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    
     
   
   

     
  

  

     
   
     
     

     
     
     
     
       
     
   

     
       
       
      
    
     
        
   


     
       
     
     
      
     

       
    
 

     
       
       
    
    
      
     
 

    
       
  

     
    

     
    
       
    
   

     
      
     
    

  





 






                
               
                   
               
               
             



   
    
 


 
     
  
     
    
   
      
   
   


    
   

    
   


 
   
    
  
 
 

 
     
  
   


 
    
 

  


   

   
   
    
 





























   
       
            
      
     
     
    
     
       
    
     
   

       
     
            
      
     
      
      
      
        
        
      
    

       
     
         
      
      
      
      
     
     
        
  
    
   

          
        
      
       
     
     
       
      
      
     
      
    
   

       
        
   
      
    
     
      
     
    
 
    

     
           
       
      
     
        
     
      
      
      
      
        
     
    
      
  

      
       
            
     
      
     
      
       
    
    
     
     
    

   
   
    
     
 

     
             
      
      
    
      
        
     
     
      
     
  
    
    
    
 

     
    
      
             
     
       
       
    
  
        
 



     
    
     
   
    
    
   
     
    
    
   
      
       
     
   
   
   
    
     
    
     
     
   
     
    
    
   

     
     
   
    
     
   
     
   
    
    
   
   
    
      
     
  
     
     
    
     
   
 

     
    
      
    
    
   
      

    

     
      



 

        
    
    
    
    
    
       
    
 

     
       
 
   
      
    
    
   
     
    
    
    
   
    
   
     
    
     
    
     
   
     
      
        
     
     
      
   
    
      
    
     
   
 

     
  
    
       
    

    
      
   
   
   
    
     
    
     
    
    
       
    
    
   
  
   
     
    
    
   
    
     
    
    
   
      
     
    
     
      
    
    
    
     
      
     
     
   
    
   
    
   
  

   
   
      
     
    
   
    
    
     
  
    

     
        
     
    
    
     
   
    
    
     
     
     
      
   
     
  
     
    
  

     
   
    
   
    
      
     
   
       
     
      
    
    
     
     
     
       
   
        
     
   
    
    
     
      
    
    
    
    



      

   
   
     
     
      
      
     
      
      
     
     
      
       
    
      
     
      
    
   
     
      
     
    

       
   
      
      
   
   
     
      
    
   
     
    
     
     
    
    
    
    
     
     
    
      
    
    
   
      

    
      
     
     
     
   
     
    
    
     
   
     
   
      
   
     
      
   
    
  
    
  
    
      
    
    
       
     
     
    
     
    
    
      
 

      
      
    
     
         
    
   
    
     
    
  
    
     
     
    
     
  

      
   
    
  
      
     
    
    
    
      
   
    
    
      
     
      
    
    
         
     
     
      
      
      
    
     
      
     
    
   
    
        
     
    
    
   
  

     
      
      
      
      
    
     
      
     
    
    
    
     
     
    



     
      
    
    
    
      
    
  
       
   
      
     
     
      
      
     
     
    
      
      
      
   

     
      
   
      
     
     
      
    

   
     
      
    
     
   
   
    
    
   
    
      
   
    
     
      
    
   
     
     
    
      
      
     
    
      
    
   
    
   
     
   
    

       
     
   
   
     
    
    
   
    
     
   
   
     
       

     
      
    
     
      
    
     
   
  
     
     
        
      
   


 

       

 

     

   



    
      
    
     
       

   

        



 

     
    
    
    
        
     
       
    
      

    
         
      
        
   
    
     

    
      
     
     
      
    
    
   

   
    
     
    

   
   
     
    
   
    
    
  

    
   
   
      
     
     
    
     
     
    
    
    
     
   
   

 

   


      



 

     
    
      
 
    
      
  

      

     
   
     
     
       
    
    
  

    


    
      
       
      
     
       
     
      
   

    
        
    

   
     
    
     

    
        
    
  

   
     
     
  
 

    
      
    
     
        


   
 

     
    
      
   
      
     

   
    
      


    
    
     
     

      
    
       

     


 

  
     

         
       
         
      
       

     

 

  

    

   

   

    

      

      



      

       
     
  

      
        
      
     
      
   
     
 
    

      
   
   
  
 

  
    
     
      
     
      
     
    
     
     
    
     
      
       
 

    
     
    
   
     
  

   
    
    
  
     
     
   
    
  
    
    
   
    
   

      
     

      

           

      



     
   


      
     
    
 

     
     
     
     
   
  

   

     
     
     
     
     
    
      
     

     
     
   
 

      
     
   
    
      
      
     
    
     
    


     
    
 
      
    
   

     
    
    
 

     
   
  

     
   
  

       

    

      

      

 



      

  

      
      
    
      
     
      
     
  
     
      
      


      
      
      
  

   
    

     
    
      
    
     
   
     
    
    
    
     
     
    
      
       
    
  

    
      
     

    
     
      
     
    
    
    
      
    
   
    

    
       
 

    

      
    
   
      
   
    
     
   
 

     
      
      
    

     
    
    
    
     
      
        
       
   
    
      
      
     
   
   
     
     
   

     

     
 

 



 

    
   
      
    
      
     
    
   
   
      
     
   
  

   
  

    
   
   
   
    
     
    
    

    
  

    
     
     
      
   

     
    
   
  
     
    
   
     
    

      
   

   
   


    
      
      
   
      

    
     
       

     
     
     
       
      
    
       

    
    
       
     
    

     
   
    
     
      

   
   
   
     
   

     
      
     
   
    
     
  

     
     
   
     

      
    

   
       
    
   
   
      
          
        
 

    
      
      
   
     
   
       
  
   
    
    

        

      
      
      

                
              
          

                    
                  
                    
                 
   
               
               
                   
            
                   
               
                  
             



      

      
      
     
    
    

      
  

    
   
 
       
    
    
     
   

     
     
       
    
   

      
     
      
      
   
   

      
    
      
       
     
       
    
     
       
 

    
    
       
   

    
     
        
     
     
      
     
    
    
      
     

      
     
   

    
    
     
      
      
        
     
     
      
       
      


     
    
     
  

    
      
     
    
      
     
   

      
   
     
 

    
    
     
     
     
     
      
    
     
   

   
  
    
    
    
    

  
  

     
     
  

     
  
   
    
     

    
     
       
    
     
    
     
     
   


     
    
    
    
   
   
    
   
 

   
   
   
   
    


    
    
   

         

       

           
           
           

            
           

           


 
           

  



 

     
    
    

     
  


   
   
      

   

    
    
    


    
     


      
   
     
   
 

     
    
   

     
    
     
 

         
  
     
  
   

     
     


     
     
    
   
   
     
     
    
    
       
    
   
    
     
    

     
   
    
   

      
     
      
   
   


    
   
      
    
     
      
    
      
      
     
 

    
   
      
    
     
     
     
     
    
    
     
    
  

    
    
    
     
    
 

   
      
     
    
         

      
       
     
   
     

   
   
    


      
   
    
     
      
       
       
    
       
     
       
  

    
     
   
    
   
   
   
    
  
   
   
    
 

    
   
    
    
    
  

    
     
    


       
    
   
    
      

    
  
    
   
 

    
     



      

        
        
     
      
     
    
   
 

      
    
     
    
     
        


  

   
     
   
     
    
       
      
  

    

       
       
        
       
         
        
        
        
       
            


       
        
       
       
        
           
         
          
    

       
        
       
    

   

       
       
       
        
       
          
       

          

   

     





 

 










 

 



 



 
 



 

     
     
    
   
      
     
    
     
    
    
     
    
     
      
  

      
     
     
     
     
    
      
     
    
   
    
      
   
      
    
   

     
    
   
    
  
     
    
    
     

  
  
  
  
  
 
  
 
   
   
 
    
   
   
 
  

     
    
     

       
    
    
     
   
     
     
    
    
    
  

    
    
    
     
      
    
     
    
      
  
   
    
  
  
   
  
 
   
  
 
  
 
   
   
 
     
   
 

    
     
  

     
     
     
    
      


 

    
     
  

    
     
      
    
     
     
 

    
    
      
     
     
      
    
     
    
   
      
   
    
      
    
  

    

 

       

       



   
     
     
      
    
    
     
     
     
      
  

      
     
      
      
     
      
     
    
 

   

    
      
    
    
    
  

  
 
  


  
 
  
  
 
   
 
  
   
  
 
   
 
   
  
 
   
  
    

      
   
      
      
       
     
     
   

    
    
     
   
     
      
     
      
   
     
    
     

   

     
      
     
     
    
  

   
     
      
   
   

     

      
    
   

     
      
      
     
   
      
    
    
    
       
      
    
    


     
     
      
   
     
     
      
    
      
    
      
    
       

    
      
    
       
     
     

      

        
   

     
 

    


   


  
  
  
  
  
  
  
  



    
   
      
   
     
     
     
    
       
    
    


    
    
    
     
    
   

   

    
    
   

      
      
     
     
    
       
      
    
     
     
      
       
    
    

     
   

    
  


   

   
     
    
      
   
   
 
     
    
      

     
  




    

    
     


 
   


 


      
     

 
 
 
 
 


           


  

  
   

  
 

 
    
  

 


  
   
  

 

      
 

     
 

      


   
 

      
   



      
        
    
  

        
       
      
      
     
        
       

    
     
      
       
         
   

       
    

   
      
         

     
      

       
     
     
     

      
    

         
        
       
        
        
    

 

      

     
  
       
     
    
      
     
     
      
    
   
     
      
     
     
 

    
      
      
    
     
    
     

   
     
     
     
     
    
 

     
   
   
    
   
   
     
   
     
   
     
    
    
       
       
   

      
       
     
     

     
   
     
    
     
  
     
     
   
     
       
    
     
    
     
     
      
  

 

      



   
  
    
    
  

       
    
    
   
     
     
    
     
  
     
     
 

    
   
 
   
     
    
     
    
     

   
     
   
   
    
    
    
   
   
  

    
   

    
   
    
    
   
       
     
    
    
     
   
      
   
  

   
     
    
    
  
 

   
     
  
     
     
    
    
     
     
       
    
    
       
    
    
    
      
      
 

 

     
     
    
      
     
     
   
  
       
   
     
      
    
     
    
   
    
    

    
    
    
      

  
      



      
 

 
  

      
   
      

 
    

     
    
    
   
     
     
   
     
       
   


     


  
    
  

      
   
      
    










     
 

     
       
     
     
    
   
      
     
      
    

     

   
    

     
     
    
   
      
    
  
    

    

     

    
    
    
  
    

    
     
    
   
     
   
    
  
   

     
     

     
    
     
   
   
    
      
  
     
    
  
     
    
      
     
      
      
    
     
    
   
    
     

     

    
 

    
  

 

    
 
  

  

    

      



   
     
    
   
      
     
  
      
   
     

    
    
     
    
     
    
     
     
    
    
    
     
   
       
  
    
      
     
     
    
  
     

    
   
   

   
     
     

    
   

  

    
 
  

  
   
    
 
   
     
  
     

   
 

     
    
    

    
   
   
    
      

         
     
    
     
      
      
     

       
     
 
  

    
    
  
     

     
   
   
     

   
   
    
    
      
     
     
      
     
   
    
    

       
    
   
   
    
    

    

    
  
    
  

    



  
  
  
  


 
 

        

         

 



    
   
    
  



    
     
     
    
    
    
      
      
       
     
       
    
   



   
   
  

    
  

  

 
 

     
    

     
    
     

     
    

      
   
     

    

     


    


      



 



      
     
    
     
 

   
      
   
   
     
  
 

  
     
    
    
   
    
   
     
   
   

   
     

     
   

    
    
      
   
   
     
    
     
   
    
      
     
     
    

    

   
   
       
     
     
     
      
     
    
    
    
     
       
   
       
      
    
      
       
     
      
     

     
       
  
     
    
     

           

    
   



   
    

     
     
     
    
  
     
    
   
   
 

    
    

   
    
     
    
      
     
    
     

   
    
    
   
     
    

   
 


   

  
       
    
   
     
     
     
     
    
   
    
    
   
   
     



       
  

     

    

      

    

      



    


      
   
      
      
       
     
       
    
     
       
    
    
     
    
       
     
    
   

   
     
  

       
     
    
    
   
      
    
    
    
     

      
    
   
    


    
       
      
      
      

   
    
      

      

   
    
     
      
    
      
    
   
      
        
      
      
   
   
  
     
     
     
     
    
      
     
     
     
     
     
     
     
     
    


      
     
     
    

    

 

      

   




















           



       
    
       
     
      
    
       
     

    
    
   
   
     
     
    
     
    
       
      
      
        
    
    
      
  
   
   
   

     
    
     
   
     
    
       
    
     
    
    
    
       
    
   

     

         

     





























 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

 










      





















 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 















     

     

     

           





      
     
      
     
       
    
    
    
     
     
   
      



     
     
    
    
    
    
     
      
       
     
      
     
    
   
    
    
    
    
     
    
    

       
   
     
    
     
    
   
     
    
    
    



     
      
      
    
     
    
      
      
     
     
     
     
       
      
     
      
    
     
       
     
     
    

    
      
     
       
     
    
      
     
     
    
     

   

 

    



   
    
   
         
   
   
    
    
    
     


     
    
     
     
    
  
     
     
    
   
  
    
     
    
    
   
   


      
      
     
       
   
     
   
      
   
    
     
    
     
     
    
     
     
   
     
     
      
    
   
      
     
        
     



       
     
     
       
   
   
    
    
      
    
    
    
     
    
    
    
  
     
 

   
   
    
    
    
     
       
    

     
      
     
    
     
     

      
    
     
    
    
    
     
     
     
     
      
   
    
       
      
     
    
     
   
     
      
    
    
   
   
   
     
   
    
   
   
      
       
   
    
      

      

   



 

     
    
      
   
      
     
      
    
    
 


     
   
    
    
     
    
  
    
   
    
     
   


      
    

   
       
      
    
       
    
    
   

   
   
      
   
        
    
   
    
    
   
         
     
      
   

      
   
   
     
   
     
     
     
    
    
      
   
    
    
    
      
     
    
     
      
     
    
     
    
   
      
     

   
   
   
 

    
     
     
     
     
      
    
     
      
     
   

   
   
    
   
   
   
   
   
      
      
      
    
   
   
      
    
       
    
    
    

        


       

    





















           



    
   
   
    
    
     
     
   
   

    
   
      
  
     
     
     
     
    
    
     

     
    
    
    
     
 
     
      
    

   
    

     
      
    


      
    
      

      
     
   
     
    
    

    
      
    
     
    
     
    
     
    
 

      
     
     
     

    
  

     
   
    
     
    
   
   

     
   
    
     
     
     
     
    
      
      
     
  
    
    
    
  



      

     
     
    
   
      
    
      

     
    

   
   
  
  
   


  
    
     
     
    
      
    
    
    
     
      
      
       
     
      
    
    
     
     

     
    

   
     
    
      
   
      
     
    
 

       


    




 

 




 














 

