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Kulcsszavak:

A rajzolatfinomsdg folyamatos névelése megkdveteli ujfajta aramkdri hordozok elballitasat melyek képesek kévetni a mikro-
chipek fejlédését. A cikkben beszamolunk a lézeres furas optimalizalasardl és a flexibilis polimer hordozdok rézzel térténd be-
vondsdra vonatkozd kutatasunkrdél. Az alkalmazott nagysebességli lézerrendszer hasznalata lehetévé teszi, hogy kéltség-
hatékony médon allitsunk el6 mikroviakat polimer hordozéban. Szabadalmaztatott eljarasunk keretében a furatfémezési és a
polimer rétegre térténé fémlevalasztast egy lépésben végezziik el. A kialakult réz 6sszefiiggl, jol tapaddé alapréteget biztosit a

galvan réz névesztéséhez.

Bevezetés

Az elektronikai ipar fejl6dése kdvetkeztében mar nem
csak az elektronikus eszkdzok, példaul chipek fejlesz-
tése nélkildzhetetlen, hanem az ehhez a technolégia-
hoz illeszkedd aramkéri hordozdké is. Ezek kdzil mar
jelenleg is nagy jelentdséglek a flexibilis hordozok,
melyek a chipek beliltetési helyén til 6sszekdttetések-
ként is szolgalnak. Polimer aramkéri hordozok haszna-
lata szigetel8 és védo rétegeként elényds mind teljesit-
mény mind kéltség szempontjabdl. Az a&tmend furatok
nélkllézhetetlenek a nagy huzalozas-stirlségl 6ssze-
kotések, a tokozas, vagy a méretcsdkkentés elérésé-
hez. Ehhez azonban mar 10-30 pm atméréjd mikrofura-
tok kialakitasara van sziikség, hiszen a chip-kivezeté-
sek és kontaktuspadek is ebbe a mérettartomanyba
esnek. Mechanikus furék haszndlatanal az elérhet6
legkisebb furatatméré megkdzelitéleg 100 pm, kdvet-
kezéskéeppen sziikséges egy precizebb eszkdz hasz-
nalata, mint példaul a lézer. [3]

Harom kiilénbdz6 hullamhosszt (9600, 355, 248 nm)
hasznaltunk kisérleteinkben, hogy megtalaljuk az opti-
malis megmunkalasi paramétereket. A j6l fokuszalhato
UV sugar hasznalataval lehetéség nyilt 10-25 pm at-
merdjli atmend furatok készitésére 25-50 pm vastag
polimer hordozéban. A nagy energiaju és nagy ismét-
Iési frekvenciaju (100 kHz) Nd:YAG lézerrel a mindség-
sebesség optimalizalasa esetén a vizsgalataink szerint
kb. 1500 furat készithet§ masodpercenként.

A gyartasi id6 és ar csokkentésére, és a rajzolatfi-
nomsag ndvelésére kifejlesztettiink egy egyeddilallé
technologiat flexibilis hordozok rézzel torténé bevona-
sara. A technolégia hasznélataval a polimer félia mind-
két oldalara, illetve a mar elkészitett furatok falara egy-
szerre készitlink fémbevonatot (a szabadalomban leir-
taknak megfelel6en [1]). Ez nem csak meggyorsitja az
eljarast, hanem szlkségtelenné is teszi a nehezen be-
szerezhet6 ragasztéanyagok hasznalatat.
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A rendszer osszeallitasa [4]

A lézeres furatkészités Uj lehet6ségeket kinal a huza-
lozasi slrlség néveléséhez, anélkil, hogy finomabb
felbontasu huzalozas kialakitasara lenne sziikség. A
gyakorlatban a lézeres viakészitést két fazisban oldjak
meg. Elsé |épés a viafuras, majd kdvetkezhet az elek-
tromos 6sszekottetés készitése furatfémezéssel, vagy
a furat vezet6 anyaggal valé teljes feltéltésével.

A felhasznalt l1ézeres megmunkald allomas harom
kilénb6z6, a mikroelektronikaban leginkabb hasznala-
tos lézerforrast tartalmaz. Tervezésében arra téreked-
tek, hogy minél szélesebb tartomanyban lehessen a
felszerelt optikai elemeket és maszkokat hangolni. A
harom lézerforras egy kézds fokuszaldé mechanizmus-
sal van ellatva, igy pontos beallitas utan egyszer( ve-
zérléssel alkalmazkodhatunk az aktudlis mintadarab
vastagsagahoz.

