BAJOR ANDRAS—FARKAS SANDOR
ORION

Galvanizalas a hiradastechnikaban

\

Az ipari fejl6dés soran az eredetileg diszit és kor-
roziovédd bevonatok eldallitasara szolgalé galvaniza-
last egyre nagyobb mértékben alkalmaztdk techni-
kai célokat szolgalé rétegek eléallitasara. A technikai
(funkciondlis) bevonatok felhasznaléi kozott a hir-
adastechnikai ipar tekintélyes helyet foglal el.
Jonéhany olyan alkatrészt alkalmaz, melyek el6-
allitdsa soran a galvanotechnika szdmottevd szere-
pet jatszik. Ilyenek pl. a nyomtatott aramkorok,
a kiilonbo6z6 érintkezdk, egyes mikrohulldmu passziv
elemek stb. A galvdntechnikai eljarasok az elektro-
nikus alkatrészek €és aramkorok miniatiirizdlasa és
integracidja soran fellépd problémak megoldasahoz
lehetdséget nytjtanak.

A kovetkez6kben attekintést nyujtunk egy sor
részben uj, gazdasagilag és technikailag érdekes
felhasznaldsi példarél a hirad4stechnika korében,
melyek a funkcionalis rétegtulajdonsagok kihaszna-
lasara épiilnek, és melyeknél a miniatiirizalas kér-
dése tobbnyire uralkodé szerepet jatszik. fgy képet
alkothatunk a teriilet problematik4jardl és sokolda-
lusagarél.

A hiradastechnikai iparban gazdasagi szempont-
b6l ma taldn az elekfronikus dramkérék killonbozd
kivitelezési formdi a legnagyobb jelentdségiiek.

A nyomfatott huzalozds kialakuldsa az elektronikus
késziiléképités torténetének sziikségszerii eseménye
volt. A nyomtatott huzaloz4ssal megvalosithato
tomorebb szerelés, a megnévelt megbizhatdsag,
valamint a kedvez6 tomeggyartasi adottsagok nélkiil
sok korszerd elektronikai fejlesztési, és mégink4bb
gyartasi eredmény elérése lehetetlen, gyakorlatilag
-megoldhatatlan lett volna. Ugyanakkor megallapit-
hatjuk, hogy az eredeti nyomtatott huzalozas alap-
vetd jelentdségii tovabbfejlesztése olyan elérehala-
dast eredményezett, amelynek elérése a hagyoma-
nyos oOsszekotési eljarasokkal sohasem lett volna
lehetséges.

Nyomtatott 4ramkorok alatt valamilyen szigete-
l6re, vagy félvezetdre felvitt vezet6 savot értink.
A miasodik vilaghabort idején tértént bevezetésiik
ota tulnyomé tobbségben még ma is a merev nyom-
tatott dramkoroket alkalmazzik. A hajlékony nyom-
tatott huzalozds utébbi idében bekovetkezett fejls-
dése azonban sziikségessé teszi a nyomtatott aram-
korok két altaldnos kategodria szerinti osztalyozasat.
Eszerint megkilonboztethetiink: merev nyomtatott
dramkoros kartyakat és hajlékony nyomtatott huza-
lozast.

A nyomtatott dramkoérés kartyak, ill. huzalozds
felépitése szerint tovabbi osztilyozas végezhetd a
kész kartya, ill. szerelési egység vezetOrétegeinek,
sikjainak szAma alapjan.

A merev nyomtatott aramkoro$ kartya volt torté-
netileg a nyomtatott aramkorok els6 megjelenési
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formaja, és jelenleg is ezt alkalmazzik a legelterjed-
tebben. Kezdettdl fogva nem csupan az aramvezet6
huzalozds megvaldsitiasa a feladata, hanem a be-
kotott alkatrészek rogzitése és védelme, tovabbi
a teljes szerelvény hdegyensilyat biztosité hiits-
bordak rogzitése is.

A nyomtatott huzalozas legegyszeriibb kivitele az
egyoldalas nyomliatott dramkérés kdrtydk esetében
a huzalozas csupan a szigetelS alaplemez egyik olda-
l4n van kialakitva. Ebben a kivitelben késziil a jelen-
leg gyartott legtébb nyomtatott aramkoéros kartya.
Az egyoldalas ,kértyékat a viszonylag kevéssé bo-
nyolult, egyszerti aramkorokhéz alkalmazzak, ahol
az 4dramkor tipusa vagy sebessege nem tamaszt
a huzalozas elektromos ]ellemzowel szemben szo-
katlan kovetelményeket.