     
   
    
  

   
     
    
   
   
 

   
      
   
      
    
      
   

      
      
     
    

  
  
     
    
    
      
    
       
    
      
    
      
     
    
 

   
     
     
  

     
   

     
    
     
   
 

    
    


    
    


     
   

     
   
 

   
   
      


   

  

   

           

   

          
        
        
           
             
         
           
        
         
          
            
           
         
          
            
           
           
               
          
           

         
     

  
  
  
  
   



      

        

    
      
  

  
     
   
    
      
    
   
     
   
     
     
     
   


  
  
      
    
     
    


   
     
    
      
     
   

      
   
   
     
    
    
     
   
     
    

     
    
     
    
    

      
 

    
  
    
       
    
      
    
 

      
     
     


    
      
   
   
     
    
 

    
    

  
     
     
    
    
 



  
      
               
  
     
     
      
         
          
          


    
            

  
         
          
      
         

  
        

           
           

 

     
  



 

    

       
         
       
 

         
    

        
        
 

       
      
         
       
      

 





    
     
     
    
    
    
      
    
      
   

   
   
    
   
    
     
    
    
     
   
    
     
     
  

     
   
    

     
    

   
     
     
   
    
     
      
     
     
   
      
     
   
     
    
   
    
    
 

         
     

 

    
     



 

   
   
    
      
    
    
     
    
     
     
       
    
    
  
        
      
  
      
   
     
   
 

    
   
   
    
    
  
   
    
    
    
    
 

   

       
     
       
     
    
    
       
      
     
   
    
    
   

  
    
   
  
    
     
    
  
     
    
   
   
 

       
  

 
        
    

 
 
   
 

   
   
      
     
   
  

   
    
     
   
    
     
   
    
       
  

     
    
     
   
      
     
   
    
    
     
   
  

   
    
    
     
    
    
    
   

       
     
    
        
      
     
    
   
    
    
    
   

       
     
     
      
     
     
   

          
     



       
    
   
      
   
     
     
    
      
    
   
     
   
    
 

    
     
      
    
    
    
      
    
     
    
   
      
   
 

     
   
   
      
    
    
   
    
     
   
  
   
      
   
    
    
    
    
     
     
    
 
    


      

   
   

   
   
     
    
      
  

    
      
  
      
     
    
   
   
   
    
   
    
    
 

     
    

   
     
      
     
   
    

   
   
      
  

      
    
    
   
    
   
   

     
   

    
   
     
     
      
    
     

     
    
    
     
   
    
    
   

   
    
   

     
  

  
    

     
    
   


   
    
    
   
    
  

    
   

    
    
    
   
   

   
   
 

      

       




 







 

 



   
   
   
  
   
    
    
     
    
 

    
  

    
  

   
  
   
 

    
 

   
  
    
 

    
      
  
   


    
     
  
    
    
      
    
     
   
    
   

   

   
     
  
    
     
     


    
        
     
    
   


    
      
   
  
    
    
     
      
      
   
    
    
   
      
   
    
   

      
     
  
    
   
   
     
     
  

   
   
       
     
  

      
    

     
      
   
   


    
     
     
    
    
    
   
   
      
   
 
      
    
    
    
    
   
 

     
      
    
      
      
   
   
   
    
    
     
      
       
     
      
     
   
    
   
   
     


    
   
    
    
     
     

 

           
         


 



    
   
     
   
     
     
     
        
      
     
   
    
   

    
     
   
     
    
      
    
     
      
  

    
   
      
   
      
    
       
     
   
   
    
    
   
     
      
   
   


      
   
     
    
   
    
   
    
     
    
    
    
      
     
     
   
      
     
    
      
   

       
     
     
     
     
     
     
     
    
     
    
   
  
     
     
    
    
     
     
   
    
     
    
     
   
     

        
        
    
     
  
     
    
    
        
   

      

       
    

         
     

 



   

 

 
   


 
 

   


   



          

        
     



 











     
  
     


    
     
    
    
   
    
     
   
    
    
   
     
      
   
     
    
   
    
   
      
   

   
    
     
    
    
     
   
    
    

    
     
    
     
      
   
     
      
     
    
      
     
   


     
          

     
      
     
     
   
   
      
      
      
   
    
  
     
   
    
    
      
     
    
    
 

    
           
      
    
     
   
     
     
   
    
  

       
     
    
      
   
    
   
    
     
     

 

    
    
   
  
   
    
   
     
  
   
    
     
     

 

         
      

 

       
   



    
   
    
     
     
     
   
   
    
    
      
     
    
   
   
    
     
   
    
   
   
   
      
    
     
      
   
    
  


     

   
  
   

     
  
  
    
    

                       
               
 

    
  
    
    
    
    
   

    
  
  
    
      
   
 

         
      

    
   
 

     
     
    
    

       
  



        
    
   
     
    
  
   


             



 


     
     
  
    
 

    
   
     
  

     
   
   

      
     
    
     


    
   
   
  

      

         
 



 

     
    
     
     
     
  
 

     
   
   
    
     

  

     
     
     
    
  
 

    
      
     
     
     
    
     
    
    
     
     
     
    
 

      
      

     
     
    
     
    
   
    
    
  

    
    
     
    
  
  
   
    
   
    
   
       
      

   
     
    
    
     
    
     
       
     
     
      
   
     

   
    
   
    
   
   
     

    
     
  

    
    
    
    
    
      
       

     
      
     
      
      
     
     
      
     
       
   
      
    
    
    
    
     
    
   
      
    
      
     
    
    
     
  

    
    
    
      
     
     
  

    
     
     
      
     
      
     

      

 

 

 



      

      
     
      

     
    
    
     
     
   
     
    
    
      
      
    
 

      
    
    
   
       
  
    
   
       

  
   

   
     
   
   
    
   
   
      
     
     
     
     
    
     
    
    
  

    
      
   
    
     
     
     
     
     
      
    
      

     
    
     
   
     

    
    
    
    
   

    
      
    
     
      
      
    
     
     
   
     
  
    
     
    
    
      
    
    


     
    
     
    
     
    
     
    
    
   
     
  
     
  

     
      
  


    
      
       
    
     
    

      
      
    
    
    
     
      
     
    
      
    
     
    
 

     
      
      
    
      
    
    
     

    
   
      
     
    
      
      
     
   

    
     
   
     
     
    
   
     
     
       
    
   
     
    
     
        
    
    
       
     
     
    
     
    
 



 

   
    
  
    
    
    
    
       
      
   
     
  
   
    
      
       
    
  

    
    
   
    
   

    
     
    
     
  
    
   
      
   
    
   

    
    
     
    
  
     
    
     
     
    
   
   
  
    
   

    
    
     
   
    
      
    
       
    

     
    
     
    
     
     
   

  

      
   
      
    
      
     
    
      
     
  

         
      
   
     
     

    
    
     
      
     
      


      
  
    
       
     
       
     
      
    
      
        

    
    
     
   
  
   
  
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   
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    
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      
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    

  
  
   
    

     
      
     
     
    
      
   
      
      
    
      
   

       
   
   
      
  
     
    
      
     
       
    
   
   
    
   

 
      
 

     
  
    
     
   
     
    
    
   

    
     
    
    
   
     
    
   
    
     

     
      
      
     
   
  
    
     
  
   
     
      
    
  

    
      
     
     
     
     
   
    
     
    
     
     
   
      
     
    
    
     
    
    
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     
  

   
    
 



  
  
    
    
     
     
    
     
      
   
    
    
  
   
    
     
    
   
    
  

   
   
    
      
  
     
    
    



    
  
     
    
    
    
      
    
     
     
   
      

   
   
  
      
     
      
      
    
     
      
    



   
    
    

   
     

    
   
  


   
 

    
    

    
    

  
    
     
    
  

  
   
    
   
    

      
    
    

   
     
     




    
    
   
   
   
 

   
    
    

    
   


    
     
    
   
   
 

   
     
    
   
     
 

    
    
    
 

   
      
    
  

   
   
  

   
    
     

   
     
     


     
    
    

       
   
   

     
 

    
     

   
     
    
 

  
    
    
  
    
  

 
     
  



JÖVÕNK ANYAGAI, TECHNOLÓGIÁI
OVATVE ETÕK:

Az integrált áramkörök alapanyagául hi-
bamentes, orientált, tökéletesen sík Si
egykristály szelet szolgál. A szeletek síktól
való eltérése meggátolhatja a további
megmunkálás egyes lépéseit (pl. políro-
zás), vagy rontja az adott megmunkálási
folyamat paramétereit, így a gyártott in-
tegrált áramkörök minõségét, ami a szelet
visszafordíthatatlan károsodásában vagy
a selejtes termékek mennyiségében nyil-
vánul meg. Nyilvánvaló, hogy a miniatü-
rizálás elõrehaladtával a szeletek geomet-
riai tulajdonságainak specifikációi egyre
szigorúbbak, míg a specifikációk tel-
jesítése egyre nehezebb, ha figyelembe
vesszük az egyre növekvõ szeletátmérõ-
ket. Napjainkra szinte az összes vezetõ
mikroelektronikai cég (pl. Intel, Infineon,
Sematec) a 300 mm-es szeletátmérõre
alapozza gyártását, ugyanakkor ezeknek a
szeleteknek a síktól való eltérése nem le-
het nagyobb néhány mikrométernél [1].
Ezért mind a szeletgyártók, mind a fel-

használók részérõl jelentõs érdeklõdés
mutatkozik olyan érintésmentes, nagy
pontosságú, tiszta és gyors módszerek
iránt, amelyekkel a kiinduló szeletek geo-
metriai, topográfiai hibái minél elõbb �
akár már a felhasználás elõtt � kimutatha-
tóak, így a hibás szelet kiemelhetõ a gyár-
tási folyamatból és újrafelhasználásra
visszaküldhetõ [2]. Ezzel a lépéssel a sze-
letfelhasználók sok jelentõs technológiai
lépést takarítanának meg, arról nem is be-

szélve, hogy egy rossz szelet bizonyos
technológiai folyamatok közben � mint
például a kétoldalas polírozás � akár több
másikat is végleg tönkretehet.
A felület síkságának mérésére számos

módszer használatos [2]. Tapintótûs eljá-
rással a felületi domborzat nagy pontos-
sággal mérhetõ, de a módszer lassú, me-
chanikai mozgatást igényel és a tû a felü-
let károsodását okozhatja. A mechanikai
mozgatás hosszú távon kopás okozta pon-
tatlansággal jár együtt, a szelet mozgatá-
sa sokszor nehézkes, és a szeletet defor-
máló tehetetlenségi erõk lépnek fel. Az
érintésmentesség igényét az optikai mód-

szerek elégítik ki, ilyenek a lézeres pásztá-
zás és a különféle topografikus � fõként
interferometrikus �módszerek. Nagy felü-
letek esetében ezek a mérések nehezen
valósíthatóak meg, ezért a topografikus
módszereket is gyakran pásztázással kom-
binálják.
Az 1970-es évek végén az õsi távol-

keleti eredetû varázstükör [3, 4] modern
adaptációjaként, új alternatív vizsgálati
módszer jelent meg: a Makyoh-topográ-
fia. Mûködési elve a következõ: Homogén,
kollimált fénynyalábbal megvilágítjuk a
vizsgált felületet, majd a visszaverõdõ
fényt egy ernyõn detektáljuk, amely adott
távolságban van a vizsgált felülettõl. A fe-
lület mikrodeformációinak következtében
az ernyõn létrejön egy, a felületre jellem-
zõ intenzitás-eloszlás, amelybõl követ-
keztetni lehet a felület topográfiájára. A
gyakorlatban természetesen az elemi el-
rendezéssel optikailag egyenértékû, CCD
kamerát, lencsét, tükröt és egyéb optikai
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elemeket tartalmazó elrendezések hasz-
nálatosak. Az eljárást 1990-es évektõl
kezdve elterjedten alkalmazták kutatóla-
boratóriumokban elsõsorban szeletek vá-
logatására és a csiszolási-polírozási tech-
nológia minõsítésére [5�7]. Makyoh-elvû
vizsgálóberendezés kereskedelmi forga-
lomban is kapható, ennek alkalmazásáról
is számos közlemény számol be [8�10]. A
berendezés felépítése rendkívül egyszerû,
nagy felületekre való kiterjesztése vi-
szonylag egyszerû és a módszer nagy ér-
zékenységgel, valós idõben képes képet
adni a vizsgált felület hibáiról, nagy hát-
ránya viszont, hogy � eredeti megvalósí-
tásában � kvantitatív vizsgálatokra nem
alkalmas. Mivel a számszerû mérés nem-
csak természetes igény, hanem a korszerû
gyártástechnológia alapvetõ követelmé-
nye, kívánatos lenne a Makyoh-topográfia
alkalmassá tétele kvantitatív mérésekre,
természetesen a fentebb vázolt elõnyök
minél szélesebb körû megtartásával.
A módszer alapvetõ elveit, a leképezés

tulajdonságait és a félvezetõ-technoló-
giai alkalmazásokat e folyóiratban már
korábban ismertettük [11]. A jelen cikk
célja olyan módszerek bemutatása, ame-
lyekkel az eljárás alkalmassá vált kvanti-
tatív mérésekre. Bemutatjuk az MFA-ban
megvalósított megoldást és alkalmazási
példákat.

A képalkotás alapjai

A képalkotás geometriai optikai modellje
szerint [11, 12] a vizsgált felület egy
adott r pontjából visszavert fénysugár f(r)
pozícióját az ernyõn az alábbi összefüg-
gés adja meg (kis beesési szöget, azaz vi-
szonylag egyenletes felület esetén):

f(r) = r�2 grad (r), (1)

ahol a minta�ernyõ távolság, a leképe-
zés meghatározó paramétere. A (r) függ-
vény a felületi domborzatot írja le. A visz-
szavert fénysugárnak a feltételezett sík
mintafelülethez képesti eltolódása tehát
a felület adott pontjában mért gradiensé-
vel arányos.
Az f(r) pontban mért relatív (vagyis a

sík, egységnyi reflektivitású felület eseté-
ben mérhetõhöz viszonyított) (f) fényin-
tenzitást a következõ összefüggés írja le:

I(f) = , (2)

ahol r(r) a felület lokális reflektivitása,
Cmin és Cmax pedig a minta felületének loká-
lis minimális illetve maximális görbületei.
A visszavert sugár intenzitását tehát a fe-
lület másodrendû tulajdonságai határoz-
zák meg.
Bár a geometriai optikai leírás csak kö-

zelítõ, a gyakorlati esetekbenmégis kielé-
gítõ leírást ad. Diffrakciós jelenségek
ugyanis akkor kerülnek elõtérbe, amikor a
képsík egy pontjában sok sugár találkozik,
vagy élek, nyílások stb. árnyéka mentén.
A gyakorlatban a vizsgált félvezetõ szele-
tek reflexiója nemmutat erõs egyenetlen-
ségeket, és a leképezés legkedvezõbb tar-
tománya éppen az, ahol fókuszálási hatá-
sok nem jelentkeznek, így a geometriai
optikai modell valóban megfelelõ.

