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�������[���1�����
�1�����	�����1�
��  

���Š�•�’�—�1�‹�Ž�•�ÿ�” 

���Ž�•�ã�•�·�œ ���Ž�•�—�Ž�Ÿ�Ž�£�·�œ�ð�1�–�Ž�•�“�Ž�•�¢�£�·�œ�ð�1�·�›�•�·�” ���·�›�•�·�”�Ž�•�¢�œ�·�• 
a �‘�æ�•�’�•�•�ø�£�’�à�œ�1�•�·�—�¢�Ž�£�æ�1�ûthermal diffusivity ) m2/s 

�� a* 
�œ�£�Ç�—�•�·�›�1�”�˜�˜�›�•�’�—�¤�•�Š�ñ�1�£�ã�•�•-piros �¤�•�–�Ž�—�Ž�•�‹�Ž�•�’�1�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�1�ûcoordinate of 
colorspace: red-green transition) 

- 

A  
�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�”�’�’�—�•�ž�•�¤�œ�’�1�”�Ž�›�Ž�œ�£�•�–�Ž�•�œ�£�Ž�•�Ž (initial cross-section of 
specimen) 

mm2 

A �û �û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�1�›�·�œ�£�1�—�Š�•�¢�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1�Š�›�¤�—�¢�Š�1�ûsediment ratio) - 

A 1 
a WLF-egyenlet �’�•�•�Ž�œ�£�•�·�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�1(data fitting parameter of WLF 
equation) 

- 

A 2 
a WLF-�Ž�•�¢�Ž�—�•�Ž�•�1�’�•�•�Ž�œ�£�•�·�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�1�ûdata fitting parameter of WLF 
equation) 

K 

b �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�œ�£�·�•�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1�ûspecimen width ) mm 

�� b* 
�œ�£�Ç�—�•�·�›�1�”�˜�˜�›�•�’�—�¤�•�Š�ñ�1�”�·�”-�œ�¤�›�•�Š�1�¤�•�–�Ž�—�Ž�•beli �”�û�•�ã�—�‹�œ�·�• (coordinate of 
colorspace: yellow -blue transition)  

- 

Bi Biot-�œ�£�¤�–�1�ûBiot number ) - 

c konstans a Vas-Nagy-�Ž�•�¢�Ž�—�•�Ž�•�—�·�•�1(constant at Vas-Nagy equation) g/h 

cm 
Avrami -�•�Ç�™�ž�œ�ø�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�1�’�•�•�Ž�œ�£�•�·�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž (data fitting 
parameter of Avrami equation ) 

- 

cp �•�Š�“�‘�æ (heat capacity) ���&�”�•�	�
 

d �œ�£�Ž�–�Œ�œ�Ž�1�¤�•�–�·�›�æ�“�Ž�1�ûparticle diameter ) m 

DI  �•�ž�”�•�’�•�’�•�¤�œ�’�1�’�—�•�Ž�¡�1�ûductility index ) - 

D1 
�Š�•�Š�•�˜�”�›�Š�1�’�•�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�1a WLF-�Ž�•�¢�Ž�—�•�Ž�•�—�·�•�1(constans at WLF 
equation) 

Pa s 

EFmax 
�–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1�Ž�›�æ�’�•�1�Ž�•�—�¢�Ž�•�•�1�û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1�ûimpact work absorbed to 
maximum force ) 

J 

Etotal 
�Ž�•�œ�æ�1�—�ž�•�•�¤�•�–�Ž�—�Ž�•�’�•�1�Ž�•�—�¢�Ž�•�•�1�û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1�ûimpact work  absorbed to the 
first zero transition ) 

J 

Et �‘�ø�£�à �›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1�ûtensile modulus ) MPa 

����  �œ�£�Ç�—�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�• (color differ ence) - 

f 
�Š�•�Š�•�˜�”�›�Š�1�’�•�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�1�Š�£�1���Ÿ�›�Š�–�’-�•�Ç�™�ž�œ�ø�1�Ž�•�¢�Ž�—�•�Ž�•�—�·�•�1
(constant at Avrami equation ) 

1/h 

F �Ž�›�æ�1�ûforce) N 

Fo Fourier-�œ�£�¤�–�1�ûFourier number ) - 

g �—�Ž�‘�·�£�œ�·�•�’�1�•�¢�˜�›�œ�ž�•�¤�œ�1�ûacceleration of gravity ) m/s2 

h �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�Š�1�ûspecimen thickness) mm 

���
 cc 
�‘�’�•�Ž�•�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�‘�˜�£�1�•�Š�›�•�˜�£�à�1�Ž�—�•�Š�•�™�’�Š�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1�ûcold 
crystallization  enthalpy ) 

J/g 

���
 kr 
�Ž�•�–�·�•�Ž�•�‹�Ž�—�1�W�V�V�–-�‹�Š�—�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�–�’�—�•�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�1�•�Š�›�•�˜�£�à�1
�Ž�—�•�Š�•�™�’�Š�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1(enthalpy change for crystal melting of a 100% 
crystallinity)  

J/g 

���
 m �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�‘�˜�£�1�•�Š�›�•�˜�£�à�1�Ž�—�•�Š�•�™�’�Š�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1�ûmelting enthalpy ) J/g 

i �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�·�›�Ž�1�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�1�•�·�—�¢�Ž�£�æ�1�ûsedimentation rate factor) min  

k �•�¢�ã�”�”�’�•�Ž�Ÿ�æ�1�Š�1���Š�œ-Nagy-�–�˜�•�Ž�•�•�—�·�•�1�ûradical exponent of Vas-Nagy 
equation) 

- 



 

viii    

l �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1hossza (length of specimen) mm 

l0 �•�˜�›�–�Š�û�›�Ž�•�1�‘o�œ�œ�£�ø�œ�¤�•�Š (length of mold  cavity ) mm 

L �Š�•�¤�•�¤�–�Š�œ�£�•�¤�œ�’�1�•�¤�Ÿ�˜�•�œ�¤�•�1�ûsupport distance) mm 

�� L*  
�œ�£�Ç�—�•�·�›�1�”�˜�˜�›�•�’�—�¤�•�Š�ñ�1�”�·�™�™�˜�—�•�˜�”�1�œ�£�Ç�—�Ž�’�—�Ž�”�1�Ÿ�’�•�¤�•�˜�œ�œ�¤�•�‹�Ž�•�’�1�Ž�•�•�·�›�·�œ�Ž 
(coordinate of colorspace: lightness) 

- 

���• �‘�˜�œ�œ�£�ø�œ�¤�•�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�Š�1(change in length) % 

me �–�’�—�•�Š�1�Ÿ�Š�•�à�œ�1�•�ã�–�Ž�•�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�Š�1�ûreal mass change of specimen) g 

m(t)  
minta �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1�Š�•�˜�•�•�1�’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�¤�‹�Š�—�1�–�·�›�•�1�•�ã�–�Ž�•�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�Ž�1
�Š�1�–�’�—�•�Š�1�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�1�Ž�•�æ�•�•�’�1�•�ã�–�Ž�•�·�‘�Ž�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�1�ûincrease in mass of 
sample at a given time compared to initial mass of sample) 

g 

mm(t) 
�–�˜�—�˜�–�Ž�›�1�”�’�˜�•�•�à�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�Š�1�Š�£�1�’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1�ûprocess of 
dissolution of monomer content as a function of time)  

g 

mv(t) 
�–�’�—�•�Š�1�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1�Š�•�˜�•�•�1�’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�¤�‹�Š�—�1�–�·�›�•�1�•�ã�–�Ž�•�Ž�1�ûmass of 
sample at a given time) 

g 

mve �–�’�—�•�Š�1�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�1�Ž�•�æ�•�•�’�1�•�ã�–�Ž�•�Ž�1�ûinitial mass of sample) g 

m �È 
�–�’�—�•�Š�1�•�Ž�•�Ç�•�æ�•�·�œ�’�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1�ûsample saturation moisture 
content) 

g 

m �–�È minta monomer tartalma ( monomer content of the specimen) g 

M �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�1�–�Š�¡�’�–�ž�–�Š�1�ûmaximum of the function ) % 

M t �–�’�—�•�Š�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�1�–�Š�•�Š�œ�œ�¤�•�Š�1�ûtotal height of sample) - 

M �û �û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�1�›�·�œ�£�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�1�–�Š�•�Š�œ�œ�¤�•�Š�1�ûtotal height of sedimentation part ) - 

n 
�”�’�•�Ž�Ÿ�æ�1�Š�1���›�˜�œ�œ-WLF-modelln�·�•�1�ûpower exponent at Cross-WLF 
model) 

- 

N fel �–�’�—�•�Š�1�•�Ž�•�Ÿ�Ž�•�•�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1�ûmoisture content of the specimen) % 

P �—�¢�˜�–�¤�œ�1�ûpressure) bar 

Q �•�ã�–�Ž�•�¤�›�Š�–�1�ûflow rate ) g/s 

q q=1/k�ð�1�”�’�•�Ž�Ÿ�æ�1�Š�1���Š�œ-���Š�•�¢�1�–�˜�•�Ž�•�•�—�·�•�1�û�š=1/k, exponent of Vas-Nagy 
equation) 

- 

s �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�•�Ž�‘�Š�“�•�¤�œ�Š�1�ûdeflection of the sample) mm 

t �’�•�æ�1�ûtime)  s 

t* �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�1�’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�Š�1�ûmoment of water uptake ) h 

t0 �˜�•�•�à�œ�£�Ž�›�1�”�’�•�˜�•�¢�¤�œ�’�1�’�•�Ž�“�Ž�1�ûsolvent flow time ) s 

t1 �˜�•�•�Š�•�1�”�’�•�˜�•�¢�¤�œ�’�1�’�•�Ž�“�Ž�1�ûsolution flow time ) s 

Tb �‹�Ž�Œ�œ�û�•�—�’�1�”�Ç�Ÿ�¤�—�•�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�ûtemperature to be estimated) �Ú�� 

Tc �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�ûcrystallization temperature ) �Ú�� 

Tg �û�Ÿ�Ž�•�Ž�œ�Ž�•�·�œ�’�1�¤�•�–�Ž�—�Ž�•�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�ûglass transition temperature) �Ú�� 

Tk �”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�ûenvironmental  temperature) �Ú�� 

Tm �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�ûmelting temperature ) �Ú�� 

T0 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�ûmold temperature) �Ú�� 

�t i(t) 
�œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1�·�›�•�·�”�1�Š�•�˜�•�•�1�’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�‹�Š�—�1�ûcalculated 
sedimentation at a given time) 

% 

�‘ �û �œ�£�Ž�–�Œ�œ�Ž�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1�ûparticle sedimentation  rate) m/s 

X �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�ûpercentage of crystallinity )  % 

x 
�Š�1�–�’�—�•�Š�1�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�1�–�·�›�Ž�•e: a �Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�1�•�Ž�•�Ž�1�ûcharacteristic size of the 
sample: half of the thickness) 

m 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 

  ix 

x1,y1 
�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�1�•�Ž�•�Ž�“�·�—�Ž�”�1�”�˜�˜�›�•�’�—�¤�•�¤�’�1�ûcoordinates of the top 
of caprolactam system) 

- 

x2,y2 
�”�·�–�Œ�œ�æ�1�Š�•�“�¤�—�Š�”�1�”�˜�˜�›�•�’�—�¤�•�¤�’�1�ûhe coordinates of the bottom of test 
tube) 

- 

x3,y3 
�û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�1�›�·�œ�£�1�•�Ž�•�Ž�“�·�—�Ž�”�1�”�˜�˜�›�•�’�—�¤�•�¤�’�1�ûthe coordinates of the top of 
sedimentation part)  

- 

 

�	�ã�›�ã�•�1�‹�Ž�•�ÿ�” 

���Ž�•�ã�•�·�œ ���Ž�•�—�Ž�Ÿ�Ž�£�·�œ�ð�1�–�Ž�•�“�Ž�•�¢�£�·�œ�ð�1�·�›�•�·�” ���·�›�•�·�”�Ž�•�¢�œ�·�• 
�… �Š�•�•�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�1�ûalpha crystal modification ) - 

�…c �•�Š�“�•�Š�•�˜�œ�1�û�•�æ�–�ž�—�”�Š (impact work ) kJ/m2 

�…�� �‘�æ�¤�•�Š�•�¤�œ�’�1�•�·�—�¢�Ž�£�æ (heat transfer coefficient) W/m 2�	�
 

�‡ gamma �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�• (gamma crystal modification ) - 

�Û�6 �—�¢�Ç�›�à�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1�ûshear rate) 1/s 

�‰ �›�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1�—�¢�ø�•�¤�œ�1�ûelongation) - 

�‹ �ã�–�•�Ž�•�·�”�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š�1�ûviscosity of melt ) ���Š�	�œ 

�‹f �•�˜�•�¢�Š�•�·�”�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š�1�ûliquid viscosity ) ���Š�	�œ 

�‹rel �›�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1�˜�•�•�Š�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�1�ûrelative viscosity)  - 

�‹0 �—�ž�•�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�1�ûzero-shear viscosity) ���Š�	�œ 

�Ÿc 
�Š�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�”�ã�£�Ž�™�·�›�Ž�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�1�•�’�–�Ž�—�£�’�à�•�•�Š�—�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�’�1
�·�›�•�·�”�1�ûdimensionless temperature for the center of the 
specimen) 

- 

�Ÿf 
�Š�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�•�Š�•�¤�›�Š�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�1�•�’�–�Ž�—�£�’�à�•�•�Š�—�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�’�1�·�›�•�·�”�1
(dimensionless temperature for the wall of the specimen) 

- 

�• �‘�æ�Ÿ�Ž�£�Ž�•�·�œ�’�1�•�·�—�¢�Ž�£�æ�1�ûthermal conductivity ) ���&�–�	�
 

�•f �•�˜�•�¢�Š�•�·�”�1�œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�Ž�1�ûfluid density)  kg/m 3 

�•PA6 �����1�\�1�œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�Ž�1�ûdensity of PA 6) kg/m 3 

�•s �œ�£�Ž�–�Œ�œ�Ž�1�œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�Ž�1�ûparticle density ) kg/m 3 

�—h 
�‘�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1�ûflexural stress at conventional 
deflection)  

MPa 

�—M �‘�ø�£�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1�ûtensile strength) MPa 

�—1 
�‰1=0,05% �—�¢�ø�•�¤�œ�‘�˜�£�1�•�Š�›�•�˜�£�à�1�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1�·�›�•�·�”�1�ûstress at 0.05% 
elongation) 

MPa 

�—2 
�‰2=0,25% �—�¢�ø�•�¤�œ�‘�˜�£�1�•�Š�›�•�˜�£�à�1�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1�·�›�•�·�”�1�ûstress at 0.25% 
elongation) 

MPa 

�˜�� �”�›�’�•�’�”�ž�œ�1�—�¢�Ç�›�à�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1�ûcritical shear stress) Pa 

�   �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�•�ã�–�Ž�•�Š�›�¤�—�¢�Š�1�ûfiller content ) - 

 

���ã�Ÿ�’�•�Ç�•�·�œ�Ž�” 

���ã�Ÿ�’�•�Ç�•�·�œ ���Ž�•�—�Ž�Ÿ�Ž�£�·�œ 
Activator0  N-acetil-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�– (N-acetylcaprolactam) 

AFM  �Š�•�˜�–�Ž�›�æ �–�’�”�›�˜�œ�£�”�à�™ia (atomic force microscopy) 

Al 2O3 a�•�ž�–�Ç�—�’�ž�–-oxid  (aluminum  oxide) 

APS aminopropil -trietoxi -�œ�£�’�•�¤�— (aminopropyl  triethoxy  silane) 

APTEOS 3-aminopropil -trietoxi -�œ�£�’�•�¤�— (3-aminopropyltriethoxysilane ) 



 

x   

ATR �Œ�œ�’�•�•�Š�™�Ç�•�˜�•�•�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�1�Ÿ�’�œ�œ�£�Š�Ÿ�Ž�›�æ�•�·�œ�1(attenuated total reflection ) 

AQ-103  f�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1�•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�–�’�—�æ�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�•�Ž�•�’�—�’�¤�•�¤�œ�¤�›�Š�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�1�œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢�1
(standard for the definition of surface quality of injection molded parts ) 

B30S �™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�œ�1�™�˜�•�’�Š�–�’�•�1�\�1�ûpolycondensation polyamide 6 ) 

CF �œ�£�·�—�œ�£�¤�•�1(carbon fiber) 

CL �‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�– (�‰-caprolactam) 

CNC c�Ž�•�•�ž�•�à�£�1�—�Š�—�˜�”�›�’�œ�•�¤�•�¢ (cellulose nanocrystal) 

CNF s�£�·�—�1�—�Š�—�˜�œ�£�¤�• (carbon nanofibers) 

CO2 �œ�£�·�—-dioxid (carbon dioxide ) 

C10 �—�¤�•�›�’�ž�–-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�Š�–�¤�•�1�ûsodium caprolactamate) 

C1 �–�Š�•�—�·�£�’�ž�–-�‹�›�˜�–�’�•�1�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1�ûmagnesium bromide caprolactam) 

C20P �‘�Ž�¡�Š�–�Ž�•�’�•�·�—-1,6-�”�Š�›�‹�Š�–�˜�’�•�1�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1�ûhexamethylene-1,6-carbamoyl 
caprolactam) 

DSC d�’�•�•�Ž�›�Ž�—�Œ�’�¤�•�1�™�¤�œ�£�•�¤�£�à�1�”�Š�•�˜�›�’�–�Ž�•�›�’�Š�1�ûdifferential scanning calorimetry )  

dTG �•�Ž�›�’�Ÿ�Š�•�Ç�Ÿ�1�•�Ž�›�–�˜�•�›�Š�Ÿ�’�–�Ž�•�›�’�Š (derivative thermogravimetry ) 

DU �Š�•�Š�•�˜�•�à�Ž�•�¢�œ�·�•�1�ûdosing unit)  

DU1 �Š�•�Š�•�˜�•�à�Ž�•�¢�œ�·�• �. �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�·�›�•�1�•�Ž�•�Ž�•�æ�œ�1(dosing unit 1)  

DU2 �Š�•�Š�•�˜�•�à�Ž�•�¢�œ�·�•�1�. bevonati �›�·�•�Ž�•�·�›�•�1�•�Ž�•�Ž�•�æ�œ (dosing unit 2)  

EDS �Ž�—�Ž�›�•�’�Š�•�’�œ�£�™�Ž�›�£�Ç�Ÿ�1�œ�™�Ž�”�•�›�˜�œ�£�”�à�™�’�Š�1�ûenergy dispersive spectroscopy) 

FR �·�•�Ž�œ�•�¤�•�•�à�1�ûflame retardant )  

FR-PA 6 �·�•�·�œ�•�¤�•�˜�•�•�1�™�˜�•�’�Š�–�’�•�1�\�1�ûflame retardant pol yamide 6) 

FTIR Fourier -�•�›�Š�—�œ�£�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�œ�1�’�—�•�›�Š�Ÿ�ã�›�ã�œ�1�œ�™�Ž�”�•�›�˜�œ�£�”�à�™�’�Š�1�ûFourier -transform infrared 
spectroscopy) 

G grafit ( graphit e) 

GF �û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�1�ûglass fiber) 

G-M �–�Ž�œ�•�Ž�›�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�1grafit �‹�à�• �·�œ�1�‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‹�à�• (masterbatch from graphite  and 
caprolactam) 

GO �•�›�Š�•�·�—-oxid (graphene oxide) 

G-O olvadt �‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‘�˜�£�1�‘�˜�£�£�¤�”�Ž�Ÿ�Ž�›�•�1�•�›�Š�•�’�•�1(graphite mixed into molten 
caprolactam) 

G-S �œ�£�’�•�¤�›�•�1�‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‘�˜�£�1�‘�˜�£�£�¤�”�Ž�Ÿ�Ž�›�•�1�•�›�Š�•�’�•�1�ûgraphite mixed into solid form of 
caprolactam) 

HDT  �‘�æ�Š�•�Š�”�•�Š�›�•�¤�œ�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�ûheat deflection temperature ) 

IMC  �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�—�1�‹�Ž�•�û�•�’�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�¤�œ�’�1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1�ûin-mold coating)  

IM grade  �™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�œ�1�™�˜�•�’�Š�–�’�•�1�\�1�•�›�Š�—�ž�•�¤�•�ž�–�‹�à�•�1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1�–�’�—�•�Š�1(injection molded 
specimen from polycondensation polyamide 6 granules ) 

LOI  �˜�¡�’�•�·�—�’�—�•�Ž�¡�ò�1�·�•�‘�Ž�•�æ�œ�·�•-�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1�–�à�•�œ�£�Ž�›�1�ûLimited Oxygen Index)  

MCA  melamin -�Œ�’�Š�—�ž�›�¤�•�1�ûmelamine cyanurate) 

MPS 3-(trimetoxiszilil)propil -�–�Ž�•�Š�”�›�’�•�¤�• (3-trimethoxysilyl propyl methacrylate ) 

PA poliamid ( polyamide ) 

PA 6 poliamid 6 ( polyamide 6 ) 

PA 6.6 poliamid -6,6 (polyamide 6.6) 

PU �™�˜�•�’�ž�›�Ž�•�¤�—�1�ûpolyurethane)  

RIDFT �”�Ž�•�•�æ�œ�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�£�¤�œ�ø�1�•�¢�Š�—�•�Š�’�—�•�ø�£�’�à�1�ûresin infusion between double flexible 
tooling process) 

RIM  �›�Ž�Š�”�•�Ç�Ÿ�1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�1�ûreactive injection molding ) 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 

  xi 

ROP �•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1�ûring opening polymerization )  

RTM �•�¢�Š�—�•�Š�’�—�•�ø�£�’�à�1�ûresin transfer molding ) 

SEM �™�¤�œ�£�•�¤�£�à�1�Ž�•�Ž�”�•�›�˜�—�–�’�”�›�˜�œ�£�”�à�™�’�Š�1�ûscanning electron microscopy) 

SiC �œ�£�’�•�Ç�Œ�’�ž�–-karbid (silicon carbide) 

SiO2 �œ�£�’�•�Ç�Œ�’�ž�–-dioxid ( silica) 

SMC �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�™�›�·�œ�•�˜�›�–�¤�£�¤shoz (sheet molding compound)  

MCF �æ�›�ã�•�•�1�œ�£�·�—�œ�£�¤�•�1�ûmilled  carbon fiber) 

MCF-M �–�Ž�œ�•�Ž�›�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�1�œ�£�·�—�œ�£�¤�•�1�æ�›�•�Ž�–�·�—�¢�‹�æ�•�1�·�œ�1�‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‹�à�• (masterbatch from 
milled  carbon fiber and caprolactam) 

MCF-S �œ�£�’�•�¤�›�•�1�‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‘�˜�£�1�‘�˜�£�£�¤�”�Ž�Ÿ�Ž�›�•�1�œ�£�·�—�œ�£�¤�•�1�æ�›�•�Ž�–�·�—�¢- (milled  carbon fiber 
mixed into solid  form of caprolactam) 

TA talkum ( talcum)  

TA-M �–�Ž�œ�•�Ž�›�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�1�•�Š�•�”�ž�–�‹�à�•�1�·�œ�1�‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‹�à�•�1�ûmasterbatch from talcum and 
caprolactam) 

TA-S �œ�£�’�•�¤�›�•�1�‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‘�˜�£�1�‘�˜�£�£�¤�”�Ž�Ÿert talkum - (talcum mixed into solid form of 
caprolactam 

TGA �•�Ž�›�–�˜�•�›�Š�Ÿ�’�–�Ž�•�›�’�¤�œ�1�Š�—�Š�•�Ç�£�’�œ�1�ûthermogravimetric analysis ) 

Ti �•�’�•�¤�—�1(titanium)  

TiO2 �•�’�•�¤�—-dioxid (titanium dioxide ) 

TiO2a �—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�ð�1�Š�—�Š�•�¤�£�1�•�’�•�¤�—-dioxid ( nanosized, anatase titanium dioxide ) 

TiO2r nano�–�·�›�Ž�•�ÿ�ð�1�›�ž�•�’�•�1�•�’�•�¤�—-dioxid ( nanosized, rutile t itanium dioxide ) 

TiO2rt  �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�ð�1�—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�ð�1�›�ž�•�’�•�1�•�’�•�¤�—-dioxid (nanosized, rutile t itanium dioxide  
with surface treatment)  

TiO2�• �–�’�”�›�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�ð�1�›�ž�•�’�•�1�•�’�•�¤�—-dioxid ( microsized, rutile  titanium dioxide ) 

TiO2�•-M 
�–�Ž�œ�•�Ž�›�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�1�–�’�”�›�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�ð�1�›�ž�•�’�•�1�•�’�•�¤�—-�•�’�˜�¡�’�•�1�·�œ�1�‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‹�à�•�1�ûmasterbatch 
from microsized, rutile t itanium dioxide  and caprolactam) 

TiO2�•-S 
�œ�£�’�•�¤�›�•�1�‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‘�˜�£�1�‘�˜�£�£�¤�”�Ž�Ÿ�Ž�›�•�1�–�’�”�›�˜�1�–�·�›�Ž�•�ÿ�ð�1�›�ž�•�’�•�1�•�’�•�¤�—-dioxid - 
(microsized, rutile t itanium dioxide  mixed into solid form of caprolactam ) 

Tko �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1�”�Ž�£�•�Ž�•�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�ûinitial temperature of crystal melting ) 

Tkcs �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�ûpeak temperature of crystal melting ) 

T-RTM  �‘�æ�›�Ž�1�•�¤�•�¢�ž�•�à�1�•�¢�Š�—�•�Š�1�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�’�1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1�ûthermoplastic resin transfer molding ) 

T-RTM (re) T-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1�•�¢�¤�›�•�˜�•�•�ð�1�•�Ž�•�Š�›�¤�•�•�1�·�œ�1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1�–�’�—�•�Š�1�ûT-RTM recycled 
specimen) 

T-ZnOw  tetra-�•�ÿ�1�Š�•�Š�”�ø�1�Œ�’�—�”-oxid ( tetra-needle-shaped zinc oxide) 

UL-94 ���—�•�Ž�›� �›�’�•�Ž�›�œ�1���Š�‹�˜�›�Š�•�˜�›�’�Ž�œ�1�¤�•�•�Š�•�1�œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢�˜�œ�Ç�•�˜�•�•�1�·�•�‘�Ž�•�æ�œ�·�•-�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1�–�à�•�œ�£�Ž�› 

(Flammability Test Method standardised by Underwriters Laboratories ) 

UV-VIS  UV-�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�œ�™�Ž�”�•�›�˜�•�˜�•�˜�–�Ž�•�›�’�Š�1�ûUV-Visible spectroscopy) 

VOC �’�•�•�·�”�˜�—�¢�1�œ�£�Ž�›�Ÿ�Ž�œ�1�Ÿ�Ž�•�¢�û�•�Ž�•�Ž�”�1�ûVolatile Organic Compo unds) 

ZnO cink-oxid (zinc oxide) 
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  1 

1. ���������������1��  

���Š�™�“�Š�’�—�”�‹�Š�—�1�Š�1�“�¤�›�–�ÿ�•�¢�¤�›�•�¤�œ�ð�1�Š�ž�•�à�’�™�Š�›�ð�1�Ÿ�Ç�£�’- �·�œ�1�•�·�•�’�”�ã�£�•�Ž�”�Ž�•�·�œ�ð�1�Š�1�œ�™�˜�›�•�œ�£�Ž�›�•�¢�¤�›�•�¤�œ�1
�·�œ�1�Š�1�‘�Š�•�’�’�™�Š�›�1�’�œ�1�›�Ž�—�•�”�Ç�Ÿ�û�•�1�•�¢�˜�›�œ�Š�—�1�•�Ž�“�•�æ�•�æ�1�¤�•�Š�£�Š�•�ï�1���£�Ž�”�—�·�•�1�Š�1�œ�£�Ž�”�•�˜�›�˜�”�—�¤�•�1�Ž�•�¢�’�”�1�•�˜�—�•�˜�œ�1
�•�Ž�›�Ÿ�Ž�£�·�œ�’�1 �”�›�’�•�·�›�’�ž�–�”�·�—�•�1 �“�Ž�•�Ž�—�’�”�1 �–�Ž�•�1 �Š�1 �œ�ø�•�¢�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�·�œ�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�Ž�”�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�—�Š�”�1 �“�Š�Ÿ�Ç�•�¤�œ�Š�ð�1 �–�’�—�•�1 �™�·�•�•�¤�ž�•�1 �œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�ð�1 �–�Ž�›�Ž�Ÿ�œ�·�•�1 �Ÿ�Š�•�¢�1 �Š�”�¤�› �Š�1 �•�Ž�‘�Ž�›�‹�Ç�›�à�1
�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�ï�1�	�Š�£�•�Š�œ�¤�•�’�1�˜�•�•�Š�•�›�à�•�1�”�ã�£�Ž�•�Ç�•�Ÿ�Ž�1�–�·�›�Ÿ�Š�•�à�1�•�Ž�›�Ÿ�Ž�£�·�œ�’�1�œ�£�Ž�–�™�˜�—�•�1�Š�1�œ�˜�›�˜�£�Š�•�•�¢�¤�›�•�¤�œ�1
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�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1�œ�˜�›�¤�—�1�”�Ž�›�Ž�œ�£�•�”�ã�•�·�œ�Ž�”�Ž�•�1�—�Ž�–�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�ð�1�‘�æ�›�Ž�1�•�¤�•�¢�ž�•�à�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�•�1�”�Š�™�ž�—�”�ï�1
���1�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�Š�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�£�1�Ž�•�æ�•�˜�›�–�¤�£�˜�•�•�ð�1�Š�”�¤�›�1�”�û�•�ã�—�•�Ž�•�Ž�œ�1�›�·�•�Ž�•�›�Ž�—�•�‹�Ž�—�1�”�’�Š�•�Š�”�Ç�•�˜�•�•�1
�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1 �Š�1 �£�¤�›�‘�Š�•�à�ð�1 �•�Ž�–�™�Ž�›�¤�•�•�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�£�’�”�ï�1 ���–�Ž�—�—�¢�’�‹�Ž�—�1 �Š�1 �”�˜�–�™�˜�£�’�•�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�1 �–�à�•�˜�œ�Ç�•�Š�—�’�1�œ�£�Ž�›�Ž�•�—�·�—�”�ð�1 �Š�1 �‘�Š�•�¢�˜�–�¤�—�¢�˜�œ�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �‹�’�£�˜�—�¢�˜�œ�1
�œ�£�Ž�–�Œ�œ�·�œ�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �—�Ž�–�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�”�ð�1 �–�Ž�›�•�1 �Š�£�•�1 �Š�1 �œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�1 �”�’�œ�£�ÿ�›�’�ð�1 �Ç�•�¢�1
�’�—�‘�˜�–�˜�•�Ž�—�’�•�¤�œ�1 �Š�•�Š�”�ž�•�1 �”�’�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�·�”�‹�Ž�—�ï�1 ���£�·�›�•�1 �Š�1 �”�˜�–�™�˜�£�’�•�1 �›�·�•�Ž�•�›�Ž�1 �Ž�•�¢�1 �•�ž�—�”�Œ�’�˜�—�¤�•�’�œ�1
�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�1 �•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�Š�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �–�¤�›�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�£�Š�1 �Š�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �•�ã�•�•�æ- �·�œ�1
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�Š�• [5, 6]. 

�
�ž�•�Š�•�¤�œ�˜�–�1 �•�æ�1 �Œ�·�•�“�Š�1 �Ž�•�¢�1 �˜�•�¢�Š�—�1 ��-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�’�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1 �”�’�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�Š�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1
�Ž�•�¢�Š�›�¤�—�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�œ�1 �Š�£�1 ����-b�à�•�ð�1 �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1 �•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�ð�1 �����1 �\�1
�–�¤�•�›�’�¡�ø�ð�1�œ�£�¤�•�Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�ÿ�1�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�¤�›�Š�ð�1�·�œ�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�œ�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�¤�‹�Š�—�1�Š�£�˜�—�˜�œ�1�����1�\�1
�Š�•�Š�™�ø�ð�1 �•�Ž�1�Š�£�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�’�1 �’�•�·�—�¢�Ž�”�‘�Ž�£�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�”�”�Š�•�1 �–�à�•�˜�œ�Ç�•�˜�•�•�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1
�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�¤�›�Š�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �Š�1 �”�˜�–�™�•�Ž�¡�1 �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�—�Ž�”�1 �Š�1 �”�’�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�¤�‘�˜�£�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1
�›�·�œ�£�•�Ž�•�Ž�œ�Ž�‹�‹�Ž�—�1 �–�Ž�•�’�œ�–�Ž�›�—�Ž�–�1 �Š�£�1 �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1 �•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1 �œ�˜�›�¤�—�1
�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �����1 �\�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�ð�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�•�·�”- �·�œ�1 �•�ã�•�•�æ�Š�—�¢�Š�•�˜�”�Š�•�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �Ž�£�Ž�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Š�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�›�Š�ð�1�·�œ�1�Š�1�����1�\�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š�ï 
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2. �������
�����������������1���������
�������1��  

Ebben a fejezetben bemutatom a CL �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1�•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢it �¤�œ�˜�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�“�¤�•, az 
�Ž�‘�‘�Ž�£�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�”�Š�•�1�·�œ�1�Š�£�1�Ç�•�¢�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1PA 6 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�ï�1K�’�•�·�›�Ž�”�1az 
�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�›�Š�1 �·�œ�1 �Š�£�1�’�•�¢�1 �–�à�•�˜�— �Ž�•�·�›�•�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•beli �Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œokra, 
e�£�ž�•�¤�—�1 �Š�1bevonat �•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�¤�‘�˜�£�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�˜�”ra. ���·�•�û�•�1 �’�œ�–�Ž�›�•�Ž�•�Ž�–�1 �Š�£�1
�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �”�˜�–�™�•�Ž�¡�1 �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1 �–�à�•�œ�£�Ž�›�Ž�’�•�ð�1 �–�’�—�æ�œ�Ç�•�·�œ�’�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�Š�’�• �·�œ�1
�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�•�ï 

2.1. PA 6 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�Š�1�‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‹�à�• 

A poliamid  (PA) �•�Ž�›�–�˜�™�•�Š�œ�£�•�’�”�ž�œ�ð�1�›�·�œ�£�‹�Ž�—�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�ð�1�‘�Ž�•�Ž�›�˜�•�·�—�1�œ�£�·�—�Ÿ�¤�£�ø�1�œ�£�Ž�›�Ÿ�Ž�œ�1
polimer. �
�’�•�ÿ�—�æ�1 �–�ÿ�œ�£�Š�”�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�1 �–�’�Š�•�•�1 �”�’�Ž�–�Ž�•�”�Ž�•�æ�1 �•�˜�—�•�˜�œ�œ�¤�•�ø alapanyag. 
�
�’�Ÿ�¤�•�à�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�·�œ�1�œ�ø�›�•�à�•�¤�œ�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�—�Š�”�ð�1�œ�£�Ç�Ÿ�à�œ�œ�¤�•�¤�—�Š�”�ð�1�û�•�·�œ-�ð�1�‘�æ-�ð�1�”�˜�™�¤�œ- �·�œ�1
�Ÿ�Ž�•�¢�œ�£�Ž�›�¤�•�•�à�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1 �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Ž�•�æ�œ�£�Ž�›�Ž�•�Ž�•�•�Ž�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�£�¤�”�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �•�·�™�·�œ�£�Ž�•�’�1
�Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�Ž�”�ð�1 �–�’�—�•�1 �™�•�ï�1 �œ�’�”�•�à�Œ�œ�Š�™�¤�•�¢�Š�”�ð�1 �•�˜�•�Š�œ�”�Ž�›�Ž�”�Ž�”�ð�1 �û�£�Ž�–�Š�—�¢�Š�•�¤�•�•�à�1 �Œ�œ�ã�Ÿ�Ž�”�1 �·�œ�1�Ž�•�¢�·�‹�1
�•�·�™�“�¤�›�–�ÿ�Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�Ž�”�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�Š�”�·�—�•�ï�1���1�•�Ž�¡�•�’�•�’�™�Š�›�1�œ�£�¤�•�1�•�˜�›�–�¤�‹�Š�—�1�—�Š�•�¢�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�‹�Ž�—�1
�‘�Š�œ�£�—�¤�•ja fel, pl. utcai - �·�œ�1 �œ�™�˜�›�•�›�ž�‘�¤�£�Š�•�ð�1 �œ�£�æ�—�¢�Ž�•�Ž�”�ð�1 �”�¤�›�™�’�•�˜�”�1 �œ�•�‹�ï�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�Š�”�·�—�•�ï�1
���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �–�ÿ�œ�£�Š�”�’�1 �•�Ž�¡�•�Ç�•�’�Š�”�·�—�•�ð�1 �–�’�—�•�1 �™�•�ï�1 �”�ã�•�Ž�•�Ž�”�ð�1 �‘�Ž�Ÿ�Ž�•�Ž�›�Ž�”�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1 �•�ã�–�•�æ�”�ð�1
�œ�£�¤�•�•�Ç�•�à�œ�£�Š�•�Š�•�˜�”�1 �·�œ�1 �•�ž�–�’�Š�‹�›�˜�—�Œ�œ�˜�”�1�”�Š�›�”�Š�œ�£�¤�‘�˜z is �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1�Š�1 �•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�¤�œa [4, 8]. A  
�™�˜�•�¤�›�˜�œ�1�Š�–�’�•�1�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�—�Š�”�1�”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1�‘�’�•�›�˜�•�’�•�1�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�”�”�Ž�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ï�1 

���1 �™�˜�•�’�Š�–�’�•�˜�”�1 �˜�•�¢�Š�—�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1 �•�æ�•�¤�—�Œ�¤�‹�Š�—�1amid csoport  (-CO-NH-) 
�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�ï�1���£�¤�–�˜�œ�1�™�˜�•�’�Š�–�’�•�1�•�Ç�™�ž�œ�1�•�·�•�Ž�£�’�”�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1�Š�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�”�1�œ�£�¤�–�Š�1�·�œ�1�œ�£�·�—�•�¤�—�Œ�ž�”�1
�‘�˜�œ�œ�£�Š�1 �œ�£�Ž�›�’�—�•�1 �Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�œ�Ç�•�‘�Š�•�à�”�ï�1 ���1PA 6 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�“�Ž�ð�1 �Š�1 �”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1hat �œ�£�·�—�Š�•�˜�–�˜�•�1
�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�ð�1�–�Ç�•�1�Š�1�™�˜�•�’�Š�–�’�• 6,6 (PA 6,6) �Š�•�’�™�’�—�œ�Š�Ÿ�‹�à�•�1�·�œ�1�‘�Ž�¡�Š�–�Ž�•�’�•�·�—�1�•�’�Š�–�’�—�‹�à�•�1�”�·�œ�£�û�•�ð�1
amely�Ž�”�1�œ�£�’�—�•�·�—�1�\-�\�1�œ�£�·�—�Š�•�˜�–�˜�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�—�Š�”�1[4]�ï�1���£�1�Ž�•�œ�æ�1�•�Ž�•�•�Ž�•�Ž�£�·�œ�1a PA 6,6 volt, amit 
���Š�›�˜�•�‘�Ž�›�œ�1 �Š�–�Ž�›�’�”�Š�’�1 �”�·�–�’�”�ž�œ�1 �·�œ�1�”�ž�•�Š�•�à�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�“�Š 1935-ben fejlesztett ki a DuPont 
�Ÿ�¤�•�•�Š�•�Š�•�—�Š�”�ï�1A PA 6-�˜�•�1 �Ž�•�æ�œ�£�ã�›�1 ���Œ�‘�•�Š�Œ�”�1 �—�·�–�Ž�•�1 �Ÿ�Ž�•�¢�·�œ�£�1 �W�_�Y�^-�‹�Š�—�1 �¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�1 �Ž�•�æ�1
�™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�às �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�œ�Š�•�ï�1 ���£�1 �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�›�Š�1 �Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�1 �’�—�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�”�1
1941-ben jel�Ž�—�•�Ž�”�1�–�Ž�•�1�Ž�•�æ�œ�£�ã�›�1[7]. 

2.1.1. �‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�– 

Az �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1�•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢it �¤�œ�˜�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1PA 6 �”�’�’�—�•�ž�•�¤�œ�’�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�1
az �‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�– (1�ï�1�¤�‹�›�Š�ü. A �£�1�‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1�û����) (C6H 11NO) a �•�Š�”�•�¤�–�˜�” �”�ã�£�·�1�•�Š�›�•�˜�£�à�1
�œ�£�Ž�›�Ÿ�Ž�œ�1 �Ÿ�Ž�•�¢�û�•�Ž�•�ï�1 ���1 �•�Š�”�•�¤�–�˜�”�1 �Š�£�1amino-karbonsavak �•�¢�ÿ�›�ÿ�œ�ð�1 �‹�Ž�•�œ�æ�1amidjai . 
���˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�•�¢�œ�·�•�Ž�ñ�1 �ý�º���
�º�û���
2)5�º�����º�þn [9-11]. ���1 �����1 �”�Ž�•�•�Ž�–�Ž�•�•�Ž�—�1 �œ�£�Š�•�ø�ð�1 �™�Ž�•�¢�‘�Ž�œ�1
�•�˜�›�–�¤�“�ø�1�Š�—�¢�Š�•�1�ý12�þ�ï�1���˜�•�¢�·�”�˜�—�¢�1�‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1�œ�£�Ç�—�•�Ž�•�Ž�—�ð�1�œ�£�’�•�¤�›�•�1�‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1
�•�Ž�‘�·�›�1�œ�£�Ç�—�ÿ�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�Š�—�¢�Š�•�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�“�à�1�—�Ž�•�Ÿ�œ�£�Ç�Ÿ�à�1�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ï�1���à�•�1�˜�•�•�à�•�’�” 
�Ÿ�Ç�£�‹�Ž�—�1 �·�œ�1 �‹�’�£�˜�—�¢�˜�œ�1 �œ�£�Ž�›�Ÿ�Ž�œ�1 �˜�•�•�à�œ�£�Ž�›�Ž�”�‹�Ž�—�1 �û�™�•�ï�1alkoholokban ), �•�˜�›�›�¤�œ�™�˜�—�•ja 268 �Ú���ð�1
�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�™�˜�—�•ja 68 �Ú���1 �ý9-11�þ�ï�1 ���˜�•�¢�Š�•�·�”�1 �‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1 �Š�1 �Ÿ�Ç�£�·�‘�Ž�£�1 �‘�Š�œ�˜�—�•�à�1
�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�œ�Š�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�1�û�Y-5 mPa�	�œ�ü�ð�1�Ž�£�¤�•�•�Š�•�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�Š�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�”�¤�›�1�”�’�œ�1�—�¢�˜�–�¤�œ�˜�”�1
�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�’�œ�1�—�Š�•�¢�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�”�’�•�ã�•�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1�·�›�‘�Ž�•�æ�1�Ž�•�ï�1 

https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Lakt%C3%A1m&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Aminosav
https://hu.wikipedia.org/wiki/Amid
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Oldhatos.htm
http://www.vilaglex.hu/Kemia/Html/Viz.htm
https://hu.wikipedia.org/wiki/Etanol
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Forras.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Olvadas.htm
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1�ï�1�¤�‹�›�Š�1�‰-k�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1[9] 

2.1.2. CL �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1�•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢it �¤�œ�˜�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�“�Š 

A CL-�‹�à�•�ð�1�Š�—�’�˜�—�˜�œ�1�•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢it �¤�œ�˜�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1�•�ã�›�•�·�—�æ�1PA 6 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1(2. 
�¤�‹�›�Š) �”�Ž�£�•�æ�1 �•�·�™�·�œ�Ž�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1 �Œ�’�”�•�’�”�ž�œ�1CL �–�˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�”�1 �Ž�•�¢�1 �›�·�œ�£�Ž�1 �—�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1 �•�ã�•�•�ã�•�•�œ�·�•�ÿ�1
�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�1�”�Ž�›�û�•�1�Š�£�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1�œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1�•�Ž�£�Š�“�•�à�1�‘�’�•�›�˜�•�·�— �™�›�˜�•�˜�—�“�¤�—�Š�”�1�Ž�•�Ÿ�˜�—�¤�œa miatt 
(1. l�·�™�·�œ�ü�ï�1���—�—�Ž�”�1�”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1�Š�—�’�˜�—�˜�œ�Š�—�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�•�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�”�1�”�·�™�£�æ�•�—�Ž�”�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1�Š�1
�œ�Ž�–�•�Ž�•�Ž�œ�1�•�ã�•�•�·�œ�ÿ�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�”�1�”�Š�›�‹�˜�—�’�•�1�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�“�¤�‘�˜�£�1�•�ã�›�•�·�—�æ�1�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�•�¤�œ�ž�”�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�£�˜�”�1
�•�¢�ÿ�›�ÿ�’�•�1 �•�Ž�•�—�¢�’�•�“�¤�”�1 �û�X�ï�1l�·�™�·�œ�ü�ï�1 ���£�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Ž�•�¢�1 �•�¢�˜�›�œ�1 �•�ã�•�•�·�œ�1 �¤�•�›�Ž�—�•�Ž�£�æ�•�·�œ�1 �£�Š�“�•�’�”�1 �•�Ž�ð�1 �Š�1
�”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1 �—�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1 �•�ã�•�•�·�œ�ÿ�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�”�1�ø�“�Š�‹�‹�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�”�•�æ�•�1 �Ÿ�˜�—�—�Š�”�1 �Ž�•�1
�‘�’�•�›�˜�•�·�—�Š�•�˜�–�˜�”�Š�•�1 �û�Y�ï �•�·�™�·�œ�ü�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �Š�1 �›�Ž�Š�”�Œ�’�à�—�Š�”�1 �Š�£�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�·�—�•�1�ø�—�ï�1 �—�’�•�›�˜�•�·�—-
�Š�Œ�’�•�•�Š�”�•�¤�–�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�’�1 �•�à�Œ�˜�”�1 �·�œ�1 �ø�“�1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�•�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�”�1 �”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�—�Ž�”. A 
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�—�Š�”�1 �Š�1 �‘�’�•�›�˜�•�·�—�Ž�•�Ÿ�˜�—�¤�œ�•�à�•�1 �Š�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�’�1 �•�à�Œ�˜�”�1 �•�·�•�›�Ž�“�ã�•�•�·�Ÿ�Ž�•�1 �‹�Ž�£�¤�›�à�•�Š�•�1
�•�Š�›�•�à�1�œ�£�Š�”�Š�œ�£�¤�•�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�¤�œ�—�Š�”�1�—�Ž�Ÿ�Ž�£�£�ûk. ���£�Ž�”�1�ž�•�¤�—�1�Š�£�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�•�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�”�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�•�¤�—�Œ�1
�Ÿ�·�•�Ž�”�Ž�—�1 �•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�’�1 �•�à�Œ�˜�”�›�Š�1 �œ�˜�›�˜�£�Š�•�˜�œ�Š�—�1 �”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�•�—�Š�”�ð�1 �–�Š�“�•�1 �Š�1
�–�˜�—�˜�–�Ž�›�•�¢�ÿ�›�ÿ�1 �•�Ž�•�—�¢�Ç�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�’�”�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�•�¤�—�Œ�1 �‘�˜�œ�œ�£�¤�•�ð�1 �Š�–�’�•�1 �™�›�˜�™�Š�•�¤�Œ�’�à�—�Š�”�1
�—�Ž�Ÿ�Ž�£�û�—�”�1�û�Z�ï�1l�·�™�·�œ�ü�ï�1���£�1�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�•�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�”�1�–�’�—�•�Ž�—�1�™�›�˜�™�Š�•�¤�Œ�’�à�œ�1�•�·�™�·�œ�1�ž�•�¤�—�1
�›�Ž�•�Ž�—�Ž�›�¤�•�à�•�—�Š�”�ð�1 �Ž�£�¤�•�•�Š�•�1�”�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�¤�Œ�’�à�“�ž�”�1�–�Ž�•�”�ã�£�Ž�•�Ç�•�æ�Ž�—�1 �”�˜�—�œ�•�Š�—�œ�1 �Š�1 �›�Ž�Š�”�Œ�’�à�1 �œ�˜�›�¤�—�ï�1 ���1
�™�›�˜�™�Š�•�¤�Œ�’�à�1�Š�•�•�’�•�1�•�Š�›�•�ð�1�Š�–�Ç�•�1�Š�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›-polimer  �”�ã�£�ã�•�•�’�1�•�Ž�›�–�˜�•�’�—�Š�–�’�”�Š�’�1�Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�•�1
�Ž�•�1�—�Ž�–�1�·�›�’�1�Š�1�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�ï  

 
2�ï�1�¤�‹�›�Š CL anionos �•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�“�Š [14] 

Ez a 100%-�‹�Š�—�1 �—�Ž�–�1 �Ÿ�·�•�‹�Ž�–�Ž�—�æ�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1 �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�Š�1 �Š�—�—�Š�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1 �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1
�•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �–�’�—�•�’�•�1 �Ÿ�Š�—�—�Š�”�1 �Ž�•�1 �—�Ž�–�1 �›�Ž�Š�•�¤�•�•�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�”�1 �·�œ�1
�›�ã�Ÿ�’�•�Ž�‹�‹�1 �•�¤�—�Œ�˜�”�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�‹�Ž�—�1 �Š�1 �›�Ž�Š�”�Œ�’�à�1 �›�·�œ�£�•�Ž�•�Ž�œ�Ž�—�1 �–�Ž�—�•�1 �Ÿ�·�•�Ž�ï�1���1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1 �Ÿ�·�•�·�—�1



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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�Ž�•�·�›�‘�Ž�•�æ�1 �Ÿ�·�•�œ�æ�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�˜�•�’�—�Š�–�’�”�Š�’�1 �Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�1 �‘�Š�•�¤�›�˜�£�£�Š�1 �–�Ž�•�ï A 
�•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�—�Š�”�1 �Ž�£�•�1 �Š�1 �•�Ç�™�ž�œ�¤�•�ð�1 �Š�‘�˜�•�1 �Š�1 �•�ã�•�•�ã�•�•�1 �¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�1 �”�Ž�›�û�•�æ�1
�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1 �–�Š�•�ž�”�1 �Š�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�”�ð�1 �—�Ž�–�1 �™�Ž�•�’�•�1 �Š�1 �•�¤�—�Œ�Ÿ�·�•�’�1 �ž�•�˜�•�œ�à�1 �Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�”�ð�1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�•�1
�–�˜�—�˜�–�Ž�›�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�£�–�ž�œ�—�Š�”�1�—�Ž�Ÿ�Ž�£�£�û�”�1�ý13-15]. 

A folyamat �•�Ž�“�¤�•�œ�£�à�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�1�œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1 �’�—�’�Œ�’�¤�•�à rendszer �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�‹�à�•�1(monomer 
�”�ã�•�·�œ�Ž�’�—�Ž�”�1 �•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�Š�ð�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�’�1 �•�à�Œ�˜�”�1 �•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�Š�ü�1�·�œ�1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�‹�à�•�1(folyamat 
�•�¢�˜�›�œ�Š�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1�œ�£�Š�‹�¤�•�¢�˜�£�¤�œ�Š) �¤�•�•�ï�1���£�1 �’�—�’�Œ�’�¤�Œ�’�à�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1 �”�Š�•�’�˜�—�˜�œ�1 �û�œ�Š�Ÿ�Š�œ�ð�1 �Œ�Š�•�’�˜�—�’�Œ�ü�1 �Ÿ�Š�•�¢�1
�Š�—�’�˜�—�˜�œ�1 �û�‹�¤�£�’�”�ž�œ�ð�1 �Š�—�’�˜�—�’�Œ�ü�ï�1 ���1CL �•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢it �¤�œ�˜�œ�1 �û������ �. Ring Opening 
Polymerization �ü�1 �›�Ž�Š�”�Œ�’�à�“�Š�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �•�ã�‹�‹�—�¢�’�›�Ž�1anionos �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�˜�”�Š�•�1 �‘�Š�œ�£�—�¤�•�—�Š�”, 
�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�Ž�—�1n�¤trium -�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�Š�–�¤�•ot (C10) vagy �–�Š�•�—�·�£�’�ž�–-bromid -�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–ot 
(C1). Ezesetbe�—�1 �–�Ž�•�•�·�”�•�Ž�›�–�·�”�1 �•�·�•�›�Ž�“�ã�•�•�Ž�1 �—�·�•�”�û�•�ð�1nagy �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�ÿ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1
�•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�1�”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�—�Ž�”�ï ���£�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1�•�Ž�‘�Ž�•�1direkt vagy indirekt. I�—�•�’�›�Ž�”�•�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�”�·�—�•�1
�•�ã�‹�‹�—�¢�’�›�Ž�1 �’�£�˜�Œ�’�Š�—�¤�•�˜�”�Š�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�—�Š�”�ï�1 ���£�1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1 �˜�•�•�Š�•�˜�•�1�Š�£�1 �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�˜�œ�‘�˜�£�1
�‘�Š�œ�˜�—�•�à�Š�—�1�”�·�œ�£�Ç�•�’�”�ð�1�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�ð�1�‘�˜�•�¢ �‘�Ž�¡�Š�–�Ž�•�’�•�·�—-1,6-�”�Š�›�‹�Š�–�˜�’�•�1�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1(C20P) 
vagy N-acetil-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�˜�•�1(Activator0) �‘�˜�–�˜�•�Ž�—�’�£�¤�•�—�Šk a �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�–�Ž�—�•�Ž�œ 
�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�–�Š�•�ï�1���1�•�Ž�•�•�¢�Š�”�˜�›�’�‹�‹�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜r-�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1�”�˜�–�‹�’�—�¤�Œ�’�à a C10-C20P [16-21]. 

���1 �•�Š�”�•�¤�–�˜�”�1 �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�“�¤�•�1 �”�·�•�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•-�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�‹�Š�—�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1
�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�£�—�’, a PA 6 kr�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�1�ûTm�ü�1�Š�•�Š�•�•�1�Ÿ�Š�•�¢�1�•�ã�•�ã�•�•�ï�1���1Tm 210-225 �Ú���1
�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�‹�Š�—�1�‘�Ž�•�¢�Ž�£�”�Ž�•�’�”�1�Ž�•�ï�1���1Tm �Š�•�Š�•�•�’�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�•�1�Ž�•�æ�—�¢�‹�Ž�—�1�›�·�œ�£�Ž�œ�Ç�•�’�”�ð�1�–�’�Ÿ�Ž�•�1a 
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1 �·�œ�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�1 �Ž�•�¢�œ�£�Ž�›�›�Ž�1 �£�Š�“�•�’�”�1 �•�Ž�1 �·�œ�1 �Ž�£�¤�•�•�Š�•�1�—�Š�•�¢�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�1
(96-�_�_�–�ü�1 �·�œ�1 �–�Š�•�Š�œ�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�œ�¤�•�˜�•�1 �û�Z�V-�[�V�–�ü�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£. ���£�1 �˜�•�Ÿ�Š�•�·�”�‹�à�•�1
�”�’�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�˜�•�•�1PA �\�1�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�œ�¤�•�’�1�·�›�•�·�”�Ž�•�1�–�ž�•�Š�•�1�û�Y�V-40%). A Tm alatti 
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1 �Ž�•�¢�’�”�1 �•�Ž�•�•�˜�—�•�˜�œ�Š�‹�‹�1 �Ž�•�æ�—�¢�Ž�ð�1 �‘�˜�•�¢�1�Š�£�1 �Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �–�’�Š�•�•�1 �—�’�—�Œ�œ�1
�œ�£�û�”�œ�·�•�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1 �‘�ÿ�•�·�œ�›�Ž�ï A Tm �•�Ž�•�Ž�•�•�’�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�•�1 �›�’�•�”�¤�—�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�£�¤�”�ð�1 �–�’�Ÿ�Ž�•�1 �Š�£�1
alacsony �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�ÿ�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�”�1 �”�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�¤�Œ�’�à�“�¤�—�Š�”�1 �Ž�–�Ž�•�”�Ž�•�·�œ�·�•�1 �û�Š�”�¤�›�1
8-10 �–�&�–�–�ü�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�’�ï�1 ���£�1 �‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�·�”�1 �Ÿ�·�•�œ�æ�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�¤�•�ð�1 �Ž�£�·�›�•�1 �Ž�£�Ž�”�1
�ž�•�à�•�Š�•�˜�œ�1 �Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�¤�œ�Š�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�ï�1 ���•�•�Š�•�¤�‹�Š�—�1t�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’ �•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�›�Š�1 �œ�£�¤�—�•�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1
�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�Š�1miatt �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�£�¤�”�1[18, 19, 22]. 

2.1.3. ���•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�” 

A PA 6 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�‘�Š�•�à�1CL �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1�•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢it �¤�œ�˜�œ�1�’�— situ �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�“�¤�Ÿ�Š�• �’�™�Š�›�’�1�·�œ�1
labor�Š�•�à�›�’�ž�–�’ �”�ã�›�û�•�–�·�—�¢�Ž�”�1�”�ã�£�ã�•�•�1�’�œ: �ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�ð�1�›�˜�•�¤�Œ�’�à�œ�1�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�ð �Ÿ�¤�”�ž�ž�–�’�—�•�ø�£�’�à�Ÿ�Š�•�ð 
�™�ž�•�•�›�ø�£�’�à�Ÿ�Š�•�ð�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�Š�•�•�’�•�Ç�Ÿ�1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�”�”�Š�•�1�Ÿ�Š�•�¢�1��-RTM �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•. 
���1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �›�Ž�Š�”�Œ�’�à�1 �•�Š�‹�˜�›�”�ã�›�û�•�–�·�—�¢�Ž�”�1 �”�ã�£�ã�•�•�1 �Š�£�1 �ø�•�¢�—�Ž�Ÿ�Ž�£�Ž�•�•�1�Ž�•�¢�û�œ�•-�›�Ž�Š�”�Œ�’�à 
�–�à�•�œ�£�Ž�›�›�Ž�•�1�Ÿ�Š�•�à�œ�Ç�•�‘�Š�•�à�1�–�Ž�•�1�Š�1�•�Ž�•�Ž�•�¢�œ�£�Ž�›�ÿ�‹�‹�Ž�—�1�û3�ï�1�¤�‹�›�Š�ü�ï�1���—�—�Ž�”�1�Š�1�–�à�•�œ�£�Ž�›�—�Ž�”�1�Š�£�1�Ž�•�œ�æ�1
�•�·�™�·�œ�Ž�1 �Š�1CL teljes �–�Ž�•�˜�•�Ÿ�Š�œ�£�•�¤�œ�Š�1inert (�—�’�•�›�˜�•�·�—�1 �Ÿ�·�•�æ�•�¤�£�Š�œ) �”�ã�£�Ž�•�‹�Ž�—. �1rdemes 
�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�œ�•�1is alkalmazni, ami a�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�•�’�œ�£�™�Ž�›�£�Ç�Ÿ�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�Ž�•�·�œ�·�•�1�·�œ�1�Š�1
�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �‘�˜�–�˜�•�Ž�—�’�•�¤�œ�1 �Ž�•�·�›�·�œ�·�•�1 �œ�Ž�•�Ç�•�’. M�¤�œ�˜�•�’�”�1 �•�·�™�·�œ�‹�Ž�—�1 �‹�Ž�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�œ�›�Ž�1 �”�Ž�›�û�•�1 �Š�£�1
�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1�·�œ�1�Š�£�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›. ���1�‘�Š�›�–�Š�•�’�”�1�•�·�™�·�œ�‹�Ž�—�1�Š�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�ð�1�Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1�Š�£�1
�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�› �“�Ž�•�Ž�—�•�·�•�·�—�Ž�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1elindul , �·�œ�1az a�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�—�Š�”�1 �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Ÿ�’�œ�£�˜�—�¢�•�Š�•�1
�›�ã�Ÿ�’�•�1 �’�•�æ�1(3-5 perc) alatt lezajlik a �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�ï�1 ���1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�•�¤�—�Œ�˜�”�1
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�”�’�Š�•�Š�”�ž�•�¤�œ�Š�1�–�’�Š�•�•�1�Š�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�1fokozatosan �–�Ž�•�Ž�–�Ž�•�”�Ž�•�’�”�ï�1���1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�1
�Ž�•�”�Ž�›�û�•�·�œ�Ž�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�— �Ž�—�—�·�•�1 �Š�1 �•�·�™�·�œ�—�·�•�1 �Š�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�œ�•�1 �–�¤�›�1 �—�Ž�–�1 �œ�£�Š�‹�Š�•�1
�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�—�’�ï�1 ���1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1 �•�Ž�“�¤�•�œ�£�à�•�¤�œ�Š�1 �ž�•�¤�—�1 �Š�1 �–�’�—�•�Š�1 �Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�‘�Š�•�à�1 �Š�1
�•�Š�›�•�¤�•�¢�‹�à�•�1[18].  

 
3�ï�1�¤�‹�›�Š�ñ�1���� �\�1�’�—�1�œ�’�•�ž�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�“�¤�—�Š�”�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�Š �•�Š�‹�˜�›�Š�•�à�›�’�ž�–�’�1�”�ã�›�û�•�–�·�—�¢�Ž�”�1�”�ã�£�ã�•�•, 

�Ž�•�¢�û�œ�•-�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1[18] 

Az in sit u �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ �•�›�Š�Ÿ�’�•�¤�Œ�’�à�œ �ã�—�•�·�œi �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1�œ�˜�›�¤�—�1�’�œ�1alkalmaz�‘�Š�•�à, 
amely �œ�£�’�—�•�·�—�1�Š�1�œ�£�’�•�¤�›�•�1�‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�•�ø�ð�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1CL �–�Ž�•�˜�•�Ÿ�Š�œ�£�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1�”�Ž�£�•�æ�•�’�”�ï�1���£�1
�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�•�1�·�œ�1�Š�£�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤tort  �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�Ž�”�Ž�•�1�”�û�•�ã�—�1�•�Š�›�•�¤�•�¢ok�‹�Š�1�Š�•�Š�•�˜�•�“�¤�”, hogy 
�Ž�•�”�Ž�›�û�•�“�·�”�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1�’�•�æ�1�Ž�•�æ�•�•�’�1�‹�Ž�’�—�•�ž�•�¤�œ�¤�•�ï ���£�1�˜�•�•�Š�•�˜�”�Š�•�1�¤�•�•�Š�•�¤�‹�Š�—�1�W�ñ�W�1�Š�›�¤�—�¢�‹�Š�—�1
keverik  �ã�œ�œ�£�Ž�1�Š�£�1 �Š�•�Š�”�Š�•�à�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�– �Ž�•�æ�•�•, majd bejutta�•�“�¤�”�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�ð�1amely az 
alapanyag �˜�•�Ÿ�Š�œ�£�•�¤�œ�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·klet �·�—�·�•�1�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ÿ�ï�1���1CL hidrofil jellege 
�–�’�Š�•�•�1 �Š�1 �•�¤�›�˜�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�1 �·�œ�1 �•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�¤�‘�˜�£�1 �’�œ�1n�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�–�Ž�—�•�Ž�œ�ð�1 �Ÿ�¤�”�ž�ž�– vagy 
�—�’�•�›�˜�•�·�—/argon, azaz inert �Š�•�–�˜�œ�£�•�·�›�Š�1�œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ [16-21].  

���1�–�·�•�1mindig �ø�“�•�˜�—�œ�¤�•�—�Š�”�1�œ�£�¤�–�Ç�•�à�1T-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š �Š�£�1�’�™�Š�›�‹�Š�—�1�–�¤�›�1�Š�£�1�W�_�^�V-as 
�·�Ÿ�Ž�”�1�à�•�Š�1�‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�1�•�¢�Š�—�•�Š�1�’�—�•�ø�£�’�às (RTM - Resin Transfer Molding) �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’a, illetve 
a �œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�1�Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�ÿ�1�‘�æ�•�˜�›�–�¤�£�¤�œ�1(Reinforced Thermoforming ) �Ž�•�æ�—�¢�Ž�’�›�Ž�1�·�™�û�•�ï Az RTM 
�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1�•�·�›�‘�¤�•�à�œ �–�¤�•�›�’�¡�ø�1�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1�•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�1�¤�•�•�Ç�•�‘�Š�•�à�”�1�Ž�•�æ�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�1
�–�¤�•�›�’�¡�1�Š�—yaga az epoxi-, a �™�˜�•�’�·�œ�£�•�Ž�›- �·�œ�1a �Ÿ�’�—�’�•�·�œ�£�•�Ž�›�1�•�¢�Š�—�•�Š�ï�1���£�1�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1�•�æ�1
�Ž�•�æ�—�¢�Ž�’�1 �”�ã�£�·�1 �œ�˜�›�˜�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�1 �›�·�•�Ž�•�›�Ž�—�•�•�Ž�•�1�Ÿ�’�œ�£�˜�—�¢�•�Š�•�1 �›�ã�Ÿ�’�•�1
�Œ�’�”�•�ž�œ�’�•�æ�1 �Š�•�Š�•�•�1�·�œ�1 �“�à�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�”�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�”�˜�–�™�˜�£�’�•ok �¤�•�•�Ç�•�‘�Š�•�à�”�1
�Ž�•�æ. ���•�•�Ž�—�‹�Ž�—�1 �Š�1 �•�·�›�‘�¤�•�à�œ�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‹�à�•�1 �”�·�œ�£�û�•�•�1 �Ÿ�·�•�•�Ž�›�–�·�”�1 �Š�—�¢�Š�•�¤�‹�Š�—�1 �—�Ž�–�1
�ø�›�“�Š�‘�Š�œ�£�—�˜�œ�Ç�•�‘�Š�•�à�ð�1�–�’�Ÿ�Ž�•�1�—�Ž�–�1�•�Ž�‘�Ž�•�1�–�Ž�•�ã�–�•�Ž�œ�£�•�Ž�—�’. A �‘�æ�•�˜�›�–�¤�£�¤�œ�1�Ž�•�¢�1�˜�•�¢�Š�—�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�ð�1
amelyben �¤�•�•�Š�—�•�à�1 �”�Ž�›�Ž�œ�£�•�–�Ž�•�œ�£�Ž�•�ÿ, �‘�æ�›�Ž�1 �•�¤�•�¢�ž�•�à�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �•�Ž�–�Ž�£�•�1 �–�Ž�•�Ž�•�Ç�•�û�—�”�1 �•�Ž�•�1 �Š�1
�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �‘�æ�•�˜�”�›�Š�ð�1 �–�Š�“�•�1 �‘�’�•�Ž�•�1�™�›�·�œ�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�–�Š�• �•�˜�›�–�¤�•�“�ž�”�ï A �‘�æ�•�˜�›�–�¤�£�¤�œ�1 �Ž�•�æ�—�¢�Ž�’�1
�”�ã�£�·�1 �œ�˜�›�˜�•�‘�Š�•�àk a �›�ã�Ÿ�’�•�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�’�•�æ�ð�1 �Š�£�1 �Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�Ž�” �‘�Ž�•�Ž�œ�£�•�‘�Ž�•�æ�œ�·�•e, az alkalmazott 
�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‹�à�•�1�Š�•�à�•�à�Š�—�1�Š�1�›�Ž�Œ�’�”�•�¤�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1�Ÿ�Š�•�à�1�”�˜�–�‹�’�—�¤�•�¤�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1
�Š�1�”�˜�–�™�•�Ž�¡�1�•�Ž�˜�–�Ž�•�›�’�Š�1�”�’�Š�•�Š�”�Ç�•�¤�œ�Š [5]. 

A T-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1�û4�ï�1�¤�‹�›�Š�ü�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�1CL-o�•�1�”�·�•�1�Ž�•�¢�Ž�—�•�æ�1�›�·�œ�£�›�Ž�1�˜�œ�£�•�Ÿ�Š�ð �”�·�•�1�”�û�•�ã�—�1
�•�Š�›�•�¤�•�¢�‹�Š�—�ð �Ž�•�¢�’�”�1 �•�Ž�•�·�•�1 �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�›�Š�•�ð�1 �–�¤�œ�’�”�Š�•�1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�›�Š�•�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�Ÿ�Š�1 �–�Ž�•�˜�•�Ÿ�Š�œ�£�•�“�¤k 
(100-110 �Ú���ü. ���£�1 �Ž�›�æ�œ�Ç�•�ærendszer�‹�æ�•�1 �”�’�Ÿ�¤�•�˜�•�•�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1�–�·�›�Ž�•�ÿ�1 �·�œ�1 �Š�•�Š�”�ø�1 �Ž�•�Ž�–�Ž�”�1
�Ž�•�¢�–�¤�œ�›�Š�1 �•�Ž�”�•�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �”�’�Š�•�Š�”�Ç�•�“�¤�”�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�·�”�1tervezett �›�·�•�Ž�•�›�Ž�—�•�“�·�•�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�”�Š�•�à�1



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�—�ï�1���–�Ž�—�—�¢�’�‹�Ž�—�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�ð�1 �Ž�•�¢�1 �”�û�•�ã�—�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�—�1 �•�ã�›�•�·�—�‘�Ž�•�1 �Š�1 �œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�1
�Ž�•�æ�•�˜�›�–�¤�£�¤�œ�Š�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1 �”�’�Š�•�Š�”�ž�•�à�1 �•�Ž�˜�–�Ž�•�›�’�Š�1 �Š�£�1 �Ž�•�æ�•�˜�›�–�¤�£�¤�œ�1 �Ž�•�æ�•�•�1 �•�Ž�•�Ÿ�’�•�•�1
�”�ã�•�æ�Š�—�¢�Š�•�—�Š�” (binder)  �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �”�Ž�›�û�•�1 �›�ã�•�£�Ç�•�·�œ�›�Ž�ï�1���£�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Š�1magasabb 
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ÿ�1 �û�W�Y�V-190 �Ú���ü�ð�1�£�¤�›�• �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Šn �Ž�•�‘�Ž�•�¢�Ž�£�Ž�•�•�1 �Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•ek �”�ã�£�· 
�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�“�¤�”�1�”�’�œ�1�—�¢�˜�–�¤�œ�œ�Š�•�1�Š�£�1�˜�•�Ÿ�Š�•�•�1�Ž�•�Ž�•�¢�Ž�•�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�”�’�œ�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1
alkalmas a �•�˜�•�¢�•�˜�—�˜�œ�1�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�•�›�ž�”�•�ø�›�Š�1�¤�•�’�•�Š�•�¤�œ�¤�›�Š. ���£�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�•�1�·�œ�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1
�”�·�•�1 �”�˜�–�™�˜�—�Ž�—�œ�1 �”�ã�£�Ÿ�Ž�•�•�Ž�—�û�•�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�1 �“�ž�•�¤�œ�”�˜�›�ð�1 �Š�1 �”�·�•�1 �Ž�•�Ž�•�¢�1 �Š�—�¢�Š�•�¤�›�Š�–�¤�—�Š�”�1
�”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �”�Ž�Ÿ�Ž�›�Ž�•�’�”�1 �ã�œ�œ�£�Ž�1 �Ž�•�¢�–�¤�œ�œ�Š�•�ð�1 �–�’�Ž�•�æ�•�•�1 �¤�•�’�•�Š�•�—�¤�1 �Š�£�1 �Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�•�›�ž�”�•�ø�›�¤�•�ï Az 
�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�•�›�ž�”�•�ø�›�Š�1 �•�Ž�•�“�Ž�œ�1 �¤�•�’�•�Š�•�¤�œ�Š�1 �·�œ�1 �Š nagy �œ�£�¤�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �Ž�•�·�›�·�œ�Ž�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�1�Š�1 �”�·�•�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�•�Ž�•�Ž�•�1�Š�1�—�Š�•�¢�1�—�¢�˜�–�¤�œ�1�Ž�•�·�›�·�œ�·�’�•�1�û�Å�W�W�V �‹�Š�›�ü�1�£�¤�›�“�¤�”�1�ã�œ�œ�£�Ž�1[5, 24-26]. Napjainkban 
�–�¤�›�1�•�˜�•�•�Š�•�”�˜�£�’�”�1 �—�·�‘�¤�—�¢ �”�ž�•�Š�•�¤�œ�1a T-RTM �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�ð�1 �•�ã�‹�‹�œ�·�•�·ben 
�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�1�Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�ÿ�1PA 6 �”�˜�–�™�˜�£�’�•�˜�”�1�•�Ž�“�•�Ž�œ�£�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�·�œ �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�¤�Ÿ�Š�• [27-38].  