Ha egynél t5bb huzalozdsi réteg sziikséges, a nyom-
tatott huzalozdsu kartya mindkét oldaldra helyeznek
4dramkori rajzolatot. A két oldalon kialakitott huza-
lozassal kapcsolatban felmeriill a két huzalozasi
réteg Osszekotésének sziikségessége is. A rétegek |
kozotti kapesolatot tobbnyire a lemezbe furt lyukak-
ban elektrokémiai titon levalasztott fémréteglatja el.

Az atfémezési (furatfémezési) eljarasnak kétféle val-
tozata van, mindketts fémfelvitellel készitett veze-
toréteget alkalmaz az osszekotés céljara a furat belsd
felilletén. A két eljaras oOsszehasonlitasa végett az
egyiket:

@) hagyomanyos furatfémezési eljérésnak (vagy

szubsztraktiv eljarasnak), a masikat _

b) maratas nélkiili furat fémezési eljarasnak (vagy

additiv eljarasnak) fogjuk névezni.

Mindkét eljarast az 1. dbra szemlélteti.

A hagyomdnyos furatfémezési eljdrds kiindul6 alap-
anyaga két oldalan fémféliaval (rézfélidval) boritott
alaplemez, amelyen furatok vannak azokon a he-
lyeken, ahol az 4tkotések sziikségesek. A furatok ki-
farasa és sorjatlanitasa utdn a kartya egész feliiletét
— a furatok bels6 feliiletét is beleértve — kémiai
redukcidval (drammentes Gton) rézzel vonjak be.
Ezutan galvanikus uton rézréteget visznek fel a fo-
lidsra és az érzékenyitett furatfeliiletekre, a réteg
vastagsaga rendszerint 0,025 mm. Ezut4dn a kartya
mindkét oldaldra negativ védoréteget visznek fel,
amely azokat a feliileteket fedi, ahonnan a késdbbi
miiveletek soran a rézfélia maratis fitjan eltdvoli-
tasra keriil. A kovetkezd miivelet a véddréteg altal
nem fedett feliiletek galvanikus bevonisa a maraté-
szernek ellenalld vékony on-, vagy aranyréteggel.
Végiil, az eredeti védéréteg (fotolakk) eltavolitasat
kovetben, az igy szabadda valt felilletrél az alkal-
mazott galvinbevonat figyelembevételével megvéa-
lasztott maratdszerrel a rezet lemaratjak.

A maratds nélkiili furatfémezési eljdrds abban kii-

16nbozik az elébb ismertetett hagyomanyos eljaras-

tol, hogy a maratéasi mivelet elmarad, és az 4ram-
kori rajzolat az atkotésekkel (lyukfémezéssel) egy-
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1. dbra. Galvanizalas a hiradastechnikiban

~ idejlileg késziil. Ennek az eljardsnak a kiindulé anya-

ga az ‘4tkotési furatokkal ellatott, fémboritas nél-
kiili rétegelt lemez. A kartya- és furatfeliileteket az
1b. abran szemléltetett modon ragasztoréteggel
vonjak be. E ragasztc')rébegre el6bb aram nélkiili,
majd galvanikus eljarassal igen vékony rézréteget
visznek fel.

A kivetkezé miivelet ebben az eljarasban is a nega-

" tiv védéréteg elkészitése, amelyet az dramkori raj-
zolatot képez6 szabadon maradt feliiletek megfelels,

vastagsagu galvanikus rézbevonssa kévet. A negativ
védéréteget és az alatta levé vékony rézréteget ez-
utan eltévolitjék majd utolsé6 miiveletként hé és
nyomas alkalmazidsaval a ragasztoreteget terhalo-
sitjak.

A megnovekedett huzalozési slirtiség problém4ja

“csak ketténél tobb huzalozasi sik felhasznalasaval

oldhat6 meg. Ez a megoldés a f6bbréteges nyomtatott
dramkoros kdrtydk alkalmazasshoz vezet. A tobb-
réteges nyomtatott aramkords kartya egyedi aram-
kori rétegek sorozata, mely rétegek a rendszer
huzalozasi rajzdnak megfeleléen egymas kozott osz-
sze vannak kotve, ill. kiilsé bekot6pontokkal vannak
ellditva, és egyetlen darabbdl 4ll6 szerelvényt alkot-
nak. A tobbréteges kartyak gyartasi eljarasai alap-
jaban véve az egy-, vagy kétoldalas kartyakhoz
alkalmazott eljarasok tovabbfejlesztésének tekint-

heték (2. abra).