A kvantitativitás lehetõségei

Bár a Makyoh-topográfia leképezési törvé-
nyei egyszerûek, az egyenletek nem inver-
tálhatóak és a felületi Makyoh-kép alapján a
felületi domborzatmeghatározása általános
esetben analitikusan nem lehetséges.
A kvantitativitás megvalósítására a kö-

vetkezõ lehetõségek vannak [13]. Könnyû
belátni, hogy egy dimenzióban a mért in-
tenzitásprofilból az (1) és (2) egyenletek
egydimenziós alakjának szimultán nume-
rikus integrálása útján a felületi profil
meghatározható. (Az inverz analitikus
megoldás hiányának oka két dimenzióban
éppen az, hogy a (2) egyenletben két gör-
bület szerepel!) A módszer természetsze-
rûen nem általánosítható két dimenzióra.
A másik lehetséges � két dimenzióban is
alkalmazható � módszer valamilyen itera-
tív közelítés: valamilyen feltételezett kiin-
duló felület szimulált Makyoh-képének és
a mért Makyoh-képnek az eltérésébõl
származtatott hibafüggvénnyel módosít-
juk a kiinduló felületet, és ezt addig ismé-
teljük, míg az egymást követõ szimulált
felületek közti különbség kisebb nem lesz
egy adott hibakorlátnál. Megfelelõ mérési
paraméterek esetén az iteráció konvergál
és a felületi topográfia nagy pontossággal
visszaállítható. Ilyen, az egzakt hullám-
optikai leíráson alapuló iteratív eljárást
ismertet [14]. A módszer koherens
megvilágítást (praktikusan lézert) igé-
nyel, és a kiértékelés rendkívül számítás-
igényes, így a Makyoh-eljárás valós idejû
mérési képessége elvész.
A leginkább célravezetõ módszer a

strukturált megvilágítás alkalmazása.

Strukturált megvilágítás alkalmazása

Ha a homogén megvilágítást valamilyen
maszk segítségével strukturáljuk, ezzel
mintegy �megjelöljük" a felület bizonyos
pontjait. Így az (1) egyenlet alapján a fe-
lület gradiense a megjelölt pontokban
meghatározható, ha ismerjük az ideális
sík felülethez tartozó pozíciót. A (2)
egyenlet ekkor feleslegessé válik. A struk-
turálás megvalósításához legcélszerûbb
egy négyzetháló mintájú maszk, ekkor a
felületi gradiensek a rácspontokban meg-
határozhatók, és a felületi dom-
borzat a következõ integrálközelítõ ösz-
szeggel számítható ki:

= [Ü ( i� xi)+Ü ( i� yi)].
(3)

Itt és a háló celláinak a mérete,
( ) pedig az ( , ) hálópont képének a
koordinátái. Az ( i, i) az ideális síkhoz
tartozó koordinátákat jelöli, amelyeket
egy referenciatükörrel elvégzett méréssel
határozhatunk meg. Az összegzés egy
kezdõpontból kiindulva történik; e kezdõ-
pont magassága önkényesen megvá-
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1. ábra. A felület magasságának számítása a
vetített rács pontjában

(1�2 min)(1�2 max)

r(r)

1
2 S

i

2. ábra. Szeletvisszanyerési eljárással kezelt
félvezetõ szelet Makyoh-topogramjai: (a) a
mûveletek megkezdése elõtt, (b) fémmarás
után, (c) oxidmarás után, (d) polírozás után
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lasztható (célszerûen nullának). Az ösz-
szegzés végpontja a kérdéses pont,
amelynek magasságára kíváncsiak va-
gyunk. Az összegzés útja elvben önkénye-
sen választható meg, hiszen minden,
adott kezdõ- és végpontú út mentén ki-
számított összeg ugyanazt az eredményt
kell hogy adja. A gyakorlatban azonban a
rács véges felbontása miatt az integrálkö-
zelítõ összeg hibája függ az útvonaltól és
mértéke általában nem jósolható meg. A
módszer hibáját jelentõsen csökkenthet-
jük, ha az összes (pontosabban a kezdõ-
pont és a mért pont által meghatározott
téglalapon belüli) lépésben bejárható út-
ra elvégezzük az összegzést, és a kapott
magasságértékeket átlagoljuk. Ez viszont
igen hosszú számítási idõt vesz igénybe
már egy kisebb négyzetháló esetén is.
Ezért kidolgoztunk egy rekurzív algorit-
must, amely az elõbbi eredményt adja, de
jóval gyorsabban [15]. Tekintsük az

A rács pontjaihoz tartozó , ma-
gasságértékeket tetszõleges sorrendben
kiszámolhatjuk, így választhatunk egy
olyan sorrendet, ahol a ( , ) ponthoz tar-
tozó magasság számításakor a ( �1, ) és
a pontok magasságértékei már is-
mertek. Ekkor a pontmagasságameg-
határozható pusztán a és a
pontok magasságértékeibõl. Ez az al-
goritmus azt az eredményt szolgáltatja,
mintha az összes lépésben bejárható út-
ra elvégeznénk az integrálközelítõ összeg-
zést, de nagyságrendekkel gyorsabban.
A háló rácspontjainak meghatározására

kidolgoztunk egy algoritmust [16],
amelynek lényege, hogy a Makyoh-képen
végigfuttatunk egy kereszt alakú súly-
függvényt és meghatározzuk a kép adott
részének és a súlyfüggvénynek a korrelá-
cióját. Ha a súlyfüggvény centruma épp
egy rácspontra esik, akkor a korreláció ér-
téke nagy. A korrelációs függvény lokális
maximumainak keresésével a rácspontok
koordinátái tört pixel pontossággal meg-
határozhatóak.
A leírt módszer automatizálható, egy-

szerû és gyors (50 × 50 méretû rács esetén
is gyakorlatilag valós idejû) kvantitatív
vizsgálatokat enged meg, hátránya vi-
szont a kis laterális felbontás. A rács egy-
fajta aluláteresztõ szûrõként viselkedik:
azok a deformációk, amelyeknek mérete
alatta marad a rács oldalhosszánál, a Ma-
kyoh-topogramon a vetített rács képének
deformációiban nem, vagy csak kissé fog-
nak látszódni. Fontos megjegyezni, hogy

� feltéve, hogy a rácsvonalak sokkal véko-
nyabbak a rácsperiódusnál � a Makyoh-
kép továbbra is mutatja a kisebb méretû
felületi hibák okozta kontrasztváltozást.
Ez a tulajdonság megfelel a félvezetõ-
technológia minõsítési igényeinek, ugyan-
is a szeletek topográfiája a leggyakrabban
egy lassan változó deformáció (görbület,
vetemedés) és lokalizált hibák (csiszolási,
polírozási hibák, szennyezõdések okozta
pontszerû hibák stb.) szuperpozíciójából
áll. A laterális felbontás sokszorosára
növelhetõ mozgatható rács és szekven-
ciális felvételek alkalmazásával [17];
ekkor a rácsot az egyes felvételek között a
rácsperiódus törtrészével mozgatjuk, így
lényegében egy kis (az elmozdítással
megegyezõ) periódussal rendelkezõ �szu-
perrácsot� kapunk. A valós idejû mérés
természetszerûen nem valósítható meg.
Az integrálközelítõ összegzés útfüg-

gés okozta hibája kiküszöbölhetõ egy
iteratív eljárás, az ún. relaxációs módszer
alkalmazásával [17]. Ugyanis az (1)
egyenletet deriválva egy Poisson-alakú
egyenlethez jutunk, aminek már közis-
mert numerikus megoldási módszere a
relaxációs módszer [17]. Az iteráció kez-
deti bemeneti felülete legyen praktikusan
az azonosan nulla felület. A ( , )n
értékét az iteráció minden lépésében úgy

módosítjuk, hogy ( , )n mind a négy
szomszédját ideiglenesen referenciapont-
nak tekintjük, kiszámoljuk az új ( , )n+1
értékét a (3) egyenlet alapján mind a négy
referenciapontot figyelembe véve, majd
ezeket átlagoljuk. Amódszer elõnye, hogy
nem kell kijelölni referencia rácspontot,
hanem az összes rácspont, amelynek
magasságát keressük, egyben referencia
rácspont is lesz, ezáltal homogén izotróp-
pá téve a módszert. A módszer jóval pon-
tosabb, mint az összegzéses kö-zelítés, a
kb. 30 × 30 rácspont méretûnél nagyobb
rács esetén csak ez alkalmazható. Hátrá-
nya, hogy mivel iteratív, lassabb; valós
idejû mérésekre nem alkalmas.

Integrált áramkörök hordozóról való eltávo-
lítása során fellépõ deformációk vizsgálata

Napjainkban a félvezetõipar egyik dinami-
kusan fejlõdõ ága a félvezetõ szeletek új-
rahasznosítása (angolul wafer reclaim)
[18]. A nagy átmérõjû szeletek rendkívül
drágák, viszont bizonyos célokramegfelel-
nek a technológiából kiesett és újrahasz-
nosításra alkalmassá tett szeletek. Ha-
sonló megfontolások érvényesek az új,
költséges technológiájú vegyület-félveze-
tõkre (SiC, GaN és rokon anyagok). A sze-
letvisszanyerés magában foglalja a már ki-

3. ábra. A 2. ábrán bemutatott topogramokból kiértékelt domborzatok, (a)-(d): mint a 2. ábra
esetén
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alakított áramköri rétegek eltávolítását és
a szelet újracsiszolását. E technológiák
kézbentartása rendkívül fontos, hogy az új
szeletet megközelítõ minõségût nyerjünk.
Intézetünkben egy modellkísérletet vé-

geztünk el [19], amelynek célja az újra-
hasznosítás egyes lépéseinek hatására
bekövetkezõ deformációváltozás vizsgála-
ta és azok okainak kiderítése. A kísérlet
során 2 hüvelyk átmérõjû CMOS és poli-Si
kapus n-MOS áramköröket tartalmazó Si
szeletek deformációit vizsgáltunk meg az
egyes rétegek eltávolítása után. Az eltá-
volítás lépései a következõk voltak:
1. A vezetõhálózatot alkotó fémezés eltá-
volítása marással

2. Az oxidréteg eltávolítása HF alkalmazá-
sával

3. A marás után a felületen megmaradt
lépcsõk és adalékolt tartományok eltá-
volítása csiszolással és az azt követõ
polírozással. A csiszolás és polírozás
során különbözõ anyagokat és tech-
nológiákat is kipróbáltunk.
A kiértékeléshez a polírozás elõtti mé-

rések esetén vetített rács helyett az egyes
áramkörök saját mintázatát használtuk
fel, mivel vetített rács alkalmazása esetén
a rács mintázata összekeveredik a szelet
mintázatával, és a Makyoh-kép kiérté-
kelhetetlenné válik. E vizsgálatokban
= �480 mm beállítást alkalmaztunk.
Az eredményeket a következõkben fog-

lalhatjuk össze. A fémezés eltávolítása
után a szeletek domborúbbá váltak (az
eredetileg homorú szeletek értelemszerû-
en kevésbé homorúak lettek); görbületük

kb. 0,02m�1-rel csökkent. Az oxidréteg el-
távolítása ugyanakkor 0,05 m�1-rel növel-
te azt, tehát a folyamat során a szeletek
homorúbbak lettek. Levonhatjuk tehát a
következtetést, hogy a fémezés eredetileg
egyenletes húzófeszültséggel, az oxidré-
teg pedig egyenletes nyomófeszültséggel
deformálta a szeletet.
A minták polírozás utáni vizsgálata so-

rán megállapítottuk, hogy az eredetileg
viszonylag sík felületû szeletek síkok, míg
az egyenletesen görbült szeletek egyenle-
tesen görbültek maradtak. Értelmezésünk
szerint ennek oka az, hogy polírozáskor a
mintáknak az õket megtámasztó fém-
tömbre való felragasztásakor a görbült
szeletek az alkalmazott nyomás hatására
�kiegyenesedtek�, majd a polírozás vé-
geztével ez a feszültség megszûnt, így visz-
szanyerték eredeti alakjukat.
Ezzel szemben a polírozás elõtt sza-

bálytalan alakot mutató szeletek dom-
borzata megváltozott, és az új profil sem-
milyen korrelációban sem volt az eredeti
alakkal. Egy ilyen szelet Makyoh-képeit és
a meghatározott domborzatot mutatja a

. (A nyeregszerû felületek
Makyoh-képére jellemzõ, hogy a felüle-
ten található négyzetháló képei rombu-
szok lesznek. A rombusz forma az (a)-(c)
képen jól látható, sõt még a negyedik,
csiszolás és polírozás után készült kép
jobb alsó részén is felismerhetõ. A nye-
regszerû alakra szuperponálódik az
egyenletes görbület.) A polírozott felüle-
tek simaságát a fémtömbrõl való eltávolí-
tás elõtt Newton-gyûrûs módszerrel el-

lenõriztük, és azt tapasztaltuk, hogy ezek
az új deformációk csak a tömbrõl való el-
távolítás után keletkezhettek. Ezek a de-
formációk tehát a polírozási mûvelet hiá-
nyosságaira utalnak. Lehetséges okai a
szeletek alá tett ragasztóanyag nem
egyenletes eloszlása, vagy a szelet és a
fémtömb közé került szennyezõdés. Az
egyik, csiszolás nélkül két lépésben polí-
rozott mintáról az áramkör eredeti min-
tázata nem tûnt el teljesen, és mé-
lyedések jelentek meg a felületén (

). Mind a mélyedések, mind az áram-
kör mintázatának megmaradása a nem
optimalizált polírozás következménye,
mivel az eltávolított 25 ³m vastagság jó-
val több, mint az áramkör eredeti mélysé-
ge (amely kevesebb, mint 5 ³m). Lehetsé-
ges, hogy az áramkör mintázata mentén
darabok töredeztek ki a szeletbõl, ezáltal
mélyítve a mintázatot. A felületen kelet-
kezett mélyedések valószínûleg vagy a
polírozó gyantába, vagy a polírozott
szelet alá került szennyezõdésektõl szár-
maznak.

Mikrogépészeti szerkezetek deformációjá-
nak a mérése

A mikroelektronikai technológia egyik új
és dinamikusan fejlõdõ ága a mikrogépé-
szet. A mikrogépészet lényege mechani-
kai szerkezetek létrehozása mikroelektro-
nikai technológiákkal, a mikroelektroni-
kában használatos anyagokból. A mikro-
gépészeti szerkezetek alakjának illetve
deformációjának a vizsgálata különösen
fontos, mert a deformáció többnyire vala-
milyen belsõ feszültség jele, amely rontja
a megbízhatóságot és további technoló-
giai problémákat is fölvet. A mért defor-
mációból megfelelõ modellek alkalmazá-
sával meghatározhatjuk a szerkezeteket
alkotó anyagok (termo-)mechanikai
anyagállandóit. A deformáció és általában
az alak mérésére ideálisak az optikai mód-
szerek, különösen az interferencia-mik-
roszkópia [20]. Bár a Makyoh-topográfia
elsõsorban nagy méretû felületek vizsgá-
latára alkalmas, és az erõsen strukturált
minták esetében jelentõs diffrakciós

1. táblázat. A végeselem-modellezésben fel-
használt anyagállandók

2. táblázat. A vizsgált membránok középpontjának mért és számított kiemelkedése (³m-ben)

4. ábra. Két lépésben polírozott szelet Makyoh-topogramjai: (a) az elsõ polírozási lépés után,
(b) a második lépés után. Vetített rács nélkül készült képek

Anyag , GPa ² ¿, K-1

Sinx 210 0.27 ...