 
4�ï�1�¤�‹�›�Š�1��-RTM �‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1�Ž�•�Ÿ�’�1�•�Ž�•�·�™�Ç�•�·�œ�Ž: A �. �—�’�•�›�˜�•�·�—�•�˜�›�›�¤�œ�ð�1���1�. �Š�•�Š�•�˜�•�à�Ž�•�¢�œ�·�•�ð�1���1�. hideganyag 

csapda, D �. �Ÿ�¤�”�ž�ž�–�œ�£�’�Ÿ�Š�•�•�¢�ø�ð�1���1�. �”�Ž�Ÿ�Ž�›�æ�•�Ž�“�ð�1���1�. �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�•�Š�›�•�à�1�Ž�•�¢�œ�·�•�ð�1�	�1�. �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�ð�1�
�1�. �œ�£�¤�•�Š�œ�1
�Ž�•�æ�•�˜�›�–�Š�ð�1���1�. �����1�·�œ�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�·�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�•�Š�›�•�¤�•�¢�ð�1�
�1�. �����1�·�œ�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�·�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1

�•�Š�›�•�¤�•�¢�1[18] 

A T-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1 �Š�ž�•�˜�–�Š�•�’�£�¤�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1 �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�— alkalmas �”�’�Ÿ�¤�•�à�1
�–�’�—�æ�œ�·�•�ÿ�1�Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�Ž�”�1 �•�ã�–�Ž�•�•�¢�¤�›�•�¤�œ�¤�›�Š�ï�1���£�1 �Š�ž�•�à�’�™�Š�›�‹�Š�—�1 �–�¤�›�1�•�ã�‹�‹�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�—�1 �’�œ�1
megjelentek a T-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �•�¢�¤�›�•�˜�•�•�1 �Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�Ž�”�ï�1 ���•�œ�æ�œ�˜�›�‹�Š�—�1 �œ�™�˜�›�•- �·�œ�1
versen�¢�Š�ž�•�à�”�‹�Š�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1 �Ž�•�Ž�”�•�›�˜�–�˜�œ�1 �“�¤�›�–�ÿ�Ÿ�Ž�”�‹�Ž�1 �œ�£�Ž�›�Ž�•�•�Ž�”�1 �’�•�¢�Ž�—�1 �Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�Ž�”�Ž�•�ï�1
Sorozatban el�œ�æ�”�1 �”�ã�£�ã�•�• egy Volkswagen B-�˜�œ�£�•�˜�™�1 �‹�Ž�•�œ�æ�1 �–�Ž�›�Ž�Ÿ�Ç�•�·�œ�·�•�1[39], ill etve a 
���˜�•�’�—�•�1 ���˜�Š�•�œ�•�Ž�›�1 ���W�1 �•�Ç�™�ž�œ�ø�1 �Š�ž�•�à�1 �•�Ž�•�æ�Ÿ�¤�£�¤�•�1 �”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�·�” el �Ž�£�£�Ž�•�1 �Š�1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•, 
70 V/V %-�˜�œ�1 �œ�£�¤�•�•�Š�›�•�Š�•�–�ø�1 �”�˜�–�™�˜�£�’�•�‹�à�•�ð�1ahol �Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�Š�—�¢�Š�•�”�·�—�•�1 �û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•-�œ�£�·�—�œ�£�¤�•�1
hibrid  szerkezetet �‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�Š�” [40]. ���Ž�–�›�·�•�’�‹�Ž�—�1 �™�Ž�•�’�•�1 �Š�1 ���›�Š�ž�—�‘�˜�•�Ž�›�1 ���—�•�·�£�Ž�•�1 �•�¢�¤�›�•�˜�•�•�1
�•�Š�™�›�ž�•�à�•�1 �Ž�£�£�Ž�•�1 �Š�1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1[41]. ���£�˜�—�‹�Š�—�1 �–�’�—�•�Ž�£�’�•�¤�’�•�1PA 6-�‹�à�•�1csak 
�Ž�•�¢�”�˜�–�™�˜�—�Ž�—�œ�ÿ�1�•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�Ž�•�1�•�¢�¤�›�•�˜�•�•�Š�”�ð�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�”�Š�•�1�–�¤�œ�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‹�à�•�1�Ÿ�Š�•�¢�1
�”�û�•�ã�—�1�•�·�™�·�œ�‹�Ž�—�ð�1�•�Ž�œ�•�·�œ�œ�Ž�•�1�Ÿ�’�•�•�·�”�1�•�Ž�•�1�Š�1�•�Ž�›�–�·�”�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�›�Ž�ï 

2.1.4. CL-�‹�à�•�ð�1�Š�—�’�˜�—�˜�œ�1�•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢it �¤�œ�˜�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1PA 6 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’ 

���£�1 �Ž�•�–�ø�•�•�1 �·�Ÿ�Ž�”�‹�Ž�—�1 �œ�£�¤�–�˜�œ�1 �”�ž�•�Š�•�à�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�1 �•�˜�•�•�Š�•�”�˜�£�˜�•�•�1 �Š CL anionos, 
�•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�“�¤�Ÿ�Š�•�ð�1 �Š�£�˜�—�‹�Š�—�1 �”�ã�£�û�•�û�”�1 �Œ�œ�Š�”�1kevesen �‘�Š�œ�£�—�¤�•�•ak 
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T-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�•�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�¤�›�Š. ���1 �”�ž�•�Š�•�à�” �Ž�•�œ�æ�œ�˜�›�‹�Š�—�1 �•�Š�‹�˜�›�Š�•�à�›�’�ž�–�’ 
�”�ã�›�û�•�–�·�—�¢�Ž�”�1�”�ã�£�ã�•�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�˜�— t�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�¤�” a�£�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1�·�œ�1�Š�£�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1
�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�” �·�œ�1�•�Ç�™�ž�œ�¤�—�Š�”�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�• a �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•ra, valamint azt, hogy 
a �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�” �‘�˜�•�¢�Š�—�1�‘�Š�•�—�Š�”�1�Š�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�˜�•�•�1PA 6 �–�˜�›�•�˜�•�à�•�’�Š�’�ð�1�•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�1
�·�œ�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š. 

 

Az akti �Ÿ�¤�•�˜�›�1�·�œ�1�Š�£�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�¤ra 

���£�1 �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�› �·�œ�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1 �•�Ç�™�ž�œ�¤�—�Š�”�ð�1illetve �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �Š�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �•�ã�‹�‹�1
�”�ž�•�Š�•�à�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�1 �’�œ�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�ï�1���’�“�œ� �’�“�”�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[17] �ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�• PA 6 �–�’�—�•�¤�”�˜�—�1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�1�Š�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�•�Ç�™�ž�œ�ø�1�·�œ�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�› (C10, C1) �·�œ�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1(C20P, 
Activator0 �ü�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�• a kialakult �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�›�Š 150 �Ú��-os �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—. 
�
�’�–�ž�•�Š�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�·�”�1 �–�·�›�Ž�•�·�•�æ�•�1 �·�œ�1 �•�Ž�˜�–�Ž�•�›�’�¤�“�¤�•�à�•�1 �•�û�•�•�æ�Ž�—�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�‘�Ž�•�æ vagy 
�—�ã�Ÿ�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1 �Š�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�’�•�æ�1�Š�£�1 �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›, �Ÿ�Š�•�¢�1 �Š�£�1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �Š�1
�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1(5�ï�1�¤�‹�›�Š). ���£�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�•�ã�‹�‹�1�•�à�Œ�™�˜�—�•�˜�•�1tudunk 
�”�’�Š�•�Š�”�Ç�•�Š�—�’�1a rendszerben, ahonnan a �•�¤�—�Œ�•�Ž�“�•�æ�•�·�œ�1meg�’�—�•�ž�•�ð�1�Ç�•�¢�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1�Š�1�›�Ž�Š�”�Œ�’�à 
�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�ï�1 ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�• �Š�£�1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1 �•�ž�—�”�Œ�’�˜�—�Š�•�’�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �Š�£�1 �Ž�–�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �’�œ�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1 �Š�1
�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�ð�1 �™�•�ï�1 �–�˜�—�˜- �‘�Ž�•�¢�Ž�•�•�1 �•�’�•�ž�—�”�Œ�’�à�œ�1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1�”�ã�£�Ž�•�1�•�Ž�•�·�›�Ž�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1�Š�1�Ÿ�·�•�œ�æ�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�1�Ž�•�·�›�·�œ�·�‘�Ž�£�1�œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1�’�•�æ�ï�10,6 mol �–�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1�·�œ�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1
�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�1a C10-C20P �™�¤�›�˜�œ�Ç�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�• hatszor gyorsabban �Ž�•�·�›�‘�Ž�•�æ�1a 
97-99%-os �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1C1-C20P �Ž�œ�Ž�•�·�—. ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�”�’�–�ž�•�Š�•�•�¤�”, hogy a 
C1-���”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�V�1�”�˜�–�‹�’�—�¤�Œ�’�àja �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �’�œ�1 �Ž�•�Ž�•�Ž�—�•�æ�1 �Ÿ�˜�•�•�1 �Š�1 �X-�Y�1 �™�Ž�›�Œ�Ž�œ�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�’�•�æ�1 �Š�1 �”�ã�£�Ž�•�1
100%-�˜�œ�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à �Ž�•�·�›�·�œ�·�‘�Ž�£�1[17].  

  
a) b) 

5�ï�1�¤�‹�›�Š A �–�’�—�•�¤�” �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”a a �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ �’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ð�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1
�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1�•�¤�›�œ�Ç�•�¤�œ�˜�”�1(a) �·�œ�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�Ž�”�1(b) mellett 150 �Ú��-on [17] 

���Š�—�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[27] �”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�Ž�’�”�1 �œ�˜�›�¤�—�1CL/C10/C20P �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�‹�æ�•, folytonos 
�œ�£�¤�•�Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�œ�Ž�•�ð�1 �Ž�•�¢�û�œ�•-reak�Œ�’�à�œ�1 �Ž�•j�¤�›�¤�œ�œ�Š�• �”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�Ž�”�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�Š�•. ���1 �”�ž�•�Š�•�à�”�1
�–�Ž�•�¤�•�•�Š�™�Ç�•�˜�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1�ã�–�•�Ž�•�·�” �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›-�•�Š�›�•�Š�•�–�¤�—�Š�”�1 �—�Š�•�¢�1 �‘�Š�•�¤�œ�Š�1 �Ÿ�Š�—�1 �Š�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�·�›�Ž�1 �·�œ�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�·�›�Ž�1 �û6�ï�1 �¤�‹�›�Š). Az �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1
�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1ugyan �—�æ, azonban ez �•�ø�•�1 �›�ã�Ÿ�’�•�1
�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�œ�¤�•�’�1�’�•�æ�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�1 �Š�£�1 �Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�1�œ�£�¤�•�”�ã�•�Ž�•�Ž�’�—�Ž�”�1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1
�¤�•�’�–�™�›�Ž�•�—�¤�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�ï ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�”�’�–�ž�•�Š�•�•�¤�”�ð�1�‘�˜�•�¢�1a C20P �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1tartalom �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1
�—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1�Š�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�ð�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�ð�1�Š�1�‘�Š�“�•�Ç�•�à- �·�œ�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�• is. 
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6�ï�1�¤�‹�›�Š�1���£�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1CL �¤�•�•�Š�•�˜�œ�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�·�›�Ž�1�·�œ�1�Š�1�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1�–�¤�•�›�’�¡�1

�Š�—�¢�Š�•�¤�—�Š�”�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�›�Š [27] 

���£�æ�”�Ž�1[42] �”�ž�•�Š�•�¤�œ�˜�”�Š�•�1 �Ÿ�·�•�£�Ž�•�•�1a C10-C20P �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ �Š�›�¤�—�¢�¤�—�Š�”�1�–�Ž�•�•�Š�•�¤�•�¤�œ�¤�›�Š a 
�•�Ž�‘�Ž�•�æ�1 �•�Ž�•�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�1 �Ž�•�·�›�·�œ�Ž�1�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1 ���1 �–�’�—�•�¤�”�Š�•�1 �W�[�V �Ú��-on 
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�•�•�Š�1�[ percig�ð�1�–�Ž�›�•�1�–�·�›�·�œ�Ž�’�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�Ž�£�•�1�•�Š�•�¤�•ta az �˜�™�•�’�–�¤�•�’�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�’�•�æ-
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�™�¤�›�˜�œ�Ç�•�¤�œ�—�Š�”�ï�1���£�£�Ž�•�1�Š�£�1�’�•�æ-�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�™�¤�›�˜�œ�Ç�•�¤�œ�œ�Š�•, 3-3 m/m% C10-C20P 
�Š�›�¤�—�¢�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�199,5%-os �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�1�·�›�•�1�Ž�• (M7.1). 

A CL �‘�’�•�›�˜�•�’�•�1 �“�Ž�•�•�Ž�•�·�‹�æ�•�1 �Š�•�à�•�à�Š�—�1 �•�˜�—�•�˜�œ�1 �•�’�•�¢�Ž�•�Ž�–�‹�Ž�1 �Ÿ�Ž�—�—�’�1a �•�Ž�Ÿ�Ž�•�æ�1
ne�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�¤�•, ugyanis a komponensek �¤�•�•�Š�• ad�œ�£�˜�›�‹�Ž�¤�•�•�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�• 
�’�—�‘�’�‹�Ž�¤�•�‘�Š�•�“�Š �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�˜�•�ï Ehhez kapc�œ�˜�•�à�•�à�Š�—�1 �œ�£�¤�–�˜�œ�1 �”�ž�•�Š�•�¤�œ�1
�œ�£�û�•�Ž�•�Ž�•�•�ð�1�Š�‘�˜�•�1�Š�£�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�£ �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1�û���W�V�ü�1�·�œ�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1�û���X�VP) �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�Ž 
�‘�˜�•�¢�Š�—�1 �”�˜�–�™�Ž�—�£�¤�•�“�Š�1 �Š�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�• �”�¤�›�˜�œ�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�• [41, 43-47]. ���1 �”�ž�•�Š�•�¤�œ�˜�”�‹�Š�—�1 �Š�1
�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�Ž�•�Ž�•�¢ek�‘�Ž�£�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�˜�•�•�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1 �Ÿ�’�£�Ž�•�1 �Š�•�Š�•�˜�•�•�Š�”�ï�1 ���•�¢�œ�£�Ž�›�ÿ�1
�œ�£�•�ã�Œ�‘�’�˜�–�Ž�•�›�’�Š�’�1 �œ�£�¤�–�Ç�•�¤�œ�˜�”�”�Š�•�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢ �Š�£�1 �Ž�•�Ž�•�¢�‹�Ž�—�1 �‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�1 �Z m/m % 
�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�•�1�–�¤�›�1�V�ð�V�\�^ m/m �–�1�Ÿ�Ç�£�1�’�œ�1�”�·�™�Ž�œ�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�Ž�—�1�’�—�‘�’�‹�Ž�¤�•ni [44]. 2 m/m �–�1���W�V�1�·�œ�1�W m/m % 
���X�V���1�“�Ž�•�Ž�—�•�·�•�·�‹�Ž�—�1�V�ð�V�X m/m%, illetve 5 m/m �–�1���W�V�1�·�œ�1�X�ð�[ m/m �–�1���X�V���1�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1
�™�Ž�•�’�•�1�Š�1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1�V�ð�V�^ m/m �–�1�Ÿ�Ç�£�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�’�•�1�•�Ž�‘�Ž�•�œ�·�•�Ž�œ�ð�1�Ž�—�—�·�•�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1
�Ÿ�Ç�£�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Š�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1 �—�Ž�–�1 �–�Ž�•�¢�1 �Ÿ�·�•�‹�Ž�1 �\ perc alatt sem. 5 m/m% ���W�V�1 �·�œ�1
2,5 m/m% C20P mellett 0 �–�&�–�–�1�Ÿ�Ç�£�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�1�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�1�’�•�Ž�“�Ž�1�Y�Z �–�¤�œ�˜�•�™�Ž�›�Œ�ð�1�V�ð�V�^ m/m% 
�Ÿ�Ç�£�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�™�Ž�•�’�•�1�X�[�[ �–�¤�œ�˜�•�™�Ž�›�Œ�1�Ÿ�˜�•�•�1[45]. ���‹�‹�æ�•�1�’�œ�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�‘�Ž�•�û�—�”�1�Š�›�›�Š�ð�1�‘�˜�•�¢ a �Ÿ�Ç�£�1
�“�Ž�•�Ž�—�•�·�•�Ž�1�•�æ�•�Ž�•�1�Š�£�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1�Š�”�•�’�Ÿ�’�•�¤�œ�¤�•�1�”�¤�›�˜�œ�Ç�•�“�Š�ð�1�·�œ�1�Ž�£�Ž�”�1�’�—�‘�’�‹�Ž�¤�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�• �—�Ž�–�1�”�·�™�£�æ�•�’�”�1
�Ž�•�·�•�1 �Š�”�•�Ç�Ÿ�1 �Œ�Ž�—�•�›�ž�–�ð�1 �Š�–�’�‹�æ�•�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1 �–�Ž�•�’�—�•�ž�•�‘�Š�•�—�Š�1[48]. Az �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�› 
�”�ã�•�Œ�œ�ã�—�‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Š�1 �Ÿ�Ç�£�£�Ž�•�1���Ž�—�•�Ž�•�1 �·�œ�1Herzog �”�ž�•�Š�•�à�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�“�¤�—�Š�” [45, 49] �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�1 �’�œ�1 �‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�“�¤�”�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �œ�£�Ž�›�’�—�•�1 �Š�£ �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›on �Š�•�œ�£�˜�›�‹�Ž�¤�•�à�•�˜�•�•�1 �Ÿ�Ç�£�1 �•�Ž�•�“�Ž�œ�1
�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�Ž�1�Ž�•�›�Ž�Š�•�¤�•�•�ð�1�•�Ž�œ�£�˜�›�™�Œ�’�à �—�Ž�–�1�Ÿ�˜�•�•�1�”�’�–�ž�•�Š�•�‘�Š�•�à�ï�1���£�£�Ž�•�1�Ž�•�•�Ž�—�•�·�•�‹�Ž�—�1�Š�1CL �·�œ�1�Š�£�1
�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�› �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �•�ã�›�•�·�—�•�1 �•�Ž�œ�£�˜�›�™�Œ�’�à�ð�1 �•�Ž�1�Š�1 �–�·�›�·�œ�’�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1�–�Š�›�Š�•�à�1
�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•tartalomra utal nak�ð�1�Š�–�’�1�œ�£�¤�›�Ç�•�¤�œ�œ�Š�•�1�—�Ž�–�1�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�‘�Š�•�à el.  

 

���˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1�‘�Š�•�¤�œ�Š 

A �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Ÿ�Š�1�—�·�‘�¤�—�¢�1�”�ž�•�Š�•�à�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�1[17, 25] arra 
�Š�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�·�œ�›�Ž�1 �“�ž�•�˜�•�•�ð�1 �‘�˜�•�¢�1az anionos inici�¤tor  �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�›�Ž�•�1 �•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�•�1CL Tm alatt 
�•�Ž�£�Š�“�•�à �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�“�Š�1 �œ�£�’�–�ž�•�•�¤�—�1 �£�Š�“�•�’�”�1 �Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�œ�Š�•, 140-170 �Ú��-os 
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�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�• �•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�‹�Š�—. A m �Š�•�Š�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�Ÿ�Š�•�¢�1�—�Š�•�¢�1�•�ÿ�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1
�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1�–�Ž�•�Ž�•�æ�£�’�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�•�ï�1���•�•�Ž�—�‹�Ž�—�1�Ž�•�¢�Ž�œ�1�”�ž�•�Š�•�¤�œ�˜�”�1[50, 51] 
szerint az anionos inici�¤tor  �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�›�Ž�•�1�•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�•�1CL �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�“�Š�1�·�œ�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�Š�1
�Ž�•�Ÿ�¤�•�Š�œ�£�•�‘�Š�•�à�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�˜�”�ï�1T�˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�Š�1���� �\�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�“�Š�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�Š�1�•�û�•�•�1
az inic i�¤�•�˜�›�1�·�œ�1�Š�£�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1�”�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�¤�Œ�’�à�“�¤�•�à�•�1[17]. 

���’�“�œ� �’�“�”�1�·�œ�1�•�¤�›�œ�Š�’�1[17] 2 �–�˜�•�–�1���W�1�·�œ�1�W�ð�X mol% C20P �‘�˜�£�£�¤�Š�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�• �•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�¤�”�1
�Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1�Š�£�1 �’�•�æ�1 �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—. ���›�›�Š�1 �Š�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�·�œ�›�Ž�1
jutottak, hogy 130 �Ú��-on �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�•�•�1�–�’�—�•�Š�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�’�•�Ž�—�1�–�Š�•�Š�œ�1
�·�œ�1�Š �”�’�Š�•�Š�”�ž�•�•�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�” �”�ã�›�‹�Ž�£�¤�›�“�¤�”�1a monomereket �–�’�Ž�•�æ�•�•�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�•�à�•�—�¤nak. A 
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1�œ�˜�›�¤�—�1�W�Z�[-150 �Ú��-on a legnagyo�‹�‹�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�•�›�Š�”�Œ�’�à�ð�1�”�ã�›�û�•�‹�Ž�•�û�•�1�[�V�– 
[41, 52]. A 150 �Ú��-�˜�œ�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �·�œ�1�[ �™�Ž�›�Œ�Ž�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1 �œ�˜�›�¤�—�1�_�_�ð�[�–-os 
�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�1 �·�›�‘�Ž�•�æ�1 �Ž�•�1 �ûM7.1) [42]. ���Š�—�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[27] �”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�Ž�’�”�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�1 �Š�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1�W�[�V-190 �Ú���1�”�ã�£�ã�•�•, valamint  �Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�’�•�æ�1
�‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �[-120 �™�Ž�›�Œ�Ž�œ�1 �’�•�æ�’�—�•�Ž�›�Ÿ�Š�•�•�ž�–�‹�Š�—�ð�1 �W�^�V �Ú��-�˜�œ�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•en. A 
C10:C20P �Š�›�¤�—�¢�Š�1 �X�ñ�W�1 �Ÿ�˜�•�•�ï ���1 ���X�V���1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�•�1 �V�ð�[-1,5 m/m%, a C10-�·�•�1 �™�Ž�•�’�•�1
1-3 �–�&�–�–�1 �”�ã�£�ã�•�•�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�•�Š�•�•�¤�”. ���Ž�•�¤�•�•�Š�™�Ç�•�˜�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1�Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1
�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ð�1�Ž�•�•�Ž�—�‹�Ž�—�1�Š�£�1oldatvi s�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�‹�à�•�1�œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�1
�¤�•�•�Š�•�˜�œ�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�1�W�ð�V�^�	�W�V4-�›�æ�•�1�W�ð�X�X�	�W�V4-�›�Ž�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�Ž�•�• (7�ï�1�¤�‹�›�Š�ü.  

  

a) b) 

7�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�û�Š�ü�1�·�œ�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�’�•�æ�1�û�‹�ü�1hat�¤�œ�Š�1a PA 6 �¤�•�•�Š�•�˜�œ�1
�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�·�›�Ž�1�·�œ�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�›�Š�1[27] 

���—�—�Ž�”�1�˜�”�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�–�Š�•�Š�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�•�¢�˜�›�œ�Ç�•�‘�Š�•�“�Š�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�•�ð�1�Š�–�’�—�Ž�”�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1
�—�Š�•�¢�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�ÿ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1 �˜�”�¤�•�1 �—�Ž�–�1 �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�•�¤�”�ï�1
���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�Š�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�Ž�1�”�’�‘�Š�•�1�Š�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�›�Š�1�’�œ�ð�1�™�·�•�•�¤�ž�•�1
�Š�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à- �·�œ�1�Š�1�‘�Š�“�•�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�˜�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�’�ï�1���1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�’�•�æ�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�Š�1
�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�1�œ�£�¤�–�˜�•�•�Ž�Ÿ�æ�Ž�—�1�—�Ž�–�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�’�”�ð�1�Ÿ�’�œ�£�˜�—�•�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�\�V percig 
�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�1 �–�Ž�•�—�æ�1 �·�œ�1 �‹�Ž�¤�•�•�1 �Ž�•�¢�1 �Š�•�˜�•�• �·�›�•�·�”�›�Ž�ï�1 ���›�›�Ž�1 �Š�1 �“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�›�Ž�1 �œ�£�’�—�•�·�—�1 �—�Ž�–�1 �Š�•�•�Š�”�1
�–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�˜�•�1�Š�1�œ�£�Ž�›�£�æ�”�ï�1���£�1�Š�1�•�Ž�—�•�Ž�—�Œ�’�Š�1�–�Ž�•�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1�Š�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1�·�›�•�·�”�Ž�”�—�·�•�1
is. 

���•�¢�1 �–�¤�œ�’�”�1 �”�ž�•�Š�•�¤�œ�1[53] �”�Ž�›�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�1 �Š�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Š�1
�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�›�Š�ð�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�œ�¤�•�›�Š�ð�1�Š�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�›�Ž�ð�1�Š�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�›�Š�1�·�œ�1�Š�1
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�œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�›�Ž�ï�1 ���1 �”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�Ž�”�‘�Ž�£�1C1-�Ž�•�1 �·�œ�1C20P-�•�1 �‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�Š�”. �
�’�–�ž�•�Š�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1javultak a mec�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�ð�1a folyamat �›�Ž�Š�”�Œ�’�à�1
�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1 �·�œ�1 �Š�1kialakult polimer  molekula�•�ã�–�Ž�•�Ž�1 �’�œ, a�–�’�—�Ž�”�1 �˜�”�Š�1 �Š�£�1 �Ž�•�¤�•�Š�£�à�1
�•�¤�—�Œ�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�ï ���£�1 �Ž�•�¤�•�Š�£�à�1 �•�¤�—�Œ�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�•�1 �Š�1karbamoil -�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1�Ÿ�¤�•�•�“�Š�1 �”�’, amely egy 
�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1�¤�•�•�Š�•�1�‹�•�˜�”�”�˜�•�•�1�’�£�˜�Œ�’�Š�—�¤�•. 160 �Ú���1�•�Ž�•�Ž�•�•�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1�‹�•�˜�”�”�˜�•�¤�œ�’�1�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�1
�–�Ž�•�¢�1�Ÿ�·�•�‹�Ž�ð�1�œ�£�Š�‹�Š�•�1�’�£�˜�Œ�’�Š�—�¤�•�1�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�”�Š�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�Ÿ�Ž�ï ���•�¢�1�–�¤�œ�˜�•�’�”�1�•�·�™�·�œ�‹�Ž�—�1�Ž�£�Ž�”�1
�Š�1 �›�Ž�Š�”�Œ�’�à�”�·�™�Ž�œ�1 �Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�”�1 �›�Ž�Š�•�¤�•�‘�Š�•�—�Š�”�1 �Š�1 ���� �\�1 �Š�–�’�•�1 �•�ž�—�”�Œ�’�à�œ�1 �Œ�œ�˜�™�˜�›�•�“�¤�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�¤�•�Š�£�¤�œ�’�1
�™�˜�—�•�˜�•�1�”�·�™�Ž�£�Ÿ�Ž�ï�1A�£�1�’�•�¢�Ž�—�1�•�Ç�™�ž�œ�ø�1�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�”�1�–�’�—�•�1�Š�1�–�˜�—�˜-�ð�1�–�’�—�•�1�Š�1�•�’�•�ž�—�”�Œ�’�à�œ�1�”�Š�›�‹�Š�–�˜�’�•-
�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�˜�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�Ž�•�æ�•�˜�›�•�ž�•�—�Š�”�ð azonban a difunkci �à�œ�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�˜�”�—�¤�• 
�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�‹�‹�Ž�”�ð�1 �–�’�Ÿ�Ž�•�1 �–�’�—�•�Ž�—�1 �•�¤�—�Œ�Ÿ�·�•�1 �Š�”�•�Ç�Ÿ�1 �–�Š�›�Š�•�1 �Š�£�1 �Ž�•�¤�•�Š�£�¤�œ�1 �ž�•�¤�—�ï ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1
m�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1 �Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1 �Š�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�ð�1 �Š�–�’�1�–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�‘�Š�•�à�1a 
p�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�1�Ž�•�•�˜�•�à�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�• a monomer �’�›�¤�—�¢�¤�‹�Š. ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�œ�¤�•�1
is �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ï�1���1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1 �‘�Š�“�•�˜�•�Š�•�˜�•�•�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�•�¤�—�Œ�˜�”�1 �”�ã�£�ã�•�•�ð�1 �Š�1
�‘�’�•�›�˜�•�·�—�”�ã�•�·�œ�Ž�”�1 �–�’�Š�•�•�1 �˜�•�¢�Š�—�1 �—�Š�•�¢�˜�”�1 �Š�£�1 �’�—�•�Ž�›�–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�›�’�œ�1 �”�ã�•�Œ�œ�ã�—�‘�Š�•�¤�œ�˜�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1
�–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �•�¤�Ÿ�˜�£�’�”�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�”�‹�à�•�ð�1 �•�Ž�•�•�·�Ÿ�Ž�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1 �Ž�•�·�•�1
�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�1 �Š�‘�‘�˜�£�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Ž�£�•�1 �•�Ž�‘�Ž�•�æ�Ÿ�·�1 �•�Ž�•�¢�Ž�ï�1���Ž�‘�¤�•�1 �Š�1 �”�›�’s�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �•�¤�£�’�œ�˜�”�1
monomermentesek�ð�1 �Š�–�’�1 �Š�£�•�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�’�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �•�¢�ÿ�›�ÿ-�•�¤�—�Œ�1 �Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�1 �Œ�œ�Š�”�1 �Š�£�1 �Š�–�˜�›�•�1
�›�·�•�’�à�‹�Š�—�1�•�·�•�Ž�£�’�”. ���Ž�”�’�—�•�Ž�•�•�Ž�•�1�Š�›�›�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�•�¤�£�’�œ�˜�” �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�“�Š�1�W�V�V�–�ð�1�Š�1���� 6 
�•�Ž�•�“�Ž�œ�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�“�Š�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—het �Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�œ�¤�•�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�ï Magasabb 
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�”�Ž�—�1�Š�1�•�¤�—�Œ�˜�”�1�–�˜�£�•�·�”�˜�—�¢�œ�¤�•�Š�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�ð�1�Ž�”�”�˜�›�1�”�Ž�Ÿ�Ž�œ�Ž�‹�‹�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�1
�”�·�™�£�æ�•�’�”�1�Š�1 �•�¢�˜�›�œ�Š�‹�‹�Š�—�1 �•�Ž�£�Š�“�•�à�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1 �–�’�Š�•�•�ð�1�•�Ž�1 �Š�£�1 �Ž�”�”�˜�›�1 �”�·�™�£�æ�•�æ�1
�•�¤�—�Œ-�Ž�•�¤�•�Š�£�¤�œ�’�1 �™�˜�—�•�˜�” �’�œ�1 �•�¤�•�˜�•�“�¤�”�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�•�ï�1 ���1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1�Š�£�1 �˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�™�˜�—�•�1 �’�œ�ð�1 �Š�1 �“�Ž�•�Ž�—�1�•�·�Ÿ�æ�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �–�’�Š�•�•�ï ���£�1 �˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�™�˜�—�•�˜�•�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�‘�Ž�•�’�”�1 �Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�‘�’�‹�¤�”�1 �·�œ�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�–�à�•�˜�œ�ž�•�Štok is. A PA 6-�—�¤�•�1 �”�·�•�1 �œ�•�Š�‹�’�•�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�˜�•�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�•�Ž�•�û�—�”�1�–�Ž�•�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1�Š�£�1�… �·�œ�1�Š�1�‡. A �† �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�1
�’�—�œ�•�Š�‹�’�•�ð�1�‘�ÿ�•�·�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�¤�•�Š�•�Š�”�ž�•�1�Ž�•�¢�1�œ�•�Š�‹�’�•�1�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�‹�Š�ð�1�•�¢�Š�”�˜�›�•�Š�•�’�1�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�·�•�Ž�1�—�’�—�Œ�œ�ï Az 
�… �Š�1 �œ�£�Š�‹�¤�•�¢�˜�œ�Š�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�·�—�Ž�”�1 �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�1 �·�œ�1
�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�ž�œ�1 �œ�•�Š�‹�’�•�’�•�¤�œ�œ�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ð�1 �’�•�•�1 �Š�1 �•�¤�—�Œ�˜�”�1 �—�¢�ø�“�•�˜�•�•�1 �¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1 �Ÿ�Š�—�—�Š�”�ï�1
�
�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�1 �Å�X�X3 �Ú���ð�1 �–�Ç�•�1 �Š�1�‡-�·�1 �Å�X�W�[�1 �Ú���ï�1 ���£�1 �ž�•�à�‹�‹�’�—�¤�•�1 �Š�1 �•�¤�—�Œ�˜�”�1
�Œ�œ�Š�Ÿ�Š�›�˜�•�˜�•�•�1 �¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1�Ÿ�Š�—�—�Š�”�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �Š�1 �”�ã�£�ã�•�•�û�”�1 �•�·�Ÿ�æ�1 �”�ã�•�·�œ�Ž�”�1 �œ�£�ã�•�Ž�1 �’�œ�1
�–�Ž�•�Ÿ�¤�•�•�˜�£�’�”�ð�1�Ž�£�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�’�1�Š�1�”�’�œ�Ž�‹�‹�1�œ�•�Š�‹�’�•�’�•�¤�œ�•�1[54]. 

���1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�”�1 �”�·�™�£�æ�•�·�œ�Ž�1 �–�’�Š�•�•�’�1 �£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�1�–�’�”�›�˜�û�›�Ž�•�Ž�”�1 �”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�·�œ�·�‘�Ž�£�1vezethet. 
���•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1 �Ž�•�Ž�•�Ž�—�•�æ�Ž�— nagy lehet ahhoz, 
hogy a kis �Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�ø�1CL �—�Ž�1 �•�ž�•�“�Š�1 �”�’�•�ã�•�•�Ž�—�’�1 �Š�1 �£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�‹�à�•�1 �œ�£�¤�›�–�Š�£�à�1 �û�›�Ž�•�Ž�”�Ž�•�ï�1
���£�Ž�”�‹�Ž�—�1 �Š�1 �—�¢�˜�–�¤�œ�1 �•�˜�”�¤�•�’�œ�Š�—�1 �Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1 �•�Ž�‘�Ž�•�ð�1 �Š�–�’�1 �Š�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �™�¤�›�˜�•�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�1 �’�œ�1
�Ÿ�Ž�£�Ž�•�‘�Ž�•�ï�1 ���£�1 �˜�™�•�’�–�¤�•�’�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1 �Š�1 �•�Ž�‘�Ž�•�æ�1 �•�Ž�•�”�Ž�Ÿ�Ž�œ�Ž�‹�‹�1 �û�›�Ž�•�1
�”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ð�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�ï�1 ���£�1 �Š�£�1 �˜�™�•�’�–�ž�–�1 �•�’�œ�£�•�Š�1PA 6 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1
140-150 �Ú���1�”�ã�£�ã�•�•�ð�1�•�Ž�1�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à [53].  

���Ž�—�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[55] �œ�£�’�—�•�·�—�1 ���W-C20P k�˜�–�‹�’�—�¤�Œ�’�à�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�”�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�’�”�1 �œ�˜�›�¤�—. 
���›�æ�œ�Ç�•�·�œ�1 �—�·�•�”�û�•�’ �·�œ�1�Ÿ�¤�•�˜�•�•�1�û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�•�Š�•�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1 ���� �\�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�ï 
140 �Ú��-os �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Z�V�–�1�”�ã�›�û�•�’�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�•�1�·�›�•�Ž�”�1�Ž�• 
(8�ï�1 �¤�‹�›�Š)�ð�1 �Š�–�’�”�˜�›�1 �’�œ�1 �Š�£�1 �Ž�•�1 �—�Ž�–�1 �›�Ž�Š�•�¤�•�•�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �Š�›�¤�—�¢�Š�1 �V-2 m/m% volt. 200 �Ú��-on 
25%-�›�Š�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�ð�1 �Š�1�–�Š�›�Š�•�à�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �•�ã�–�Ž�•e pedig az 
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5 m/m%-�˜�•�1�’�œ�1�Ž�•�·�›�•�Ž�ï�1�q�“�›�Š�˜�•�Ÿ�Š�œ�£�•�¤�œ�1�ž�•�¤�—�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�Ž�•�¢�œ�·�•�Ž�œ�Ž�—�1�X�V�–�1�”�ã�›�û�•�’�1
�·�›�•�·�”�›�Ž�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�ð�1 �Š�£�1 �Ž�›�Ž�•�Ž�•�’�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�æ�•�1 �•�û�•�•�Ž�•�•�Ž�—�û�•�ï�1 ���£�1 �’�—�1 �œ�’�•�ž�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ži�•�1�ã�œ�œ�£�Ž�‘�Š�œ�˜�—�•�Ç�•�˜�•�•�¤�”�1�Š �™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�˜�•�•�1
�•�›�Š�—�ž�•�¤�•�•�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�‹�æ�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�” �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�Ÿ�Ž�•�ð�1�Š�‘�˜�•�1�Š �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1 �Ž�•�¢�œ�·�•�Ž�œ�Ž�—�1 �X�V�–�1 �”�ã�›�û�•�1 �Š�•�Š�”�ž�•�•. Az in  �œ�’�•�ž�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1 �–�Š�•�Š�œ�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�Š�1�Š�›�›�Š�1�Ÿ�Ž�£�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1�Ÿ�’�œ�œ�£�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1
�Ž�•�¢�œ�£�Ž�›�›�Ž�1�“�ã�—�1�•�·�•�›�Ž�ð�1�·�œ�1�–�’�Ÿ�Ž�•�1a f�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�Ž�•�Ž�“�·�—�1�–�·�•�1�—�’�—�Œ�œ�Ž�—�Ž�”�1�—�Š�•�¢�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�ÿ�1
�•�¤�—�Œ�˜�”�ð�1�Ç�•�¢�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�”�1�œ�˜�”�”�Š�•�1�œ�£�Š�‹�Š�•�Š�‹�‹�Š�—�1�—�æ�‘�Ž�•�—�Ž�”�ð�1�–�’�—�•�1�ø�“�›�Š�˜�•�Ÿ�Š�œ�£�•�¤�œ�”�˜�›�ð�1�Š�–�’�”�˜�›�1
�–�¤�›�1�Š�1�Ÿ�’�œ�£�˜�—�¢�•�Š�•�1�—�Š�•�¢�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�ÿ�1�–�Š�”�›�˜�–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�œ�£�•�·�›�’�”�ž�œ�Š�—�1�•�¤�•�˜�•�•�•�¤�1
�Ÿ�¤�•�’�”�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�Š. ���1 �”�ž�•�Š�•�à�”�1 �Š�1 �–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1 �”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�1
�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1rossz mechanikai �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�• �Š�1 �–�Š�›�Š�•�·�”�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�·�•�·vel 
�–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�•�¤�”�ï A �£�1 �˜�™�•�’�–�¤�•�’�œ �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�—�Ž�” a 160 �Ú��-o�•�1 �•�Š�›�•�˜�•�•�¤�”�ï�1
���˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1 �•�˜�—�•�˜�œ�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1 �û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�Š�”�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�·�•�Ž�1 �—�Ž�– �‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1 �Š�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�˜�•, illetve n �Ž�–�1 �Ÿ�˜�•�•�1 �”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�1 �Š�£�1 �û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�• �Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�ÿ�1 �·�œ�1 �Š�£�1
�Ž�›�æ�œ�Ç�•�Ž�•�•�Ž�—�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�Š�1�”�ã�£�ã�•�•.  

  
a) b) 

8�ï�1�¤�‹�›�Š ���1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�›�Š (a) �·�œ�1�Š�1�–�Š�›�Š�•�à�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�1
tartalomra ( b), ahol PA 6 �. CL-�‹�à�•�1�’�—�1�œ�’�•�ž�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1PA 6, G-PA 6 �. CL-�‹�à�•�1�’�—�1�œ�’�•�ž�1

�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1PA 6 �û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�œ�Ž�•�ð�1��-PA 6 �. polikondenz �¤�Œ�’�à�œ�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‹�à�•�1
�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1PA 6, G-P-PA 6 �. �™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�œ�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‹�à�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1PA 6 �û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�œ�Ž�•�1[55] 

���1 �‘�Š�“�•�Ç�•�à�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�·�—�•�1 �Š�£�•�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1
�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1�Š�1�‘�Š�“�•�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1�·�œ�1�Š�1�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1�’�œ�1(9�ï�1�¤�‹�›�Š), ellenben az 
Izod-�•�·�•�Ž�1�û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1�—�æ�1[55].  

Rijswijk  �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[56] �”�ž�•�Š�•�¤�œ�ž�”�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �W�ð�X mol% C10-�Ž�•�1 �·�œ�1 �V�ð�\ mol% C20P-t 
alkalmaztak. A CL-�˜�•�1 �—�’�•�›�˜�•�·�—�1 �Š�•�–�˜�œ�£�•�·�›�¤�‹�Š�—�1�œ�£�¤�›�Ç�•�˜�•�•�¤�”�ï�1 ���Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�¤�”�1 �Š�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�•�•�1PA 6 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�œ�¤�•�’�1 �•�˜�”�¤�•�ð�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�·�•�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �Ž�•�›�Ž�Š�•�¤�•�•�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1
�Š�›�¤�—�¢�¤�•�ï�1�^�”�1�’�œ�1�Š�›�›�Š�1�“�ž�•�˜�•�•�Š�”�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�—�Š�•�¢�‹�Š�—�1�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1
�Š�1�•�¤�—�Œ�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�•�ð�1�•�ø�•�1�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1�•�ø�•�1�•�¢�˜�›�œ�ð�1
�—�’�—�Œ�œ�1 �’�•�Ž�“�Ž�1 �–�’�—�•�Ž�—�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�—�Ž�”�1 �Ž�•�›�Ž�Š�•�¤�•�—�’�ð�1 �•�ø�•�1 �—�Š�•�¢�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �™�Ž�•�’�•�1 �Š�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1�–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�ï�1���¤�œ�›�·�œ�£�•�ð�1�‘�Š�1�Š�1�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•e 
�•�ø�•�1 �–�Š�•�Š�œ�ð�1 �Š�1 �•�¤�—�Œ�˜�”�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1 �—�Š�•�¢�ð�1a�–�Ç�•�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�”�1 �”�·�™�£�æ�•�·�œ�Ž�1
k�·�œ�•�Ž�•�•etett. 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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9�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�Š�“�•�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1�·�œ�1�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—, ahol PA 6 �. 

CL-�‹�à�•�1�’�—�1�œ�’�•�ž�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1PA 6, P-PA 6 �. �™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�œ�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‹�à�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1
PA 6 [55] 

���’�—�·�•�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �Š�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�ð�1�·�œ�1 �–�’�—�·�•�1 �‘�˜�œ�œ�£�Š�‹�‹�Š�”�1 �Š�1 �–�˜�•�Ž�”�žla�•�¤�—�Œ�˜�”�ð�1 �Š�—�—�¤�•�1
�“�˜�‹�‹�Š�—�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1 �Š�£�˜�”�1 �–�˜�£�•�·�”�˜�—�¢�œ�¤�•�Š, azaz �”�Ž�Ÿ�·�œ�‹�·�1 �”�·�™�Ž�œ�1 �›�Ž�—�•�Ž�£�æ�•�—�’�1 �Š�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�”�·�™�£�æ�•�·�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�ð�1 �Š�–�’�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�’�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�œ�¤�•�1 �Ÿ�·�•�œ�æ�1 �•�˜�”�¤�•�ï ���·�›�·�œ�’�1
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�”�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �Y�V perc �Š�•�Š�•�•�1 �Š�£�1 �ã�œ�œ�£�Ž�œ�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�— magas 
�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�1�·�›�•�Ž�”�1�Ž�•�1�û10�ï�1�¤�‹�›�Š), ami arra utal, hogy amennyiben nem fagyasztjuk be a 
�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�•�ð�1�Š�£�Š�£�1�—�Ž�–�1�¤�•�•�Ç�•�“�ž�”�1�–�Ž�•�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�˜�•�ð�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1
�—�Ž�–�1�¤�•�•�1�–�Ž�• [56]. ���·�•�Ž�–�·�—�¢�Ž�–�1�œ�£�Ž�›�’�—�•�1�Ž�—�—�Ž�”�1�•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1�–�Šgy�Š�›�¤�£�Š�•�Š�1�•�Ž�‘�Ž�•�ð�1�‘�˜�•�¢�1�–�Š�•�Š�œ�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1�Š�£�1�Ž�•�1�—�Ž�–�1�›�Ž�Š�•�¤�•�•�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�”�1gyorsabban tudnak ki �•�’�•�•�ž�—�•�¤�•�—�’�1�Š�1�–�’�—�•�Š�1
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�›�Ž�ï 

 
10�ï�1�¤�‹�›�Š ���˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�›�Š�1[56] 

���œ�Ÿ�¤�•�‘�1�·�œ�1�•�¤�›�œ�Š�’�1[57] �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�’�•�æ�”�1�û�V�ð�[-5 �™�Ž�›�Œ�ü�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�1�Š�1�•�·�•�›�Ž�“�ã�•�•�1
PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�ð�13,2 m/m% C10 �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�› �·�œ�1 �Y�ð�X m/m% C20P �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›, 
valamint  170 �Ú��-�˜�œ�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�• �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š mellett�ï�1 ���1 �–�’�—�•�¤�”�Š�•�1
�Ž�•�”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�·�”�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�‹�Ž�•�Š�•�¢�Š�œ�£�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1�·�œ�1�Š�—�·�•�”�û�•�1�’�œ�ï�1���1�‹�Ž�•�Š�•�¢�Š�œ�£�•�¤�œ�1
�œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1 �–�’�—�•�Š�•�Š�›�•�à�”�Š�•�1 �‘�’�•�Ž�•�1 �Ÿ�Ç�£�1 �Š�•�¤�1 �–�Ž�›�Ç�•�Ž�•�•�·�”�ð�1 �Ç�•�¢�1 �Š�£�˜�—�—�Š�•�1 �–�Ž�•�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�¤�”�1 �Š�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•ot. ���¤�•�‘�Š�•�à�1�û11�ï�1�¤�‹�›�Š�ü�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�’�•�æ�”�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�ð�1
�‹�Ž�•�Š�•�¢�Š�œ�£�•�¤�œ�1 �—�·�•�”�û�•�1 �–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�1 �·�›�‘�Ž�•�æ�1 �Ž�•�ï�1 ���£�1 �Š�£�•�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�’�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �–�’�—�•a 
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•e �Ž�•�Ž�•�Ž�—�•�æ�1 �Š�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �•�¤�—�Œ�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�1 �•�˜�•�¢�•�Š�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�ð�1 �–�’�Ÿ�Ž�•�1
�•�Š�œ�œ�Š�—�1 �‘�ÿ�•�1 �•�Ž�1 �œ�£�˜�‹�Š�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�ï�1 ���£�˜�—�‹�Š�—�1 �Y �™�Ž�›�Œ�Ž�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �’�•�æ�1 �ž�•�¤�—�1 �Ž�£�1 �Š�£�1
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�Ž�•�•�·�›�·�œ�1 �–�Ž�•�œ�£�ÿ�—�’�”�1 �·�œ�1 �_�\�–�1 �•�ã�•�ã�•�•�’�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�1�·�›�•�·�”�Ž�”�1 �”�Š�™�‘�Š�•�à�”�ï�1 ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1
�–�Ž�•�¤�•�•�Š�™�Ç�•�˜�•�•�¤�”�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�’�•�æ�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�—�æ�1�Š�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�1[57, 58]. 

 
11�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�‹�Ž�•�Š�•�¢�Š�œ�£�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1�·�œ�1�Š�—�·�•�”�û�•�1�Ž�•�·�›�•�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1

�’�•�æ �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1[57] 

���’�“�œ� �’�“�”�1�·�œ�1�•�¤�›�œ�Š�’�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�” [56] �Š�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1�”�·�œ�£�û�•�•�1
�–�’�—�•�¤�”�1�—�Ždv �Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�• is 70 �Ú��-�˜�—�ð�1�\�X�1�·�œ�1�W�V�V RH�–�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�ï�1���à�•�1�•�¤�•�‘�Š�•�à (12. 
�¤�‹�›�Š)�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �“�à�Ÿ�Š�•�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�›�Ž�1 �”�·�™�Ž�œ�Ž�”�1 �Š�1
�–�’�—�•�¤�”�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�1�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1�”�·�œ�£�û�•�• �–�’�—�•�¤�” �•�ã�‹�‹�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�Ž�•�1
�”�·�™�Ž�œ�Ž�”�1 �•�Ž�•�Ÿ�Ž�—�—�’�ð�1 �‘�’�œ�£�Ž�—�1kise�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�—�¢�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�—�Ž�”�ï�1100 RH% 
mellet�•�1�Ž�•�æ�œ�£�ã�›�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�•�ã�–�Ž�•�Ž�1�—�æ�ð�1�–�Š�“�•�1�Ž�•�¢�1�’�•�æ�1�ž�•�¤�—�1�‹�Ž�¤�•�•�ï�1 

  

12�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1�”�·�œ�£�û�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1�Š�£�1�’�•�æ�1
�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— [56] 

���—�—�Ž�”�1�Š�1�“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�—�Ž�”�1�Š�£�1�Ž�•�¢�’�”�1�–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�£�1�Š�‹�œ�£�˜�›�‹�Ž�¤�•�•�1�Ÿ�Ç�£�–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�”�1�”�·�™�Ž�œ�Ž�”�1
�Ž�›�æ�œ�1 �‘�’�•�›�˜�•�·�—�‘�Ç�•�1 �”�ã�•�·�œ�•�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�—�’�1 �Š�£�1 �Š�–�˜�›�•�1 �•�¤�£�’�œ�œ�Š�•�ð�1 �Š�–�’�—�Ž�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�“�¤�”�1 �Š�1
�–�Š�›�Š�•�·�”�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�•�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�‹�æ�•�ð�1 �·�œ�1 �Ž�•�•�˜�•�•�Š�•�“�¤�”�1 �Š�1 �‘�Ž�•�¢�û�”�Ž�•�ï�1 ���£�1 �Š�1 �Ÿ�Ç�£�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�1�. 
�–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �”�’�Ÿ�¤�•�•�¤�œ�1 �W�ñ�W�1 �–�à�•�Š�›�¤�—�¢�‹�Š�—�1 �•�ã�›�•�·�—�’�”�ð�1 �•�Ž�1 �–�’�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1 �����1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�Ž�1 �•�ã�‹�‹�ð�1
�–�’�—�•�1�‘�Š�•�œ�£�˜�›�˜�œ�Š�1�Š�1�Ÿ�Ç�£�·�—�Ž�”�ð�1�Š�£�1�Ž�‹�‹�æ�•�1�Ž�›�Ž�•�æ�1�•�ã�–�Ž�•�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�1�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1�ý56]�ï�1���£�1�Š�£�1�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�1
�—�Ž�–�1 �‘�Ž�•�¢�•�¤�•�•�à�ð�1 �‘�’�œ�£�Ž�—�1 �Š�1 �Ÿ�Ç�£�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�1 �œ�˜�”�”�Š�•�1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�ð�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �–�¤�œ�1
�“�Ž�•�•�Ž�•�ÿ�1 �–�¤�œ�˜�•�•�Š�•�˜�œ�1 �”�·�–�’�Š�’�1 �Ž�›�æ�”�1 �•�·�™�—�Ž�”�1 �•�ã�•�1 �Š�1 �����1 �–�¤�•�›�’�¡�1 �·�œ�1 �Š�1 �Ÿ�Ç�£�1 �”�ã�£�ã�•�•�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1 �����1
�–�¤�•�›�’�¡�1�·�œ�1�Š�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�1�”�ã�£�ã�•�•�ï�1���•�¢�1�–�¤�œ�’�”�1�–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�•�Š�•�1�’�œ�1�œ�£�˜�•�•�¤�•�—�Š�”�1�Š�1�œ�£�Ž�›�£�æ�”�1�Š�1�•�ã�–�Ž�•�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�›�Ž�ð�1 �–�’�œ�£�Ž�›�’�—�•�1 �Š�£�1 �Š�‹�œ�£�˜�›�‹�Ž�¤�•�•�1 �Ÿ�Ç�£�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�’�1 �Š�£�1 �û�Ÿ�Ž�•�Ž�œ�Ž�•�·�œ�’�1 �¤�•�–�Ž�—�Ž�•�’�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�•�ï�1 ���1 �]�V �Ú��-�˜�œ�1 �”�˜�—�•�’�Œ�’�˜�—�¤�•�¤�œ�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�˜�œ�1 �Š�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�•�¤�£�’�œ�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�’�œ�1



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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�—�æ�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�·�‹�Ž�—�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1�Š�£�1 �Š�–�˜�›�•�1 �•�¤�£�’�œ�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �Š�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�Ž�•�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�£�Š�ð�1
�•�Ž�‘�¤�•�1�Š�1�Ÿ�Ç�£�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�Ž�1�’�œ�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1�ý56]. 

���ã�‹�‹�1 �”�ž�•�Š�•�¤�œ�‹�Š�—�1 �’�œ�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�1 �Š�1 �����1 �\�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�¤�—�Š�”�1 �Š�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š�1�•�¢�Š�”�˜�›�˜�•�•�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�•�ï�1���1�����1�\�1�[�V RH%-�˜�œ�1�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�”�ã�›�û�•�‹�Ž�•�û�•�1
2,5%, 100 ���
�–�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �™�Ž�•�’�•�1 �_�–�1 �Ÿ�’�£�Ž�•�1 �”�·�™�Ž�œ�1 �Š�‹�œ�£�˜�›�‹�Ž�¤�•�—�’�ï�1 �
�’�–�ž�•�Š�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1
�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1�·�œ�1�Š�1�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ð�1�Š�1�œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�’�1�—�¢�ø�•�¤�œ�1�·�œ�1�Š�£�1�û�•�·�œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�1
�™�Ž�•�’�•�1�—�æ�1�Š�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�ý56, 59-61]. 

2.2. ���•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1PA 6 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’ 

���Š�™�“�Š�’�—�”�‹�Š�—�1 �Š�1 �•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�à�”�1�ø�“�Š�‹�‹�1 �·�œ�1�ø�“�Š�‹�‹�1 �’�•�·�—�¢�Ž�”�Ž�•�1 �•�˜�•�Š�•�–�Š�£�—�Š�”�1meg a 
�•�Ž�›�–�·�”ek�”�Ž�•�1 �œ�£�Ž�–�‹�Ž�—�ï�1 ���ã�‹�‹�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �Ž�•�Ÿ�¤�›�¤�œ�•�1 �•�¤�–�Š�œ�£�•�Š�—�Š�”�1 �–�’�—�•�1 �•�’�£�’�”�Š�’�ð�1 �–�’�—�•�1
�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1�•�Ž�›�·�—�ð�1�–�’�—�•�1�™�·�•�•�¤�ž�•�1az UV-�¤�•�•�à�œ�¤�•�ð�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�Ž�•�•�1�£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�ð�1
karc- �·�œ�1�”�˜�™�¤�œ�¤�•�•�à�œ�¤�• �Ÿ�Š�•�¢�1�Š�”�¤�›�1�Š�£�1�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�œ�¤�•�ï  

A PA 6 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�1 �–�à�•�˜�œ�Ç�•�‘�Š�•�à�”�1�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�1 �û�Ž�•�œ�æ�œ�˜�›�‹�Š�—�1�œ�£�¤�•�Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�œ�Ž�•), vagy 
�”�û�•�ã�—�•�·�•�Ž�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”kal. A sz�¤�•�Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�1�•�ã�›�•�·�—�‘�Ž�•�1�›�ã�Ÿ�’�•- �Ÿ�Š�•�¢�1�‘�˜�œ�œ�£�ø�œ�£�¤�•as, illetve 
�•�Ž�¡�•�’�•�’�™�Š�›�’�1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�”�Ž�•�–�·�”�”�Ž�•. Ez �ž�•�à�‹�‹�’�1�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�ÿ kompozitok 
�œ�˜�”�”�Š�•�1 �“�˜�‹�‹�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�”�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�—�Ž�”�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1 �›�ã�Ÿ�’�•- �Ÿ�Š�•�¢�1 �‘�˜�œ�œ�£�ø�1
�Ÿ�¤�•�˜�•�•�œ�£�¤�•�1�Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�Ž�”�Ž�•�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�”�1[27]. ���1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�Š�’�•�1 �Š�1Brit 
���ÿ�Š�—�¢�Š�•�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�œ�·�•�1�W�^�1 �•�æ�1 �Œ�œ�˜�™�˜�›�•�›�Š�1 �˜�œ�£�•�˜�•�•�Š�ï�1 ���£�Ž�”�1 �”�ã�£�û�•�1a legelterjedtebbek a 
�•�ã�•�•�æ�Š�—�¢�Š�•�˜�”�ð�1 �Š�1 �œ�£�Ç�—�Ž�£�æ�Š�—�¢�Š�•�˜�”�ð�1 �Š�£�1 �·�•�·�œ�•�¤�•�•�à�”�1 �·�œ�1 �Š�£�1 ����-�¤�•�•�à�œ�¤�•�˜�•�1 �Ž�•�æ�œ�Ž�•�Ç�•�æ�1
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�ï�1Nyolc  �•�æ�1�•�ž�—�”�Œ�’�à�•�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�•�Ž�•�—�Ž�”�1�–�Ž�•�1�ø�•�¢�ð�1�–�’�—�•�ñ�1�Š�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�œ�¤�•�1
�“�Š�Ÿ�Ç�•�¤�œ�Š�ð�1 �Ÿ�’�£�ž�¤�•�’�œ�1 �–�Ž�•�“�Ž�•�Ž�—�·�œ�1 �“�Š�Ÿ�Ç�•�¤�œ�Š�ð�1 �”�ã�•�•�œ�·�•�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�·�œ�ð�1 �‹�’�£�•�˜�—�œ�¤�•�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�ð�1 �Š�1
�‘�Š�œ�£�—�¤�•�Š�•�’�1�’�•�æ�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�Ž�ð�1�Š�1�•�’�œ�£�•�Š�œ�¤�•- �·�œ�1�Ž�•�·�œ�£�œ�·�•�—�ã�Ÿ�Ž�•�æ�1�•�ž�—�”c�’�à�ð�1�Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1�Š �”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�1
�Ÿ�·�•�Ž�•�–�·�—�Ž�”�1 �Ž�•�æ�œ�Ž�•�Ç�•�·�œ�Ž�ï�1 ���1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�˜�”�1 �‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�¤�œ�Š�1 �·�œ�1a �”�Ç�Ÿ�¤�—�•�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1
�‹�’�£�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�Š�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�‘�Ž�•�¢�Ž�œ�1�•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1�•�ã�›�•�·�—�‘�Ž�•�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�Ž�”et �Š�1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�1
�œ�˜�›�¤�—�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�—�Š�” az alapanyaghoz [62]. 

2.2.1. ���£�¤�•�Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š 

A CL �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1 �•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢it �¤�œ�˜�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�“�Š�1 �œ�˜�›�¤�—, �œ�£�¤�•�Ž�›�æ�œ�Ç�•�Ž�•�•�1 �·�œ�1
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�•�Š�•�1 �•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�•�1PA 6 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�¤�‘�˜�£ �–�¤�›�1 �—�·�‘�¤�—�¢�1esetben ipari T-RTM 
�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�• alkalmaznak�ð�1�Š�£�˜�—�‹�Š�—�1�–�·�•�1�–�’�—�•�’�•�1�•�Ž�•�•�¢�Š�”�›�Š�‹�‹�Š�—�1annak a labor�Š�•�à�›�’�ž�–�’ 
�”�ã�›�û�•�–�·�—�¢�Ž�”�1�”�ã�£�ã�•�•�1�–�Ž�•�Ÿ�Š�•�à�œ�Ç�•�‘�Š�•�à�ð�1�Ž�•�¢�œ�£�Ž�›�ÿ�œ�Ç�•�Ž�•�• �•�˜�›�–�¤�“�¤�•�1�‘�Š�œ�£�—�¤�•�“�¤�”�1�•�Ž�•�1[32-37, 63, 
64].  

���1�œ�£�¤�•�Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�¤�›�Š�1�
�˜�›�œ�”�¢�1�·�œ�1�•�¤�›�œ�Š�’�1[28] k�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1
(0-25 m/m%) aminopropil -trietoxi -�œ�£�’�•�¤�—�—�Š�• (APS) �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•t, illetve nem �•�Ž�•�û�•�”�Ž�£�Ž�•t 
�›�ã�Ÿ�’�•�œ�£�¤�•�ø�1�û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•lal �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1 ���� �\�1 �–�’�—�•�¤�”�Š�• �”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�Ž�”. ���£�1 �û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�Š�•�1 �Š�1
monomerhez ad�Š�•�·�”�˜�•�•�¤�”�ð�1�–�’�Ž�•�æ�•�•�1�‘�˜�£�£�¤�Š�•�•�¤�”�1�Ÿ�˜�•�—�Š�1�Š�£�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�•�1�Ÿ�Š�•�¢�1�Š�£�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�•�ï 
���£�•�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�—�æ�•�•�1�Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢, �Š�1 �—�¢�Ç�›�à�1
�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1 �—�Ž�–�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£ott, ellenben �Š�1 �•�˜�•�¢�¤�œ�‘�Š�•�¤�›�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �û�•�æ�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—t. Erre a 
�“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�›�Ž�1 �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�˜�•�1 �—�Ž�–�1 �•�ž�•�•�Š�”�1 �Š�•�—�’�ï�1A ���X�V���1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1
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�”�’�Ÿ�¤�•�à�Š�”�1�Š�£�1�Š�–�’�—�˜�œ�£�’�•�¤�—�1�Š�•�Š�™�ø�1�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�œ�£�Ž�›�Ž�”�ð�1�Ž�•�¢�›�·�œ�£�•�1�Ž�•�•�Ž�•�’�”�1�Š�£�1�û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�1�•�Ž�•�œ�£�Ç�—�·�—�1
�•�·�Ÿ�æ�1�‘�’�•�›�˜�¡�’�•�1 �Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�”�Š�•�ð�1 �–�¤�œ�›�·�œ�£�•�1 �Š�£�1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1a �‹�˜�–�•�¤�œ�Š�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�£�1 �Ž�•�¢�’�”�1 �’�£�˜�Œ�’�Š�—�¤�•�1
�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�“�¤�Ÿ�Š�•�1 �‘�˜�£�£�¤�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�•�’�”�1 �Š�1 �”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�œ�£�Ž�›�1 �œ�£�Š�‹�Š�•�1 �Š�–�’�—�˜�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�“�¤�‘�˜�£�ð�1 �Ž�£�¤�•�•�Š�•�1
urea-�‘�Ç�• �”�ã�•�·�œ �“�ã�—�1�•�·�•�›�Ž�1�Š�£�1�û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�1�·�œ�1�Š�£�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1�”�ã�£�ã�•�•�ï�1���’�Ÿ�Ž�•�1�Š�1���X�V���1�Ž�•�¢�1�•�’�•�ž�—�”�Œ�’�à�œ�1
�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�ð�1�Ç�•�¢�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�•�¤�—�Œ�˜�”�1�Š�£�1�û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�1�•�Ž�•�œ�£�Ç�—�·�‘�Ž�£�1�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�•�Ÿ�Š�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�—�Ž�”�ð�1�Ž�›�æ�œ�1
�‘�Š�•�¤�›�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�•�1�•�·�•�›�Žhozva [65-67]. ���1 �”�·�–�’�Š�’�1 �”�ã�•�·�œ�Ž�”�1 �•�·�•�Ž�œ�Ç�•�·�œ�·�—�1 �”�Ç�Ÿ�û�•�1 �Š�£�1
�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�¤�•�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�·�›�•�Ž�œ�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�Ž�1�Ž�•�¢�1�•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1�•�Ž�‘�Ž�•�æ�œ�·�•�1�Š�1�‘�Š�•�¤�›�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�Š�•�‘�·�£�’�à�1
�“�Š�Ÿ�Ç�•�¤�œ�¤�›�Š�1[68]. ���¤�•�˜�•�•�1�û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�1 �‘�˜�£�£�¤�Š�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1 �“�Š�Ÿ�Ç�•�‘�Š�•�à�1 �Š�1 ���� �\�1 �œ�£�¤�–�˜�œ�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�ï�1���1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �·�œ�1 �—�Š�•�¢�1 ���&���1 �Š�›�¤�—�—�¢�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �›�ã�Ÿ�’�•�1 �œ�£�¤�•�Š�”�1
�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�Ž�—�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�’�”�1�Š�1�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�Ž�•�ð�1�Š�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�˜�•�1�·�œ�1�Š�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�•�1
[29, 63, 69]. ���£�£�Ž�•�1 �™�¤�›�‘�ž�£�Š�–�˜�œ�Š�—�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1 �Š�£�1 ���� �\�1 �û�•�·�œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�Š�ð�1 �–�¤�›�1
�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�1 �œ�£�¤�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �’�œ�ï�1 �	�Š�‹�‹�Ž�›�•�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[29] 10 m/m%-os 
�û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–mal 60%-�˜�œ�1 �û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�•�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�Š�”�ï�1 ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �“�Š�Ÿ�ž�•t az 
�Š�—�¢�Š�•�1 �‘�æ- �·�œ�1 �”�˜�™�¤�œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�Š�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—t �Š�1 �œ�ø�›�•�à�•�¤�œ�’�1 �Ž�•�¢�û�•�•�‘�Š�•�à�“�Š�1[67, 69]. A  
13. �¤�‹�›�¤�—�1�Š�£�1 �û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�1 �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �‘�Š�•�¤�œ�Š�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �Š�£�1 �’�— situ �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�ð�1 �ã�—�•�·�œ�’�1
�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�œ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �����1 �\�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š�ï�1 ���1 �œ�£�¤�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�Ž�1 �·�œ�1 �Š�1
�–�·�›�•�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�”�1�”�ã�£�ã�•�•�1 �–�’�—�•�Ž�—�1 �Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1 �–�Ž�•�”�ã�£�Ž�•�Ç�•�æ�•�Ž�•�1 �•�’�—�Ž�¤�›�’�œ�1 �Š�£�1 �ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ. A 
�œ�£�¤�•�Š�”�1 �Ÿ�·�•�Ž�•�•�Ž�—�œ�£�Ž�›�ÿ�1 �˜�›�’�Ž�—�•�¤�Œ�’�à�“�Š�1 �–�’�Š�•�•�1 �”�˜�›�•�¤�•�˜�£�˜�•�•�1az �Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�1 �‘�Š�•�¤�œ, 30 m/m% 
�œ�£�¤�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�Y�V�–-�˜�œ�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1�·�œ�1�X�V�–-os Brinell-�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�1
�·�›�‘�Ž�•�æ�1�Ž�•�1[69]. 

  

a) b) 

13�ï�1�¤�‹�›a �t�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�Š�1�‘�Š�•�¤�œ�Š az �ã�—�•�ã�•�•�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�œ�ø�›�•�à�•�¤�œ�’�1�•�·�—�¢�Ž�£�æ�“�·�›�Ž�1�·�œ�1
�”�˜�™�¤�œ�¤�›�Š�1�û�Š�ü�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�¤�›�Š�1�·�œ�1�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�·�›�Ž�1�û�‹�ü [69] 

���Š�•�•�ž�Š�1�·�œ�1�•�¤�›�œ�Š�’�1[70] T-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�àgi�¤�Ÿ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�û�Ÿ�Ž�•-�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�œ�£�·�— �œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�•�Ž�•�1
�Ž�›�æ�œ�Ç�•�Žtt PA �\�1 �”�˜�–�™�˜�£�’�•�˜�”�Š�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�”�ï�1 ���£�1 �Ž�•�”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�1 �”�˜�–�™�˜�£�’�• �–�’�—�•�¤�”�1 �\�V m/m% 
�û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•, valamint 47 �–�&�–�–�1 �œ�£�·�—�œ�£�¤�•�•�Š�›�•�Š�•ommal rendelkeztek. �t�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�1
�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�144%-os, �–�Ç�•�1 �œ�£�·�—�œ�£�¤�• �Ž�œ�Ž�•�·�— 26%-os �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�•�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�Š�”�1 �Š�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�‹�Š�—�ð�1�•�Ž�‘�¤�•�1�–�’�—�•�”�·�•�1�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�ã�Ÿ�Ž�• �·�œ�1�Š�£�˜�”�1�Ç�›�Ž�£�·�œ�Ž�1�’�œ �•�à�Œ�”�·�™�£�æ�”�·�—�•�1
hathatott a PA 6-ra. Emellett e�•�¢�1�—�Š�•�¢�œ�¤�•�›�Ž�—�•de�•�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1�·�œ�1
�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�Ž�•�1 �”�Š�™�•�Š�”�1 �Š�£�1 �Ž�›�æ�œ�Ç�•�Ž�•�•�Ž�—�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‘�˜�£�1 �”�·�™�Ž�œ�• (14�ï�1 �¤�‹�›a). A 
s�£�·�—�œ�£�¤�•lal, �Š�£�1 �û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�‘�˜�£�1 �–�·�›�•�Ž�—�1 �Š�1 �–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�¤�—�Š�”�1 �·�œ�1



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�’�1�·�›�•�·�”�·�—�Ž�”�1�”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—, �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�–�·�›�•�·�”�ÿ�1�“�Š�Ÿ�ž�•�¤�œ�1�·�›�‘�Ž�•�æ�1�Ž�•�1�Š�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�‹�Š�—�1[1]. 

