-

rásait, amiket Berlinbôl rendeltem meg [1–5]. Ô azt is
említette nekem, hogy Selényi hiába szabadalmaztatta
készülékét ([5] 608. o. lábjegyzete) Magyarországon,
annak alkalmazását a Térképészeti Hivatal is visszautasí-
totta (többek között). A találmányt Selényi az USA-ban is
szabadalmaztatta.
A további utánakeresést abbahagytam, azzal a szándék-

kal, ha majd egyszer ráérek részletesebben utánanézek a
dolognak. Nos, erre csak 36 év elteltével, nyugdíjazásom
után került sor. Selényi publikációinak referenciáit azóta is
megôriztem. Itt az a célom, hogy az idôbeli eseményeket,

összefüggéseket felvázoljam és a Selényi és a Carlson ta-
lálmánya közötti különbségeket megértsük. Mielôtt ebbe
belekezdenék, röviden bemutatom a másik feltalálót.
Chester F. Carlson (1906–1968) Seattle-ben született

(USA). Az alábbiakat a saját életrajzából ragadtam ki [6]:
Középiskola után 1930-ban fizikus diplomát szerzett. Pá-
lyafutásában elôször rövid idôre laborba ment dolgozni,
de nem kedvelte a labormunkát, szabadalmi ügyvéd lett.
Itt jól volt informálva Selényi amerikai és angol szabadal-
mairól, angol és német cikkeirôl. (Megjegyzés: Selényi
többet publikált, mint szabadalmaztatott, Carlson csak sza-
badalmaztatott. 22 évvel volt fiatalabb Selényinél.)
Selényi és Carlson fontosabb munkái idôbeli sor-

rendben:
1929. január 18. Selényi: Eljárás és készülék elektro-

mos képek rögzítésére. USA-szabadalom [7]. Ez a cikk a
gyorsan mozgó jelek elektrosztatikus rögzítésével és elô-
hívásával foglalkozik az oszcilloszkóp külsô képernyôjén.

1935. március 20. Selényi: Képek elôállítása. USA-
szabadalom [8]. Az ionágyú segítségével elektrografikus-
sztatikus hang- és képátvitel rádióhullámokon keresztül,
a televízió egyfajta elve. Itt a hatodik oldalon már szere-
pel az elektrosztatikus képátvivô berendezése. Magyar
szabadalom: 1934. március 22.

1935. augusztus 29. Selényi: Egy új elektrosztatikus
képátviteli eljárás és alkalmazásai [4]. Errôl a cikkrôl a
Fizikai Szemle 1985. 3. számában részletes beszámoló
jelent meg [9], ábrákkal együtt. Elnézést kérek, hogy a
könnyebb érthetôség végett ebbôl a cikkbôl pár ábrát
meg kell ismételnem.

Selényi képátvivô készülékének elve ([4] és 1–4. áb-
rák): Az adóhenger leírása: Üveghenger felületén van a
lemásolandó kép pozitív vagy negatív transzparens for-
májában. A henger elôtt van egy lyukblende, amit egy
lámpa világít meg. A henger belsejében lévô fotocella a
ráesô fénnyel arányos áramot ad. Az ionágyú (2. ábra) a
baloldali henger elôtt van, nem egyéb, mint egy a levegô-
ben fûtött trióda-csô. A fotokatód platinadrót, a fûtést a
telep (13) adja. A rácsot a 12-es fém képezi aminek köze-
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pén egy lyuk van. A rács össze van kötve a fotocella

1. ábra. Selényi képátvivô berendezésének elve [9, 4].

2. ábra. Selényi elektron(ion) ágyúja [12].

3. ábra. Selényi elektrosztatikus képmásoló készüléke [10].

4. ábra. Selényi elektrosztatikus képmásoló készüléke [5].

5. ábra. Selényi elektrosztatikus képátvitele, amit a 3. ábrán látható
készülékkel vett fel [12].