Si 130 0.3 2.6 x 10-8

Membrán oldalhossza, mm 4 6 8 10
Mérés ~0,004 0,0458 0,0873 0,09
Végeselem-számítás 0,1 0,054 0,059 0,074
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hatásokkal is számolnunk kell, bizonyos
egyszerûbb esetekben a módszer sikerrel
alkalmazható [11, 21, 22].
Kísérleteink során Si-hordozón kialakí-

tott 4 mm x 4 mm-es, 6 mm x 6 mm-es,
8 mm x 8 mm-es és 10 mm x 10 mm-es
négyzet alakú SiNx membránok deformá-
cióit mértükMakyoh-topográfiával [16]. A
mérések során = �460 mm beállítást al-
kalmaztunk. Az elkészített membránok
közepének kiemelkedését összehasonlí-
tottuk a végeselem-módszerrel végzett
számításokkal is, abból a célból, hogy
meghatározzuk a SiNx hõtágulási együtt-
hatóját. A végeselem-módszer csatolt ter-
momechanikai elemzésen alapul, és a SiNx

leválasztási hõmérsékletérõl szobahõ-
mérsékletre való lehûlés következtében
létrejövõ alakot határozza meg. Tapaszta-
lataink szerint a membrán deformációjára
legnagyobb hatással a SiNx réteg a hõtá-
gulási együtthatója van. Ez viszont igen
erõsen függ a leválasztás paramétereitõl,
ezért volt célunk ennek a paraméternek a
meghatározása. Az anyagok Young-mo-
dulusa és ² Poisson-aránya szintén szük-
séges volt számításaink elvégzéséhez.
Ezek értékeit az irodalomból vettük (

) [23�25].
A SiNx membránok középpontjának

kiemelkedésére a szimulációval és a Ma-
kyoh-méréssel kapott eredmények között
igen jó egyezést találtunk, ha a szimulá-
cióban a SiNx hõtágulási együtthatóját
2,62 x 10-6 K-1-re állítottuk be. Ez az érték
belül van az irodalomban található, a
tömbi sztöchiometrikus Si3N4-re meg-
adott 2,25... 3,9 x 10-6 K-1 értékek tarto-
mányán [24].
Az eredményeket a fog-

laljuk össze. Azt találtuk, hogy a membrá-
nok behajlása igen érzékenyen függ a SiNx

a hõtágulási együtthatójától, így a meg-
határozott érték elegendõen pontosnak

tekinthetõ. Külön kiemeljük, hogy a
membránok középpontjának a kiemelke-
dése 0,1 ³m alatti volt, ami mutatja a
Makyoh-topográfia és a hõtágulási együtt-
ható mérésének nagy érzékenységét (a
SiNx-re meghatározott érték alig kü-
lönbözött a Si hõtágulási együtthatójára
megadott értéktõl). Megjegyezzük, hogy a
4 mm x 4 mm-es membrán kiemelkedését
a felület kis mérete miatt viszonylag nagy
hibával sikerült csak meghatározni.
A egy jellegzetes szimulációs

eredményt mutat, míg a a megfe-
lelõ Makyoh-kép és a kiértékelt dombor-
zati térkép látható. Amért Makyoh-topog-
ram szerint az egyébként domború memb-
rán közepén egy sekély (~0,01 ³m) bemé-
lyedés található, amit a szimulációs mo-
dell jól reprodukált. Továbbá a hordozó
membrán környéki deformáltsága szintén
megfigyelhetõ mind a Makyoh-topogra-
mon, mind a szimuláció eredményén.
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a szelettechnológiában való közre-

mûködésért, a membrán-
szerkezet elkészítéséért, a
végeselem-számításokért ille-ti köszönet.
Amunka az Országos Tudományos Kutatási
Alap támogatásával (T 037711 és M
041735 sz. szerzõdések) készült.
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Angol mérnökök a héten bemutatták azt a
hidrogén hajtotta motorbiciklit, amelyre
külön hangszóró berendezést kellett fel-
szerelniük. Közlekedésbiztonsági szem-
pontból ugyanis a hatóságok túl csendes-
nek találták a motort.

A motor, amelyet az ENV (Emissions
Neutral Vehicle) névre kereszteltek el,
akár 80 km/h-s teljesítményre is képes, a
legnagyobb távolságot pedig, amit egy-
huzamban meg tud tenni, 160 km-re be-
csülik a mérnökök. A sûrített hidrogénnel
feltöltött üzemanyagcella legfontosabb
tulajdonsága, hogy semmilyen mérgezõ
gázt nem pufog ki, mivel az egyetlen mel-
lékterméke a motor használatának a kris-
tálytiszta víz, melyet egyesek szerint akár
inni is lehetne.

A motor prototípusának bemutatása után
még a közlekedéstechnikai teszteket kell
elvégezni a jármûvön: törésteszt, veszé-
lyességi mutatók illetve a motor hangere-

jének vizsgálata. Ez utóbbira készülve az
alkotók egy hangszóróval is felszerelték a
motort, mivel annak alapzaja gyakorlatilag
a sima kerékpárhoz közelít. Az angol közle-
kedési hatóságok arra figyelmeztették a
mérnököket, hogy balesetveszélyes lehet a
motor, amennyiben teljesen hangtalanul
közlekedik. A gyalogosok ugyanis sokszor
hang után tájékozódnak, márpedig egy
hangtalanul közlekedõ motor igen veszé-
lyes lehet a járdáról lelépõ járókelõkre.

Környezetvédõk persze nem értik a ki-
fogásokat, hiszen a nem motorizált kerék-
párok ilyen alapon szintén komoly bale-
setveszélyt jelentenének, sõt azokat is be
lehetne tiltani. A mérnökök mindenesetre
az engedélyeztetési eljárás buktatóit el-
kerülendõ biztos, ami biztos, hangosítot-
tak egyet a motoron.

Ami azonban komolyabb gondot okoz-
hat az alkotóknak, az a biztonsági elõírá-
sok egy másik csoportja: a töréstesztek
során ugyanis azt kell bebizonyítaniuk a
tervezõknek, hogy a hidrogénhajtású mo-
tor nem veszélyesebb, mint a benzinhaj-

tású társai. A sûrített hidrogént tartalma-
zó cellák esetén ugyanis magas a rob-
banásveszélyességi fokozat, így a terve-
zõknek komoly óvintézkedéseket kellett
tenniük, nehogy a cellák megsérüljenek.

Hidrogénhajtású autókkal már eddig is
sokan kísérleteztek, � elsõsorban a kime-
rülõ olajkészleteket szem elõtt tartva �,
ám a gondot ezeknél az autóknál elsõsor-
ban a hatalmas terjedelmû akkumulátor-
cellák okozták. A hidrogén ugyanis még
cseppfolyósított és sûrített állapotában is
igen helyigényes, ami megnehezíti a ter-
vezõk dolgát.

A mostani állapotok szerint persze a
motor csak az angliai Essex tartomány
egyik városának, Hornchurch-nek 80 kilo-
méteres körzetében használható, mivel az
egyetlen töltõállomás, mellyel az üzem-
anyagcellákba újra élet lehelhetõ, itt ta-
lálható. A motor egyébként 80 km/h-s
végsebességgel bír, egy sebességes és
maximális menetideje négy óra.


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2005. január 11-én tartotta alakuló ülését a Bányászati és Kohá-
szati Lapok kiadói bizottsága. Az ülést a bi-
zottság elnöke vezette. Ismertette a választmány határozatát a
kiadói bizottság létrehozásáról és bejelentette, hogy a választ-
mány megbízta a három felelõs szerkesztõt:
BKL Bányászat:
BKL Kohászat:
BKL Kõolaj és Földgáz:

A kiadói bizottságba az egyes szakosztályok az alábbi személye-
ket delegálták:
bányászati szakosztály
fémkohászati szakosztály
kõolaj-, földgáz- és vízbányászati sz.o.
öntészeti szakosztály
vaskohászati szakosztály
egyetemi osztály

A jelenlévõk az elõre megküldött napirend szerint megvitatták
a döntést kívánó ügyeket, és a következõkben állapodtak meg.

A bizottság általában félévente ülésezik, de ha valamely tagja
szükségesnek érzi a bizottság összehívását, akkor azt kezdemé-
nyezheti a bizottság elnökénél.
A bizottság elnöke az ülések idõpontjának kitûzésekor figye-

lembe veszi, hogy arra lehetõleg munkaidõn kívüli idõpontban
kerüljön sor, de a vidéki tagok közlekedési lehetõségeire is te-
kintettel lesz. Az ez évben tartandó ülések tervezett idõpontja:

2005. május 19. 14.00 óra
2005. november 17. 14.00 óra

Az egyesület 2005-ben két közös számot és 4-4 szakmánkénti
számot tervez megjelentetni az szerinti ütemezés-
ben. A lapok megjelenési idõpontjaival kapcsolatos tervre a fele-
lõs szerkesztõk legyenek figyelemmel. A tervezett idõpontokhoz
képest ± egy hét eltérés lehetséges. A nyomdával kötendõ szer-
zõdésben rögzíteni kell a fent ter-
vezett idõpontokat. A lapok oldal-
száma átlagosan a 2004. évivel
megegyezõ.

A 2005/1. közös szám a BKL Kõ-
olaj és Földgáz szerkesztõsége
gondozásában jelenik meg. Fele-
lõs szerkesztõ Dallos Ferencné. A
közös szám azonos tartalommal
jelenik meg, de a szaklaponkénti

példányszámoknak megfelelõ darabszámban az elsõ külsõ fedõ-
lap a három szaklapnak megfelelõ feliratozással készül. A külön-
bözõ fedõlapokat a három felelõs szerkesztõ egyezteti. A bizott-
ság tagjai egyeztették a közös szám tartalmát.
A 2005/4. közös szám felelõs szerkesztõje Podányi Tibor. A

szám elsõsorban a 94. küldöttgyûlés anyagait és az aktuális híre-
ket tartalmazza. Ebbe a számba kerül 70 éve
emelkedett mûegyetemi rangra a Soproni M. Kir. Bányamérnöki
és Erdõmérnöki Fõiskola címû cikke.
A felelõs szerkesztõk folyamatosan értesítsék a kiadói bizott-

ság vezetõjét, ha hozzájuk olyan cikk érkezik, mely tartalmánál
fogva közös lapszámban is megjelentethetõ lenne. Az 1921 elõt-
ti idõkrõl szóló szakmatörténeti cikkeket lehetõleg a közös szá-
mokban kell megjelentetni. A tiszteleti tagok halálhírét mindhá-
rom lapban, vagy a közös számban kell megjelentetni.

Az OMBKE 2005-re tervezhetõ költségeit figyelembe véve a
nyomdai és expediálási költségeken felül lapszámonként bruttó
380 eFt költségkeret áll a szerkesztõségek rendelkezésére. Ezt a
költségkeretet növeli a szerkesztõségek által szervezett hirdeté-
sekbõl eredõ egyesületi árbevétel 20%-a. A költségkeret betartá-
sát az ügyvezetõ igazgató ellenõrzi.
A lapszámonkénti költségkeretbõl 115 eFt a felelõs szerkesztõ

díjazására fordítandó. A költségkeret fennmaradó része fedeze-
tet kell nyújtson a szerkesztéshez szükséges személyi jellegû ki-
adásokra (adott esetben szerkesztõk, rovatvezetõk, lektorok,
rajzolók, gépírók díjazása, jutalmazása, szerkesztõségi nívódí-
jak) és a dologi jellegû kiadásokra (útiköltség, telefonhasználat,
postaköltség stb.). Ezen költségkeret felhasználásáról a felelõs
szerkesztõk döntenek.
A felelõs szerkesztõ feladata a rendelkezésére álló költségke-

ret figyelembe vételével a munkáját operatív módon segítõ szer-
kesztõk, rovatvezetõk számának és személyének meghatározása
és felkérése, ugyanez vonatkozik a lektorokra, rajzolókra, gép-
írókra is. A felelõs szerkesztõ határozza meg a munkáját segítõ
személyek díjazását.

A lapok megjelentetésének ütemterve

1. szám február 1. 2005. március 15.
2. szám 2. szám 2. szám március 1. 2005. április 15.
3. szám 3. szám 3. szám május 1. 2005. június 15.

4. szám július 1. 2005. augusztus 15.
5. szám 5. szám 5. szám szeptember 1. október 15.
6. szám 6. szám 6. szám november 1. december 15.



Ha a felelõs szerkesztõ valamilyen természetes vagy jogi sze-
méllyel az egyesület számára fizetési kötelezettséggel járó meg-
bízásos szerzõdést kíván kötni, azt az egyesület ügyrendje szerint
a felelõs szerkesztõ szignálása után cégszerûen az ügyvezetõ
igazgató írja alá.
Ha éves szinten a rendelkezésre álló költségkeret nem kerül

felhasználásra, akkor a megtakarítás automatikusan a felelõs
szerkesztõ jutalmazására fordítandó.

A szerzõdés meghosszabbítása a Press+Print nyomdával
Az OMBKE a Press-Print Kft.-vel kötött nyomdai szerzõdés meg-
hosszabbítását tervezi. A szerzõdést azonban az eddigi tapasz-
talatok figyelembevételével ki kell egészíteni. Ehhez a felelõs
szerkesztõk írásos javaslatot adnak dr. Lengyel Károlynak 2005.
január 23-ig.
Dr. Verõ Balázs az ábrák, rajzok, bonyolult képletek tekinteté-

ben megfogalmazza a nyomdától elvárt követelményeket.
Podányi Tibor megadja, hogy a tapasztalatai szerint hogyan len-
ne célszerû kezelni az ábrákat, rajzokat, képleteket.
A nyomdával kötendõ szerzõdésben ki kell térni arra, hogy az

elkészült lap tartalmát az egyesületi honlap webmesterének e-
mail címére is küldjék meg. Fel kell hívni a nyomda figyelmét a
köteles példányok küldésére.

A lapok egységes arculata
Mindhárom lap mérete legyen pontosan azonos, mégpedig a

lapszéleket figyelembe véve a BKL Kohászatéval megegyezõ. Az
egyes lapszámok oldalszámozása mindig elölrõl kezdõdjék. (Az
évfolyamonkénti oldalszámozás megszûnik.) A lapszámok sor-
számozása legyen folyamatos. A megjelenés hónapját nem kell
feltüntetni.
A lap elsõ külsõ borítóján fel kell tüntetni: az évfolyamot, az

évszámot és az évfolyamon (éven) belüli szám sorszámát, továb-
bá azt, hogy

�Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület lapja�
�Alapította Péch Antal 1868-ban�.
Feltüntethetõk a tartalomra utaló fontosabb közlések.