A hajlékony nyomtatott huzalozis és a nyomtatott
kabelek gyartasara szolgald eIJarasok nem sokban
kiilonboznek a merev nyomtatott dramkorsk el6-
allitasi modszerétdl. A huzalozss e fajtdjara jellemzé a
hajlékonysag, alakithatésag és a lapos, vékony forma.

Az utébbi években az 4dramkérfelépitésnek azt
a modjat, hogy hagyomanyos moédszerrel egyedi
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alkatrészeket kotnek be az dramkérbe és szerelnek
ossze, egy olyan technologia valtotta fel, melynél az
osszetett alkatrészek el6dllitasa és ezek belsd dssze-
kotése az alkatrészgyartas szerves részét alkotja.
A kilonboz6 rétegfelviteli modszerekb6l — melyek-
kel alkatrészeket és belsé. kiotéseket hoznak létre —
két f6bb 4ramkortipus vagy stilus alakult ki. Az
egyik monolitikus vagy inlegrdll dramkér néven

valt ismertté, amelyben az aktiv (di6dak, tranzisz-

torok. sth.) és a passziv alkatrészeket (ellenallasok,
kapacitasok) egyidejiileg gyartjak és ezutan a sziik-
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Furatfémezett tobbre teges

kértya H505-BFJ
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2. &bra.



BAJOR A.—FARKAS S.:

3. dbra. Hibrid Aramkor

séges bels6 kotéseket ugy alakitjak ki, hogy teljes
funkcionalis vagy miiveleti Aramkor keletkezzék.
A misik technolégia a hibrid dramkér, amelyben a
passziv alkatrészeket és a bels§ kotéseket allitjak
el6 egy hordozdn és az aktiv elemeket épitik be gy,
hogy teljes aramkor jojjon létre (3. abra).
Az<integralt aramkorok alkalmazisa gyors iitem-
ben novekszik. Ma mir analdg és mftiveleti Aramkoro-
ket is eldallitanak integralt formdban olyan kiilon-
leges célokra, ahol a mennyiség elegendé nagy ahhoz,
hogy a fejlesztési koltségek megtériiljenek (4. dabra).
Ahogyan a hibrid aramkoérok gyorsan felvaltjak az
egyedi alkatrészekbdl allo szerelvényeket még a kis
darabszdmu alkalmazasokban is, ugyantgy az integ-
ralt sramkorok is sok hibrid alkalmazast valthatnak

4. dbra. Integrilt Aramkoérokkel miikodé memérlaegység

GALVANIZALAS A HIRADASTECHNIKABAN

majd fel, ha koltségeik elerlk a gazdasagos szintet,
vagy ez ald csokkennek, és kidolgozasra kerulnek
olyan integralt aramkorok, melyek alkalmasak a
hibrid alkalmazisok kivaltasara. A hibrid Aram-
korok mindemellett tovabbra is fennmaradnak kii-
lonleges tulajdonsagaik kovetkeztében.

Az elektromos ipar mésik, gazdasagilag jelentés
4ga, ahol a galvintechnika, pontosabban galvin-
plasztika alkalmazisra kerill, a hanglemezgydrids.
A matrica el6allitdsanak lényegi lépése a viasz-
matrica mérethii és pontos galvanikus ,,mésolasa”
nikkel- és rézfiirdékben. A tarolt informacié-stiriiség
névelése céljabol a jov6ben egyre inkabb szilkségessé
valik a barazddk tavolsagdnak tovabbi cstkkentése,
és a barazdaszerkezet precizitisanak novelése. Ez
killonosen a sztered-hangzas regisztralasara, szines
képregisztrildsra és hasonldé eljardsokra valdé tekin-
tettel kovetelmény.

Az elsé lemezek, melyekre a hagyomanyos sztered-
lemezhez képest 10-szeres bardzdastrtséggel ké-
peket rogzitettek, mar forgalomban vannak. J4aték-
idejik ardnylag rovid, ami a bardzdas(r{iség
tovabbi novelésével javithatd lenne.