áramkörében lévô ellenállással (50), ahonnan megkapja
a kivezérlést. Az anódfeszültség szívó hatására negatív
levegô-ionok folynak a rács lyukain keresztül és feltöltik
a viaszos papírt, ami a bal hengerre van feszítve.
Minél világosabb a kép egy helye, annál nagyobb a

fotocella árama, annál erôsebb a trióda kivezérlése és
annál több töltés kerül a viaszos papírra. Beporozás után
(lykopódium) a kép láthatóvá válik. A fixálás melegítés-
sel történik és a kép maradandó lesz. Ezzel a készülékkel
(3. ábra) másolta Selényi az Eötvös Loránd fényképét. Az
[5]-ös cikkben említi Selényi, hogy a készülékérôl a
Tungsram szabadalmat kapott (608. o. lábjegyzet).

1936. április Selényi: Elektrosztatikus képrögzítés [10].
Ez a cikk USA-ban jelent meg és részletesen leírja a kép-
másoló készüléket (3. ábra). Ez egy kisebb kivitelezése
volt annak a készülékének (4. ábra), ami az [5] német
cikkben jelent meg. Ezzel a készülékkel másolta le a Ba-
laton térképét (címképünk). Ezt a cikket olvasta Carlson
30 éves korában, amitôl kapta az ötletet ([6] 36. o.). Selé-
nyi akkor 52 éves volt. Valószínûleg ezt a készüléket mu-
tatta be Selényi Zürichben és ezt látta G. Induni.

1938. június Selényi: Az Elektrográfia alkalmazása a
televízióban [12]. Ez a cikk azért fontos, mert Selényi nem-
csak beszámol angolul a képmásoló módszerérôl, készü-
lékérôl és az átvitt képrôl (2, 3, 5. ábrák), hanem bemutat
egy új ötletet: az elektronemissziós fotokamerát (6. ábra).
Ezzel tudott egyszerre egész képeket másolni és kivetíteni.
Ennek a fénymásolásnak az elve a következô (6. ábra):
Az A -képet az L -lencse a Q -kvarclemez felületére felvitt
fotokatódra vetíti. A szigetelô S -ernyô K-tól kis távolságra
van (1 mm). A P -fémanódon van a parafinnal impregnált
papír. K és P között magas feszültség van, ami átszívja a
papírra az elektronokat, negatív ionokat. A láthatatlan
elektrosztatikus képet lykopódium porral hívják elô. Carl-
son olvasva Selényi e cikkét gyorsan egymás után négy
szabadalmat csinált (lásd a következôkben):

1938. szeptember 8. Carlson: Elektrofotográfia. USA
szabadalom [13]. Ez pontos másolata Selényi ötletének,
amit Selényi [12] 2 hónappal korábban közölt. A különb-
ség csak az, hogy Carlson félautomata formában (papí-
ron) megszerkesztette. Carlson szabadalmából itt csak a
7. ábrá t mutatjuk, ami pontosan megegyezik Selényi 6.
ábrá jával.

1938. október Selényi: Gyors elektromos jelenségek
elektrografikus rögzítése [11]. Ebben a cikkben Selényi egy
elektrografikus oszcillográfot mutat be általános laborhasz-
nálatra, mellyel pontosan tudott idôt mérni 100 kHz-ig.
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1938. október 22. Carlson és Otto Kornei: Az elsô Xe-

6. ábra. Selényi fotoemissziós kamerájának elve [12].

7. ábra. Fotoemissziós képmásoló készülék (Carlson) [13].

8. ábra. Az elsô Xerox fénymásolat Carlson és Kornei által [6, 9].

9. ábra. A Xerográfia alapszabadalmából [14].

rox-kópia fotovezetô rétegen (8. ábra). Carlson életrajzá-
ban ([6] 36. és 13. o.) errôl így számol be:
Selényi cikkét az Electronics-ban olvasva [10], amely

leírta a másolás pásztázó módszerét, elgondolkozott az
elektrosztatikus képformálásról a fotovezetô rétegeken.
Ennek következtében labormunkára egy Kornei Ottó
nevû német emigráns fizikust alkalmazott, akinek segítsé-
gével közösen megcsinálták az Astoria hotelban az elsô
Xerox fénymásolatot. A fotovezetô tiszta kén volt, amit
cinklemezre olvasztottak és megszárították. A képet lyko-
pódiummal hívták elô (8. ábra).