Az elõzõekben említetteken túlmenõen a bizottság egyelõre
nem foglalkozik azzal, hogy mindhárom lap teljesen azonos for-
mában és stílusban jelenjen meg, mivel a nyomda már mindhá-
rom lap stílusára felkészült, és ez egyelõre nem jelent többlet-
költséget. Ugyancsak nem foglalkozunk az egyes lapok belsõ fel-
építésével. A közös számok arculata a felkért szerkesztõség lap-
stílusának arculata lesz.
A BKL Kõolaj és Földgáz lap megjelenésével kapcsolatos kérdé-

sekben dr. Lengyel Károly és konzultál
alelnökkel a megteendõ lépésekrõl, hogy a kiadói bizott-

ság által javasolt megoldások a szponzorálás sérelme nélkül vég-
rehajthatóak legyenek. Egyúttal egyeztetnek a rendelkezésre ál-
ló költségkeretekrõl, a felelõs szerkesztõ jogkörének és hatás-
körének kérdésérõl, valamint a szerkesztési munkát vállaló Mon-
tanPress Kft.-vel megkötendõ szerzõdésrõl.

Szerkesztõbizottságok
A felelõs szerkesztõk az OMBKE ügyrendje szerint saját munkájuk
elõsegítése érdekében szerkesztõbizottságokat hozhatnak létre.
A tanácsadó jelleggel mûködõ szerkesztõbizottság tagjait a fele-
lõs szerkesztõ az illetékes szakosztály elnökével együtt kéri fel. A

BKL Kohászat lap esetén a felkérendõ személyekrõl az érintett
szakosztályok egyeztetnek.
A szerkesztõbizottságot általában a felelõs szerkesztõ vezeti,

de felkérhetnek a bizottság élére elnököt is.

Egyebek
- Az új adótörvény miatt az SZJA 1%-áról való rendelkezés határ-
ideje május 31., ezért a május 31-ig megjelenõ lapok mindegyi-
kében feltûnõ helyen fel kell hívni a figyelmet az egyesület adó-
számára. Az egységes szöveget az ügyvezetõ igazgató megadja.

- A 2005. évi elõfizetési díjak a következõk:
Bányászat: 10 000 Ft/év
Kohászat: 21 600 Ft/év, de az egyetem részére 16 800 Ft/év
Kõolaj és Földgáz: 12 000 Ft/év

- Azon szerkesztõbizottsági vagy szerkesztõségi tagoknak, akik az
új szerkesztõbizottságokba vagy szerkesztõségekbe valamilyen
ok folytán nem kerülnek be, a felelõs szerkesztõk az illetékes
szakosztály elnökével együtt küldjenek köszönõlevelet. Az eddig
végzett munka megköszönése az adott lapban is jelenjen meg.

- Az �impakt faktor� ügyében � elsõsorban a jelentõs költségvonza-
tok miatt � a bizottság egyelõre nem tart szükséges intézkedést.

 Dr. Gagyi Pálffy András
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FELHÍVÁS A SZEMÉLYI JÖVEDELEMADÓ
EGY SZÁZALÉKÁNAK FELAJÁNLÁSÁRA

Ezúton is megköszönjük mindazok támogatását, akik 2004-
ben személyi jövedelemadójuk 1%-ának kedvezményezett-
jének az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesületet
jelölték meg. Ez a támogatás tette lehetõvé, hogy 2005-ben ne
kerüljön sor az egyéni tagdíjak emelésére.

Kérjük tagjainkat, hogy idén is válasszák adófelajánlásuk
kedvezményezettjének az Országos Magyar Bányászati és Ko-
hászati Egyesületet. A befolyó összeget elsõsorban hagyomá-
nyaink ápolására, továbbá arra kívánjuk fordítani, hogy
nyugdíjas tagtársaink és az egyetemisták folyamatosan
megkaphassák a Bányászati és Kohászati Lapokat.

Közhasznú egyesületünket úgy támogathatja, ha az APEH
által kipostázott adóbevallási csomagban található

RENDELKEZÕ NYILATKOZAT
A BEFIZETETT ADÓ EGY SZÁZALÉKÁRÓL

nyomtatványt a következõképp tölti ki:

Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület

Ha Ön helyett a munkáltatója készíti el az adóbevallását,
kérjük hogy az adója 1%-ára vonatkozó rendelkezését tartal-
mazó borítékot szíveskedjék átadni munkáltatója bérelszá-
molásának, aki ezt az adóhatóságnak továbbítja. Ebben az
esetben a borítékot a ragasztott felületére átnyúlóan saját
kezûleg írja alá.

Kérjük, hogy ajánlják ismerõseiknek, munkatársaiknak, ba-
rátaiknak is, hogy adóbevallásukban az OMBKE-t jelöljék meg
kedvezményezettnek. OMBKE választmánya
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Az évvégi rendezvénytorlódások miatt a
szokásosnál kevesebb résztvevõvel zajlott
le a szakosztály 2004. évi utolsó vezetõsé-
gi ülése.

elnök üdvözölte a megje-
lenteket, majd beszámolt a szakosztály
2004. évi munkájáról. Ismét eredménye-
sek voltunk, és a nehézségek ellenére si-
került lebonyolítani a tervezett progra-
mokat. Költségvetési keretünkön belül
maradtunk, és egyetlen programot sem
kellett törölnünk. Az év legérdekesebb
rendezvényei közé tartozik a szakosztály
márciusi ünnepi hagyományápoló ban-
kettja, ahol 80 éves tiszteleti tagjainkat,

és ünne-
peltük. Ezt követte az 50 éves inotai helyi
szervezet jubileumi szakmai napja és
szakestélye, valamint az V. fémkohászati
szakmai nap a Miskolci Egyetemen. Az 50
éves inotai helyi szervezetnek a szakosz-
tályelnök ez alkalommal adta át az OMBKE
emlékplakettjét, melyet az
inotai helyi szervezet elnöke vett át.

Ezt követõen számolt be a
miskolci szakmai napról, amely elsõ alka-
lommal nemzetközivé bõvült, miután

sikerült két neves külföldi
professzort megnyerni elõadás megtartá-
sára. A szakmai nap elsõ része az európai
fémkohászat aktualitásait foglalta össze

elõadásában.
A második rész a legújabb hazai fémkohá-
szati fejlesztésekkel, beruházásokkal fog-
lalkozott, melynek keretében egyúttal
több cég is itt mutatkozott be a fémko-
hász hallgatóságnak. E cégek közül kerül-
tek ki a szakmai nap és az azt követõ szak-
estély szponzorai is. Támogatóink voltak
az elõadó cégek közül a Klein Metals Kft.,
a Metalkontakt Kft. és a Fémalk Kft., to-
vábbá az Eural Kft. és az Eurocast Kft. is.
Köszönet érte.
Hozzászóltak

a központi Szent
Borbála-ünnepségrõl számolt be. Sajná-
lattal állapította meg, hogy ez a rendez-
vény egyre inkább a szokásos állami ren-
dezvények közé sorolódik, és a kohászok
lassan említésre sem kerülnek. Beszámolt
a Sziklatemplomban történt események-
rõl. A templom egyébként idén is, mint az

elõzõ éveken megtelt hívõ emberekkel.
a tatabányai ünneprõl szá-

molt be.
A következõ napirendi pontban Hajnal

János a választmányi bizottságokmegala-
kulásának elõkészületeirõl számolt be. Is-
mertette a szakosztály jelöltjeit a bi-
zottságokba, kiemelve, hogy néhány bi-
zottságba (nemzetközi, történeti, iparpo-
litikai és környezetvédelmi-hulladékhasz-
nosítási) ezúttal több tagot is lehet dele-
gálni. Így adódott, hogy három bizottság-
ba is a szûk szakosztályvezetõségen túl
�kívülrõl� is vannak jelöltjeink. Így

(Bp.) a történeti-,
(Inota) a környezetvédelmi- és

(Székesfehérvár) az ifjúsági
bizottságba jelöltek. Szablyár Péter és
Huszics Zoltán röviden bemutatkoztak és
ismertették szakmai elképzeléseiket. A tá-
vol lévõ Papp Jánost mutatta
be. Dánfy László a környezetvédelmi bi-
zottság elnevezéssel szállt vitába, és fel-
szólalt Csurgó Lajos is.
Ezt követõen ugyancsak a szakosztály-

titkár számolt be a BKL helyzetérõl, és re-
ményét fejezte ki, hogy a korábbi ered-
ménytelen próbálkozások után, most van
esély a lapok helyzetének megoldására. A
lapok szerkesztési és kiadási politikájának
összehangolására kiadói bizottság alakult
a szakosztályok és az egyesületi vezetõség
jelöltjeibõl. Hajnal János a BKL Kohászat-
tal kapcsolatban javasolta, hogy a szak-

osztály vezetõsége hivatalosan is erõsítse
meg felelõs szerkesztõi
tisztében. Ez nyílt szavazással egyhangú-
an megtörtént.
A helyi szervezetek munkájáról az egyes

szervezetek vezetõi, ill. megbízott küldöt-
tei számoltak be. Csurgó Lajos a székesfe-
hérvári csoport eredményes rendezvénye-
irõl és a jövõ évi 50 éves jubileum elõké-
születeirõl szólt, Dánfy László említette,
hogy jövõre 30 éves lesz a kecskeméti cso-
port. Ez alkalomból emlékülést terveznek.

az újonnan megalakult buda-
pesti helyi szervezetrõl jelentett.

a jól mûködõ ajkai szervezet ren-
dezvényeit ismertette, Hajnal János a ta-
tabányai csoport újraszervezésérõl szólt,
ill. a halálesetek miatt megürült elnöki
tisztségre tett javaslatot. a
csepeli vállalatok megszûnése, átalakulá-
sa stb. miatt bekövetkezett helyzetet
mondta el. A csoport a nehézségek ellené-
re mûködik. Mosonmagyaróvár küldötte,

a szigetközi napokról szá-
molt be, és bejelentette, hogymár szerve-
zik a 2005. évi rendezvényt. Bejelentette,
hogy a helyi szervezet el-
nöke kórházi kezelés után a javulás útján
van. részletesen ismer-
tette az ICSOBA Nemzeti Bizottságának
eredményes munkáját és jövõbeli teendõ-
it. Köszönetet mondott a fémkohászati
szakosztály támogatásáért.
Puza Ferenc a selmeci hagyományról,

nótakincsünk ápolásáról mondta el véle-
ményét. A hagyományápolásra jó példa
volt a Székesfehérvárott, az Alumínium-
ipari Múzeumban december 3-án megtar-
tott szoborkoszorúzás és muzikális múze-
umi szakestély. Utóbbit az inotai kollegák
szervezték és bonyolították le a múzeum
igazgatójának, haté-
kony támogatásával.
Az egyebek napirendi pont alatt hozzá-

szólt Gagyi Pálffy András és Várhelyi Re-
zsõ. Õ a Szent Borbála-napi ünnepség kér-
déséhez szólt hozzá, majd meghatottan
jelentette be, hogy 80 éves születésnapja
alkalmából telefoni üdvözletet kapott a
90 éves
A hivatalos rész befejeztével a vezetõ-

ségi ülés baráti beszélgetéssel folytatódott.


SZAKOSZTÁLYI HÍREK

Az ülés résztvevõinek egy csoportja
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Mándoki Andor okleveles kohómérnök,
külker. közgazdász
mérnök 1942-ben,

pro-
fesszor és

egy. tanár
ajánlásával kerül a
Rimamurány-Salgó-
tarjáni Vasmû Rt.
szolgálatába a Salgó-
tarjáni Acélgyárba. Katonai szolgálat a
Légierõnél 1943-45. Országos üzemszer-
vezési pályázaton I. díjat nyer 1949-ben.
A Salgótarjáni Acélárugyár vezérigaz-
gató-helyettesévé nevezik ki 1950-ben.
Bányamunkás 1952�55 között disszidálá-
si kísérlet miatt. 1956: a munkástanács a
gyár igazgatójává választja. 1958-60
években a gyár hideghengermûve korsze-
rûsítésének tervezését és beruházását
irányítja. 1964-tõl a Kohó- és Gépipari
Minisztérium Vaskohászati Igazgatósá-
gán dolgozik a fejlesztési osztály vezetõ-
jeként. Majd fõosztályvezetõ, a Magyar
Vas- és Acélipari Egyesülés mûszaki igaz-
gatójaként megy nyugdíjba (1981). A
KGST Vaskohászati Másodtermék Albizott-
ságának elnöke a magyar delegáció veze-
tõjeként. Fejlesztési vezetõként az új,
nyugati eljárások és berendezések telepí-
tésének és a másodtermékgyártás fejlesz-
tésének szorgalmazója.

A Vasipari Kutató Intézet Ferinov Kül-
kereskedelmi Irodáját szervezi és vezeti
1983-tól tíz éven át. A Kereszténydemok-
rata Néppárt gazdasági szakértõje 1989-
tõl, az Ipari Kereskedelmi Bizottság elnö-
ke. A Kapu c. folyóirat gazdasági rovatát
vezeti 1993-tól. Az 1983-ban alapított
Patentko Kft. tulajdonosa.

Tanulmányok, cikkek, gazdaságpoliti-
kai elemzések szerzõje és elõadója.
Brüsszelben (1970) a Feltalálók Kiállítá-
sán ezüstérmet nyer egyik találmányával,
amit késõbb Svédországban értékesít. A
vaskohászat fejlesztésérõl írt doktori ér-
tekezését a Marx Károly Egyetem summa
cum laude minõsítéssel elfogadja, amit
azonban nem véd meg. Az OMBKE tagja
1949 óta. Sóltz Vilmos-emlékérem (1989,
1999) és Wahlner Aladár-emlékérem
(1981) tulajdonosa.

Nádas István 1920. március 17-én szüle-
tett Kiskunhalason. Ott érettségizett
1938-ban. Már kezdettõl fogva közgazda-
sági területen dolgozott, közgazdász vég-
zettséget levelezõ szakon szerzett.

1949-ben a Mûanyagfeldolgozó N. V.
fõkönyvelõjévé nevezték ki. 1951-ben ke-
rült az alumínium-
iparba, ahol nyugdí-
jazásáig, majd még
ezután is 1994-ig
dolgozott. Elõször a
Könnyûfémipari Be-
ruházási Vállalat fõ-
könyvelõje lett, majd
ennek megszûnése
után, 1952�1957 kö-
zött Mosonmagyaróvárott a Motim re-
konstrukciója idején beruházási-pénzügyi
vezetõként dolgozott. 1957-ben az Alu-
míniumipari Kereskedelmi Vállalat gazda-
sági igazgatóhelyettesévé nevezték ki.
1972-ben az igazgatói teendõk ellátására
is megbízást kapott. Ezt a munkakört
1980-ig, nyugdíjazásáig töltötte be.