Amig ma tulajdonképpen a forgalomban levé me-~
chanikai regisztralasii hanglemezek tobbnyire PVC
és korom keverékéb6l allnak, killonbozé cégek mar
forgalomba hoztak kobalt-nikkel, vagy més kobalt
otvozettel boritott lemezeket, amelyek magneses
tulajdonsiagainak kihaszndldsa lehet6vé teszi kép
rogzitését és visszajatszasat is. Egy maésik fontos
teriiletet képeznek a magneses szalagra vald rogzi-
tések, amelyeknél mind a hang, mind a kép regiszt-
ralasa lehetséges. Ez esetben mifianyag szalagokra
4drammentesen visznek fel mdégnesezhetd réteget,
amilyen pl. a kobalt-vas-foszfor, nikkel-kobalt-
foszfor, vagy a kobalt-foszfor réteg. Az ilyen mag-
neses tarolé rendszerek nem csak a hang- és kép-
rogzitésnél, hanem az adattdrolasndl is széles kord .
alkalmazasra taldlnak.

A galvanplasztika tovabbi alkalmazisi teriilete
a csdtdpvonalak el6allitasa. Ezek belill iireges tér-
idomok nikkelbél, rézbél, wvasbol, aluminiumbdl,
vagy megfelel6 6tvozetekb6l, invarbol vagy szuper-
invarbdl késziilnek és tobbnyire négyszogletes vagy
kor keresztmetszetiiek (5. abra). Az ilyen testeket
a fels6 MHz és GHz tartomanyban lev6 elektromig-
neses hullaimok kis veszteséggel jaré6 vezetésére
hasznaljak. Hémérsékletstabil dtvozetek alkalmazi-
saval meglehetésen nagy frekvenciastabilitast lehet
elérni. Amint azt a 6. 4bran lathatjuk, a Ni-FE ba-
zist 6tvizetek a szambajové hémérséklettartomany-
ban nagysagrendekkel jobb tulajdonsagokat mutat-
nak, mint a hagyomanyos fémek. Ezért az ut6bbi
években szamos cég foglalkozott olyan Ni-Fe, illetve
Ni-Fe-Co otvozetfird6k kifejlesztésével, melyekbél a

5. 4bra. Cs6tapvonal
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kivant tulajdonsidgti idomok levilaszthatok. Az elé-
allitds masik érdekes perspektivdja akkor nyilt meg,
amikor lehet6vé valt szerves oldatokbdl az alumini-
um galvanizalasa.

A cs6tapvonalak el6allitdsandl lényeges szem-
pont a belsé feliilletek rendkiviil sima és mérethi
kialakitdsa, mivel a . hullimok reflexiéjat ezdltal
a leheté legmagasabb, csillapitdsit a lehetd leg-
alacsonyabb értéken tarthatjuk. A legtobb esetben
a Dbelsé felilletre még néhany pm vastag eziist-
réteget valasztanak le, mivel az eziist nagyfrekven—
cias vezetdképessége jobb, mint a rézé. Sima belsd
felilleteket a matricamagok gondos feluletkezelese-
vel lehet elérni.

Béra hullamvezet(’i—technologla teruleten még szé-
mos egyedi probléma var megoldésra, a miniatiiriza-
l4s egyre inkabb afelé halad, hogy a cs6tapvonalakat
kisebb, tomorebb idomokkal, az Wn. sdvvezeldkkel
helyettesitsék. A 7. 4brin egy miniatiirizalt fazisel-
tolot lathatunk, amely a sivvezetd technoldgidval
késziilt. Kivill a koaxidlis kébelek csatlakozoi
lathatok. Az alaplemez hatsé oldalat osszefiiggh
aranyréteggel vontik be, mely egy vékony, 100 A
vastagsagu tapadast kozvetitd kromrétegen helyez-
kedik el. Id6koézben mér ezen a teriileten is kifejlesz-

- tettek drammentes fémezd eljardsokat, melyek segit-
ségével a keramia alapra jol tapadd fémbevonatok

7. dbra. Shvvezet$ technoldgldval készilt fazistols
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véalaszthatok le. A sdvvezetd kapcsoldsok segitsé-
gével ma mar a szilardtest oszcillatorok és vevéberen-
dezések hulldimvezet6it deciméter és . centiméter
hullimtartoméinyban teljesen integrdlni és minia-
tiirizalni- lehet. - Ez kiilondsen a radarberendezések
és az trrepiiléstechnika szempontjabél érdekes, ahol
fokozottan el6térbe keriil a kis sdly es a nagyfokt
megbizhatosag.