1. abra A rendszer dsszeallitasa

s

(NA=0.105)

Fokuszalo lencse

Minta, nagy pontossagu
X-Y asztalon
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El6készitésként az impulzus lGzem( CO, lézeres
megmunkalé allomast teszteltlik, mely optimalisnak tlnt
nagy szami mintadarab el8allitasara. A megmunkald
allomas egy 60 W teljesitményd, Impact 2150T (Lumo-
nics Company) tipusu pulzus tzemd CO, lézerre épll.
Az emittalt fényt egy kb. 100-200 pm atmérdjlire foku-
szalhatjuk. Ezt a 9600 nm hullamhosszu sugarat a fé-
mek visszatlkrozik, viszont nagyon jél elnyelédik a poli-
mer anyagok nagy tébbségében, hatékony, lokalizalt
melegedést okozva. A polimerek az érintett zénaban
megolvadnak és elparolognak. Ezek a lézerek igy ered-
ményesen hasznalhatéak nyomtatott huzalozasu le-
mezek polimer anyaganak, a fényvezet§ erfsitésnek
es foliak, rendszerint kapton, parylen anyaganak sze-
lektiv eltavolitasara. A 2. dbra egy 50 uym vastag poli-
imidbe készitett 90 pm atmérdji furatot mutat.

2. abra COy lézerrel készitett furat

A 9600 nm-es CO, lézersugar haszndlata elfogad-
hatatlanul nagy atméréjl furatokat eredményezett.
Kutatasi célunk az volt, hogy kis atmér6ji furatok hasz-
nalataval nagy rajzolatfinomsagot érjiink el. A furatfal
megfelel6en fliggbleges, szenesedéstél mentes és fu-
ratfémezheté volt, azonban a 60 pm-es legkisebb at-
mérd miatt eltekintettlink a tovabbi kisérletezésektdl [5].

Méasodik valasztasunk az excimer lézer volt, mely
max. 300 Hz-es frekvencian 15 mJ energiaju, 248 nm
UV hullamhosszl |ézersugar-impulzusokat bocsat ki. Ez
a hullamhossz nagy hatasfokkal nyel6dik el, de csak
néhany anyagban. A nagyenergiaju fotonok becsapé-
dasanak hatasara a polimerek molekulaiban a kétések
felszakadnak és csak kis héhatast fejtenek ki, minek
készdnhetéen a sorjaképz8dés minimalis lesz. A lézer
egy kb. 3x6 mm keresztmetszetl, téglalap alaku suga-
rat bocsat ki, melyet maszkon keresztiil egy 10-500 pm-
es felliletre koncentralunk képvetitési eljarassal.

| |
248 nm-es sugar
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3. abra
Maszkolas
és vetités @ 10pm Folt
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4. abra
Excimer lézerrel
készitett furat

A 4. dbranegy ex-
cimer lezerrel készi-
tett furatot lathatunk.
A sugar foltatmérgje
10 pym koril van a f6-
kuszban, igy ennek
megfelel furatatmé-
rét varunk.

Ez a tipust mikro-
L furat ugyan elfogad-
- 26 umpy haté az ipari terme-
Iésben, de a lézer fu-
rasi sebessége nem
megfelel6en gyors, tébb mint szaz I16vés kellene atme-
né furat készitéséhez. Ez abbdl adddik, hogy a nagy-
energiaju, téglalap alakd sugarnak 10 pm atmérére va-
6 vetitéséhez 100 pym-es maszk hasznalatara van
sziikség (3. abra), igy a maszkolas utan a kezdeti 15
mJ helyett mar csak 6,5 pJ energia marad impulzu-
sonként. A maximum 300 Hz-es miikodési frekvencian
ezzel is csak 2-3 furat készithet6 masodpercenként,
ami a termelékenység szempontjabdl nem elégséges.

Az altalanos ipari hasznalat 6szténzétt bennlinket
arra, hogy kiprébaljuk az UV Nd:YAG lézer hasznalha-
tosagat. Ezek egyre elterjedtebbek a mikroelektronika-
ban, mivel sugaruk j6l elnyelédik az alkalmazott merev
vagy flexibilis hordozok anyagaiban. Ez a Iézerforras 3-
7 ns hosszUsagu impulzusokat general legfeljebb 100
kHz ismétlési frekvenciaig, maximum 520 pJ impulzus-
energiaval. A 1064 nm-es sugar harmadik felharmoni-
kusa elnyel6dik a legtébb anyagban, a magas csucs-
teljesitménynek és a révid impulzushossznak kdszoén-
hetéen, viszonylag minimalis h6hatassal. Fémek, poli-
merek, keramiak kdnnyen vaghatdak, farhatdak, habar
a lézerimpulzusok kontrollalt hasznalataval szelektiv
anyageltavolitas is lehetséges, példaul eltemetett kon-
taktusfelllethez ablak nyitasa a polimer eltavolitasaval.