1939. április 4. Carlson: Elektrofotográfia [14]. Ez a
xerográfia alapszabadalma (9. ábra), amit Carlson kísér-
letileg Kornei Ottóval együtt dolgozott ki ([6] 36. o. és 8.
ábra). A találmányon csak a Carlson neve szerepel.
Az elv a következô (10. ábra részben): Egy fotovezetô

réteget visznek fel egy földelt fémlemezre. Utána a réte-
get dörzsöléssel feltöltik (a koronafeltöltés késôbb jött).
Ezután a képet rávetítik. Ennek következtében a foto-
elektromos réteg a megvilágított helyeken kisül. A rejtett
elektrosztatikus képet porral elôhívják, papírt nyomnak
rá, amire ráragad a por, és a képet késôbb hevítéssel, lak-
kal fixálják. Ez a szabadalom lényege.

1939. június 27. Carlson: Elektromos rögzítés és kép-
átvitel [15] USA szabadalom. Carlson javasolja itt a foto-
elektromos réteget a telegráfia (távirat), képátvitel (fax)
és televíziós képek átvitelére dróton vagy rádión keresz-

tül. Ez Carlson válasza Selényi cikkére [11], ahol Selényi
ugyanezen célokra javasolja az elektrográfiáját.

1940. november 16. Carlson: Elektrografikus készü-
lék. USA szabadalom [16]. Az alapszabadalom után Carl-
son tovább tökéletesítette a gépet. Ebben a technikai
részletek kidolgozását vázolja fel (11. ábra). Itt azonban
még mindig a dörzsölés módszerével (forgó kefés hen-
gerrel) töltik fel a rétegeket.
Ezután Carlson cégeket keresett, akik a találmányát

megvennék és gyártanák. A Kodaktól és General Electric-
tôl negatív választ kapott ([9] és [6] 14. o.). Végre 1944-
ben megegyezett a Battelle Memorial Instituttal (Colum-
bus, Ohio), hogy az Intézet kidolgozza és tökéletesíti
Carlson gépét. A Battelle Intézet1 megbízásos kutatások-

1 A szerzô a genfi Battelle Memorial Institute kutatóintézetében dol-
gozott egy a Xerox Corporation által fizetett programon: az organikus
fotovezetôk méréstechnikája területén 1964–66-ig [17–19].
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kal foglalkozott és foglalkozik 1947-ben a Haloid (Ro-

10. ábra. A Xerográfia elve [9].

11. ábra. A Xerográfia alapgépe részletesebben [16].

12. ábra. Selényi fénymásolata szelén felületére [25, 24].

chester) cég kapcsolódott be a fejlesztésbe, aki engedélyt
szerzett Battelle-tôl és tovább fizette a kutatást Battelle-
nél. Haloid 1947-ben Xeroxra változtatta a nevét. (xeros =
száraz, graphos = írás, görögül.) Azelôtt ugyanis a Haloid
nedves kémiai eljárással készítette a kópiákat, ami komp-
likáltabb és drágább volt. Az ipari kifejlesztés tehát a Xe-
rox érdeme. 1950-ben jelent meg a xerox-gép sorozat-
gyártásban [20–22], ami már szelén fotovezetôt használt.
A szelén-hengert pedig már koronakisüléssel magas fe-
szültségû drótokon töltötték fel [9] (10. ábra). Selényi a
szelén területén is úttörô munkát végzett. Elôször hívott
elô képet szelénen (12. ábra), tehát észrevette az amorf
szelén fotovezetô tulajdonságát [24]. Sajnos az ô rétegei
alacsony ellenállásúak voltak, és így elektrosztatikus töl-
tések nem tudtak rajta kifejlôdni. (Selényi valószínûleg
nem ismerte a Demeulenaere szabadalmát [23].) Késôbb
be is bizonyították, hogy a szelén a legjobb fotovezetô
[20, 21, 25] és a legalkalmasabb a xerográfiai célokra.