 
14�ï�1�¤�‹�›�Š�1���£�·�—�œ�£�¤�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�›�Š�1�·�œ�1�Š�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�›�Š [30] 

A szervetlen, �—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1�Š�•�Š�•�·�”anyagok �•�¢�Š�”�›�Š�—�1 �Š�1 �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�1 �œ�£�Ç�Ÿ�à�œ�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�’�”�1 �Š�1 �–�Ž�›�Ž�Ÿ�œ�·�•�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�ï�1 ���›�›�Ž�1 �–�Ž�•�˜�•�•�¤�œ�•�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�1 �Š�1 �œ�£�·�—�1
�Ž�•�¢�•�Š�•�ø�1 �·�œ�1 �•�ã�‹�‹�•�Š�•�ø�1�—�Š�—�˜�œ�£�¤�•�1 �û�������ü is�ð�1 �Š�£�•�1 �•�Ž�•�•�·�•�Ž�•�Ž�£�Ÿ�Ž�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�Ž�—�1
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1 �·�œ�1 �Ž�•�˜�œ�£�•�Š�•�˜�•�•�1 �������1 �—�Ž�–�1 �Œ�œ�Š�”�1 �‘�Š�•�·�”�˜�—�¢�1 �Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�¤�•�”�·�—�• �–�ÿ�”�ã�•�’�”, de 
�‹�’�£�˜�—�¢�˜�œ�1�œ�£�’�—�•�’�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�‘�Ž�•�’�1�Š�1���� �\�1�–�Ž�›�Ž�Ÿ�œ�·�•�·�•�1�’�œ�ð�1�Š�1�œ�£�Ç�Ÿ�à�œ�œ�¤�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�Ž�1�—�·�•�”�û�•�ï Huang 
�·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[72] �Š�1 �”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�Ž�’�”�1�œ�˜�›�¤�—�1�V�ð�W�ò�1 �V�ð�Z�1 �·�œ�1 �V�ð�^ m/m% CNF-e�•�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�Š�”�1 �Š�1
CL-C10-C20P rendszerhez. A �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�• 150 �Ú��-�˜�—�1�Ÿ�·�•�Ž�£�•�·�”. ���£�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1�Š�£�•�1
�–�ž�•�Š�•�•�¤�”�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�£�1�’�— �œ�’�•�ž�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1���� 6/�������1�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1�–�Ž�›�Ž�Ÿ�œ�·�•�1�·�œ�1
�œ�£�Ç�Ÿ�à�œ�œ�¤�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£ett�ï�1���1�œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�’�1�—�¢�ø�•�¤�œ�1�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1�“�Š�Ÿ�ž�•�¤�œ�•�1mutatott  az 
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•. 0,8 m/m �–�1 �������1 �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Š�1
modulusban 31%-os �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œt figyel tek meg a�£�1 �Ž�›�æ�œ�Ç�•�Ž�•�•�Ž�—�1PA 6-tal szemben. 
���£�˜�—�‹�Š�—�1 �Š�1 �œ�£�Ç�Ÿ�à�œ�œ�¤�•�‹�Š�—�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�1 �“�Š�Ÿ�ž�•�¤�œ�1 �—�Ž�–�1 �Š�—�—�¢�’�›�Š�1 �œ�£�¤�–�˜�•�•�Ž�Ÿ�æ�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�£�˜nos 
�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1 �•�›�Š�•�·�—-oxid  (GO) �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1 �‘�˜�£�£�¤�Š�•�¤�œ�Š�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•. ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �V�ð8 m/m % 
�������1 �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1 �Š�£�1 ���£�˜�•�1 �û�•�æ�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�‹�Š�—�1 �W7%-�˜�œ�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�•�1
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£ett. 

2.2.2. ���•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š 

���1�™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�–�à�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�Š, az �Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�Ž�”�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•, �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1
�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1�’�œ�1�Ž�•�·�›�‘�Ž�•�æ�ï�1���£�Ž�”�1�•�Ž�‘�Ž�•�—�Ž�”�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�•�Ç�™�ž�œ�ø�Š�”�ð�1�•�˜�›�–�¤�“�ø�Š�”�1�·�œ�1�–�·�›�Ž�•�ÿ�Ž�”�ï�1
�
�’�Ÿ�¤�•�Š�œ�£�•�¤�œ�ž�”�1 �Š�£�1 �Ž�•�·�›�—�’�1 �”�Ç�Ÿ�¤�—�•�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�1 �‘�Š�•�¤�›�˜�£�£�Š�1 �–�Ž�•�ï�1 ���£�1 �¤�•�•�Š�•�Š�–�1 �Ž�•�·�›�—�’�1 �”�Ç�Ÿ�¤�—�•�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�1�Š�1PA 6 UV-�¤�•�•�à�œ�¤�•�¤�—�Š�”�ð�1�Ž�£�¤�•�•�Š�•�1�·�•�Ž�•�•�Š�›�•�Š�–�¤�—�Š�”�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�Ž�ï 

 

���•�Š�•�·�”anyagok �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�Ž 

A PA 6-hoz leggyakrabban adagolt �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �•�ã�‹�‹�Ž�”�1 �”�ã�£�ã�•�•�1 �Š�1 �•�’�•�¤�—-dioxid 
(TiO2), a cink-�˜�¡�’�•�1 �û���—���ü�ð�1 �Š�1 �•�Š�•�”�ž�–�ð�1 �Š�1 �œ�£�’�•�Ç�Œ�’�ž�–-dioxid (SiO 2�ü�ð�1 �Š�1 �•�›�Š�•�’�•�ð�1 �Š�1 �•�›�Š�•�·�—�ð�1 �Š�1
�œ�£�’�•�Ç�Œ�’�ž�–�1 �”�Š�›�‹�’�•�1 �û���’���ü�1 �·�œ�1 �–�Ž�•�Š�–�’�—�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�”�Ž�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�1 �–�Ž�›�Ž�Ÿ�œ�·�•�Ž�ð�1
�‘�Š�“�•�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�Š�ð�1�‘�æ�Ÿ�Ž�£�Ž�•�·�œ�Ž�ð�1�‘�æ�¤�•�•�à�œ�¤�•�Š�ð�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�‘�Ž�•�æ�1�Š�1�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�Ž�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž a TiO2 
�•�Ž�‘�·r�ð�1 �–�Ç�•�1 �Š�1 �•�›�Š�•�’�•�1 �·�œ�1 �Š�1 �•�›�Š�•�·�—�1 �•�Ž�”�Ž�•�Ž�1 �œ�£�Ç�—�•�1 �”�ã�•�Œ�œ�ã�—�ã�£�1 �—�Ž�”�’ [73]. ���1 �”�’�œ�1 �Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�ø�1
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polimerek �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�”�Š�•�1�Ÿ�Š�•�à�1�•�¤�›�œ�Ç�•�¤�œ�Š�1�œ�˜�›�¤�—�1�—�Ž�–�1�œ�£�Š�‹�Š�•�1�•�’�•�¢�Ž�•�–�Ž�—�1�”�Ç�Ÿ�û�•�1�‘�Š�•�¢�—�’�1
�Š�1�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�·�•�ï�1Fontos a �–�’�—�·�•�1�‘�˜�–�˜�•�·�—�Ž�‹�‹�1�Š�•�Š�•�·�”anyag-�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�1�Ž�•�·�›�·�œ�Ž�1a 
�”�Ç�Ÿ�¤�—�•�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜k �Ž�•�¢�Ž�—�•�Ž�•�Ž�œ�1�‹�’�£�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�¤�·�›�•�ï�1�	�¢�Š�”�˜�›�’�1�“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Šz �Š�•�Š�•�·�”anyag 
�Ÿ�Š�•�¢�1�•�Ž�û�•�Ž�™�œ�£�’�”�1�Š�£�1�ã�–�•�Ž�•�·�”�1�Š�•�“�¤�›�Š�ð�1�Ÿ�Š�•�¢�1�•�Ž�•�ø�œ�£�’�”�1�Š�1�•�Ž�•�Ž�“�·�›�Ž�ï�1��z �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ folyamat �¤�—�Š�” 
�’�œ�–�Ž�›�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�—�’�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1 �™�·�•�•�¤�ž�•�1 �Š�£�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�1 �–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1
�’�•�æ�›�Ž�ð�1�Ž�œ�Žtleg arra is, hogy mekkora �Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�Ÿ�¤�›�‘�Š�•�à�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�1�”�ã�£�Ž�•�·�‹�Ž�—�ï 
Mivel a z �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�·�•�1�—�Ž�‘�·�£�1kimutatni �Ž�•�¢�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�‹�Ž�—�ð�1�Ž�£�·�›�•�1�Š�1�•�Ž�•�•�ã�‹�‹�1
�”�ž�•�Š�•�¤�œ�‹�Š�—�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�•�•�Ž�œ�Ç�•�æ�1�–�¤�•�›�’�¡anyagokat �û�–�’�—�•�1 �™�·�•�•�¤�ž�•�1 �•�˜�•�ž�˜�•�ü alkalmaznak. Az 
�¤�•�•�Š�•�Š�–�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�˜�•�•�1 �’�›�˜�•�Š�•�–�Š�”�‹�Š�—�1 �Š�1 �”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�œ�‘�Ž�£�1 �ž�•�•�›�Šhangos �‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�•, a 
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�‘�˜�£�1 �™�Ž�•�’�•�1UV-VIS �œ�™�Ž�”�•�›�˜�•�˜�•�˜�–�·�•�Ž�›�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�”�ï�1���‘�ž�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[74] 
PA 6/TiO2 nanokompozitokat elemeztek. Etil-�•�•�’�”�˜�•�1 �˜�•�•�Š�•�•�Š�•�1 �œ�£�’�–�ž�•�¤�•�•�¤�”�1 �”�ž�•�Š�•�¤�œ�Š�’�”�1
�œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1 �”�Ž�£�Ž�•�Ž�•�•�Ž�—�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1 �Š�1 �œ�£�’�•�¤�—�—�Š�•�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1TiO2 �•�’�œ�£�™�Ž�›�•�¤�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�•�1 �Š�1
�™�˜�•�’�Š�–�’�•�1�ã�–�•�Ž�•�·�”�‹�Ž�—�ï�1A 0,01%-�˜�œ�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�Ž�•�130 �™�Ž�›�Œ�Ž�—�1�”�Ž�›�Ž�œ�£�•�û�•�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�•�·�”�ï�1A �œ�£�’�•�¤�—-
bevonat �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�• az �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ï�1 ���1legkisebb 
�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�•�110 m/�–�–�1�œ�£�’�•�¤�—�1�•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1�·�›�•�·�”�1�Ž�•�ï ���Š�¢�œ�Š�•�1�·�œ�1�•�¤�›�œ�Š�’�1[75] ZnO �·�œ�1TiO2 
�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�·�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”. A �£�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�•�1 �Š�1 ���’�1 �·�œ�1 �Š�1 ���—�1 �˜�™�•�’�”�Š�’�1
�Š�‹�œ�£�˜�›�‹�Š�—�Œ�’�¤�“�¤�—�Š�”�1�—�¢�˜�–�˜�—�”�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�• �‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�¤�”�1 �–�Ž�•�1 �Š�£�1 �’�•�æ�1 �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ï�1 ���1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1�’�•�æ�’�—�•�Ž�›�Ÿ�Š�•�•�ž�– 0-�X�Z�1�à�›a volt . �
�ž�•�Š�•�¤�œ�ž�”�1�œ�˜�›�¤�—�1�—�Ž�–�1�•�Š�•�¤�•�•�Š�”�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�•�1�Š�1
�—�Š�—�˜�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1 �·�œ�1 �Š�1 �–�¤�•�›�’�¡�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·si �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�1 �”�ã�£�ã�•�•�ï�1 ���’�—�1[76] �”�ž�•�Š�•�¤�œ�Š�1 �œ�˜�›�¤�—�1
TiO2-da�•�1�•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�•�ð�1�’�—�1�œ�’�•�ž�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�—�Š�—�˜�”�˜�–�™�˜�£�’�•�˜�”�Š�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�ï�1A �–�¤�•�›�’�¡�1�Š�—�¢�Š�•�˜�• 
�•�˜�•�ž�˜�•�•�Š�•�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�•�•�Ž�œ�Ç�•�Ž�•�•�Ž�ï�10,2 m/m% kezeletlen, illetve �œ�£�’�•�¤�—�˜�œ�1�û�•�Ç�™�ž�œ�Š�ñ�1 �������1- 3-
(trimet oxiszilil)propil -�–�Ž�•�Š�”�›�’�•�¤�•�ü�1TiO2 �Š�•�Š�•�·�”anyagot alkalmazott. Az elegyet 
15 percig keverte, �–�Š�“�•�1�W�V�1�™�Ž�›�Œ�’�•�1�û�•�Ž�™�Ç�•�Ž�•�•e. ���›�Ž�•�–�·�—�¢�û�•�1�Š�£�•�1�”�Š�™�•�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1�–�’�—�·�•�1kisebb 
�Ÿ�˜�•�•�1�Š�£�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•, �Š�—�—�¤�•�1�“�˜�‹�‹�1�Ÿ�˜�•�•�1�Š�1���’��2 �›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�Š�1�Š�1�•�˜�•�ž�˜�•ban. A 
�œ�£�’�•�¤�—�˜�œ�1�•�Ž�•�ûl�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�œ�Ž�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1���’��2 2,5-�œ�£�Ž�›�1�•�Š�œ�œ�Š�‹�‹�Š�—�1�û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�ï 

���£�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�Š�ð�1 �Š�£�˜�”�1 �–�·�›�Ž�•�Ž�1 �·�œ�1 �Ž�•�‘�Ž�•�¢�Ž�£�”�Ž�•�·�œ�Ž�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‹�Š�—�1
�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�à�1�•�Ž�‘�Ž�•�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�1�–�Š�”�›�˜�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�—�Š�”�1�œ�£�Ž�–�™�˜�—�•�“�¤�‹�à�•�ï�1A�£�1�Š�•�Š�•�·�”anyag 
�œ�£�Ž�–�Œ�œ�·�”�1 �Š�•�Š�”�“�Š�ð�1 �–�·�›�Ž�•�Ž�ð�1 �Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�Š mind -�–�’�—�•�1 �‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1 �Š�£�1 �Ž�•�¢�Ž�œ�1 �•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�1 �·�œ�1
�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•okat. ���£�·�›�•�1�•�˜�—�•�˜�œ�1�•�Ž�‘�Ž�•�1�–�˜�›�•�˜�•�à�•�’�Š�’�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�Š�•�1�Ÿ�·�•�Ž�£�—�’�1�Šz 
�Š�•�Š�•�·�”anyaggal �•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�• �–�’�—�•�¤�”�˜�—�ï�1 ���›�›�Ž�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�œ�1 �Ž�œ�£�”�ã�£�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1 �Š �™�˜�•�Š�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1
�–�’�”�›�˜�œ�£�”�à�™�ð�1 �Š�–�Ž�•�•�¢�Ž�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �Š�£�1 �Š�—�¢�Š�•�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ jellege, illetve �Š�£�1 �Š�•�Š�•�·�”- �·�œ�1
�•�ã�•�•�æ�Š�—�¢�Š�•�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‹�Š�—�1�Ÿ�Š�•�à�1�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œa [77, 78]. 

 

CL-�‹�à�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�ð�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�•�Š�•�1�•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�•�1PA 6 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’ 

���£�¤�–�˜�œ �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �•�Ç�™�ž�œ�ø�1�Š�•�Š�•�·�”anyag �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�1 �Š�£�1 �’�—�1 �œ�’�•�ž�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1PA 6 termikus, mechanikai�ð�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�ð�1 ��V-�¤�•�•�à�œ�¤�•�’ 
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š�1 �Ÿ�˜�—�Št�”�˜�£�à�Š�—�ï Karger-Kocsis �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[18] �”�ž�•�Š�•�à�–�ž�—�”�¤�“�ž�”�1 �œ�˜�›�¤�—�1
�œ�£�¤�–�˜�œ�1�”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�œ�˜�›�˜�£�Š�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�•�1�•�¢�ÿ�“�•�ã�•�•�·�”�1�ã�œ�œ�£�Ž�1�Š�£�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”ra, 
�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�¤�œ �•�Ç�™�ž�œ�¤�›�Š�ð illetve a �”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�œ�1�–�à�•�œ�£�Ž�›�·�›�Ž�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�Š�— (M7.2). 

���Š�‘�’�–�’�1�·�œ�1���•�Š�’�•�‹�Ž [79] �Œ�Ž�•�•�ž�•�à�£�1�—�Š�—�˜�”�›�’�œ�•�¤�•�•�¢�Š�• �û�������ü�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1PA 6-o�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�”�ï�1
���£�•�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�Š�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1 �Š�1 �������1
�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �û�Y m/m% CNC 41%-�˜�œ�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�Ž�•�•). Az 
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APS �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1 �������1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �Š�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�1 �¤�•�•�Š�•�¤�—�˜�œ�œ�¤�•�‹�Š�—�1 �Ÿ�·�Ÿ�Ž�15-7%-kal 
�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�Š�”�1 �Š�£�1 �ã�œ�œ�£�Ž�œ�1 �������1 �”�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�¤�Œ�’�à�•�1 �•�Ž�”�’�—�•�Ÿ�Ž. ���1 �›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�‘�˜�£�1
h�Š�œ�˜�—�•�à�”�·�™�™�Ž�—�1 �Š�1 �������1 �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�ð�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�Š is 
�•�˜�”�˜�£�Š�•�˜�œ�Š�—�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�ð�1�Š�1�•�’�œ�£�•�Š�1��A �\�1�–�¤�•�›�’�¡�‘�˜�£�1�•�Š�›�•�˜�£�à�1�\�V MPa-os �·�›�•�·�”�‘�Ž�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�1�’�œ�ï 
Ellenben a �œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�’�1�—�¢�ø�•�¤�œ�1�Š�1�������1�”�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�¤�Œ�’�à�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�æ�1tenden�Œ�’�¤�•�1
mutat mind a kezeletlen CNC, mind az APS -�������1 �—�Š�—�˜�”�˜�–�™�˜�£�’�•�˜�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�ï�1 ���£�Ž�”�1 �Š�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1�–�¤�œ�1�—�Š�—�˜�1�–�·�›�Ž�•�ÿ�1�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�Š�—�¢�Š�•�˜�”, mint a montmorillonit [80] �·�œ�1�œ�£�’�•�’�”�Š�1
�—�Š�—�˜�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1[71] �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �’�œ�1 �”�’�–�ž�•�Š�•�‘�Š�•�à�Š�”�ï�1�
�›�Š�œ�•�Ž�Ÿ�1 �·�œ�1 ���Š�•�Ž�Ÿ�Š�1[81] 0, 3, 5, 
10 m/m% �•�›�Š�•�’�•�•�Š�•�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�‹�à�›-�”�Š�›�‹�’�•�•�Š�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�¤�”�1a CL-�‹�à�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1���� 6-ot. Az 
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�Š�•�1�Š�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�‘�Ž�£�1�Š�•�•�¤�”�1�‘�˜�£�£�¤�ï�1A grafit 20  �•�–�ð�1�Š�1�‹�à�›-karbid 15-62 �•�–�1
�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�Ž�–�·�›�Ž�•�ÿ�1 �Ÿ�˜�•�•�ï�1 ���1 �Y �–�&�–�–�1 �•�›�Š�•�’�•�•�Š�•�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1CL rendelkezett �Š�1 �•�ã�•�•�Ž�•�•�Ž�—�1
anyagot �•�Ž�•�“�˜�‹�‹�Š�—�1 �–�Ž�•�”�ã�£�Ž�•�Ç�•�æ�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�”�Š�• (~96%). A 3 �–�&�–�–�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �[ m/m% 
�‹�à�›-�”�Š�›�‹�’�•�•�Š�•�1 �•�ã�•�•�ã�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �_�V�–�1 �•�ã�•�ã�•�•�’�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�1 �·�›�•�Ž�”�1 �Ž�•�ï�1���’�—�•�”�·�•�1�Š�•�Š�•�·�”anyag 
�‘�˜�£�£�¤�Š�•�¤�œ�Š�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�“�Š�Ÿ�ž�•�•�1�Š�£�1�û�•�·�œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�ï�1 

���1 �•�›�Š�•�·�—�1 �”�’�Ÿ�¤�•�à�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’ �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�”�Š�•, valamint termikus - �·�œ�1 �Ž�•�Ž�”�•�›�˜�–�˜�œ�1
�Ÿ�Ž�£�Ž�•�æ�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ï�1���Ž�—�•�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[82] a polimerek �‘�æ�Ÿ�Ž�£�Ž�•�æ�1
�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �•�Ž�“�•�Ž�œ�£�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �·�œ�1 �Š�—�—�Š�”�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�¤�Ÿ�Š�•�1 �•�˜�•�•�Š�•�”�˜�£�•�Š�”�ï�1 �
�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�Ž�’�”�1 �œ�˜�›�¤�—�1
�™�˜�•�’�Š�–�’�•�1 �Š�•�Š�™�ø�ð�1 �•�›�Š�•�·�—�—�Ž�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�• kompozitokat hozt �Š�”�1 �•�·�•�›�Ž�ï�1 ���1 �•�Ž�•�•�ã�‹�‹�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�Ž�•�1
ismert PA �\�1 �”�˜�–�™�˜�£�’�•�1 �‘�æ�Ÿ�Ž�£�Ž�•�·�œ�’�1 �•�·�—�¢�Ž�£�æ�“�Ž�1 �W ���&�–�
�ð�1 �Ž�£�Ž�”�‘�Ž�£�1 �”�ã�›�û�•�‹�Ž�•�û�•�1 �X�V m/m% 
�Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�ï�1 ���£�£�Ž�•�1 �œ�£�Ž�–�‹�Ž�—�1 �Š�1 �W�X �–�&�–�–�1 �•�›�Š�•�·�—�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�ø�1PA 6 
�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �X�ð�Z�_ ���&�–�
�1 �‘�æ�Ÿ�Ž�£�Ž�•�·�œ�’�1 �•�·�—�¢�Ž�£�æ�1 �·�›�‘�Ž�•�æ�1 �Ž�•�ð�1 �Š�–�’�1 �Š�1�•�ã�•�•�Ž�•�•�Ž�—�1 ���� 6 
�‘�æ�Ÿ�Ž�£�Ž�•�·�œ�’�1 �•�·�—�¢�Ž�£�æ�“�·�—�Ž�”�1 �û�V�ð�Y�X W/mK) 778%-a. ���£�1 �•�Ž�•�•�Ž�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Š�£�1anionos 
�•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�às �Ž�•�“�¤�›�¤�œ �œ�˜�›�¤�—�1 �•�·�Ÿ�æ�1 �Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�1 �Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�‹�à�•�1 �Š�•�à�•�à�1�“�à�1
�Ž�•�˜�œ�£�•�Š�•�˜�•�•�œ�¤�•�—�Š�”�1�·�œ�1�Š�1�œ�£�Ž�–�Œ�œ�Ž�1�·�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�”�ã�£�•�’�1�‘�Š�•�¤r�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•nak �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�ï�1 

���‘�Š�—�•�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[83] �—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1�•�›�Š�•�·�—-oxid (GO) �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”. A 
�—�Š�—�˜�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�Š�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�1�•�›�Š�•�·�—-oxidnak �•�Ž�•�û�•�Ž�•�–�à�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�›�Š�1�Ÿ�Š�—�1�œ�£�û�”�œ�·�•e a 
�–�¤�•�›�’�¡�Š�—�¢�Š�•�‘�˜�£�1 �•�ã�›�•�·�—�æ�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�•�¤�œ�1 �·�œ�1 �Ž�•�˜�œ�£l�¤�œ�1 �‹�’�£�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�Š�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1
���•�¢�’�”�1�Ž�•�•�Ž�›�“�Ž�•�•�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1�Š�1�•�ž�—�”�Œ�’�à�œ�1�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�”�1�”�’�Š�•�Š�”�Ç�•�¤�œ�Š�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�1�	���1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�‘�Ž�£�1
�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�”�1 �”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�•�—�Š�”�1- �‘�’�•�›�˜�¡�’�•�1 �Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�”�1 �¤�•�Š�•�Š�”�Ç�•�‘�Š�•�à�”�1 �’�£�˜�Œ�’�Š�—�¤�•�1
�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�•�¤�1- �·�œ�1 �Ç�•�¢�1 �”�’�’�—�•�ž�•�¤�œ�’�1 �•�à�Œ�™�˜�—�•�”�·�—�•�1 �Ÿ�’�œ�Ž�•�”�Ž�•�’�”�1 �Š�£�1anio�—�˜�œ�1 �•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ 
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à �œ�˜�›�¤�—�ï�1���1�	���1�‘�˜�£�£�¤�Š�•�¤�œ�Š�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�•�Ž�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�1�–�Ž�›�Ž�Ÿ�œ�·�•�·�•�1�·�œ�1�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�·�•�ð�1
�Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1�Š�£�1�Ž�›�æ�œ�1�‘�Š�•�¤�›�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�Š�•�‘�·�£�’�à�—�Š�”�1�”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1�“�Š�Ÿ�ž�•�•�1�Š�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�• is. 
Az 1 m/m% GO-d�Š�•�1�•�ã�•�•�ã�•�•�1�����1�\�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�Š�1�\�]�–-k�Š�•�ð�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�Š�1
88%-k�Š�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�Ž�•�•�ð�1�–�Ç�•�1�Š�1�œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�’�1�—�¢�ø�•�¤�œ�1�[�Y�–-k�Š�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�1�Š�1�•�ã�•�•�Ž�•�•�Ž�—�1�Š�—�¢�Š�•�·hoz 
�”�·�™�Ž�œ�•�ï�1 ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢ 48,6%-�›�à�•�1 �Y�\�ð�Z�–-ra, az �˜�•�•�Š�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�‹�à�•�1
�œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�• �¤�•�•�Š�•�˜�œ�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�1�™�Ž�•�’�• 22 000-�›�æ�•�1�W�]�1�V�V�V-�›�Ž�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•. ���¤�›�1�—�Š�•�¢�˜�—�1�”�’�œ�1
�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1 �	���1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �’�œ�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�1 �“�Š�Ÿ�ž�•�—�Š�”�1 �Š�1�•�›�’�‹�˜�•�à�•�’�Š�’�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�”�ï�1
0,05 m/�–�–�1�	���1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�Š�1�œ�ø�›�•�à�•�¤�œ�’�1�•�·�—�¢�Ž�£�æ�1�W�Z�–-�”�Š�•�ð�1�–�Ç�•�1�Š�1�”�˜�™�¤�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1�_�X�–-kal 
�Œ�œ�ã�”�”�Žnt [84]. 10 m/m% GO �”�ã�›�û�•�‹�Ž�•�û�•�1�”�·�•�œ�£�Ž�›�Ž�œ�·�›�Ž�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�’�1 �Š�1 �����1 �\�1 �‘�æ�Ÿ�Ž�£�Ž�•�·�œ�’�1
�•�·�—�¢�Ž�£�æ�“�·�•�1[85]. 

���·�–�Ž�”�1 �Ÿ�Š�•�¢�1 �•�·�–-oxidok �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�”�·�—�•�1 �•�ã�›�•�·�—�æ�1�•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�¤�œ�Š�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�1�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�ð�1a �”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�1�·�œ�1a �–�Ž�›�Ž�Ÿ�œ�·�•�1�Ž�–�Ž�•�”�Ž�•�·�œ�·�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�’. 
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���1 �•�·�–�Ž�”�ð�1 �–�’�—�•�1�Š�•�Š�•�·�”anyagok, �•�à�Œ�”�·�™�£�æ �‘�Š�•�¤�œ�œ�Š�•�1 �’�œ�1 �‹�Ç�›nak�ð�1 �Ç�•�¢�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
szerkezetben megjelenik a �‡ �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•. A r �·�£�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1�]�]�–-�”�Š�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�•�Ž�1�Š�1
�™�˜�•�’�Š�–�’�•�1 �œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�¤�•�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1 �–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�Ž�•�•�Ž�1 �Š�1 �œ�ø�›�•�à�•�¤�œ�’�1
�Ž�•�¢�û�•�•�‘�Š�•�à�• �·�œ�1�Š �”�˜�™�¤�œt is [86].  

���—�•�Ž�•�–�Š�—�—�1�·�œ�1�•�¤�›�œ�Š�’�1[30] �—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1korommal , �œ�£�’�•�Ç�Œ�’�ž�–-karbid dal �·�œ�1�œ�£�’�•�Ç�Œ�’�ž�–-
dioxid dal �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�ð�1�’�— situ �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�œ�Š�• �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1���� 6-�˜�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�”�ï�1��z �Š�•�Š�•�·�”anyagok 
�“�Ž�•�Ž�—�•�·�•�Ž�1 �Ž�—�¢�‘�·�—�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�’�1 �Š�1 ���� �\�1 �–�¤�•�›�’�¡�Š�—�¢�Š�•�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�•�ð�1 �Š�–�’�1 �Š�£�£�Š�•�1
�–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1�—�Š�—�˜�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1 �•�¤�•�˜�•�“�¤�”�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�•�Š�–�Ž�•�•�¤�”�1 �”�’�Š�•�Š�”�ž�•�¤�œ�¤�•. A 
�•�ã�–�‹�œ�£�Ž�›�ÿ�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �Š�1 �œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�›�Š�1 �œ�£�¤�–�˜�•�•�Ž�Ÿ�æ�1 �‘�Š�•�¤�œ�•�1 �—�Ž�–�1 �•�Ž�“�•�Ž�—�Ž�”�1 �”�’�1
egy �”�ã�›�û�•�’�1 ���&���1 �Š�›�¤�—�¢�ž�”�‹�à�•�1 �Š�•�à�•�à�Š�—�ï�1���1 �›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�1 �·�œ�1 �Š�1 �‘�æ�Š�•�Š�”�•�Š�›�•�¤�œ�’ 
�·�›�•�·�”�Ž�”�1 �û�
���� - Heat Deflection Temperatu �›�Ž�ü�1 �Š�1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�Ž�1 �¤�•�–�·�›�æ�1 �’�›�¤�—�¢�¤�‹�Š�1
�‘�Š�•�Š�•�Ÿ�Š�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�•�Ž�”�ï�1 ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š�£�1 �û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�Ž�1 �Ÿ�˜�•�•�1 �–�Ž�•�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1
�–�’�—�•�‘�¤�›�˜�–�1�Š�—�¢�Š�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�ï 

���1 �–�Ž�•�Š�–�’�—�1 �·�œ�1 �œ�£�¤�›�–�Š�£�·�”�Š�’�1 �·�•�·�œ�•�¤�•�•�à�1 �û���� �. Flame Retardant�ü�1 �Š�•�Š�•�·�”�—�Š�”�1
�•�Ž�”�’�—�•�‘�Ž�•�æ�Ž�”�1poliamid dal �•�¤�›�œ�Ç�•�¤�œ�ž�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�ï�1���£�˜�—�‹�Š�—�1�–ivel �Š�£�1 �·�•�·�œ�•�¤�•�•�à�” �·�œ�1�Š�1 ���� 6 
�–�¤�•�›�’�¡�1 �”�ã�£�ã�•�•�’�1 �”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�1 �›�˜�œ�œ�£�ð�1 �Ž�£�·�›�•�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�û�”�—�·�•�1 �•�¤�£�’�œ�œ�£�Ž�™�Š�›�¤�Œ�’�à�1 �“�ã�—�1 �•�·�•�›�Ž�ï�1 ���£�1 �Š�1
�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�—�Š�”�1 �›�˜�–�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�1 �Ÿ�Ž�£�Ž�•�ð�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Šz �Š�•�Š�•�·�”anyag 
�–�’�•�›�¤�Œ�’�à�“�Š�1 �’�œ�1 �‹�Ž�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�‘�Ž�•�ï�1 ���£�Ž�”�—�Ž�”�1 �Š�1 �‘�¤�•�›�¤�—�¢�˜�”�—�Š�”�1 �Š�1 �”�’�”�û�œ�£�ã�‹�ã�•�·�œ�·�›�Ž�1 �—�¢�ø�“�•�‘�Š�•�1
�–�Ž�•�˜�•�•�¤�œt az in �œ�’�•�ž�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�·�•�·�œ�•�¤�•�˜�•�•�1PA 6 (FR-PA 6 - Flame 
Retardant Polyamide 6)�ï�1 ���ž�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[87] az FR-PA �\�1 �Ž�•�”�·�œ�£�Ç�•�·�œ�·�‘�Ž�£�1�Ž�•�¢�Ž�—�•�æ�1
�–�à�•�Š�›�¤�—�¢�ø �–�Ž�•�Š�–�’�—�&�Š�•�’�™�’�—�œ�Š�Ÿ�1 �œ�à�•�1 �·�œ�1 �Œ�’�Š�—u�›�œ�Š�Ÿ�&�‘�Ž�¡�¤�—-diamin -�œ�à�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�” az 
�·�•�·�œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�1 �“�Š�Ÿ�Ç�•�¤�œ�Š�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—. Az in  �œ�’�•�ž�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1melamin -
�Œ�’�Š�—�ž�›�¤�• �û�������ü�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1 �–�’�Š�•�•�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�”�Ž�£�æ�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1 �›�˜�–�•�¤�œ�Š�1
kis�–�·�›�•�·�”�ÿ�ð�1 �Ž�£�1 �•�Ž�•�•�Ž�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1�Š�1 �“�à polimer -�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Šg-kapcsolat�—�Š�”�1 �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ. Az 
�·�•�‘�Ž�•�æ�œ�·�•�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1 �Ž�•�Ž�–�£�·�œ�·�•�1�˜�¡�’�•�·�—�’�—�•�Ž�¡�1 �ûLOI ) �·�œ�1 ����-�_�Z�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”kal 
�Ÿ�·�•�Ž�£�•�·�”. A tiszta PA 6-tal szemben a 7,34 m/m% MCA -�•�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1 ����-PA 6 LOI 
�·�›�•�·�”�Ž�1�X�\ V/V%-�›�à�•�1�Y�[ V/V%-ra �Ž�–�Ž�•�”�Ž�•�Ž�•�•�ð�1�Ç�•�¢ UL-94 szerinti V-0 �û�ã�—�”�’�˜�•�•�à�1�•�˜�”�˜�£�Š�•�ü�1
�·�•�·�œ�•�¤�•�•�¤�œ�’�1 �‹�Ž�œ�˜�›�˜�•�¤�œ volt el �·�›�‘�Ž�•�æ�ï�1 ���£�£�Ž�•�1 �œ�£�Ž�–�‹�Ž�—�1 �Š�1 �X�V m/m% MCA -�•�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1
MCA/PA  6 polimerekkel  csak UL-94 szerinti V-2-�Ž�œ�1 �·�•�·�œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�’�1 �˜�œ�£�•�¤�•�¢�1 �·�›�‘�Ž�•�æ�1 �Ž�•�ï 
���Ž�•�¤�•�•�Š�™�Ç�•�˜�•�•�¤k, hogy az �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�•�Ç�™�ž�œ�Š�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�•�˜�—�•�˜�œ�1�Š�—�—�Š�”�1�Ž�•�˜�œ�£�•�Š�•�˜�•�•�œ�¤�•�Š�1�’�œ�1�Š�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�‹�Ž�—�ð�1�‘�’�œ�£�Ž�—�1�Š�£�1�’�œ�1�”�·�™�Ž�œ�1�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�—�’�1�Š�£�1�·�•�·�œ�•�¤�•�•�à�1�‘�Š�•�¤�œ�•�ï�1 

���ž�1�·�œ�1�•�¤�›�œ�Š�’�1[88] 100 �—�–�1�–�·�›�Ž�•�ÿ�1���—���1�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�Ž�•�1�˜�œ�£�•�Š�•�•�Š�”�1�Ž�•�1���� �\�1�–�¤�•�›�’�¡�‹�Š�—�ï�1A 
�—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�£�·�›�•�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�1 �‘�Š�•�·�”�˜�—�¢�Š�‹�‹�1 �–�Ž�•�˜�•�•�¤�œ�•�1
a�£�1�’�—�1�œ�’�•�ž�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�ð�1�–�Ž�›�•�1�“�˜�‹�‹�1�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�Ž-�•�’�œ�£�™�Ž�›�£�’�à�•�1lehet �Ž�•�·�›�—�’�ï�1���1�œ�£�Ž�›�£�æ�”�1
�ø�•�¢�1 �Ÿ�·�•�’�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 ���� �\�1 �”�·�™�Ž�œ�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1 �Š�”�Š�•�¤�•�¢�•�1 �”�·�™�Ž�£�—�’�1 �Š�1 ���—���1 �›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1 �”�ã�›�û�•�ð�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�Ÿ�Ž�1 �Ç�•�¢�1 �Š�£�1 �Š�•�•�›�Ž�•�¤�•�à�•�¤�œ�1 �–�·�›�•�·�”�·�•�ï�1 �V�ð�V�]�1 �·�œ�1 �V�ð�[ �–�&�–�–�1 �”�ã�£�ã�•�’�1 �•�ã�•�•�ã�•�•�œ�·�•�ÿ�1
�–�’�—�•�¤�”�Š�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�”�ï�1���1�•�’�•�•�Ž�›�Ž�—�Œ�’�¤�•�1�™�¤�œ�£�•�¤�£�à�1�”�Š�•�˜�›�’�–�Ž�•�›�’�Š�1(DSC - Differential Scanni ng 
Calorimetry)  �–�·�›�·�œ�Ž�’�”�1�œ�˜�›�¤�—�1�”�’�–�ž�•�Š�•t�¤�”�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Šz �Š�•�Š�•�·�”anyagnak nem �Ÿ�˜�•�•�1�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1
�‘�Š�•�¤�œ�Š�1a Tm-re�ð�1 �Ÿ�’�œ�£�˜�—�•�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�• (Tc) �Š�1 ���—���1 �›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1
�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�Ž�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�1�û15�ï�1�¤�‹�›�Š). 
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a) b) 

15�ï�1�¤�‹�›�Š ���—���1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�����1�\�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�û�Š�ü�1�·�œ�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�¤�›�Š�1�û�‹�ü�1�ý88] 

���1 �•�ã�•�•�Ž�•�•�Ž�—�1 ���� �\�1 �‹�˜�–�•�¤�œ�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�1 �“�à�Ÿ�Š�•�1 �Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š PA 6/ZnO 
�—�Š�—�˜�”�˜�–�™�˜�£�’�•�—�Š�”�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �•�ã�•�•�ã�•�•�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �—�·�–�’�•�Ž�•�1 �”�Ž�Ÿ�Ž�œ�Ž�‹�‹�1 �Š�1
�•�ã�–�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�£�•�Ž�œ�·�•�ï�1Ennek oka lehet, hogy a PA 6 200 �Ú��-on kezd bomlani, illetve, hogy 
455 �Ú��-�—�¤�•�1 �Ž�•�¢�1 �•�¢�˜�›�œ�1 �•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�1 �•�·�™�1 �•�Ž�•�ð�1 �Š�‘�˜�•�1 �Š�1 ��-���1 �·�œ�1 ��-���1 �”�ã�•�·�œ�Ž�”�1 �•�Ž�•�‹�˜�–�•�Š�—�Š�”�ï�1
���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�Š�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�Š�1�����1�\�1�‹�˜�–�•�¤�œ�Š�1�‹�Ž�•�Ž�“�Ž�£�æ�•�’�”�ð�1�Ž�£�¤�•�•�Š�•�1�–�Ž�•�—�æ�1�Š�1
���—���1 �”�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�¤�Œ�’�à�“�Š�1 �Š�1 �–�¤�•�›�’�¡�‹�Š�—�ï ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1 �Š 0,2 m/m % ���—���1 �•�Š�›�•�Š�•�–�ø�1 �–�’�—�•�Š �”�’�Ÿ�¤�•�à�1
�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�•�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ð�1 �]�[�–-�”�Š�•�1 �–�Ž�•�—�ã�Ÿ�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �Š�1 �•�’�œ�£�•�Š�1 ���� 6 
�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�¤�•.  

���ž�œ�ž�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�1[89] �”�Ž�£�Ž�•�Ž�•�•�Ž�—�1 �·�œ�1 �Y-aminopropil -trietoxi -�œ�£�’�•�¤�—�1 �û�������������ü�1
�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�œ�£�Ž�›�›�Ž�•�1�”�Ž�£�Ž�•�•�1TiO2-�•�Š�•�1�•�ã�•�•�ã�•�•�1���� �\�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�ï�1���1
�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1 �¤�•�•�Š�•�˜�œ�1 �–�·�›�Ž�•�Ž�1 �V�ð�Y0-10 �•�–�1 �Ÿ�˜�•�•�ï�1 ���1 ���’��2-t 0-8 �–�&�–�–�1 �”�ã�£�ã�•�•�1 �Š�•�Š�•�˜�•�•�¤�”�1a 
CL-�‹�à�•�1 �›�˜�•�¤�Œ�’�à�œ�1 �ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1PA 6-�‘�˜�£�ï�1 ���£�1 �Ç�•�¢�1 �”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�•�ð�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�“�¤�•�1�·�œ�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�ï�1���Ž�•�•�’�•�¢�Ž�•�•�·�”�ð�1�‘�˜�•�¢�1
a �������1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1 �Ž�•�œ�æ�1 �•�ÿ�•�·�œ�’�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�Š�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1 ���’��2-da�•�1 �•�ã�•�•�ã�•�•�1 �–�’�—�•�¤�—�¤�•�1
6 m/m%-�’�•�1�—�æ�ð�1�–�Š�“�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�ð�1�–�Ç�•�1�Š�1�”�Ž�£�Ž�•�Ž�•�•�Ž�—�1���’��2-dal 
�•�ã�•�•�ã�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�—�¤�•�1 �Ž�•�•�Ž�—�”�Ž�£�æ�1 �•�Ž�—�•�Ž�—�Œ�’�Š�1 �•�·�™�1 �•�Ž�•�ð�1 �\ m/m%-�’�•�1 �Ž�—�¢�‘�·�—�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1 �Š 
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•e, majd 8 m/m%-�’�•�1 �Ž�—�¢�‘�·�—�1 �Ž�–�Ž�•�”�Ž�•�’�”�ï�1 ���1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1
TiO2 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �[-6%-�”�Š�•�1 �–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1 �Š�•�à�•�˜�•�•�ð�1 �–�’�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1 �œ�£�’�•�¤�—�1
�•�Ž�—�£�’�•�‘�Š�•�¤�œ�•�1�Ž�•�æ�’�•�·�£�Ÿ�Ž�ð�1egyfajta �”�·�–�’�Š�’�1kapcsol�à�œ�£�Ž�›�”�·�—�• �Ž�•�æ�œ�Ž�•�Ç�•�’�1�Šz �Š�•�Š�•�·�”anyagok 
�•�’�œ�£�™�Ž�›�£�’�à�“�¤�•�1�Š�1�–�¤�•�›�’�¡�‹�Š�—�ï�1���’�—�•�”�·�•�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�Z m/m%-�—�¤�•�1volt �Š�1�•�Ž�•�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�ð�1�Ž�—�—�·�•�1�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1�Š�•�Š�•�·�”anyag-�‘�¤�—�¢�Š�•�—�¤�•�1�Ž�—�¢�‘�Ž�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�1�•�·�™�Ž�•�•�1�•�Ž�•�ï�1���—�—�Ž�”�1
�•�Ž�‘�Ž�•�œ�·�•�Ž�œ�1oka a PA �\�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�¤�—�Œ�˜�”�1 �–�˜�£�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �”�˜�›�•�¤�•�˜�£�¤�œ�Š�ï�1 ���1�•�Ž�›�’�Ÿ�Š�•�Ç�Ÿ�1
termogravimetria  (dTG - Derivativ e Thermogravimetry)  �–�·�›�·�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �”�’�–�ž�•�Št�•�¤�”�ð�1
�‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1 �Š�—�¢�Š�•�1 �•�ã�–�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�£�•�·�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �”�Ž�•�•�æ�1 �œ�£�Š�”�Š�œ�£�Š�1 �Ÿ�˜�•�•�ï�1 ���£�1 �Ž�•�œ�æ�1 �œ�£�Š�”�Š�œ�£�1 �Š�—�—�Š�”�1
�•�ž�•�‘�Š�•�à�1�‹�Ž�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Ž�•�¢�Ž�œ�1�Ž�•�1�—�Ž�–�1�›�Ž�Š�•�¤�•�•�1CL monomerek vagy oligomerek maradtak a 
PA 6-�‹�Š�—�1 �Š�£�1 �Ž�›�æ�œ�1 �‘�’�•�›�˜�•�·�—-�”�ã�•�·�œ�Ž�”�—�Ž�”�1 �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�ï�1 ���1 �–�¤�œ�˜�•ik szakasz a PA 6 
�‹�˜�–�•�¤�œ�Š�ï�1���’�—�•�”�·�•�1�•�Ç�™�ž�œ�ø�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�‘�˜�£�£�¤�Š�•�¤�œ�Š�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�—�æ�•�•�1�Š�1�‹�˜�–�•�¤�œ�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1
a tiszta PA 6-�·�‘�˜�£�1 �”�·�™�Ž�œ�•�ï�1 ���•�•�Ž�—�‹�Ž�—�1 �Š�1 �”�Ž�£�Ž�•�Ž�•�•�Ž�—�1 ���’��2 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �Š�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�æ�1 �•�Ž�—�•�Ž�—�Œ�’�¤�•�1 �–�ž�•�Š�•�˜�•�•�ð�1 �–�Ç�•�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �—�æ�•�•�ï�1A 
�œ�£�’�•�¤�—�—�Š�•�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1 ���’��2-o�•�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1PA 6 �”�˜�–�™�˜�£�’�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �“�˜�‹�‹�1 �‘�æ�œ�•�Š�‹�’�•�’�•�¤�œ�•�1
�–�ž�•�Š�•�•�Š�”�1 �Š�1 �‹�˜�–�•�¤�œ�1 �Ž�•�æ�•�•�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•-�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�‹�Š�—�ï�1���£�•�1 �•�Ž�•�•�·�•�Ž�•�Ž�£�•�·�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Ž�£�1 �Š 
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�“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�1az �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1 �›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1 �·�œ�1�Š�1 �–�¤�•�›�’�¡�1 �”�ã�£�ã�•�•�’�1 �–�Ž�•�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�Ž�•�•�1 �‘�Š�•�¤�›�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1
�Š�•�‘�·�£�’�à�—�Š�”�1�•�ž�•�‘�Š�•�à�1�‹�Ž (16�ï�1�¤�‹�›�Š). 

  
a) b) 

16�ï�1�¤�‹�›�Š�1���Ž�•�û�•�Ž�•�”ezelt (a�ü�1�·�œ�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�œ�Ž�•�1�—�Ž�–�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1(b) TiO2 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�Š�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1
PA 6 mint �¤k �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�“�¤�›�Š [89] 

A 17�ï�1 �¤�‹�›�¤�—�1�Š�1 ���’��2 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�›�Š�1 �•�¢�Š�”�˜�›�˜�•�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�Š�1�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ meg. 
���¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �”�Ž�£�Ž�•�Ž�•�•�Ž�—�1 �–�’�—�•�¤�”�‘�˜�£�1 �”�·�™�Ž�œ�•�1 �Š�1 �”�Ž�£�Ž�•�•�1 ���’��2-dal �•�ã�•�•�ã�•�•�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1
�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�•�Ž�”�ï�1�^ m/m%-os �Š�•�Š�•�·�”anyag-
�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�”�Ž�£�Ž�•�Ž�•�•�Ž�—�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�Š�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1�_�–-kal, a �‘�ø�£�à �›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1
modulus 32%-�”�Š�•�1�—�æ�•�•�ï�1�
�Ž�£�Ž�•�•�1���’��2-o�•�1�‘�Š�œ�£�—�¤�•�Ÿ�Š�1�Ž�£�Ž�”�1�Š�£�1�·�›�•�·�”�Ž�”�1�W�Z�1�·�œ�1�Y�]�–-�›�Š�1�Š�•�àdtak. 
���1�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�œ�£�Ž�›�—�Ž�”�1�”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1�“�Š�Ÿ�ž�•�•�1�Š�1�–�¤�•�›�’�¡-�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�‘�Š�•�¤�›�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�Š�•�‘�·�£�’�à�“�Š�ð�1
�Ç�•�¢�1 �‘�Š�•�·�”�˜�—�¢�Š�‹�‹�¤�1 �Ÿ�¤�•�•�1 �Š�1 �•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�Ç�•�¤�œ�Š�1 �Š�1 �•�¤�£�’�œ�˜�”�1 �”�ã�£�ã�•�•�ï�1 ���1 �Ÿ�¤�›�Š�”�˜�£�¤�œ�˜�”�—�Š�”�1
�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�Ž�—�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ÿ�æ�1 ���’��2 �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�–�Š�•�1 �Š�1 �œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�’�1 �—�¢�ø�•�¤�œ�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1 �·�›�•�·�”�Ž�’�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�Ž�”�ï�1 ���£�1 �Ž�•�˜�œ�£�•�Š�•�˜�•�•�1 �›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1 �•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�•�¢�ÿ�“�•�æ�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�”�Ž�•�1 �‘�˜�£�—�Š�”�1 �•�·�•�›�Ž�1 �Š�1
�–�¤�•�›�’�¡�Š�—�¢�Š�•�‹�Š�—�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1 �•�Ž�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �–�’�”�›�˜�1 �›�Ž�™�Ž�•�·�œ�Ž�”�Ž�•�1 �˜�”�˜�£�—�Š�”�ï�1 ���£�Ž�”�1 �Š�1
�›�Ž�™�Ž�•�·�œ�Ž�”�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�‹�Š�—�1�Š�”�Š�•�¤�•�¢�1�—�·�•�”�û�•�1�•�Ž�›�“�Ž�•�—�Ž�”�ð�1�Ç�•�¢�1�Š�£�1�”�’�œ�Ž�‹�‹�1�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�—�·�• �•�ã�›�’�”�1�Ž�•�ð�1
�–�’�”�ã�£�‹�Ž�—�1�”�Ž�Ÿ�Ž�œ�Ž�‹�‹�1�Ž�—�Ž�›�•�’�¤�•�1�—�¢�Ž�•�1�Ž�•�1[89].  

  

a) b) 

17�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�Ž�£�Ž�•�•�1�·�œ�1�”�Ž�£�Ž�•�Ž�•�•�Ž�—�1���’��2 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�Š �‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�›a (a), illetve a 
rugal�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�›�Š�1�·�œ�1�Š�1�œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�’�1�—�¢�ø�•�¤�œ�›�Š�1�û�‹�ü [89] 

A TiO 2 �‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š 

���Ž�”�’�—�•�Ž�•�•�Ž�•�1�Š�›�›�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Ÿ�’�œ�£�˜�—�¢�•�Š�•�1�”�Ž�Ÿ�·�œ�1sza�”�’�›�˜�•�Š�•�˜�–�1�¤�•�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�·�œ�›�Ž�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�‹�Ž�— 
a CL-�‘�˜�£�1 �•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�•�1 �•�’�•�¤�—-�•�’�˜�¡�’�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�ð�1 �Ž�£�·�›�•�1a szakirodal �˜�–�1 �”�ž�•�Š�•�¤�œ�˜�–�Š�•�1
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kiterjesztettem olyan irodalmakra is , amelyben ezeknek az �Š�•�Š�•�·�”anyagoknak a 
�™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�›�Ž�1�”�’�•�Ž�“�•�Ž�•�•�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�ï�1 

A tiszta TiO2 �•�’�—�˜�–�ð�1 �•�Ž�‘�·�›�1 �™�˜�›�1 �¤�•�•�Š�•�ø�1 �Š�—�¢�Š�•�ï�1 �
�ã�£�Ž�•�1 �œ�£�¤�£�1 �·�Ÿ�Ž�1 �‘�Š�œ�£�—�¤�•�“�¤�”�1 �Š�£�1 �’�™�Š�›�1
�•�Ž�•�•�ã�‹�‹�1�•�Ž�›�û�•�Ž�•�·�—. Egyik �•�Ž�•�”�ã�£�’�œ�–�Ž�›�•�Ž�‹�‹�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1�Š�1�•�·�—�¢�Ÿ�·�•�æ�1�”�›�·�–�Ž�”�‹�Ž�—, illetve 
�Š�1�œ�£�’�—�•�Ž�•�’�”�ž�œ�1�œ�£�¤�• �•�¢�¤�›�•�¤�œ�Š�1�œ�˜�›�¤�—�1�•�ã�›�•�·�—�’�”�ï�1���1�•�’�•�¤�—-�•�’�˜�¡�’�•�˜�•�1�”�·�•�1�–�·�›�Ž�•�‹�Ž�— �¤�•�•�Ç�•�“�¤�”�1�Ž�•�æ�ï�1���£�1
�Ž�•�œ�æ�•�•�Ž�•�Ž�œ �û�–�’�”�›�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�ü�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�Š�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�1�•�Ž�›�–�Ž�•�·�œ�1�•�ã�‹�‹�1�–�’�—�•�1�_�^%-�¤�•�1�•�Ž�œ�£�’�1�”�’�ð�1�Š�1�™�’�•�–�Ž�—�•�1
�–�’�—�æ�œ�·�•�ÿ�1TiO2�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�Š�1�•�’�•�¤�—-dioxid �”�’�Ÿ�¤�•�à�1�•�·�—�¢�œ�£�à�›�¤�œ�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�1�‘�Š�œ�£�—�¤�•�“�Š�1�•�Ž�•. A 
�–�¤�œ�’�”�1�Š nano�–�·�›�Ž�•�ÿ�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�Ž�•�1�Škkor alkalmaz �£�¤k, ha �Š�1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1�¤�•�•�¤�•�œ�£�à�œ�¤�•�1mellett 
�–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1 �ž�•�•�›�Š�’�‹�˜�•�¢�Š�1 �•�·�—�¢�Ž�•�—�¢�Ž�•�·�œ�›�Ž�1�Ÿ�Š�—�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�ï�1A TiO2 �—�Š�—�˜�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1 �™�˜�£�’�•�Ç�Ÿ�1
�‘�Š�•�¤�œ�œ�Š�•�1�Ÿ�Š�—�—�Š�”�1�Š�1PA 6 UV-�Ž�•�•�Ž�—�¤�•�•�à �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š, amely az �Š�•�Š�•�·�”anyag-tartalom 
�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�• javul [91]. A TiO 2-�—�Š�”�1 �‘�¤�›�˜�–�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�Š�1 �•�˜�›�•�ž�•�1 �Ž�•�æ�1 �Š�1
�•�Ž�›�–�·�œ�£�Ž�•�‹�Ž�—�ð�1�Š�1�›�ž�•�’�•�ð�1�Š�£�1�Š�—�Š�•�¤�£�1�·�œ�1�Š�1�‹�›�˜�˜�”�’�•�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1�”�ã�£�û�•�1�Š�1�•�Ž�•�•�¢�Š�”�˜�›�’�‹�‹�1�Š�1�›�ž�•�’�•�ï�1���1
�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�•�˜�›�–�¤�”�1 �œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�·�•�1 �Š�£�1 �˜�”�•�Š�·�•�Ž�›�Ž�”�1 �”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �–�à�•�“�Š�1
�‘�Š�•�¤�›�˜�£�£�Š�1 �–�Ž�•�ï�1 ���£�1 �Š�—�Š�•�¤�£�1 �·�œ�1 �Š�1 �›�ž�•�’�•�1 �•�Ž�•�›�Š�•�˜�—�¤�•�’�œ�ð�1 �–�Ç�•�1 �Š�1 �‹�›�˜�˜�”�’�•�1 �›�˜�–�‹�˜�œ�1 �•�˜�›�–�¤�‹�Š�—�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�’�”�ï�1���1�‘�¤�›�˜�–�1�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�1�”�ã�£�û�•�1�Š�£�1�Š�—�Š�•�¤�£�1�·�œ�1�Š�1�›�ž�•�’�•�1�Š�£�1�Ž�•�•�Ž�›�“�Ž�•�•�Žk�ð�1�”�ã�£�û�•�1�’�œ�1�Š�1
rutil a leggyakrabban a �•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�˜�•�Œ�œ�à�‹�‹�ð�1�–�’�—�•�1�Š�£�1�Š�—�Š�•�¤�£�ï�1���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�Š�1�›�ž�•�’�•�1�Š�1
legstabilabb termodinamikailag, jobban �œ�£�à�›�“�Š�1 �Š�£�1 ����-�œ�ž�•�Š�›�Š�”�Š�•�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�£�1 �Š�—�Š�•�¤�£�1 �·�œ�1
�“�˜�‹�‹�Š�—�1�Ž�•�•�Ž�—�¤�•�•�1�Š�1�”�›�·�•�¤�œ�˜�•�¤�œ�—�Š�”�1�’�œ�1[74, 93].  

���1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�‘�Š�“�•�Š�–�˜�œ�Š�”�1�Š�•�•�›�Ž�•�¤�•�ž�–�1�”�·�™�£�æ�•�·�œ�›�Ž�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1
�’�—�‘�˜�–�˜�•�Ž�—�’�•�¤�œ�•�1�·�œ�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�1�›�˜�–�•�¤�œ�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�‘�Ž�•�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�”�˜�–�™�˜�£�’�•�‹�Š�—�ï�1���’�ž�œ�1
�·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[94] �Ž�£�·�›�•�1 �Š�£�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �–�’�”�·�—�•�1 �•�Ž�‘�Ž�•�œ�·�•�Ž�œ�1 �Š�1 ���’��2 �Š�•�•�›�Ž�•�¤�•�ž�–�˜�”�1
�”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�·�œ�·�—�Ž�”�1�”�’�”�û�œ�£�ã�‹�ã�•�·�œ�Ž�1�·�œ�1�Š�1�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1�Ž�•�¢�Ž�—�•�Ž�•�Ž�œ�1�Ž�•�˜�œ�£�•�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�����1�\�1�–�¤�•�›�’�¡�‹�Š�—�ï�1
�^�”�1�’�œ�1�Š�£�•�1�•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�¤�”�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1�œ�£�’�•�¤�—-�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�œ�£�Ž�›�›�Ž�•�1�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�Ž�1
�“�˜�‹�‹�1 �•�’�œ�£�™�Ž�›�•�¤�•�•�œ�¤�•�‘�˜�£�1 �·�œ�1 �‘�Š�•�¤�›�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�‘�˜�£�1 �Ÿ�Ž�£�Ž�•�Ž�•�•�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1 �“�Š�Ÿ�ž�•�•�Š�”�1 �Š�1
�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1�’�œ�1[74]. 

A TiO2 �•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�1 �œ�•�Š�‹�’�•�’�•�¤�œ�Š�ð�1nagy �œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�Š�1 �·�œ�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�Š�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1 �œ�Š�Ÿ�Š�”�”�Š�•�1 �·�œ�1
�•�ø�•�˜�”�”�Š�•�1 �œ�£�Ž�–�‹�Ž�—�’�1 �Ž�•�•�Ž�—�¤�•�•�à�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Š�1 �‘�æ�›�Ž�1 �•�¤�•�¢�ž�•�à�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1
gyakran alkalmazott �Š�•�Š�•�·�”anyaga. ���Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1 �Š �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�•, 
�Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�•�1is. J�Š�Ÿ�Ç�•�“�Š�1�Š�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à- �·�œ�1�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�˜�•�ð�1�Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1
az anyag �‘�ø�£�à- �·�œ�1 �‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1 �·�›�•�·�”�Ž�’�•�ð�1 �Š�£�˜�—�‹�Š�—�1 �›�˜�—�•�“�Š�1 �Š�£�1 �Š�—�¢�Š�•�1 �œ�£�Ç�Ÿ�à�œ�œ�¤�•�¤�•�ï 
���ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�1 �”�ã�£�·�1 �•�Š�›�•�˜�£�’�”�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š�1 �•�˜�•�˜�”�Š�•�Š�•�Ç�£�’�œ�ð�1 �Š�£�1 �Š�—�•�’�‹�Š�”�•�Ž�›�’�¤�•�’�œ�1�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�ð�1 �Š�£�1
UV-�Ž�•�•�Ž�—�¤�•�•�¤�œ�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �Š�—�•�’�œ�£�•�Š�•�’�”�ž�œ�1 �Ÿ�’�œ�Ž�•�”�Ž�•�·�œ�ï�1���Š�•�Š�œ�1 �•�ã�›�·�œ�–�ž�•�Š�•�à�“�Š�1 �–�’�Š�•�•�1 �‘�Š�œ�£�—�¤�•�“�¤�”�1
�•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�•�Ž�‘�·�›�1�™�˜�›�•�Ž�œ�•�·�”�”�·�—�•�1�’�œ�1[92]. 

Az UV -�œ�ž�•�Š�›�Š�”�1�”�¤�›�˜�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�’�—�Š�”�1�”�’�”�û�œ�£�ã�‹�ã�•�·�œ�·�›�Ž�1�œ�£�Ž�›�Ÿ�Ž�œ�1�·�œ�1�œ�£�Ž�›�Ÿ�Ž�•�•�Ž�—�1����-�•�¤�•�•�à�”�1
�Ž�•�¢�Š�›�¤�—�•�1�•�·�•�Ž�£�—�Ž�”�ï�1���1�œ�£�Ž�›�Ÿ�Ž�œ�Ž�”�1�Ž�•�¢�’�”�1�•�¢�Š�”�›�Š�—�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�“�¤�•�1����-�Ž�•�—�¢�Ž�•�æ�”�—�Ž�”�1
is nevezik. A szervetlen UV-�•�¤�•�•�à�”�1�¤�•�•�Š�•�¤�‹�Š�—�1�‹�’�£�˜�—�¢�˜�œ�1�•�·�•�Ÿ�Ž�£�Ž�•�æ-�˜�¡�’�•�˜�”�ð�1�–�’�—�•�1�™�·�•�•�¤�ž�•�1
TiO2, ZnO, SiO2 �Ÿ�Š�•�¢�1 �Š�•�ž�–�Ç�—�’�ž�–�1 �˜�¡�’�•�1 �û���•2O3). A szerves UV-�Ž�•�—�¢�Ž�•�æ�”�”�Ž�•�1
�ã�œ�œ�£�Ž�‘�Š�œ�˜�—�•�Ç�•�Ÿ�Š�1�Š�1�œ�£�Ž�›�Ÿ�Ž�•�•�Ž�—�Ž�”�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1�Ž�•�æ�—�¢�ã�œ�Ž�‹�‹�1�–�Š�•�Š�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�ð�1�•�æ�”�·�—�•�1
a nagy UV-�•�Ž�›�‘�Ž�•�·�œ�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �’�œ�1 �–�Ž�•�–�Š�›�Š�•�à�1 �”�·�–�’�Š�’�1 �œ�•�Š�‹�’�•�’�•�¤�œ�ž�”�1 �·�œ�1 �Š�1 �—�Ž�–�1 �–�·�›�•�Ž�£�æ�1
�‘�Š�•�¤�œ�ž�”�1�–�’�Š�•�•�ï�1A TiO 2 �‘�Š�•�¤�œ�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�£�–�ž�œ�Š�1�—�Ž�–�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�Ž�—�1�•�’�œ�£�•�¤�£�˜�•�•�ð�1�Ž�›�›�Ž�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�Š�—�1
�•�ã�‹�‹�1�Ž�•�–�·�•�Ž�•�1�•�·�•�Ž�£�’�”�1�·�œ�1�ã�œ�œ�£�Ž�œ�œ�·�•�·�‹�Ž�—�1�•�ã�‹�‹�1�•�·�—�¢�Ž�£�æ�1�Ž�•�¢�û�•�•�Ž�œ�1�“�Ž�•�Ž�—�•�·�•�·�—�Ž�”�1�”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�”�1
�Š�1 �“�à�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•ai. UV-�Ž�•�—�¢�Ž�•�æ�1 �”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1 �•�û�•�•�1 �Š�1 �œ�£�Ž�–�Œ�œ�Ž�–�·�›�Ž�•�•�æ�•�ð�1 �—�Š�—�˜�1
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�–�·�›�Ž�•�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�‹�Š�1�Ž�œ�æ�1�œ�£�Ž�–�Œ�œ�·�”�—�·�•�1�“�˜�‹�‹�1�•�·�—�¢�Ž�•�—�¢�Ž�•�·�œ�1�•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�‘�Š�•�à�ï�1���•�¢�Ž�œ�1�”�ž�•�Š�•�¤�œ�˜�”�1
szerint a TiO2 �Š�£�¤�•�•�Š�•�1�—�¢�ø�“�•�1�Ÿ�·�•�Ž�•�–�Ž�•�1�Š�£�1����-�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�Ž�•�•�Ž�—�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�œ�ž�•�Š�›�Š�”�1�—�Š�•�¢�1�›�·�œ�£�·�•�1
�Ÿ�’�œ�œ�£�Š�•�û�”�›�ã�£�’�1�·�œ�&�Ÿ�Š�•�¢�1�œ�£�·�•�œ�£�à�›�“�Š�1�Š�1�–�Š�•�Š�œ�1�•�ã�›�·�œ�–�ž�•�Š�•�à�“�¤�—�Š�”�1�”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1[96, 97]�ï�1���¤�œ�1
�•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�”�1 �œ�£�Ž�›�’�—�•�1 �Š�1 ���’��2 �Š�1 �•�·�•�Ÿ�Ž�£�Ž�•�æ�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�1 �–�’�Š�•�•�1 �Ž�•�—�¢�Ž�•�’�1 �Š�£�1 ����-�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�• 
[98, 99] �·�œ�1�Š�1�—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1�“�à�Ÿ�Š�•�1�•�ã�‹�‹�Ž�•�ð�1�–�’�—�•�1�Š�1�–�’�”�›�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�ð�1�‘�’�œ�£�Ž�—�1�Š�£�˜�—�˜�œ�1�•�ã�–�Ž�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1
�œ�˜�”�”�Š�•�1�•�ã�‹�‹�1�œ�£�Ž�–�Œ�œ�Ž�1�Ÿ�Š�—�1�Š�1�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�‹�Ž�—�ï�1���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�Š�1�—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1nagyon nagy fajlagos 
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�•�Ž�•�1�·�œ�1�–�Š�•�Š�œ�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�Ž�—�Ž�›�•�’�¤�Ÿ�Š�•�ð�1�Š�”�•�’�Ÿ�’�•�¤�œ�œ�Š�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£i�”�ð�1�·�œ�1�Š�1�–�¤�•�›�’�¡�1�œ�£�Ç�—�·�•�1�—�Ž�–�1
�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�1[100-102]. ���1 �•�·�—�¢�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �•�Ž�›�–�·�”�Ž�—�1 �Ÿ�’�œ�œ�£�Š�Ÿ�Ž�›�æ�•�‘�Ž�•�ð�1
�œ�£�à�›�à�•�‘�Š�•�ð�1 �¤�•�‘�Š�•�˜�•�‘�Š�•�ð�1 �Ÿ�Š�•�¢�1 �Ž�•�—�¢�Ž�•�æ�•�‘�Ž�•�ï�1 ���1 �—�Š�™�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1 ����-�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�‹�Š�1 �Ž�œ�æ�1
sugarainak �”�¤�›�˜�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1�’�œ�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�ï�1���·�—�¢�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1
�•�ã�›�•�Ž�•�æ�•�‘�Ž�•�—�Ž�”�1�Š�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�¤�—�Œ�˜�”�1�û�•�˜�•�˜�•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�ü�ð�1�Š�–�’�•�1�Š�£�1�Ž�•�—�¢�Ž�•�•�1�•�·�—�¢�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�˜�”�˜�£�ð�1
�Š�–�’�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�•�¤�—�Œ�‹�Š�—�1�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�”�ã�•�·�œ�Ž�”�›�Ž�1�•�Ž�›�“�Ž�œ�£�•�æ�1�‘�Š�•�¤�œ�œ�Š�• van. ���1�›�·�œ�£�‹�Ž�—�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�—�·�•�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�1s�£�à�›�“�Š�1 �Š�1 �•�·�—�¢�•�ð�1 �Ç�•�¢�1 �Ž�£�Ž�”�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1 �–�·�•�1 �“�˜�‹�‹�Š�—�1 �”�’�1
�Ÿ�Š�—�—�Š�”�1 �•�·�Ÿ�Ž�1 �Š�1 �•�˜�•�˜�˜�¡�’�•�¤�Œ�’�à�—�Š�”�ï�1 ���’�•�Ž�•�Ž�•�·�œ�ð�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�1 �‹�Ž�›�Ž�™�Ž�•�Ž�£�·�œ�Ž�1 �·�œ�1 �Š�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1 �•�›�Š�œ�£�•�’�”�ž�œ�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�Ž�1 �–�’�—�•�1 �•�Ž�‘�Ž�•�—�Ž�”�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�1 �Š�1 �™�˜�•imer 
UV-�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�œ�Š�•�1�œ�£�Ž�–�‹�Ž�—�’�1�—�Ž�–�1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1�Ÿ�·�•�Ž�•�–�·�—�Ž�”�ï�1���£�Ž�”�1�Ž�•�”�Ž�›�û�•�·�œ�Ž�1�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�1�Š�£ 
�����1 �œ�•�Š�‹�’�•�’�£�¤�•�˜�›�˜�”�1(pl. TiO 2) a �œ�ž�•�¤�›�£�¤�œt elnyelik, vagy �‘�æ�Ž�—�Ž�›�•�’�¤�Ÿ�¤�1 �Š�•�Š�”�Ç�•j�¤k, egyes 
esetekben �¤�›�—�¢�·�”�˜�•�à�1�‘�Š�•�¤�œ�•�1�•�Ž�“�•enek ki az UV-�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�˜�—�1�‹�Ž�•�û�•�ï ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�• lehetnek 
�–�·�•�1 �”�’�˜�•�•�à�1�Ÿ�Š�•�¢�1 �•�¢�ã�”�•�˜�•�à�1 �‘�Š�•�¤�œ�ø�Š�”�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1�Ž�œ�Ž�•�Ž�”�‹�Ž�—�1�Š�1 �•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�£�–�ž�œ�¤�•�1
�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�¤�”�1[10, 95]. 