A galvanplasztika alkalmazési tériiletével kap-
csolatban meg kell emliteni, hogy ma mir lehet6ség
van arra, hogy a radarberendezések néhany méter
atméréjl fém parabola tikreit konnytiszerrel galvan-
plasztikdval allitsak eld.

Az drammentes, illetve galvanikus fémlevalasztds-
nak a szupravezeték teriiletén torténd alkalmazisa
jelentés technoldgiai® haladdst fog eredményezni.
Olyan fémrétegeket lehet lgvalasztani tehdt, melyek
vezet6képessége az abszolat nulla fok kozelében -
ugrasszertien, nagysigrendekkel ng. Szupravezetd

- kdbeleket un. huzalgalvanizilé berendezésekben le-
het bevonni. ‘

A galvintechnologidk igen jelentds felhaszndlasi
teriilete a szdmitdstechnika. E téren eredményesen
alkalmazhat()k a permalloy otvozetekbdl késziilt
magneses rétegek (tarold cellak) melyekbe az
informaci6k betdplalhaték és tujra visszahivhatodk.
A sik vékonyréteg tdrolok néhany 100-té6l 1000 A-ig
terjedd rétegvastagsagh egységeket, a huzaltdrolok
kb. 0,5—5 pm vastag permalloy réteggel ellatott
réz-berillium magokat tartalmaznak.

A vékonyréteg tdrolok elénye a jo integralhatdsag,
nagyon j6 tdrolé kapacitds, nagyon j6 — néhany
nanoszekundumos nagysdgrendii — kapcsolasi id6.
Tarolé kozegként elGszeretettel haszndlnak nikkel-
vas-szelén rétegeket, mivel a szelén alkalmazisa a
galvanikus Ni-Fe permalloy rétegek tulajdonsigait
jelentds mértékben megjavitja. Természetesen ugyan-
erre a célra mas, pl. nikkel-vas-kobalt, nikkel-vas-
foszfor, nikkel-vas-tellur, nikkel-vas-réz, nikkel-vas-
antimon, és hasonl6 6tvozetek is levdlaszthatok.

Az ilyen rétegek kifogistalan miikédésének eld-
feltétele, hogy mechanikai fesziiltség a mdgneses
tula]donsagokat nem viltoztathatja meg. A rétege-
ket magneses térben kell levalasztani, mégpedig ugy,
hogy az erévonalak a réteggel parhuzomasak legye-
nek, ezéltal egytengelyli mdgneses anizotropia all
eld. A magnesezettség tehat a réteg sikjaban irdny-
fiigg6. A mégnesezettség forduldsan alapszik az’
informdciétarolds és a betdplilt adatok visszakér-
dezéseris.

A galvanizdldssal eldéllitott mégneses tarolok

" mésik 1ehet6sege a huzaltdrolé. Bar a mégnesfilm-

taroloknal lassubbak, eldallitdsuk szinte = teljes
egészében automatizalhat6, és igy gazdasdgosabban
allithatok el8. A fémlevilasztds egy kb. 76 um
vastag réz-berillium, vagy réz-foszfor-bronz hordozé
huzalra torténik. Az eljarasndl kiilondsen fontos,
hogy a hordozé huzal a lehet§ legmerevebb legyen.
Ezt a levélasztas el6tt tébbnyire kemenceben torténd
hékezeléssel érik el.

A réteg felvitele részleteiben a kovetkezdképpen
mehet végbe. A huzalt viszonylag kis (2,5 mm/sec- -
os) elétoldsi sebességgel 4thuzzdk a szokédsos elfkeze-

"16 oldatokon. Gyakran  elektrokémiai . polirozasi
miveletet is kozbeiktatnak. Oblités utin a huzalra




egy-, vagy kétlépcsés folyamatban 1—2 um vastag
kiegyenlit6 rézréteget vilasztanak le. Ezutdn ion-
cserélt vizben wijabb Oblités kovetkezik, majd le-
valasztjdk a huzalra a tulajdonképpeni permalloy
réteget 0,5—5 pm vastagsagban. Végiil a tarolo-
huzal egy vizsgilé berendezésbe jut; ahol a mag-
netostrikcio-mentességet ellenérzik, vagy egy ta-
rolo-méréhelyre, ahol a réteg kapcsolasi tulajdon-
sagait vizsgaljak. A huzalt ezutin 30—80 cm-es
darabokra vAgjak, minéség szerint osztilyozzak és
tovabbi feldolgozasra keriil.