Sajat kisérleteink is bizonyitottak, hogy a 355 nm-
es lézersugar megfelel6 eszkdz mikrofuratok készitésé-
re; nagy energiaval a rézréteg teljes atfurasa, mig ki-
sebb energiaval a

rézréteg tisztitasa
lehetséges. Megfe-
lel6 optika haszna-
lataval és fokusza-
lassal 20-150 mm
atmérd@ji furatok
készithetdk [5].

5. abra

UV Nd:YAG lézerrel
készitett furat

50 pym vastag
poliimidbe
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Optimalis Paraméter beéllitasok
. e Energia
Anyag Frekvencia Lovésszam
[mJ/pulzus]

10 kHz 12 520

25 mm Pl 10 kHz 25 168
100 kHz 40 6.2

10 kHz 20 520

50 mm PI 10 kHz 35 168
100 kHz 50 6.2

1. tablazat Optimalis paraméterek

A furat atmérgje 25-40 pm, valamint vékony (1-2
pm) rézréteget is kialakitottunk mar a fellleten.

Az 1. tablazatban lathatok a lehetséges, optimalis
furasi paraméterek. A vastagon szedett paramétereket
hasznaltuk a végleges mintadarabok el8allitasara. A
paraméterek kivalasztasanal térekedtlink a sebesség
maximalizalasara, ezért valasztottuk a 100 kHz-es frek-
venciat.

Meg kell azonban jegyezni, hogy frekvencia nove-
Iésével az impulzusenergia csdkken, tehat tobb 16vésre
van sziikség. (Kisérletek utjan az is bebizonyosodott,
hogy a furat min6sége nagyobb frekvencia hasznalata-
val jobb lesz).

Cu levalasztas

A poliimid hordozoék rendkivll j6 fizikai és kémiai jel-
lemzékkel birnak, tehat kivaléan hasznalhatok dielektri-
kumként. Ennek kdszdnhetd, hogy széles kdrben elter-
jedtek az elektronikai iparban nyomtatott aramkéri hor-
dozoként, hibrid aramkdrokben, valamint félvezet6k
(chipek, multi-chip modulok) hordozéjaként. A poliimi-
dek a magasabb hémérsékletnek és legtébb vegyszer-
nek is ellendllinak. Ez azonban megneheziti, hogy az
eddig hasznalatos eljarasokkal valasszunk le fémet a
feluletikre.

Az iparban a laminalt rezréteg és a poliimid k6zé ra-
gasztd réteget visznek fel. Melegitéskor, példaul for-
rasztasi technikaknal, vagy furatfémezéshez hasznalt
vegyszerek hatasara ez azonban meglagyulhat, ezzel
csOkkentve a rétegstruktura stabilitasat.

Kutatasi cél volt tehat egy olyan eljaras kidolgo-
zasa, ahol laminalasi fazis és ragaszt6é nélkil, csupan
kémiai eljarassal lehet aramkéri hordozét késziteni. To-
vabbi cél volt egy kb. 5-10 pm vastag, jol tapadé réz-
réteg egylépéses levalasztasa mind a poliimid fellletre,
mind a furatokba. Egy ilyen eljaras sokban egyszerusit-
heti, gyorsabba és olcsébba teheti a flexibilis nyomta-
tott huzalozasu lemezek készitését, hiszen lehetbvé
teszi a tekercsrdl tekercsre vald gyartast, meg6rizve a
nagy rajzolatfinomsag lehet6ségét.

Ezt szem el6tt tartva a feladat adott volt: kereskede-
lemben kaphaté anyagok felhasznalasaval nagys(ri-
ségd, finom rajzolatd, megbizhaté hordozé alacsony
kéltségli gyartasa. Fontos szempont volt, hogy ne hasz-
naljunk kdérnyezetre artalmas vegyszereket, mint példa-
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ul a cianidok. Mindent &sszevetve valasztasunk az el-
terjedt FR4-es technolégiara, a Shipley-féle fémleva-
lasztasra esett [6]. Az els6 probalkozasunk kétes ered-
ménnyel zarult: ugyan egyenletes rézréteg keletkezett
a poliimid felliletén, azonban minimdlis tapadassal. A
réz egyszerlien lemoshato volt a feliletrdl.