���Š�—�•�1�·�œ�1�•�¤�›�œ�Š�’�1[103] �”�ž�•�Š�•�¤�œukban �”�’�–�ž�•�Š�•�•�¤�”�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1TiO2 �•�˜�•�˜�”�Š�•�Š�•�’�•�’�”�ž�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1
�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�¤�—�Œ�1�œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�1�•�·�™�‘�Ž�•�1�•�Ž�•�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�‹�Ž�—�ï�1���1���’��2 �›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1�”�·�™�Ž�œ�Ž�”�1�Ž�•�—�¢�Ž�•�—�’�1
�·�œ�1�¤�•�Š�•�Š�”�Ç�•�Š�—�’�1�Š�£�1����-�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�‹�à�•�1�œ�£�¤�›�–�Š�£�à�1�Ž�—�Ž�›�•�’�¤�•�1�”�·�–�’�Š�’�1�Ž�—�Ž�›�•�’�¤�Ÿ�¤�ð�1�Š�–�’�1�Š�1�œ�£�’�•�¤�›�•�1
�œ�¤�Ÿ�1 �Ž�•�–�·�•�Ž�•�•�Ž�•�1 �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�‘�Š�•�à�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �Š�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�—�Š�”�1 �Š�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1 �—�Š�•�¢�1 �Ž�—�Ž�›�•�’�¤�“�ø�1
�•�˜�•�˜�—�˜�”�—�Š�”�1 �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Ž�•�Ž�”�•�›�˜�—-�•�¢�ž�”�1 �™�¤�›�˜�”�1 �”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�—�Ž�”�ð�1 �Š�£�Š�£�1a TiO2-�‹�Š�—�1 �•�·�Ÿ�æ�1
elektronok (e-�ü�1�Š�1�Ÿ�Ž�£�Ž�•�·�œ�’�1�œ�¤�Ÿ�›�Š�1�”�Ž�›�û�•�—�Ž�”�ð�1�–�Ç�•�1�™�˜�£�’�•�Ç�Ÿ�1�•�ã�•�•�·�œ�ÿ�1�•�¢�žkak (h+) maradnak az 
�Ž�•�Ž�”�•�›�˜�—�˜�”�1�‘�Ž�•�¢�·�—�1�Š�1�Ÿ�Ž�•�¢�·�›�•�·�”�œ�¤�Ÿ�‹�Š�—�ï�1���—�—�Ž�”�1�•�Ž�•�•�·�•�Ž�•�Ž�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�•�Ž�›�“�Ž�œ�£�•�æ�1�•�˜�•�˜�—�1�Ž�—�Ž�›�•�’�¤�“�Š�1
�•�Ž�•�Š�•�¤�‹�‹�1 �Š�”�”�˜�›�Š�1 �•�Ž�•�¢�Ž�—�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�£�1 �Š�•�˜�•�•�1 �•�˜�•�˜�”�Š�•�Š�•�’�£�¤�•�˜�›�1 �•�’�•�•�˜�•�•�1 �œ�¤�Ÿ�œ�£�·�•�Ž�œ�œ�·�•�Ž�ï�1 ���£�1
�Ž�•�Ž�”�•�›�˜�—�˜�”�1�”�ã�—�—�¢�Ž�—�1�›�Ž�Š�•�¤�•�‘�Š�•�—�Š�”�1�Š�£�1��2-ne�•�ð�1�Š�1�Ÿ�Ž�•�¢�·�›�•�·�”�œ�¤�Ÿ�‹�Š�—�1�•�·�Ÿ�æ�1�•�¢ukak pedig a 
�Ÿ�Ç�£�£�Ž�•�ï�1���£�Ž�”�1�Š�1�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�”�1�—�Š�•�¢�1�”�·�–�’�Š�’�1�Š�”�•�’�Ÿ�’�•�¤�œ�ø�ð -���1�·�œ�1-���
�1�•�¢�ã�”�ã�”�Ž�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�—�Ž�”�ð�1
�Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1 �Š�1 �‹�˜�–�•�¤�œ�’�1 �›�Ž�Š�”�Œ�’�à�”�1 �•�Ž�•�•�¢�˜�›�œ�Ç�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �•�¤�—�Œ�˜�”�1 �”�¤�›�˜�œ�˜�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�1 �·�œ�1
�œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�1 �Ÿ�Ž�£�Ž�•�—�Ž�”�ï�1 ���1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�˜�”�1�•�˜�•�˜�Š�”�•�’�Ÿ�’�•�¤�œ�‹�Ž�•�’�1
�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�·�•�1 �Ž�•�œ�æ�œ�˜�›�‹�Š�—�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �‘�’�•�›�˜�¡�’�•�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�”�1 �Ž�•�•�·�›�æ�1 �œ�£�¤�–�Š�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1 �Š�1
�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �˜�¡�’�•�·�—-�Š�•�œ�£�˜�›�™�Œ�’�à�œ�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �•�·�—�¢�Š�‹�œ�£�˜�›�™�Œ�’�à�œ�1 �”�·�œ�£�œ�·�•�·re vezetik vissza 
[104-107]. A rutil �œ�¤�Ÿ�”�ã�£�Ž�1�Y�ð�V eV, �Š�£�1�Š�—�Š�•�¤�£�· 3,2 �Ž���ð�1�Š�–�’�1�Š�1�Z�W�Y�1�·�œ�1�Y�^�^ nm �•�·�—�¢�Ž�•�—�¢�Ž�•�·�œ�’ 
�‘�Š�•�¤�›�˜�”�—�Š�” felel meg. A �›�ž�•�’�•�1�œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�Ž�1�û�Z�ð�X�[ g/cm3) nagyobb�ð�1�œ�¤�Ÿ�œ�£�·�•�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1�œ�£�ÿ�”�Ž�‹�‹, 
�–�’�—�•�1 �Š�£�1 �Š�—�Š�•�¤�£�·�1 �û�Y�ð�^�_ g/cm3�ü�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�·�—�•�1 �Š�1 �›�ž�•�’�•�—�Š�”�1 �œ�˜�”�”�Š�•�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �Š�1
gerjesztett elektron-�•�¢�ž�”�1 �›�Ž�”�˜�–�‹�’�—�¤�Œ�’�à�œ�1 �Ÿ�Š�•�à�œ�£�Ç�—�ÿ�œ�·�•�Ž�1 �·�œ�1 �•�·�—�¢�Ž�•�Ž�œ�Ž�—�1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �Š�1
�•�·�—�¢�”�Š�•�Š�•�’�£�¤�•�à�1�Š�”�•�’�Ÿ�’�•�¤�œ�Š�ð�1�–�’�—�•�1�Š�£�1�Š�—�Š�•�¤�£�·�ï�1�A�•�¢�1�Š�1�›�ž�•�’�•�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�œ�Š�‹�‹�1����-�‹�•�˜�”�”�˜�•�à�”�·�—�•�ð�1
a�–�Ç�•�1 �Š�£�1 �Š�—�Š�•�¤�£�1 �’�—�”�¤�‹�‹�1foto�”�Š�•�Š�•�’�£�¤�•�˜�›�”�·�—�•�ï�1 ���£�Ž�—�”�Ç�Ÿ�û�•�1 �Š�£�1 ����-�‹�•�˜�”�”�˜�•�à�1 �Ÿ�Š�•�¢�1 �Š�1
�•�·�—�¢�”�Š�•�Š�•�’�£�¤�•�˜�›�1�•�ž�—�”�Œ�’�à�•�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�–�à�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�˜�”�”�Š�•�1�•�Ž�‘�Ž�•�1�·�œ�1�”�Ž�•�•�1�’�œ�1�–�à�•�˜�œ�Ç�•�Š�—�’�1�Š�1
�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�˜�”�—�Š�”�1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�Ž�— [103]. 
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�–�·�›�Ž�•�ÿ�1�Š�—�Š�•�¤�£�1�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�ï�1���1�›�ž�•�’�•�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1���’+ �’�˜�—�“�Š�’�1�Ž�›�æ�œ�Ž�‹�‹�Ž�—�1�Ÿ�˜�—�£�£�¤�”�1�Š�1�Ÿ�Ç�£�1�˜�¡�’�•�·�—�“�·�•�ð�1
�–�’�—�•�1�Š�—�Š�•�¤�£�1�•�¤�›�œ�Š�’�”�ï�1���1�—�Š�—�˜�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1�Ž�•�¢�œ�·�•�—�¢�’�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�›�Ž�1�“�ž�•�à�1�Ÿ�Ç�£�–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�”�1�œ�£�¤�–�Š�1
�Š�1 �—�Š�—�˜�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1 �–�·�›�Ž�•�·�Ÿ�Ž�•�1 �·�œ�1 �Š�1 �›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�Ž�1 �œ�£�¤�£�Š�•�·�”�˜�œ�1 �Š�›�¤�—�¢�¤�Ÿ�Š�•�1 �—�æ�ï�1 ���1 �›�ž�•�’�•�1
lefedetts�·�•�Ž�1 �–�’�—�•�’�•�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�£�1 �Š�£�˜�—�˜�œ�1 �–�·�›�Ž�•�ÿ�1 �Š�—�Š�•�¤�£�1 �—�Š�—�˜�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�·�ï�1 ���£�1
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preferencia [109].  

 
18�ï�1�¤�‹�›�Š�1-���
�1�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�”�1�·�œ�1���’��2 �—�Š�—�˜�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1�“�Ž�•�Ž�—�•�·�•�·�—�Ž�”�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�‘�’�•�›�˜�•�’�•�’�•�¤�œ�›�Š�1[110] 
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�Ÿ�’�œ�£�˜�—�¢�Ç�•�Ÿ�Š�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�Ž�•�•�Ž�—�¤�•�•�à�œ�¤�•�˜�•�1mutato tt [112]. 
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�–�’�—�æ�œ�Ç�•�·�œ�Ž 
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�•�Ž�—�—�’�Ž�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�•�·�—�¢�œ�£�à�›�à�•�¤�œ�1�“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�Ž�1�—�Ž�1�•�·�™�“�Ž�—�1�•�Ž�• [113]. 
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�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1�–�à�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�Š�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�•�¢�Ž�—�1 �Š�•�Š�•�·�”-�&�1 �•�ã�•�•�æ�Š�—�¢�Š�•�1 �‘�˜�£�£�¤�Š�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1
�·�›�‘�Ž�•�æ�1 �Ž�•. A �£�1 �’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�˜�œ�1 �”�˜�–�™�˜�£�’�•�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Š �–�¤�•�›�’�¡�Š�—�¢�Š�•�‹�Š�— 
�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�1 �”�’�œ�£�ÿ�›�’�1 �Š�1 �‘�˜�£�£�¤�Š�•�˜�•�•�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�Š�•�ð�1 �Ç�•�¢�1 �’�—�‘�˜�–�˜�•�Ž�—�’�•�¤�œ�•�1
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�‹�Ž�—�ï�1���£�1�Š�£�1�’�—�‘�˜�–�˜�•�Ž�—�’�•�¤�œ�1�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1�Š�1�Ÿ�·�•�•�Ž�›�–�·�”�1�•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�ð�1
mechanikai, UV-�¤�•�•�à�œ�¤�•�’�1 �·�œ�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�’�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �Š�1 �Ÿ�·�•�•�Ž�›�–�·�”�1 �ã�–�•�Ž�•�·�”�·�—�Ž�”�1
�›�Ž�˜�•�à�•�’�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�1�’�œ�ï 

2.3.1. ���ž�—�”�Œ�’�˜�—�¤�•�’�œ�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�’�1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�” 

���•�•�Š�•�¤�‹�Š�—�1�Š�1�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1�Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�Ž�”�1�Ÿ�Š�•�Š�–�’�•�¢�Ž�—�1�ž�•�à�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�Ž�—�1�Ž�œ�—�Ž�”�1�¤�•�1�–�’�Ž�•�æ�•�•�1�Š�£�˜�”�Š�•�1
�Š�1�Ÿ�·�•�•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�à�1�”�·�£�‘�Ž�£�1�”�Š�™�“�Š�ï�1���Ž�‘�Ž�•�1�œ�£�à�1�Š�1�•�Ž�›�–�·�”�1�Ž�œ�£�•�·�•�’�”�Š�’�1�û�™�•�ï�1�œ�£�Ç�—�Ž�£�·�œ�ü�1�Ÿ�Š�•�¢�1�Š�”�¤�›�1
�Ž�•�•�Ž�—�¤�•�•�à�œ�¤�•�‹�Ž�•�’�1�û�™�•�ï�1�����ð�1�Ÿ�Ç�£�ð�1�”�˜�›�›�à�£�’�à�1�œ�•�‹�ï�ü�1�–�à�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�¤�›�à�•�ï�1���1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1
�•�ã�‹�‹�1 �–�à�•�œ�£�Ž�›�1 �’�œ�1 �Ž�•�•�Ž�›�“�Ž�•�•�1 �Š�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�”�1 �•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�¤�›�Š�ï�1 ���1 �•�Ž�•�Ž�•�¢�œ�£�Ž�›�ÿ�‹�‹�1 �Š�1 �•�Ž�œ�•�·�œ�ð�1 �Ž�£�1
�Š�£�˜�—�‹�Š�—�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�Ÿ�’�œ�£�˜�—�¢�•�Š�•�1�”�’�œ�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�Ž�—�Ž�›�•�’�¤�“�Š�1�–�’�Š�•�•�1�Œ�œ�Š�”�1�•�ã�‹�‹�1�›�·�•�Ž�•�‹�Ž�—�1
�Ÿ�·�•�Ž�£�‘�Ž�•�æ�1 �Ž�•�ð�1 �Š�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �Ž�•�æ�”�·�œ�£�Ç�•�·�œ�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�ï�1���1 �•�Ž�œ�•�·�œ�’�1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�”�1 �”�ã�£�û�•�1
�•�Ž�•�•�ã�‹�‹�œ�£�ã�›�1 �Š�1 �–�¤�›�•�¤�œ�•�ð�1a �œ�£�à�›�¤�œ�•�ð az ecsettel vagy a �•�Ž�œ�•�æ�‘�Ž�—�•�Ž�›�›�Ž�•�1 �•�ã�›�•�·�—�æ�1 �•�Ž�œ�•�·�œ�•�ð�1a 
�‘�Ž�—�•�Ž�›�•�·�œ�•�ð�1a �•�’�•�–�ã�—�•�·�œ�•�1�Ÿ�Š�•�¢�1a �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�—�1�‹�Ž�•�û�•�’�1�•�Ž�œ�•�·�œ�•�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�£�¤�”�ï�1���£�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1
�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1 �”�’�Ÿ�¤�•�Š�œ�£�•�¤�œ�Š�1 �•�û�•�•�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�·�”�1 �Š�—�¢�Š�•�¤�•�à�•�ð�1 �–�·�›�Ž�•�·�•�æ�•�ð�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�•�æ�•�1 �·�œ�1 �Š�1
�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�•�Š�•�1 �œ�£�Ž�–�‹�Ž�—�1 �•�¤�–�Š�œ�£�•�˜�•�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�•�æ�•�1[114]. ���1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �•�Ž�›�–�·�”�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�1
�•�Ž�œ�•�·�œ�1 �Ž�•�æ�•�•�1 �•�Ž�•�•�ã�‹�‹�œ�£�ã�›�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�•�¢�Ž�—�1 �Ž�•�æ�”�·�œ�£�Ç�•�·�œ�•�1 �’�•�·�—�¢�Ž�•�ð�1 �–�’�—�•�1 �™�·�•�•�¤�ž�•�1 �£�œ�Ç�›�•�Š�•�Š�—�Ç�•�¤�œ�ð�1
�·�›�•�Ž�œ�Ç�•�·�œ�ð�1 �Š�•�Š�™�˜�£�à�Ÿ�Š�•�1 �Ÿ�Š�•�à�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�¤�œ�1 �Ÿ�Š�•�¢�1 �™�•�Š�£�–�Š�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�1 �Š�£�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�1 �”�’�Š�•�Š�”�Ç�•�¤�œ�Š�1
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�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1���£�Ž�”�—�·�•�1�Š�£�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�˜�”�—�¤�•�1�Š�1�•�Ž�•�•�ã�‹�‹�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›t�–�¤�—�¢�ð�1�Š�1�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à- �·�œ�1
�Š�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1�›�·�•�Ž�•�1�–�¤�œ�1�·�œ�1�–�¤�œ�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‹�à�•�1�•�Ž�Ÿ�æ�•�’�”�1�ã�œ�œ�£�Ž�ð�1�Š�–�’�1�–�Ž�•�‹�˜�—�¢�˜�•�Ç�•�“�Š�1�Š�1�”�˜�–�™�•�Ž�¡�1
�•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�1 �ø�“�›�Š�‘�Š�œ�£�—�˜�œ�Ç�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�•�ï�1 ���£�1 �Š�ž�•�à�’�™�Š�›�‹�Š�—�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�Ž�—�1 �Š�1 �•�Ž�œ�•�·�”�œ�£�à�›�¤�œ�1
�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�“�Š�1 �•�Ž�›�“�Ž�•�•�1 �Ž�•�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �—�Ž�–�Œ�œ�Š�”�1 �”�ã�•�•�œ�·�•�Ž�œ�ð�1 �•�Ž�1 �Š�1 �•�Ž�Ÿ�Ž�•�æ�‹�Ž�—�1 �Ž�•�˜�œ�£�•�Š�•�˜�•�•�1
�•�Ž�œ�•�·�”�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1 �û�������1- volatile organic compounds �ü�1 �–�’�Š�•�•�1 �”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�œ�£�Ž�—�—�¢�Ž�£�æ�1 �’�œ�ï�1
���›�›�Ž�1�Š�1�™�›�˜�‹�•�·�–�¤�›�Š�1�“�Ž�•�Ž�—�•�1�–�Ž�•�˜�•�•�¤�œ�•�1�Š�£�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�¤�œ�’�1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1[115], amelyet 
�–�Ž�•�“�Ž�•�Ž�—�·�œ�Ž�”�˜�›�ð�1 �Š�£�1 �W�_�]�V-�Ž�œ�1 �·�Ÿ�Ž�‹�Ž�—�1 �î�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�—�1 �•�Š�”�”�˜�£�¤�œ�—�Š�”���1 �û�������1- In-Mold 
���˜�Š�•�’�—�•�ü�1�’�œ�1�—�Ž�Ÿ�Ž�£�•�Ž�”�ï�1���1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�Š�1�Ž�•�¢�1�£�¤�›�•�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�—�1
�•�ã�›�•�·�—�’�”�1 �–�Ž�•�ï�1 ���£�¤�•�•�Š�•�1 �Ž�£�1 �Š�1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�1 �Š�1 �”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�–�’�1 �Ž�•�æ�Ç�›�¤�œ�˜�”�—�Š�”�ð�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�—�Ž�”�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �“�¤�›�à�1 �—�Ž�‘�·�£�œ�·�•�Ž�”�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �Š�—�—�Š�”�1 �•�ã�‹�‹�•�Ž�•�”�ã�•�•�œ�·�•�Ž�’�ï�1 ���1
�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1 �·�œ�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�·�”�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�Š�1 �”�ã�£�Ÿ�Ž�•�•�Ž�—�û�•�1 �Ž�•�¢�–�¤�œ�1 �ž�•�¤�—�1 �•�ã�›�•�·�—�’�”�ð�1 �—�’�—�Œ�œ�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�1
�ž�•�à�•�Š�•�˜�œ�1 �–�Ž�•�–�ž�—�”�¤�•�¤�œ�›�Š�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�·�”�1 �”�’�Ÿ�¤�•�à�1 �•�·�—�¢�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�1 �·�œ�1
�œ�£�Ç�—�•�Š�›�•�à�œ�œ�¤�•�•�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�1[22, 116]. ���£�1 �������1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1 �–�Ž�•�Ÿ�Š�•�à�œ�Ç�•�‘�Š�•�à�1 �Š�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1
�›�·�•�Ž�•�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�£�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Ÿ�Š�•�¢�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1 �›�·�œ�£�•�Ž�•�Ž�œ�1 �—�¢�’�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�•�1
�Š�•�“�ž�—�”�1�Š�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1�›�·�•�Ž�•�1�‹�Ž�•�Ž�Œ�œ�”�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�·�‘�Ž�£�1[116]. ���£�1�Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�›�Ž�1�Ž�•�æ�›�Ž�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�˜�•�•�1
�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�1 �·�œ�1 �—�¢�˜�–�¤�œ�˜�—�1 �’�—�“�Ž�”�•�¤�•�“�ž�”�1 �›�¤�1 �Š�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�ð�1 �–�Š�“�•�ð�1 �Š�–�’�”�˜�›�1 �Š�£�1
�–�Ž�•�œ�£�’�•�¤�›�•�ž�•�•�ð�1 �Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�“�ž�”�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�à�•�ï�1 ���£�Ž�”�1 �ž�•�¤�—�1 �–�¤�›�1 �—�Ž�–�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1
�ž�•�à�–�Ž�•�–�ž�—�”�¤�•�¤�œ�—�Š�”�1�Š�•�¤�Ÿ�Ž�•�—�’�1�Š�1�•�Ž�›�–�·�”�Ž�•�ð�1�–�’�Ž�•�æ�•�•�1�Š�£�•�1�Š�1�Ÿ�·�•�•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�à�1�”�·�£�‘�Ž�£�1�”�Š�™�“�Š�1
[22]. 

 

In -�–�˜�•�•�1�Œ�˜�Š�•�’�—�•�1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š 

���£�¤�–�˜�œ�1 �”�ž�•�Š�•�¤�œ�1 �’�›�¤�—�¢�ž�•�1 �Š�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�”�”�Š�•�ð�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �Š�—�¢�Š�•�˜�”�‹�à�•�1
�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢- �·�œ�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�1 �•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�¤�›�Š�ð�1 �Š�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�1
szim�ž�•�¤�Œ�’�à�“�¤�›�Š�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�£�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�•�Ž�›�–�·�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�¤�›�Š�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�Š�—�1[116-119]. Rayle 
�·�œ�1���Š�œ�œ�’�•�1[22] �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1�•�¢�¤�›�•�˜�•�•�ð�1�•�Ž�›�–�˜�™�•�Š�œ�£�•�’�”�ž�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�¤�œ�¤�•�1
�•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�Š�ï ���1�•�Ž�›�–�·�”�1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�–�Ž�—�Ž�•�Ž�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�û�›�Ž�•�1�”�’�•�ã�•�•�·�œ�·�’�•�1�–�Ž�•�Ž�•�¢�Ž�£�’�”�1
�Š�1 �‘�Š�•�¢�˜�–�¤�—�¢�˜�œ�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�ï�1 ���1 �”�’�•�ã�•�•�·�œ�1 �ž�•�¤�—�1 �Š�£�˜�—�‹�Š�—�1 �Š�£�1 �ž�•�à�—�¢�˜�–�¤�œ�•�1 �Ž�•�‘�Š�•�¢�Ÿ�Š�ð�1 �Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�—�¢�˜�–�¤�œ�•�1�•�Ž�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�Ÿ�Ž�1�›�·�œ�—�¢�’�›�Ž�1�Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�“�¤�”�1�Ž�•�¢�–�¤�œ�•�à�•�1�Š�1�”�·�•�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�•�Ž�•�Ž�•�ï�1���1
�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1 �‹�Ž�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�Š�1 �ž�•�¤�—�1 �ø�“�›�Š�1 �ã�œ�œ�£�Ž�£�¤�›�“�¤�”�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�•�1 �Š�£�1 �Š�—�¢�Š�•�1 �Ž�•�˜�œ�£�•�Š�•�¤�œ�Š�1 �·�œ�1 �Š�1
�Ÿ�·�•�œ�æ�1 �•�˜�›�–�Š�1 �•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�Š�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1 ���1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�Ž�1 �”�·�•�•�·�•�Ž�”�·�™�™�Ž�—�1
�œ�£�Š�‹�¤�•�¢�˜�£�‘�Š�•�à�ñ�1�Ž�•�¢�1�Ž�•�æ�›�Ž�1�‹�Ž�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�1�‹�Ž�•�Ž�Œ�œ�”�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�ð�1�Ÿ�Š�•�¢�1�Ž�•�¢�1�‹�’�£�˜�—�¢�˜�œ�1
�’�•�æ�1�Š�•�Š�•�•�1�Š�1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1�•�·�›�•�˜�•�Š�•�ø�1�Š�—�¢�Š�•�1�”�’�•�ã�•�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1[120]. 

�	�˜�˜�•�œ�‘�’�™�1�·�œ�1�•�¤�›�œ�Š�’�1[121] �Ž�•�¢�1 �ø�—�ï�1 ���—-���™�’�›�Ž�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�•�1 �•�Ž�“�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�Ž�”�1 �”�’�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1 �œ�˜�›�¤�—�1
�‘�æ�›�Ž�1�—�Ž�–�1�•�¤�•�¢�ž�•�à�1�™�˜�›�•�1�œ�£�à�›�•�Š�”�1�Ž�•�¢�1�£�¤�›�•�1�•�˜�›�–�¤�‹�Š�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�”�·�œ�æ�‹�‹�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�”�·�—�•�1�œ�£�˜�•�•�¤�•�•�ï�1
���£�Ž�”�ž�•�¤�—�1�Š�1�‘�æ�›�Ž�1�•�¤�•�¢�ž�•�à�1�Š�—�¢�Š�•�1�˜�•�Ÿ�Š�•�·�”�¤�•�1�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�•�¤�”�1�‹�Ž�ï�1���1�‘�æ�›�Ž�1�—�Ž�–�1�•�¤�•�¢�ž�•�à�1�™�˜�›�1�·�œ�1�Š�1
�‘�æ�›�Ž�1 �•�¤�•�¢�ž�•�à�1 �Š�—�¢�Š�•�1 �”�ã�£�•�’�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�1 �”�’�Š�•�Š�”�ž�•�¤�œ�Š�1 �ž�•�¤�—�1 �Ž�•�¢�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�•�Ž�•�1
�Ž�•�•�¤�•�˜�•�•�1�•�Ž�›�–�·�”�Ž�•�1�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�˜�•�•�Š�”�1�Ž�•�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�à�•�ï�1���£�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�•�1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1�”�˜�–�‹�’�—�¤�•�Ÿ�Š�1
�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�·�”�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�œ�’�”�Ž�›�Ž�œ�—�Ž�”�1�‹�’�£�˜�—�¢�ž�•�•�ï�1 

���1 �™�›�·�œ�•�˜�›�–�¤�£�¤�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1 �•�Ž�–�Ž�£�•�˜�›�–�¤�“�ø�1 �”�˜�–�™�˜�£�’�•�1 �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�‹�à�•�1 �œ�Š�“�•�˜�•�•�1
�Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�Ž�”�Ž�•�1�œ�£�·�•�Ž�œ�1�”�ã�›�‹�Ž�—�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�£�¤�”�1�—�Š�•�¢�–�·�›�Ž�•�ÿ�ð�1�–�Ž�›�Ž�Ÿ�1�Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�Ž�”�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�¤�›�Š�ð�1
�–�’�—�•�1 �™�·�•�•�¤�ž�•�1 �•�·�™�“�¤�›�–�ÿ�1 �”�Š�›�˜�œ�œ�£�·�›�’�¤�”�ð�1 �Ž�•�Ž�”�•�›�˜�–�˜�œ�1 �•�·�™�‘�¤�£�Š�”�1 �Ÿ�Š�•�¢�1 �œ�£�Š�—�’�•�Ž�›�Ž�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�ï�1
���—�—�Š�”�1�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ð�1�‘�˜�•�¢�1�“�Š�Ÿ�Ç�•�œ�¤�”�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�™�˜�›�˜�£�’�•�¤�œ�1�·�œ�1�‘�ž�•�•�¤�–�˜�œ�œ�¤�•�1�–�’�Š�•�•�’�1�Ž�œ�Ž�•�•�Ž�•�Ž�œ�Ž�—�1
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�•�Ž�•�•�·�™�æ�1 �›�˜�œ�œ�£�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �–�’�—�æ�œ�·�•�Ž�•�ð�1 �Ž�•�¢�1 �™�›�·�œ�•�˜�›�–�¤�£�¤�œ�1 �û�������1�. Sheet Mold Compound) 
�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�’�œ�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�1�������1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�˜�”�Š�•�1�•�Ž�“�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�Ž�”�1�”�’�1[122]�ï�1���£�1�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�1�—�¢�˜�–�¤�œ�ø�1
�������1�•�˜�•�¢�Š�–�¤�—�1�Š�£�1�Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�¤�•�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1�”�ã�›�û�•�‹�Ž�•�û�•�1�W�1�–�–-�—�¢�’�›�Ž�1�”�’�—�¢�’�•�“�¤�”�1�Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�•�1 �·�œ�1 �‹�Ž�•�Ž�Œ�œ�”�Ž�—�•�Ž�£�’�”�1 �Š�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�ð�1 �–�Š�“�•�1 �ø�“�›�Š�1 �£�¤�›�“�¤�”�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�•�ï�1 ���£�1
�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1 �£�¤�›�à�Ž�›�æ�1 �Ž�•�¢�Ž�—�•�Ž�•�Ž�œ�Ž�— �œ�£�·�•�•�Ž�›�Ç�•�’�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1 �û�›�Ž�•�·�‹�Ž�—�ï�1
���Š�•�Š�œ�1�—�¢�˜�–�¤�œ�ø�1�������1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�•�1�£�¤�›�Ÿ�Š�1�•�Š�›�•�“�¤�”�1�·�œ�1�Š�1�‹�Ž�•�Ž�Œ�œ�”�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�’�1�—�¢�˜�–�¤�œ�1
�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�—�¢�Ç�•�’�”�1�Œ�œ�Š�”�1�”�’�1�Ž�—�¢�‘�·�—�1�·�œ�1�Ÿ�˜�—�“�Š�1�‹�Ž�1�Š�£�1�������1�•�Š�›�Š�‹�˜�•�1[123]�ï�1�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1
�•�Ž�‘�Ž�•�æ�œ�·�•�1 �Ÿ�Š�—�1 �•�˜�›�•�Ç�•�˜�•�•�1 �œ�˜�›�›�Ž�—�•�‹�Ž�—�1 �’�œ�1 �Š�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1 �”�’�Š�•�Š�”�Ç�•�¤�œ�¤�›�Š�ð�1 �Ž�•�æ�œ�£�ã�›�1 �Š�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�1
�•�Ž�•�‘�˜�›�•�Ÿ�Š�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�›�Ž�1�û19�ï�1�¤�‹�›�Š�ü�ï 

 
19�ï�1�¤�‹�›�Š�1���Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1�›�·�•�Ž�•�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�¤�—�Š�”�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�Š�1[124] 

���Ž�•�Ž�—�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�Š�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1�•�Ž�•�Ç�•�Ž�•�•�Ž�—�1�™�˜�•�’�·�œ�£�•�Ž�›�•�¢�Š�—�•�Š�1�Š�•�Š�™�ø�1�™�˜�›�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š�1
�”�Ž�£�•�Ž�•�‹�Ž�—�1�›�Ž�—�•�”�Ç�Ÿ�û�•�1�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�ð�1�–�Š�“�•�1�‘�æ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�—�Š�•�¢�˜�—�1�•�¢�˜�›�œ�Š�—�1�•�·�›�‘�¤�•�à�œ�˜�•�’�”�ð�1�Ž�£�¤�•�•�Š�•�1
�‹�’�£�•�˜�œ�Ç�•�Ÿ�Š�1 �Š�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�Ç�•�·�œ�•�1 �·�œ�1 �Š�1 �”�·�œ�£�•�Ž�›�–�·�”�1 �”�’�Ÿ�¤�•�à�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�ï ���£�1 �Ž�•�æ�•�˜�›�–�Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�1 �Ÿ�Š�•�à�1 �‹�Ž�‘�Ž�•�¢�Ž�£�·�œ�·�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�ð�1 �Š�1 �™�›�·�œ�Ž�•�·�œ�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1
�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�1�Š�•�Š�”�ž�•�1�”�’�1�Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�·�œ�1�Š�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1�”�ã�£�ã�•�•�1[124].  

Straus and McBain [125] �”�’�•�Ž�“�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�1�Ž�•�¢�1�˜�•�¢�Š�—�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�—�¢�’�•�¤�œ�˜�—�1�Š�•�Š�™�ž�•�à�1�–�à�•�œ�£�Ž�›�•�ð�1
�Š�–�Ž�•�¢�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �•�·�›�‘�¤�•�à�œ�1 �•�·�•�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1 �Ÿ�’�‘�Ž�•�æ�1 �•�Ž�•�1 �•�Ž�›�–�˜�™�•�Š�œ�£�•�’�”�ž�œ�1 �Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�Ž�”�›�Ž�1[126]. 
�#�œ�•�›�ã�–�1[127] �•�Ž�•�‘�Ç�Ÿ�•�Š�1�Š�1�•�’�•�¢�Ž�•�–�Ž�•�1�Š�£�1�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�1�·�œ�1�Š�1�–�Š�•�Š�œ�1�—�¢�˜�–�¤�œ�ø�1�������1 �–�à�•�œ�£�Ž�›�Ž�”�1
�”�ã�£�ã�•�•�’�1�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�›�Ž�ð�1�–�Ž�•�¤�•�•�Š�™�Ç�•�Ÿ�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�£�1�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�1�—�¢�˜�–�¤�œ�ø�1�������1�—�ã�Ÿ�Ž�•�’�1�Š�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1
ci�”�•�ž�œ�’�•�Ž�“�·�•�1�·�œ�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�’�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�1�–�Ž�•�œ�£�’�•�¤�›�•�ž�•�¤�œ�¤�•�ð�1�Ž�‹�‹�æ�•�1�”�’�•�˜�•�¢�à�•�Š�•�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1�—�Ž�–�1
�”�Ç�Ÿ�¤�—�Š�•�˜�œ�ï�1 ���1 �–�Š�•�Š�œ�1 �—�¢�˜�–�¤�œ�ø�1 �������1 �”�˜�›�•�¤�•�˜�£�˜�•�•�Š�—�1 �”�·�™�Ž�œ�1 �•�û�•�•�æ�•�Ž�•�Ž�œ�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�›�·�œ�£�Ž�”�1
�–�Ž�—�•�·�—�1�•�ã�›�•�·�—�æ�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�”�·�™�£�·�œ�›�Ž�1�’�œ�1�Š�1�–�¤�•�›�’�¡�1�ã�œ�œ�£�Ž�—�¢�˜�–�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1[123]�ï�1���œ�£�•�·�•�’�”�ž�œ�1�Ÿ�Š�•�¢�1
�”�˜�™�¤�œ�¤�•�•�à�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�•�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �™�›�·�œ�•�˜�›�–�¤�£�˜�•�•�1 �Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�Ž�”�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�Š�1 �•�Ž�‘�Ž�•�œ�·�•�Ž�œ�1
�Š�—�·�•�”�û�•�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�1 �•�Ž�•�Ÿ�’�•�Ž�•�Ž�1 �Ž�•�æ�•�•�1 �Š�£�1 �Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�•�1 �Ž�•�1 �”�Ž�•�•�“�Ž�—�1 �•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�Š�—�’�1 �Š 
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�à�•�ï�1���—�—�Ž�”�1�Ž�•�æ�—�¢�Ž�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�•�Š�›�Š�‹�‹�Š�—�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�—�Ž�”�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�œ�£�Ž�—�—�¢�Ž�£�æ�•�·�œ�Ž�”�ð�1
�“�˜�‹�‹�1�‘�Š�•�¤�›�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�Š�•�‘�·�£�’�à�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�Ÿ�Ž�1�·�œ�1�•�Ž�‘�Ž�•�æ�œ�·�•�Ž�•�1�—�¢�ø�“�•�1�Š�£�1�îA���1�–�’�—�æ�œ�·�•�ÿ�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�1
�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�¤�›�Š�ï�1���£�1�Š�•�Š�•�•�1�Ž�•�¢�1�–�Š�•�Š�œ�1�•�·�—�¢�ÿ�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�•�1�·�›�•�Ž�—�Ž�”�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�–�’�—�•�Ž�—�1�™�˜�›�˜�£�’�•�¤�œ�•�à�•�1
�·�œ�1�”�Š�›�Œ�˜�•�¤�œ�•�à�•�1 �–�Ž�—�•�Ž�œ�ï�1 ���1 �–�Š�•�Š�œ�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•- �·�œ�1 �›�Ž�™�Ž�•�·�œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�•�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1
�’�£�˜�Œ�’�Š�—�¤�•�˜�”�1 �”�’�•�Ž�“�•�Ž�œ�£�•�·�œ�Ž�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�1 �“�Š�Ÿ�Ç�•�˜�•�•�Š�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�˜�™�•�Š�œ�£�•�’�”�ž�œ�1 ������-�Ÿ�Ž�•�1 �•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�‘�Š�•�à�1
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�”�1�–�’�—�æ�œ�·�•�·�•�1[123, 128].  

���˜�•�˜�–�˜�—�1 �·�œ�1 ���”�˜�•�’�1[129] �–�ž�—�”�¤�“�ž�”�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �‘�æ�›�Ž�1 �—�Ž�–�1 �•�¤�•�¢�ž�•�à�1 �Š�—�¢�Š�•�1 �·�œ�1 �•�˜�•�¢�·�”�˜�—�¢�1
�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1 �Ž�•�¢�û�•�•�Ž�œ�1 �’�—�•�ø�£�’�à�“�¤�—�Š�”�1 �•�Ž�‘�Ž�•�æ�œ�·�•�·�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�ð�1 �”�ã�£�•�û�”�1 �Ž�•�¢�1 �™�˜�•�’�œ�£�ž�•�•�˜�—�1 �•�à�•�’�Š�1
�Ž�•�Ÿ�¤�•�Š�œ�£�•�à�›�·�•�Ž�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �•�¤�•�˜�•�“�Š�1 �Š�1 �”�·�•�1 �›�·�•�Ž�•�1 �”�Ž�Ÿ�Ž�›�Ž�•�·�œ�·�•�ï�1 ���‘�‘�Ž�£�1 �”�Ž�•�•�æ�œ�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�£�¤�œ�ø�1 �•�¢�Š�—�•�Š�’�—�•�ø�£�’�à�•�1 �û���������� - Resin Infusion between Double Flexible 
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Tooling Process�ü�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�”�ï�1���Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�¤�”�1�Š�£�1�Ž�•�Ÿ�¤�•�Š�œ�£�•�à�›�·�•�Ž�•�1�·�œ�1�Š�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1�›�·�•�Ž�•�1
�Š�—�¢�Š�•�¤�—�Š�”�1 �”�˜�–�™�Š�•�’�‹�’�•�’�•�¤�œ�¤�•�ï ���›�›�Š�1 �Š�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�·�œ�›�Ž�1 �“�ž�•�˜�•�•�Š�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1 �·�œ�1 �Š�1
�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1 �”�ã�£�•�’�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�1 �’�•�Ž�—�1 �•�¢�Ž�—�•�Ž�ð�1 �•�Ž�•�•�Ž�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Š�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�—�Ž�”�1 �·�œ�1 �Š�1 �‘�æ�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�1
�’�•�æ�•�Š�›�•�Š�–�¤�—�Š�”�1 �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�ï�1 ���˜�—�Ž�œ�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[130] �œ�£�’�—�•�·�—�1 �‘�æ�›�Ž�1 �—�Ž�–�1 �•�¤�•�¢�ž�•�à�1
�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�•�1 �‘�˜�£�•�Š�”�1 �•�·�•�›�Ž�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Ž�•�æ�œ�£�ã�›�1 �Š�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�1 �Ÿ�’�œ�£�’�”�1 �•�Ž�•�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�›�Ž�ï�1 ���£�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1�›�Ž�Š�”�•�Ç�Ÿ�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �û�������1- Reactive Injection Molding ) 
�”�’�•�ã�•�•�’�”�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�û�›�Ž�•�Ž�•�ï�1���1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1�Š�•�‘�·�£�’�à�1�”�’�Š�•�Š�”�ž�•�¤�œ�Š�1�ž�•�¤�—�1�Š�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1�¤�•�”�Ž�›�û�•�1�Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�›�æ�•�1�Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�›�Ž�ï�1 

Egy �”�ž�•�Š�•�à�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�1 �������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�‘�˜�£�1 �•�Ž�“�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�1 �”�’�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�¤�œ�’�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�•�ï�1 ���1
�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�œ�˜�›�¤�—�1�îA���1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�–�’�—�æ�œ�·�•�•�Ž�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�ð�1�œ�£�·�—�œ�£�¤�•�‹�à�•�1�·�œ�1�™�˜�•�’�ž�›�Ž�•�¤�—�‹�à�•�1�û�����ü�1
�”�·�œ�£�û�•�•�1 �”�Š�›�˜�œ�œ�£�·�›�’�Š�1 �Ž�•�Ž�–�Ž�”�Ž�•�1 �¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�”�1 �Ž�•�æ�ï�1 ���1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1 �œ�£�·�—�œ�£�¤�•�1 �œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�1 �����1
�•�¢�Š�—�•�¤�Ÿ�Š�•�1 �’�•�Š�•�“�¤�”�1 �¤�•�ð�1 �–�Š�“�•�1 �Š�1 �•�·�›�‘�¤�•�à�œ�Ç�•�¤�œ�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�•�1 �”�’�œ�–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1
�”�’�—�¢�’�•�“�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�•�1�Š�•�“�Š�—�Š�”�1 �Š�1 �����1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1 �œ�£�¤�–�¤�›�Š�ï�1 ���1 �‹�Ž�•�Ž�Œ�œ�”�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1�ž�•�¤�—�1�Š�1 �����1
�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1 �•�·�›�‘�¤�•�à�œ�Ç�•�¤�œ�Š�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ï�1 ���1 �•�Ž�•�“�Ž�œ�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�’�•�æ�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�£�¤�›�¤�œ�•�à�•�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�—�¢�’�•�¤�œ�’�•�1 �”�Ž�Ÿ�Ž�œ�Ž�‹�‹�1 �–�’�—�•�1 �\ perc. Ez�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Š�1 �•�Š�›�Š�‹�˜�•�1 �Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�“�¤�”�1 �Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�à�•�ï�1���£�1�Ž�•�”�·�œ�£�û�•�•�1�–�’�—�•�Š�1�—�Ž�–�1�’�•�·�—�¢�Ž�•�1�ž�•�à�–�Ž�•�–�ž�—�”�¤�•�¤�œ�•�ð�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�—�1�—�Ž�–�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�1
�Š�1�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�1�œ�•�›�ž�”�•�ø�›�¤�“�Š�1[131]. 

2.3.2. Fe�•�û�•�Ž�•�’�1�–�’�—�æ�œ�·�•�1�˜�œ�£�•�¤�•�¢�˜�£�¤�œ�Š 

���1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �–�’�—�æ�œ�·�•�1 �˜�œ�£�•�¤�•�¢�˜�£�¤�œ�¤�‘�˜�£�1 �•�ã�‹�‹�1 �Ž�•�æ�Ç�›�¤�œ�1 �’�œ�1 �•�·�•�Ž�£�’�”�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�·�”�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�›�Ž�ð�1a 
geometri�¤�“�¤�›�Š�1�Ÿ�Š�•�¢�1�Š�£�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�1�œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�•�Ž�›�Ÿ�Ž�£�·�œ�·�›�Ž�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�Š�—�ï�1A 
�•�¢�¤�›�•�à�”�1�¤�•�•�Š�•�¤�‹�Š�—�1�‹�Ž�•�œ�æ �Ž�•�æ�Ç�›�¤�œ�˜�”�”�Š�• �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�—�Ž�”�1 �Š�£�1 �¤�•�•�Š�•�ž�”�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�1
�–�’�—�æ�œ�Ç�•�·�œ�·�›�Ž�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�‘�Ž�£�1 �Š�£�1 �Š�–�Ž�›�’�”�Š�’�1 ���˜�Œ�’�Ž�•�¢�1 �˜�•�1 �•�‘�Ž�1 ���•�Š�œ�•�’�Œ�œ�1 ���—�•�ž�œ�•�›�¢ (SPI) �¤�•�•�Š�•�1
�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�˜�•�•�ð�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1 �•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �–�’�—�æ�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �•�Ž�•�’�—�’�¤�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�1
�œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢�•�1 �Ÿ�Ž�œ�£�’�”�1 �Š�•�Š�™�ž�•�1 �û����-103) [132, 133]�ï�1 ���£�1 �Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�’�”�1 �™�·�•�•�¤�ž�•�1 �Š�1
�œ�£�Ž�—�—�¢�Ž�£�æ�•�·�œ�Ž�”�›�Ž�ð�1 �”�Š�›�Œ�˜�•�¤�œ�˜�”�›�Š�ð�1 �œ�£�Ž�–�Œ�œ�·�”�›�Ž�ð�1 �‹�ž�‹�˜�›�·�”�˜�”�›�Š�ð�1�›�Ž�™�Ž�•�·�œ�Ž�”�›�Ž�1 �·�œ�1�‘�Ž�•�Ž�•�·si 
�Ÿ�˜�—�Š�•�Š�”�›�Š�ï�1���1�•�Ž�•�û�•�Ž�•et �—�·�•�¢�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�˜�œ�£�•�¤�•�¢�‹�Š �œ�˜�›�˜�•�“�¤�”�1�–�’�—�æ�œ�·�•�’�1�œ�£�Ž�–�™�˜�—�•�‹�à�•�ñ�1A, B, 
C �·�œ�1D�ï�1���£�Ž�—�1�˜�œ�£�•�¤�•�¢�˜�”�1�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�’�1�Š�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�”: 

�x A �•�Ž�•�û�•�Ž�•�ñ �Š�£�1 �Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�1 �œ�£�Ž�–�‹�Ž�•�ÿ�—�æ�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�—�1 �Ÿ�Š�—�1 �û�”�Š�›�˜�œ�œ�£�·�›�’�Š�ð�1 �•�ã�”�‘�¤�›�Ç�•�à�ð�1
�Œ�œ�˜�–�Š�•�•�Š�›�•�à�1 �™�Š�—�Ž�•�ü�1[134]�ð�1 �Š�£�1 �û�•�¢�•�·�•�1 �œ�£�¤�–�¤�›�Š�1 �·�œ�£�›�Ž�Ÿ�Ž�‘�Ž�•�æ�1 �•�Ž�›�û�•�Ž�•�Ž�—�ï�1
���•�•�Š�•�¤�‹�Š�—�1�Š�1�•�Ž�•�œ�æ�1�Ÿ�Š�•�¢�1�Ž�•�û�•�œ�æ�1�–�˜�•�ž�•�“�Š�1�Š�£�1�Š�•�”�Š�•�›�·�œ�£�—�Ž�”�1�’�•�¢�Ž�—�ï 

�x B �•�Ž�•�û�•�Ž�•�ñ �Š�£�1�îA���1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�‘�Ž�£�1�”�ã�£�Ž�•�’�ð�1�“�à�•�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�‘�Ž�•�¢�Ž�—�1�Ÿ�Š�—�ï 
�x C �•�Ž�•�û�•�Ž�•�ñ�1�”�ã�£�Ž�™�Ž�œ�Ž�—�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�”�ð�1�—�Ž�‘�Ž�£�Ž�‹�‹�Ž�—�1�·�œ�£�›�Ž�Ÿ�Ž�‘�Ž�•�æ�1�•�Ž�›�û�•�Ž�•�Ž�—�ï 
�x D �•�Ž�•�û�•�Ž�•�ñ �œ�û�•�•�¢�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�”�ð�1 �‹�Ž�–�·�•�¢�Ž�•�æ�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�”�ð�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1 �—�·�•�”�û�•�’�1

�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�”�1�Ÿ�Š�•�¢�1�˜�•�¢�Š�—�˜�”�ð�1�Š�–�’�”�1�‹�Ž�·�™�Ç�•�Ž�•�•�Ž�”�1[135]. 

���1�œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�”�1�•�Ž�•�’�—�’�¤�•�¤�œ�Š�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�Š�1�–�’�—�æ�œ�·�•�1�Ž�•�•�Ž�—�æ�›�£�·�œ�·�—�Ž�”�1�’�›�¤�—�¢�Ž�•�Ÿ�Ž�’�•�1�’�œ�1
�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�£�Š�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1 �•�’�•�¢�Ž�•�Ž�–�‹�Ž�1 �Ÿ�Ž�œ�£�’�”�1 �Š�1 �–�Ž�•�Ÿ�’�•�¤�•�Ç�•�¤�œ�1 �’�—�•�Ž�—�£�’�•�¤�œ�¤�•�ð �Š�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1
�œ�£�ã�•�Ž�•�1 �·�œ�1 �•�¤�Ÿ�˜�•�œ�¤�•�˜�•�1[136]�ï�1 ���•�¢�1 �–�¤�œ�’�”�1 �•�Ç�™�ž�œ�ø�1 �–�’�—�æ�œ�Ç�•�·�œ�’�1 �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�1 �œ�£�Ž�›�’�—�•�1 �Š�£�1 �îA���1
�˜�œ�£�•�¤�•�¢�ø�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�—�Ž�”�1 �”�’�Ÿ�¤�•�à�1 �–�’�—�æ�œ�·�•�•�Ž�•�1 �”�Ž�•�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�—ie. Ez annyit jelent, hogy a 
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�”�1�•�ã�›�‹�û�•�Ž�•�Ž�’�1�·�œ�1�Š�£�1�·�›�’�—�•�æ�’�1�ã�œ�œ�£�Ž�‘�Š�—�•�˜�•�•�Š�”�ð�1�•�Ž�‘�¤�•�1�Š�£�1�·�›�’�—�•�”�Ž�£�æ�1�Ÿ�˜�—�Š�•�Š�”�1�–�’�—�•�Ž�—�1
�™�˜�—�•�“�¤�—�Š�”�1 �Š�£�˜�—�˜�œ�1 �•�ã�›�‹�û�•�Ž�•�’�1 �œ�ž�•�¤�›�›�Š�•�1 �”�Ž�•�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�—�’�Ž�ï�1 ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š�£�1 �·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�’�1
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�œ�£�Ž�–�™�˜�—�•�˜�”�1�œ�£�˜�›�˜�œ�1�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�‹�Š�—�1�¤�•�•�—�Š�”�1�Š�1�•�Ž�›�–�·�”�1�Ž�œ�£�•�·�•�’�”�Š�’�1�–�Ž�•�“�Ž�•�Ž�—�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�û�™�•�ï�ñ�1�œ�’�–�Š�ð�1
�”�Š�›�Œ�–�Ž�—�•�Ž�œ�ð�1�•�·�—�¢�Ž�œ�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�1�œ�•�‹�ï�ü�ï�1���•�Ž�1�•�Š�›�•�˜�£�’�”�1�Š�1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1�•�·�—�¢�Ž�œ�œ�·�•�ð�1�Š�1�œ�£�Ç�—�’�—�•�Ž�—�£�’�•�¤�œ�1�·�œ�1
�Š�1 �œ�£�Ç�—�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�œ�·�•�ï�1 ���1 �•�·�—�¢�1 �Ÿ�’�œ�œ�£�Š�Ÿ�Ž�›�æ�•�·�œ�Ž�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1 �œ�£�Ž�›�Ž�™�Ž�•�1 �“�¤�•�œ�£�’�”�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�1
�–�Ž�•�“�Ž�•�Ž�—�·�œ�·�‹�Ž�—�ï�1���1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�1�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�’�1�‘�¤�›�˜�–�1�•�æ�1�”�Š�•�Ž�•�à�›�’�¤�‹�Š�1�œ�˜�›�˜�•�‘�Š�•�à�”�ñ 

�x �Ÿ�’�£�ž�¤�•�’�œ�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�”�ñ�1 �Ž�œ�£�•�·�•�’�”�Š�’�1 �›�Ž�•�•�Ž�¡�’�à�ð�1 �œ�’�–�Š�œ�¤�•�ð�1 �•�Ž�›�Ÿ�Ž�£�æ�1 �¤�•�•�Š�•�’�1
�œ�•�Ç�•�ž�œ�“�Ž�•�¢�Ž�”�ð 

�x �–�Š�•�Ž�–�Š�•�’�”�Š�’�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�ñ�1 �™�˜�£�Ç�Œ�’�˜�—�¤�•�¤�œ�’�1 �•�˜�•�¢�•�˜�—�˜�œ�œ�¤�•�ð�1 �•�Š�—�•�Ž�—�œ�1
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�‹�Ž�•�Ž�·�›�•�Ÿ�Ž�1�Š�1�î�—�Š�›�Š�—�Œ�œ�‘�·�“���1�Ž�•�•�Ž�”�•�ž�œ�•�1�·�œ�1�Š�1�œ�£�Ç�—�‘�’�‹�¤�”�Š�•�1�’�œ�ï�1 

 
21�ï�1�¤�‹�›�Š�1���Ž�•�•�Ž�”�•�˜�–�Ž�•�›�’�Š�1[139] 

���1 �œ�£�Ç�—�Ž�£�æ�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�¤�‘�˜�£�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �–�à�•�œ�£�Ž�›�Ž�”�1
�‘�Š�œ�£�—�¤�•�‘�Š�•�à�Š�”�1 �•�Ž�•�ï�1 ���1 ���˜�ž�›�’�Ž�›-�•�›�Š�—�œ�£�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�œ�1 �’�—�•�›�Š�Ÿ�ã�›�ã�œ�1 �œ�™�Ž�”�•�›�˜�œ�£�”�à�™�’�Š�1 �ûFTIR �. 
Fourier  - Transform Infrared Spectroscopy�ü�1 �Š�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�1 �Š�—�¢�Š�•�1 �ã�œ�œ�£�Ž�•�Ž�Ÿ�æ�’�—�Ž�”�1
�–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�›�’�œ�1�•�Ž�—�¢�˜�–�Š�•�¤�•�1�œ�£�˜�•�•�¤�•�•�Š�•�“�Š�ï�1���£�1�’�—�•�›�Š�Ÿ�ã�›�ã�œ�1�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�Š�1�–�’�—�•a �Ž�•�¢�Ž�œ�1�Š�•�”�˜�•�àiban 
�–�¤�œ-�–�¤�œ�1�–�à�•�˜�—�1�‘�Š�•�Š�•�1�¤�•�1�·�œ�1�Š�‹�œ�£�˜�›�‹�Ž�¤�•�à�•�’�”�ï�1 �
�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�”�·�–�’�Š�’�ð�1�•�’�£�’�”�Š�’�1 �·�œ�1�Š�—�Š�•�’�•�’�”�Š�’�1
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�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�1 �Ž�•�Ÿ�·�•�£�·�œ�·�›�Ž�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�1[140]. ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š Raman-spek�•�›�˜�œ�£�”�à�™�’�¤�—�Š�”�1
�—�Ž�Ÿ�Ž�£�Ž�•�•�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1�’�œ�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•i �›�·�•�Ž�•�Ž�’�—�Ž�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�¤�›�Š�ï A Raman-
�œ�™�Ž�”�•�›�˜�œ�£�”�à�™�’�Š�1 �›�ž�•�Š�•�–�Š�•�•�Š�—�1 �œ�£�à�›�¤�œ�˜�—�1 �Š�•�Š�™�ž�•�à�ð�1�›�˜�—�Œ�œ�˜�•�¤�œ�–�Ž�—�•�Ž�œ�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1 �–�à�•�œ�£�Ž�›�ð�1
�Š�–�Ž�•�•�¢�Ž�•�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�‘�Š�•�à�”�1�Š�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�”�‹�Š�—�1�•�·�Ÿ�æ�1�•�ž�—�”�Œ�’�à�œ�1�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�”�1�•�Ç�™�ž�œ�Š�ð�1�‘�Ž�•�¢zete, 
�·�œ�1�Š�1�–�’�—�•�Š �”�·�–�’�Š�’�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�·�•�Ž�•�Ž�ï�1���•�”�Š�•�–�Š�œ�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�•�Ç�™�ž�œ�¤�—�Š�”�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�Š�1
�”�ã�•�·�œ�Ž�”�1 �–�Ž�•�•�·�•�·�—�Ž�”�1 �·�œ�1 �•�Ž�•�‹�˜�–�•�¤�œ�¤�—�Š�” �”�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�›�Ž�ð�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’ folyamatok 
�–�˜�—�’�•�˜�›�˜�£�¤�œ�¤�›�Š�1[141, 142]. ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�‹�Ž�—�1�Ÿ�Š�•�à�1�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1
�•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�¤�œ�¤�›�Š�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�œ�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1�–�·�•�1�Š�£�1�Ž�—�Ž�›�•�’�Š�•�’�œ�£�™�Ž�›�£�Ç�Ÿ�1�œ�™�Ž�”�•�›�˜�œ�£�”�à�™�’�Š�1�û�������1- 
Energy Dispersive Spectroscopy), amel�¢�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1 �‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�à�1 �Ž�•�Ž�”�•�›�˜�—�˜�”�1 �Ž�—�Ž�›�•�’�¤�“�Š�1
�•�Ž�›�“�Ž�œ�£�•�’�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�•�1 �Š�•�”�˜�•�à�1 �Š�•�˜�–�˜�”�1 �Ž�•�Ž�”�•�›�˜�—�“�Š�’�•�ï�1 ���1 �•�Ž�•�Ÿ�Ž�•�•�1 �Ž�—�Ž�›�•�’�Š�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1 �›�·�œ�£�Ž�1
�›�ã�—�•�•�Ž�—�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1 �•�˜�›�–�¤�“�¤�‹�Š�—�1�”�Ž�›�û�•�1 �”�’�‹�˜�Œ�œ�¤�•�¤�œ�›�Š�ð�1 �Š�–�’�—�Ž�”�1�Ž�—�Ž�›�•�’�¤�“�¤�—�Š�”�1 �–�·�›�·�œ�·�—�1
�”�Ž�›�Ž�œ�£�•�û�•�1�Š�£�˜�—�˜�œ�Ç�•�‘�Š�•�à�”�1�Š�1�“�Ž�•�Ž�—�•�·�Ÿ�æ�1�Š�•�˜�–�˜�”�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�”�¤�›�1�Š�£�˜�”�1�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�Š [143].  

���1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1�’�œ�1�’�•�Ž�—�1�•�˜�—�•�˜�œ�1�•�Ž�•�Š�•�Š�•�ï�1���1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�”�1
�›�˜�—�Œ�œ�˜�•�¤�œ�œ�Š�•�1�œ�£�Ž�–�‹�Ž�—�’�1�Ž�•�•�Ž�—�¤�•�•�¤�œ�Š�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�Š�1�•�Ž�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�1�Ÿ�¤�•�Š�œ�£�¤�—�Š�”�ð�1�Š�1�”�·�™�•�·�”�Ž�—�¢�1
�•�Ž�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�—�Š�”�ð�1a �”�˜�™�¤�œ�—�Š�”�1 �·�œ�1 �Š�1 �”�›�’�•�’�”�ž�œ�1 �Ž�›�æ�—�Ž�”�1 �–�·�›�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �”�Š�›�Œ�˜�•�¤�œ�˜�”�ð�1
�‹�Ž�–�·�•�¢�Ž�•�·�œ�Ž�”�ð�1 �›�Ž�™�Ž�•�·�œ�Ž�”�ð�1�›�·�•�Ž�•�Ž�•�Ÿ�¤�•�¤�œ�ð�1 �œ�£�’�•�¤�—�”�˜�œ�˜�•�¤�œ�1�•�·�•�›�Ž�“�ã�•�•�·�‘�Ž�£�1 �Ÿ�Ž�£�Ž�•�ï�1 ���1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1
�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�”�1 �”�Š�›�Œ�˜�•�¤�œ�’�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Ž�•�¢�Ž�œ�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�”�1 �ã�—�–�Š�•�ž�”�‹�Š�—�1
�•�ã�›�•�·�—�æ�1 �–�·�›�·�œ�Ž�1 �—�Ž�–�1 �Ÿ�Ž�£�Ž�•�1 �‘�Š�œ�£�—�¤�•�‘�Š�•�à�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�›�Ž�ï�1 ���•�¢�Ž�œ�Ž�”�1 �—�Š�•�¢�1 �”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�Ž�•�1
m�ž�•�Š�•�—�Š�”�ð�1 �Ÿ�’�œ�£�˜�—�•�1 �Š�1 �”�Š�›�Œ�˜�•�¤�œ�œ�Š�•�1 �œ�£�Ž�–�‹�Ž�—�1 �—�Ž�–�1 �Ž�•�•�Ž�—�¤�•�•�à�Š�”�1 �Š�1 �›�’�•�Ž�•�1 �“�Ž�•�•�Ž�•�û�”�1 �–�’�Š�•�•�ï�1 ���1
�œ�£�Š�”�’�›�˜�•�Š�•�˜�–�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�‹�æ�•�1�”�·�œ�£�û�•�•�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�”�1�Ž�£�Ž�—�1�œ�·�›�û�•�·�œ�Ž�’�•�1�”�·�•�1�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�›�Š�1�˜�œ�£�•�“�Š�ñ�1�Š�1
�”�˜�™�¤�œ�›�Š�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �Š�1 �œ�Ž�”�·�•�¢ �œ�·�›�û�•�·�œ�Ž�”�Ž�•�1 �•�Š�”�Š�›�“�Š�1 �·�œ�1 �Š�1 �”�Š�›�Œ�˜�•�¤�œ�›�Š�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �–�·�•�¢�Ž�‹�‹�1 �·�œ�1
�”�˜�–�˜�•�¢�Š�‹�‹�1 �œ�·�›�û�•�·�œ�Ž�”�Ž�•�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�1[144, 145]. A �œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢�˜�œ�Ç�•�˜�•�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�1 �”�ã�£�û�•�1 �Š�£�1
�Š�ž�•�à�’�™�Š�›�‹�Š�—�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1�–�à�•�œ�£�Ž�›t az ASTM D1044 �œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢�1tartalmazza, 
amely �œ�˜�›�¤�—�1 �”�·�•�1 �•�ã�›�•�û�•�æ�1�”�˜�™�•�Š�•�à �”�Ž�›�·�”�1 �Š�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�•�Ž�•�1 �Ÿ�Š�•�à�1 �·�›�’�—�•�”�Ž�£�·�œ�Žkor 
�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1 �•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�1 �Ž�•�1 �Š�—�—�Š�”�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�›�æ�• (22�ï�1 �¤�‹�›�Š)�ï�1 ���£�•�1 �Š�1 �”�˜�™�¤�œ�•�1�œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢�˜�œ�Ç�•�˜�•�• keretek 
�”�ã�£�ã�•�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�“�¤�”, m�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�˜�•�•�1�Œ�’�”�•�ž�œ�œ�£�¤�–�1�·�œ�1�•�Ž�›�‘�Ž�•�·�œ�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�—�•�à�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�—�1
�•�·�•�›�Ž�“�ã�•�•�1�‹�Ž�–�·�•�¢�Ž�•�·�œ�1�–�·�•�¢�œ�·�•�Ž �·�œ jellege [144, 146]. 

 
22�ï�1�¤�‹�›�Š�1Polimer �•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�”�1�”�˜�™�¤�œ�¤�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�à�1�œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢�˜�œ�Ç�•�˜�•�•�1(ASTM D1044) �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1[146] 

���1 �”�Š�›�Œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �–�’�—�æ�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �Š�•�Š�™�Ÿ�Ž�•�æ�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�“�Ž�ï�1 ���1
�”�Š�›�Œ�˜�•�¤�œ�˜�”�1 �‘�¤�›�˜�–�1 �–�à�•�˜�—�1 �—�¢�’�•�Ÿ�¤�—�ž�•�‘�Š�•�—�Š�”�1 �–�Ž�•�1 �Ž�•�¢�1 �•�Ž�›�–�·�”�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�—�ñ�1 �Ž�œ�£�•�·�•�’�”�Š�’�1
�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�˜�”�Š�•�1 �•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�Ÿ�Š�ð a �•�Ž�•�û�•�Ž�•�1 �’�—�•�Ž�•�›�’�•�¤�œ�¤�•�1 �‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�Ÿ�Š�ð�1a �•�Ž�•�û�•�Ž�• �•�Š�›�•�à�œ�œ�¤�•�¤�• �·�œ 
�•�ž�—�”�Œ�’�˜�—�Š�•�’�•�¤�œ�¤�•�1�Ÿ�Ž�œ�£�·�•�¢�Ž�£�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1[146]�ï�1���1�”�Š�›�Œ�˜�•�¤�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�•�˜�—�•�˜�œ�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1�Š�1�”�›�’�•�’�”�ž�œ�1
�•�Ž�›�‘�Ž�•�·�œ�ð�1 �Š�–i a �”�Š�›�Œ�˜�•�¤�œ�1 �–�Ž�•�“�Ž�•�Ž�—�·�œ�·�‘�Ž�£�1 �Ÿ�Ž�£�Ž�•�ð �Š�1 �œ�ø�›�•�à�•�¤�œ�’�1 �Ž�•�¢�û�•�•�‘�Š�•�à�1 �·�œ�1 �Š�1 �”�Š�›�Œ�˜�•�¤�œ�1
�œ�˜�›�¤�—�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�1 �”�Š�›�Œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�ï�1 ���1 �”�Š�›�Œ�˜�•�¤�œ�1 �–�Ž�•�“�Ž�•�Ž�—�·�œ�·�‘�Ž�£�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1 �”�›�’�•�’�”�ž�œ�1 �Ž�›�æ�1
�—�ã�Ÿ�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�‘�˜�£�£�¤�Š�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�ð�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹ polimer  �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�•�Ž�•�ð vagy 
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�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�—�¢�Š�•�1[147]�ï�1 ���1 �”�Š�›�Œ�˜�•�à�1 �‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1 �›�ž�•�à�œ�1 �Ÿ�Š�•�¢�1
pneumatikus ( 23�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�1 �Ž�•�Ÿ�Ž�—�1 �–�ÿ�”�ã�•�æ�1 �’�œ�ï�1 ���1 �”�Š�›�Œ�˜�•�à�•�Ž�“�Ž�”�1 �¤�•�–�·�›�æ�“�Ž�1 �·�œ�1 �Š�1 �”�Š�›�Œ�˜�•�à�ž�“�“�Š�”�1
�•�ã�–�Ž�•�Ž �Ÿ�¤�•�•�˜�£�•�Š�•�‘�Š�•�à�1[148, 149]�ï�1���ÿ�”�ã�•�·�œ�Ž�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�1�”�Š�›�Œ�˜�•�à�•�Ž�“�Ž�”�1�œ�·�›�û�•�·�œ�•�1�‘�˜�£�—�Š�”�1�•�·�•�›�Ž�1
�Š�1 �–�’�—�•�Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�—�ï�1 ���ã�•�•�æ- �·�œ�&�Ÿ�Š�•�¢�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�·�•�Ž�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1�›�·�•�Ž�•�Ž�•�Ÿ�¤�•�¤�œ 
�“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�Ž�’�Ÿ�Ž�•�1�’�œ�1�œ�£�¤�–�˜�•�—�’�1�”�Ž�•�•�1[147]�ï�1���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�œ�˜�›�¤�—�1�”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�”�Š�›�Œ�˜�•�¤�œ�˜�”�1�·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�Ž�1
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�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�Š�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1�Ž�•�æ�•�•�’�1�����1�\�1�·�œ�1�Š�1�W�\�ï�1�Œ�’�”�•�ž�œ�1�ž�•�¤�—�’�1�–�’�—�•�Š�1�œ�™�Ž�”�•�›�ž�–�Š�’�1
�—�Ž�–�1 �–�ž�•�Š�•�•�Š�”�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1 �”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�Ž�•�1 �û25�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�ï�1�
�’�–�ž�•�Š�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1 �Š�—�¢�Š�•�1 �”�·�–�’�Š�’�1
szerkezete, Young-�–�˜�•�ž�•�ž�œ�Š�1 �·�œ�1 �œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�’�1 �—�¢�ø�•�¤�œ�Š�1 �Œ�œ�Š�”�1 �”�’�œ�1 �–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�’�”�1 �Š�1
�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1�•�ã�›�•�·�—�æ�1�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�ý158, 159]. ���1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�1
�Ž�•�Ÿ�·�•�£�·�œ�Ž�”�˜�›�1 �Š�£�•�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �•�˜�•�¢�¤�œ�‘�Š�•�¤�›�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�˜�œ�Š�—�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�Ž�•�•�1 �û�Š�1 �W�\�ï�1
�Œ�’�”�•�ž�œ�1�Ÿ�·�•�·�›�Ž�1�–�’�—�•�Ž�•�¢�1�X�[�–-kal). A  �œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�’�1�—�¢�ø�•�¤�œ�1�Š�1�W�Y�ï�1�Œ�’�”�•�ž�œ�’�•�1�—�Ž�–�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�˜�•�•�ð�1�–�Š�“�•�1
�Ž�£�•�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�—�’�1�”�Ž�£�•�Ž�•�•�ï�1���—�—�Ž�”�1�˜�”�Š�1�Š�£�1�•�Ž�‘�Ž�•�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�•�ã�‹�‹�œ�£�ã�›�’�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1�–�’�Š�•�•�1
�Š�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�¤�—�Œ�˜�”�1 �‘�˜�œ�œ�£�¤�—�Š�”�1 �Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�Ž�1 �”�’�œ�£�·�•�Ž�œ�Ž�•�Ž�•�•�ï�1 ���£�1 �û�•�·�œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�1
�•�›�Š�œ�£�•�’�”�ž�œ�Š�—�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�1�Y�X�] J/m-�›�æ�•�1�W�X�^ J/m-re [158]. 
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25�ï�1�¤�‹�›�Š�1���������1�œ�™�Ž�”�•�›�ž�–�Š�1�Š�£�1�W�ï�1�Œ�’�”�•�ž�œ�1�ž�•�¤�—�’�1�û�Š�ü�1�·�œ�1�Š�1�W�\�ï�1�Œ�’�”�•�ž�œ�1�ž�•�¤�—�’�1�����1�\-nak (b) [158] 

���1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�¤�›�Š�1 �������1 �‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�”�ï�1 ���1 �–�·�›�·�œ�1
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�1�Š�£�•�1�–�ž�•�Š�•�•�¤�”�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�•�ã�‹�‹�1�Œ�’�”�•�ž�œ�˜�—�1�”�Ž�›�Ž�œ�£�•�û�•�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�˜�•�•�1�����1�\�1�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�Ž�•�1�·�œ�1�œ�£�ÿ�”�Ž�‹�‹�1�Ž�¡�˜�•�Ž�›�–�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�œ�£�·�•�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�ï�1���£�1
�Š�£�•�1�“�Ž�•�£�’�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�˜�•�•�1�����1�\�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1�•�˜�”�˜�£�Š�•�˜�œ�Š�—�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�ð�1
�Š�–�Ž�•�¢�1 �Š�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�—�Ž�”�1 �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�ð�1 �‘�’�œ�£�Ž�—�1 �Š�1 �•�¤�—�Œ�‘�Š�œ�Š�•�¤�œ okozta 
�”�’�œ�Ž�‹�‹�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�”�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�–�˜�‹�’�•�’�•�¤�œ�œ�Š�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�—�Ž�”�ï�1���1�–�¤�œ�˜�•�’�”�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�™�Ž�•�’�•�1
�–�Ž�•�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1�Š�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�’�1�Œ�’�”�•�ž�œ�˜�”�1�œ�£�¤�–�¤�—�Š�”�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�Š�1�•�æ�1�Ž�—�•�˜�•�Ž�›�–�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�1
�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �Ž�•�¢�1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �Œ�œ�ø�Œ�œ�1 �’�œ�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �Š�1 �W�\�ï�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�’�•�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�˜�œ�Š�—�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1 �û26�ï�1 �¤�‹�›�Š) 
[158]. 

 
26�ï�1�¤�‹�›�Š�1A m �¤�œ�˜�•�’�”�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ �·�œ�1�Š�1�‘�ÿ�•�·�œ�‘�Ž�£ �•�Š�›�•�˜�£�à�1�������1�•�ã�›�‹�·�”�1�™�›�’�–�Ž�›�1�����1�\�1�û�Š�ü�ð�1�W-szer (b), 4-szer (c), 

8-szor (d), 12-�œ�£�Ž�›�1�û�Ž�ü�1�·�œ�1�W�\-�œ�£�˜�›�1�û�•�ü�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�˜�•�•�1�–�’�—�•�¤�—�¤�•�1[158] 

���£�1 �’�œ�–�·�•�Ž�•�•�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�’�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�˜�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Y�[ m/m% PA 6,6-�•�Š�•�1 �·�œ�1 �Y�V m/m% 
�•�Š�•�”�ž�–�–�Š�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1PA 6 �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�Ž�—�1�’�œ�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�ï�1���1�]�ï�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�’�1�Œ�’�”�•�ž�œ �ž�•�¤�—�1�Ž�‹�‹�Ž�—�1
az esetben is �—�Š�•�¢�–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1�û�Y�[�–�ü�1�–�Ž�•�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�Ž�•�•�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�•�˜�•�¢�à�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�Ž�ï�1���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�1�Š �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�Š�1(18%-�›�à�•�1�_�–-ra), a �œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�Š�ð�1a �‘�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1
�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�Ž�1 �·�œ a �‘�Š�“�•�Ç�•�à�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�Š�1 �Y�[-37%-�”�Š�•�ï�1 ���Ž�•�¤�•�•�Š�™�Ç�•�˜�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1 �Š�•�”�Šlmazott 
�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�Š�›�¤�—�—�¢�Š�•�1�Ž�•�·�œ�£�Ž�—�1�Z�1�Œ�’�”�•�ž�œ�’�•�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�1�Š�1PA 6 �Š�—�·�•�”�û�•�ð�1�‘�˜�•�¢�1�•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�•�1
szenvedne [160]. 