Az OMBKE-nek 1968 óta tagja. 1972-
tõl három cikluson keresztül a fémkohá-
szati szakosztály gazdasági felelõse volt.
1986-ban az egyesület elnökségének ja-
vaslatára az OMBKE gazdasági bizottságá-
nak vezetõjévé választották meg. Ez a
megbízatása 1990-ben szûnt meg. Tevé-
kenységét a közgyûlés Walhner Aladár-
emlékéremmel ismerte el. Jelenleg a fém-
kohászati szakosztály budapesti helyi
szervezetének tagja.

Dr. Berecz Endre, okleveles vegyész, a ké-
miai tudomány doktora, professor emeri-
tus 1925. január 10-én született Csornán.
Gimnáziumi tanulmányait a pápai Bencés
Gimnáziumban, egyetemi tanulmányait a
Pázmány Péter Tudományegyetemen vé-
gezte, 1949-ben okleveles vegyész diplo-
mát szerzett. Ezután
tanársegéd ugyan-
ezen egyetem Fizi-
kai-kémiai Tanszé-
kén, 1951�54 között
aspiráns a Leningrádi
(ma Szentpétervári)
Egyetemen, ahol kan-
didátusi fokozatot
szerzett. Visszatérve
a tanszékre, 1954 végétõl adjunktus,

1960-tól docens. Közben 1960�1962 kö-
zött már az általános kémia és a fizikai ké-
mia tantárgyak meghívott elõadója a Ne-
hézipari Mûszaki (ma Miskolci) Egyete-
men, ahova 1963-ban véglegesen áthe-
lyezték. Az Általános és Fizikai Kémiai Tan-
szék egyetemi tanáraként (1965-1992),
ill. a Kémiai Intézet igazgatójaként
(1987�92) vezette a tanszék oktatási, tu-
dományos, valamint az ipari környezet és
a tanszék kapcsolatainak mind közvetle-
nebbé tételére, ill. az idõ megkövetelte új
problémák (környezetvédelem, korrózió,
technológiák korszerûsítése) megoldásá-
nak az oktatásba történõ bevitelére irá-
nyuló munkáját. Közben 1965 és 1968 kö-
zött a Kohómérnöki Kar dékánja volt.

Oktatási munkája három tankönyvben
(Általános kémia I-II, Fizikai-kémia, Ké-
mia mûszakiaknak), 13 egyetemi és szak-
mérnöki jegyzetben, 8 szakmai könyvfeje-
zetben került összegzésre. Tudományos
munkásságának fõ területe a folyékony
elegyfázisok � vizes elektrolitoldatok, só-
és fémolvadékok, micelláris oldatrendsze-
rek � szerkezetének és fizikai kémiai sa-
játságainak, fõként elektrokémiai és ter-
modinamikai jellegû vizsgálata volt. Az
eredményei egy magyar és angol nyelven
megjelent monográfiában (Gázhidrátok
[1980], Gas Hydrates [1983]), mintegy
230 tudományos és szakmai közlemény-
ben, és a 29 év alatt a tanszék és az ipar
közvetlen kapcsolatára jellemzõ, mintegy
100 külsõ megbízásos munkában, vala-
mint 1974-ben a kémiai tudomány dokto-
ra fokozat elnyerésében öltöttek testet.

Szakmai társadalmi tevékenységének
fõbb területei: a TMB szakbizottságának
(1970�84), majd plénumának (1985�95)
tagja, a HUNKOR elnöke (1992�2004), a
MKE elnökségének tagja (1984�1992),
ill. B.A.Z. megyei elnöke (1985�91, a MTA
Elektrokémiai Munkabizottságának elnö-
ke (1979�90), kémiai osztályának ta-
nácskozó tagja (1973�84), közgyûlésé-
nek doktor tagja (1993�97), a MAB ve-
gyészeti szakbizottságának elnöke
(1988�92), a European Federation of
Corrosion bizottsági (1983�95), majd ve-
zetõségi tagja (1995�2002). Fõbb kitün-
tetései, ill. elismerései: az Oktatásügy
(1965), majd a Kohászat Kiváló Dolgozó-
ja (1972), Emberi Környezetért kitünte-
tés (1982, 1989), Szent-Györgyi Albert-
díj (1995), a ME tiszteletbeli doktora
(1995), professor emeritus (1997). 1967
óta tagja az OMBKE-nek.

KÖSZÖNTÉS
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Dr. Pilissy Lajos aranyokl. kohómérnök,
tiszteleti tag Érsekcsanádon született
1925. január 11-én. Érettségi a bajai cisz-
terci gimnáziumban
(1943). Jeles kohó-
mérnöki oklevél Sop-
ronban (1949), a
mûszaki tudomány
kandidátusa és egye-
temi doktor (1961),
c. egyetemi docens
(1981, BME).
Üzemmérnök, mû-

szaki üzemvezetõ a bp.-i MÁVAG-ban
(1948�50), a Fémkutban tud. munkatárs,
majd laborvezetõ (1951�65), a Vaskutban
tud. munkatárs, csoportvezetõ, tanács-
adó, végül osztályvezetõ (1965�85), ek-
kor nyugállományba vonul. Közben

aspiránsa.
A Fémkutban egyik irányítója az intéz-

mény építésének és berendezésének,
majd magnézium-, kalcium-, ólom-, cink-,
molibdén-, alumínium-, nagytisztaságú és
ritkafémek kohászatával és fémöntészeti
kutatásokkal foglalkozott, a Vaskutban
megszervezte a fémöntészeti kutatást (Al-
ötvözetek kokilla- és nyomásos öntészete,
fémötvözetek dermedési tulajdonságai-
nak és fémtani vizsgálata, fémolvadékok
raffinálása: gáztalanítás, oxigén- és nit-
rogéntartalom csökkentés és ezek vizsgá-
lata neutronaktivációs elemzéssel � a
KFKI-val együttmûködve a nyomásos ön-
tészeti méréstechnika bevezetése hazánk-
ban). Közben 36 hazai vállalattal, ill. fém-
öntödével kutatási-technológiai kapcso-
lat kiépítése.
1948 óta tagja egyesületünknek. Az

öntészeti szakosztály vezetõségének tag-
ja 1954 óta folyamatosan, egy ciklusban
alelnöke. Vezetõje volt az oktatási bizott-
ságnak, az érembizottságnak, a tiszteleti
tagok és szeniorok tanácsának, a fémöntõ
szakcsoportnak és a nyomásos öntészeti
munkabizottságnak. Az öntészettörténeti
szakcsoport vezetõségének tagja napjain-
kig. Szerkesztõje a BKL Öntödének 13
évig, a BKL Kohászat fõszerkesztõje közel
3 évig, a BKL szerkesztõségének tagja 23
évig. Az alapszabály-bizottság tagja 13
évig. Az egyesület vezetõtestületeinek vá-
lasztott, majd kooptált tagja 37 évig.
Megírta az egyesület valaha volt kitünte-
tettjeinek névsorát, az öntödei szakosz-
tály és a fémöntõ szakcsoport 50 éves tör-
ténetét.
82 tudományos publikáció és 315 egyéb

közlemény szerzõje, részben társszerzõje.
120 elõadást és tanfolyamot tartott az
OMBKE és az MTI keretei közt. 34 könyv-

nek volt szerzõje/társszerzõje, 20 könyv-
nek lektora és/vagy szerkesztõje. Évekig
dolgozott az MTA különbözõ bizottságai-
ban Budapesten és Veszprémben, de az
OMFB-nek is.
Húsz éven át tanított hazánk elsõ öntõ-

ipari technikumában. A NIMmegbízásából
megszervezõje volt a veszprémi színes-
fémipari technikumnak, majd 16 éven át
szakfelügyelõje 6 városban. Az NME egy, a
BME három karán különbözõ tantárgyakat
oktatott posztgraduális szinten.
Nyugdíjasként 10 éven át 12 vállalatnak

volt a mûszaki-tudományos tanácsadója,
a Mûszaki Könyvkiadóban a kohászati
könyvek felelõs szerkesztõje. Az utóbbi
években érdeklõdése a szakmatörténet fe-
lé fordult. Kitüntetései: egyesületiek: Ko-
hászat Kiváló Dolgozója (1967), Kerpely
Antal-emlékérem (1969), MTESZ-díj
(1978), Ipari Minisztérium Kiváló Munká-
ért (1985), tiszteleti tag (1989), Centená-
riumi emlékérem (1992), Péch Antal-em-
lékérem (1997), Sóltz Vilmos-emlékérem
(1988 és 1998), az Öntészeti Szakosz-
tályért 1. sz. érem (2002). Állami: Munka
Érdemrend bronz fokozat (1985), Szent
Borbála-érem (2004).

Ürmössy László okl. kohómérnök Salgó-
tarjánban született 1925. január 27-én
régi bányász-kohász sarjként. Gyerekko-
rát a RIMA különbözõ gyártelepein élte,
majd a miskolci refor-
mátus gimnáziumban
érettségizett 1943-
ban. Egyetemi tanul-
mányait Budapesten
gépészmérnök-hall-
gatóként kezdte el,
de a háború miatt
csak aMiskolconmeg-
indult kohómérnök
képzés keretében folytathatta. 1952-ben
szerzett diplomát technológus szakon.
A diósgyõri kohászatban, majd az ózdi

kohászatban melegtechnológus üzem-
mérnöki beosztásokban dolgozott. 1961-
ben a Salgótarjáni Kohászati Üzemekhez
helyezték, ahol elõbb termelési fõmérnök,
majd a gyár mûszaki igazgatója, végül ve-
zérigazgatója lett. Irányítása mellett vé-
gezték el a gyár teljes korszerûsítését,
aminek keretében megújultak a csarno-
kok, az energiaszolgáltató rendszerek,
korszerû berendezések és technológiák
települtek. Korszerûsödött a gyár termék-
szerkezete, egyre több feldolgozott ter-
mék hagyta el a gyárat. Legismertebbek
voltak a Dexion-állványok, a görgõs szállí-
tópályák, a hosszvarratú finom acélcsö-

vek. A gyár a kohászat leggazdaságosabb
üzemei közé emelkedett. A kedvezõ jöve-
delembõl nemcsak a munkabérek emel-
kedtek kimagaslóan, bõven jutott szociá-
lis, kulturális és sporttámogatásra is. A
fejlesztés terén elért kiváló eredményeket
Eötvös Lóránd-díj odaítélésével honorál-
ták, számos egyéb állami kitüntetés mel-
lett. A Vas- és Acélipari Egyesülésnek több
éven át elnökhelyettese, majd elnöke.
Az egyesületnek 1951 óta tagja, helyi

és országos vezetési funkciókat látott el.
Egyik kezdeményezõje volt a közös városi
szervezet létrehozásának. Több évtizeden
át a MTESZ Nógrád megyei szervezetének
elnöke, ma is tiszteleti elnöke, a MTESZ
országos vezetésében alelnöki tisztséget
töltött be. Eredményes munkásságát
MTESZ-díjjal ismerték el.
Tagja volt a Magyar Tudományos Akadé-

mia miskolci tagozatának, szakmai cikkei
jelentek meg helyi és országos lapokban,
részt vett a televízió Tudós Klubjának
programjában.

Óvári László aranyokleveles kohómérnök
1930. február 6-án született Szombathe-
lyen. 1952-ben Sopronban okleveles ko-
hómérnöki képesítést, 1969-ben Miskol-
con kohóipari gazdasági mérnöki dip-
lomát szerzett.
1952-tõl a Salgótarjáni Acélárugyárban

metallográfus, öntödei technológus,
1953 szeptemberétõl 1957-ig a vasöntöde
üzemvezetõje volt. Részt vett a Vasipari
Kutató Intézet által irányított gömbgrafi-
tos öntöttvas gyártásának üzemi kísérle-
teiben.
1958-tól Budapesten a Rézhengermû-

vekben öntödei üzemvezetõ, majd mûszaki
osztályvezetõ volt. 1972-tõl a Kohászati
Gyárépítõ Vállalat fõ-
vállalkozási fõmér-
nökségén dolgozott.
Megbízást kapott
1974-ben az újonnan
alakult export fõvál-
lalkozási osztály ve-
zetésére, ennek kere-
tében öntödék, mini-
acélmûvek, ötvözet-
gyárak export ajánlati és fõvállalkozási te-
vékenységét végezte.
1982-tõl az Energiagazdálkodási Inté-

zetben is export fõvállalkozási feladato-
kat látott el a légkondenzációs hûtõbe-
rendezések területén. 1993-tól nyugdíjas.
Az OMBKE-nek 1950 óta tagja. A fémön-
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tõ szakcsoport titkára volt 1963 és 1974
között. Az egyesületi munkáért 1973-ban
Kohászat Kiváló Dolgozója kitüntetést, a
40 éves tagságért 1990-ben, az 50 évesért
2000-ben Sóltz Vilmos-emlékérmet kapott.
Az aranyoklevelet 2002 szeptemberé-

ben vette át Miskolcon.

Barták Imre okl. kohómérnök 1935.
február 19-én született Devecserben.
Középiskolai tanulmányait a Pápai Állami
Türr István Általános Gimnáziumban végez-
te, majd 1958-ban a miskolci Nehézipari
Mûszaki Egyetemen vas- és fémkohómér-
nöki diplomát szerzett.
Mérnöki pályafutását az Ajkai Timföld-

gyár és Alumíniumkohóban kezdte (1958).
Mint üzemmérnök vett részt elõször a
kohógépesítési munkálatokban, majd az
öntöde fejlesztésében.
1963-ban áthelyezéssel került az Inotai

Alumíniumkohóba az akkor alakulóban
lévõ mûszaki fejlesztési és beruházási
osztályra. Itt csoportvezetõként, késõbb
mûszaki fejlesztési
osztályvezetõként
dolgozott. Részt vett
a kohó hosszú távú
fejlesztési tervének
megvalósításában,
amelynek eredménye-
ként az addig kohó-
f ém-a lapanyago t
gyártó vállalat jelen-
tõs félgyártmánygyártóvá lett.
1996-ban 38 évi munkaviszony után ke-

rült nyugállományba. Pályafutása alatt
mindvégig az alumíniumkohók és azok
öntödéiben tevékenykedett, lényegében
változatlan munkakörben. Legfõbb tevé-
kenységi területe a félgyártmánygyártás
mûszaki fejlesztése volt. 1996�2002 kö-
zött nyugdíjasként tovább dolgozott, elõ-
ször az Inotai Alumíniumkohónál mint fej-
lesztési fõmunkatárs, majd a MAL Rt.-nél
mint terméktanácsadó. Az aktív pályafu-
tását 2002. június 30-án fejezte be.
Kitüntetései: Kiváló Ifjú Mérnök okle-

vél, kimagasló munkáért három alkalom-
mal Kiváló Dolgozó, egy alkalommal pedig
a Minisztertanács Kiváló Munkáért kitün-
tetése.
Az OMBKE-nak 1958 óta tagja. Egy cik-

lusban tagja volt a Kohászati Lapok szer-
kesztõbizottságának. Néhány szakcikket
írt a BKL Kohászatban és a Magyar Alumí-
niumban. 1997-ben az OMBKE Egyesületi
munkáért plakettet, 1998-ban a 40 éves

egyesületi tagságért Sóltz Vilmos-emlék-
érem kitüntetést kapott.