Két éves kutatas eredményeképpen kiemelked§ mi-
néségl hordozot sikerllt el6allitani. A 6. abran lathaté
50 pm vastag poiimid hordozénak mindkét oldalan és a
furatokban is 6sszefligg6 rézréteg keletkezett.

6. abra Furatfémezés

Kiindulasul az UBE gyar szabvanyos 25 és 50 pm
vastag poliimid hordozéit valasztottuk. A kivant ming-
ség eléréséhez jelentds atalakitasokat kellett véghez-
vinni a vegylletek &sszetételében, Uj [épéseket kellett
beiktatni és feleslegessé valtakat kivenni a sorbdl. A
valtoztatasok kiterjedtek a h6mérséklet, id6, mozgatas
eés adalékanyag moddositasra. A hozzaadott 1épések
magara az arammentes rézlevalasztasra vonatkozdan
nagyon fontos valtoztatasok, melyek nemzetkdzi sza-
badalom véd. A felhasznalt Uj adalékanyag segiti a ké-
tések létrehozasat a polimer hordozon a kezdeti réz-
réteg kialakitasahoz.

A folyamat

A lézeres furas utan kémiai tisztitas és el6kezel6 savas
flird6 kovetkezik, hogy a faras, mozgatas soran a hor-
dozéra keriilt szennyez8déseket eltavolitsuk. Ez a min-
ta kerlil a mddositott Shipley féle, palladium katalizator
alapu, arammentes rézlevalaszté sorra. Az el6készit6
Iépések utan helyezzik a mintat a szabadalomban tar-
gyalt adalékanyagot tartalmazé magas hémérsékleti
(50°C) flirdébe. Ebben a Iépésben az alkalmazott hosz-
szulancu molekulak er@s, haldszeri kétéseket alkotnak
a poliimid fellletén, melyhez méar a fém atomok hozza-
kapcsol6dhatnak. A masodik arammentes rézflird6ben
egyenletes, j0 tapadasu, kb. 500-700 nm vastag réz-
réteg jon létre mind a fellileteken, mind a furatokban.
Ennél vastagabb arammentes réz kialakitdsa azonban
mar nem hatékony, viszont j6 alap a galvan rézréteg-
nek [2]. Ehhez szintén a Shipley cég elterjedt vegyiile-
teit hasznaljuk. Az elektromos Uton felvitt rézréteg vas-
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tagsaga a folyamat idejének hosszaval beallithato,
mintainkon az 5-10 pm vastagsag elérésére téreked-
tlink, mivel a vastagsag névelésével a tapadasi szilard-
sag csbkken (7. abra).

Ezzel az eljarassal sikerilt a kezdetekben kit(izott
céljainkat elérni: csak kereskedelmi forgalomban levé,
nem agressziv, nem kérnyezetszennyez8 vegyleteket
hasznaltunk, az FR4-es technoldgiaval 6sszeegyeztet-
het6en. Mindamellett, hogy sikerdilt a kit(izétt 10 um-es
vastagsagot elérni, a rézréteg tapadasa kielégitd (min.
650 N/m), valamint a négyzetes ellenallasa is megkd-
zeliti a hagyomanyosan laminalt rétegét.
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7. dbra Rézréteg tapadasi szilardsaga

Pillanatnyilag a mintak elektromos méréseit és azok
kiértékelését végezziik. Legfébb szandékunk poliimid
foliabol flexibilis aramkdri hordozék készitése, tehat a
mintazatkialakitas még hatra van. Mint a fémlevalasz-
tasnal, itt is egy hagyomanyos eljarast alkalmazunk, igy
a fotolitografias eljarast csak kis mértékben (koncent-
racio és id6) kellett médositani a kivant eredményhez.