A galvantechnika legigényesebb problémadi kozé sza-
mit az elekfronikus épitdelemek kontaktirozdsdnak meg-
olddsa. Ezzel kapcsolatosan egy érdekes megoldasra
szeretnénk roviden ramutatni. A vezet§ és érintkezd
szerkezetek részleges aranyozisinak berendezéseirl
van sz6. A galvaniparban ismeretes, hogy az arany-
nak hazrészekre és vezetékelrendezésekre torténd
levalasztdsa az 6sszkoltség tetemes részét teszi Kki.
A részleges aranyozasnil csak azokat a helyeket
aranyozzak pontszerfien, ahova késébb a vezetékeket
kell forrasztani. Ez t6bb szempontbdl el8nyos.
A 8. 4brin a részlegesen aranyozott vezetSelemek
jellegzetes példait mutatjuk be. A teljesen automa-
tizalt részleges aranyozdé berendezésekkel 95%-os
aranymegtakaritas is elérhet6.

A vazolt alkalmazasi teriiletek 4ttekintése nem
lenne teljes a fémes mikroszerkezetek targyalasa nélkiil.
Ezek alatt paranyi méretli szerkezeteket értiink,
tobbnyire o6nhordé fémiodomokat, amelyek -akar
szerszamnak, pl. felg6zologtetémaszk, megvilagito-
maszk, tablettaszita és hasonld, akar csovek alkat-
részeinek, pl. szines cséveknél arnyékolomaszk, elek-
trod vezérléracs, szamkijelz6 csovek alkatrészei stb.,
vagy funkciondlis félvezetd alkatrészenként alkal-
mazhaték. Az alkalmazott anyagoknak megfeleléen
4drammenteS levalasztast és galvanizalast, vagy ké-
miai és elektrokémiai maratési technolégiat alkal-
maznak, vagy ezek kombinaciéjat.

A kiilonbbz6 technoldgiai feladatok megoldasait
dttekintve megallapithaté, hogy a megvalositas
soran nemcsak elektrolitikus levalasztiast, hanem
ezenkivill més rétegfelvivé eljardsokat is alkalmaz-
nak, amilyen pl. az drammentes levdlasztds, an6dos
oxidaxié, vakummgdzologtetés, vagy akar a szita-
nyomds. Ez a koriilmény semmi esetre sem jelenti
az elektrolitikus levalasztas jelentGségének csdkke-
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nését vagy korlatozasat, hanem az eljarasi sor
olyan kiegészitését, amely a galvantechnika beve-
zetését olyan esetekben is lehet6vé tette, ahol eddig
nem tudtdk alkalmazni. Az egyes eljardsi modsze-
rek -kivalasztdsa vagy kombindciéja szempontja-
b6l a szubsztritumra, rétegvastagsigra, tapadasi
szilardsagra, forraszthatosagra stb. felallitott kove-
telmények a fontosak. A galvantechnikdnak az
elektronikdban valé alkalmazisara egy tovabbi jel-
lemzd szempont lehet. hogy a legtébb probléma mar
nem oldhaté meg monoérétegekkel, at kell térni a
tobb rétegii elrendezésekre. Sok feladatnil nagy je-
lentéségli lehet megfelelé o6tvozetrendszerek alkal-
mazisa, melyek levalasztdsara. szdmos esetben még
ki kell fejleszteni a megfelelé galvanizilasi eljara-
sokat.

Roviden gsszefoglalva a jovére nézve 4 kovetkezd

‘prognozis 4llithato fel: a galvanikus uton elééllitott

szerkezetek precizitasdnak novekedése, uj otvozetek
kifejlesztése és levalasztdsa, a legtisztdbb anyagok
el6allitdsa célzott szennyezésekkel, uj eljardsok
és vizsgilati moédszerek kidolgozasa az §sszes
fizikai és kémiai rétegtulajdonsiagok kihasznilasira.