���˜�›�’�•�£�Ž�›�Š�1 �·�œ�1 �
�Ž�’�•�Ž�›�’�Œ�‘�Š�1[161] a �����1 �\�1 �–�¤�•�›�’�¡�ø�ð�1 �\0 �–�&�–�–�1 �•�˜�•�¢�•�˜�—�˜�œ�1 �û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�1
�Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�ÿ�ð�1 �”�’�Ÿ�¤�•�à�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�”�Š�•�1 �û�Z�V�V �����Š�1 �œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�ü�1
�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�•�Ž�–�Ž�£�Ž�”�Ž�•�1�‘�Š�œ�£�—�˜�œ�Ç�•�˜�•�•�¤�”�1�ø�“�›�Š�1fizikai  �ø�•�˜�—�ð�1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�ï�1���‘�‘�Ž�£�1�X�V�ð�1�Y�V�1�·�œ�1
40 �–�&�–�–�1 �œ�£�¤�•�•�Š�›�•�Š�•�–�ø�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•-�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�Ž�•�1�”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�Ž�”�ï�1���£�1 �Ç�•�¢�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1
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�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�—�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à- �·�œ�1�û�•�Ÿ�Ž�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�Š�•�1�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�”�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�•�1
�ã�œ�œ�£�Ž�‘�Š�œ�˜�—�•�Ç�•�˜�•�•�¤�”�1�Š�£�1�Ž�›�Ž�•�Ž�•�’�1�•�Ž�–�Ž�£�1�û�\�V m/m%) �•�’�œ�£�•�¤�—�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�˜�•�•, �·�œ�1�Ž�•�¢�1�\�V m/m% 
�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�œ�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�Ÿ�Š�•�ï�1���›�Ž�•�–�·�—�¢�û�•�1
�Š�£�•�1 �”�Š�™�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š �•�’�œ�£�•�¤�—�1�ø�“�›�Š�‘�Š�œ�£�—�˜�œ�Ç�•�˜�•�•�1 �Š�—�¢�Š�• nagyobb �œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•gal, 
�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1 �–�˜�•ulussal, �·�œ �û�•�æ�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�•�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1 �”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�Ž�”�ð�1 �•�Ž�1
�Š�•�ž�•�–�ø�•�“�¤�”�1 �Š �”�Ž�›�Ž�œ�”�Ž�•�Ž�•�Ž�–�‹�Ž�—�1 �”�Š�™�‘�Š�•�à�1 �•�›�Š�—�ž�•�¤�•�ž�– �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�ï�1Ezt az 
�ø�“�›�Š�‘�Š�œ�£�—�˜�œ�Ç�•�˜�•�•�1 �Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�‘�Š�•�à�1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �œ�£�¤�•�‘�˜�œ�œ�£�ø�œ�¤�•�•�Š�•�1 �’�—�•�˜�”�˜�•�•�¤k. 
���Ž�›�—�Š�œ�Œ�˜�—�’�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[162] 35 �–�&�–�–�1 �û�Ÿ�Ž�•�œ�£�¤�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�–�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1PA 6-ot 
�•�˜�•�•�˜�£�•�Š�”�1 �•�Ž�•�ï�1 ���1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �X�[�ð�1 �[�V�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �W�V�V�–-�‹�Š�—�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�¤�”�1 �Š�1
�™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �•�›�Š�—�ž�•�¤�•�ž�–�‘�˜�£�ï�1 ���’�•�¢�Ž�•�Ž�–�‹�Ž�1 �Ÿ�Ž�•�•�·�”�1 �Š�1fizikai �•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1
�•�Ž�•�•�·�™�æ�1 �œ�£�¤�•�•�ã�›�•�Ž�•�æ�•�·�œ�•�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �Ž�‹�‹�æ�•�1 �Š�•�à�•�à�1 �œ�£�¤�•�‘�˜�œ�œ�£-�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�•�1 �’�œ�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �—�Š�•�¢�‹�Š�—�1
�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1 �Š�1 �”�’�Š�•�Š�”�ž�•�à�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�Š�•�ï�1 ���£�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1
�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�‹�Ž�—�1 �Š�£�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�˜�•�•�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1
�—�Š�•�¢�–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�1�Š�£�1�¤�•�•�Š�•�˜�œ�1�œ�£�¤�•�‘�˜�œ�œ�£�ø�œ�¤�•�1�·�œ�1�Š�1�‘�ø�£�à�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1�’�œ�ï 

���Š�—�•�’�Š�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[163] a �”�ž�•�Š�•�¤�œ�ž�”�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�£�1 �Ž�¡�•�›�ø�£�’�à�œ�1 �•�ã�‹�‹�œ�£�ã�›�’�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1
�‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�1 �Š�1PA 6 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š �œ�£�¤�›�Ç�•�˜�•�•�1 �û�X�Z �à�›�¤�—�1 �¤�•�1 �W�X�V�Ú��-on), �·�œ�1
�”�˜�—�•�’�Œ�’�˜�—�¤�•�•�1�û�W�X�V �à�›�¤�—�1�¤�•�1�œ�£�˜�‹�Š�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�ü�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�˜�”�˜�—. Ezekhez �Š�—�•�’�˜�¡�’�•�¤�—�œt 
�û�—�Š�•�¢�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�ÿ�1 �•�˜�œ�£�•�˜�—�’�• �Ÿ�Ž�•�¢�û�•�Ž�•�Ž�•�1- Sandostab P-EPQ) ad�Ÿ�Š�1 �‘�Š�œ�˜�—�•�Ç�•�˜�•�•�¤�”�1
�ã�œ�œ�£�Ž�1a �–�’�—�•�¤�”�1 �•�ž�•�Šj�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•. ���›�›�Š�1 �Š�1 �–�Ž�•�¤�•�•�Š�™�Ç�•�¤�œ�›�Š�1 �“�ž�•�˜�•�•�Š�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Œ�œ�Š�”�1 �Š�‹�‹�Š�—�1 �Š�£�1
�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�‘�Ž�•�1 �“�à�1mechanikai tulajdons�¤�•�˜�”�Š�•�1 �Š�1 �•�ã�‹�‹�œ�£�ã�›�ã�œ�Ž�—�1
�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�˜�•�•�1PA �\�ð�1�‘�Š�1�Š�£�•�1�Š�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1�Ž�•�æ�•�•�1�Š�•�Š�™�˜�œ�Š�—�1�”�’�œ�£�¤�›�Ç�•�“�¤�”�ð�1�Ž�•�•�Ž�—�‹�Ž�—�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�— 
a minta �›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�Š�1 �û69%-kal) �·�œ�1 �œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�’�1 �—�¢�ø�•�¤�œ�Š (13%-kal)�ð�1 �·�œ�1
�—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1�Š�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à�1�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�Š�1�û�W�]�–-kal). 

���˜�—�•�›�Š�•�˜�—�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[164] PA 6-�‹�à�•�1 �”�·�œ�£�û�•�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�£�‘�¤�•�à�”�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �•�ã�›�•�·�—�æ�1
�ø�“�›�Š�‘�Š�œ�£�—�˜�œ�Ç�•�¤�œ�¤�•�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �Ç�•�¢�1 �•�Ž�•�¢�¤�›�•�˜�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤k DSC, FTIR 
�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�œ�Ž�•�1 �·�œ�1 �œ�£�Š�”�Ç�•�à�•�·�™�™�Ž�•�ï�1 ���£�•�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �œ�Ž�–�1 �Š�1 �‘�Š�œ�£�—�¤�•�Š�•�ž�”�ð�1 �œ�Ž�–�1 �Š�£�1
�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�ž�”�1�œ�˜�›�¤�—�1�—�Ž�–�1�·�›�’�1�”�¤�›�˜�œ�˜�•�¤�œ�1�Š�1PA 6 �‘�¤�•�à�”�Š�•�ï�1���1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1�Ž�•�æ�•�•�1�·�œ�1�ž�•�¤�—�1
�–�’�—�•�Ž�—�1�–�’�—�•�¤�—�¤�•�1 �–�Ž�•�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�”�1�Ÿ�˜�•�•�Š�”�1�ž�•�¢�Š�—�Š�£�˜�”�1�Š�1�•�ž�—�”�Œ�’�à�œ�1�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�”�ï�1���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1a 
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1 �–�’�—�•�Ž�—�1 �Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1 �X�^-�Y�X�–�1 �Ÿ�˜�•�•�ï�1 ���·�•�û�•�1 �Š�1 �œ�£�Š�”�Ç�•�à�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�‹�à�•�1
�–�Ž�•�¤�•�•�Š�™�Ç�•�˜�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�˜�•�•�1 ���� �\�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�1
�—�Š�•�¢�˜�—�1�‘�Š�œ�˜�—�•�à�Š�”�1�Š�1�”�Ž�›�Ž�œ�”�Ž�•�Ž�•�–�’�1�•�˜�›�•�Š�•�˜�–�‹�Š�—�1�”�Š�™�‘�Š�•�à�·�‘�˜�£�ï 

�
�Š�‹�¤�›�1�Š�1�™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�• �™�˜�•�’�Š�–�’�•�˜�”�1�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�¤�•�1�–�¤�›�1�¤�•�•�˜�•�à�Š�—�1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�1�Š�1�œ�£�Š�”�’�›�˜�•�Š�•�˜�–�‹�Š�—�ð�1�Š�1�—�Š�•�¢�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�ÿ�ð�1�ã�—�•�ã�•�•�1PA 6 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤sa 
�–�·�•�1�”�Ž�Ÿ�·�œ�œ�·�1�”�ž�•�Š�•�˜�•�•�1�•�Ž�›�û�•�Ž�•�ï�1���1�•�·�–�Š�1�•�˜�—�•�˜�œ�œ�¤�•�¤�•�1�‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�“�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1���ž�›�à�™�¤�‹�Š�—�1�·�Ÿ�Ž�—�•�Ž�1
�”�ã�£�Ž�•�1�[�V�V�V�1�•�˜�—�—�Š�1�‘�ž�•�•�Š�•�·�”�1�”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�1�Ž�£�Ž�”�‹�æ�•�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�˜�”�‹�à�•�1�Š�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�ž�”�1�œ�˜�›�¤�—�ï�1
�q�“�›�Š�‘�Š�œ�£�—�˜�œ�Ç�•�¤�œuk �Ž�£�’�•�¤�’�•�1�•�ã�‹�‹�—�¢�’�›�Ž �™�’�›�˜�•�Ç�£�’�œ�œ�Ž�•�1�•�ã�›�•�·�—�•�ð�1 �Ÿ�Š�•�¢�1�”�’�œ�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�‹�Ž�—�1 �Š�1
�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�›�Ž�1 �œ�£�¤�—�•�1 �™�˜�•�’�Š�–�’�•�‘�˜�£�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�¤�”�1 �Š�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�Ž�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1
���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�Š�1 �•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�œ�¤�•uk �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�1�Œ�œ�ø�œ�£�•�Š�•�à�œ�£�Ž�›�•�ð�1 �Ÿ�Š�•�¢�1 �œ�•�Š�‹�’�•�’�£�¤�•�à�œ�£�Ž�›�•�1
�•�¤�›�œ�Ç�•�Š�—�Š�”�1�‘�˜�£�£�¤�“�ž�” [165, 166].  
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2.5. ���£�1�¤�•�•�Ž�”�’�—�•�Ž�•�•�1�’�›�˜�•�Š�•�˜�–�1�”�›�’�•�’�”�Š�’�1�Ž�•�Ž�–�£�·�œe 

�
�ž�•�Š�•�à�–�ž�—�”�¤�–�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�1�•�Ž�•�•�¤�›�•�1�œ�£�Š�”�’�›�˜�•�Š�•�–�Š�•�1�—�·�•�¢�1�•�æ�1�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�›�Š�1�‹�˜�—�•�˜�•�•�Š�–�ï�1���£�1�Ž�•�œ�æ�1
�¤�•�•�˜�•�à�1�•�·�–�Š�•�Ž�›�û�•�Ž�•�1�Š�1����-�‹�à�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�����1�\-�›�Š�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�1�•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�”�1�Ÿ�˜�•�•�Š�”�ï�1���£�Ž�—�1
�‹�Ž�•�û�•�1 �Ž�•�œ�æ�œ�˜�›�‹�Š�—�1fe�•�•�¤�›�•�Š�–�1�Š�1 �����1 �·�œ�1 �Š�£�1 �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1 �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�1 �•�Ç�™�ž�œ�¤�—�Š�”�ð�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1
�‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�›�Š�1�·�œ�1�Š�£�1�Ç�•�¢�1�Ž�•�·�›�•�1�•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�ð�1�–�˜�›�•�˜�•�à�•�’�Š�’�1�·�œ�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�›�Š�1�ý17, 27]. ���Ž�•�¤�•�•�Š�™�Ç�•�˜�•�•�¤�”�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1����-�‘�˜�£�1�•�¤�›�œ�Ç�•�‘�Š�•�à�1�•�Ž�•�“�˜�‹�‹�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›-
�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1 �”�˜�–�‹�’�—�¤�Œ�’�à�1 �Š�1 ���W�V-���X�V���ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�Š�•�ð�1 �–�’�—�•�1 �™�Ž�•�’�•�1 �Š�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1
�Œ�’�”�•�ž�œ�’�•�æ�•�1 �•�Ž�”�’�—�•�Ÿ�Ž�1 �ý42]. ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1 �”�ž�•�Š�•�•�¤�”�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�¤�—�Š�”�1
�‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1�Š�£�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�1�Š�”�•�’�Ÿ�’�•�¤�œ�¤�›�Š�ð�1�Š�–�’�1�Š�£�1�’�™�Š�›�’�1�•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�¤�œ�1�œ�£�Ž�–�™�˜�—�•�“�¤�‹�à�•�1�’�•�Ž�—�1
�‘�Š�œ�£�—�˜�œ�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�1[44, 49�þ�ï�1 ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š�•�¤�•�¤�–�Š�œ�£�•�˜�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1
nedv�Ž�œ�œ�·�•�–�Ž�—�•�Ž�œ�1�ý17�þ�1�·�œ�1�˜�¡�’�•�·�—�–�Ž�—�•�Ž�œ�1�ý167�þ�1�”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�1�‹�’�£�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�Š�1�”�’�Ž�–�Ž�•�•�1�•�˜�—�•�˜�œ�œ�¤�•�ø�ï�1
���1 �–�¤�œ�’�”�1 �’�•�Ž�—�Œ�œ�Š�”�1 �”�ž�•�Š�•�˜�•�•�1 �•�·�–�Š�”�ã�›�1 �Š�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1 �™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�’�—�Ž�”�1
�û�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �·�œ�1 �’�•�æ�ü�1 �‘�Š�•�¤�œ�Š�1 �Š�1 �”�’�Š�•�Š�”�ž�•�•�1 �����1 �\�1 �•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1
�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š�1�ý17, 41�þ�ï�1���1�”�ž�•�Š�•�à�”�1�Š�1�W�[�V �Ú��-�˜�œ�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�•�1�·�œ�1
a 3 �–�&�–�–�1 ���W�V�1 �·�œ�1 �Y �–�&�–�–�1 ���X�V���1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�¤�•�1 �‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�¤�”�1 �–�Ž�•�1 �Š�£�1 �˜�™�•�’�–�¤�•�’�œ�—�Š�”�ð�1
�Š�–�Ž�•�•�¢�Ž�•�1 �[�1 �™�Ž�›�Œ�Ž�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �’�•�æ�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �_�_�ð�[�–-�˜�œ�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�1[42] �·�œ�1�—�Š�•�¢�•�˜�”�ø�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1 �û�Å�[�V�–�ü�1 �·�›�‘�Ž�•�æ�1 �Ž�•�1 �ý52]. ���1 �”�ž�•�Š�•�¤�œ�˜�”�1 �”�’�œ�1 �–�’�—�•�¤�”�˜�—�ð�1 �•�Š�‹�˜�›�1
�”�ã�›�û�•�–�·�—�¢�Ž�”�1�”�ã�£�ã�•�•�1�£�Š�“�•�˜�•�•�Š�”�ð�1�•�ã�‹�‹�—�¢�’�›�Ž�1�Ž�•�¢�û�œ�•-�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�1�Ÿ�Š�•�¢�1�ã�—�•�·�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�˜�•�•�1
polimerek en [32-37]. ���’�—�•�Ž�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�•�˜�—�•�˜�œ�1�œ�£�Ž�–�1�Ž�•�æ�•�•�1�•�Š�›�•�Š�—�’�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�£�1�[�1�™�Ž�›�Œ�Ž�œ�1�Œ�’�”�•�ž�œ�’�•�æ�1
�Ž�•�¢�1 �’�™�Š�›�’�ð�1 �Š�ž�•�˜�–�Š�•�’�£�¤�•�•�1 �œ�˜�›�˜�£�Š�•�•�¢�¤�›�•�¤�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �’�•�Ž�—�1 �‘�˜�œ�œ�£�ø�—�Š�”�1 �‹�’�£�˜�—�¢�ž�•�ð�1 �Ç�•�¢�1 �Ž�—�—�Ž�”�1 �Š�1
le�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�·�œ�Ž�1 �’�—�•�˜�”�˜�•�•�ï�1���£�1 �Š�ž�•�˜�–�Š�•�’�£�¤�•�•�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�›�Š�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�œ�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1a T-RTM 
�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�ø�“�œ�£�Ž�›�ÿ�œ�·�•�Ž�1�–�’�Š�•�•�1�–�·�•�1�”�Ž�Ÿ�·�œ�œ�·�1�”�ž�•�Š�•�˜�•�•�1�•�Ž�›�û�•�Ž�•�1�ý�Z�W�ð�1�Z�_�ð�1�]�V�þ�ï�1 

A CL-�‹�à�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�����1�\�1�–�’�—�•�¤�”�1�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�¤�œ�¤�›�Š�1�”�Ž�Ÿ�·�œ�1
�’�›�˜�•�Š�•�˜�–�1 �¤�•�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�·�œ�›�Ž�ð�1 �™�Ž�•�’�• �•�˜�—�•�˜�œ�1 �•�·�–�Š�•�Ž�›�û�•�Ž�•�ð�1 �‘�’�œ�£�Ž�—�1 �Š�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1
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�”�ž�•�Š�•�¤�œ�’�1�•�Ž�›�û�•�Ž�•�1�Š�1�����1�\�1�–�’�—�•�¤�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�£�·�œ�Ž�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�Š�1
�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�ð�1 �Ÿ�’�£�Ž�œ�1 �”�ã�£�Ž�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1
�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�¤�›�Š�ï 

���1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �•�æ�1 �”�ž�•�Š�•�¤�œ�’�1 �•�Ž�›�û�•�Ž�•�1�Š�1 �����1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�¤�œ�Š�1 �Š�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•ok �–�à�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�Š�1
�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1az �Š�•�Š�•�·�”- �·�œ�1 �•�ã�•�•�æ�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �Ž�•�˜�œ�£�•�Š�•�¤�œ�Š�1 �·�œ�1 �Ž�£�Ž�”�1
�‘�Š�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�•�Ž�•�•�¤�›�¤�œ�Š volt . A  polim �Ž�›�Ž�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�•�¢�Š�”�›�Š�—�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1TiO2 CL-�‘�˜�£�1�Ÿ�Š�•�à�1
�•�¤�›�œ�Ç�•�¤�œ�¤�›�à�•�1 �—�Š�•�¢�˜�—�1 �”�Ž�Ÿ�·�œ�1 �•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�1 �¤�•�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�·�œ�›�Ž�ï�1 ���£�Ž�”�‹�Ž�—�1 �Š�1 �•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�”�‹�Š�—�1
�–�’�”�›�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�”�1 �·�œ�1 �”�’�£�¤�›�à�•�Š�•�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�1 �·�œ�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�Š�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�1�ý89], az UV-�Ÿ�·�•�æ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�•�ð�1�Ÿ�Š�•�¢�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1�—�Ž�–�1
�Ž�•�Ž�–�Ž�£�•�·�”�ï�1���1�����1�˜�•�Ÿ�Š�•�·�”�1�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1�”�’�œ�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�œ�Š�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�Š�1
�•�ã�•�•�æ�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�û�•�Ž�™�Ž�•�‘�Ž�•�—�Ž�” a poli �–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�œ�˜�›�¤�—. Ezt a szakirodalomban 
�Ž�•�•�’�•�1 �—�Ž�–�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�¤�”�ð�1 �™�Ž�•�’�•�1 �Š �•�ã�•�•�æ�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �‘�˜�–�˜�•�·�—�1�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�Š�1 �Š�1
tulajdon �œ�¤�•�–�à�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�1�œ�£�Ž�–�™�˜�—�•�“�¤�‹�à�•�1�’�•�Ž�—�1�”�›�’�•�’�”�ž�œ�ï�1 

���1 �‘�Š�›�–�Š�•�’�”�1 �”�ž�•�Š�•�¤�œ�’�1 �•�Ž�›�û�•�Ž�•�1 �•�˜�—�•�˜�œ�œ�¤�•�¤�•�1 �‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�“�Š�ð�1 �‘�˜�•�¢�1�Š�£�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1
�‘�˜�–�˜�•�·�—�1�Ž�•�˜�œ�£�•at�¤�œ�¤�•�1�Š�1�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1�›�·�•�Ž�•�‹�Ž�—�1�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�œ�£�¤�•�Š�œ�1�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�1�Š�—�¢�Š�• �’�œ�1�•�¤�•�˜�•�‘�Š�•�“�Š, 
�Ž�£�·�›�•�1�Ž�—�—�Ž�”�1�”�’�”�û�œ�£�ã�‹�ã�•�·�œ�Ž�1�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1�›�·�•�Ž�•�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�¤�›�Š�1�Ÿ�Š�—�1�œ�£�û�”�œ�·�•�ï�1���—�—�Ž�”�1
�Ž�•�¢�’�”�1 �•�Ž�•�”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�”�Ç�–�·�•�æ�‹�‹�1 �·�œ�1 �•�Ž�•�‘�Š�•�·�”�˜�—�¢�Š�‹�‹�1 �–�à�•�“�Š�1 �Š�£�1 �������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1
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�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1 �ý123]. Az IMC -�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�•�1 �–�·�•�1 �Ž�•�¢�Ž�•�•�Ž�—�1 �”�ž�•�Š�•�à�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�1 �œ�Ž�–�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�1
T-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �”�˜�–�‹�’�—�¤�•�Ÿ�Š�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �–�’�—�•�1 �Š�£�1 �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢-, mind a 
�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1�›�·�•�Ž�•�1�–�¤�•�›�’�¡�1�Š�—�¢�Š�•�Š�1�����1�\-�‹�à�•�1�¤�•�•�•�1�Ÿ�˜�•�—�Š�ï 

���·�•�û�•�1�Š�1�����1�\�1�•�’�£�’�”�Š�’�1�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�•�1�•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�Š�–. A �›�›�Š�1�Š�1�–�Ž�•�¤�•�•�Š�™�Ç�•�¤�œ�›�Š�1
�“�ž�•�˜�•�•�Š�–�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�£�1�¤�•�•�Š�•�Š�–�1�•�Ž�•�•�¤�›�•�1�—�Š�•�¢�œ�£�¤�–�ø�1�’�›�˜�•�Š�•�˜�–�‹�Š�—�1�Ž�•�¢�Ž�•�•�Ž�—�1�”�ž�•�Š�•�à�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�1�œ�Ž�–�1
foglalkozott a T -�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1����-�‹�à�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1���� �\�1�•�’�£�’�”�Š�’�1�ø�•�˜�—�ð�1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1
�•�ã�›�•�·�—�æ�1�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�Ÿ�Š�•�ï�1 

A szakirodal om�‹�à�•�1�•�Ž�Ÿ�˜�—�•�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�·�œ�Ž�” �Š�•�Š�™�“�¤�—�1az �Š�•�¤�‹�‹�’�1�Œ�·�•�˜�”�Š�•�1�•�ÿ�£tem ki:  

1. ���Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£om a T-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1 �™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�’�—�Ž�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Š�1
PA 6 termikus , mechanikai �·�œ�1�–�˜�›�•�˜�•�à�•�’�Š�’ �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š�ï 

2. A �”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�– rendszer �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�¤�œ�’�1�–�à�•�œ�£�Ž�›�·�—�Ž�” �”�’�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�Š�1 �·�œ�1az 
�Š�•�Š�•�·�”�˜�”�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�ð�1 �Š�£�˜�”�1 �•�Ç�™�ž�œ�Š�ð�1 �–�·�›�Ž�•�Ž�1 �·�œ�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�1
�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ï 

3. ���£�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1 �Š�£�1 �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1
�•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1����-�¤�•�•�à�œ�¤�•�¤ra. 

4. A �•�Š�•�·�”�˜�•�•�1 �·�œ�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�Š�•�•�Š�— PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1 �”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�—�Ž�”�1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1 �·�œ�1�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�£�·�œ�Ž�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�˜�” mellett , �Ž�•�•�·�›�æ 
�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�”�˜�—�ï 
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6. ���£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�·�œ�1�Š�1�›�¤�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�•�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1�”�ã�£�•�’�1�Š�•�‘�·�£�’�à�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�1
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���������������1���������	���
�ð�1�����
�����������������1�����������������1�����
  

3.1. ���Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�˜�” 

�‰-k�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1�. �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1�. �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�› 

���1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1- �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1- �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1
�”�˜�–�™�˜�—�Ž�—�œ�Ž�”�‹�æ�•�1 �¤�•�•�à�1�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �›�ã�Ÿ�’�•�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�’�•�Ž�“�ÿ�ð�1 �˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�™�˜�—�•�1
alatti (130-170 �Ú���ü�1�Š�—�’�˜�—�˜�œ�1�•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1�’�—�1�œ�’�•�ž�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�ð�1�ã�—�•�ã�•�•�1
�����1 �\�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�ï�1A monomer az �‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1- CL (AP-Nylon, L. 
���›�û�•�•�Ž�–�Š�—�—�1 �	�–�‹�
�1 �í�1 ���˜�ï�1 �
�	�ð�1 ���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1 �˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�™�˜�—�•�“�Š�1 �\�_ �Ú���ð�1
�•�˜�›�›�¤�œ�™�˜�—�•�“�Š�1 �X�]�V �Ú���ð�1 �œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�Ž�1 �œ�£�’�•�¤�›�•�1 �‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1 �V�ð�\-0,7 g/cm3�ð�1 �˜�•�Ÿ�Š�•�·�”�1
�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1 �W�ð�V�X g/cm3 �·�œ�1 �•�˜�•�¢�·�”�˜�—�¢�1 �‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�13-5 mPa�	s �Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�œ�Š�•�1
rendelkezik . Az i �—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1a �—�¤�•�›�’�ž�–�1 �”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�Š�–�¤�•�1 �û���›�û�•�•�˜�•�Ž�—�1 ���W�V�ð�1 ���ï�1 ���›�û�•�•�Ž�–�Š�—�—�1
�	�–�‹�
�1 �í�1 ���˜�ï�1 �
�	�ð�1 ���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1 �œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�Ž�1 �œ�£�’�•�¤�›�•�1 �‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1
0,45-0,55 g/cm3�ð�1 �˜�•�Ÿ�Š�•�·�”�1 �¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1 �W�ð�X�Z g/cm3�ð�1 �˜�•�Ÿ�Š�•�¤spontja 62,2 �Ú���ï�1 ���£�1CL-hoz 
�‘�Š�œ�˜�—�•�à�Š�—�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�›�Ž�1�·�›�£�·�”�Ž�—�¢�ð�1�Ÿ�Ç�£�1�“�Ž�•�Ž�—�•�·�•�·�‹�Ž�—�1�”�ã�—�—�¢�Ž�—�1�’�—�‘�’�‹�Ž�¤�•�àdik . Az a�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�› 
a �‘�Ž�¡�Š�–�Ž�•�’�•�·�—-1,6-�•�’�”�Š�›�‹�Š�–�˜�’�•�1�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1�û���›�û�•�•�˜�•�Ž�—�1���X�V���ð�1���ï�1���›�û�•�•�Ž�–�Š�—�—�1�	�–�‹�
�1
�í�1 ���˜�ï�1 �
�	�ð�1 ���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�ï�1 ���ÿ�›�ÿ�œ�·�•�Ž�1 �œ�£�’�•�¤�›�•�1 �‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1 �V�ð�^ g/cm3�ð�1 �˜�•�Ÿ�Š�•�·�”�1
�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1�W�ð�X g/cm3�ð�1�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�™�˜�—�•�“�Š�1�]�V �Ú���ï ���£�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�“�à�1�—�Ž�•�Ÿ�œ�£�Ç�Ÿ�à�1�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1�·�œ�1
�•�·�—�¢�·�›�£�·�”�Ž�—�¢�œ�·�•�Ž�1miatt  �•�Ž�•�‹�˜�—�•�¤�œ�1 �ž�•�¤�—�ð�1 �Š�£�˜�”�Š�• 40 �Ú��-on, 500 �–�‹�Š�›�1 �Ÿ�¤�”�ž�ž�–�1 �Š�•�Š�•�•, 
�Š�•�ž�–�Ç�—�’�ž�–�1�•�Š�œ�Š�”�‹�Š�—�1�•�¤�›�˜�•�•�Š�–�ï�1���£�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1�V�ð�V�W�–�1
lehet. ���1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�Š�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�£�1�Š�•�¤�‹�‹�’�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�1�Š�›�¤�—�¢�˜�”�”�Š�•�1�•�˜�•�•�˜�£�•�Š�–�ñ�1�����1
�. 92,5 m/m%, C10 �. 4,5 m/m%, C20P �. 3 �–�&�–�–�ï�1 ���1 �•�¢�¤�›�•�à�’�1 �Š�“�¤�—�•�¤�œ�œ�Š�•�1 �œ�£�Ž�–�‹�Ž�—�1 �Š�£�1
�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1(2,2 m/m%) �·�œ�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�› (1,5 m/m%) �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�•�Ž�–�ð�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1
�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1 �•�¢�˜�›�œ�Ç�•�¤�œ�Š�1miatt [17]�ð�1 �Š�£�1 �’�™�Š�›�’�1 �•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�1 �›�Ž�•�Ž�Ÿ�Š�—�Œ�’�¤�“�Š�1 �˜�”�¤�—�ð�1 �·�œ�1 �Š�£�1
�Ž�œ�Ž�•�•�Ž�•�Ž�œ�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�”�˜�–�™�Ž�—�£�¤�•�¤�œ�Š�1�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�1[44].  

 

Alapanyagok  

���1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�’�1 �”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�Ž�”�‘�Ž�£�1 ���ž�›�Ž�•�‘�Š�—�1 ���Y�V���1 �û���Š�—�¡�Ž�œ�œ AG�ð�1 ���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1
�•�›�Š�—�ž�•�¤�•�ž�–�˜�•�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�™�˜�—�•�“�Š�1�X�X�X �Ú���ð�1�œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�Ž�1�W�ð�W�Z g/cm3. Az 
anyag adatlap szerinti �‘�ø�£�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�Š�1�^�V �����Š�ð�1�‘�ø�£�à�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�Š�1�Y GPa, 
�‘�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�Ž�1�_�[ �����Š�ð�1�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�Š�1�™�Ž�•�’�•�1�X�ð�_ GPa. 

���1 �”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�Ž�”�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–�1 �–�·�• NYRIM P1-30 Prepolymert (L. 
���›�û�•�•�Ž�–�Š�—�—�1 �	�–�‹�
�1 �í�1 ���˜�ï �
�	�ð�1 ���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü is. A prepolimer alacsony 
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�•�•�œ�¤�•�’�1�•�˜�”�ø�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�ð�1�œ�¤�›�•�¤�œ�1�œ�£�Ç�—�ÿ�1�•�˜�•�¢�Š�•�·�”�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1�œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�Ž�1�W�ð�V�Y g/cm3. 

 

���›�æ�œ�Ç�•�æ�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�Ž�” 

���›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�”�·�—�•�1 �û�Ÿ�Ž�•�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�1 �û�^�V�V g/m2�ð�1 �Ÿ�¤�œ�£�˜�—�ð�1 ���•�Š�›���˜�Ÿ���^�_�[�ð�1 ���˜�‘�—�œ�1 ���Š�—�Ÿ�’�•�•�Ž�1
�	�–�‹�
�ð�1 ���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–�ï�1 ���£�1 �û�Ÿ�Ž�•�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œe PA 6-hoz 
�”�˜�–�™�Š�•�’�‹�’�•�’�œ�ï�1���£�1�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�1�Š�£�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1�Ž�•�æ�•�•�1�^ �à�›�¤�—�1�¤�•�ð�1�^�V �Ú��-�˜�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ÿ�1
�œ�£�¤�›�Ç�•�à�œ�£�Ž�”�›�·�—�¢�‹�Ž (Despatch LBB2-27-1CE, Despatch Industries GmbH, USA) 
�‘�Ž�•�¢�Ž�£�Ÿ�Ž�1�œ�£�¤�›�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ð�1�Š�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�¤�œ�Š�1�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï 
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���•�Š�•�·�”anyagok 

���1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �·�œ�1 �Š�£�˜�”�1 �•�æ�‹�‹�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�1 �Š�£�11. 
�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�‹�Š�—�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�”�ï�1���£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�—�Š�•�¢�1�Ÿ�¤�•�Š�œ�£�•�·�”�¤�‹�à�•�1�Š�£�1�’�•�·�—�¢�Ž�•�•�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1
�Ž�•�·�›�·�œ�·�‘�Ž�£�1�Š�1�•�¢�¤�›�•�à�”�1�¤�•�•�Š�•�1�™�ž�‹�•�’�”�¤�•�•�1�Š�•�Š�•�˜�”�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�Ÿ�¤�•�Š�œ�£�•�˜�•�•�Š�–�1�”�’�1�Š�£�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�Š�”�Š�•�ï�1
���£�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�Š�•�1 �Š�1 �•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�¤�œ�ž�”�1 �Ž�•�æ�•�•�1 �^�1 �à�›�¤�—�1 �¤�•�ð�1 �^�V �Ú��-�˜�œ�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ÿ�1
�œ�£�¤�›�Ç�•�à�œ�£�Ž�”�›�·�—�¢�‹�Ž �œ�£�¤�›�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ï 

M �Ž�•�—�Ž�Ÿ�Ž�£�·�œ �	�¢�¤�›�•�à�ð�1�—�·�Ÿ ���£�Ž�–�Œ�œ�Ž�–�·�›�Ž�• ���à�•�˜�œ�ž�•�Š�• 
���Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1

anyag 
���Ž�•�ã�•�·�œ 

Hivat -
�”�˜�£�¤�œ 

Grafit  
Imerys, 

Timrex C-Therm 
�W�[�V�1�•�– - - G 

[168] 

Talkum  IMIFABI, HTPultra5L  650 nm - - TA [169] 

���£�·�—�œ�£�¤�•�1
�æ�›�•�Ž�–�·�—�¢ 

Zoltek, Panex Milled 
Fiber, PX35-MF200 

�W�[�V�1�•�– - - MCF 
[170] 

���’�•�¤�—-dioxid  KOLTEX, KTR600 �Z�[�1�•�– rutil  
�Š�•�ž�–�Ç�—�’�ž�–�ð�1

�œ�£�’�•�Ç�Œ�’�ž�– 
TiO2�• 

[171] 

���’�•�¤�—-dioxid  
SkySpring 

Nanomaterials Inc., 
P.N.: 7920DL 

10-30 nm rutil  - TiO2r 
[172] 

���’�•�¤�—-dioxid  
SkySpring 

Nanomaterials Inc., 
P.N.: 7920SCDL 

10-30 nm rutil  APS TiO2rt  
[173]  

���’�•�¤�—-dioxid  
SkySpring 

Nanomaterials Inc., 
P.N.: 7910DL 

10-30 nm �Š�—�Š�•�¤�£ - TiO2a 
[174] 

Cink -oxid  
US Research 

Nanomaterials Inc., 
P.N.: US3580 

35-45 nm - - ZnO 
[175] 

1�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1�Š�•�Š�•�·�”anyagok 

���Ž�•�·�•�Š�—�¢�Š�•�˜�” 

A T-�������1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�Š�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �����������1 �W�_�������1 �û���¡�Ž�•�1 ���•�Š�œ�•�’�Œ�œ�1 ���Ž�œ�Ž�Š�›�Œ�‘�1
���Š�‹�˜�›�Š�•�˜�›�’�Ž�œ�ð�1 ���—�Œ�ï�ð�1 �������ü�1 �·�œ�1�����������1 ���˜�•�•�1���Ž�Š�•�Ž�›�1 �û���ï�1 ���›�û�•�•�Ž�–�Š�—�—�1�	�–�‹�
�1 �í�1 ���˜�ï�1 �
�	�ð�1
���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1�•�˜�›�–�Š�•�Ž�Ÿ�¤�•�Š�œ�£�•�à�•�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–�ï�1���1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1���ž�œ�’�—�1���•�›�˜�1�����1�X�\�W�1
�û���›�Ž�ž�•�Ž�—�‹�Ž�›�•�1�í�1���˜�ï�1�
�	�ð�1���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1�•�Ç�™�ž�œ�ø�1�•�˜�›�–�Š�•�Ž�Ÿ�¤�•�Š�œ�£�•�à�•�1�‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�Š�–�ï�1 

3.2. ���’�—�•�Š�”�·�œ�£�Ç�•�·�œ�’�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�˜�” 

���1�–�’�—�•�¤�”�Š�•�1�‘�¤�›�˜�–�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�ð�1�•�Ž�1�Š�£�˜�—�˜�œ�1�Ž�•�Ÿ�Ž�—�1�Š�•�Š�™�ž�•�à�1�–�à�•�œ�£�Ž�›�›�Ž�• �¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1�Ž�•�æ�ï�1
Labor�Š�•�à�›�’�ž�–�’ �”�ã�›�û�•�–�·�—�¢�Ž�”�1 �”�ã�£�ã�•�•�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1 �Ž�•�¢�û�œ�•�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1 �•�¢�¤�›�•�˜�•�•�Š�–�1 �Šz 
�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�1�·�œ�1az UV-�¤�•�•�à�œ�¤�•�’�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�‘�˜�£�1�·�œ�1�•�›�Š�Ÿ�’�•�¤�Œ�’�à�œ�1�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�1
�Ž�•�Ž�–�£�·�œ�Ž�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1 ���1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�’�1 �™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1
�•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�¤�œ�¤�›�Š�ð�1 �Š�1 �Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�’�1 �”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�Ž�”�‘�Ž�£ T-RTM 
�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œt alkalmaztam. 

 

 

 



 

42   

���•�¢�û�œ�•-�›�Ž�Š�”�Œ�’�à 

���1�–�’�—�•�Š�•�¢�¤�›�•�¤�œ�‘�˜�£�1�œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�•�1�”�Ž�•�•�·�˜�œ�£�•�˜�•�•�Š�–�ð�1�Š�–�’�—�Ž�”�1�Š�£�1�Ž�•�¢�’�”�1�•�Ž�•�·�•�1�Š�£�1
�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�‘�˜�£�ð�1 �–�¤�œ�’�”�1 �•�Ž�•�·�•�1 �™�Ž�•�’�•�1 �Š�£�1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�‘�˜�£�1 �Š�•�Š�•�˜�•�•�Š�–�1 �Ž�•�¢-egy 10 ml -�Ž�œ�1 �û�Ÿ�Ž�•�1
�–�’�—�•�Š�•�Š�›�•�à�‹�Š�ï�1���1�–�’�—�•�Š�›�•�à�”�Š�•�1�Š�£�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�”�’�–�·�›�·�œ�Ž�1�ž�•�¤�—�1�—�’�•�›�˜�•�·�—�—�Ž�•�1�¤�•�ã�‹�•�Ç�•�Ž�•�•�Ž�–�1
�·�œ�1�•�·�•�–�Ž�—�•�Ž�œ�Ž�—�1�•�Ž�£�¤�›�•�Š�–�ï�1���£�1�Š�—�¢�Š�•�˜�”�Š�•�1�Š�1�‹�Ž�–�·�›�·�œ�1�ž�•�¤�—�1�W �à�›�¤�—�1�¤�•�ð�1�Z�V �Ú��-on, 500 mbar 
�Ÿ�¤�”�ž�ž�–�1�Š�•�Š�•�•�1�œ�£�¤�›�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ï�1���1�œ�£�¤�›�Ç�•�¤�œ�1�ž�•�¤�—�1�Ÿ�Ç�£�–�Ž�—�•�Ž�œ�1�—�’�•�›�˜�•�·�—�•�1�Ž�—�•�Ž�•�•�Ž�–�1�Š�1�–�’�—�•�Š�•�Š�›�•�à�1
�û�Ÿ�Ž�•�‹�Ž�ï Ezeket az elegyeket 100 �Ú��-os �œ�£�¤�›�Ç�•�à�œ�£�Ž�”�›�·�—�¢�‹�Ž�— �–�Ž�•�˜�•�Ÿ�Š�œ�£�•�˜�•�•�Š�–�ï�1���’�ž�•�¤�—�1
�–�Ž�•�˜�•�Ÿ�Š�•�•�Š�”�ð�1�Š�£�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�˜�œ�1�Ž�•�Ž�•�¢�Ž�•�1�Ž�•�¢�1�•�Ž�Œ�œ�”�Ž�—�•�æ�1�œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1�Š�£�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�˜�œ�1�Ž�•�Ž�•�¢�‹�Ž�1
�“�ž�•�•�Š�•�•�Š�–�ð�1�–�Š�“�•�1�‘�˜�–�˜�•�Ž�—�’�£�¤�•�¤�œ�1�Œ�·�•�“�¤�‹�à�•�10,5 �™�Ž�›�Œ�’�•�1�’�—�•�Ž�—�£�Ç�Ÿ�Ž�—�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�•�Ž�–�ð�1�·�œ�1�Š�£�1�û�Ÿ�Ž�•�Ž�•�1
azonnal egy 150 �Ú��-�›�Š�1 �Ž�•�æ�–�Ž�•�Ž�•�Ç�•�Ž�•�•�1 �Š�•�ž�–�Ç�—�’�ž�–�1 �•�˜�›�–�¤�‹�Š�1 �•�Ž�•�•�Ž�–�ð�1 �[ �™�Ž�›�Œ�›�Ž�ï�1 ���£�ž�•�¤�—�1 �Š�1
�–�’�—�•�Š�•�Š�›�•�à�”�Š�•�1 �‘�’�•�Ž�•�1 �Ÿ�Ç�£�1 �Š�•�¤�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�£�•�Ž�–�ð�1hogy �–�Ž�•�¤�•�•�Ç�•s�Š�–�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �›�Ž�Š�”�Œ�’�à�•�1
�û�”�Ÿ�Ž�—�Œ�œ�Ž�•�·�œ�ü, amely a befagyasz�•�¤s �—�·�•�”�û�•�1�•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�1�•�˜�•�¢�•�Š�•�à�•�˜�•�•�1�Ÿ�˜�•�—�Š. 

���•�¢�Š�—�Ž�£�Ž�—�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1�Ž�•�Ÿ�·�—�1�Š�•�Š�™�ž�•�à�ð�1�–�¤�œ�’�”�1�–�à�•�œ�£�Ž�›�›�Ž�•�1�’�œ�1�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1�Ž�•�æ�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�ï�1
���1�”�’�–�·�›�•�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�•�1�·�œ�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�•�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1
az �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1 �’�œ�1 �Ž�•�¢�1 �û�Ÿ�Ž�•�1 �–�·�›�æ�Ž�•�·�—�¢�‹�Ž�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�£�•�Ž�–�ð�1 �–�Š�“�•�1 �Ž�•�¢�1 �W�X�V �Ú��-�˜�œ�1 �•�ÿ�•�‘�Ž�•�æ�1
�–�¤�•�—�Ž�œ�Ž�œ�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�æ�1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1�œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1�û�
�Ž�’�•�˜�•�™�‘�1�
�Ž�’-Tec GmbH CO. KG, USA) 
�–�Ž�•�˜�•�Ÿ�Š�œ�£�•�˜�•�•�Š�–�1�·�œ�1�[�V�V fordulat/perc -�Ž�œ�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�1�‘�˜�–�˜�•�·�—�›�Ž�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�•�Ž�–�1�û27�ï�1�¤�‹�›�Š). 

 
27�ï�1�¤�‹�›�Š�1���•�¢�û�œ�•-�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�œ�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1�Ž�•�Ÿ�’�1�¤�‹�›�¤�“�Š 

A�£�1�Ž�•�¢�—�Ž�–�ÿ�1�Ž�•�Ž�•�¢�1�Ž�•�·�›�·�œ�Ž�1�ž�•�¤�—�1�‘�˜�£�£�¤�Š�•�•�Š�–�1�Š�1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1���W�V�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�•�1
�’�œ�ð�1 �–�Š�“�•�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1 �Ž�•�¢�1 �™�Ž�›�Œ�Ž�—�1 �”�Ž�›�Ž�œ�£�•�û�•�1 �•�˜�•�¢�•�Š�•�•�Š�–�1 �Š�1 �‘�˜�–�˜�•�Ž�—�’�£�¤�•�¤�œ�•�ï�1 ���”�ã�£�‹�Ž�—�1 �Š�£�1
�Š�•�ž�–�Ç�—�’�ž�–�1 �•�Ž�–�Ž�£�Ž�”�‹�æ�•�1 �”�’�Š�•�Š�”�Ç�•�˜�•�•�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�”�Š�•�1 �Ž�•�¢ �œ�£�¤�›�Ç�•�à�”�Ž�–�Ž�—�Œ�·ben (UT20 
�
�Ž�›�Š�Ž�ž�œ�1�
�˜�•�•�’�—�•�1�	�–�‹�
�ð�1���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1�W�[�V �Ú��-ra �–�Ž�•�Ž�•�Ç�•�Ž�•�•�Ž�–�ð�1�–�Š�“�•�1�‹�Ž�•�Ž�ã�—�•�ã�•�•�Ž�–�1�Šz 
�‘�˜�–�˜�•�·�—�›�Ž�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�•�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�˜�•�ï�1���1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�’�•�æ�1�[ perc volt. 

 

���›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�Š�1�•�›�Š�Ÿ�’�•�¤�Œ�’�à�œ�1�ã�—�•�æ�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�œ�Ž�• 

Az �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�1 �•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�¤�œ�¤�‘�˜�£ a �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1�•�›�Š�Ÿ�’�•�¤�Œ�’�à�œ�1 �ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1
�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1 �Ž�•�æ�ð�1 �’�— �œ�’�•�ž�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�œ�Š�•. Az �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1 �Š�£�1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�›�Š�•�1
adagolt CL-hoz �•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1[176]�ï�1���£�ž�•�¤�—�1�Ž�•�¢�1�‘�¤�›�˜�–�1�û�Ÿ�Ž�•�•�Š�›�•�¤�•�¢�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�¤�•�•�Ÿ�¤�—�¢�1
�•�Ž�•�œ�æ�1�”�·�•�1�•�Š�›�•�¤�•�¢�¤�‹�Š�1�‹�Ž�‘�Ž�•�¢�Ž�£�•�Ž�–�1�Š�1�����&���W�V�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�1�����&���X�V���&�Š�•�Š�•�·�”anyag elegyeket, 
�–�Š�“�•�1 �Š�1 �•�Ž�£�¤�›�¤�œ�ž�”�1 �Ž�•�æ�•�•�1 �—�’�•�›�˜�•�·�—�—�Ž�•�1 �¤�•�–�˜�œ�•�Š�–�1 �Š�1 �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�•�1 �Š�£�1 �’�—�Ž�›�•�1 �”�ã�£�Ž�•�1 �Ž�•�·�›�·�œ�Ž�1
�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1 �
�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �•�·�™�·�œ�”�·�—�•�1 �Š�£�1 �û�Ÿ�Ž�•�Ž�•�·�—�¢�1 �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�•�1 �‹�Ž�‘�Ž�•�¢�Ž�£�•�Ž�–�1 �Ž�•�¢�1 �W�V�V �Ú���1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ÿ�1�œ�£�¤�›�Ç�•�à�œ�£�Ž�”�›�·�—�¢�‹�Ž, hogy megolvasszam az alapanyagokat. A 
�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�‘�Ž�£�1 �œ�£�’�•�’�”�˜�—�1 �Œ�œ�ã�Ÿ�Ž�” �œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1 �Œ�œ�Š�•�•�Š�”�˜�£�•�Š�•�•�Š�–�1�Ž�•�¢�1 �–�¤�œ�’�”�1�”�Ž�–�Ž�—�Œ�·�‹�Ž 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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�û�����X�V�1 �
�Ž�›�Š�Ž�ž�œ�1 �
�˜�•�•�’�—�•�1 �	�–�‹�
�ð�1 ���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü helyezett 150 �Ú��-�˜�œ�1 �Š�•�Š�”�Š�•�à�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�•�ï�1���–�’�”�˜�›�1�Š�1�”�˜�–�™�˜�—�Ž�—�œ�Ž�”�1�–�Ž�•�˜�•�Ÿ�Š�•�•�Š�”�ð�120 �–�¤�œ�˜�•�™�Ž�›�Œ�’�•�1�•�Š�›�•�à �”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�œ�1�ž�•�¤�—�1
�Š�1 �”�·�•�1 �•�Ž�•�œ�æ�1 �•�Š�›�•�¤�•�¢�‹�à�•�1 �Š�1 �‘�Š�›�–�Š�•�’�”�‹�Š�1 �û�Š�•�œ�à�‹�Š�ü�1 �Ž�—�•�Ž�•�•�Ž�–�1az �˜�•�Ÿ�Š�•�·�”�˜�•�ð�1 �–�Š�“�•�1 �ø�“abb 
�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�œ�œ�Ž�•�1�‘�˜�–�˜�•�Ž�—�’�£�¤�•�•�Š�–�ï ���£�•�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1�Ž�•�¢ �œ�•�Š�•�’�”�ž�œ�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�æ�—�1�¤�•�“�ž�•�•�Š�•�Ÿ�Š�1�•�›�Š�Ÿ�’�•�¤�Œ�’�à�œ�1
�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1�”�’�•�ã�•�•�ã�•�•�Ž�–�1�Š�1�•�˜�›�–�Š�Š�•�à�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�•�ï�1���1�W�V �™�Ž�›�Œ�Ž�œ�1�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�û�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�ü�1
�’�•�æ�1 �ž�•�¤�—�1�Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1 �‹�Ž�•�Š�•�¢�Š�œ�£�•�¤�œ�Š�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•, a �£�¤�›�•�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1
�Ÿ�Ç�£�•�û�›�•�æ�‹�Ž�—�1�Ÿ�Š�•�à�1�‘�ÿ�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�ï ���£�1�ã�—�•�·�œ�’�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�œ�Š�•�1�X�V�V�¡�X�\�V�¡�Y�1�–�–�1�—�·�Ÿ�•�Ž�•�Ž�œ�1�–�·�›�Ž�•�ÿ�1�•�ã�•�•�ã�•�•�1
�·�œ�1�•�ã�•�•�Ž�•�•�Ž�—�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1�”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�Ž�–�ï�1���1�–�·�›�·�œ�’�1�Ž�•�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1�œ�Ž�–�Š�•�’�”�ž�œ�1�›�Š�“�£�Š �·�œ�1�–�Š�•�Š�1�Š�1
�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ a 28�ï�1 �¤�‹�›�¤�—�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �Š�–�’�1�‘�Ž�•�¢�Ž�•�•�Ž�œ�Ç�•�’ a T-�������1 �‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1
�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�£�–�ž�œ�¤�•�ï�1 

  
28�ï�1�¤�‹�›�Š�1���—�1�œ�’�•�ž�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�·�—�Ž�”�1�Ž�•�Ÿ�’�1�¤�‹�›�¤�“�Š �·�œ�1�•�·�—�¢�”�·�™�Ž 

 

���›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�Š�1��-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�• 

���1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1 �™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1 �•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�¤�œ�¤�‘�˜�£�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �Š�£�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�ð�1
�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�œ�¤�•�’�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”hoz T-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1
�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1 �Ž�•�æ �–�’�—�•�¤�”�Š�•�ï�1 ���1 �•�Ž�–�Ž�£�1 �Š�•�Š�”�ø�ð�1 �X�_�V�¡�[�W�V�¡�X-5 �–�–�1 �—�·�Ÿ�•�Ž�•�Ž�œ�1 �–�·�›�Ž�•�ÿ�1
�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1�’�—�1�œ�’�•�ž�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1�”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�Ž�–�ï�1���‘�‘�Ž�£�1�Š�1�
�›�Š�ž�œ�œ���Š�•�•�Ž�’�1�Ÿ�¤�•�•�Š�•�Š�•�1�¤�•�•�Š�•�1
�•�¢�¤�›�•�˜�•�•�1 ��-RTM (CFT-FT R.H.13.13.3800.50.0, KraussMaffei Technologies GmbH, 
���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�•�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1�Š�1 �������1 ���˜�•�’�–�Ž�›�•�Ž�Œ�‘�—�’�”�Š�1 ���Š�—�œ�£�·�”�1 �·�œ�1 �Š�1 �
���1
Composite Zrt. �û���Š�•�¢�Š�›�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1�¤�•�•�Š�•�1tervezett �”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�’�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�•�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�– [177]. 
���1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1�”�·�•�1�Š�•�Š�•�˜�•�à�Ž�•�¢�œ�·�•�‹�æ�•�1�û���� - ���˜�œ�’�—�•�1���—�’�•�ü�1�·�œ�1�Ž�•�¢�1�‘�’�•�›�Š�ž�•�’�”�ž�œ�1�™�›�·�œ�‹�æ�•�1�¤�•�•�1
(29�ï�1�¤�‹�›�Š). A�£�1�Š�•�Š�•�˜�•�à�Ž�•�¢�œ�·�•�1�•�Ž�•�Š�•�Š�•�Š�1�Š�£�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�1�–�Ž�•�˜�•�Ÿ�Š�œ�£�•�¤�œ�Š�ð�1�Š�—�—�Š�”�1�•�·�•�–�Ž�—�•�Ž�œ�1
�•�¤�›�˜�•�¤�œ�Š�ð�1�Š�£�1�˜�•�Ÿ�Š�•�•�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�1�œ�£�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�Š�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�˜�›�•�˜�£�à�1�™�›�·�œ�’�•�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž a tervezett 
�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�• �‹�Ž�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�Š�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�ï�1���1�”�·�•�1�Š�•�Š�•�˜�•�à�Ž�•�¢�œ�·�•�1�”�ã�£�û�•�1�Š�£�1�Ž�•�œ�æ�1�û�����W�ü�1�Š�£�1
�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�ð�1 �Š�1 �–�¤�œ�˜�•�’�”�1 �û�����X�ü�1 �Š�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1 �•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�¤�›�Š�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�œ�ï�1 ���’�—�•�”�Ž�•�•�æ�1
�•�·�›�•�˜�•�Š�•�”�’�œ�£�˜�›�Ç�•�¤�œ�1�Ž�•�Ÿ�·�—�1�–�ÿ�”�ã�•�æ�ð�1�Š�1�����W�1�•�Ž�›�•�Ž�1�‘�Š�•�¤�œ�Ÿ�˜�—�Š�•�ø�1�Š�¡�’�¤�•�•�ž�•�Š�•�•�¢�ø�œ�1�œ�£�’�Ÿ�Š�•�•�¢�ø�”�ð�1
�–�Ç�•�1 �Š�1 �����X�1 �™�Ž�•�’�•�1 �•�ž�•�Š�•�•�¢�ø�œ�1 �™�ž�–�™�¤�”�1 �œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1 �“�ž�•�•�Š�•�“�Š�1 �‹�Ž�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1 �Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�ï�1A DU1  �–�ÿ�”�ã�•�·�œ�’�1 �Ž�•�Ÿ�·�‹�æ�•�1 �Š�•�à�•�à�Š�—�1�—�Ž�–�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�œ�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1
�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�¤�›�Š, azonban �Š�1�–�¤�œ�˜�•�’�”�1�Š�•�Š�•�˜�•�à�Ž�•�¢�œ�·�•�1igen. ���1�‘�’�•�›�Š�ž�•�’�”�ž�œ�1�™�›�·�œ�1�•�Ž�•�Š�•�Š�•�Š�1
�Š�£�1 �Š�•�Š�”�Š�•�à�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1 �–�˜�£�•�Š�•�¤�œ�Š�1 �û�—�¢�’�•�¤�œ�1 �·�œ�1 �£�¤�›�¤�œ�ü�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�£�¤�›�à�1 �Ž�›�æ�1
�‹�’�£�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�Š�1�Š�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�œ�˜�›�¤�—�ï 

���1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�1�Ž�•�œ�æ�1�•�·�™�·�œ�Ž�”�·�—�•�1�Š�1�•�Ž�›�Ÿ�Ž�£�Ž�•�•�1�Š�›�¤�—�¢�ø�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�”�’�–�·�›�·�œ�·�•�1�·�œ�1�‹�Ž�Š�•�Š�•�˜�•�¤�œ�¤�•�1
�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�˜�•�à�Ž�•�¢�œ�·�•�‹�Ž�ï�1���£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�Š�•�1�Š�1�����X-be, a C20P-�•�1�’�œ�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1
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�”�˜�–�™�˜�—�Ž�—�œ�‘�Ž�£�1�•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ï�1���1�”�û�•�ã�—�1�˜�•�Ÿ�Š�œ�£�•�à�•�Š�›�•�¤�•�¢�˜�”�‹�Š�1�•�ã�•�•�ã�•�•�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�˜�œ�1�û�����¸���X�V���1
�û���ü�ü�1 �·�œ�1 �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�˜�œ�1 �û�����¸���W�V�1 �û���ü�ü�1 �”�˜�–�™�˜�—�Ž�—�œ�Ž�”�Ž�•�1 �W�W�V �Ú��-on, 500 �–�‹�Š�›�1 �Ÿ�¤�”�ž�ž�–�1 �Š�•�Š�•�•�1
�–�Ž�•�˜�•�Ÿ�Š�œ�£�•�˜�•�•�Š�–�ï�1 ���£�1�û�£�Ž�–�Ž�•�·�œ�1�Š�•�Š�•�•�1 �Š�£�1�˜�•�Ÿ�Š�•�·�”�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�˜�œ�Š�—�1�Ž�•�¢�1 �£�¤�›�•�1 �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�‹�Ž�—�1
�”�Ž�›�’�—�•�ð�1�‘�˜�•�¢�1�œ�£�Š�‹�Š�•�1�•�Ž�Ÿ�Ž�•�æ�Ÿ�Ž�•�1�—�Ž�1�·�›�’�—�•�”�Ž�£�£�Ž�—�1�Š�£�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�‘�’�•�›�˜�•�’�•�1�“�Ž�•�•�Ž�•�Ž�1�–�’�Š�•�•�ï�1���1
�•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�•�·�™�·�œ�Ž�’�•�1�Š�130�ï�1�¤�‹�›�Š mutatja. 

 
29�ï�1�¤�‹�›�Š�1��-�������1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ 

���’�ž�•�¤�—�1�Š�£�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�1�˜�•�Ÿ�Š�•�·�”�1�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�1�”�Ž�›�û�•�ð�1�•�ÿ�•�‘�Ž�•�æ�1�Œ�œ�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�—�1�”�Ž�›�Ž�œ�£�•�û�•�1�“�ž�•�1�Ž�•�1�Š�1
�™�›�·�œ�•�·�™�›�Ž�1 �•�Ž�•�œ�£�Ž�›�Ž�•�•, 150-175 �Ú��-os �Š�•�Š�”�Š�•�à�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�’�•�1 �û�W�ü�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1 �•�·�•�–�Ž�—�•�Ž�œ�Ž�—�1
�•�ã�–�Ç�•�Ž�•�•�1�•�˜�›�–�Š�û�›�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �›�Ž�—�•�”�Ç�Ÿ�û�•�1 �”�’�œ�ð�1 �W�1 �–�‹�Š�›�1 �Š�•�Š�•�•�’�1 �—�¢�˜�–�¤�œ�1 �ž�›�Š�•�”�˜�•�˜�•�•�ð�1 �Š�1 �•�Ž�‘�Ž�•�æ�1
�•�Ž�•�“�˜�‹�‹�1�”�’�•�ã�•�•�·�œ�1�‹�’�£�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�Š�1�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�— �û�X�ü�ï�1���£�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�1�‹�Ž�“�ž�•�•�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�•�˜�›�–�Š�û�›�Ž�•�‹�Ž�1a 
�”�Ž�Ÿ�Ž�›�æ�•�Ž�“�1 �û�–�’�¡�’�—�•�1 �‘�Ž�Š�•�ü�1 �œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1 �•�ã�›�•�·�—�’�”�ï�1 ���£�1 �Š�1 �W�W�V �Ú��-�›�Š�1 �•�Ž�•�•�ÿ�•�ã�•�•�1 �”�Ž�Ÿ�Ž�›�æ�•�Ž�“�1
�‹�’�£�•�˜�œ�Ç�•�“�Š�1 �Š�1 �”�·�•�1 �”�û�•�ã�—�1 �•�Š�›�•�¤�•�¢�‹�à�•�1 �·�›�”�Ž�£�æ�1 �”�˜�–�™�˜�—�Ž�—�œ�1 �‘�˜�–�˜�•�·�—�1 �”�Ž�Ÿ�Ž�›�Ž�•�·�œ�·�•�1 �û�Y�ü�ï�1 ���1
�”�˜�–�™�˜�—�Ž�—�œ�Ž�”�1 �”�ã�£�Ÿ�Ž�•�•�Ž�—�û�•�1 �Œ�œ�Š�”�1 �Š�1 �”�Ž�Ÿ�Ž�›�æ�•�Ž�“�1 �ž�•�¤�—�1�•�Š�•�¤�•�”�˜�£�—�Š�” �Ž�•�¢�–�¤�œ�œ�Š�•�ð�1 �Š�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�—�Ž�–�1 �”�Ç�Ÿ�¤�—�•�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�—�1 �•�ã�›�•�·�—�æ �‹�Ž�’�—�•�ž�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �Ž�•�”�Ž�›�û�•�·�œ�Ž�1
�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1 ���1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �’�•�æ�1 �û�Z�ü�1 �•�Ž�•�Ž�•�•�Ž�1 �ž�•�¤�—�1 �Š �”�·�œ�£�1 �•�Ž�›�–�·�”�1 �Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�‘�Š�•�à�1 �Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�à�•�1�û�[�ü�ï�1 

 
30�ï�1�¤�‹�›�Š�1�	�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1�Œ�’�”�•�ž�œ�•�’�Š�•�›�Š�–: 1. �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�Ž�•�æ�”�·�œ�£�Ç�•�·�œ�Ž�ò�1�X. �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�¤�œ�Š�1�·�œ�1�Ÿ�¤�”�ž�ž�–�˜�£�¤�œ�Š�ò�1

3. �•�˜�›�–�Š�û�›�Ž�•�1�”�’�•�ã�•�•�·�œ�Ž�ò 4. �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�ò�1�[. �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�—�¢�’�•�¤�œ�Š�ð�1�•�Ž�›�–�·�”�1�Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�¤�œ�Š 
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3.3. ���’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’ �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�˜�” 

���£�1�Ž�•�”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�˜�—�1�•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�ð�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�ð�1�–�˜�›�•�˜�•�à�•�’�Š�’�1�·�œ�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�Š�•�1
�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�ï�1 ���£�1 �ã�œ�œ�£�Ž�•�Ž�•�•�1 �’�•�·�—�¢�Ž�”�1 �–�’�Š�•�•�1 �—�Š�•�¢�œ�£�¤�–�ø�1 �û�X�V�1 �•�·�•�Ž�ü �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1 �–�à�•�œ�£�Ž�›t 
alkalmaztam.  

�
�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�” �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1���	���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�• 

���1�–�’�—�•�¤�”�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�¤�—�Š�”�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�–�Š�›�Š�•�à�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�1�•�Š�›�•�Š�•�–�¤�—�Š�”�ð�1�‹�˜�–�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�·�œ�1
�•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�“�¤�—�Š�”�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�¤�›�Š�1 �•�Ž�›�–�˜�•�›�Š�Ÿ�’�–�Ž�•�›�’�¤�œ�1[178] �–�·�›�·�œ�Ž�”�Ž�•�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�ï A TGA 
Q500 (TA Instruments, Inc.�ð�1�������ü�1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1�–�’�—�•�Š�•�Š�›�•�à�“�¤�‹�Š�1�‘�Ž�•�¢�Ž�£�Ž�•�•�1�Å�[ �–�•�1�•�ã�–�Ž�•�ÿ�1
PA 6 �–�’�—�•�Š�1 �‹�˜�–�•�¤�œ�¤�•�1 �W�V �Ú���&�™�Ž�›�Œ-�Ž�œ�1 �•�ÿ�•�·�œ�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�1 �Z�V�V �Ú��-�’�•�1 �•�ã�›�•�·�—�æ�1 �•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�œ�Ž�•�1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�ð�1�[�V�1�–�•�&�™�Ž�›�Œ�1�—�’�•�›�˜�•�·�—�1�•�¤�£�¤�›�Š�–�‹�Š�—�ï�1���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�Š�•�1�–�’�—�•�Ž�—�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�Š�1
�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�Ž�”�1 �ž�•�¢�Š�—�Š�£�˜�—�1 �›�·�œ�£�·�‹�æ�•�ð�1 �Š�1�œ�£�˜�–�œ�£�·�•�˜�œ�1�œ�£�·�•ei�•�æ�•�1 �Y�V-30 �–�–�1 �•�¤�Ÿ�˜�•�œ�¤�•�‹�Š�—�1
�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �•�Ž�›�û�•�Ž�•�‹�æ�•�1 �Ÿ�Ž�•�•�Ž�–�1 �”�’�ï�1 ���1 ���Y�V���1 �•�Ç�™�ž�œ�ø�1 �Š�—�¢�Š�•�1 �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �Š�1 �•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�•�1 �\�V�V �Ú��-ig 
�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�ï�1���1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�¤�‘�˜�£�1 �‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�•�1 �Š�£�1 �Ž�•�œ�æ�1 �–�·�›�·�œ�’�1
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�–�Ž�—�1�–�ž�•�Š�•�˜�–�1�‹�Ž�ï�1���1�–�·�›�·�œ�Ž�”�Ž�•�1�Š�1�����1���—�œ�•�›�ž�–�Ž�—�•�œ�1���—�’�Ÿ�Ž�›�œ�Š�•�1���—�Š�•�¢�œ�’�œ�1�X�V�V�V�1
�œ�£�˜�•�•�Ÿ�Ž�›�›�Ž�•�1�·�›�•�·�”�Ž�•�•�Ž�–�1�”�’�ï 

�
�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1�������1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�• 

A �–�’�—�•�¤�”�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�—�Š�”�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�¤�‘�˜�£�1 �•�ÿ�•-�‘�ÿ�•-�•�ÿ�•�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�ø�1 �������1
(Q2000, TA Instruments, Inc., �������ü�1 �–�·�›�·�œ�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–�ï�1���1 �–�’�—�•�¤�”�1 �•�ã�–�Ž�•�Ž�1 �Y-6 mg 
�”�ã�£�ã�•�•�ð�1�Š �–�·�›�·�œ�’�1�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�1�X�[-250 �Ú���1�”�ã�£�ã�•�•�ð�1�Š�1�•�ÿ�•�·�œ�’�&�‘�ÿ�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1�W�V �Ú���&�™�Ž�›�Œ volt . 
���1 �–�·�›�·�œ�1 �”�ã�£�‹�Ž�—�150 �–�•�&�™�Ž�›�Œ�1 �—�’�•�›�˜�•�·�—�1 �•�¤�£�¤�›�Š�–�˜�•�1�‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�Š�–�ï�1 ���1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�Š�•�1
�–�’�—�•�Ž�—�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�Š�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�ž�•�¢�Š�—�Š�£�˜�—�1�œ�£�·�•�·�•�æ�•�1�Y�V-30 mm-�›�Ž�1�•�·�Ÿ�æ�1�•�Ž�›�û�•�Ž�•�‹�æ�•�1�Ÿ�Ž�•�•�Ž�–�1�”�’�ï�1
���£�1 �Ç�•�¢�1 �”�Š�™�˜�•�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�Ž�•�1 �Š�1 �����1 ���—�œ�•�›�ž�–�Ž�—�•�œ�1 ���—�’�Ÿ�Ž�›�œ�Š�•�1 ���—�Š�•�¢�œ�’�œ�1 �X�V�V�V�1 �œ�£�˜�•�•�Ÿ�Ž�›�›�Ž�•�1
�·�›�•�·�”�Ž�•�•�Ž�–�ï�1���1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤nyt a (1�ü�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�œ�Ž�•�1�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1�–�Ž�•�1[179]. 
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�¿�Á�Ö�Ý�®�:�5�?�� �;
 (1) 

ahol X - �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�1 �–�’�—�•�Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�Š [%], �Â�*�à  - �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�‘�˜�£�1 �•�Š�›�•�˜�£�à�1
�Ž�—�•�Š�•�™�’�Š�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1[J/g], �Â�*�Ö�Ö - �‘�’�•�Ž�•�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�‘�˜�£�1 �•�Š�›�•�˜�£�à�1 �Ž�—�•�Š�•�™�’�Š�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1[J/g], 
�Â�*�Þ�å  - �Ž�•�–�·�•�Ž�•�‹�Ž�—�1 �W�V�V�–-�‹�Š�—�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �–�’�—�•�Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�1 �•�Š�›�•�˜�£�à�1
�Ž�—�•�Š�•�™�’�Š�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ [J/g] (PA 6 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1�W�^�^ J/g [180]), �   - �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�Š�1[-]. 

���£�Š�”�Ç�•�à�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�• 

���1 �œ�£�Š�”�Ç�•�à�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�£�1MSZ EN ISO 527-2:2012 �œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢�1 �‘�æ�›�Ž�1 �•�¤�•�¢�ž�•�à�1
polimerekre �Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�1�Ž�•�æ�Ç�›�¤�œ�Š�’�•�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�•�Ž�–�1�û31�ï�1�¤�‹�›�Š) [181]. Zwick Z020 (Zwick GmbH 
& Co. KG�ð�1���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à�•�·�™�Ž�•�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�Ÿ�Š�1�Ž�•�¢�•�Ž�—�•�Ž�•�¢�ÿ�1�‘�ø�£�à�1�’�•�·�—�¢�‹�Ž�Ÿ�·�•�Ž�•�•�Ž�•�ð�1
�¤�•�•�Š�—�•�à�1�‘�ø�£�à�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1�Š�1�œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢�1�œ�£�Ž�›�’�—�•�’�1�[���1�•�Ç�™�ž�œ�ø�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�ï�1���1
�‹�Ž�•�˜�•�¤�œ�’�1�‘�˜�œ�œ�£�1�[�V �–�–�ð�1�Š�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1�[ �–�–�&�™�Ž�›�Œ�1�Ÿ�˜�•�•�ï�1���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�—�•�à�1�–�’�—�•�¤�”�‹�à�•�1
�Š�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1�Ÿ�Ç�£�œ�ž�•�Š�›�Š�œ�1�Ÿ�¤�•�à�•�·�™�™�Ž�•�1�Ÿ�¤�•�•�Š�–�1�”�’�ï 
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31�ï�1�¤�‹�›�Š�1���£�Š�”�Ç�•�à�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�–�·�›�Ž�•�Ž�’�1�. �[���1�•�Ç�™�ž�œ�ø 

���1 �•�·�™�1�Ž�•�¢�1 �Ž�›�æ�–�·�›�æ�Œ�Ž�•�•�Š�1 �û�X�V�1 �”���1 �Ž�›�æ�–�·�›�æ�Œ�Ž�•�•�Š�ð�1 �	�����1 �	�–�‹�
�ð�1 ���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1
�œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1�›�Ž�•�’�œ�£�•�›�¤�•�•�Š�1�Š�1�‘�˜�œ�œ�£�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1�•�Ž�•�•�·�™�æ�1�‘�ø�£�à�Ž�›�æ�•�ï�1���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1
�œ�˜�›�¤�—�1�”�Š�™�˜�•�•�1�Ž�›�æ�·�›�•�·�”�Ž�”�‹�æ�•�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1�Š�1�‘�ø�£�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�˜�•�1�Š�1�û2�ü�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�œ�Ž�•�ï 

 �ê�Æ 
L
�¿

�º
 (2) 

ahol �ê�Æ �. �‘�ø�£�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1[MPa], F �. �–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1 �Ž�›�æ�1 �Š�1 �‘�ø�£�à�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1 �œ�˜�›�¤�—�1[N], A �. 
�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1 �”�’�’�—�•�ž�•�¤�œ�’�1 �”�Ž�›�Ž�œ�£�•�–�Ž�•�œ�£�Ž�•�Ž�1[mm 2]. ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1 �Š�1 �‘�ø�£�à�1
�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�Ž�•�1�Š�£�1 �‰1 �½�1 �V�ð�V�V�V�[�1 �·�œ�1 �‰2 �½�1 �V�ð�V�V�X�[�1 �—�¢�ø�•�¤�œ�·�›�•�·�”�Ž�”�›�Ž�1
�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�•�Š�•�Ÿ�Š�1�Š�£�1�Š�•�¤�‹�‹�’�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�1�œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�• (3). 