Annak ellenére, hogy a keletkezett két réteg (500-
700 nm kémiai és 5-10 pm galvan réz) szerkezetileg el-
térd, nem kell kiillonb6z6 dsszetételli, vagy adalékola-
sl mardszert hasznalni. A mintazat kialakitasa egy lé-
pésben tdrtént, azonban fontos a pontos maratasi id6é
meghatarozasa a rézréteg vastagsaganak fliggvénye-
ben azonban a nem kivant alamarédas elkeriiléséhez.
A szlikséges marasi id8 tablazatok alapjan hatarozha-
té meg. A legjobb rajzolatfinomsag, melyet kis hibasza-
zalékkal, tbb egymas utani mintan is el lehetett érni,
kb. 14 pm volt (5 um-es vonalak, 9 um-es csiktavolsag-
gal) melyet a 8. abran lathatunk.

8. abra 14 uym-es rajzolat a poliimid hordozén
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Ennél nagyobb felbontas mar elfogadhatatlanul sok
hibat okozott, tehat ilyen iranyban mar nem folytattuk a
kisérleteinket.

Teszt aramkor

Az elsédleges ellenérzéshez egyszer furatlancot alkal-
maztunk, melyen 50 ym vastag poliimid +7 ym vastag
rézhordozén 100 pm széles huzalok és 500 db 20 ym
atmeérdji furat volt lancba kapcsolva. A végs6 kiértéke-
léshez azonban erre a célra készitett BGA chip-et és
Flip chip-et fogunk haszndlni, melyeket t6bb szaz fé-
mezett furattal kétlink dssze.

Konklazio

Az elektronikai ipar fejlédése a miniatlrizalassal nem
csak a chipek méretét, hanem a kivezetéseik szamat is
ndvelte, megkdvetelve a nagyobb rajzolatfinomsagot.
Ehhez azonban mar Ujfajta hordozdkra van sziikség.
Kézenfekv§ lehetéség poliimid alapu flexibilis hordozok
hasznalata, azonban ezek még a mai napig is dragab-
bak a hagyoményos merev hordozoknal. Kutatdsunk
eredményeképpen létrehozott és szabadalmaztatott,
komplett flexibilis hordozé-technologia jé alternativat
jelenthet az ipar szamara. Az eredményekbdl arra ké-
vetkeztethetlink, hogy mind kis sorozatszamu prototi-
pus készitésre, mind nagy szamu mintak el8allitasara
alkalmas a kidolgozott technologia.

Koszonetnyilvanitas

A fent emlitett kisérletek zéme az ELIS-TFCG tan-
széken (Genti Egyetem, Belgium) készilt a Magyar-
Flamand kétoldald egylttmikdédés keretében. A
szerz6k kilon koszénetet mondanak a partner intézet
munkatarsainak, kifejezetten Jan Vanfleterennek, Sam
Siaunak és Johann de Baetsnek a szakszer(i tanac-
saikért és egyuttmiikodésikeért.

Irodalom

[1] ,Fémezési eljaras”,
bejegyzés alatt levé EU-US szabadalom.

[2] Losonci, Pet6, Tihanyi: Galvanotechnikai zsebkdnyv,
Mszaki Kényvkiadd, Budapest 1992.

[3] lllyefalvi-Vitéz Zsolt: Laser processing for
microelectronics packaging applications,
Microelectronics Reliablity 41 (2001) pp.563-570.

[4] Harry J. E.: ,Ipari lézerek és alkalmazasuk”,
Mszaki Kényvkiadd, Budapest 1995.

[5] Gordon P., Berényi R:

Laser Processing of Flexible Substrates.
IMAPS, Denver, USA, 3-6 Sept., 2002 pp.494-499.

[6] http://www.rodel.com/pwb/metallization/

Shipley Company

LIX. EVFOLYAM 2004/1




Hirek

HhirEeYike

Az elmult év végén harmadik alkalommal vehette at (innepélyes keretek kozo6tt a Ratz Tanar Ur Elet-
miidijat hat kdzépiskolai tanar a palyafutasa soran nyujtott kiemelked§ teljesitményéért. A Graphisoft
R&D Rt., az Ericsson Magyarorszag Kft., valamint a Richter Gedeon Rt. altal Iétrehozott Alapitvany a Ma-
gyar Természettudomanyos Oktatasért kuratériuma évente itéli oda a dijat 6sszesen 6 millié forint érték-
ben. Az alapitvany dijazottjai azok a kézépiskolai tanarok, akik az alapitok tevékenységi kéréhez szoro-
san kapcsolédd magyarorszagi matematika-, fizika- és kémiaoktatasban kimagaslé szerepet téltenek be
e tantargyak népszer(isitésében és a tehetséggondozasban.