Tehát Selényi itt is jó nyomon járt. A szigetelô rétegek
sztatikus feltöltésére már 1934-ben javasolta a szögek és
drótok koronakisülését ([8] 6. o.), amit jóval késôbb meg
is valósítottak. De Selényi már nem tudta felvenni a ver-
senyt több cég kutatócsoportjával.2

2 A Tungsramban a lykopódium-beporozással mûködô Selényi-féle
gép beceneve pornográf volt (Bay Zoltán megjegyzése).

Összefoglalásként mondhatjuk, hogy (tágabb értelem-
ben) Selényi Pál volt az elektrosztatikus fénymásolás
(képátvitel) feltalálója.
Chester F. Carlson volt (szûkebb értelemben) a fotove-

zetôs elektrosztatikus fénymásolás feltalálója.
Amint láttuk, Carlson szabadalmainak [13–16] dátuma

szoros korrelációban van Selényi publikációival és sza-
badalmaival, mert azok Selényi után 2, 4, 9 és 12 hónap-
pal késôbb jöttek (1938. júniustól) [12]. Ebbôl azt a kö-
vetkeztetést lehet levonni, hogy Carlson az ötleteinek
nagyobb részét Selényitôl kapta. Tehát Selényi elôkészí-
tette a talajt Carlsonnál. Carlson ezt életrajzában el is
ismeri ([6]. 36 old.)
Carlson és Kornei alapgondolata a következô lehetett:

A Selényi-féle elektrosztatikus pásztázós módszer komp-
likált, de ugyanakkor pont a Selényi által javasolt elekt-
ronemissziós módszer [12], ahol az egész képet egyszerre
meg lehet alkotni (kivetíteni), egyszerû és nagyszerû (6.
ábra). Carlsonék tehát keresték a két módszer kombiná-
cióját, olyan eljárást, melyben az egész felület fel van tölt-
ve elektrosztatikusan, és azt a kép vetítésével a megfelelô
helyeken egyszerre lehet kisütni. Ezt a lehetôséget pedig
egy olyan izoláló, magas ellenállású réteg adja, ami sötét-
ben izolál és így feltölthetô, de világosságban az ellenál-
lása lényegesen lecsökken és így kisüthetô. Ezek a foto-
elektromos rétegek. Itt Carlsonnak nagy segítségére volt
a Demeulenaere szabadalma [23]. Ez már 1932-ben egye-
sítette a szelén fotovezetôt az elektrosztatikus eljárással,
ahol egyszerû vetítéssel szintén az egész képet készítette
el. De ez még nagy praktikus hátrányokkal rendelkezett
és nem volt sikere.
Az elsô sikeres (fotoelektromos és elektrosztatikus)

képet Carlson és Kornei Ottó készítette (8. ábra).
Ha a Magyarországon lévô politikai változások nem

befolyásolták volna Selényi életét, ô is rájött volna a foto-
vezetôs képátvitelre, hiszen már 1941-ben foglalkozott a
szelénnel ([24] 12. ábra, [26] 314. o.), aminek az amorf
formájából késôbb a legjobb fotovezetôt készítették. Ma-
gyarországon túl kevés volt a támogatás és érdeklôdés
Selényi munkái iránt [26].
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Selényi egyedül harcolt, de nagyot alkotott. Egy új
technikai korszak úttörôje volt [27, 28]. Az 1945–50 évek-
ben már nem tudhatta felvenni a versenyt azokkal az
amerikai vállalatokkal és intézetekkel (Xerox, Battelle és
RCA), amelyek már a gép tökéletesítésén dolgoztak. Az
elektrosztatikus fénymásolás ténye az egész emberi társa-
dalomra kihatott. Selényi nélkül még 10–20 évet is kellett
volna várni a xerográfiára.
A Xerox vállalat lett 1950 óta évtizedeken keresztül az

USA egyik legjobban fejlôdô cége [22]. Világszerte talán
100 ezer embernek ad kenyeret a fénymásoló gép. Ma
már automatikusan és fáradhatatlanul másodpercenként
két oldalt is lemásol, akkor is, ha mindkét oldalon van
írás, kicsinyít és nagyít, színes másolatokat is készít, és ha
hiba van, megáll és jelzi a hibát.
Azt hiszem ezek után már könnyen megválaszolható az

a kérdés, hogy érdemes-e a fizikusokat támogatni, bármi-
lyen irányból is fújjon az uralkodó szél az országban.
Selényi Pál jó tanárom volt. Tisztelem emlékét.
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