 �' �ç 
L
�� �. �?�� �-
���. �?���-

 (3) 

ahol Et  - �‘�ø�£�à�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1[MPa], �ê�5 �. az �Ý�5= 0,05%-�˜�œ�1�—�¢�ø�•�¤�œ�‘�˜�£�1�•�Š�›�•�˜�£�à�1
�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1�·�›�•�·�”�1[MPa], �ê�6 - az �Ý�5= 0,25%-�˜�œ�1�—�¢�ø�•�¤�œ�‘�˜�£�1�•�Š�›�•�˜�£�à�1�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1�·�›�•�·�”�1[MPa]. 

�
�Š�“�•�Ç�•�à�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�• 

���1�‘�Š�“�•�Ç�•�à�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�Š�•�1�Š�£�1�������1�����1�������1�W�]�^:2019 �œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢�1�Ž�•�æ�Ç�›�¤�œ�Š�’�•�1�•�’�•�¢�Ž�•�Ž�–�‹�Ž�1�Ÿ�·�Ÿ�Ž�1
�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1 �Ž�•�1 ��� �’�Œ�”�1 ���V�X�V�1 �û��� �’�Œ�”�1 �	�–�‹�
�1 �í�1 ���˜�ï�1 �
�	�ð�1 ���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1 �ž�—�’�Ÿ�Ž�›�£�¤�•�’�œ�1
�œ�£�Š�”�Ç�•�à�•�·�™�Ž�—�1[182]�ï�1 ���1 �–�·�›�·�œ�•�1 �Š�1 �‘�Š�•�¤�›�•�Ž�‘�Š�“�•�¤�œ�’�•�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �Š�£�1 �Š�•�¤�•�¤�–�Š�œ�£�•�¤�œ�’�1
�•�¤�Ÿ�˜�•�œ�¤�•�1�W�V�–-�Š�ï�1���1�–�’�—�•�¤�”�1�–�·�›�Ž�•�Ž�140x25x2 �–�–�1�Ÿ�˜�•�•�ð�1�Š�£�1�Š�•�¤�•�¤�–�Š�œ�£�•�¤�œ�’�1�•�¤�Ÿ�˜�•�œ�¤�•�1�Y�X mm. 
���1 �–�·�›�•�1 �Ž�›�æ�·�›�•�·�”�Ž�”�‹�æ�•�1 �‘�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1 �•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�Ž�•�1 �œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ð�1 �Š�£�1 �Š�•�¤�‹�‹�’�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�1
�•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1�û4). 

 �ê�Û 
L
�7�®�¿�®�Å

�6�®�Õ�®�Û�. (4) 

ahol �ê�™ - hat�¤rhajl �Çt�à fesz�ûlts�·g [MPa], �( - �–�·�›�•�1�Ž�›�æ�·�›�•�·�”�1[N], �. - �Š�•�¤�•�¤�–�Š�œ�£�•�¤�œ�’�1�•�¤�Ÿ�˜�•�œ�¤�•�1
[mm], �> - �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1 �œ�£�·�•�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1[mm], �™ - pr �àbatest vastags�¤ga [mm]. Az (5) 
�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�œ�Ž�•�1�”�’�œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1�Š�1�–�Ž�•�—�¢�ø�•�¤�œ�•�ï 

 �Ý�Û 
L
�:�®�æ�®�Û

�Å�.
 (5) 

ahol �‰�™ - �›�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1�—�¢�ø�•�¤�œ�1 �ý-], s - �•�Ž�‘�Š�“�•�¤�œ�1 �ý�–�–�þ�ð�1�™ - pr �àbatest vastags�¤ga [mm], �. - 
�Š�•�¤�•�¤�–�Š�œ�£�•�¤�œ�’�1 �•�¤�Ÿ�˜�•�œ�¤�•�1 �ý�–�–�þ. ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1 �Š�£�1 �Ž�•�¢�Ž�œ�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �‘�Š�“�•�Ç�•�à�1
�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�¤�•�1�Š�1�û6) �ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�1�œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�ï 

 �' �Û 
L
�� �. �?�� �-
���. �?���-

 (6) 

ahol Eh - �‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1[MPa], �ê�5 - az �Ý�5= 0,05%-�˜�œ�1�—�¢�ø�•�¤�œ�‘�˜�£�1�•�Š�›�•�˜�£�à�1
�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1 �·�›�•�·�”�Ž�1[MPa], �ê�6 - az �Ý�5= 0,25%-�˜�œ�1 �—�¢�ø�•�¤�œ�‘�˜�£�1 �•�Š�›�•�˜�£�à�1 �•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1 �·�›�•�·�”�Ž�1
[MPa]. 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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���Š�“�•�Š�•�˜�œ�1�û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1���‘�Š�›�™�¢-�•�·�•�Ž�1�û�•�Ÿ�Ž�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�• 

���1 ���‘�Š�›�™�¢�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•atokat az MSZ EN ISO 179-2:2020 [183] �œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢ 
�•�’�•�¢�Ž�•�Ž�–�‹�Ž�Ÿ�·�•�Ž�•�·�Ÿ�Ž�•, Resil Impactor Junior (Ceast S.p.A.�ð�1 ���•�Š�œ�£�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1 �•�Ç�™�ž�œ�ø�1
�û�•�æ�–�ÿ�Ÿ�Ž�•�ð�1 �X J-�˜�œ�1 �”�Š�•�Š�™�¤�Œ�Œ�œ�Š�•�ð�1 �������^�V�V�V�1 �•�Ç�™�ž�œ�ø�1 �Š�•�Š�•�•�¢�ÿ�“�•�æ�Ÿ�Ž�• �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�ï�1 ���12 mm-es 
�‹�Ž�–�Ž�•�œ�£�·�œ�ÿ�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �–�·rete 80x10x5 �–�–�ð�1 �Š�£�1 �Š�•�¤�•�¤�–�Š�œ�£�•�¤�œ�’�1 �•�¤�Ÿ�˜�•�œ�¤�•�1 �\2 mm, a 
�”�Š�•�Š�™�¤�Œ�œ�1�¤�•�•�Š�•�1�‹�Ž�“�¤�›�•�1�œ�£�ã�•�1�W�[�V�Ú �Ÿ�˜�•�•�ï�1���1�–�ÿ�œ�£�Ž�›�Ž�£�Ž�•�•�1�–�·�›�·�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�£�1EFmax, valamint az 
Etotal �û�•�·�œ�’�1�Ž�—�Ž�›�•�’�Š�1�·�›�•�·�”�Ž�”�Ž�•�1�“�Ž�•�¢�Ž�£�•�Ž�–�1�•�Ž�•�ð�1�Ž�•�æ�‹�‹�’�1�Š�£�1Fmax �Ž�•�·�›�·�œ�·�’�•�ð�1�ž�•�à�‹�‹�’�1�™�Ž�•�’�•�1�Š�£�1�Ž�•�œ�æ�1
�—�ž�•�•�¤�•�–�Ž�—�Ž�•�’�•�1 �•�Š�›�•�à�1 �•�ã�›�‹�Ž �Š�•�Š�•�•�’�1 �•�Ž�›�û�•�Ž�•�Ž�•�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�’�ï�1 ���1 �•�Š�“�•�Š�•�˜�œ�1 �û�•�æ�–�ž�—�”�¤�•�1 �Š�1 �û7) 
�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�œ�Ž�•�1�œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ï 

 �=�G
L
�I �B�c�W�n

�º
 (7) 

ahol �Ù�¼ - �•�Š�“�•�Š�•�˜�œ�1�û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1[kJ/m2], �' �¿�Ø�Ì�ã
- �–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1�Ž�›�æ�’�•�1�Ž�•�—�¢�Ž�•�•�1�û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1[kJ], �# - 

�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1 �”�Ž�›�Ž�œ�£�•�–�Ž�•�œ�£�Ž�•�Ž�1[m2] �û�‘�˜�›�—�¢�˜�•�•�1 �Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1 �Š�1 �‘�˜�›�˜�—�—�¢�Š�•�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�Ž�•�•�1
keresztmetszet). A (8�ü�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�Š�£�1EFmax �·�œ�1�Š�£�1Etotal �û�•�·�œ�’�1�Ž�—�Ž�›�•�’�¤�”�1�‘�¤�—�¢�Š�•�˜�œ�Š�1
�Š�£�1 �ø�—�ï�1 �•�ž�”�•�’�•�’�•�¤�œ�’�1 �’�—�•�Ž�¡�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �Š�1 �•�ã�—�”�›�Ž�–�Ž�—�Ž�•�Ž�•�1 �•�Ç�™�ž�œ�¤�•�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�ð�1 �V�1 �·�œ�1 �W�1 �”�ã�£�·�1 �Ž�œ�æ�1
�Š�›�¤�—�¢�œ�£�¤�–�ï�1 

 �&�+
L
�¾�·�Ø�Ì�ã

�¾�ß�Ú�ß�Ì�×
���á�������������� (8) 

ahol �&�+ - �•�ž�”�•�’�•�’�•�¤�œ�’�1 �’�—�•�Ž�¡�1[-], �' �¿�à�Ô�ë - �–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1 �Ž�›�æ�’�•�1 �Ž�•�—�¢�Ž�•�•�1 �û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1[J], �' �ç�â�ç�Ô�ß - 
�Ž�•�œ�æ�1�—�ž�•�•�¤�•�–�Ž�—�Ž�•�’�•�1�Ž�•�—�¢�Ž�•�•�1�û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1[J]. Amennyiben DI  �·�›�•�·�”�Ž�1�W-hez tart, akkor rideg 
�•�ã�›�·�œ�›�æ�•�1�•�Ž�‘�Ž�•�1�‹�Ž�œ�£�·�•�—�’�ð�1�Ž�•�•�Ž�—�”�Ž�£�æ�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�œ�£�Ç�Ÿ�à�œ�1�•�ã�›�·�œ�›�æ�• �Ÿ�Š�—�1�œ�£�à�ï 

�
�æ�Š�•�Š�”�•�Š�›�•�¤�œ�’ �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�
�����1�–�·�›�æ�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�œ�Ž�• 

���1 �‘�æ�Š�•�Š�”�•�Š�›�•�¤�œ�’ �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�•�1(HDT (Heat Deflection Temperature - h�æ�Š�•�Š�”�•�Š�›�•�¤�œ�’�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•)) Ceast HV3 6911.000 (Ceast S.p.A.�ð�1 ���•�Š�œ�£�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1 �–�·�›�æ�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�œ�Ž�•�1
�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1�Š�£�1MSZ EN ISO 75-2:2013 [184] �œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�ï�1���’�—�•�Ž�—�1�–�’�—�•�Š�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�13 
�™�¤�›�‘�ž�£�Š�–�˜�œ�1 �–�·�›�·�œ�• �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–. ���1 �•�·�•�•�Š�•�Š�™�1 �”�Ž�›�Ž�œ�£�•�–�Ž�•�œ�£�Ž�•�ÿ�ð�1 �^�V�¡�W�V�¡�[ �–�–�1 �–�·�›�Ž�•�ÿ�1
�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �Š�•�¤�•�¤�–�Š�œ�£�•�¤�œ�’�1 �•�¤�Ÿ�˜�•�œ�¤�•�Š�1 �\�Z �–�–�1 �Ÿ�˜�•�•�ï�1 ���1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �•�Ž�›�‘�Ž�•�·�œ�”�·�—t 
0,45 �����Š�1 �•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�Ž�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–�ï�1 ���1 �–�·�›�·�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1a �•�ÿ�•�·�œ�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1 �W�X�V �Ú���&�à�›�Š�ð�1 �Š�1
�–�Ž�•�Ž�—�•�Ž�•�Ž�•�•�1 �•�Ž�‘�Š�“�•�¤�œ�1 �™�Ž�•�’�•�1 �V�ð�Y�Z mm volt.  ���1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Š�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �–�’�—�•�Ÿ�·�•�’�•�1
szilikon olajban helyezkedtek el.  

K�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š 

Az 5 mm vastag �–�’�—�•�¤�”�1�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�·�—�Ž�” �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�¤�‘�˜�£ Zwick Roell  
H04.3150.000 (��� �’�Œ�”�1 �	�–�‹�
�1 �í�1 ���˜�ï�1 �
�	�ð�1 ���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•) �•�Ç�™�ž�œ�ø�1 �–�·�›�æ�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�•�1
alkalmaztam. ���1�–�·�›�·�œ�Ž�”�Ž�•�1���‘�˜�›�Ž�1���1�•�Ç�™�ž�œ�ø�1�–�·�›�æ�•�Ž�“�“�Ž�•�1�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–. 

���£�•�Ž�›�˜�•�’�•�1�–�·�›�Ž�•�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1�˜�™�•�’�”�Š�’�1�–�’�”�›�˜�œ�£�”�à�™�™�Š�• 

���1 �–�’�—�•�¤�”�‹�Š�—�1 �•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �œ�£�•�Ž�›�˜�•itok  �–�·�›�Ž�•�·�—�Ž�”�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�¤�‘�˜�£�1 �
�Ž�¢�Ž�—�Œ�Ž�1 ���
��-
5000 (Keyence ���˜�›�™�˜�›�Š�•�’�˜�—�ð�1 ���Š�™�¤�—�ü�1 �˜�™�•�’�”�Š�’�1 �–�’�”�›�˜�œ�£�”�à�™�˜�•�1 �‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�Š�–�ï�1 ���1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
�•�¤�£�’�œ�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�¤�•�1 �–�’�”�›�˜�œ�£�Ž�•�Ž�•�Ž�•�æ�Ÿ�Ž�•�1 �Ž�•�æ�”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�1 �[ �•�–�1 �Ÿ�Š�œ�•�Š�•�1 �–�’�—�•�¤�”�˜�—�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1 �Ž�•�ð�1
�Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�›�æ�•�1 �Š�£�1 �˜�™�•�’�”�Š�’�1 �–�’�”�›�˜�œ�£�”�à�™�1 �œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1 �¤�•�Ÿ�’�•�¤�•�Ç�•�¤�œ�˜�œ�1 �û�£�Ž�–�–�à�•�‹�Š�—�1
�”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�Ž�– �Š�1 �•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�Ž�”�Ž�•�ï�1 ���1 �–�’�—�•�¤�”�Š�•�1 �”�·�•�ð�1 �Ž�•�¢�–�¤�œ�‘�˜�£�1 �”�·�™�Ž�œ�•�1 �_�V�Ú-�”�Š�•�1 �Ž�•�•�˜�›�•�Ç�•�˜�•�•�1
�™�˜�•�Š�›�’�£�¤�•�•�1�•�Ž�—�Œ�œ�Ž�1�”�ã�£�·�1�‘�Ž�•�¢�Ž�£�Ÿ�Ž�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�•�¤�£�’�œ�Š�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�‘�Š�•�à�ï�1 
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���—�Ž�›�•�’�Š�•�’�œ�£�™�Ž�›�£�Ç�Ÿ�1�œ�™�Ž�”�•�›�˜�œ�£�”�à�™�’�Š�1�û�������ü�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�™�¤�œ�£�•�¤�£�à�1�Ž�•�Ž�”�•�›�˜�—�–�’�”�›�˜�œ�£�”�à�™�1
�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�œ�Ž�• 

���£�1 �Ž�•�Ž�”�•�›�˜�—�–�’�”�›�˜�œ�£�”�à�™�1 �‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1 �û���������1 �������1 �\�Y�^�V�����ð�1 ���Ž�˜�•�1 ���•�•�ï�ð�1 ���Š�™�¤�—) egyik 
�•�ž�—�”�Œ�’�à�“�Š�1 �Š�£�1 �Ž�—�Ž�›�•�’�Š�•�’�œ�£�™�Ž�›�£�Ç�Ÿ�1 �œ�™�Ž�”�•�›�˜�œ�£�”�à�™�’�Š�1 �û�������1- Energy Dispersive 
Spectroscopy�ü�ï�1 ���1 �–�·�›�·�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Ž�•�¢�1 �›�Ž�™�›�Ž�£�Ž�—�•�Š�•�Ç�Ÿ�1 �•�·�›�”�·�™�Ž�•�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1 �•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�—�’�ð�1 �Š�–�Žly 
�–�Ž�•�“�Ž�•�Ž�—�Ç�•�’�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�•�1 �Š�•�”�˜�•�à�1 �Š�•�˜�–�˜�”�1 �‘�˜�•�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�£�”�Ž�•�—�Ž�”�1 �Ž�•�1 �Š�1 �–�’�”�›�˜�œ�£�”�à�™�1 �¤�•�•�Š�•�1
�”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�1 �”�·�™�Ž�—�ï�1 ���1 �œ�™�Ž�”�•�›�ž�–�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �™�Ž�•�’�•�1 �œ�£�¤�£�Š�•�·�”�˜�œ�1 �”�Ÿ�Š�—�•�’�•�Š�•�Ç�Ÿ�1 �Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�•�1
�Š�•�”�˜�•�‘�Š�•�ž�—�”�1�Š�£�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�Ž�Ÿ�æ�”�›�æ�•�ï 

���Ž�œ�•�Ž�›�œ�·�•�Ž�œ�1����-�ã�›�Ž�•�Ç�•�·�œ 

���£�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�˜�—�1 �X�W�\�V �à�›�¤�—�1 �û�Y �‘�à�—�Š�™�ü�1�¤�•�1 �ã�›�Ž�•�Ç�•�·�œ�’�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�Š�•�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�ð�1
25 ���
�–�1 �™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�‹�Š�—�1 �·�œ�1 �X3 �Ú��-�˜�œ�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�ï�1 ���£�1 �ã�›�Ž�•�Ç�•�·�œ�’�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�‘�˜�£�1
368 �—�–�1 �‘�ž�•�•�¤�–�‘�˜�œ�œ�£�ø�1 �·�œ�1 �Y�_ W/m 2 �œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�’�1 �’�—�•�Ž�—�£�’�•�¤�œ�ø�1 ����-�Œ�œ�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�1 �û���¢�•�Ÿ�Š�—�’�Š�1
Blacklight 368 �—�–�ð�1 ���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–�ï�1 ���1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Š�£�1 ����-�•�·�—�¢�Œ�œ�ã�Ÿ�Ž�”�1 �Š�•�Š�•�•�1
helyezkedtek el, 40 mm-re (32�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�ï�1 ���1 �”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�1 �–�Ž�•�”�Ž�£�•�·�œ�Ž�1 �Ž�•�æ�•�•�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1
�œ�£�¤�›�Ç�•�à�œ�£�Ž�”�›�·�—�¢�‹�Ž�—�1�œ�£�¤�›�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ð�1�^�V �Ú��-on, 8 �à�›�¤�—�1�¤�•�ï 

 
32�ï�1�¤�‹�›�Š�1���›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�Ž�•�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�Ž�1�Š�£�1�����1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�œ�˜�›�¤�— 

���’�—�•�¤�”�1�•�Ž�•�œ�£�Ç�—�·�—�Ž�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1�Š�•�˜�–�Ž�›�æ�1�–�’�”�›�˜�œ�£�”�à�™�™�Š�•�1�û�������ü 

Az UV -�”�Ž�£�Ž�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1 �Ž�•�æ�•�•�’�1 �·�œ�1 �ž�•�¤�—�’�1 �•�Ž�•�œ�£�Ç�—�’�1 �•�˜�™�˜�•�à�•�’�¤�“�¤�•�1 �Š�•�˜�–�Ž�›�æ�1
�–�’�”�›�˜�œ�£�”�à�™�™�Š�•�1 �û�������1- Atomic Force Microscopy) (Nanosurf FlexAFM 5, Nanosurf 
���	�ð�1 ���Ÿ�¤�“�Œ�ü�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�Ž�£�•�Ž�–�1 �œ�£�˜�‹�Š�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�ï ���£�1 �Ž�•�Ž�–�£�·�œ�‘�Ž�£�1 �Ž�•�¢�—�¢�Š�•�¤�‹�ø�1 �œ�£�’�•�Ç�Œ�’�ž�–�1
�”�˜�—�£�˜�•�•�1 �‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�Š�–�1 �û�������1 �W�_�V���•-G, Budget Sensors, Innovative Solutions Bulgaria 
���•�•�ï�ð�1���ž�•�•�¤�›�’�Š�ü�ï ���1�–�·�›�·�œ�Ž�”�Ž�•�1�•�’�—�Š�–�’�”�ž�œ�ð�1�•�Š�™�˜�•�Š�•�à�1�û�£�Ž�–�–�à�•�‹�Š�—�1�Ÿ�Ž�•�·�£�•em, a konzol 
�œ�£�Š�‹�Š�•�›�Ž�£�•�·�œ�·�—�Ž�”�1�•�Ž�›�“�Ž�œ�£�•�æ�1�Š�–�™�•�’�•�ø�•�à�“�Š�1�X V volt.  

���’�—�•�¤�”�1�”�·�–�’�Š�’�1�œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�·�—�Ž�”�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1���˜�ž�›�’�Ž�›-�•�›�Š�—�œ�£�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�œ�1�’�—�•�›�Š�Ÿ�ã�›�ã�œ�1
�œ�™�Ž�”�•�›�˜�œ�£�”�à�™�’�¤�Ÿ�Š�•�1�û���������ü 

���1 �™�˜�•�’�Š�–�’�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �”�·�–�’�Š�’�1 �œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�·�•�1 ������-FTIR (Attenuated Total Reflection - 
Fourier -transform infrared spectroscopy) �”�·�œ�£�û�•�·�”�”�Ž�•�1 �Ž�•�Ž�–�Ž�£�•�Ž�–�1 �û���›�ž�”�Ž�›�1 ���Ž�—�œ�˜�›�1 �����ð�1
Bruker Optics Inc., USA). ���1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�‘�ž�•�•�¤�–�‘�˜�œ�œ�£�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�Š�1 �Z�V�V�V cm-1 �·�œ�1 �Z�V�V cm-1 
�”�ã�£�ã�•�•, �•�Ž�•�‹�˜�—�•�¤�œ�Š�1�™�Ž�•�’�•�1�Z�1�Œ�–-1 volt . ���1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1�–�’�—�•�Ž�—�1�–�’�—�•�¤t 16-�œ�£�˜�›�1�™�¤�œ�£�•�¤�£ott 
�Ÿ�·�•�’�•�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�‹�æ�•�1 �”�Š�™�˜�•�•�1 �’�—�•�Ž�—�£�’�•�¤�œ�1 �œ�™�Ž�”�•�›�ž�–�˜�” �¤�•�•�Š�•�¤�•�1 �Ÿ�Ž�•�•�Ž�–�1 �•�’�•�¢�Ž�•�Ž�–�‹�Ž�ï�1 ���£�1
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�Ž�•�1�Š�£�1���������1�^�ï�X�1�œ�£�˜�•�•�Ÿ�Ž�›�›�Ž�•�1�·�›�•�·�”�Ž�•�•�Ž�–�1�”�’�ï 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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���Ž�˜�•�à�•�’�Š�’�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�• 

Ceast SR 50 (Ceast S.p.A.�ð�1 ���•�Š�œ�£�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1�•�Ç�™�ž�œ�ø�1 �”�Š�™�’�•�•�¤�›�’�œ�1 �›�Ž�˜�–�·�•�Ž�›�1 �œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1
�–�·�›�·�œ�Ž�”�Ž�•�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1 �Š�£�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�œ�¤�•�’�1 �”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�Ž�”�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�£�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1polimer 
�–�’�—�•�¤�”�˜�—�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�¤�›�Š�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�Š�—�ï�1���1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�‹�Ž�1�”�·�•�1�Ž�•�•�·�›�æ�1�‘�˜�œ�œ�£�ø�œ�¤�•�ø�1
�û�[�1 �·�œ�1 �X�V �–�–�ü�ð�1 �•�Ž�1 �Š�£�˜�—�˜�œ�1 �•�ž�›�Š�•�¤�•�–�·�›�æ�“�ÿ�1 �û�W mm) kapi �•�•�¤�›�’�œ�•�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�£�•�Ž�–�ï�1Az anyagokat 
�‘�¤�›�˜�–�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1 �–�·�›�•�Ž�–�1 �û�X�Z�V�ð�1 �X�\�V�ð�1 �X�^�V �Ú���ü�ð�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1
�—�¢�Ç�›�à�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�”�1 �û�W�V�V-10000 1/s) �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�ï ���1 �”�’�·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�‘�Ž�£�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1
�”�˜�›�›�Ž�”�Œ�’�à�”�Š�•�1�û���Š�•�•�Ž�¢�1�·�œ�1���Š�‹�’�—�˜� �’�•�Œ�‘�1�”�˜�›�›�Ž�”�Œ�’�à�ü�1�Š�1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1�œ�£�˜�•�•�Ÿ�Ž�›�Ž�1�Š�ž�•�˜�–�Š�•�’�”�ž�œ�Šn 
�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�1�Š�1�”�·�•�1�”�Š�™�’�•�•�¤�›�’�œ�œ�Š�•�1�–�·�›�•�1�·�›�•�·�”�Ž�”�1�•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�ï 

���Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1�˜�•�•�Š�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š 

A PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1 �›�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1 �˜�•�•�Š�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�¤�•�1 ���������1 ���Z�\�V�Y�1[185] �œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢�1 �œ�£�Ž�›�’�—�•�ð�1
RPV-�W�1 �•�Ç�™�ž�œ�ø�1(PSL Rheotek Ltd. , USA)�ð�1 �œ�£�¤�–�Ç�•�à�•�·�™�1v�Ž�£�·�›�Ž�•�•�ð�1 �˜�™�•�’�”�Š�’�1 �œ�£�Ž�—�£�˜�›�›�Š�•�1
�•�Ž�•�œ�£�Ž�›�Ž�•�•�1 �Š�ž�•�˜�–�Š�•�Š�1 �˜�•�•�Š�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ-�–�·�›�æ�Ÿ�Ž�•�1 �‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1 �–�Ž�•�1 �Š�1 �û9�ü�1 �ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�1
�œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�ï�1Old �à�œ�£�Ž�›�”�·�—�•�1 �•�Ž�—�˜�•�ñ�W�ð�W�ð�X�ð�X-�•�Ž�•�›�Š�”�•�à�›�Ž�•�¤�—�1 �û���’�•�–�Š-Aldrich  Ltd. , USA) 
60:40-�‘�Ž�£�1 �•�ã�–�Ž�•�Š�›�¤�—�¢�ø�1 �”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�·�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–, az oldat �”�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�¤�Œ�’�à�“�Š�1 �V�ð�[ g/dl, a 
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�Y�V �Ú���1�Ÿ�˜�•�•�ï 

 �ß�å�Ø�ß
L
�ç�-
�ç�,

 (9) 

ahol �ß�å�Ø�ß - �›�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1 �˜�•�•�Š�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�1[-], �P�5 �. �˜�•�•�Š�•�1 �”�’�•�˜�•�¢�¤�œ�’�1 �’�•�Ž�“�Ž�1[s], �P�4 - �˜�•�•�à�œ�£�Ž�›�1
�”�’�•�˜�•�¢�¤�œ�’�1�’�•�Ž�“�Ž�1[s]. 

���Š�™�Š�•�à �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�• 

A �•�Š�™�Š�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1 �–�·�›�·�œ�·�‘�Ž�£�1 �Š�£�1MSZ EN ISO 4624:2016 [186] �œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢ 
�•�’�•�¢�Ž�•�Ž�–�‹�Ž�Ÿ�·�•�Ž�•�·�Ÿ�Ž�•, PosiTest ATM20A (DeFelsko Corporation �ð�1 �������ü�1 �•�Ç�™�ž�œ�ø�1 �”�·�£�’�1
�•�Š�™�Š�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•-�–�·�›�æ�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–�ï�1 ���1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�à�1 �‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1 �X�V �–�–�1 �¤�•�–�·�›�æ�“�ÿ�ð�1
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�›�Ž�1 �›�Š�•�Š�œ�£�•�‘�Š�•�à�1 �Š�•�ž�–�Ç�—�’�ž�– �‹�Š�‹�¤�”�”�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ï�1 ���1�•�Š�™�Š�•�à �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1 �Š�1 �‹�Ž�•�˜�•�à�1
�¤�•�•�Š�•�1�•�Ž�•�Ž�•�Ž�•�•�1�X�V�1�–�–�1�¤�•�–�·�›�æ�“�ÿ�1�”�ã�›�ã�—�1�•�ã�›�•�·�—�’�”�ï�1���•�œ�æ�1�•�·�™�·�œ�”�·�—�•�1�–�Ž�•�•�’�œ�£�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�•�1
Loctite SF 7063 �•�Ç�™�ž�œ�ø�1�•�’�œ�£�•�Ç�•�à�œ�£�Ž�›�›�Ž�•�ð�1�–�Š�“�•�1�Š�1�‹�Š�‹�¤�”�Š�•�1Loctite Super Bond Power Flex 
Gel �•�Ç�™�ž�œ�ø�1�Œ�’�Š�—�˜�Š�”�›�’�•�¤�•�1 �Š�•�Š�™�ø�1 �™�’�•�•�—�Š�•�›�Š�•�Š�œ�£�•�à�Ÿ�Š�•�1�Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�›�Ž�1 �›�Š�•�Š�œ�£�•�˜�•�•�Š�–. A 24 �à�›�¤�œ�1
�”�ã�•�·�œ�’�1�’�•�æ�1�•�Ž�•�Ž�•�•�Ž�1�ž�•�¤�—�ð�1�Š�£�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1�œ�£�Š�‹�Ÿ�¤�—�¢�—�Š�”�1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�Ž�—�1�Ž�•�¢�1�”�·�£�’�1�”�ã�›�”�’�Ÿ�¤�•�à�1
�Ž�œ�£�”�ã�£�£�Ž�•�1�‹�Ž�–�Ž�•�œ�£�·�œ�•�1�Ž�“�•�Ž�•�•�Ž�–�1�Š�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1�›�·�•�Ž�•�Ž�—�1�Š�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1�•�Ž�›�û�•�Ž�•�1�”�ã�›�û�•�ï�1���1�‹�Š�‹�¤�”�Št 
�Ž�•�¢�1 �”�·�£�’�1 �–�ÿ�”�ã�•�•�Ž�•�·�œ�ÿ�ð�1 �‘�’�•�›�Š�ž�•�’�”�ž�œ�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�£�–�ž�œ�1 �‘�ø�£�£�Š�1 �•�Ž�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�›�æ�•�ï�1 ���1 �–�·�›�•�1
�·�›�•�·�”�Ž�”�‹�æ�•�1�Š�£�1�Ž�œ�£�”�ã�£�1�Š�ž�•�˜�–�Š�•�’�”�ž�œ�Š�—�1�”�’�œ�£�¤�–�˜�•�“�Š�1�Š�1�•�·�•�›�Ž�“�ã�•�•�1�•�Š�™�Š�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�˜�•�ï 

���Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š 

���1 �–�’�—�•�¤�”�1�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1�œ�˜�›�¤�—�1�Ž�•�œ�æ�1�•�·�™�·�œ�”�·�—�•�1�Š�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�Š�•�Š�”�“�¤�—�Š�”�1
�•�’�•�’�•�Š�•�’�£�¤�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �Ÿ�˜�•�•�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�ï�1Ehhez egy GOM ATOS Core 5M (GOM GmbH, 
���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1�•�Ç�™�ž�œ�ø�1�Y���1�œ�£�”�Ž�—�—�Ž�›�•�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–�ï�1���1�œ�£�”�Ž�—�—�Ž�•�·�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1
�Š�1�•�¤�›�•�¢�Š�œ�£�•�Š�•�˜�—�1�–�’�—�•�’�•�1�Š�£�˜�—�˜�œ�1�™�˜�£�Ç�Œ�’�à�‹�Š�—�ð�1�ž�•�¢�Š�—�Š�‘�‘�˜�£�1�Š�1�™�˜�—�•�‘�˜�£�1�’�•�Š�£�Ç�•�Ÿ�Š helyeztem 
�Ž�•�ï�1 ���’�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Š�•�Š�”�“�Š�1 �Ž�•�¢�’�”�1 �Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1 �œ�Ž�–�1 �Ÿ�˜�•�•�1 �œ�Ç�”�ð�1 �Ž�£�·�›�•�1 �“�Š�Ÿ�Ç�•�Š�—�’�1 �”�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �Š�£�1
�˜�›�’�Ž�—�•�¤�Œ�’�à�“�ž�”�˜�—�ð�1�‘�˜�•�¢�1�ã�œ�œ�£�Ž�1�•�Ž�‘�Ž�œ�œ�Ž�—�1�‘�Š�œ�˜�—�•�Ç�•�Š�—�’�1�Š�£�˜�”�1�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�•�ï�1���1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�13D 
�–�˜�•�Ž�•�•�“�·�•�æ�• �Ÿ�Š�•�à�1�Ž�•�•�·�›�·�œ�·�—�Ž�”�1�Ž�•�Ž�–�£�·�œ�·�•�1�������������1�™�›�˜�•�›�Š�–�1�œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1�Ž�•�ï 
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N�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�• �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•a 

A PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1 �”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�¤�‘�˜�£�1a �•�·�•�•�Š�•�Ž�œ�•�1 �Š�•�Š�”�ø�ð�1
10x30x2 �–�–�1�–�·�›�Ž�•�ÿ�1�–�’�—�•�¤�”�Š�•�ð�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�›�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�Š�•�1�‹�’�£�•�˜�œ�Ç�•�à (25, 50, 75, 
100 RH%) exszikk�¤�•�˜�›�˜�”�‹�Š�—, valamint  �Ÿ�Ç�£�1 �Š�•�¤�1 �–�Ž�›�Ç�•�Ÿ�Ž�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�£�•�Ž�–�1 �Ž�• �X�Y�1 �Ú��-os 
�”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�ï�1���1�–�·�›�·�œ�1�–�Ž�•�”�Ž�£�•�·�œ�Ž�1�Ž�•�æ�•�•�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�Š�• �•�ã�–�Ž�•�¤�•�•�Š�—�•�à�œ�¤�•�’�• 
24 �à�›�¤�—�1�¤�•�1�^�V �Ú��-�˜�œ�1�œ�£�¤�›�Ç�•�à�œ�£�Ž�”�›�·�—�¢�‹�Ž�—�1�œ�£�¤�›�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ð�1�Š�£�1�Ž�•�æ�•�•�Ž�1�œ�£�Š�‹�Š�•�1�•�Ž�Ÿ�Ž�•�æ�—�1�•�¤�›�˜�•�¤�œ�‹�à�•�1
�Š�•�à�•�à�ð�1�‹�Ž�—�—�û�”�1�•�·�Ÿ�æ�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�¤�œ�Š �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�£�1
�Ž�•�œ�æ�1 �W�1 �‘�·�•�‹�Ž�—�1 �—�Š�™�˜�—�•�Š�ð�1 �–�Š�“�•�1 �Y�1 �—�Š�™�˜�—�•�Š�1 �·�œ�1 �W�1 �‘�à�—�Š�™�1 �ž�•�¤�—�1 �‘�Ž�•�Ž�—�•�Ž�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�Š�•�1 �Š�£�1
�Ž�¡�œ�£�’�”�”�¤�•�˜�›�‹�à�•�1�”�’�Ÿ�·�Ÿ�Ž�ð�1�Š�1�›�Š�“�•�ž�”�1�•�·�Ÿ�æ�1�Ÿ�’�£�Ž�•�&�™�¤�›�¤�•�1�•�Ž�•�ã�›�ã�•�Ÿ�Ž�ð�1�–�Ž�•�–�·�›�•�Ž�–�1�Š�1�•�ã�–�Ž�•�û�”�Ž�•�ï�1���1
�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�•�ã�–�Ž�•�·�—�Ž�”�1�–�·�›�·�œ�·�‘�Ž�£�1�‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�1�Š�—�Š�•�’�•�’�”�Š�’�1�–�·�›�•�Ž�•�1�•�Ç�™�ž�œ�Š�1���‘�Š�ž�œ�1���¡�™�•�˜�›�Ž�›�1
�û���
�������1���ž�›�˜�™�Ž�1�	�–�‹�
�ð�1���Ÿ�¤�“�Œ�ü�ð�1�–�·�›�·�œ�‘�Š�•�¤�›�Š�1�W�W�V�•�ð�1�–�·�›�·�œ�’�1�™�˜�—�•�˜�œ�œ�¤�•�Š�1�V�ð�W�1�–�•�ï�1���£�1�Ç�•�¢�1
�”�Š�™�˜�•�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�Ž�•�1 �Š�1 �œ�£�¤�•�Š�œ�1 �œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�Ž�”�‹�Ž�—�1 �•�ã�›�•�·�—�æ�1 �•�˜�•�¢�Š�•�·�”�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�1 �•�ã�–�Ž�•�›�Ž�1
�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�•�Š�•�˜�•�•�1�Ž�¡�™�•�’�Œ�’�•�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�Š�•�¤�Ÿ�Š�•�1�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�£�•�Ž�–�1[187, 188]. 

���œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š 

���1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�Š�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�•�·�—�¢�•�Ž�•�Ž�œ�1�‹�Ž�•�˜�•�•�Š�•�à�1�–�·�›�Ž�•�Ž�’�‹�æ�•�1�·�œ�1�Š�1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�‘�˜�£�1
�‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�–�·�›�Ž�•�Ž�’�‹�æ�•�1�‘�Š�•�¤�›�˜�£�‘�Š�•�à�1�–�Ž�•�1�Š�1�û10)-�Ž�œ�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�·�œ�œ�Ž�•�ï 

 �¿�H
L �F�s
F�@
�ß

�ß�,
�A�G�Û�s�r�r (10) 

ahol �¿�H �. �–�·�›�Ž�•�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1[%], �H �. �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�•�’�–�Ž�—�£�’�à�’ [mm], �H�4 �. �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�•�’�–�Ž�—�£�’�à�’�1
[mm]. 

�t�•�Ž�™�Ž�•�·�œ �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š 

A�£�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1 �Š�£�˜�—�1 �Š�•�Š�™�œ�£�’�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �—�¢�ž�•�Ÿ�à�1 �•�˜�•�¢�Š�•�·�”�‹�Šn �•�’�œ�£�™�Ž�›�•�¤�•�•�1
�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1�Š�1�•�›�Š�Ÿ�’�•�¤�Œ�’�à�œ�1�Ž�›�æ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�û�•�Ž�™�Ž�•�—�’�1�”�Ž�£�•�Ž�—�Ž�”�ï�1���1�”�ž�•�Š�•�¤�œ�˜�–�1�œ�˜�›�¤�—�1�·�—�1�’�œ�1�Ž�£�•�1
�Š�£�1 �Ž�•�Ÿ�Ž�•�1 �‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�Š�–�1 �•�Ž�•�1 �Š�£�1 �Š�•�˜�•�•�1�Š�•�Š�•�·�”anyagok CL-�–�Š�•�1 �•�ã�›�•�·�—�æ�1 �Ž�•�Ž�•�¢�Ç�•�‘�Ž�•�æ�œ�·�•�·�—�Ž�”�1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�¤�‘�˜�£�ï�1�
�·�•�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�–�à�•�˜�—�1�•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�Š�–�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�·�•, 
�Ž�•�æ�œ�£�ã�›�1 �”�·�™�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�œ�Š�•�1 �Š�1CL �•�˜�•�¢�Š�•�·�”�1 �‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�•�¤�‹�Š�—. ���1 �•�˜�”�ž�–�Ž�—�•�¤�•�•�172 dpi 
�•�Ž�•�‹�˜�—�•�¤�œ�ø�1�”�·�™�Ž�”�1 �œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �–�’�—�•�Š�Ÿ�·�•�Ž�•�Ž�£�·�œ�’�1
�’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�˜�”�‹�Š�—�1�Š�£�1�Ž�•�¢�Ž�œ�1�–�’�—�•�¤�”�—�¤�•�1�Š�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�1�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�—�Ž�”�1�‘�¤�—�¢�1�œ�£�¤�£�Š�•�·�”�Š�1�Š�£�1�û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�1
�›�·�œ�£�ï�1 ���‘�‘�Ž�£�1 ���‘�˜�•�˜�œ�‘�˜�™ program �˜�•�1 �·�œ�1 �Š�1 �û�W1-13�ü�1 �ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–�ï�1 ���•�æ�œ�£�ã�›�1
�–�’�—�•�¤�—�”�·�—�•�1�Y�1�™�˜�—�•�˜�•�1�‘�Š�•�¤roztam meg, amelyek: a �”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�1�•�Ž�•�Ž�“�Ž�1�û�¡1,y1), 
a �”�·�–�Œ�œ�æ�1�Š�•�“�Š�1�û�¡2,y2), az �û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�1�›�·�œ�£�1�•�Ž�•�Ž�“�Ž�1�û�¡3,y3) (M7.3). 

���£�Ž�—�1 �™�˜�—�•�˜�”�‘�˜�£�1 �•�Š�›�•�˜�£�à�1 �™�’�¡�Ž�•�Ž�”�‹�æ�•�1 �Š�£�1 �Š�•�¤�‹�‹�’�1 �”�·�™�•�Ž�•�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �”�’�œ�£�¤�–�Ç�•�‘�Š�•�à�1 �Š�1 �•�Ž�•�“�Ž�œ�1
�–�Š�•�Š�œ�œ�¤�•�ñ 

 �/ �ç 
L 
¥�:�T�6 
F �T�5�;�6 
E�:�U�5 
F�U�6�;�6 (11) 

ahol M t �. �Š�1 �–�’�—�•�Š�1 �•�Ž�•�“�Ž�œ�1 �–�Š�•�Š�œ�œ�¤�•�Š [-], (x1,y1) - �Š�1 �”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1 �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�1 �•�Ž�•�Ž�“�·�—�Ž�”�1
�”�˜�˜�›�•�’�—�¤�•�¤�’�1[-], (x2,y2) �. �Š�1�”�·�–�Œ�œ�æ�1�Š�•�“�¤�—�Š�”�1�”�˜�˜�›�•�’�—�¤�•�¤�’�1[-]. 

T�˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�Š�£�1�û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�1�›�·�œ�£�1�’�œ�1�œ�£�¤�–�Ç�•�‘�Š�•�à�ñ 

 �/ �ò 
L 
¥�:�T�7 
F �T�6�;�6 
E�:�U�6 
F �U�7�;�6���� (12) 

ahol M �û �. �Š�£�1�û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�1�›�·�œ�£�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�1�–�Š�•�Š�œ�œ�¤�•�Š [-], (x2,y2) �. �Š�1�”�·�–�Œ�œ�æ�1�Š�•�“�¤�—�Š�”�1�”�˜�˜�›�•�’�—�¤�•�¤�’�1
[-], (x3,y3) �. �Š�£�1�û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�1�›�·�œ�£�1�•�Ž�•�Ž�“�·�—�Ž�”�1�”�˜�˜�›�•�’�—�¤�•�¤�’�1[-]. 
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  51 

���£�Ž�”�1 �œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1 �™�Ž�•�’�•�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�‘�Š�•�à�1 �Š�£�1 �Š�1 �œ�£�¤�£�Š�•�·�”�˜�œ�1 �Š�›�¤�—�¢�œ�£�¤�–�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1
�–�Ž�•�Š�•�“�Š�1�Š�£�1�û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�1�›�·�œ�£�1�—�Š�•�¢�œ�¤�•�¤�•�ñ 

 �#�ò 
L
�Æ�ò

�Æ�ß
�®�s�r�r (13) 

ahol A �û �. �û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�1�›�·�œ�£�1�—�Š�•�¢�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1�Š�›�¤�—�¢�Š�1[-], M t �. �Š�1�–�’�—�•�Š�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�1�–�Š�•�Š�œ�œ�¤�•�Š�1[-], M �û 
�. �Š�£�1�û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�1�›�·�œ�£�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�1�–�Š�•�Š�œ�œ�¤�•�Š�1[-]. 

���‘�˜�•�1�—�Ž�–�1�Ÿ�˜�•�•�1�”�’�·�›�•�·�”�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š PA 6 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”en ���	���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•attal 
�•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�Š�–�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�·�•�ï�1 

���£�Ç�—�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�• 

���1 �–�’�—�•�¤�”�˜�— �œ�£�Ç�—�–�·�›�·�œ�’�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�Š�•�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�˜�—�1 ���˜�•�˜�›-Guide Sphere 
6834 (BYK-Gardner GmbH , ���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�œ�Ž�•�ð�1���\�[�1�•�Ç�™�ž�œ�ø�1�–�Ž�•�Ÿ�’�•�¤�•�Ç�•�¤�œ�œ�Š�•�1
�W�V�Ú-�˜�œ�1 �•�¤�•�à�–�Ž�£�æ�Ÿ�Ž�•�ï�1 ���1 �–�·�›�·�œ �Ž�•�æ�•�•�1 �Š�1 �‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�•�1 �–�’�—�•�Ž�—�1 �Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1 �”�Š�•�’�‹�›�¤�•�•�Š�–. A 
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�•�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”on 3-3 pontban �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�‹�æ�•�1�¤�•�•�Š�•�˜�•�1�œ�£�¤�–�Ç�•�Ÿ�Š�1�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1
�–�Ž�•�1�Š�1�������1���Š�‹�1�œ�£�Ç�—�”�˜�˜�›�•�’�—�¤�•�¤�”�Š�•�1�û�����ò�1�Š���ò�1�‹���ò�1�����ü (14)�ï�1���1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1�”�ã�£�û�•�1�Š�£�1�����1�·�œ�1�Š�1
�‹���1�·�›�•�·�”�·�—�Ž�”�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�¤�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�– [189]. 

 �¿�� 
L �¾�¿���Û�6 
E�¿�ƒ�Û�6 
E�¿�„�Û�6 (14) 

ahol �¿�'  �. �œ�£�Ç�—�™�˜�—�•�˜�”�1 ���������Š�‹�1 �‘�¤�›�˜�–�•�’�–�Ž�—�£�’�à�œ�1 �œ�£�Ç�—�•�·�›�‹�Ž�—�1 �·�›�•�Ž�•�–�Ž�£�Ž�•�•�1 �Ž�ž�”�•�·�•�Ž�œ�£�’�1
�•�¤�Ÿ�˜�•�œ�¤�•�Š�1[-]�ð�1��L* - �Š�1�”�·�™�™�˜�—�•�˜�”�1�œ�£�Ç�—�Ž�’�—�Ž�”�1�Ÿ�’�•�¤�•�˜�œ�œ�¤�•�‹�Ž�•�’�1�Ž�•�•�·�›�·�œ�Ž�1[-]�ð�1��a* �. �£�ã�•�•-piros 
�¤�•�–�Ž�—�Ž�•�‘�Ž�£�1�•�Š�›�•�˜�£�à�1�·�›�•�·�”�Ž�”�1�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�Ž�1[-]�ð�1��b* �. �”�·�”-�œ�¤�›�•�Š�1�¤�•�–�Ž�—�Ž�•�‘�Ž�£�1�•�Š�›�•�˜�£�à�1�·�›�•�·�”�Ž�”�1
�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�Ž�1[-]. 
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4. T-�������1�������
�������X�	�����1�1���1���1�
���������1 �
�������������X���X  
B�����������������������1���������������1 KI �����������������1����  

A CL-�‹�à�•�ð�1 �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1 �•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1 �•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�‘�Š�•�à�1PA 6 �Š�•�Š�™�ø�1
�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �•�Ž�“�•�Ž�œ�£�•�·�œ�·�‘�Ž�£ �Ž�•�œ�æ�1 �•�·�™�·�œ�”�·�—�•�1 �Š�1 ��-RTM folyamat 
�•�Ž�•�•�˜�—�•�˜�œ�Š�‹�‹�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�’�1 �™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�’�•�1�•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�Š�–�1�·�œ�1 �–�Ž�•�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1
�Š�£�˜�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Š�1PA 6 �•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�1 �·�œ�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š�ï�1 ���£�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1
kidolgoztam a PA 6 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1�–�Ž�•�à�•�ž�œ�¤�•�ð�1�Ž�•�œ�æ�œ�˜�›�‹�Š�—�1a TiO2-ra �•�à�”�ž�œ�£�¤�•�Ÿ�Š, 
majd tanu�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�Š�–�1a TiO2 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Š�1PA 6 �•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�ð�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�ð�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1 �·�œ�1
UV-�¤�•�•�à�œ�¤�•�’�1 �”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·re�ï�1 ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1 �Š�£�1 �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1 �·�œ�1 �Š�1 �›�¤�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�•�1
bevonati �›�·�•�Ž�•�1 �”�ã�£�ã�•�•�’�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1 �”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�˜�•�ð�1 �Š�1 �”�˜�–�™�•�Ž�¡�1 �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�1 �Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�•�1 �·�œ�1
�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�• (33�ï�1�¤�‹�›�Š). 

 
33�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�ž�•�Š�•�à�–�ž�—�”�¤�–�1�•�Ž�•�·�™�Ç�•�·�œ�Ž 

4.1. T-�������1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�’�—�Ž�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š 

���1�”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�Ž�”�1�Ž�•�œ�æ�1�•�·�™�·�œ�Ž�”�·�—�•�1�Š�1��-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1�•�æ�‹�‹�1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�’�—�Ž�”�ð�1�Š�1
�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1 �’�•�æ�—�Ž�”�ð�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�”�Š�•�à�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�– �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1 �·�œ�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1
�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š�1 �•�¢�Š�”�˜�›�˜�•�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�ï�1 ���1
�–�’�—�•�¤�”�Š�•�1 �Š�1 �
�›�Š�ž�œ�œ���Š�•�•�Ž�’�1 ��-�������1 �‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�Ž�—�1 �Š�£ �Š�•�¤�‹�‹�’�1 �¤�•�•�Š�—�•�à�1 �™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�”�Ž�•�1
�•�¢�¤�›�•�˜�•�•�Š�–�1�û2�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•): 

�	�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�” 

���Š�›�Š�–�·�•�Ž�› �1�›�•�·�” 

���•�Š�•�œ�ø�•�¢�1�ý�•�þ 380 

���Ž�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1�ý�•�&�œ�þ 35 

���£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�Ÿ�¤�”�ž�ž�–�˜�£�¤�œ�’�1�’�•�æ�1�ý�œ�þ 30 

���•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�1�•�Š�›�•�¤�•�¢�˜�”�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�1�ý�Ú���þ 110 

�
�Ž�Ÿ�Ž�›�æ�•�Ž�“�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�1�ý�Ú���þ 110 

2�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1��-�������1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�” 

���ã�‹�‹�1 �”�ž�•�Š�•�à�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�1[17, 27, 53] �–�ž�—�”�¤�“�¤�—�Š�”�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�·�•�1 �•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�Ÿ�Š�1 �Š�›�›�Š�1 �Š�1
�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�·�œ�›�Ž�1�“�ž�•�˜�•�•�Š�–�ð�1�‘�˜�•�¢�1�W�[�V-180 �Ú���1�”�ã�£�ã�•�•�’�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�•�1�·�œ 2-4 perc 
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �’�•�æ�•�1 �·�›�•�Ž�–�Ž�œ�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�—�’�ï�1 ���1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �’�•�æ�1(�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1 �’�•�æ) a 
�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1 �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�1 �•�ã�›�•�·�—�æ�1 �‹�Ž�“�ž�•�•�Š�•�¤�œ�Š�1 �·�œ�1 �Š�1 �”�·�œ�£�1 �–�’�—�•�Š�1 �Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�¤�œ�Š�1
�”�ã�£�ã�•�•�1�Ž�•�•�Ž�•�•�1�’�•�æ�ï�1���1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�Ž�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�¤�”�1�Š�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�Ž�•�ð�1�Š�1
�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�˜�•�1�·�œ�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�•�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1�—�Š�•�¢�1�‘�Š�•�¤�œ�œ�Š�•�1�‹�Ç�›�—�Š�”�1�Š�£�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1
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�Š�—�¢�Š�•�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �·�œ�1 �•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�’�›�Ž�ï ���1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1
�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�Ž�•�1 �Š�13. �·�œ�1 �Š�14�ï�1 �•�¤�‹�•�¤�£�Š�• �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�£�Š�ï�1 ���1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �·�œ�1 �Š�1
�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�•�Š�•�¤�œ�Š�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�Š�1�–�’�—�•�Ž�—�1�Ž�œetben 30 bar 
volt. ���1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�¤�œ�Š�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�Š�1�—�¢�˜�–�¤�œok �Ž�•�·�›�·�œ�Ž�1
�‘�¤�›�˜�–�1�•�·�™�Œ�œ�æ�‹�Ž�—�1�£�Š�“�•�˜�•�•�ð�1�Š�1�—�¢�˜�–�¤�œ�1�œ�£�Š�”�Š�œ�£�˜�”�1�›�Ž�—�•�›�Ž�1�W�[�ð�1�Y�V�1�·�œ�1�W�Y�[ s-ig tartottak, ezzel 
�”�ã�Ÿ�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1 �£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�¤�•�ï�1 ���’�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�£�¤�›�¤�œ�1 �‘�¤�›�˜�–�1 �œ�£�Š�”�Š�œ�£�‹�à�•�1 �¤�•�•�ð�1
�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �—�¢�˜�–�¤�œ�·�›�•�·�”�Ž�”�”�Ž�•�ð�1 �Ž�£�·�›�•�1 �Ž�£�Ž�”�1�¤�•�•�Š�•�¤�Ÿ�Š�•�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�Ž�–�1 �Š�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�Š�”�‹�Š�—�1 �Š�1
�‹�Ž�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�˜�”�Š�•.  

���Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ 
���£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�• 

�W�[�V�1�Ú�� �W�\�[�1�Ú�� �W�]�[�1�Ú�� 

120 s x x x 

180 s x x x 

240 s x x x 

3. �•�¤�‹�•�¤�£�Š�• ���1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ�”�1�·�œ�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�” 

 
���£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�1�ý�‹�Š�›�þ 

1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz 

���Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ 

180 s 

 

���£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�• 

�W�[�V�1�Ú�� 

 

60 70 80 

54 63 72 

48 56 64 

42 49 56 

36 42 48 

30 35 40 

24 28 32 

18 21 24 

12 14 16 

6 7 8 

4�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�˜�” 

4.1.1. ���Ž�›�–�’�”�ž�œ�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•ok 

�
�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�” �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1���	���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�• 

A �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Ž�•�›�Ž�Š�•�¤�•�•�ð�1 �Š �–�Š�›�Š�•�à�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1az el nem 
�›�Ž�Š�•�¤�•�•�ð�1 �Ÿ�’�œ�œ�£�Š�–�Š�›�Š�•�à�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�•�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�’�ï A �–�Š�›�Š�•�à�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›t el kell 
�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�Š�—�’�1�Š�1�–�’�—�•�¤�‹�à�•�ð�1�Š�—�—�Š�”�1�–�Ž�•�Ž�—�•�Ž�•�Ž�•�•�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�Ž�1�Š�£�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�’�1�•�Ž�›�û�•�Ž�•�•�æ�•�1�•�û�•�•�ï�1
Jelen esetben a kiseb�‹�1 �û�À�Z�–�ü�1 �–�Š�›�Š�•�à�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�—�Š�”�1 �—�’�—�Œ�œ�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�1 �”�¤�›�˜�œ�1
�‘�Š�•�¤�œ�Š�ï�1���•�ã�•�ã�•�•�1 �Ÿ�’�œ�£�˜�—�•�1a CL �Š�£�1 �Š�—�¢�Š�•�1 �‹�Ž�•�œ�Ž�“�·�‹�Ž�—�1 �•�¤�•�¢�Ç�•�à�”�·�—�•�1 �Ÿ�’�œ�Ž�•�”�Ž�•�’�”�ð�1 �Ž�•�¢�1 �›�·�œ�£�Ž�1
�™�Ž�•�’�•�1�”�’�–�’�•�›�¤�•�1�Š�1�•�Ž�›�–�·�”�1�•�Ž�•�œ�£�Ç�—�·�›�Ž�ð�1�Š�‘�˜�•�1�Ž�•�¢�1�Ÿ�·�”�˜�—�¢�1�›�·�•�Ž�•�Ž�•�1�”�·�™�Ž�£�Ÿ�Ž�1�–�Ž�•�•�¤�•�˜�•�“�Š�1�Š�—�—�Š�”�1
�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�•�ï�1 �
�˜�–�™�˜�£�’�•�1 �Š�—�¢�Š�•�1 �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �Š�1 �œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�1�œ�£�¤�•�Š�’�—�Š�”�1�•�Ž�•�œ�£�Ç�—�·ig 
�•�’�•�•�ž�—�•�¤�•�‘�Š�•�ð�1 �Š�‘�˜�•�1 �›�˜�—�•�“�Š�1 �Š�1 �–�¤�•�›�’�¡-�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�Š�—�¢�Š�•�1 �‘�Š�•�¤�›�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�˜�•�ð�1 �Ž�£�¤�•�•�Š�•�1
�•�¢�Ž�—�•�Ç�•�Ÿ�Ž�1�Š�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�Š�•�ï 

���•�œ�æ�”�·�—�•�1 �Š�1CL-�˜�—�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1 ���	���1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�•�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1 �–�·�›�·�œ�’�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�1 �Š�134. 
�¤�‹�›�¤�—�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�ï�1���1�����1�ã�—�–�Š�•�¤�‹�Š�—�1200 �Ú��-�’�•�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�1�Ž�•�·�œ�£�·�‹�Ž�—�1�•�¤�Ÿ�˜�£�’�”�ð�1�Š�–�’�1�Š�1���� 6 �˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1
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�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�1 �Š�•�Š�•�•�1 �Ÿ�Š�—�ï�1 ���£�1 �”�Ž�•�Ÿ�Ž�£�æ�ð�1 �‘�’�œ�£�Ž�—�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�‹�Ž�—�1 �Ÿ�’�œ�œ�£�Š�–�Š�›�Š�•�à�1
�–�˜�—�˜�–�Ž�›�‘�¤�—�¢�Š�•�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1���	���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1�Œ�œ�Š�”�1�Š�”�”�˜�›�1�”�’�Ÿ�’�•�Ž�•�Ž�£�‘�Ž�•�æ�ð�1
�‘�Š�1 �Š�1 �•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�1 �–�Ž�•�’�—�•�ž�•�¤�œ�Š�1 �Ž�•�æ�•�•�1 �Š�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�£�’�”�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�‹�à�•�ï�1 ���£�1 �Ž�•�æ�”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�1
�ž�•�¤�—�1 �Š�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�Š�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�ï ���£�’�—�•�·�—�1 �Š�134�ï�1 �¤�‹�›�¤�—�1 �Ž�•�¢�1 ��-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1
�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1PA 6 ���	���1 �•�ã�›�‹�·�“�Ž�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�ï�1���1 ���	���1 �–�·�›�·�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �‘�¤�›�˜�–�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•-�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�•�1 �”�û�•�ã�—�Ç�•�Ž�•�•�Ž�–�1�Ž�•�ð�1 �Š�‘�˜�•�1 �Ž�•�œ�æ�”�·�—�•�1 �Š�1 �Ÿ�Ç�£�1 �™�¤�›�˜�•�˜�•�1 �”�’�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�‹�à�•�1
100 �Ú���1 �”�ã�›�û�•�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�’�•�ð�1 �–�Š�“�•�1 �Ž�£�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1 �W�V�V-240 �Ú���1 �”�ã�£�ã�•�•�1 �Š�1 �”�’�œ�–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�“�ø�1
�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �û�–�’�—�•�1 �™�•�ï�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�Ž�”�ð�1 �˜�•�’�•�˜�–�Ž�›�Ž�”�ü�1 �•�¤�Ÿ�˜�£�—�Š�”�ï�1 ���·�•�û�•�1 �Ž�•�¢�‹�æ�•�1 �Š�£�1 �˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �•�ã�•�ã�•�•�1(250 �Ú���ü�1�–�Ž�•�’�—�•�ž�•�1 �Š�1 �•�¤�—�Œ�˜�”�1 �•�Ž�•�œ�£�Š�”�Š�•�˜�£�¤�œ�Š�ð�1 �Š�£�Š�£�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1
�•�Ž�•�›�Š�•�¤�•�à�•�¤�œ�Š�ð�1�–�Š�“�•�1�Š�1�‹�˜�–�•�¤�œ�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�‘�Ž�£�1�”�ã�£�Ž�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�1�Ž�•�”�Ž�£�•�1�•�Ž�‹�˜�–�•�Š�—�’�1
[89, 190]. ���£�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�Š�1�”�’�·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�X�Z�V �Ú��-�˜�—�1�Ÿ�Ž�•�•�1�œ�£�¤�£�Š�•�·�”�˜�œ�1�•�ã�–�Ž�•�·�•�1
vettem alapul �ð�1�‘�’�œ�£�Ž�—�1�Š�•�•�’�•�1�Š�1�™�˜�•�’�Š�–�’�•�1�œ�•�Š�‹�’�•�Š�—�1�Ÿ�’�œ�Ž�•�”�Ž�•�’�”�ð�1�Ž�•�ã�•�ã�•�• �Š�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�•�ã�•�ã�•�•�1
�•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�‘�Š�•�à�1 �Š�1 �‹�˜�–�•�¤�œ�’�1 �’�—�•�Ž�—�£�’�•�¤�œ�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�Ž�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�Š�ð�1 �‘�˜�•�¢�1�Š�1 �œ�£�’�•�¤�›�•�1
�‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1�•�·�Ÿ�æ�1�����1�\�1�‹�Ž�•�œ�Ž�“�·�‹�æ�•�1�•�Š�œ�œ�Š�‹�‹�Š�—�1�•�’�•�•�ž�—�•�¤�•�1�”�’�1�Š�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›, azonban a 
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�û�Å�X�W�V�1�Ú���ü�1�•�Ž�•�Ž�•�•�ð�1�ã�–�•�Ž�•�·�”�1�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1�Š�1�•�’�•�•�ø�£�’�à�1�•�Ž�•�•�¢�˜�›�œ�ž�•�ï 

  
a) b) 

34�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1CL-on �·�œ�1a PA 6-�˜�—�1�Ÿ�·�•�£�Ž�•�•�1���	���1�–�·�›�·�œ�1(a) �·�œ�1d���	�1�•�ã�›�‹�Ž (b) 

A 35�ï�1�¤�‹�›�Š (a) a poliamid  �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�“�¤�• �–�ž�•�Š�•�“�Š�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�·�œ�1�Š�1�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1
�’�•�æ�1 �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ï�1 ���1 �W�[�V �Ú��-�˜�œ�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�”�Š�™�˜�•�•�1 �_�]�–�1 �”�ã�›�û�• nagy 
�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�ð�1 �·�œ�1 �Ž�‹�‹�æ�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�Ž�—�1kis �Ÿ�’�œ�œ�£�Š�–�Š�›�Š�•�à�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �’�•�Ž�—�1 �”�Ž�•�Ÿ�Ž�£�æ�1a 
�•�Ž�›�–�·�”�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�” szempont�“�¤�‹�à�•�ï�1 ���¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1 �’�•�æ�1 �—�Ž�–�1
�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�1 �Š�1 �Ÿ�’�œ�œ�£�Š�–�Š�›�Š�•�•�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�‘�¤�—�¢�Š�•�˜�•�ð�1 �Š�£�˜�—�‹�Š�—�1 �Š�£�1 �Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ï�1�� �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�1�‘�¤�›�˜�–�1�˜�”�‹�à�•�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�‘�Ž�•�1�‹�Ž�ï�1
���1�”�’�œ�Ž�‹�‹�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�‘�Ž�£�1�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�•�Š�›�•�˜�£�’�”�ð�1�Š�–�’�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�’�1
�Š�1 �Ÿ�·�•�œ�æ�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�1 �·�›�•�·�”�·�•�ð�1 �‘�’�œ�£�Ž�—�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�1 �—�Ž�–�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�•�1[53]. 
���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1�Š�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›-�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�•�Ž�›�–�˜�•�’�—�Š�–�’�”�Š�’�1�Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�Š�1
�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�’�›�¤�—�¢�¤�‹�Š�1�•�˜�•�à�•�’�”�1 �Ž�•�ð�1�Š�–�’�1�œ�£�’�—�•�·�—�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�’�1�Š�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�1[53, 190]�ï�1���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1�Š�1
�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1 �•�Ž�£�Š�“�•�à�1 �•�¢�˜�›�œ�Š�‹�‹�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1 �•�¤�—�Œ�˜�”�1
�”�ã�›�‹�Ž�£�¤�›�“�¤�”�1�Š�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�•�1�·�œ�1�—�’�—�Œ�œ�1�’�•�Ž�“�Ž�1�–�’�—�•�Ž�—�1�Ž�•�¢�Ž�œ�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�—�Ž�”�1�‹�Ž�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�•�—�’�1�Š�1
folyamatba [53]. A 35�ï�1 �¤�‹�›�Š�1 �ûb�ü�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�– �£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�1 �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1 �–�ž�•�Š�•�“�Š�1 �Š�1
�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�˜�•�ï�1 ���1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à �“�à�•�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�Š�—�1 �”�’�œ�–�·�›�•�·�”�ÿ�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ÿ�æ�1 �•�Ž�—�•�Ž�—�Œ�’�¤�•�1 �–�ž�•�Š�•�ð�1 �Š�1
�–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1�·�›�•�·�”�·�•�1�Y�V-35 �‹�Š�›�1�”�ã�—�¢�·�”�·�—�1�·�›�’�1 �Ž�•�ð�1�Š�£�˜�—�‹�Š�—�1�œ�£�’�•�—�’�•�’�”�¤�—�œ�1�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�Ž�•�1�—�Ž�–�1
tudtam kimutatni.  
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a) b) 

35�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�” �•�û�•�•�·�œ�Ž�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�æ�•�1�·�œ�1�Š�1�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ�•�æ�•�1�ûa�ü�1�·�œ�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1
�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�•�à�•�1�ûb) 

�
�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1�������1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�• 

���1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�¤�—�Š�”�1�•�˜�—�•�˜�œ�œ�¤�•�¤�•�1�–�ž�•�Š�•�“�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1�–�·�›�•�·�”�Ž�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�1
�œ�£�¤�–�˜�œ�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�¤�›�Š�1 �‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�œ�Š�•�1 �‹�Ç�›�ï�1 ���Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1 �Š�1 �Ÿ�·�•�œ�æ�1 �•�Ž�›�–�·�”�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�1�’�œ�ï�1���–�Ž�•�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�¤�•�•�Š�•�¤�—�˜�œ�œ�¤�•�‹�Š�—�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1�Š�1�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�ð�1�Š�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1
�·�œ�1 �Š�1 �‘�æ�¤�•�•�à�œ�¤�•�ð�1 �“�Š�Ÿ�ž�•�1 �Š�1 �Ÿ�Ž�•�¢�œ�£�Ž�›�¤�•�•�à�œ�¤�•�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1 �Š�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�Ž�Ÿ�æ�1 �‘�Š�“�•�Š�–�1 �·�œ�1 �Š�1
�œ�£�Ç�Ÿ�à�œ�œ�¤�•�1�ý�X�]�ð�1�[�\�þ�ï 

A �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�”�Ž�—�1 �·�œ�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1 �’�•�æ�”�”�Ž�•�1
�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�1�������1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�•�1�”�Š�™�˜�•�•�1�Ž�•�œ�æ�1�·�œ�1�–�¤�œ�˜�•�’�”�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œi �•�ã�›�‹�·it a 36. �¤�‹�›�Š�1
mutatja. A 37�ï�1 �¤�‹�›�¤�—�1 �Š�£�1 �Ž�•�œ�æ�1 �•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�1 �•�ã�›�‹�·�’�—�Ž�”�1 �”�’�·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�˜�•�•�1
kris �•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�˜�”�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�” (M7.4). ���£�1 �Ž�•�œ�æ�1 �•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �›�Ž�•�’�œ�£�•�›�¤�•�•�1 �•�ã�›�‹�Ž�1 �Š�1
�•�¢�¤�›�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�›�Š�1�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�1�·�›�•�·�”�Ž�”�Ž�•�ð�1�Š�1�–�¤�œ�˜�•�’�”�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�1�Š�1�•�ã�›�ã�•�•�1�•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�1�Ž�•�æ�·�•�Ž�•�ÿ, 
�Š�£�˜�—�˜�œ�1 �”�ã�›�û�•�–�·�—�¢�Ž�”�1 �”�ã�£�ã�•�•�’ �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�Ç�•�˜�•�• minta �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�’�•�1 �–�ž�•�Š�•�“�Š�ð�1 �Ç�•�¢ �Ž�£�1 �ž�•�à�‹�‹�’ 
�ã�œ�œ�£�Ž�‘�Š�œ�˜�—�•�Ç�•�¤�œ�›�Š�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�œ�ï�1 ���£�1 �Ž�•�œ�æ�1 �•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�1 �•�ã�›�‹�·�’�‹�æ�•�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�ï�1
���—�—�Ž�”�1�·�›�•�·�”�Ž�1�Š�1�W�[�V �Ú��-�˜�œ�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ÿ�1�–�’�—�•�¤�”�‹�Š�—�1�Z�W-�Z�Y�–�1�”�ã�›�û�•�’�ð�1�W�]�[ �Ú��-on 
pedig �–�¤�›�1�Œ�œ�Š�”�1�X�W�–�1�”�ã�›�û�•�’�1�·�›�•�·�”�Ž�”�Ž�•�1�Ÿ�Ž�œ�£�1�•�Ž�•�ï�1���£�1�ž�•�à�‹�‹�’�1�–�Ž�•�Ž�•�¢�Ž�£�’�”�1�Š�£�1�ã�–�•�Ž�•�·�”�‹�æ�•�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�à�1 �����1 �\�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�Ÿ�Š�•�1[53]. ���1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1
n�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�1�Ž�•�¢�’�”�1�•�Ž�•�•�·�•�Ž�•�Ž�£�‘�Ž�•�æ�1�˜�”�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1�Š�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�”�1
�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �‘�æ�–�˜�£�•�¤�œ�Š�1 �–�’�Š�•�•�1 �Š�1 �•�à�Œ�™�˜�—�•�˜�”�1 �”�’�Š�•�Š�”�ž�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1 �‘�’�•�›�˜�•�·�—�1 �‘idak  
�”�’�Š�•�Š�”�ž�•�¤�œ�Š�1 �—�Ž�‘�Ž�£�Ž�‹�‹�Ž�—�1 �“�¤�•�œ�£�à�•�’�”�1 �•�Ž [190]�ï�1 ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �Ž�–�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1�œ�˜�›�¤�— �•�Ž�•�•�·�™�æ�1 �–�Ž�•�•�·�”�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�” �œ�£�¤�–�Š �’�œ�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”szik. Ez a �•�·�•�›�Ž�“�ã�Ÿ�æ�1
�•�¤�—�Œ�Ž�•�¤�•�Š�£�à�•�¤�œ�˜�”�1 �·�œ�1 �œ�£�Š�‹�¤�•�¢�•�Š�•�Š�—�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�•�¤�—�Œ�˜�”�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �Ž�–�Ž�•�”�Ž�•�·�œ�·�‘�Ž�£�1
vezet. Ezek a lin�Ž�¤�›�’�œ�1�•�¤�—�Œ�•�à�•�1�Ž�•�•�·�›�æ�1�œ�£�Š�‹�¤�•�¢�•�Š�•�Š�—�œ�¤�•�˜�”�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�1�•�¢�˜�›�œ�1�•�¤�—�Œ�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ 
�œ�£�’�—�•�·�—�1�Š�”�Š�•�¤�•�¢�˜�£�£�¤�”�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�”�·�™�£�æ�•�·�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�¤�• [53]. 