Az idei dijazottak:

Fizika — Kovacs Mihaly (Budapest)

1916-ban Szegeden sziiletett. Belépett a Piarista Rendbe, majd 1935-1941 kdzdott teoldgiai és egyete-
mi tanulmanyokat folytatott. 1941-ben matematika-fizika szakos tanari diplomat szerzett. Tanari tevé-
kenysége soran igyekezett a legkorszeribb fizikaoktatast kialakitani. Az iskolai atomfizika oktatast mar
az 1960-as években elkezdte. Tébb atomfizikai témaju, az oktatast segité el§adast tartott, szaklapokban
publikalt, tébb eszkdzét a tanszergyarté cég gyartja. 1958-t6l kezdve a kibernetikai eredményeinek elter-
jesztése kerllt tanari munkajanak eléterébe. Kényve jelent meg 1968-ban Kibernetikai jatékok és model-
lek cimmel. Diakjait megismertette a programozas alapjaival, a gépi nyelvekkel. Tanitvanyi kézil sokan
értek el értékes helyezéseket tanulmanyi versenyeken. Tanari kisugarzasa sok diakban keltette fel a fizi-
ka iranti érdeklédést.

Fizika — Dr. Wiedermann Laszlé (Budapest)

Budapesten sziiletett 1931-ben. Az ELTE-n 1953-ban szerzett matematika-fizika szakos tanari diplo-
mat. 1964-ben egyetemi doktori cimet szerzett. Négy évtizeden keresztil iranyitotta a kézépiskolai tana-
rok szakmai tovabbképzését. Sok tanulmanyt publikalt a Fizikai Szemlében és mas kiadvanyokban. Ta-
nari munkdajat a biztos szaktudas, a precizitas jellemzi. Tébb tanulmanyi verseny szervezé munkajaban
vesz részt.

Matematika — Czapary Endre (Gyér)

1922-ben sziiletett, 1946-ban végzett az E6tvos Kollégiumban. Szamos Arany Daniel és OKTV dijas
tanitvanyt nevelt. Tébb volt didkja jelenleg is killonb6z8 magyarorszagi és kilféldi egyetemeken oktat.
Aktiv szerepe volt regionalis matematikaoktatasi programokban. 33 alkotas (kényv, jegyzet, feladatgy(ij-
temény) szerzdje vagy tarsszerzdje. Szakmai munkaja, elkdtelezettsége, emberi nagysaga, figyelmes-
sége, bolcs gondolatai ma is példaértékiiek. Eletm(ivével jelentdsen hozzajarult a magyar matematika-
oktatas eredményességéhez.

Matematika — Rabai Imre (Budapest)

1926-ban sziiletett, 1951-ben Szegeden féiskolai diplomat, majd 1954-ben az ELTE-n tanari oklevelet
szerzett. 1962-ben kezdeményezte az elsé emelt szinti matematika-tantervi osztaly Iétrehoz4sat. Tanit-
vanyai szinte minden versenyt megnyertek, és részt vettek a Kdézépiskolai Matematikai Lapok szerkesz-
tésében. A Fazekas Gimnaziumban t6ltétt évek alatt szamos hirességet nevelt. Irodalmi tevékenysége
szamottevd, kdnyvei keresettek a kézépiskolasok kérében.

Kémia — Dr. Kovacsné dr. Csanyi Csilla (Budapest)

1947-ben sziletett. Az ELTE-TTK bioldgia-kémia szakdn végzett 1972-ben. A Févarosi Pedagégiai
Intézet kémiai vezet§ szaktanacsadéja, 1975-ben ,summa cum laude” mindsitéssel doktoralt. A hazai
kémiai szakdidaktika egyik meghataroz6 személyisége. Ezt tanusitja sok publikaciéja és kényve, sze-
replése és rendezdi tevékenysége hazai és nemzetkdzi szakdidaktikai rendezvényeken. Tanitvanyai
eredményesen szerepeltek a Hevesy és Irinyi versenyeken.

Kémia — Dr. Velkey LaszIo

1955-ben szlletett. Szegeden szerzett biolégia-kémia tanari diplomat 1978-ban. Széleskord kutatod-
munkat végzett, ennek eredményeként ,summa cum laude” mingsitéssel doktoralt 1985-ben. Kutaté-
munkdaja nem ment a pedagégiai tevékenysége rovasara. Eredményes szakdidaktikai oktaté-szervezd
tevékenységének betetdzését jelentették az altala kezdeményezett és 1986 6ta rendszeresen megszer-
vezett ,Sarospataki Didkvegyész Napok”.
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