Dr. Kiss László okl. kohómérnök 1935.
január 15-én született Miskolcon. A Kohó-
és Öntõipari Technikumot 1953-ban, a
Nehézipari Mûszaki
Egyetemet 1967-ben
végezte el, 1984-ben
védte meg doktori
disszertációját váku-
ummetallurgiai té-
mában.
Egyetlen munkahe-

lye a diósgyõri kohá-
szat volt, ahol szinte
az összes ranglépcsõt végigjárva acélgyár-
tó, üzemvezetõ, fõmérnök és igazgató be-
osztásokban dolgozott.
A szakmában eltöltött fél évszázados

tevékenysége alatt jelentõs eredményt ért
el az új elektroacélmû és a kombinált acél-
mû felépítésénél, beüzemelésénél és mû-
ködtetésénél.
Munkájában kutatással, fejlesztéssel, új

gyártmányok bevezetésével rendszeresen
foglalkozott, melyek közül kiemelhetõk:
� vákuumozó berendezések üzembe helye-
zése, technológiájának megtervezése,

� turbina- és forgattyús tengelyek gyártá-
sának kifejlesztése,

� injektálásos mikroötvözés és komplex
dezoxidálás technológiájának kikísérle-
tezése,

� LD-acélgyártás, ASEA-SKF üstmetallur-
gia, UHP-ívkemencében való acélgyár-
tás gyártástechnológiájának kidolgozá-
sa, betanítása és alkalmazása,

� VOD eljárás továbbfejlesztése,
� kiemelt minõségû acélok folyamatos ön-
tésének bevezetése.
Mindezeken túlmenõen vezéregyénisé-

ge volt az ISO 9001 és az ebbe integrált
ISO 17025 szabvány szerinti minõségirá-
nyítási rendszer kidolgozásának és a
tanúsítás megszerzésének.
Munkájáért többször kapott vállalati és

miniszteri kitüntetéseket. Szakcikkei,
publikációi több országban ismertek.
Szakkönyveivel, elõadásaival rendszere-
sen segítette illetve segíti az egyetemi
hallgatók, üzemekben dolgozó szakembe-
rek képzését.
Az OMBKE-nek 1969-tõl tagja, az 1980-

as években � az akkori helyi szervezetben
� vezetõségi tisztségeket is ellátott.

Dr. Vörös Árpádné dr. Faragó Elza okl.
kohómérnök, a mûszaki tudomány kan-
didátusa, Ph.D., �Kiváló kohász� 1935 ja-
nuár 26-án született Debrecenben.

Egyetemi tanulmá-
nyait 1953-ban a Do-
nyeckiNehézipariEgye-
temen kezdte meg,
majd Miskolcon foly-
tatta, ahol 1958-ban
kapott diplomát. Pá-
lyája a Vasipari Kuta-
tó Intézet öntödei
osztályán indult. Gyakornok, tudomá-
nyos sm-társ, majd munkatárs és fõmun-
ka-társ volt, dolgozott osztályvezetõ-
helyettesként és az osztály vezetõjeként,
majd 1983-tól a GTI öntészeti fõosztályán
a vasöntészettel foglalkozó kutatási osz-
tályt vezette, innen vonult nyugdíjba
1990-ben.
1989-ben megalapította a REDEX Szol-

gáltató, Fejlesztõ és Külkereskedelmi Kft.-t,
ahol nyugdíjazását követõen tovább dol-
gozott és dolgozik jelenleg is a vállalkozás
jogutódánál, az RDX-REDEX Szolgáltató és
Kereskedelmi Kft.-ben.
Fõ kutatási tématerülete a vasöntészet,

ezen belül az öntöttvas olvasztási tech-
nológiája, az olvadék kezelése, a növelt-
és a nagy szilárdságú öntöttvasak, vala-
mint az akkor még újnak számító anyag-
minõség, az ausztemperált gömbgrafitos
öntöttvas. Kandidátusi értekezését 1968-
ban védte meg, témája a nyomelemek
hatása volt az öntöttvas tulajdonságaira.
Ez alapján 1968-ban mûszaki doktorrá
avatták, 1997-ben Ph.D. fokozatot ka-
pott. Kutatási eredményeirõl több mint
száz alkalommal beszámolt az Öntöde
hasábjain, a Vaskut évkönyveiben, számos
elõadáson az öntõnapok alkalmával,
nemzetközi öntõkongresszusokon, külön-
bözõ hazai és külföldi rendezvényeken.
1985-ben �Nagyszilárdságú öntöttvasak�
címmel önállóan és 1987-ben �Az öntött-
vas olvasztása villamos kemencében� cím-
mel társszerzõvel írt könyve jelent meg.
1980-ban �Kiváló kohász� lett.
Az OMBKE öntészeti szakosztályának

1958 óta tagja, a vasöntõ szakcsoport
egyik alapítója, majd elnöke. Részt vett a
CIATF 7.1 �Lemezgrafitos öntöttvas� és
7.4. �Gömbgrafitos öntöttvas� munkabi-
zottságainak munkájában, 1980-ban a
7.1. munkabizottság alelnökévé válasz-
tották. Szakirodalmi munkásságáért
1963-ban Péch Antal-emlékérmet, 40
éves egyesületi tagságért Sóltz Vilmos-
emlékérmet kapott.
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A mûszaki haladást elõsegítõ, hagyo-
mányteremtõ szándékkal hozta létre tíz
évvel ezelõtt a Dunaferr Rt. az Alkotói Ala-
pítványt. Mûködtetésével mûszaki és gaz-
dasági szakemberek, valamint kollektívák
alkotómunkájának erkölcsi és anyagi elis-
merését célozták meg a kezdeményezõk.
Az alapítvány kuratóriuma által odaítélt
díjakat minden évben az OMBKE-vel közö-
sen szervezett alkotók napján adják át.
Az idén február 3-án az alkotók napjá-

nak meghívottjait terme-
lési vezérigazgató-helyettes, a vaskohá-
szati szakosztály elnöke köszöntötte.

mûszaki vezérigazgató-
helyettes, az alapítvány kuratóriumának
elnöke beszédében utalt az alapítvány tíz-
éves tevékenységére. Elmondta, hogy szá-
mos kiemelkedõ pályamunka született ez
idõ alatt, amelyek hozzájárultak a tudo-
mányos ismeretek, valamint amûszaki ku-
tatási eredmények gyakorlati alkalmazá-
sához, a szellemi munka színvonalának
emeléséhez, a város és a régió szellemi
életének fellendítéséhez. Még az idén egy
könyvben mutatják be az alapítvány tíz-
éves tevékenységét.
Lukács Péter hangsúlyozta, hogy na-

gyon nehéz volt a kuratóriumnak kiválasz-
tani a díjazott pályamûveket, mivel negy-
ven, kiemelkedõen jó pályázat érkezett be.
Ebben az évben az Alkotói Nívódíj I. fo-

kozatát kapta
A min-

tázási célú munkahengerek tartósságának
növelése címû pályamunkája.

Az Alkotói Nívódíj II. fokozatával két
pályamûvet ismertek el:

A verseny-
képes minõség megvalósítását célzó in-
tézkedések a hidegen alakított szelvények
gyártásánál,

Elektrotecnikai acélcsalád gyár-
tástechnológiájának és vizsgálati mód-
szerének kifejlesztése a Dunaferr Rt.-nél.
Az Alkotói Nívódíj III. fokozatával há-

rom kollektívát díjaztak:
A Dunaferr mh-termékek ön-

költségszámításának korszerûsítése,

Korszerû, növelt folyásha-

tárú, finomszemcsés mikroötvözött acé-
lok továbbfejlesztése a Dunaferr Rt.-nél,

Szabványalapú in-
tegrált mûszaki irányítási rendszer kiala-
kítása a Dunaferr Rt.-nél.
Új elemmel bõvült az alapítvány pályá-

zatrendszere. Elsõ ízben pályázhattak a
Dunaferr Fõtanácsosa címre azok a szak-
emberek, akiknek kiemelkedõ szakmai
életútja a Dunaferr Rt.-hez kapcsolódik. A
kuratórium húsz pályázóból háromnak
adományozott fõtanácsosi címet

és

1967-ben szerzett ko-
hómérnöki oklevelet a Nehézipari Mûszaki
Egyetemen, azóta elismert szakembere a
dunaújvárosi kohászatnak. A meleghen-
germûben hengerészként kezdte munká-
ját. Míg ugyanitt technológiai vezetõ lett,
számos problémát oldott meg, újításokat
vezetett be. A revés hibák megszüntetésé-
vel kapcsolatban szabadalmat is bejen-
tett. A nyolcvanas évektõl a hideghenger-
mûben vezetõ technológusként a dresszí-
rozás hatásmechanizmusával foglalko-
zott, e témában írta doktori disszertáció-
ját is. A Dunai Vasmû fõtechnológusaként
meghatározó szerepet játszott a termék-
fejlesztésben, így pl. a pikkelymentesen
zománcozható acélminõség, a hidegen jól
alakítható nagy szilárdságú acélcsalád, a
bórral mikroötvözött nemesíthetõ, ko-
pásálló acélminõség, a kiválóan mély-
húzható acélok kifejlesztésében. Az Acél-
mûvek Kft. fõtechnológusaként az Indust-
ria Nagydíjas, lakkbeégetéssel keménye-
dõ acélminõségek, valamint a Magyar Mi-
nõség Háza Díjas, bórral mikroötvözött,
zománcozható acélminõség kifejlesztését
irányította. Mindezek mellett részt vett az
oktatásban is a dunaújvárosi fõiskolán.
Szakmai tapasztalatait közel száz szakk-
cikkben jelentette meg hazai és külföldi
szaklapokban. Aktívan részt vesz az
OMBKE tevékenységében is, jelenleg a
vaskohászati szakosztály képlékenyalakí-
tási szakcsoportjának, valamint a Duna-
ferrben mûködõ Minõségügyi Klubnak az
elnöke. Szakmai és egyesületi tevékeny-

ségéért több kitüntetést is kapott, többek
között Kerpely Antal-emlékérmet és több
alkalommal Alkotói Nívódíjat is. Gazdag
szakmai életútjának méltó elismerése a
Dunaferr Fõtanácsosa cím.

1961-ben kapta meg
kohómérnöki diplomáját Miskolcon. Elsõ
munkahelye a Dunai Vasmû acélmûve volt,
ahol az acélgyártói gyakorlat megszerzése
után a metallurgiai osztályt vezette. 1971
és 1990 között a Dunaújvárosi Fõiskola
Metallurgiai Tanszék munkáját irányítot-
ta. Úttörõ szerepet vállalt az ipari hátterû
mérnökképzés megvalósításában. 1991-
ben tért vissza a vasmûbe, a Dunaferr
Acélmûvek Kft. metallurgiai fejlesztési fõ-
mérnökeként vezetõje volt az acélgyártási
technológiák gyors fejlesztésének. Nevé-
hez fûzõdik az acélok választékának bõví-
tése és minõségének javítása mellett több
Industria Nagydíjas termék bevezetése is.
Az általa vezetett szakmai csoport dolgoz-
ta ki a FAM teljesítményének növelését le-
hetõvé tevõ új hûtési rendszert, annak
programozását, majd üzembe állítását.
Jelenleg a Dunaferr Innovációs Menedzs-
ment mûszaki tanácsadójaként K + F pro-
jektek tudományos munkájában vesz
részt. Szakmai tapasztalatait, kutatási
eredményeit hazai ill. külföldi konferenci-
ákon tartott elõadásokban és szakmai fo-
lyóiratokban megjelent cikkeiben tette
közzé. Szakmai szervezetek is számíthat-
nak munkájára, jelenleg az OMBKE egyik
alelnöke, valamint az MTA Veszprémi Albi-
zottságának elnöke. Szakmai életútját
számos kitüntetés minõsíti, köztük a
Kerpely Antal-emlékérem és Alkotói Nívó-
díj is. Több évtizedes alkotómunkája elis-
merésének mintegy összegzõje a Dunaferr
Fõtanácsosa cím.

1967-ben szerzett tech-
nológus kohómérnöki diplomát a Nehéz-
ipari Mûszaki Egyetemen. A Vasipari Kuta-
tóintézet fémtani osztályán kezdte kuta-
tói pályafutását. 1994-ben, a Vaskut fel-
számolásakor a fémtani osztály vezetõje
volt. Tevékenységét a Bay Zoltán Alkalma-
zott Kutatási Alapítvány Anyagtudományi
és Technológiai Intézeténél folytatta,
ahol jelenleg tudományos igazgató-he-
lyettes. 1983-ban a mûszaki tudomány

HELYI SZERVEZETEINK ÉLETÉBÕL
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kandidátusa, 1995-ben a mûszaki tudo-
mány doktora címet szerezte meg. Bár
nem volt a Dunai Vasmû, illetve a Dunaferr
alkalmazottja, szakmai életútja mégis szo-
rosan kötõdik a vasmûhöz. Pályája elején
a lágyacél lemezek folyáshatárának csök-
kentésével, ezek alakíthatóságával és mi-
nõsítésével foglalkozott. A nyolcvanas
évek közepétõl a zománcozható acélleme-
zek minõségfejlesztésével foglalkozott. A
Dunaferr Rt. munkatársaival közösen ki-
dolgozott és szabadalmaztatott eljárás
alapján hosszú idõn keresztül sikeresen
gyártották a zománcozható acéllemezt. A
termékfejlesztésen túl jelentõs szerepet

vállalt abban, hogy a Dunaferr Rt. Kutató-
intézete számos, nagy horderejû pályáza-
tot készített, majd valósított meg. Részt
vesz az acélok folyamatos öntésének fej-
lesztésével kapcsolatos munkában is.
Kiemelkedõ egyénisége a hazai és nem-

zetközi tudományos közéletnek. Nevéhez
szabadalmak, újítások fûzõdnek. Szerzõje
többmint százötven szakcikknek. Harminc
éve munkatársa a BKL Kohászat szaklap-
nak, 1988 óta annak felelõs szerkesztõje.
Ismert oktatója a magyar mérnökképzés-
nek. Rangos kitüntetések jelzik szakmai
életútját. Tulajdonosa a Kerpely Antal-em-
lékéremnek, a Szent Borbála-éremnek, a

Vaskohászatért Emlékéremnek, Kiváló Fel-
találó és Dunaferr Alkotói Nívódíjban is ré-
szesült már. Szakmai életútja példaértékû
a tekintetben, ahogy tudományos munká-
jával az ipari termelés fejlõdését szolgálja.
A Dunaferr Fõtanácsosa cím egyszerre is-
meri el az alkotó tudós és a megvalósító
mérnök pályáját.
A nívódíjakat és a fõtanácsosi címeket

Lukács Péter mûszaki vezérigazgató-he-
lyettes, az alapítvány kuratóriumának el-
nöke adta át.