���1 �–�¤�œ�˜�•�’�”�1 �•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�1 �•�ã�›�‹�·�’�1 �Ž�•�¢�–�¤�œ�‘�˜�£�1 �’�•�Ž�—�1 �‘�Š�œ�˜�—�•�à�Š�”, a �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�˜�”�1
18-21�–�1 �”�ã�£�ã�•�•�1voltak �ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �”�’�œ�–�·�›�•�·�”�ÿ�1 �Ž�•�•�·�›�·�œ�›�Ž�1 �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�•�•�·�›�æ�1
�¤�•�•�Š�•�˜�œ�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�Ž�ï�1 ���1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1 �Œ�œ�ø�Œ�œ�˜�”�‘�˜�£�1 �•�Š�›�•�˜�£�à�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�”�1
�–�Š�¡�’�–�ž�–�Š�’�1 �”�ã�£�Ž�•�1 �Š�£�˜�—�˜�œ�›�Š�1 �•�Ž�‘�Ž�•�æ�”�ð�1 �·�›�•�·�”�û�”�1 �Š�£�1 �Ž�•�œ�æ�1 �·�œ�1 �Š�1 �–�¤�œ�˜�•�’�”�1 �•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�Ž�”�1
�Š�•�”�Š�•�–�¤�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�¢�Š�›�¤�—�•�1 �X�W�X-215 �Ú���1 �”�ã�£�ã�•�•�1 �’�—�•�Š�•�˜�£�˜�•�•�ï�1 ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š�1 �•�ã�›�‹�·�”�Ž�—�1 �–�Ž�•�“�Ž�•�Ž�—�æ�1
�Œ�œ�ø�Œ�œ�”�Ž�•�•�æ�£�æ�•�·�œ�1 �Š�›�›�Š�1 �ž�•�Š�•�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Ž�•�¢�›�Ž�1 �œ�£�’�•�—�’�•�’�”�¤�—�œ�Š�‹�‹�Š�—�1 �–�Žgjelenik a �‡ 
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�1�’�œ�1�Š�£�1�… mellett. Az �… j�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�Ž�—�1�ã�–�•�Ž�•�·�”�‹�æ�•�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1
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�”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ð�1 �–�Ç�•�1 �Š�1�‡-�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�”�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�ð�1
�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�”�Ž�—�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�à [54]. T-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�—�¤�•�1az �… �•�˜�–�’�—�¤�•�ð�1
�–�Ç�•�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�—�·�•�1 �Š�1�‡ �’�œ�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�ï�1���1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�˜�”�1 �Ž�•�¢�–�¤�œ�‘�˜�£�1
�Ÿ�’�œ�£�˜�—�¢�Ç�•�˜�•�•�1�Š�›�¤�—�¢�¤�—�Š�”�1�‘�Š�•�¤�œa van �Š�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1�Š�•�Š�”�ž�•�¤�œ�¤�›�Š�1�’�œ�ï 

 
36�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�������1�–�·�›�·�œ�1�Ž�•�œ�æ�1�·�œ�1�–�¤�œ�˜�•�’�”�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�’�1�•�ã�›�‹�·�’�1�X�Z�V�1�œ�1�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ�1�–�Ž�•�•�Ž�•�• 

 
37�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�–�’�—�•�¤�”�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�Š�’ �Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·klet �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ð�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1

�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ�”�”�Ž�•�ð �Š�£�1�Ž�•�œ�æ�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’ �Š�•�Š�™�“�¤�— 

���1�������1�•�ã�›�‹�·�”�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1�Ž�•�Ž�–�£�·�œ�Ž�1�Œ�·�•�“�¤�‹�à�•�1meg�–�·�›�•�Ž�–�1
�Š�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�• �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•, 240 �œ�1�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ�Ÿ�Ž�•�1�”�·�œ�£�û�•�•�1
�–�’�—�•�¤�”�1�›�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1�˜�•�•�Š�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�¤�•�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�Š�›�¤�—�¢�˜�œ�1�Š�£�1�¤�•�•�Š�•�˜�œ�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�•�Ž�•�1[191]. 
���à�•�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �û38�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �Ž�–�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1 �›�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1
�˜�•�•�Š�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�1 �’�œ�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�ð�1 �W�[�V �Ú��-�˜�œ�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Y�ð�]�[�ð�1 �–�Ç�•�1
175 �Ú��-�˜�œ�—�¤�•�1�[�ð�^�[�ï�1���£�1�–�’�—�•�Ž�•�¢�1�[�V�–-�˜�œ�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�ï�1 

 
38�ï�1�¤�‹�›�Š�1���Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1�˜�•�•�Š�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

���1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �—�æ�1 �Š�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�ï�1 ���£�1 �Š�£�£�Š�•�1 �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1
�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1 �•�ã�‹�‹�1 �Ž�•�¤�•�Š�£�¤�œ�1 �”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ð�1 �Š�–�’�1 �Š�1 �•�¤�—�Œ�1 �œ�£�Š�‹�¤�•�¢�˜�œ�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1
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�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�‘�Ž�£ �Ÿ�Ž�£�Ž�•�ï�1���—�—�Ž�”�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�Š�›�¤�—�¢�‹�Š�—�1�”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�”�1�”�ã�£�ã�•�•�1
�Š�1�‡-�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�ð�1�Š�–�’�—�Ž�”�1�”�’�œ�Ž�‹�‹�1�Š�£�1�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�™�˜�—�•�“�Š�ð�1�–�’�—�•�1�Š�1�œ�•�Š�‹�’�•�Š�‹�‹�1�…-�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�—�Š�”�1�ý53]. 

Kimutattam, hogy a  �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�Ž�•�1 �Ž�•�•�Ž�—�•�·�•�‹�Ž�—�1 �Š�1 �›�Ž�Š�”�Œ�’�à�’�•�æ�1�Š�£�1 �¤�•�•�Š�•�Š�–�1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�1 �’�•�æ�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�‹�Š�—�1 �û�W�X�V-240 s) �—�Ž�–�1 �‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�1 �Š�1 �”�’�Š�•�Š�”�ž�•�à�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�•�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1 �Š�£�1 �Ž�•�¢�’�”�1 �•�Ž�‘�Ž�•�œ�·�•�Ž�œ�1 �˜�”�Š�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�—�¢�’�•�¤�œ�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1 �œ�£�Š�‹�Š�•�1 �•�Ž�Ÿ�Ž�•�æ�—�1 �‘�ÿ�•�•�Ž�”�1 �•�Ž�ð�1 �Ž�£�1 �’�•�æ�1 �Š�•�Š�•�•�1 �–�·�•�1 �•�Ž�•�•�Ž�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1
�ž�•�à�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�£�Š�“�•�˜�•�•�1�•�Ž�ï�1���1�™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1�›�˜�œ�œ�£�1�‘�æ�Ÿ�Ž�£�Ž�•�æ�1�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1�–�’�Š�•�•�1�·�œ�1
�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�¤�‹�à�•�1�Š�•�à�•�à�Š�—�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�à�•�1�•�ã�›�•�·�—�æ�1�Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�¤�œ�•�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�1 �‹�’�£�˜�—�¢�˜�œ�1 �’�•�Ž�’�•�1 �–�·�•�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�Š�•�•�Š�1 �Š�1 �–�’�—�’�–�¤�•�’�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�•�1 �û�Å�W�Y�V �Ú���1[192]�ü�ð�1 �Ç�•�¢�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�à�•�1 �•�ã�›�•�·�—�æ�1
�Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�¤�œ�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1 �—�Ž�–�1 �¤�•�•�•�1 �–�Ž�•�ï A �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �Š�•�œ�à�1 �‘�Š�•�¤�›�¤�—�Š�” 
�Ž�•�·�›�·�œ�·�’�•�1 �’�—�•�Ž�—�£�Ç�Ÿ�ð�1 �–�Š�“�•�1 �Ž�£�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Ž�•�¢�1 �—�Š�•�¢�˜�—�1 �•�Š�œ�œ�ø�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �›�Ž�Šk�Œ�’�à�1
�“�¤�•�œ�£�à�•�’�”�1 �•�Ž�1 �Ž�•�·�œ�£�Ž�—�1 �Š�£�1 �Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1 �‘�Ž�•�¢�£�Ž�•�1 �‹�Ž�¤�•�•�•�¤�’�•�ï ���1 �•�Ž�•�•�Ž�Ÿ�·�œ�Ž�–�Ž�•�1 �œ�£�¤�–�Ç�•�¤�œ�˜�”�”�Š�•�1
�’�•�Š�£�˜�•�•�Š�–�ð�1�Š�‘�˜�•�1�Š�£�1�Š�•�¤�‹�‹�’�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�Ž�”�Ž�•�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–�1�û�W5-17) [193, 194]. 
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ahol �= �. �‘�æ�•�’�•�•�ø�£�’�à�œ�1 �•�·�—�¢�Ž�£�æ [m2/s], �ã �. �����1 �\�1 �‘�æ�Ÿ�Ž�£�Ž�•�·�œ�’�1 �•�·�—�¢�Ž�£�æ�“�Ž�1[���&�–�	�
], �é�É�º�:  �. 
PA �\�1�œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�Ž�1[kg/m 3], �?�ã �. �����1�\�1�•�Š�“�‘�æ�“�Ž�1[���&�”�•�	�
]. 
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ahol �$�E �. Biot-�œ�£�¤�–�1[-], �Ù�Û �. �‘�æ�¤�•�Š�•�¤�œ�’�1 �•�·�—�¢�Ž�£�æ�1 �ý���&�–2�	�
�þ�ð�1�T �. �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�1 �–�·�›�Ž�•�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1
�“�Ž�•�Ž�—�1 �Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1 �Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1 �Š�1 �•�Ž�•�Ž�1 �ý�–�þ�ð �ã �. �����1 �\�1 �‘�æ�Ÿ�Ž�£�Ž�•�·�œ�’�1 �•�·�—�¢�Ž�£�æ�“�Ž�1
�ý���&�–�	�
�þ�ï 

 �(�K
L
�Ô�®�ç

�ë�.  (17) 

ahol �(�K �. Fourier-�œ�£�¤�–�1[-], �= �. �‘�æ�•�’�•�•�ø�£�’�à�œ �•�·�—�¢�Ž�£�æ�1[m2/s], t �. �’�•�æ�1[s], �T �. �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�1
�–�·�›�Ž�•�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �“�Ž�•�Ž�—�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�Š�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1 �Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1 �Š�1 �•�Ž�•�Ž�1[m]. A Fourier -�œ�£�¤�–�1 �·�œ�1
Biot-�œ�£�¤�–�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1�ž�•�¤�—�1�Š�1�‘�æ�•�Š�—�’�1�‘�Š�œ�˜�—�•�à�œ�¤�•�’�1�Ž�•�Ÿ�Ž�”�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�‘�Š�•�à�”�1�Š�1
�•�’�–�Ž�—�£�’�à�•�•�Š�—�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�’�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1 �•�Š�•�¤�›�Š�1 �û�Ÿf�ü�1 �·�œ�1 �”�ã�£�Ž�™�·�›�Ž�1 �û�Ÿc) 
�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�Š�—�ï�1 ���£�Ž�”�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1�‹�Ž�Œ�œ�û�•�‘�Ž�•�æ�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1 �•�Š�•�¤�—�Š�”�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �”�ã�£�Ž�™�·�—�Ž�”�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�1�Š�1�û�W8�ü�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�1�œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�ï 

 �6
L �6�Þ
F �ô�6 �®�:�6�Þ
F �6�4�; (18) 

ahol �6 �. �‹�Ž�Œ�œ�û�•�—�’�1 �”�Ç�Ÿ�¤�—�•�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1[�Ú��], �6�Þ �. �”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1[�Ú��], �ô �. 
�•�’�–�Ž�—�£�’�à�•�•�Š�—�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1[-], �6�4 �. �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1[�Ú��]�ï�1���1�œ�£�¤�–�Ç�•�¤�œ�‘�˜�£�1�‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�1
adatok a (M7.5) �–�Ž�•�•�·�”�•�Ž�•�‹�Ž�—�1�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�”�ï 

A 39�ï�1�¤�‹�›�¤�—�1�Š�1�œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�’�1�•�Ž�•�ž�•�¤�œ�˜�”�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�”�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�”�ã�£�Ž�™�·�—�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�—�ï�1 ���à�•�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �”�ã�£�Ž�™�Ž�1 �Š�1 �•�Ž�•�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1
szers�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�’�œ�1�X�ð�[ �™�Ž�›�Œ�1�ž�•�¤�—�ð�1�–�Ç�•�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�1�W �™�Ž�›�Œ�1�ž�•�¤�—�1�‘�ÿ�•�1�W�Y�V �Ú���ð�1
�Š�£�Š�£�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �Š�•�œ�à�1 �‘�Š�•�¤�›�Š�1 �Š�•�¤�ï�1 ���£�Ž�”�1 �Š�£�1 �’�•�æ�·�›�•�·�”�Ž�”�1 �Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�1�—�æ�—�Ž�”�ï�1���£�1�–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�˜�•�1�Š�•�‘�Š�•�1�Š�›�›�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1
�–�’�·�›�•�1 �—�’�—�Œ�œ�1 �œ�£�’�•�—�’�•�’�”�¤�—�œ�1 �”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�1 �Š�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �’�•�æ�”�”�Ž�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1
�–�’�—�•�¤�”�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�‹�Š�—�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�¤�‹�Š�—�1[57]. 
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���1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�Š�”�‹�Š�—�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�•�Š�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1 �Š�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�›�Š�1�·�œ�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�›�Š�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�•�Š�•�Ÿ�Š�ï�1���£�1�Ž�•�œ�æ�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�1�•�ã�›�‹�·�’�—�Ž�”�1
�”�’�·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�·�‹�æ�•�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �û40�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1 �£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1
�¤�•�•�Š�•�˜�œ�Š�—�ð�1 �Y�ð�[�–-�”�Š�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1 �]-70 �‹�Š�›�1 �”�ã�£�ã�•�•�ð�1 �•�Ž�1 �Š�£�1
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1�œ�£�à�›�¤�œ�Š�1�–�’�Š�•�•�1�Ž�£�1�—�Ž�–�1�œ�£�’�•�—�’�•�’�”�¤�—�œ�ï�1���—�—�Ž�”�1�·�›�•�·�”�Ž�1�] �‹�Š�›�1�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1
�Z�X�ð�_�–�ð�1�–�Ç�•�1�]�V �‹�Š�›�1�—�¢�˜�–�¤�œ�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Z�\�ð�[�–�ï 

  
a) b) 

39�ï�1�¤�‹�›�Š�1���›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�” �œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�• �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�’�1�•�Ž�•�ž�•�¤�œ�Š�1�Š �”�ã�£�Ž�™�·�—�1�ûa�ü�1�·�œ�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�—�1�ûb)  

 
40�ï�1�¤�‹�›�Š�1���¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�›�Š 

�
�æ�Š�•�Š�”�•�Š�›�•�¤�œ �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1�
�����1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�œ�Ž�• 

���1�‘�æ�Š�•�Š�”�•�Š�›�•�¤�œ �–�·�›�·�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�1�X�Z�V �œ�1�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�Ž�“�ÿ�1�–�’�—�•�¤�”�Š�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�ï�1���141. 
�¤�‹�›�¤�—�1�“�à�•�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�ð�1�Š�£�Š�£�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1 �Š�£�1 �Ž�•�¢�Ž�œ�1 �–�’�—�•�¤�”�‘�˜�£�1 �•�Š�›�•�˜�£�à�1 �‘�æ�Š�•�Š�”�•�Š�›�•�¤�œ�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ï�1 ���1
21,8%-�˜�œ�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�‘�˜�£�1�W�Z�]�ð�[ �Ú���ð�1�–�Ç�•�1�Š�1�Z�W�ð�X�–-hoz 189,5 �Ú���1�·�›�•�·�”�1�•�Š�›�•�˜�£�˜�•�•�ï�1 

  
a) b) 

41�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�����1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�·�›�•�·�”�Ž�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�”�1�ûa�ü�1�·�œ�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1
�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1�ûb) 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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4.1.2. ���Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š 

�
�Š�“�•�Ç�•�à�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�• 

���1 �‘�Š�“�•�Ç�•�à�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1 �”�’�·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�·�—�•�1 �”�Š�™�˜�•�•�1 �‘�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1 �•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1
�·�›�•�·�”�Ž�”�1�Š�142�ï�1�¤�‹�›�¤�—�ð�1�Š�1�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1�·�›�•�·�”�Ž�”�1�™�Ž�•�’�•�1�Š�143�ï�1�¤�‹�›�¤�—�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�”�ï�1
���¤�•�‘�Š�•�à�ð�1�‘�˜�•�¢ a trendek azonosan alakulnak�ï�1���1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�• a 
�‘�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1 �•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�ð�1 �·�œ�1 �Š�1 �›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ï�1 ���1 �”�˜�›�¤�‹�‹�’�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�1
�Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �•�Ž�•�•�·�•�Ž�•�Ž�£�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Ž�—�—�Ž�”�1 �Š�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�æ �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �Š�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ÿ�æ 
�–�Š�›�Š�•�à�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �•�Š�›�•�Š�•�˜�– az oka. �
�˜�›�¤�‹�‹�Š�— kimutattam, hogy a 
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�ð�1 �•�Ž�1 �Ž�£�1 �Š�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�1
nem tudja kom �™�Ž�—�£�¤�•�—�’�1 �Š�1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1okozta mechanikai 
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�” �›�˜�–�•�¤�œ�¤�•�ï ���1 �•�Ž�•�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �‘�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1 �•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1 �\�W MPa-�›�Š�1 �•�Ž�‘�Ž�•�æ�1 �·�œ�1
30%-�”�Š�•�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�ð�1 �Š�–�Ç�•�1 �Š�1 �›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�1 �–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1 �·�›�•�·�”�Ž�1 �X�ð�Z �	���Š�1 �Ÿ�˜�•�•�1 �·�œ�1
40%-�”�Š�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�ï�1���’�—�•�”�·�•�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�Š�1�–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1
�·�›�•�·�”�1�Š�1�W�[�V �Ú���1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ÿ�1�X�Z�V �œ�1�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�’�•�Ž�“�ÿ�1�–�’�—�•�¤�‘�˜�£�1�•�Š�›�•�˜�£�˜�•�•�ï 

  
a) b) 

42�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�ûa�ü�1�·�œ�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�û�‹�ü�1
�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

  
a) b) 

43�ï�1�¤�‹�›�Š�1���ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�û�Š�ü�1�·�œ�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�û�‹�ü�1
�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

���1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�Š�1�‘�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1�”�’�œ�–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1�—�æ�ð�1�–�Ç�•�1
�Š�1 �›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1 �œ�£�’�—�•�·�—�1 �”�’�œ�–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ð�1 �•�Ž�1 �Š�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�˜�”�1 �—�Ž�–�1
�œ�£�’�•�—�’�•�’�”�¤�—�œ�Š�”�1�û44�ï�1�¤�‹�›�Š).  
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a) b) 

44�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1�û�Š�ü�1�·�œ�1�Š�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�1�û�‹�ü�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�1
�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

���Š�“�•�Š�•�˜�œ�1�û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1Charpy -�•�·�•�Ž�1�û�•�Ÿ�Ž�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�• 

���1 �•�Š�“�•�Š�•�˜�œ�1 �û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1 �·�›�•�·�”�Ži a 45. �¤�‹�›�¤�—�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�”�ï�1���1 �›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�œ�Š�•�1
�Ž�•�•�Ž�—�•�·�•�‹�Ž�—�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�Š�1�•�Š�“�•�Š�•�˜�œ�1�û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�ï�1���£�1
�Š�1�Ÿ�¤�›�Š�”�˜�£�¤�œ�˜�”�—�Š�”�1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�ð�1�ž�•�¢�Š�—�’�œ�1�Š�1�”�·�•�1�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�1�”�ã�£�ã�•�•�1�Ž�›�æ�œ�1�—�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ �”�˜�›�›�Ž�•�¤�Œ�’�à�1�Ÿ�Š�—. 
���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�Š�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�Ž�–�Ž�•�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�Š�1���	���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1kimutatta, hogy  �—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1�Š�1
monomer �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�ð�1�Š�–�’�1�•�¤�•�¢�Ç�•�à�1�‘�Š�•�¤�œ�œ�Š�•�1�Ÿ�Š�—�1�Š�1���� 6-�›�Š�1�·�œ�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�‘�Ž�•�’�1�Š�1�œ�£�Ç�Ÿ�à�œ�œ�¤�•�˜�•�ï�1���1
�–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1�•�Š�“�•�Š�•�˜�œ�1�û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1�W�\�ð6 kJ/m2 �Ÿ�˜�•�•�1�·�œ�1�Š�1�W�]�[ �Ú���1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ÿ, 240 s 
�•�Š�›�•�à�”�˜�•�¤�œ�’�1 �’�•�Ž�“�ÿ �–�’�—�•�¤�‘�˜�£�1 �•�Š�›�•�˜�£�˜�•�•�ï�1 ���1 �›�Ž�Š�”�Œ�’�à�’�•�æ�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Œ�œ�ž�™�¤�—�1
�”�’�œ�–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�1 �Š�1 �•�Š�“�•�Š�•�˜�œ�1�û�•�æ�–�ž�—�”�Š�ï�1 ���1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1 �£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�Ž�1
nem mutat�˜�•�•�1�œ�£�’�•�—�’�•�’�”�¤�—�œ�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�•�1�Š�1�•�Š�“�•�Š�•�˜�œ�1�û�•�æ�–�ž�—�”�¤�›�Š�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�Š�—�ï 

  
a) b) 

45�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�•�Š�“�•�Š�•�˜�œ�1�û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�·�œ�1�Š�1�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ�1�û�Š�ü�1�·�œ�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�– 
�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�1�û�‹�ü�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�•�ž�”�•�’�•�’�•�¤�œ�’�1�’�—�•�Ž�¡�·�•�ï�1���146�ï�1�¤�‹�›�¤�—�1�ûa�ü�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�Š�1���� 6 
�•�ž�”�•�’�•�’�•�¤�œ�’�1�’�—�•�Ž�¡�Ž�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ð�1�Ž�£�1�Š�£�1�·�›�•�·�”�1�V�ð�_�X-�V�ð�_�^�1�”�ã�£�ã�•�•�1
helyezkedik el. Az 1-�‘�Ž�£�1 �”�ã�£�Ž�•�’�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�1 �›�’�•�Ž�•�1 �•�ã�›�·�œ�›�Ž�1 �ž�•�Š�•�—�Š�”�ð�1 �Š�1 �•�ž�”�•�’�•�’�•�¤�œ�’�1 �’�—�•�Ž�¡�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Š�£�1 �Š�—�¢�Š�•�1 �Ž�•�¢�›�Ž�1 �œ�£�Ç�Ÿ�à�œ�Š�‹�‹�Š�—�1 �Ÿ�’�œ�Ž�•�”�Ž�•�’�”�ï�1 ���1 �•�ã�›�Ž�•�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�”�Ž�•�1
�–�Ž�•�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Ÿ�Š�ð�1�Š�1�•�ã�›�Ž�•�•�Ž�•�û�•�Ž�•�1�”�ã�›�û�•�1�—�Ž�–�1�Š�•�Š�”�ž�•�•�1�”�’�1�–�Š�›�Š�•�à�1�Š�•�Š�”�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�‹�Š�—�ð�1
�Š�–�’�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1 �Ž�—�Ž�›�•�’�Š�Ž�•�—�¢�Ž�•�·�œ�•�1 �’�•�·�£�‘�Ž�•�Ž�•�•�1 �Ÿ�˜�•�—�Š�1 �Ž�•�æ�ï�1 ���£�1 �’�œ�1 �›�’�•�Ž�•�1 �•�ã�›�·�œ�›�Ž�1 �ž�•�Š�•�ï�1 ���146. 
�¤�‹�›�¤�— (b) �Š�1�•�ž�”�•�’�•�’�•�¤�œ�’�1�’�—�•�Ž�¡�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�ï�1���£�1�·�›�•�·�”�Ž�”�1
0,83-�V�ð�_�W�1�”�ã�£�ã�•�•�1�‘�Ž�•�¢�Ž�£ked�—�Ž�”�1�Ž�•�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�œ�£�’�—�•�·�—�1�›�’�•�Ž�•�1�•�ã�›�·�œ�›�Ž�1�ž�•�Š�•�ï 
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a) b) 

46�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�•�ž�”�•�’�•�’�•�¤�œ�’�1�’�—�•�Ž�¡�1�•�û�•�•�·�œ�Ž�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�æ�•�1�·�œ�1�Š�1�•�Š�›�•�àz�”�˜�•�¤�œ�’�1i�•�æ�•�æ�•�1�û�Š�ü�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�•�à�•�1�û�‹�ü 

K�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š 

A ���‘�˜�›�Ž�1 ���1 �•�Ç�™�ž�œ�ø�1 �–�·�›�æ�•�Ž�“�“�Ž�• a �‘�˜�œ�œ�£�Š�‹�‹�1 �·�•�Ž�”�1 �–�Ž�—�•�·�—�ð�1 �Š�1 �œ�£�·�•�Ž�”�•�æ�•�1 �·�œ�1 �Š�£�1�¤�›�Š�–�•�¤�œ�1
�œ�Ž�•�Ç�•�æ�•�æ�• 15-20 �–�–�1 �•�¤�Ÿ�˜�•�œ�¤�•�‹�Š�—�1 �^-�^�1 �–�·�›�·�œ�’�1 �™�˜�—�•�˜�•�1 �Ÿ�Ž�•�•�Ž�–�1 �•�Ž�•�1 �˜�•�•�Š�•�Š�—�”�·�—�•�ð�1 �Š�£�Š�£�1
�–�’�—�•�¤�—�”�·�—�•�1 �ã�œ�œ�£�Ž�œ�Ž�—�1 �Y�X�1 �–�·�›�·�œ�’�1 �™�˜�—�•�1 �¤�•�•�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�·�œ�Ž�–�›�Ž�ï�1 ���1 �–�·�›�·�œ�1 �”�’�·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1
�”�Š�™�˜�•�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1 �Š�147�ï�1 �¤�‹�›�¤�—�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�”�ï�1 ���£�1 �Ž�•�•�·�›�æ�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�”�‘�Ž�£�1 �•�Š�›�•�˜�£�à�1
�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�Ž�”�1 �”�ã�£�ã�•�•�1 �œ�£�’�•�—�’�•�’�”�¤�—�œ�1 �”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�1 �–�ž�•�Š�•�”�˜�£�’�”�ï�1 ���1 �Ÿ�¤�›�Š�”�˜�£�¤�œ�˜�”�—�Š�”�1
�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£ik a kapott minta 
�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�Ž�ï�1 ���£�1 �Š�1 �������1 �–�·�›�·�œ�œ�Ž�•�1 �ã�œ�œ�£�‘�Š�—�•�‹�Š�—�1 �Ÿ�Š�—�ð�1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1
�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�ð�1�Š�–�’�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�’�1 �Š�1�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�Ž�•�ï Ez a 20%-os 
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�1�Š�1�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�‹�Ž�—�1�W�W�–-�˜�œ�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�•�1�˜�”�˜�£�1�û48�ï�1�¤�‹�›�Š). 

  
a) b) 

47�ï�1�¤�‹�›�Š�1���›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�·�—�Ž�” �•�û�•�•�·�œ�Ž�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�æ�•�1�·�œ�1�Š�1�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ�•�æ�• (a) 
�·�œ�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�•�à�• (b) 

 
48�ï�1�¤�‹�›�Š�1���›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•e �Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 
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���1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1 �–�Š�¡�’�–�ž�–�1 �·�›�•�·�”�Ž�1 �W�[�V�1 �Ú��-�˜�œ�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Š�1
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�1 �^�W�ð�Y ���‘�˜�›�Ž�1 ���1 �”�ã�›�û�•�’�ð�1 �Š�–�’�1 �Š�1 �œ�£�Š�”�’�›�˜�•�Š�•�˜�–�‹�Š�—�1 �•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1
83-85 Shore D ke�–�·�—�¢�œ�·�•�‘�Ž�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�1�”�’�œ�–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1�–�Š�›�Š�•�1�Ž�•�1�ý195�þ�ï�1���1�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�’�•�æ�—�Ž�”�1�·�œ�1
�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ�—�Š�”�1�’�•�•�1�œ�Ž�–�1�Ÿ�˜�•�•�1�œ�£�¤�–�˜�•�•�Ž�Ÿ�æ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�û47�ï�1�¤�‹�›�Š�ü�ï 

4.1.3. ���œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š 

���1 �›�·�œ�£�‹�Ž�—�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�’�1�£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�Š�1 �”�·�•�1 �”�˜�–�™�˜�—�Ž�—�œ�‹�æ�•�1
�•�Ž�Ÿ�æ�•�’�”�1�ã�œ�œ�£�Ž�ï�1���£�1�Ž�•�œ�æ�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�”�·�™�£�æ�•�·�œ�1�˜�”�˜�£�•�Š�1�–�·�›�Ž�•�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�ð�1�Š�–�’�—�Ž�”�1�Š�£�1�˜�”�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1
�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�•�¤�£�’�œ�—�Š�”�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�Š�1�œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�Ž�ð�1�–�’�—�•�1�Š�£�1�Š�–�˜�›�•�1�›�·�œ�£�—�Ž�”�1�û���� �\�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�W�ð�X�Z�1
�·�œ�1 �W�ð�V�^ g/cm3�ü�ï�1 �1�›�•�Ž�•�Ž�–�œ�£�Ž�›�ÿ�Ž�—�1 �Ž�£�1 �Š�1 �”�˜�–�™�˜�—�Ž�—�œ�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1 �–�·�›�•�·�”�·�Ÿ�Ž�•�1
�Š�›�¤�—�¢�˜�œ�ï�1���1�–�¤�œ�˜�•�’�”�1�™�Ž�•�’�•�1�Š�1�‘�æ�•�¤�•�ž�•�¤�œ�‹�à�•�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�ð�1�Š�–�’�1�Š�1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�1�”�ã�£�‹�Ž�—�1
�·�œ�1�ž�•�¤�—�1�•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�‘�Š�•�à�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�•�Ž�•�1�Š�›�¤�—�¢�˜�œ�1[196]. 

���£�1 �Ž�•�”�·�œ�£�û�•�•�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �–�·�›�•�1 �‘�˜�œ�œ�£�ø�œ�¤�•-�œ�£�·�•�Ž�œ�œ�·�•�1 �–�·�›�Ž�•�Ž�’�1 �Š�15�ï�1 �•�¤�‹�•�¤�£�Š�•ban 
�•�¤�•�‘�Š�•�à�”�ï�1 ���1 �‘�˜�œ�œ�£�–�·�›�Ž�•�1 �X�[�Z,0-255,4 �–�–�1 �”�ã�£�ã�•�•�ð�1 �Š�1 �œ�£�·�•�Ž�œ�œ�·�•�1 �™�Ž�•�’�•�1 �W�_�Z�ð�\-195,7 mm 
�”�ã�£�ã�•�•�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�˜�•�•�ï�1 ���1 �Ÿ�¤�›�•�Š�”�•�à�•�1 �Ž�•�•�·�›�æ�Ž�—�ð�1 �–�’�œ�£�Ž�›�’�—�•�1 �Š�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�—�¢�Š�•�1
�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�Š�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�ð�1 �œ�Ž�–�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ð�1 �œ�Ž�–�1 �Š�1
�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1 �’�•�æ �—�Ž�–�1 �Ÿ�˜�•�•�1 �œ�£�¤�–�˜�•�•�Ž�Ÿ�æ�1 �‘�Š�•�¤�œ�œ�Š�•�1 �Š�1 �£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�›�Š�ï�1 ���Š�•�à�œ�£�Ç�—�ÿ�•�Ž�•�1ennek 
�˜�”�Š�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�—�¢�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �–�’�—�•�¤�”�Š�•�1 �–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�›�æ�•�1 �‘�ÿ�•�Ÿ�Ž�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �Š�1 �‘�æ�•�¤�•�ž�•�¤�œ�1 �˜�”�˜�£�•�Š�1 �–�·�›�Ž�•�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œe�ï�1 ���1 �”�·�•�1 �Ž�•�•�Ž�”�•�ž�œ�1
�ã�œ�œ�£�Ž�•�Ž�1 �Ž�£�¤�•�•�Š�•�1 �–�Ž�•�”�ã�£�Ž�•�Ç�•�æ�•�Ž�•�1 �Š�£�˜�—�˜�œ�ï�1 ���1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �¤�•�•�Š�•�˜�œ�1 �–�·�›�Ž�•�Ž�’�1 �X�[�Z�ð�[�1�. 
194,9 �–�–�ð�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�–�·�›�Ž�•�Ž�’�1 �™�Ž�•�’�•�1 �X�[�_�1�. 198 �–�–�1 �Ÿ�˜�•�•�Š�”�ð�1 �Š�–�’�‹�æ�•�1 �”�’�Š�•�à�•�à�Š�—�1 �Š�1
�‘�˜�œ�œ�£�–�·�›�Ž�•�1�¤�•�•�Š�•�˜�œ�1�£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�Š�1�W�ð�]�–�ð�1�Š�1�œ�£�·�•�Ž�œ�œ�·�•�–�·�›�Ž�•�·�1�™�Ž�•�’�•�1�W�ð�[�–�ï�1���£�1�Š�£�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�1
�Š�1�œ�£�Š�”�’�›�˜�•�Š�•�˜�–�‹�Š�—�1�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�Å�_�–�1�”�ã�›�û�•�’�1[197] �·�›�•�·�”�‘�Ž�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�1�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�ï�1���£�1
�Ž�•�•�·�›�·�œ�1 �•�Ž�‘�Ž�•�œ�·�•�Ž�œ�1 �˜�”�Š�’�1 �Š�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �•�¢�¤�›�•�à�•�à�•�1 �œ�£�¤�›�–�Š�£�à�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�ð�1 �Ÿ�Š�•�¢�1 �Š�1
�•�¢�¤�›�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�‹�à�•�1�Š�•�à�•�à�1�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�Ž�”�ð�1�–�’�—�•�1�™�·�•�•�¤�ž�•�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�—�¢�˜�–�¤�œ�1�·�›�•�·�”�Ž�”�1[53, 
198]. 

���Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ 

���£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�• 

�W�[�V�1�Ú�� �W�\�[�1�Ú�� �W�]�[�Ú�� 

hossz-�”�Ž�›�Ž�œ�£�•�1�’�›�¤�—�¢ [%] hossz-�”�Ž�›�Ž�œ�£�•�1�’�›�¤�—�¢ [%] hossz-�”�Ž�›�Ž�œ�£�•�1�’�›�¤�—�¢ [%] 

120 s 1,93�¹�V�ð�W �. 1,66�¹�V�ð�W - 1,5�¹�V�ð�X�1�. 1,66�¹�V�ð�X 

180 s  1,89�¹�V�ð�X �. 1,71�¹�V�ð�W - 1,85�¹�V�ð�Y �. 1,66�¹�V�ð�W 

240 s 1,69�¹�V�ð�W �. 1,51�¹�V�ð�W 1,38�¹�V�ð�W �. 1,16�¹�V�ð�X 1,77�¹�V�ð�W �. 1,56�¹�V�ð�W 

5�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���1�–�’�—�•�¤�”�1�‘�˜�œ�œ�£�ø�œ�¤�•-�œ�£�·�•�Ž�œ�œ�·�•�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�¤�—�Š�”�1�–�·�›�•�·�”�Ž 

4.1.4. ���Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1 

A PA 6 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�Ž�1�•�û�•�•�1�Š�1�”�·�–�’�Š�’�1�œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�•�æ�•�ï�1���1�œ�£�·�—�•�¤�—�Œ�1�‘�˜�œ�œ�£�¤�—�Š�”�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�™�˜�•�Š�›�’�•�¤�œ�Š�1�·�œ�1�Ž�£�·�›�•�1�”�Ž�Ÿ�Ž�œ�Ž�‹�‹�1�Ÿ�’�£�Ž�•�1�”�·�™�Ž�œ�1�Š�‹�œ�£�˜�›�‹�Ž�¤�•�—�’�ï�1���£�£�Ž�•�1�Ž�•�¢�û�•�•�1
u�•�¢�Š�—�Œ�œ�Š�”�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1 �Š�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1 �Š�£�1 �˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�™�˜�—�•�ï�1 ���’�—�•�Ž�£�1 �Š�1
�‘�’�•�›�˜�•�·�—�‘�’�•�Š�œ�1�”�ã�•�·�œ�Ž�”�1�œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�‘�Š�•�à�ï�1A PA 6 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1
�‘�Š�“�•�Š�–�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�¤�‘�˜�£�1 �Š�1 �W�[�V �Ú���1�. 180 �œ�1 �·�œ�1 �Š�1 �W�]�[ �Ú���1�. 180 �œ�1 �™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�”�Ž�•�1 �•�¢�¤�›�•�˜�•�•�1
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�–�’�—�•�¤�”�Š�•�1 �‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�Š�–�1 �•�Ž�•. Az e�•�¢�Ž�œ�1 �–�’�—�•�¤�” �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�—�¢�Š�•�1
rendelkeztek: �Z�W�ð�]�–�1 �·�œ�1 �X�W�ð�X�–�ï�1 ���1 �������1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �Š�1 �–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�‘�Ž�£�1�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�•�Š�›�•�˜�£�’�”�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�1
�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1 �”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�•�ï�1 �� �™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1
�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�•�1�Ž�•�œ�æ�œ�˜�›�‹�Š�—�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�Š�–�˜�›�•�1�›�·�œ�£�‘�¤�—�¢�Š�•�¤�—�Š�”�1�–�·�›�•�·�”�Ž�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�˜�›�’�Ž�—�•�¤�Œ�’�à�“�Š�1
�‘�Š�•�¤�›�˜�£�£�Š�1 �–�Ž�•�ï�1 ���1 �›�Ž�—�•�Ž�£�Ž�•�•�Ž�—�Ž�‹�‹�1 �Š�–�˜�›�•�1 �›�·�œ�£�Ž�”�1�œ�£�Š�‹�Š�•�•�·�›�•�˜�•�Š�•�Š nagyobb, mint a 
�›�Ž�—�•�Ž�£�Ž�•�•�Ž�”�·�ð�1 �Š�–�’�1 �Ž�•�æ�œ�Ž�•�Ç�•�’�1 �Š�1 �Ÿ�Ç�£�–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�”�1 �•�’�•�•�ø�£�’�à�“�¤�•�1[199]. A felvett 
�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�—�Š�”�1 �•�¤�•�¢�Ç�•�à�1 �‘�Š�•�¤�œ�Š�1 �Ÿ�Š�—�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�›�Ž�ð�1 �Ž�£�¤�•�•�Š�•�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�’�1 �Š�1
�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�•�ð�1�Š�1�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�˜�•�1�·�œ�1�Š�1�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�Ž�•�ï�1���1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�•�ž�£�£�Š�•�¤sa miatt 
�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1 �–�·�›�Ž�•�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�•�1 �˜�”�˜�£�ï�1 ���£�•�1 �Š�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�¤�•�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�1 �›�Ž�™�›�˜�•�ž�”�¤�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�Š 
�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�1�œ�£�’�•�˜�›�ø�1�•�ÿ�›�·�œ�œ�Ž�•�1�œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1�•�’�•�¢�Ž�•�Ž�–�‹�Ž�1�Ÿ�Ž�—�—�’�1[200]. 

���1 �–�·�›�·�œ�Ž�’�–�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �Š�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�¤�•�1 �Š�1 �œ�£�¤�•�Š�œ�1
�œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�Ž�”�‹�Ž�—�1�•�ã�›�•�·�—�æ�1�•�˜�•�¢�Š�•�·�”�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�1�•�ã�–�Ž�•�›�Ž�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�•�Š�•�˜�•�•�1�Ž�¡�™�•�’�Œ�’�•�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�Š�•�¤�Ÿ�Š�•�1
�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�£�•�Ž�–�ð�1 �Š�–�’�•�1 ���Š�œ�1 �·�œ�1 ���Š�•�¢�1[187, 188] dolgozott ki a Lucas-Washburn [201] 
�”�Š�™�’�•�•�¤�›�’�œ�1�–�˜�•�Ž�•�•�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�û�W9). 

 �I �:�P�; 
L �I �¶ �®

§

�s
F �A

§�@�6�ç�Û

�Î
�Ø�®

�A
�Ü�7�Û

 (19) 

 �I �:�P�; 
L �• �¶ �®�H�s
F �‡
�?�@

�.�®�Y�®�j
�c �®

�A
�a

�I

�-
�.�®�a

 (19) 

ahol m(t) - �–�’�—�•�Š�1�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1�Š�•�˜�•�•�1�’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�¤�‹�Š�—�1�–�·�›�•�1�•�ã�–�Ž�•�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�Ž�1�Š�1�–�’�—�•�Š�1
�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�1�Ž�•�æ�•�•�’�1�•�ã�–�Ž�•�·�‘�Ž�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�1[g], m�È - �–�’�—�•�Š�1�•�Ž�•�Ç�•�æ�•�·�œ�’�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1[g], t* 
- �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�1 �’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�Š�1[h], c - konstans [g/h], q=1/k [-], k - �”�’�•�Ž�Ÿ�æ�1[-]. A modell 
�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�’�•�1�Š�1�–�·�›�·�œ�’�1�™�˜�—�•�˜�”�›�Š�1�•�ã�›�•�·�—�æ�1�Š�•�Š�•�’�•�•�Ž�œ�£�•�·�œ�œ�Ž�•�1�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1�–�Ž�•�ï�1���£�•�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1
a (19�ü�1 �ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �¤�•�•�Š�•�1 �•�Ž�•�Ÿ�Ž�•�•�1
�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�•�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�Ž�•�1�Š�1�û20�ü�1�Ž�•�¢�Ž�—�•�Ž�•�•�Ž�•�1�œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1�”�’�1[202]. 

 �0���Ù�Ø�ß
L
�à �á�:�ç�;�?�à �á�Ð

�à �á�:�ç�;
�®�s�r�r
L

�à �:�ç�;

�à �á�:�ç�;
�®�s�r�r (20) 

ahol N fel - �–�’�—�•�Š�1�•�Ž�•�Ÿ�Ž�•�•�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1[%], mve - �–�’�—�•�Š�1�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�1�Ž�•�æ�•�•�’�1�•�ã�–�Ž�•�Ž�1[g], 
mv(t) - �–�’�—�•�Š�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1 �Š�•�˜�•�•�1 �’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�¤�‹�Š�—�1 �–�·�›�•�1 �•�ã�–�Ž�•�Ž�1[g], m(t) - minta 
�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1�Š�•�˜�•�•�1�’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�¤�‹�Š�—�1�–�·�›�•�1�•�ã�–�Ž�•�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�Ž�1�Š�1�–�’�—�•�Š�1�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�1�Ž�•�æ�•�•�’�1
�•�ã�–�Ž�•�·�‘�Ž�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�1[g]. 

A 49�ï�1 �¤�‹�›�¤�—�1(a) a 150 �Ú��-�˜�œ�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�Ž�•�1 �”�·�œ�£�û�•�•�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �–�·�›�•�1 �·�œ�1
�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�£�Ž�•�•�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �Š�£�1 �’�•�æ�1 �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ð�1 �–�Ç�•�1(b) a 175 �Ú��-os 
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�‘�Ž�£�1�•�Š�›�•�˜�£�à�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”et mutatja. A diagramokon  �’�œ�1�“�à�•�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�1
�Š�—�—�Š�”�1�‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�¤�œ�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�—�¢�Š�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1
�”�Ž�Ÿ�Ž�œ�Ž�‹�‹�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�1 �•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�·�›�Ž�1 �”�·�™�Ž�œ�Ž�”�ï�1 ���1 �îc���1 �”�˜�—�œ�•�Š�—�œ�1 �–�ž�•�Š�•�“�Š�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �”�Ž�£�•�Ž�•�’�1
�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�·�•�ð�1�Š�£�1�–�È �™�Ž�•�’�•�1�Š�£�1�Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1�Ÿ�Ç�£�•�Š�›�•�Š�•�–�¤�•�1�û6�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•, 50�ï�1�¤�‹�›�Š). 
���1�”�Ž�£�•�Ž�•�’�1�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�Š�1�W�]�[ �Ú��-on �”�·�œ�£�û�•�•�1
�–�’�—�•�¤�”�—�¤�•�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�ï�1���£�1�Š�1�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�1�Š�1�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�—�æ�ï�1 
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a) b) 

49�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�W�[�V �Ú��-os (a�ü�1�·�œ�1�Š�1�W�]�[ �Ú��-os (b�ü�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1�”�·�œ�£�û�•�•�1�����1�\�1�–�’�—�•�¤�”�1�–�·�›�•�1�·�œ�1
�œ�£�¤�–�˜�•�•�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1�Š�£�1�’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ð�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�”�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�ð�1�Š�‘�˜�•�1�Š�1�™�˜�—�•�˜�”�1

�“�Ž�•�ã�•�’�”�1�Š�1�•�Ž�•�Ÿ�Ž�•�•�ð�1�Š�1�œ�£�Š�•�•�Š�•�˜�•�•�1�Ÿ�˜�—�Š�•�Š�”�1�Š�1�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�£�Ž�•�•�1�·�›�•�·�”�Ž�”�Ž�• 

���£�Ž�›�œ�£�¤�–-
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�ý�Ú���þ 

���¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�˜�– 

[RH%]  

c 

[g/h]  

m �È 

[%]  

�
�˜�›�›�Ž�•�¤�Œ�’�à 

(R2) 

175 

25 0,003 0,85 0,999 

50 0,009 2,44 0,998 

75 0,023 6,53 0,995 

100 0,140 9,69 0,985 

150 

25 0,002 0,75 0,998 

50 0,005 2,37 0,995 

75 0,011 5,47 0,998 

100 0,057 8,39 0,995 

6�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�• ���1�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�–�˜�•�Ž�•�•�1�”�˜�—�œ�•�Š�—�œ�Š�’�—�Š�”�1�·�›�•�·�”�Ži 

���£�1�Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�‹�Š�—�1�Š�£�1�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�”�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�—�’�—�Œ�œ�1
�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1�Ž�•�•�·�›�·�œ�ð�1 �Ž�•�•�Ž�—�‹�Ž�—�1�Š�—�—�Š�”�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �’�•�•�1 �’�œ�1�‘�Š�œ�˜�—�•�à�1 �•�Ž�—�•�Ž�—�Œ�’�Š�1 �•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1�–�Ž�•�ð�1
�–�’�—�•�1 �Š�1 �”�Ž�£�•�Ž�•�’�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�—�·�•�ï�1 �X�[ ���
�–�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1
�Ÿ�Ç�£�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1 �W�–�1 �Š�•�Š�•�•�’�ð�1 �–�Ç�•�1 �Š�1 �W�V�V ���
�–�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Š�1 �W�]�[ �Ú��-�˜�œ�Š�”�—�¤�•�1 �^�ð�_-9,0%, a 
150 �Ú��-�˜�œ�Š�”�—�¤�•�1 �]�ð�_-�^�ð�V�–�ï�1 ���1 �–�·�›�•�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �’�•�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�1 �”�ã�£�ã�•�•�’�1 �”�˜�›�›�Ž�•�¤�Œ�’�à�1 �–�’�—�•�Ž�—�1
�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�V�ð�_�^�1�•�ã�•�ã�•�•�1�‘�Ž�•�¢�Ž�£�”�Ž�•�Ž�•�•�1�Ž�•�ï 

  
a) b) 

50�ï�1�¤�‹�›�Š�1A PA 6 kezdeti �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1(a) �·�œ�1�Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š (b) a �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ 
�›�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�–ak �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�Š�£�1�’�œ�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�–�·�›�•�1�·�œ�1�Š�1�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�£�Ž�•�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1�“�à�•�1�’�•�•�Ž�œ�£�”�Ž�•�—�Ž�”�1
�Ž�•�¢�–�¤�œ�‘�˜�£�ð�1�Š�–�Ž�•�•�¢�Ž�•�1�’�•�Š�£�˜�•�•�Š�–�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1Vas-Nagy-�•�·�•�Ž�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�1���� 6 
�–�’�—�•�¤�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�¤�—�Š�”�1�•�Ž�Ç�›�¤�œ�¤�›�Š�ð�1�Š�1k �”�’�•�Ž�Ÿ�æ�•�1�Y�&�X-�—�Ž�”�1�–�Ž�•�Ÿ�¤�•�Š�œ�£�•�Ÿ�Š�ï 

4.2. PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�¤�œ�Š 

���£�1 �’�•�·�—�¢�Ž�•�•�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1 �Ž�•�·�›�·�œ�Ž�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�œ�·�1 �•�Ž�•�•�Ž�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�™�™�˜�•�’�–�Ž�›�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�—�Š�”�1 �–�à�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�¤�•�1 �û�™�•�ï�1 ����-�¤�•�•�à�œ�¤�•�ð�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�ü, �Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1 �Ž�•�·�›�·�œ�·�•�1
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1 �”�Ç�Ÿ�¤�—�•�Š�–�1 �–�Ž�•�˜�•�•�Š�—�’�ï�1A�£�1 �Š�•�Š�•�·kanyagok, 
�•�ã�•�•�æ�Š�—�¢�Š�•�˜�” �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1 �œ�£�Ž�›�Ž�™�Ž�•�1 �“�¤�•�œ�£�Š�—�Š�”�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•-�–�à�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�¤�‹�Š�—�ð�1
�‘�’�œ�£�Ž�—�1 �–�¤�›�1 �”�’�œ�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�‹�Ž�—�1 �’�œ�1 �—�Š�•�¢�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�˜�”�1 �·�›�‘�Ž�•�æ�Ž�”�1 �Ž�•�1 �Ÿ�Ž�•�û�”�ï�1 �
�Š�“�•�Š�–�˜�œ�Š�”�1
�Š�£�˜�—�‹�Š�—�1 �Š�•�•�›�Ž�•�¤�•�ž�–�”�·�™�£�æ�•�·�œ�›�Ž�1 �’�œ�ð�1 �Ç�•�¢�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �–�¤�•�›�’�¡�‹�Š�—�1 �Ÿ�Š�•�à�1 �‘�˜�–�˜�•�·�—�1
�Ž�•�˜�œ�£�•�Š�•�¤�œ�ž�”�1 �—�Ž�–�1 �–�’�—�•�’�•�1 �˜�•�•�‘�Š�•�à �–�Ž�•�1 �Ž�•�¢�œ�£�Ž�›�ÿ�Ž�—�ï�1 ���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�¤�œ�Š�1
�œ�˜�›�¤�—�1 �•�˜�—�•�˜�œ�1 �•�·�—�¢�Ž�£�æ�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�1 �Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š�1 �’�œ�ï�1 ���Ç�•�1 �Š�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�ð�1 �Ž�¡�•�›�ž�•�¤�•�¤�œ�1 �·�œ�1
�•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1 �•�Ž�›�–�˜�™�•�Š�œ�£�•�’�”�ž�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�Ž�•�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�à�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�1���� �\�1 �•�›�Š�—�ž�•�¤�•�ž�–�‹�à�•�1
�—�Š�•�¢�1 �Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�ø�1 �û�Å�W�V�V ���Š�	�œ�ü�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �ã�–�•�Ž�•�·�”�1 �”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ð�1 �Š�•�•�’�•�1 �Š CL in situ 
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�“�Š�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�£�1�ã�–�•�Ž�•�·�”�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š�1�Š�1�Ÿ�Ç�£ �—�Š�•�¢�œ�¤�•�›�Ž�—�•�“�·�‹�Ž�—�1�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à. Ez a 
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�1 �—�Š�•�¢�˜�—�1 �Ž�•�æ�—�¢�ã�œ�1 �Š�£�1 �Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�”�1 �”�ã�—�—�¢�ÿ�1 �¤�•�’�•�Š�•�¤�œ�¤�—�¤�•, viszont a por 
�•�˜�›�–�¤�“�ø�1�•�ã�•�•�æ- �·�œ�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�• �’�•�·�£�‘�Ž�•�1�Ž�•�æ. ���£�1�Š�1�“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�1
�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�•�˜�”�¤�•�’�œ�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�ð�1�–�˜�›�•�˜�•�à�•�’�Š�’�1�·�œ�1�•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’nak 
�œ�£�à�›�¤�œ�¤�•, mivel �ã�œ�œ�£�Ž�•�·�•�Ž�•�’�1�’�—�‘�˜�–�˜�•�Ž�—�’�•�¤�œ�•�1�‘�˜�£�‘�Š�•�1�•�·�•�›�Ž�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�˜�—�1�‹�Ž�•�û�•�ï�1���’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�’�–�1
�œ�˜�›�¤�—�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�”�Š�•�1�·�œ�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�œ�’�1�–�à�•�˜�”�”�Š�•�1�”�Š�™�˜�•�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�‹�æ�•�1�Ž�•�¢�1
�–�·�›�·�œ�’�1 �–�à�•�œ�£�Ž�›�1 �”�’�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�¤�—�1 �”�Ž�›�Ž�œ�£�•�û�•�1 �•�˜�•�˜�”�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�—�’�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�—�1
�‹�Ž�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�Ž�œ�Ž�•�•�Ž�•�Ž�œ�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�1�–�·�›�•�·�”�·�›�Ž�ð�1�Š�—�—�Š�”�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�·�›�Ž�ï 

4.2.1. �t�•�Ž�™�Ž�•�·�œ �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š 

���ž�—�”�¤�–�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �”�·�•�•�·�•�Ž�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�œ�Š�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1 �–�Ž�•�1 �Šz �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�·�•�ñ�1
�”�·�™�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�’�1 �–�à�•�œ�£�Ž�›�›�Ž�•�1�˜�•�Ÿ�Š�•�·�” �¤�•�•�Š�™�˜�•�ø�1CL-�‹�Š�—�ð�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �Ž�•�¢�û�œ�•-�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�Ÿ�Š�• 
�•�Ž�•�¢�¤�›�•�˜�•�•�1PA 6 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�—�1 ���	���1 �–�·�›�·�œ�œ�Ž�•�ï�1 ���’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1 �Š�£�1 �Ž�•�¢�Ž�œ�1�Š�•�Š�•�·�”anyagok 
eloszlat�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1 �–�à�•�œ�£�Ž�›�·�•�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�·�•, hogy meg tudjam 
�‘�Š�•�¤�›�˜�£�—�’�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1 �Š�•�˜�•�•�1�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–-�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1 �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�1 �•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à-e a 
�œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �’�•�æ�—�1 �‹�Ž�•�û�• (~3 perc)�ð�1 �Š�—�·�•�”�û�•�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �œ�£�¤�–�˜�•�•�Ž�Ÿ�æ�1
�’�—�‘�˜�–�˜�•�Ž�—�’�•�¤�œ�1�”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�£�Ž�—�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�‹�Š�—�ï 

���•�æ�œ�£�ã�›�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1�Š�£�1�Ž�•�¢�Ž�œ�1�Š�•�Š�•�·�”anyag �œ�£�Ž�–�Œ�œ�·�”�1�’�•�Ž�¤�•�’�œ�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—, azaz egy 
szemcse, �Ÿ�¤�›�‘�Š�•�à�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�·�•�ï�1���‘�‘�Ž�£�1�Š�£�1�Ž�•�¢�Ž�œ�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•, 
�Š�1�œ�£�Ž�–�Œ�œ�·�”�Ž�•�1�·�œ�1�Š�1�œ�£�·�—�œ�£�¤�•�Š�•�1�’�œ�1�•�ã�–�‹�—�Ž�”�1�•�Ž�”�’�—�•�Ÿ�Ž�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�£�1�û�•�Ž�™�Ž�•�æ�1�œ�£�Ž�–�Œ�œ�·�›�Ž�1�‘�Š�•�à�1
�Ž�›�æ�”�1�Ž�›�Ž�•�æ�“�·�• �Ÿ�Ž�•�•�Ž�–�1 �•�’�•�¢�Ž�•�Ž�–�‹�Ž�ï�1 ���£�Š�£�1 �Š�1 �œ�£�Ž�–�Œ�œ�·�›�Ž�1 �‘�Š�•�à�1 �—�Ž�‘�·�£�œ�·�•�’�1 �Ž�›�æ�1 �Ž�•�¢�Ž�—�•�æ�1 �Š�1
�•�˜�•�¢�Š�•�·�”�1 �•�Ž�•�‘�Š�“�•�à�Ž�›�Ž�“�·�—�Ž�”�1 �·�œ�1 �Š�1 �–�˜�£�•�¤�œ�œ�Š�•�1 �Ž�•�•�Ž�—�•�·�•�Ž�œ�1 �’�›�¤�—�¢�‹�Š�—�1 �‘�Š�•�à�1 �”�ã�£�Ž�•�Ž�•�•�Ž�—�¤�•�•�¤�œ�’�1
�Ž�›�æ�—�Ž�”�1 �Š�£�1 �ã�œ�œ�£�Ž�•�·�Ÿ�Ž�•�ï�1 ���£�Ž�—�1 �•�Ž�•�•�Ž�Ÿ�·�œ�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �Š�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1ada�•�·�”anyagok, elemi 
�œ�£�Ž�–�Œ�œ�·�›�Ž�1 �Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�·�•�1 �Š Stokes-�•�·�•�Ž�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1 �•�ã�›�Ÿ�·�—�¢�1
�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1(21) �‹�Ž�Œ�œ�û�•�•�Ž�–�ð�1 �Š�£�1 �¤�›�Š�–�•�¤�œ�•�1 �•�Š�–�’�—�¤�›�’�œ�—�Š�”�1 �•�Ž�”�’�—�•�Ÿ�Ž [203]. Ezen 
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�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�1�Š�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �·�œ�1�Š�1 �•�˜�•�¢�Š�•�·�”�‹�Š�—�1�”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1 �‘�æ�–�˜�£�•�¤�œ�˜�”�Š�•�1 �—�Ž�–�1
veszi figyelembe. 

 �å�ò 
L
�×�. �®�:�� �Þ�?�� �Ñ�;�®�Ú

�5�<�®�� �Ñ
 (21) 

ahol �å�ò �. �œ�£�Ž�–�Œ�œ�Ž�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1[m/s], �@ �. �œ�£�Ž�–�Œ�œ�Ž�1�¤�•�–�·�›�æ�“�Ž�1[m], �é�æ �. szemcse 
�œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�Ž�1[kg/m 3], �é�Ù �. �•�˜�•�¢�Š�•�·�”�1�œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�Ž�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�����1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�W�ð�V�X g/cm3, �C �. �—�Ž�‘�·�£�œ�·�•�’�1
�•�¢�˜�›�œ�ž�•�¤�œ�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�_�ð�^�W�] m/s2, �ß�Ù �. �•�˜�•�¢�Š�•�·�”�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�����1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Y�.�[�	�W�V-3 ���Š�	�œ�ï�1
���£�1�Ç�•�¢�1�”�Š�™�˜�•�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�Ž�•�1�Š�17�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�• �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�£�Š�1�—�·�‘�¤�—�¢�1�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�1�Š�•�Š�•�·�”anyagra. 
���£�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �Ž�•�–�˜�—�•�‘�Š�•�à, hogy az �Š�•�Š�•�·�”anyag �œ�£�Ž�–�Œ�œ�Ž�1 �–�·�›�Ž�•�·�—�Ž�”�1 �Š�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1 �Š�£�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�ï�1 ���1 �•�Ž�•�”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1 �Šz 
alkalmazott  �•�Š�•�”�ž�–�1�·�œ�1�Š�1TiO2 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1�·�›�‘�Ž�•�æ�1�Ž�•�ï 

 Grafit �. G ���£�·�—�œ�£�¤�•�1�æ�›�•�Ž�–�·�—�¢- MCF Talkum �. TA ���’�•�¤�—-dioxid - TiO 2�• 

d [m]  
 

1,5�	10-4 2,44�	10-5 6,5�	10-7 4,5�	10-5 

�és [kg/m 3] 
 

2150 1500 2800 4230 

�‘ �û�1[mm/s]  
 

3,5 0,039 1�	10-4 0,88 

7�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1Az egyes �•�ã�•�•�æ�Š�—�¢�Š�•�1�œ�£�Ž�–�Œ�œ�Ž�1�–�·�›�Ž�•�Ž�’�1�û�¤�•�•�Š�•�˜�œ�&�‹�Ž�Œ�œ�û�•�•�1�·�›�•�·�”�ü�ð�1�œ�ÿ�›�ÿ�œ�·�•�û�”�1�û�Š�•�Š�•�•�Š�™�’�1�·�›�•�·�”�ü�1
�·�œ�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�û�”�1�û�œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�1�·�›�•�·�”�ü 

���£�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1�”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�’�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�¤�‘�˜�£�1 �Š�£�1 �˜�•�Ÿ�Š�•�·�”�1 �¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1 �•�ã�›�•�·�—�æ�1
�–�Ž�•�•�’�•�¢�Ž�•�·�œ�•�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�1CL �·�œ�1�Š�1�Š�•�Š�•�·�”anyag�˜�”�1�Ž�•�Ž�•�¢�Ç�•�·�œ�·�•�1�‘�¤�›�˜�–�1
�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �–�à�•�˜�—�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�ñ�1 �œ�£�’�•�¤�›�•�1 �‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1 �û�W m/m% �Š�•�Š�•�·�”anyag-
�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�ü�ò�1�˜�•�Ÿ�Š�•�·�”�‹�Š�—�1�û�W m/m% �Š�•�Š�•�·�”anyag-tartalom mellett), illetve egyfajta 
�–�Ž�œ�•�Ž�›�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�”�·�—�•�1 �û�X�[ m/m% �Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�ü�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�‹�æ�•�1 �W m/m%-ra �‘�’�•�Ç�•�˜�•�•�1
�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�Ž�•�1 �‘�˜�£�•�Š�–�1 �•�·�•�›�Ž�ï�1 ���1 �–�Ž�œ�•�Ž�›�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�Ž�•�1 �‘�˜�–�˜�”�•�û�›�•�æ-�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�œ�Š�•�1 �”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�Ž�–�ð�1
�Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1 �•�·�—�¢�Ž�•�Ž�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �W�V�V �Ú��-�›�Š�1 �•�Ž�•�–�Ž�•�Ž�•�Ç�•�Ž�•�•�1 �‘�˜�–�˜�”�‹�Š�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�£�Ž�•�•�1 �–�˜�£�œ�¤�›�‹�Š�1
�•�Ž�œ�œ�£�û�”�1�Šz �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1�·�œ�1�Š�1CL-�˜�•�ð�1�–�Š�“�•�1�˜�•�•�1�—�Š�•�¢�1�—�¢�Ç�›�à�Ž�›�æ�Ÿ�Ž�•�1�ã�œ�œ�£�Ž�”�Ž�Ÿ�Ž�›�“�û�”�1�æ�”�Ž�•�1�Š�1
kompatibil �’�•�¤�œ�1�“�Š�Ÿ�Ç�•�¤�œ�Š�1�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1 

���1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�–�à�•�˜�—�1�•�ã�›�•�·�—�æ�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�œ�Ž�”�1�ž�•�¤�—�1�Š�1�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�•�1�W�V�V �Ú��-ra 
�•�Ž�•�–�Ž�•�Ž�•�Ç�•�Ž�•�•�1 �œ�£�¤�›�Ç�•�à�œ�£�Ž�”�›�·�—�¢�‹�Ž�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�£�•�Ž�–�ï�1Ahhoz �ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �–�Ž�•�1 �•�ž�•�“�Š�–�1 �‘�Š�•�¤�›�˜�£�—�’�1 �Š�£�1
�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�”�Ž�•�ð�1 �Š�1 �œ�£�¤�›�Ç�•�à�œ�£�Ž�”�›�·�—�¢�‹�Ž�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�£�Ž�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�Š�•�1 �W�1 �à�›�¤�—�1 �”�Ž�›�Ž�œ�£�•�û�•�1
�•�’�•�¢�Ž�•�•�Ž�–�1 �–�Ž�•�1 �·�œ�1 �[ �™�Ž�›�Œ�Ž�—�”�·�—�•�1 �•�·�—�¢�”�·�™�Ž�•�1 �”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�Ž�–�1 �›�à�•�ž�” (M7.3)�ï�1 ���£�1 �Ž�•�”�·�œ�£�û�•�•�1
�”�·�™�Ž�”�Ž�—�1�·�œ�£�›�Ž�Ÿ�Ž�‘�Ž�•�æ�1�Ÿ�˜�•�•�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Œ�œ�Š�”�1�Š�1�•�›�Š�•�’�•�•�Š�•�1�·�œ�1�Š�1�œ�£�·�—�œ�£�¤�•�1�æ�›�•�Ž�–�·�—�—�¢�Ž�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1
�–�’�—�•�¤�”�˜�—�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �œ�£�Š�‹�Š�•�1 �œ�£�Ž�–�–�Ž�•�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�ï�1 ���£�Ž�—�1 �Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �–�ž�•�Š�•�•�¤�”�1 �Š�1 �•�Ž�•�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1
�Ÿ�¤�›�‘�Š�•�à�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�•�1�Š�£�1�Ž�•�æ�£�Ž�•�Ž�œ�1�œ�£�¤�–�Ç�•�¤�œ�˜�”�1�œ�˜�›�¤�—�1�’�œ�ï�1���£�1�Ž�•�”�·�œ�£�û�•�•�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1
�”�·�™�Ž�”�Ž�•�1�Ž�•�Ž�–�Ž�£�Ÿ�Ž�1�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1�–�Ž�•�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�–�’�—�•�Š�Ÿ�·�•�Ž�•�Ž�£�·�œ�’�1�’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�˜�”�‹�Š�—�1�Š�£�1�Ž�•yes 
�–�’�—�•�¤�”�—�¤�•�1 �Š�1 �•�Ž�•�“�Ž�œ�1 �›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�—�Ž�”�1 �‘�¤�—�¢�1 �œ�£�¤�£�Š�•�·�”�Š�1 �Š�£�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�1 �›�·�œ�£, a (11-13) 
�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�Ž�”�”�Ž�•�ï�1 ���£�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�ð�1 �–�’�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1 �–�·�›�•�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�1 �•�Ž�•�Ç�•�·�œ�’�1 �“�Ž�•�•�Ž�•�›�Ž�1 �ž�•�Š�•�—�Š�”�ð�1 �Š�1
�™�˜�—�•�˜�”�›�Š�1 �’�—�•�•�Ž�¡�’�à�œ�1 �™�˜�—�•�1 �—�·�•�”�û�•�’�1 �•�Ž�•�Ç�•�·�œ�’�1 �•�ã�›�‹�·�”�Ž�•�1 �’�•�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�Ž�–�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�‘�Ž�£�1 �Š�1 �û22) 
�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�•�1�‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�Š�–�1�•�Ž�•�ï 

 �o�Ü�:�P�; 
L �/ �®�B
�ç

�Ü�>�ç
�C (22) 

ahol �o�Ü�:�P�;  - �œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1 �·�›�•�·�”�1 �Š�•�˜�•�•�1 �’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�‹�Š�—�1[%], �/  - �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�1
maximuma [%], �E - �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�·�›�Ž�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�1 �•�·�—�¢�Ž�£�æ�1[min ], �P - �–�’�—�•�Š�Ÿ�·�•�Ž�•�Ž�£�·�œ�’�1
�’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�1[min ]. ���1�–�’�—�•�Š�Ÿ�·�•�Ž�•�Ž�£�·�œ�’�1�’�•�æ�™�˜�—�•�˜�”�—�¤�•�1�Š�1�V�ï�1�’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�1�“�Ž�•�Ž�—�•�’�1�Š�£�•�ð�1�Š�–�’�”�˜�›�1
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teljesen megolvadt a CL�ï�1���£�1�’�•�•�Ž�œ�£�•�·�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�Ž�• (M, i) a 8�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�• tartalmazza. A 
�–�·�›�•�1�·�œ�1�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�£�Ž�•�•�1�·�›�•�·�”�Ž�”�Ž�•�1�Š�£�151�ï�1�¤�‹�›�Š mutatja. 