A fémkohászati szakosztály budapesti he-
lyi szervezete 2005. február 10-ei délutá-
ni szakmai programját az MNB Látogatói
Központjában (Budapest, V. ker. Szabad-
ság tér 8-9.) tett találkozás jelentette.

A Látogatói Központ � a képen látható
� ez évben pontosan 100 éves, védett mû-
emléképületben van, melyet
a kései eklektikus stílus magyar képvise-
lõje tervezett. A múlt évben megnyílt,
igényesen kialakított látogatóközpont
küldetésének azt tartja, hogy látogatóit
megismertesse a pénz szerepével, ma-
gyarországi történetével, érthetõvé tegye
a jegybank mûködését, és az elõttünk ál-
ló európai integrációs pénzügyi folyama-
tokat.

A kiállítás a pénzrõl (a legrégebbi ma-
gyar pénzünk 1001-bõl van), annak súlyá-
ról, kialakulásáról, 1000 év pénztörténe-
térõl, értékérõl és egyéb jellemzõirõl szól.

A tematikusan csoportosított bankjegy
és érmegyûjtemény, a pénzgyártó eszkö-
zök megismerése szakmai ismereteinket is
bõvítette.

A látogatóközponthoz tartozik egy
könyvtár, valamint elõadótermek, mind

ingyenes ismeretbõvítés céljából.
Az MNB Látogatói Központjának meg-

tekintését javasoljuk vidéki helyi szerve-
zeteinknek is. Az MNB honlapján bármi-
lyen felmerülõ kérdésre az olvasó részle-
tes tájékoztatást kaphat.

A látogatáson részt vett tizenöt tag-

társunk, a helyi szervezet kezdeményezé-
sét � az MNB Látogatói Központjának
megtekintését � hasznosnak minõsítette.
A látogatás végén �ismerõsként� bólintot-
tunk az MNB aulájában
elnök úrnak.

Az MNB mûemlék épülete

Az öntészeti szakosztály budapesti helyi
szervezetének tagjai szakmai kirándulá-
son vettek részt 2004. október 6-án az
Egyedi Öntvénygyártó Kft.-nél, Szõdön.

ügyvezetõ igazgató bemu-
tatta az öntödét.

A szõdi öntöde 1970-ben alakult, a he-
lyi termelõszövetkezet üzletágaként.
1996. december 1-jén váltak ki a tsz-bõl
és Egyedi Öntvénygyártó Kft. elnevezés-
sel, 16 fõvel a tsz jogutódjaitól bérelt in-
gatlanokban folytatták a munkát.

Jellemzõ a kissorozatú vagy egyedi
öntvények gyártása, rendszerint alkatré-
szek utánpótlása. A termékskála a két
dkg-os vasöntvénytõl egészen a 3 tonná-
sig terjed. Gyakorlatilag a �Jézuskától a
géppuskáig� mindenféle vasöntvény ke-
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rült már ki a mûhelybõl. Ez nem csak egy
szlogen, ottjártunkkor éppen egy 1848-as
ágyú több hasonmását készítették öntött-
vasból, hiszen aktív tagjai a Magyar Ha-
gyományõrzõ Társaságnak mint a 48-as
Huszárbandérium katonái. Ennek kapcsán
megemlékeztünk az Aradi Tizenhárom év-
fordulójáról.

A cég jellemzõje, hogy gyorsan, rugal-
masan, jó minõségben dolgoznak. Export-
juk elsõsorban Olaszországba irányul,
ahova kandelábereket szállítanak ki.
Olasz partnereikkel családias kapcsolatot
ápolnak, és jó az együttmûködésük a Kan-
deláber Rt. váci öntödéjével is. Megrende-

léseiket elsõsorban a GE (Tungsram) meg-
lévõ mintáinak köszönhetik, mert régóta
partnerek és többmillió forint értékûmin-
tákat õriznek, amelyek alapján egy-egy
öntvényt kell rendszeresen elkészíteni. Az
induláskor még 6 fõvel és 2 segéddel dol-
gozó mintakészítõ mûhelyt ma már csak
egy munkatárs képviseli.

A cég 2003. évi árbevétele 130 M Ft
volt, minimális nyereségtartalommal,
mert sokat kell költeni a gépek karbantar-
tására, felújíttatására (daruk, targonca).
Ennek ellenére, sajnos, az öntöde már
nincs jó állapotban. A telepet egykor a
munkatársak építették nehéz fizikai mun-

kával, jórészt saját kezükkel, de a gépek
az idõ során elhasználódtak.

Az olvasztást egy 600 mm átmérõjû ku-
polókemencében végzik, és jelenleg egyik
nagy gondjuk az energiahordozó árnöve-
kedése, hiszen a közelmúltban emelke-
dett például az öntödei koksz ára a ton-
nánkénti 41 000 Ft-ról 86 000 Ft-ra.

19 fõs csoportunk az üzemlátogatás
során az öntést is megtekinthette. A ra-
gyogó napsütésben tett kirándulásunkat a
házigazdánk által készített, igen finomra
sikerült marhapörkölttel és kötetlen be-
szélgetéssel zártuk.



Viszontagságokkal teli utat tett meg an-
nak idején Karinthy Frigyes hõse a Csömö-
ri úttól a Filatori gátig, de hasonlóan gö-
röngyös lehetett VASKUT-béli volt fõnö-
künk útja is az elmúlt évtizedek alatt. La-
jos bátyánknak ugyanis 80 évre volt szük-
sége ahhoz, hogy szülõfalujától, Érsek-
csanádtól eljusson a Kinizsi utcai Kalten-
berg Bajor Királyi Sörözõig. Volt munka-
társak baráti körében ünnepeltük dr.
Pilissy Lajos születésnapját január 14-én
az említett mûintézetben.

�Mindenki ott volt, aki számít� � szok-
ták mondani a nagyképûek, mi inkább úgy
fogalmazzunk, hogy mindenki eljött, aki
tehette. Nemcsak Budapestrõl, hanem Bu-
daörsrõl, Hatvanból, Mélykútról is. Általá-
nos vélemény � mondhatnánk, hogy a tár-
saság közös, szóbeli záróközleménye �
szerint a találkozó jól sikerült. A szokásos
felköszöntõk, ajándékozások és tortaha-
sogatás mellett a hangsúly inkább a régi
emlékek és élmények felidézésén volt. Eb-
ben aztán volt minden! Az egyik történet:
Lajos bátyánk elsõ, ifjúkori majdnem-ta-
lálkozása a bajor királyival. Nem a sörözõ-
vel, hanem Lajos, bajor királyi herceggel
(figyelj: drusza!). A �majdnem� egyrészt
abból adódott, hogy a bajor Lajos néhány
évfolyammal korábban járt Sopronba
egyetemre, mint a mi Lajosunk, másrészt
pedig abból, hogy egyáltalán nem járt,
csak kellett volna járnia. Így aztán a Lajo-
sok elkerülték egymást.

A születésnapi összejövetelen Lajos bá-
tyánk néhány szóval méltatta a VASKUT-
béli kis társaság összetartását. Azt, hogy
sok év után is, Budapestrõl és vidékrõl is,
új munkahelyekrõl és nyugdíjból is megta-
láljuk egymást. A mostani születésnap �

ezt már én teszem hozzá � kivételesen
fontos, de nem kivételes eset. Gyakran ta-
lálkozunk szakmai rendezvényeken is, de
minden évben, Ivó-napon összejönnek a
volt munkatársak a TÖK-ön (Törpe Öntõ
Kongresszus). A csapat összetartása való-
színûleg annak is köszönhetõ, hogy a hu-
mor és a jókedv állandó útitársunk volt,
térjünk tehát vissza az alaphangra!

Az esti beszélgetés során hálás téma
volt a fémöntõ csoport vidéki feladatok-
hoz kapcsolódó kalandjainak felidézése is.

Például Berettyóújfalu: az alumínium-
kilincsek öntéstechnológiájának megho-
nosítása. Ez a munka elég hosszú ideig
biztosította a fémöntõ kutatók foglalkoz-
tatását. A munkában részt vevõ társaink
büszkék lehetnek az ott alkalmazott szel-
lemes, új megoldásaikra! Néhány kaland-
jukra már nem annyira, bár a szellemesség
ezekbõl sem hiányzott. Egy hosszúra nyúlt
vacsora után (talán halat ettek?), reggel
fél hatkor Laci hatra kért ébresztõt a szál-
lodában. Szegény recepciós zavartan je-
gyezte meg, hogy már csak fél óra van ad-
dig. Nem tesz semmit! Gyorsan alszom �
hangzott a válasz.

Persze nem kellett feltétlenül vidékre
mennünk ahhoz, hogy csoporton és osztá-
lyon belüli, osztályon felüli emlékeket
idézzünk fel. Az egyik legjobb ilyen eset
volt, amikor háromszemélyes kis irodánk-
ban bõgve jelent meg Kati, hogy panaszt
tegyen fõnökünknél a munkatársaira. Õ
akkor egy négyszemélyes irodában dolgo-
zott, és határozott kisebbségi sorssal súj-
totta az élet, ugyanis a másik három fiú
volt. De milyen fiú! Adott esetben éppen
nem áhítoztak hölgytársaságra, ezért Ka-
tit elküldték. A bõgés közepette pillanato-

kon belül az is kiderült, hogy hová. Szó
szerint! Lajos bátyánk erre döbbenten re-
agált: De Kati! Akkor miért hozzám jött?

Ennek kapcsán került szóba, hogy be-
szédstílusunk nem mindig volt összemér-
hetõ a nyomdafestékkel. Valaki megje-
gyezte, hogy ez alól Lajos bátyánk sem
volt kivétel, néha trágár módon szitkozód-
va azt mondta, hogy a kakas csípje meg!
Utólag visszagondolva eszembe jutott egy
ennél csúnyább kiszólása is: �A fene re-
szelje meg!�

Végezetül pedig szeretnémmegemlíte-
ni, hogy a születésnapi találkozó szerve-
zésében részt vevõ társaim kértek fel e
néhány sor megírására még akkor, azóta
pedig zokszó nélkül viselték makacs hall-
gatásomat. Ezúton is szeretném megkö-
szönni türelmüket, és felhívni becses fi-
gyelmüket arra, hogy az egész élet mate-
matika. Jelen esetben az egyenes ará-
nyossággal van dolgunk, miszerint: minél
nagyobb marhaságot szeretne az ember
megfogalmazni, annál több idõre van
szüksége hozzá.



Azünnepelt felesége társaságában
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Az egybeírásra vonatkozó szabályok egyi-
ke úgy szól, hogy a jelöletlen birtokos vi-
szonyban álló egyszerû szavakat kivétel
nélkül egybe kell írni. Ha a szószerkezet
(szintagma) több tagból áll, és a tagok
között minôség- és birtokos jelzôs viszony
egyaránt elôfordul, akkor is lehet a szabá-
lyok betartásával összetételt alakítani, de
a túlságosan hosszú összetett szavak
megnehezítik a szöveg olvasását. A tagok
részleges egybeírása viszont értelmetlen
szószerkezetet eredményezhet. Erre mu-
tatunk be két példát.

Lehet-e
a gyártás melegen hengerelt? A két szóból
álló minôsítô jelzô a csôre vonatkozik,
nem a gyártásra, ezért csak két szabályos
megoldás lehetséges. Az egyik a többszö-
rös összetétel: melegenhengerelt-csô-
gyártás; ez minden olvasó számára elri-
asztó. A másik, hogy a �csôgyártás� ösz-
szetételt a birtokos személyrag kitételével

kettébontjuk: melegen hengerelt csô
gyártása. Az utóbbi megoldást válasszuk!

Itt a hiba ugyanaz, mint az elôbbi példá-
ban. Többszörös szóösszetétel elképzel-
hetetlen, csak a birtokviszony jelölése jö-
het szóba: 200 mm-es vastagságú bram-
ma öntése.

A tagok számának növekedésével nagy
a veszély, hogy a szószerkezetben a bôvít-
mények nem a megfelelô helyre kerülnek.

csak nehezen fejt-
hetô meg. Talán ezt akarta a szerzô mon-
dani: a formatöltés szimulálása K. pro-
fesszor munkája alapján.

A szintagmákban gyakran két hasonló
vagy azonos értelmû szót használnak fe-
leslegesen egy fogalom megjelölésére.
Ezt nevezzük szószaporításnak, pleonaz-
musnak. Erre csábít a �hivatalos�, fontos-
kodó stílus, de a szakmai tolvajnyelv is.

A �kialakul� és a �képzôdik� ige je-
lentése nagyon hasonló, mindkettô ezt
fejezi ki: keletkezik, létrejön. Elegendô
ennyit írni: a zsugorodási üreg kialakulása
(vagy: a zsugorodási üreg képzôdése).

Én pleonazmust sejtek a következõ szó-
szerkezetben is: a

Az �import� nemzetközi kereske-
delmi szakszó és árubehozatalt, illetve be-
hozott árut jelent. A �beszállítás� újabban
elterjedt szakkifejezés, és egy vállalat áru-
forgalmában a bejövô árura vonatkozik.
Ha a példában az �import� behozott árut je-
lent, két eset lehetséges. Amennyiben az
árut a beszállító (egy külsô cég) importál-
ja, akkor �az importált részegység beszál-
lítása� elfogadható szintagma. Ha viszont
az importáló az a vállalat, amelyikben a
behozott árut fel fogják használni, akkor
ugyancsak pleonazmussal állunk szemben.



NYELVMÛVELÉS

Kettõs ünnepséget tartottak az OMM
Öntödei Múzeumában 2004. december 7-
én. A múzeum épületének falán a múze-
umalapító, emléktábláját
avatták fel. Az emléktábla leleplezését

kísérõ méltatást az OMM fõigazgatója
tartot-

ta. Utána koszorúzásra került sor. Elõször
az OMM és az Öntödei Múzeum nevében a
fõigazgató asszony és

múzeumigazgató, majd sorban az
OMBKE történeti bizottsága nevében

, a Ganz Ábrahám Alapít-
vány nevében , a II. kerü-
leti Önkormányzat nevében

alpolgármester helyezte el az
emlékezés koszorúját .

Az emléktábla avatását Kiszely Gyula
múzeumi tevékenységét és irodalmi
munkáit bemutató kiállítás megnyitása
követte. A dombormûvet
szobrászmûvész készítette a Ganz Ala-
pítvány megbízásából. Köszönet érte!

Utána került sor , az ön-
tészeti szakosztály alelnökének megemlé-
kezésére Szent Borbála napjáról.

Az ünnepségek hivatalos része a ko-
hász-, és a bányászhimnusz közös elé-
neklésével zárult. 

1. kép. Kócziánné dr. Szentpéteri Erzsébet,
az OMM fõigazgatója és Huszics György, az Ön-
tödei Múzeum mûszaki vezetõje a leleplezett
emléktábla mellett

2. kép. Dr. Hatala Pál, az OMBKE öntészeti
szakosztályának alelnöke és Lengyelné Kiss
Katalin múzeumigazgató a Szt. Borbála-napi
megemlékezésen