 ���•�•�Ž�œ�£�•�·�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�” �·�›�•�·�”�Ž�’ 

���•�•�Ž�œ�£�•�·�œ�’�1
�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�” 

Grafit -
�–�Ž�œ�•�Ž�›�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�” 

(G-M)  

Grafit -�œ�£�’�•�¤�›�•�1
�‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�• 

(G-S) 

Grafit -�˜�•�Ÿ�Š�•�·�”�1
�‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�• 

(G-O) 

���£�·�—�œ�£�¤�•�1�æ�›�•�Ž�–�·�—�¢�1-
�–�Ž�œ�•�Ž�›�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�” 

(MCF-M)  

M [%]  14,1 18,2 26,1 11,4 

i [min ] 4,1 5,8 4,4 6,1 

�
�˜�›�›�Ž�•�¤�Œ�’�à�1
(R2) 

0,92 0,97 0,95 0,98 

8�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1�t�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1�·�›�•�·�”�Ž�”�1�œ�£�¤�–�Ç�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�1�‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�1�’�•�•�Ž�œ�£�•�·�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�” 

A G-���1�–�’�—�•�¤�›�Š�1�—�Š�•�¢�1�”�Ž�£�•�Ž�•�’�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�ð�1�‘�’�œ�£�Ž�—�1�Š�1�•�›�Š�•�’�•�œ�£�Ž�–�Œ�œ�·�”�1
�Š�•�•�›�Ž�•�¤�•�ž�–�–�¤�1 �¤�•�•�•�Š�”�1 �ã�œ�œ�£�Ž�ï�1 ���1 �	-���1 �–�’�—�•�Š�1 �ž�•�¢�Š�—�1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �”�Ž�£�•�Ž�•�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�1 �”�Ž�£�•�1
�û�•�Ž�™�Ž�•�—�’�ð�1�Ÿ�’�œ�£�˜�—�•�1�Š�£�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�1�–�·�›�•�·�”�Ž�1�·�œ�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1�Š�£�1�’�•�æ�1�–�ø�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�·�›�•�·�”�Ž�•�1
mutat. A G -���1�–�’�—�•�Š�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�Ž�1�œ�£�Ž�–�–�Ž�•�1�—�Ž�–�1�Ÿ�˜�•�•�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1�Š�1�–�·�›�·�œ�1�”�Ž�£�•�Ž�•�·�—�ð�1�Œ�œ�Š�”�1
�Š�£�1�[�V�ï�1�™�Ž�›�Œ�•�æ�•�ð�1�Š�£�˜�—�‹�Š�—�1�Ž�—�—�Ž�”�1�Š�1�–�’�—�•�¤�—�Š�”�1�Ÿ�˜�•�•�1�Š�1�•�Ž�•�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�–�·�›�•�·�”�ÿ�1�Š�£�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�Ž�1�Š�1
�\�V�ï�1�™�Ž�›�Œ�1�Ÿ�·�•�·�›�Ž�ï ���1�œ�£�·�—�œ�£�¤�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�Y�V�ï�1�™�Ž�›�Œ�•�æ�•�1�Œ�œ�Š�”�1�Š�1�–�Ž�œ�•�Ž�›�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�Ž�œ�1�–�’�—�•�¤�—�¤�•�1�Ÿ�˜�•�•�1
�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�Š�£�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�ð�1�Š�1�œ�£�’�•�¤�›�•�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�œ�ÿ�1�–�’�—�•�¤�—�¤�•�1�Š�1�\�V�ï�1�™�Ž�›�Œ�1�Ž�•�•�Ž�•�•�·�Ÿ�Ž�•�1�œ�Ž�–�1�”�û�•�ã�—�û�•�•�Ž�”�1�Ž�•�1
�Š�£�1 �Ž�•�¢�Ž�œ�1 �›�·�•�Ž�•�Ž�”�ï�1 ���—�—�·�•�1 �Šz �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�—�¤�•�1 �Ÿ�˜�•�•�1 �Š�£�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�1 �–�·�›�•�·�”�Ž�1 �Š�1 �•�Ž�•�”�’�œ�Ž�‹�‹�ï�1
���Ž�•�•�Ž�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1�Ž�—�—�Ž�”�1�˜�”�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Ž�£�Ž�—�1�Š�•�Š�•�·�”anyag faj�•�Š�•�˜�œ�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�ï 

 
51�ï�1�¤�‹�›�Š�1���·�›�•�1�·�œ�1�’�•�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�1�·�›�•�·�”�Ž�”�1�Š�1�•�›�Š�•�’�•�•�Š�•�1�·�œ�1�œ�£�·�—�œ�£�¤�•�1�ær�•�Ž�–�·�—�—�¢�Ž�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�— 

A TiO2-�•�Š�•�1�·�œ�1�Š�1�•�Š�•�”�ž�–�–�Š�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�˜�—�1�—�Ž�–�1�Ÿ�˜�•�•�1�œ�£�Š�‹�Š�•�1�œ�£�Ž�–�–�Ž�•�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�1
�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�ï�1���£�·�›�• ���	���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�•�1�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�˜�—�ï�1���‘�‘�Ž�£�1�Š�£�1�Ž�•�¢�Ž�œ�1�”�·�–�Œ�œ�ã�Ÿ�Ž�”�‹�Ž�—�1
�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�–�’�—�•�¤�”�Š�•�1�W �à�›�Š�1�Ž�•�•�Ž�•�•�·�Ÿ�Ž�•�1�Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1�Š�1�œ�£�¤�›�Ç�•�à�œ�£�Ž�”�›�·�—�¢�‹�æ�•�1�·�œ�1�–�Ž�•�Ÿ�¤�›�•�Š�–�ð�1
�Š�–�Ç�•�1�ø�“�›�Š�1�Ž�•�·�›�’�1�Š�1�œ�£�’�•�¤�›�•�1�‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�•�˜�•�ï�1���Š�“�•�1�–�’�—�•�Ž�—�1�–�’�—�•�Š�1�•�Ž�•�Ž�“�·�›�æ�•�1�·�œ�1�Š�•�“�¤�›�à�•�1�–�’�—�•�¤�•�1
�Ÿ�Ž�•�•�Ž�–�1�·�œ�1�–�Ž�•�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�– a�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•-tartalmukat  ���	���1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�œ�Ž�•�ï�1���1���’��2�•-t 
�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à, �œ�£�’�•�¤�›�•�1�‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1�ã�œ�œ�£�Ž�”�Ž�Ÿ�Ž�›�•�1�–�’�—�•�Š�1�”�’�œ�–�·�›�•�·�”�ÿ�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�•�1�–�ž�•�Š�•�ð�1
�–�Ç�•�1 �Š�1 �–�Ž�œ�•�Ž�›�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�Ž�œ�1 �–�’�—�•�Š�1 �Œ�œ�Š�”�1 �”�ã�£�Ž�•�1 �V�ð�V�W�–-�˜�•�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�ï�1 ���1 �”�’�·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1
�–�’�—�•�¤�”�1�Ÿ�’�œ�œ�£�Š�–�Š�›�Š�•�•�ð�1�•�ã�–�Ž�•�œ�£�¤�£�Š�•�·�”�‹�Š�—�1�Ÿ�Ž�•�•�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�‹�æ�•�1�”�’�Ÿ�˜�—�•�Š�–�1�Š�1�•�ã�•�•�Ž�•�•�Ž�—�1CL 
���	���1 �–�·�›�·�œ�Ž�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Ÿ�’�œ�œ�£�Š�–�Š�›�Š�•�•�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�•�ð�1 �Ç�•�¢�1 �–�Ž�•�”�Š�™�•�Š�–�1 �Š�£�1 �Ž�•�¢�Ž�œ�1 �–�’�—�•�¤�”�1
�Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�–�¤�• �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �•�Ž�•�Ž�“�·�—�1 �·�œ�1 �Š�•�“�¤�—�ï�1 ���£�1 �Ç�•�¢�1 �”�Š�™�˜�•�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�” 
�‘�¤�—�¢�Š�•�˜�œ�¤�•�1 �Š�19�ï�1 �•�¤�‹�•�¤�£�Š�• tartalmazza. A�£�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’ �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�1 �·�œ�1 �Š�1 ���	���1 �–�·�›�·�œ�Ž�”�1
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�Š�1�•�Š�•�”�ž�–�–�Š�•�1�•�ã�•�•�ã�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�1�”�’�œ�Ž�‹�‹�1�–�·�›�•�·�”�ÿ�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�•�1�–�ž�•�Š�•�•�Š�”�ð�1
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�–�’�—�•�1 �Š�1 �•�›�Š�•�’�•�•�Š�•�1 �·�œ�1 �œ�£�·�—�œ�£�¤�•�1 �æ�›�•�Ž�–�·�—�—�¢�Ž�•�1 �•�ã�•�•�ã�•�•�Ž�”�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1 �–�¤�›�1 �œ�£�Š�‹�Š�•�1 �œ�£�Ž�–�–�Ž�•�1 �’�œ�1
�•�¤�•�‘�Š�•�à�Š�”�1�Ÿ�˜�•�•�Š�”�ï�1 

Minta  

���’�œ�œ�£�Š�–�Š�›�Š�•�•�1�Š�—�¢�Š�•�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�.�‘�¤�—�¢�Š�•�˜�œ�1
[m/m%]  

���›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�•�Ž�•�Ž�“�Ž�&�1�Š�•�“�Š 

TiO2�•�1- S 0,989 

TiO2�•�1- M 0,004 

G �. S 0,014 

G -M 0,672 

T �. S 0,679 

T �. M 0,453 

MCF - S 1,238 

MCF - M 0,695 

9�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���£�1�W�1�–�&�–�–�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�–�’�—�•�¤�”�1�•�Ž�•�œ�æ�1�·�œ�1�Š�•�œ�à�1�›�·�œ�£�·�‹�Ž�—�1�“�Ž�•�Ž�—�1�•�·�Ÿ�æ�1
�Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�‘�¤�—�¢�Š�•�˜�œ�Š�1�Š�1���	���1�–�·�›�·�œ�Ž�”�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�û�•�¢�¤rt �¤�œ�’�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�˜�”�ñ�1���1�. �œ�£�’�•�¤�›�•�1

�‘�Š�•�–�Š�£�¤�•�•�Š�™�˜�•�ø�ò�1���1�. �–�Ž�œ�•�Ž�›�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�Ž�œ�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�œ�ü 

Azonban a TiO2 �–�Ž�œ�•�Ž�›�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�”�Ž�•�1 �•�ã�•�•�ã�•�•�1 �–�’�—�•�Š�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ži voltak a 
�•�Ž�•�”�Ž�•�Ÿ�Ž�£�æ�‹�‹�Ž�”�ð�1�Ç�•�¢�1�Š�1�•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1�”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�Ž�”�1�œ�˜�›�¤�—�1TiO2 �Š�•�Š�•�·�”anyagot alkalmazok a CL 
�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�¤�œ�’�1 �–�à�•�œ�£�Ž�›�·�—�Ž�”�1 �•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�¤�œ�¤�›�Š�ï�1 ���1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�œ�˜�›�˜�£�Š�•�‹�Š�—�1 ���’��2�• 
�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�ð�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�•�Š�•�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1
TiO2-ot �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�˜�—�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1 ���	���1 �–�·�›�·�œ�•�ï�1 ���•�œ�æ�1 �•�·�™�·�œ�”�·�—�•�1 �Š�1 �û21) 
�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �”�’�œ�£�¤�–�˜�•�•�Š�–�1 �Šz �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �Ÿ�¤�›�‘�Š�•�à�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�·�• az 
�Š�—�¢�Š�•�Š�•�Š�•�•�Š�™�˜�”�‹�Š�—�1 �–�Ž�•�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�1 �Š�•�Š�™�“�¤�— (10�ï�1 �•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�ü�ï�1 ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1 �œ�£�¤�–�Ç�•�¤�œ�•�1
�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1 �Š�1TiO2 �”�·�•�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�¤�—�Š�”�1 �û�›�ž�•�’�•�ð�1 �Š�—�Š�•�¤�£�ü�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1
�–�·�›�Ž�•�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�ø�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�·�›�Ž�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�Š�—�ï 

 
TiO 2�•  TiO 2r TiO 2rt  TiO 2a 

d [m]  
 

�Z�ð�[�	�W�V-5 3�	10-8 3�	10-8 3�	10-8 

�•s [kg/m 3] 
 

4230 4230 4230 3900 

�‘ �û�1[mm/s]  
 

0,88 3,9�	10-7 3,9�	10-7 3,5�	10-7 

10�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1���’��2 �·�œ�1���—���1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž �û�œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�1�·�›�•�·�”�ü 

A 52�ï�1 �¤�‹�›�¤�—�1 �“�à�•�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �–�’�—�•�”�·�•�1 �–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�1 �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �Š�1 �–�’�”�›�˜�1 �–�·�›�Ž�•�ÿ�1
�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�•�1�Ž�•�·�›�Ÿ�Ž�1�‘�’�›�•�Ž�•�Ž�—�1�•�Ž�•�•�¢�˜�›�œ�ž�•�1�Šz �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�Ž�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�Ž�•�æ�œ�Ž�•�Ç�•�’�1az 
�’�—�‘�˜�–�˜�•�·�—�1�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�ž�”�Š�•�ï 

���£�ž�•�¤�—�1�œ�£�’�—�•�·�—�1���	���1�–�·�›�·�œ�•�1�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�ð�1�’�–�–�¤�›�˜�—�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�•�Š�•�1�•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�•�1���� 6 
�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�—�ï�1 ���111�ï�1 �•�¤�‹�•�¤�£�Š�• �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�£�Š�1 �Š�1 �”�’�·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �”�Š�™�˜�•�•�1 �–�Š�›�Š�•�à�1
�Š�—�¢�Š�•�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�Ž�”�Ž�•�1�Š�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�•�Ž�•�Ž�“�·�—�Ž�”�1�·�œ�1�Š�•�“�¤�—�Š�”�1�‘�¤�—�¢�Š�•�˜�œ�Š�”�·�—�•�ï�1���1 ���	���1 �–�·�›�·�œ�1
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�1 �Š�£�•�1 �–�ž�•�Š�•�“�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 ���’��2�›�•�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�1 �Š�1 �•�Ž�•�”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1 �Š�1
�•�Ž�•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�—�Ž�”�1�”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�ï�1���£�•�1�Š�1�œ�£�¤�–�Ç�•�¤�œ�1�—�Ž�–�1�•�ž�•�“�Š�1figyelembe venni. A TiO 2a 
�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�Ž�—�1�–�Ž�—�•�1�”�Ž�›�Ž�œ�£�•�û�•�ð�1�Š�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�•�Ž�•�œ�æ�1�›�·�œ�£�·�‹�Ž�—�1�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1
�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�‘�Ž�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�1�Š�£�1�Š�•�“�¤�—�1�—�·�–�’�•�Ž�•�1�•�ã�‹�‹�ð�1�–�’�—�•�1�Š�1�”�·�•�œ�£�Ž�›�Ž�œ�Ž�1�–�ž�•�Š�•�‘�Š�•�à�1�”�’�ï 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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52�ï�1�¤�‹�›�Š�1���•�–�·�•�Ž�•�’�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�”�1�Šz ada�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�–�·�›�Ž�•�·�—�Ž�”�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

Minta  

���’�œ�œ�£�Š�–�Š�›�Š�•�•�1�Š�—�¢�Š�•�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�.�‘�¤�—�¢�Š�•�˜�œ�1
[m/m%]  

���›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�•�Ž�•�Ž�“�Ž�&�1�Š�•�“�Š 

TiO2�• 0,06 

TiO2a 0,39 

TiO2r 1,80 

TiO2rt  1,05 

11�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�• TGA-�Ÿ�Š�•�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�˜�•�•�1�–�Š�›�Š�•�à�1�Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�Š�£�1�Ž�•�¢�Ž�œ�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�— 

���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1 ������-sel �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�– �Š�1 �–�’�”�›�˜�1 �·�œ�1 �—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1 ���’��2-�•�Š�•�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1
�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”et. A TiO 2�›�•�1�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�Š�1�‹�’�£�˜�—�¢�ž�•�•�1�Š�£�1�������1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�’�œ�1�Š�1�•�Ž�•�“�˜�‹�‹�—�Š�” (53�ï�1�¤�‹�›a) az 
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �”�ã�£�û�•�ð�1 �Š�–�’�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�—�Ž�”�1 �·�œ�1 �–�Ž�•�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�Ž�•�•�1 �‘�Š�•�¤�›�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�”�—�Ž�”�1
�”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�Ž�—�1 �”�Ž�›�Ž�œ�£�•�û�•�1 �Šz �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�Ž�—�1�•�ž�•�1 �”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�•�—�’�1 �Š�1
�–�¤�•�›�’�¡�Š�—�¢�Š�•�‘�˜�£�ð�1�‘�˜�–�˜�•�·�—�1�•�Ž�›�–�·�”�Ž�•�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�Ÿ�Š�ï�1���1���	���1�œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1�Ÿ�·�•�£�Ž�•�•�1�–�·�›�·�œ�Ž�”�1
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�·�‘�Ž�£�1 �‘�Š�œ�˜�—�•�à�Š�—�1 �–�’�”�›�˜�œ�£�”�à�™�˜�œ�1 �–�·�›�·�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �’�œ�1 �Š�1 ���’��2�• �û�•�Ž�™�Ž�•�Ž�•�•�1 �Š�1
�•�Ž�•�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�ï�1���1���’��2�Š�1�·�œ�1�Š�1���’��2�›�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�Ž�1�Ÿ�’�œ�£�˜�—�•�1�Ž�•�•�·�›�æ�1�“�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�1�–�ž�•�Š�•�1�Š�1
TGA �œ�˜�›�¤�—�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�Š�”�•�à�•�ð�1 �Š�–�’�‹�æ�•�1 �Š�›�›�Š�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�—�’�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1 �Ž�•�¢�Ž�œ�1
�›�·�œ�£�Ž�’�—�1�‘�˜�–�˜�•�·�—�1�Ÿ�˜�•�•�1�Šz �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�Š�ð�1�–�Ç�•�1�–�¤�œ�1�›�·�œ�£�Ž�’�—�1�”�Ž�Ÿ�·�œ�‹�·�ï�1���£�1�Š�1�“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�1
�•�Ž�•�‘�Ç�Ÿ�“�Š�1�Š�1�•�’�•�¢�Ž�•�–�Ž�•�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�¤�œ�’�1�–�à�•�œ�£�Ž�›�1�•�˜�—�•�˜�œ�œ�¤�•�¤�›�Š�ï 

 
a) b) 

53�ï�1�¤�‹�›�Š�1���’��2rt (a�ü�1�·�œ�1���’��2�• (b�ü�1�•�Š�›�•�Š�•�–�ø�1PA 6 �–�’�—�•�Š�1�Š�•�“�¤�›�à�•�1�”�·�œ�£�û�•�•�1�������1�•�·�›�”�·�™ 

A 12�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�‹�Š�—�1�Š�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�•�Ž�•�Ž�“�·�›�æ�•�1�·�œ�1�Š�•�“�¤�›�à�•�1�”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�‹�Š�—�1�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�•�’�•�¤�—�1
(Ti) �‘�¤�—�¢�Š�•�˜�œ�Š �•�¤�•�‘�Š�•�à�ï�1���•�•�Š�•�¤�—�˜�œ�œ�¤�•�‹�Š�—�1 �Ž�•�–�˜�—�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 ���	��-�Ÿ�Š�•�1 �Ÿ�·�•�£�Ž�•�•�1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�Ž�•�1 �–�ž�•�Š�•�•�Š�–�1 �”�’�ï�1 ���’�Ÿ�Ž�•�1 �Š�£�1 �������1 �–�·�›�·�œ�1 �Ž�•�æ�•�•�1 �Š�1
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�–�’�—�•�¤�”�Š�•�1 �Ž�•�•�ã�›�•�Ž�–�ð�1 �Ž�•�æ�•�˜�›�•�ž�•�‘�Š�•�˜�•�•�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �–�¤�•�›�’�¡�1 �·�œ�1 �Š�1�Š�•�Š�•�·�”an�¢�Š�•�1 �”�ã�£�ã�•�•�’�1 �•�¢�Ž�—�•�Ž�1
�Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�œ�£�Ž�–�Œ�œ�Ž�1�•�Ž�‘�ž�•�•�’�”�1�Š�1�•�ã�›�Ž�•�•�Ž�•�û�•�Ž�•�›�æ�•�ð�1�—�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�Š�—�1
�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�Ÿ�Š�1�Š�1�–�·�›�·�œ�’�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�•�ï�1���1���’��2�›�•�1�·�œ�1�Š�1���’��2�• �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�1���	���1�·�œ�1
�Š�£�1�������1�’�œ�1�‘�Š�œ�˜�—�•�à�1�•�Ž�—�•�Ž�—�Œ�’�¤�•�1�–�ž�•�Š�•ott. 

Minta  
  

Ti tartalom �‘�¤�—�¢�Š�•�˜�œ�1�ý�–�&�–�–�þ 

���›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�•�Ž�•�Ž�“�Ž�&�1�Š�•�“�Š 

TiO 2�•  0,071 

TiO 2a 1,036 

TiO 2r 1,100 

TiO 2rt  0,983 

12�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���1�–�’�—�•�¤�”�1�•�Ž�•�œ�æ�1�·�œ�1�Š�•�œ�à�1�›�·�œ�£�·�‹�Ž�—�1�“�Ž�•�Ž�—�1�•�·�Ÿ�æ�1Ti �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�‘�¤�—�¢�Š�•�˜�œ�Š�1EDS-sel 
�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�Ÿ�Š 

4.2.2. ���•�Š�•�·�”�˜�•�• �–�’�—�•�¤�”�1�•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š 

Az egyes �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1
�ž�•�¤�—�1 �•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�Š�–�1�Š�£�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�” �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Š�1PA 6 �•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�1 �·�œ�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�Š�—�ï�1���Ž�•�•�¤�›�•�Š�–�ð�1�‘�˜�•�¢�1�–�’�”�·�™�™�Ž�—�1�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�¤�”�1�Š�1�����1�\�1�–�Š�›�Š�•�à�1
�–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �•�Š�›�•�Š�–�¤�•�ð�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�•�ð�1 �”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�·�•�ð�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’ 
�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�•�1�·�œ�1����-�¤�•�•�à�œ�¤�•�¤�•�ï�1���1�”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�œ�˜�›�˜�£�Š�•�˜�”�›�Š�1�Š�1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1�•�Ç�™�ž�œ�ø�1�·�œ�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1 �”�’�Ÿ�¤�•�Š�œ�£�•�¤�œ�Š�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�1 �Ÿ�˜�•�•�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�ï�1 ���1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1 �•�›�Š�Ÿ�’�•�¤�Œ�’�à�œ�1
�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�ð�1�–�Ž�œ�•�Ž�›�”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�Ž�•�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�Ÿ�Š�1�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1�Ž�•�æ�ï 

A PA  �\�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�¤�—�Š�”�1 �·�œ�1 �‹�˜�–�•�¤�œ�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�—�Š�”�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1 ���	���1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�• 

���1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 ���’��2 �•�Š�›�•�Š�•�–�ø�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�1 �·�œ�1�Š�•�Š�•�·�”anyag-tartalommal 
�”�˜�›�›�’�•�¤�•�•�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�¤�•�1 �Š�£�154�ï�1 �¤�‹�›�Š mutatja. ���¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �•�Ž�•�•�ã�‹�‹�1 �Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1 �Š�£�1
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�Š �›�Ž�•�Ž�›�Ž�—�Œ�’�Š�–�’�—�•�¤�‘�˜�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�1�W-1,5%-�”�Š�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1
�Š�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�ï  

 
54�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�1�Š�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�”�1�·�œ�1�•�Ç�™�ž�œ�˜�”�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

���£�1 �Š�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�1 �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�‘�Š�•�à�1 �Š�1 ���’��2 �•�à�Œ�”�·�™�£�æ�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�ð�1 �Š�–�’�—�Ž�”�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�·�‹�Ž�—�1
kisebb szferolitok alakulnak ki ( 55�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�ð�1 �Š�–�’�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�1 �ý90, 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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205�þ�ï�1���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�Š�1�•�à�Œ�”�·�™�£�æ�1�‘�Š�•�¤�œ�›�Š�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�’�œ�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�›�·�œ�£�Ž�”�1
csaknem 100%-�˜�œ�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�“�ø�—�Š�”�1 �•�Ž�”�’�—�•�‘�Ž�•�æ�”�1 �ý53�þ�ï�1 ���1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�1 �–�’�—�•�Ž�—�1
esetben 95% felett helyezkednek el. 

  
a) b) 

55�ï�1�¤�‹�›�Š�1���•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�—�·�•�”�û�•�’ (a�ü�1�·�œ�1�W�1�–�&�–�–�1���’��2rt -dal �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�• (b) PA 6 �œ�£�•�Ž�›�˜�•�’�•�1�–�·�›�Ž�•�Ž 

A PA 6 �•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�1 �‹�˜�–�•�¤�œ�’�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�’�•�1 �·�œ�1 �Šz �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �Ž�£�Ž�”�›�Ž�1 �”�’�•�Ž�“�•�Ž�•�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1
�•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Ÿ�Š�1�Š�1d���	�1�•�ã�›�‹�·�”�Ž�•�1�Ž�•�Ž�–�Ž�£�•�Ž�–�ï�1���1TiO2rt (56�ï�1�¤�‹�›�Š�1�ûa)�ü�1�·�œ�1TiO2r (56�ï�1�¤�‹�›�Š�1
(b)) �•�ã�•�•�ã�•�•�1PA 6 �‘�æ�œ�•�Š�‹�’�•�’�£�¤�•�à�1 �‘�Š�•�¤�œ�Š�1 �•�Ž�•�’�—�”�¤�‹�‹�1 �Š�1 �V�ð�\�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �W m/m%-�˜�œ�1 �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�—�¤�•�1
�·�›�£�·�”�Ž�•�‘�Ž�•�æ�ï�1���1�‹�˜�–�•�¤�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�’�1�Š�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�•�1�Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�ð�1�Š�1�‹�˜�–�•�¤�œ�’�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�1 �™�Ž�•�’�•�1 �Š�1 �›�Ž�•�Ž�›�Ž�—�Œ�’�Š minta �•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�¤�—�¤�•�1�œ�£�·�•�Ž�œ�Ž�‹�‹�1 �•�Ž�œ�£�ï�1A 
TiO2�›�•�1 �•�ã�•�•�·�œ�ÿ�1 �–�’�—�•�¤�”�1d���	�1 �•�ã�›�‹�·�’�—�Ž�”�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�“�Ž�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1 �Œ�œ�ø�Œ�œ�ž�”�˜�—�1 �”�Ž�•�•�æ�1
�Œ�œ�ø�Œ�œ�1�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1�–�Ž�•�ð�1�Š�–�’�1�•�Ž�•�•�Ž�‘�Ž�•�æ�•�Ž�•�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�ž�•�Š�•�ï 

  
a) b) 

56�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1���’��2rt -dal (a�ü�1�·�œ�1�Š�1���’��2r-dal (b) �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�• PA 6 d���	�1�•�ã�›�‹�·�’ 

A TiO 2r d���	�1�•�ã�›�‹�·�’�1�‘�Š�œ�˜�—�•�à �•�Ž�•�ž�•�¤�œ�ø�Š�”, mint a TiO 2rt -�·�1�Š�£�£�Š�•�1�Š�1�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�•�Ž�•�ð�1�‘�˜�•�¢�1
�Ž�‹�‹�Ž�—�1 �Š�£�1 �Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1 �—�Ž�–�1 �•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1 �–�Ž�•�1 �Œ�œ�ø�Œ�œ�”�Ž�•�•�æ�£�æ�•�·�œ�1 �Š�1 �–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1 �™�˜�—�•�‹�Š�—�ï�1 ���1
TiO2�•-dal �·�œ a TiO2a-�•�Š�•�1 �•�ã�•�•�ã�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1d���	�1 �•�ã�›�‹�·�’�1 �·�œ�1 �”�’�·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�Ž�’�1 �Š�1 �–�Ž�•�•�·�”�•�Ž�•�‹�Ž�—�1
(M7.6�ü�1�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�”�ï 

A 57�ï�1 �¤�‹�›�Š a PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1 �•�ã�–�Ž�•�·�—�Ž�”�1 �[�V�–-os �•�ã�–�Ž�•�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�‘�Ž�£ �•�Š�›�•�˜�£�à�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�·�•�1�¤�‹�›�¤�£�˜�•�“�Š�1�Šz �Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ï�1���à�•�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Šz 
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �—�Ž�–�1 �‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�¤�”�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�1 �Ž�£�•�1 �Š�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�•�ð�1 �Y�V�W-307 �Ú���1 �”�ã�£�ã�•�•�1
�Ÿ�¤�•�•�˜�£�—�Š�”�ï�1 �V�ð�X �–�&�–�–�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Š�1 ���’��2r �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�•�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1PA 6 �”�’�Ÿ�·�•�Ž�•�·�Ÿ�Ž�•�1
�–�’�—�•�Ž�•�¢�’�”�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1 �Š�1 �•�’�œ�£�•�Š�1PA 6-�·�‘�˜�£�1 �”�·�™�Ž�œ�•�ï�1 ���1 ���’��2�•-dal �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1
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PA �\�1 �–�’�—�•�Š�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�1 �V�ð�X m/m%-�•�à�•�1 �”�Ž�£�•�æ�•�æ�Ž�—�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ÿ�æ�1 �•�Ž�—�•�Ž�—�Œ�’�¤�•�1 �–�ž�•�Š�•, �·�œ�1 �Š�1
�•�ã�•�•�Ž�•�•�Ž�—�1�–�’�—�•�¤�‘�˜�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�1�W�ð�W�–-�”�Š�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1�W�1�–�&�–�–�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�ï�1 

 
57�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�–�’�—�•�Š�1�•�ã�–�·�•�·�—�Ž�”�1�Š�£�1�[�V�–�1�•�ã�–�Ž�•�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�‘�Ž�£ �•�Š�›�•�˜�£�à�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�• �Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•-

�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

A polimer k �›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�—�Š�” �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1�������1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�• 

���£�1�Ž�•�œ�æ�1DSC �•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�Ž�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�—�Š�”�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1
a�£�1�Š�•�Š�•�·�”anyagokat �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�•�à�Œ�”�·�™�£�æ �‘�Š�•�¤�œ�ž�”�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�‘�¤�›�˜�–�1�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�‹�Š�1�œ�˜�›�˜�•�•�Š�–�1�û58. 
�¤�‹�›�Š). A TiO 2�Š�1 �·�œ�1 ���’��2�• �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•-
tartalom 0,6 m/m%-�’�•�1�Ÿ�Š�•�à�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�—�æ�ð�1�–�Š�“�•�1�Š�£�1�W m/m%-�˜�œ�1�–�’�—�•�Š�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�X�Z-25%-os 
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�’�”�1�‹�Ž�ï�1���•�à�‹�‹�’�—�¤�•�1�Ÿ�˜�•�•�1�Š�1�•�Ž�•�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�1
�–�Ž�•�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�ð�1�[�V�ð�Y�–-�›�à�•�1�Y�^�ð�Z�–-ra. A TiO 2r-dal �·�œ�1���—��-�•�Š�•�1�•�ã�•�•�ã�•�•�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1
�‘�Š�œ�˜�—�•�à�Š�—�1 �V�ð�\ m/m%-�’�•�1 �—�æ�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�ð�1 �Ÿ�’�œ�£�˜�—�•�1 �ž�•�¤�—�Š�1 �Š�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�1 �—�Ž�–�1
�˜�•�¢�Š�—�1�—�Š�•�¢�–�·�›�•�·�”�ÿ�ð�1�–�’�—�•�ã�œ�œ�£�Ž�1�\-7%-os. 
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�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�›�Š 

A TiO 2�›�•�1 �•�ã�•�•�ã�•�•�œ�·�•�ÿ�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Š�1 �V�ð�X m/m% �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �·�›�•�·�”�1 �Ž�•�1 �Š�1
�•�Ž�•�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�•�ð�1 �–�Š�“�•�1 �Ž�£�1 �Š�£�1 �·�›�•�·�”�1 �Ž�—�¢�‘�·�—�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�æ�1 �•�Ž�—�•�Ž�—�Œ�’�¤�•�1
mutatot �•�ð�1�Ÿ�’�œ�£�˜�—�•�1�Š�£�1�·�›�•�·�”�Ž�”�1�”�ã�£�ã�•�•�1�—�Ž�–�1�Ÿ�˜�•�•�1�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�ï�1���1�–�¤�œ�˜�•�’�”�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�1
�œ�˜�›�¤�—�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�—�Ž�–�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�˜�•�•�1�œ�£�¤�–�˜�•�•�Ž�Ÿ�æ�Ž�—�1�Ž�•�¢�’�”�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1
�œ�Ž�–�1 �Š�1 �›�Ž�•�Ž�›�Ž�—�Œ�’�¤�‘�˜�£�1 �”�·�™�Ž�œ�•�ð�1 �Ÿ�’�œ�£�˜�—�•�1 �•�·�—�¢�Ž�•�Ž�œ�Ž�—�1 �Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1 �û�”�‹�ï�1 �Š�1 �•�Ž�•�Ž�ü�1 �Š�£�1 �’�—�1 �œ�’�•�ž�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�1 �·�›�•�·�”�Ž�’�—�·�•�ï�1 ���à�•�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �œ�£�’�—�•�Ž�1 �–�’�—�•�Ž�•�¢�’�”�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�V�ð�\�1�–�&�–�–-os �Š�•�Š�•�·�”anyag-tartalomhoz tartozik a legmagasabb 
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1 �·�›�•�·�”�ð�1 �˜�—�—�Š�—�•�à�•�1 �™�Ž�•�’�•�1 �Ÿ�Š�•�¢�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ð�1 �Ÿ�Š�•�¢�1 �—�Ž�–�1 �•�ã�›�•�·�—�’�”�1
�œ�£�’�•�—�’�•�’�”�¤�—�œ�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�ï�1 ���‹�‹�æ�•�1 �Š�›�›�Š�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�—�’�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �‹�’�£�˜�—�¢�˜�œ�1 �–�·�›�•�·�”�’�•�1
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�•�à�Œ�”�·�™�£�æ�”�·�—�•�1�Ÿ�’�œ�Ž�•�”�Ž�•�—�Ž�”�1�Šz �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�ð�1�Ÿ�’�œ�£�˜�—�•�1�Ÿ�Š�—�1�Ž�•�¢�1�‘�Š�•�¤�›�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�•�Ž�•�Ž�•�•�1�–�¤�›�1
�•�¤�•�˜�•�“�¤�”�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�˜�•�ð�1 �Š�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�¤�—�Œ�˜�”�1 �–�˜�£�•�¤�œ�¤�•�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1
�œ�˜�›�¤�—�1[89]. A TiO 2 �•�à�Œ�”�·�™�£�æ�1 �‘�Š�•�·�”�˜�—�¢�œ�¤�•�¤�•�1 �‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�“�Š�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1
�Œ�œ�ø�Œ�œ�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�Ž�1�’�œ�1�û59�ï�1�¤�‹�›a) (M7.7).  

A �£�1 �Š�•�Š�•�·k�Š�—�¢�Š�•�˜�”�Š�•�1 �—�Ž�–�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à PA 6 �·�œ�1 �Š�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1 ���’��2rt -t 
�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�–�’�—�•�¤�”�1�������1 �•�ã�›�‹�·�’�1 �Š�159�ï�1�¤�‹�›�¤�—�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�Š�” (M7.8)�ï�1���Ž�•�¤�•�•�Š�™�Ç�•�‘�Š�•�à�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š 
�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1�–�’�—�•�Š�1 �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �Ž�—�Ž�›�•�’�Š�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�‘�˜�£�1 �·�œ�1 �Š�1
�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�•�¢�˜�›�œ�Š�‹�‹�Š�—�1�•�Ž�£�Š�“�•�’�”�ï�1���›�›�Ž�1�Š�£�1�Ž�—�•�˜�•�Ž�›�–�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�˜�”�1�Š�•�Š�•�•�’�1�•�Ž�›�û�•�Ž�•�1�—�Š�•�¢�œ�¤�•�¤�‹�à�•�1�·�œ�1
�Œ�œ�ø�Œ�œ�1�–�Š�•�Š�œ�œ�¤�•�¤�‹�à�•�1�•�Ž�‘�Ž�•�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�—�’�ï�1���’�—�·�•�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�Š�1�•�Ž�›�û�•�Ž�•�1�û�Ž�—�•�Š�•�™�’�Š�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�ü�ð�1
�Š�—�—�¤�•�1�•�ã�‹�‹�1�Ž�—�Ž�›�•�’�Š�1�œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1�Š�1�•�¤�£�’�œ�¤�•�Š�•�Š�”�ž�•�¤�œ�‘�˜�£�ð�1�Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1�–�’�—�·�•�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�Š�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�ð�1
�Š�—�—�¤�•�1 �’�—�•�Ž�—�£�Ç�Ÿ�Ž�‹�‹�1 �Š�£�1 �¤�•�Š�•�Š�”�ž�•�¤�œ�ï�1 �V�ð�\ m/m%-�’�•�1 �Š�1 �Œ�œ�ø�Œ�œ�˜�”�1 �Ÿ�·�”�˜�—�¢�ð�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�œ�1
�”�Š�›�Š�”�•�Ž�›�’�œ�£�•�’�”�¤�Ÿ�Š�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�—�Ž�”�ð�1�Š�–�’�1�Š�1�–�’�—�•�¤�” �•�Š�–�Ž�•�•�Š�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�¤�—�Š�” �œ�£�ÿ�”�1e�•�˜�œ�£�•�¤�œ�¤�›�Š�1
�ž�•�Š�•�ï�1���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1�Šz �Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�1�Š�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�Š�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�˜�”�1�Š�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �•�Ž�•�·�1 �•�˜�•�à�•�—�Š�”�ð�1 �Š�£�Š�£�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1 �Œ�œ�ø�Œ�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�ï�1 ���1
�•�Ž�‘�ÿ�•�·�œ�’�1�œ�£�Š�”�Š�œ�£�‹�Š�—�1�•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�Š�”�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�‹�¤�›�1�Š�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�˜�”�1�Š�•�Š�•�•�’�1�•�Ž�›�û�•�Ž�•�Ž�”�1�—�Š�•�¢�œ�¤�•�Š�1�”�ã�£�Ž�•�1
�¤�•�•�1�Ž�•�¢�–�¤�œ�‘�˜�£�ð�1�Š�1�•�ã�•�•�Ž�•�•�Ž�—�1PA 6 �Ž�•�—�¢�ø�“�•�˜�•�•�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�Š�1�•�Š�œ�œ�Š�‹�‹, �ã�–�•�Ž�•�·�”�‹�æ�•�1
�•�ã�›�•�·�—�æ�1�ø�“�›�Š�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�›�Š�1�ž�•�Š�•�ï 

 
59�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1���’��2rt -dal �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1�����1�\�1�������1�•�ã�›�‹�·�’ 

A TiO 2 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�Ž�1 �œ�£�ÿ�”�Ž�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’ �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•-
�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�˜�”�Š�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�1 �·�œ�1 �Š�1 �Œ�œ�ø�Œ�œ�˜�”�1 �’�œ�1�Š�1 �–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�” �’�›�¤�—�¢�‹�Š�1
�•�˜�•�à�•�—�Š�” (0,2 m/m% - 10 �Ú���ð�1�V�ð�Z m/m% - 8 �Ú���ð�1�V�ð�\ m/m% - 13 �Ú���ð�1�W m/m% - 10 �Ú���ü, ami 
arra utal, hogy a TiO2 �‘�Š�•�·�”�˜�—�¢�1�‘�Ž�•�Ž�›�˜�•�·�—�1�•�à�Œ�”�·�™�£�æ�1�Š�1�����1�\�1�œ�£�¤�–�¤�›�Š�1�û60�ï�1�¤�‹�›�Š).  

 
60�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�Š�1���’��2�›�•�1�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1�Š�£�1�W�ï�1�·�œ�1�X�ï�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�1�œ�˜�›�¤�— 
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�	�Ž�˜�–�Ž�•�›�’�¤�“�Š�1 �Ÿ�Š�•�¢�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �”�Š�›�Š�”�•�Ž�›�’�œ�£�•�’�”�¤�“�Š�1 �Š�1 �–�¤�•�›�’�¡�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1 �‘�Š�•�¤�›�–�Ž�—�•�’�1
�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�“�Š�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �•�¤�•�˜�•�“�Š�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�•�¤�—�Œ�˜�”�1 �œ�£�Š�‹�Š�•�1 �–�˜�£�•�¤�œ�¤�•�ð�1 �Š�–�’�1 �Ž�•�æ�œ�Ž�•�Ç�•�’�1 �Š�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�˜�•�ï  

���1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�ð�1 �–�’�—�•�1 �™�·�•�•�¤�ž�•�1 �Š�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �ø�“�›�Š�‘�Š�œ�£�—�˜�œ�Ç�•�¤�œ�1 �Ž�•�¢�’�”�1 �•�Ž�‘�Ž�•�œ�·�•�Ž�œ�1
�–�à�•�œ�£�Ž�›�Ž�ð�1�”�Ž�•�Ÿ�Ž�£�æ�1�•�Ž�‘�Ž�•�1�Š�1TiO2 �•�à�Œ�”�·�™�£�æ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�ð�1�–�’�Ÿ�Ž�•�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�•�¢�˜�›�œ�1�‘�ÿ�•�·�œ�1�Ž�•�•�Ž�—�·�›�Ž�1
�’�œ�1 �“�˜�‹�‹�Š�—�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�‘�Š�•�ï ���1 �–�¤�œ�˜�•�’�”�1 �•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�’�1 �œ�£�Š�”�Š�œ�£�˜�—�1 �–�Ž�•�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Šz 
�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�• m�’�—�•�Š�1�•�ã�›�‹�·�“�·�—�Ž�”�1�”�·�•�1�“�à�•�1�Ž�•�”�û�•�ã�—�Ç�•�‘�Ž�•�æ�1�œ�£�Š�”�Š�œ�£�Š�1�Ÿ�Š�—�ï�1���£�1�Š�›�›�Š�1�ž�•�Š�•�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�£�1�…�1
�·�œ�1�Š�1�‡�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�1�’�œ�1�“�Ž�•�Ž�—�1�Ÿ�Š�—�1�Š�1�™�˜�•�’�Š�–�’�•�‹�Š�—�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Šz �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�1
�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �Š�1 �–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�˜�”�1 �Œ�œ�ø�Œ�œ�Š�’�1 �“�˜�‹�‹�Š�—�1 �Ž�•�”�û�•�ã�—�û�•�—�Ž�”�ï�1 ���£�1 �Š�£�1 �’�—�1 �œ�’�•�ž�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�•�•�1�–�’�—�•�¤�—�¤�•�1�—�Ž�–�1�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1�–�Ž�•�1[54]. 

4.2.3. ���•�Š�•�·�”�˜�•�• �–�’�—�•�¤�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’ �”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1 

���£�1 �Ž�•�æ�£�Ž�•�Ž�œ�1 �–�·�›�·�œ�’�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �Š �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1 �·�œ�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�Ž�•�•�Ž�— TiO2 
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�Š�•�1�”�’�Ÿ�¤�•�Š�œ�£�•�Ÿ�Š�1�X�]�V�V�1�à�›�¤�— �¤�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1�Š�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’ 
�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�•�ï�1 ���1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1 �û�V�ð�X�ò�1 �V�ð�\�ò�1 �W�1 �·�œ�1 �X m/m%�ü�1 �—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�”�Š�•�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1PA 6 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�”�1 �û�X�[�ð�1 �[�V�1 �·�œ�1
100 RH%�ü�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�ï�1���1�—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1TiO2-�•�Š�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1�[�V RH% 
melletti �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’ folyamata a 61�ï�1�¤�‹�›�¤�—�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�ï�1 

  
a) b) 

61�ï�1�¤�‹�›�Š�1���’��2rt -�•�1�û�Š�ü�1�·�œ�1���’��2r-�•�1�û�‹�ü�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1�[�V RH% mellett, ahol 
�Š�1�™�˜�—�•�˜�”�1�“�Ž�•�ã�•�’�”�1�Š�1�•�Ž�•�Ÿ�Ž�•�•�ð�1�Š�1�œ�£�Š�•�•�Š�•�˜�•�•�1�Ÿ�˜�—�Š�•�Š�”�1�Š�1�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�£�Ž�•�•�1�·�›�•�·�”�Ž�”�Ž�• 

A TiO 2�›�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �”�Ž�£�•�Ž�•�’�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1 ���’��2rt -t 
�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�–�’�—�•�¤�”�·�ï�1���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�–�Ž�•�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ TiO2 �‘�˜�£�£�¤�Š�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1
�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1�–�Ž�•�—�æ�ï Ennek egyik  oka, hogy a TiO2 �’�œ�1�”�·�™�Ž�œ�1
�–�Ž�•�”�ã�•�—�’�1�Š�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�Ž�•, amelyekre a �–�·�›�·�œ�’�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�Ž�•�1 �Š 62�ï�1 �¤�‹�›�Š mutat ja. A 
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �—�Ž�–�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1TiO2 �–�Š�“�•�—�Ž�–�1 �”�·�•�œ�£�Ž�›�1 �Š�—�—�¢�’�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�Ž�•�1 �”�·�™�Ž�œ�1
�–�Ž�•�”�ã�•�—�’�1 �Š�1 �”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�‹�æ�•�ð�1 �–�’n�•�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�·�œ�œ�Ž�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�ï�1���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ÿ�æ�1
�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�Ÿ�æ�1 �”�·�™�Ž�œ�œ�·�• �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�Š�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤ra kialakult 
�”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �”�›�’�œ�£�•�Š�•�•�’�•�˜�”�1 �–�’�Š�•�•�1 �•�ã�‹�‹�1 �–�’�”�›�˜�›�Ž�™�Ž�•�·�œ�1 �”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�‘�Ž�• a �•�ã�•�•�æ�Š�—�¢�Š�•�1 �·�œ�1 �Š�1 �–�¤�•�›�’�¡�1
�Š�—�¢�Š�•�1�‘�Š�•�¤�›�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�—�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1�û�›�Ž�•�Ž�’�‹�Ž�1�”�·�™�Ž�œ�1�‹�Ž�•�’�•�•�ž�—�•�¤�•�—�’�1�Š�1�Ÿ�Ç�£�ï�12700 �à�›�Š�1�Ž�•�•�Ž�•�•�·�Ÿ�Ž�•�1
a 2 m/m% TiO 2r-�•�Š�•�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1PA 6 �Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1 �X�ð�Y�–-�‘�˜�£�ð�1 �–�Ç�•�1
�ž�•�¢�Š�—�Ž�”�”�˜�›�Š�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�•�Ž�•�1 ���’��2rt -�•�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �–�’�—�•�Š�1 �W�ð�_�–-�‘�˜�£�1 �•�Š�›�•�ï�1 ���1 �X�[�1 �·�œ�1 �Š�1



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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100 ���
�–�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�•�ã�›�•�·�—�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�1�Š�1�–�Ž�•�•�·�”�•�Ž�•�‹�Ž�—�1�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�”�1�ûM7.9). A 
�–�·�›�•�1�·�œ�1�Š�£�1�’�•�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�1�·�›�•�·�”�Ž�”�1�”�ã�£�ã�•�•�’�1�”�˜�›�›�Ž�•�¤�Œ�’�à�1�¤�•�Š�•�•�˜�œ�Š�—�1�V�ð�_�^�ï 

  
a) b) 

62�ï�1�¤�‹�›�Š�1TiO2rt -�•�1�û�Š�ü�1�·�œ�1���’��2r-�•�1�û�‹�ü�1�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�— 

���£�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�• �–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �’�œ�1 �Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1 �Š�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1
�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�£�·�œ�·�•�1 �Š�1 �û�W9�ü�1 �·�œ�1 �û20�ü�1 �ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�Ž�”�1 �œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�ï�1���1 �™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1
�—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š (63�ï�1 �¤�‹�›a), amit az m�È �“�Ž�•�ã�•�ð�1 �·�œ�1 �Š�1
�”�Ž�£�•�Ž�•�’�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1(64�ï�1�¤�‹�›�Š�ü�ð�1�Š�–�’�•�1�™�Ž�•�’�•�1�îc�� konstans mutat .  

  
a) b) 

63�ï�1�¤�‹�›�Š A TiO 2rt -�•�Š�•�1�û�Š�ü�1�·�œ�1�Š�1���’��2r-�•�Š�•�1�û�‹�ü�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�• �����1�\�1�–�’�—�•�¤�”�1�Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1�Š�1
�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�”�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

  
a) b) 

64�ï�1�¤�‹�›�Š�1A TiO 2rt -�•�Š�•�1�û�Š�ü�1�·�œ�1�Š�1���’��2r-�•�Š�•�1�û�‹�ü�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1�����1�\�1�”�Ž�£�•�Ž�•�’�1�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1
�›�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�”�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

���£�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�1 �Œ�œ�Š�”�1 �–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �Ÿ�Š�—�1
�œ�£�’�•�—�’�•�’�”�¤�—�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�ï�1���£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�ž�•�¢�Š�—�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�‘�Ž�•�æ�1�Š�1�����1�\�1
�–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�ð�1 �•�Ž�1�”�Ž�£�•�Ž�•�’�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1 �—�æ�—�’�1
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�•�˜�•�ï�1���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�Š�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�Ž�•�•�Ž�—�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�”�‹�ï�1
�”�·�•�œ�£�Ž�›�1 �•�¢�˜�›�œ�Š�‹�‹�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�—�·�•�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �˜�”�Š�1 �•�Ž�•�•�Ž�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Š�1 �œ�£�’�•�¤�—�˜�œ�1
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�œ�Ž�•�Ç�•�’�1�Š�1TiO2 �Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�¤�•�1�Š�1�™�˜�•�’�Š�–�’�•�‹�Š�—�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�”�·�™�Ž�œ�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�Ž�—�’�1
a TiO2 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�Ÿ�æ�1�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�•�ï 

A  �–�’�—�•�¤�”�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1 �”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�•�1 �Ÿ�Ç�£�1 �Š�•�¤�1 �–�Ž�›�Ç�•�Ÿ�Ž�1 �’�œ �•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�Š�–. A 
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�£�•�1�•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�Š�–�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1�Ž�•�æ�œ�£�ã�›�1�—�æ�ð�1�–�Š�“�•�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1�Š�£�1�’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ï�1���£�•�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�–�Š�›�Š�•�à�1monomer �•�Š�›�•�Š�•�–�¤�—�Š�”�1�•�Ž�•�•�¢�˜�›�œ�ž�•�à�1
�•�’�•�•�ø�£�’�à�“a okozza [56]�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �Š�1 �“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�—�Ž�”�1 �Š�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�1 �V�ð�1 �W�1 �·�œ�1
3 m/m%-�”�Š�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�• PA 6 �–�’�—�•�¤�”�Š�•�1�”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�Ž�–�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�¤�•�1
�’�•�æ�1 �Ž�•�æ�•�•�1 �–�Ž�•�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �–�˜�•�Ž�•�•-�•�Ž�“�•�Ž�œ�£�•�·�œ�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1
tartalommal rendelkezzenek. A ���	���1 �–�·�›�·�œ�1 �Š�•�Š�™�“�¤�— �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �–�Š�›�Š�•�à�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1
tartalma rendre 26,1; 12,1 �·�œ�18,6�–�1�Ÿ�˜�•�•�ï�1���1�–�’�—�•�¤�”�Š�• �Ÿ�Ç�£�1�Š�•�¤�1�–�Ž�›�Ç�•�Ÿ�Ž�ð�1�œ�£�˜�‹�Š�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�— 
�•�¤�›�˜�•�•�Š�–�1�·�œ�1�–�·�›�•�Ž�–�1�Š�1�•�ã�–�Ž�•�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�ž�”�Š�•�ï�1���£�Ž�—�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1�•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1�‘�˜�£�•�Š�–�1
�•�·�•�›�Ž�1�Š�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1�Ÿ�Ç�£�1�Š�•�Š�•�•�’�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�¤�—�Š�”�1�–�·�›�·�œ�·�‘�Ž�£�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�Ž�•�•�1
modellt ( 65�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�ï�1 ���1 �–�˜�•�Ž�•�•�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�£�Š�1 �Š�1 �”�˜�›�¤�‹�‹�Š�—�1bevezetett �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1
modellt  (19)�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�’�•�Ž�¤�•�’�œ�1�Ž�œ�Ž�•�Ž�‹�Ž�—�1�û�”�ã�£�Ž�•�1�W�V�V�–�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�ü�1�•�Ž�Ç�›�“�Š�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1
�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�¤�•�1�û20). Ez�Ž�—�1�•�Ž�•�û�•�1�¤�•�•�1�Ž�•�¢�1���Ÿ�›�Š�–�’-�•�Ç�™�ž�œ�ø �ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�‹�æ�•�ð�1
�Š�–�Ž�•�¢�1�Š�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�1�”�’�˜�•�•�à�•�¤�œ�¤�•�1�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�£�’�1�û23). 

 �I �à �:�P�; 
L �I �à �¶ �®�:�s
F�A�?�Ù�®�ç�;�Ö�Ø (23) 

ahol mm(t) �. �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1�”�’�˜�•�•�à�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�Š�1�Š�£�1�’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1[g], m�–�È �. minta 
monomer tartalma [g], f �. �Š�•�Š�•�˜�”�›�Š�1 �’�•�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�1 �™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�1[1/h], t �. �’�•�æ�1[h], cm �. 
�Š�•�Š�•�’�•�•�Ž�œ�£�•�·�œ�’�1 �”�˜�—�œ�•�Š�—�œ�1[-]�ï�1 ���1 �–�˜�•�Ž�•�•�1 �™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�’�•�1 �Š�1 �–�·�›�·�œ�’�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�›�Ž�1 �•�ã�›�•�·�—�æ�1
�Š�•�Š�•�’�•�•�Ž�œ�£�•�·�œ�œ�Ž�•�1�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1�–�Ž�•�ï A �û�W�_�ü�1�·�œ�1�Š�1�û�X�Y�ü�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ �”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�Ž�”�·�—�•�1�”�Š�™�‘�Š�•�à�1
�–�Ž�•�1�Š�1�–�’�—�•�Š�1�Ÿ�Š�•�à�œ�1�•�ã�–�Ž�•�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�Š�1�Š�£�1�’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— (24). 

 �I �Ø�:�P�; 
L �I �:�P�; 
F �I �à �:�P�; 
L 

 �I �¶ �®

§

�s
F �A

§�@�6�ç�Û

�Î
�Ø�®

�A
�/�7�/


F �I �à �¶ �®�:�s
F �A�?�Ù�®�ç�;�Ö�Ø (24) 

ahol me - �–�û�•�ü�1 �·�œ�1 �–m�û�•�ü�1 �”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�Ž�1[g], m(t) - �–�’�—�•�Š�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1 �Š�•�˜�•�•�1
�’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�¤�‹�Š�—�1 �–�·�›�•�1 �•�ã�–�Ž�•�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�Ž�1 �Š�1 �–�’�—�•�Š�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�1 �Ž�•�æ�•�•�’�1 �•�ã�–�Ž�•�·�‘�Ž�£�1 �”�·�™�Ž�œ�•�1
[g], mm(t) �. �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1�”�’�˜�•�•�à�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�Š�1�Š�£�1�’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1[g]. 

 
65�ï�1�¤�‹�›�Š�1PA 6 �–�’�—�•�Š�1�Ÿ�Ç�£�1�Š�•�¤�1�–�Ž�›�Ç�•�·�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1�Ž�•�Ž�–�£�·�œ�·�›�Ž�1

�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�Ž�•�•�1�–�˜�•�Ž�•�• 
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���1 �–�à�•�˜�œ�Ç�•�˜�•�• modellt alkalmazva �”�’�œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1(66�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�1 �Š�1 �V�ð�1 �W�1 �·�œ�1 �Y m/m% 
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1 �����1 �\�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�·�•�ð�1 �Ÿ�Ç�£�1 �Š�•�¤�1 �–�Ž�›�Ç�•�Ž�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1
�Ž�œ�Ž�•�·�—�ï�1���£�1�Ç�•�¢�1�œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�1�·�œ�1�–�·�›�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1�“�à�1�Ž�•�¢�Ž�£�·�œ�•�1�–�ž�•�Š�•�—�Š�”�ï A modell konstans 
�·�›�•�·�”�Ž�’�•�1�Š�1�–�Ž�•�•�·�”�•�Ž�•�1�ûM7.10) tartalmazza. 

 
66�ï�1�¤�‹�›�Š�1�V�ð�1�W�1�·�œ�1�Y m/m% �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�����1�\�1�–�’�—�•�¤�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�–�˜�•�Ž�•�•j�Ž�ð�1�Ÿ�Ç�£�1�Š�•�¤�1

�–�Ž�›�Ç�•�·�œ�1�Ž�œ�Ž�•�·�— 

���1 �–�˜�•�Ž�•�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1 �’�•�Š�£�˜�•�¤�œ�Š�1 �ž�•�¤�—�1�•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�Š�–�1 �Š�1 ���’��2rt -�•�Š�•�1 �·�œ�1
TiO2r-�•�Š�•�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1 �”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�·�•�1 �’�œ�1 �Ÿ�Ç�£�1 �Š�•�¤�1 �–�Ž�›�Ç�•�Ÿ�Ž�1 �Š�£�1
�Ž�•�æ�‹�‹�’�Ž�”�‹�Ž�—�1 �’�œ�–�Ž�›�•�Ž�•�Ž�•�•�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�Ÿ�Š�1 �û67�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�ï�1 ���¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1
�Š�•�Š�•�·�”anyaggal �•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�• �–�’�—�•�¤�”�1�Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1 �Šz �Š�•�Š�•�·�”�Š�—yag-
tartalom �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1n�æ. A TiO 2r-�•�Š�•�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �•�¢�˜�›�œ�Š�‹�‹�Š�—�1 �‹�Ž�¤�•�•�1 �Š�£�1
�Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1 �¤�•�•�Š�™�˜�•�ð�1 �–�’�—t �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1TiO2r-dal �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�—�¤�•�ï A TiO2 tartalom 
�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1�·�œ�1�‘�Š�–�Š�›�Š�‹�‹�1�Ž�•�·�›�’�”�1�Š�£�1
�Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�•�ï 

  
a) b) 

67�ï�1�¤�‹�›�Š�1���’��2rt -t (a�ü�1�·�œ�1���’��2r-t (b�ü�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š (me(t)) �Ÿ�Ç�£�1�Š�•�¤�1�–�Ž�›�Ç�•�·�œ�1
�œ�˜�›�¤�— 

4.3. TiO2-�•�Š�•�1�•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�•�1�����1�\�1����-�¤�•�•�à�œ�¤�•�’�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š 

���1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1 �”�˜�Ÿ�Š�•�Ž�—�œ�1�”�ã�•�·�œ�Ž�”�Ž�•�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�ð�1 �‘�˜�œ�œ�£�ø�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•a�•�¤�—�Œ�˜�”�‹�à�•�1 �¤�•�•�—�Š�”�ï�1 ���1
�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�¤�—�Œ�˜�”�1 �‘�˜�œ�œ�£�Š�ð�1 �ã�œ�œ�£�Ž�•�Ž�•�•�œ�·�•�Ž�1 �·�œ�1 �˜�›�’�Ž�—�•�¤�Œ�’�à�“�Š�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�‘�Š�•�ð�1 �Š�–�’�1�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1 �Š 
polimer  �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�ð�1�–�˜�›�•�˜�•�à�•�’�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�ï�1���1�—�Š�•�¢�1�Ž�—�Ž�›�•�’�¤�“�ø�1�•�˜�•�˜�—�˜�”�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�Š�1
�‘�˜�œ�œ�£�ø�1�•�¤�—�Œ�ø�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�”�1�œ�£�·�•�œ�£�Š�”�Š�•�‘�Š�•�—�Š�”�1�·�œ�1�›�ã�Ÿ�’�•�Ž�‹�‹�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�¤�—�Œ�˜�”�1�“�ã�‘�Ž�•�—�Ž�”�1�•�·�•�›�Ž�ï�1
Az UV -�•�˜�•�˜�—�˜�”�1 �Š�‹�œ�£�˜�›�™�Œ�’�à�“�Š�1 �Ž�•�æ�œ�Ž�•�Ç�•�‘�Ž�•�’�1 �Š�£�1 �Ž�•�Ž�”�•�›�˜�—�˜�”�1 �–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �Ž�—�Ž�›�•�’�Š�œ�£�’�—tre 
�”�Ž�›�û�•�·�œ�·�•�ð�1 �Š�–�’�1 �•�Ž�•�‹�˜�—�•�‘�Š�•�“�Š�1 �Š�1 �”�·�–�’�Š�’�1 �”�ã�•�·�œ�Ž�”�Ž�•�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�·�—�•�1
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�–�Ž�•�Ÿ�¤�•�•�˜�£�‘�Š�•�—�Š�”�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �·�œ�1 �Ž�œ�£�•�·�•�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�ï�1���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š�1
�•�¤�—�Œ�˜�”�1 �•�Ž�•�œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�Š�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �–�Ž�•�•�·�”�•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�1 �’�œ�1 �•�Ž�•�œ�£�Š�‹�Š�•�ž�•�‘�Š�•�—�Š�”�1 �·�œ�1 �•�¤�Ÿ�˜�£�‘�Š�•�—�Š�”�1 �Š�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�•�Ž�•�œ�£�Ç�—�·�›�æ�•�1[206]�ï�1���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1�Š�1�”�·�–�’�Š�’�1�”�ã�•�·�œ�Ž�”�1�•�Ž�•�‹�˜�–�•�¤�œ�Š�1�œ�˜�›�¤�—�1�˜�•�¢�Š�—�1�œ�£�Š�‹�Š�•�1
�•�¢�ã�”�ã�”�1 �”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£hetnek, amelyek �Ž�›�æ�œ�Ž�— �›�Ž�Š�”�•�Ç�Ÿ�Š�”�ð�1 �Ç�•�¢�1 �”�·�™�Ž�œ�Ž�”�1 �›�Ž�Š�•�¤�•�—�’�1 �Š�1
�”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�û�”�‹�Ž�—�1 �•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �˜�¡�’�•�·�—�—�Ž�•�1 �Ÿ�Š�•�¢�1 �Ÿ�Ç�£�£�Ž�•�ï�1 ���£�Ž�—�1 �›�Ž�Š�”�Œ�’�à�1 �’�œ�1 �‘�Š�•�‘�Š�•�1 �”�¤�›�˜�œ�Š�—�1 �Š�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�›�Ž�ð�1 �•�Ž�•�•�·�™�‘�Ž�•�1 �˜�¡�’�•�¤�Œ�’�à�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �‘�’�•�›�˜�•�Ç�£�’�œ�1 �“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�Ž�ï�1 ���’�—�•�Ž�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1a TiO2 
�•�˜�•�˜�”�Š�•�Š�•�’�•�’�”�ž�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�œ�£�’�—�•�·�—�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�¤�—�Œ�1�œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�1�•�·�™�‘�Ž�•�1�•�Ž�•�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�‹�Ž�—�1[104-
107]. 

M�Ž�•�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•tam az UV-�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Š �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ TiO2-dal 
�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�• �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �œ�£�Ç�—�·�—�Ž�”�1 �·�œ�1 �•�ã�–�Ž�•�·�—�Žk�ð�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�—�Ž�” �·�œ�1 �œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�·�—�Ž�”, illetve 
�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�¤�›�Š�ï�1 ���1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•ok�‘�˜�£�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1 �Ž�•�¢�û�œ�•-re�Š�”�Œ�’�à�Ÿ�Š�•, 
170 �Ú��-on �¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1�Ž�•�æ�ï�1���1�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�‘�Ž�£�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�•�Ç�™�ž�œ�ø�ð�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�ð�1
�–�·�›�Ž�•�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�ø�1 �·�œ�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �œ�£�Ž�›�Ÿ�Ž�•�•�Ž�—�1�Š�•�Š�•�·�”anyagokat 
�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�•�Š�–�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1�Š�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�”�1�Ÿ�˜�•�•�Š�”�ñ TiO2r, TiO2rt . ���£�1�Ž�•�”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�1�‘�Ž�—�•�Ž�›�1�Š�•�Š�”�ø�1
�–�’�—�•�¤�”�‹�à�•�1�X�ð�[-4,5 �–�–�1�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�1�–�’�—�•�¤�”�Š�•�1�œ�£�Ž�•�•�Ž�–�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1�¤�•�–�·�›�æ�“�Ž�1�W�[-20 mm volt. Az 
�Ç�•�¢�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1 �Š�113�ï�1 �•�¤�‹�•�¤�£�Š�• �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�£�Š�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�‹�Ž�—�1 �–�Ž�•�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �Š�£�1
alkalmazott �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�•�Ç�™�ž�œ�Š�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�Ž�1�’�œ�ï 

 ���•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�•�Ç�™�ž�œ�Š 

���•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1
�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�1

[m/m%]  
TiO 2rt TiO 2r 

0 x x 

0,2 x x 

0,4 x x 

0,5 x x 

0,6 x x 

0,8 x x 

1 x x 

2 x x 

13�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�Š�•�Š�•�·�”anyag-tartalma 

A �–�Ž�œ�•�Ž�›�œ�·�•�Ž�œ UV-�ã�›�Ž�•�Ç�•�·�œ�1�–�Ž�•�”�Ž�£�•�·�œ�Ž�1�Ž�•�æ�•�•�1meg�–�·�›�•�Ž�–�1�Š�£�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1
�•�ã�–�Ž�•�·�•�1 �·�œ�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�•�ð�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �œ�£�Ç�—- �·�œ�1 �”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�1
�–�·�›�·�œ�• �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1�›�Š�“�•�ž�”�ï 

4.3.1. ���•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�Ž�•�˜�œ�£�•�Š�•�˜�•�•�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1�Ž�•�•�Ž�—�æ�›�£�·�œ�Ž a polimerben 

���1 �‘�˜�–�˜�•�·�—�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1 �•�’�œ�£�™�Ž�›�£�’�à�1 �”�›�’�•�’�”�ž�œ�1 �•�˜�—�•�˜�œ�œ�¤�•�ø�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1
UV-�¤�•�•�à�œ�¤�•�¤�‹�Š�—�ï ���£�·�›�•�1�Ž�•�œ�æ�1�•�·�™�·�œ�”�·�—�•�1�������1�œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”anyagok 
�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�¤�•�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�‹�Š�—�ï�1��z �Š�•�Š�•�·�”an�¢�Š�•�1�Ž�•�˜�œ�£�•�Š�•�˜�•�•�œ�¤�•�Š�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�‹�Š�— az UV-�ã�›�Ž�•�Ç�•�·�œ�1
�Ž�•�æ�•�• �–�’�—�•�Ž�—�1 �Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1 �‘�˜�–�˜�•�·�—�1 �Ÿ�˜�•�•�ï ���1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�›�Š�1 �–�ž�•�Š�•�1 �™�·�•�•�¤�•�1 �Š�168�ï�1 �¤�‹�›�Š, ahol a 
�—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1TiO2 �œ�£�Ž�–�Œ�œ�·�”�1 �Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�Š�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�ï�1A �™�’�›�˜�œ�1 �™�ã�•�•�¢�ã�”�1 �“�Ž�•�£�’�”�1 �Š�1 �”�’�–�ž�•�Š�•�˜�•�•�1 ���’�1
�Š�•�˜�–�˜�”�1 �Ž�•�‘�Ž�•�¢�Ž�£�”�Ž�•�·�œ�·�•�1 �V�ð�X�1 �·�œ�1 �W �–�&�–�–�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1 �–�’�—�•�¤�”�‹�Š�—�ï�1 ���1



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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�–�’�—�•�Š�”�·�œ�£�Ç�•�·�œ�”�˜�›�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1 �”�’�œ�1 �—�¢�Ç�›�¤�œ�1 �Ž�•�•�Ž�—�·�›�Ž�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1 �ûTiO2rt �ü�1 �·�œ�1 �Š�1
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�Ž�•�•�Ž�—�1 �ûTiO2r�ü�1 �•�’�•�¤�—-di �˜�¡�’�•�1 �›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1 �’�œ�1 �‘�˜�–�˜�•�·�—�Ž�—�1 �˜�œ�£�•�˜�•�•�Š�”�1 �Ž�•�1 �Š�1
�–�¤�•�›�’�¡�Š�—�¢�Š�•�‹�Š�—�ï ���£�Ž�”�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�•�Ž�•�•�·�•�Ž�•�Ž�£�‘�Ž�•�æ�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�›�·�œ�£�Ž�Œ�œ�”�·�”�1�‘�˜�–�˜�•�·�—�1�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�¤�‹�à�•�1
�Š�•�à�•�à�Š�—�1�Š�1�•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�1�œ�˜�›�¤�—�1�•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�˜�”�Š�•�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�•�Ç�™�ž�œ�Š�1�·�œ�1
�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�Ž�1�˜�”�˜�£�£�Š�ð�1�—�Ž�–�1�™�Ž�•�’�•�1�Š�1�•�’�œ�£�™�Ž�›�£�’�à�1�Ž�•�¢�Ž�—�Ž�•�•�Ž�—�œ�·�•�Ž�ï 

 
68�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�V�ð�X�1�·�œ�1�W�1�–�&�–�–�1���’��2-dal �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�• �–�’�—�•�¤�”�1�������1�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�Ž�’ 

4.3.2. UV-�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢ra 

���1 �������1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�•�1 �”�Š�™�˜�•�•�1 �Ž�•�œ�æ�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�1�•�ã�›�‹�·�’�—�Ž�”�1 �·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1 �Š�1
�–�’�—�•�¤�”�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤t. A 69�ï�1 �¤�‹�›a (a) a TiO2rt , a (b) a TiO2r �Š�•�Š�•�·�”anyagot 
�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�–�’�—�•�¤�”�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�•�1�–�ž�•�Š�•�“�Š�1�Š�£�1����-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�Ž�•�æ�•�•�1�·�œ�1�ž�•�¤�—. Az 
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1 �Š�£�•�1 �–�ž�•�Š�•�“�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1 �—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1 ���’��2 mind en esetben 
�—�ã�Ÿ�Ž�•�•�Ž�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�œ�¤�•�¤�•�ï 2 �–�&�–�–�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �Ž�•�•�¤�•�˜�•�•�1 �·�œ�1 �Š�—�·�•�”�û�•�’�1 ���’��2 
�‘�˜�£�£�¤�Š�•�¤�œ�Š�1�›�Ž�—�•�›�Ž�1�W�ð5-�œ�£�ã�›�ã�œ�·�›�Ž, illetve 1,2-�œ�£�Ž�›�Ž�œ�·�›�Ž�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�•�Ž�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�•�ï�1
A �X�W�\�V�1 �à�›�¤�œ UV-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1 �ž�•�¤�—�1 �Š�1 �™�˜�•�’�Š�–�’�•�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�Š�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�1 �—�æ�•�•�1 �Š�1
�”�Ž�£�•�Ž�•�’�1�·�›�•�·�”�Ž�”�‘�Ž�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�ï 

  
a) b) 

69�ï�1�¤�‹�›�Š�1���Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£elt (a�ü�1�·�œ�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•etlen (b) TiO2 �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�–�Š�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�–�’�—�•�¤�”�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�—�Š�”�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�Š�1�Š�£�1����-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š 
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���1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�1 �–�·�›�•�·�”�Ž�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�–�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 ���� �\�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�•�·�”�”�Š�•�1 �—�Ž�–�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�”�‘�Ž�£�1 �”�·�™�Ž�œ�•�ï�1 ���1 �•�Ž�•�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1 �Š�£�1
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�•�Š�•�1�—�Ž�–�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�–�’�—�•�¤�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�•�ã�›�•�·�—�•�ð�1�–�’�—�•�Ž�•�¢�1�Z�Y�–-�˜�œ�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�ï�1
���£�1�Š�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�1�Š 2 �–�&�–�–�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•-�”�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�¤�Œ�’�à�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1
8,1% (TiO2�›�ü�1 �·�œ�1 �X�X�ð�]�–�1 �û���’��2rt). ���£�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�‹�æ�•�1 �Š�›�›�Š�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�—�’, hogy a 
�—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1 ���’��2 �‘�˜�£�£�¤�Š�•�¤�œ�Š �‘�Š�•�·�”�˜�—�¢�1 �–�à�•�œ�£�Ž�›�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1 �Š�£�1 ����-�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1 �—�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1
�‘�Š�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�·�œ�·�›�Ž�ð�1 �–�’�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1 �™�˜�•�’�Š�–�’�•�1 �œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�Ž�1 �œ�•�Š�‹�’�•�Š�‹�‹�1 �•�Ž�•�•�1 �ý91�þ�ï�1 ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1
mivel a �›�·�œ�£�‹�Ž�—�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Ž�1�œ�£�à�›�“�Š�1�Š�1�•�·�—�¢�•�ð�1�Š�£�Š�£�1�’�—�•�Ž�—�£�Ç�Ÿ�Ž�‹�‹�1
�•�˜�•�˜�˜�¡�’�•�¤�Œ�’�à�—�Š�”�1 �Ÿ�Š�—�—�Š�”�1 �”�’�•�·�Ÿ�Ž�ð�1 �Ž�£�¤�•�•�Š�•�1 �Š�£�1 �Š�–�˜�›�•�1 �›�·�œ�£�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1
�•�Ž�•�›�Š�•�¤�•�à�•�‘�Š�•�1�ý95]. 

���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�1����-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�Ž�•�æ�•�•�’�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�ž�•�¤�—�’�1�������1�•�ã�›�‹�·�’�—�Ž�”�1�Ž�•�œ�æ�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�’�1
�œ�£�Š�”�Š�œ�£�Š�’�•�1 �ã�œ�œ�£�Ž�‘�Š�œ�˜�—�•�Ç�•�Ÿ�Š�1 �“�à�•�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �û70�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1 �ž�•�¤�—�’�1 �–�’�—�•�¤�”�1
�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�1�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�— �”�Ž�£�•�æ�•�’�”�1 �–�Ž�•�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �Š�1
�“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�—�Ž�”�1 �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�Š, hogy az UV-�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �Š�£�1 �Š�–�˜�›�•�1 �›�·�œ�£�1 �•�¤�—�Œ�Š�’�1
�•�ã�›�•�Ž�•�æ�•�—�Ž�”�1 �·�œ�1 �‹�’�£�˜�—�¢�˜�œ�1 �”�ã�›�û�•�–�·�—�¢�Ž�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �Š�1 �›�ã�Ÿ�’�•�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�¤�—�Œ�˜�”�1
�¤�•�›�Ž�—�•�Ž�£�æ�•�‘�Ž�•�—�Ž�”. ���1�›�ã�Ÿ�’�•�Ž�‹�‹�1�•�¤�—�Œ�˜�”�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�–�˜�‹�’�•�’�•�¤�œ�œ�Š�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�—�Ž�”�ð�1�Ž�£�·�›�•�1�Ž�£�Ž�”�1
�”�·�™�Ž�œ�Ž�”�1�”�’�œ�Ž�‹�‹�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�”�‹�à�•�1�¤�•�•�à�ð�1�Š�£�1�Ž�›�Ž�•�Ž�•�’�•�æ�•�1�Ž�•�•�·�›�æ�1�œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�Ž�•�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£ni. ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1
az UV-�œ�ž�•�Š�›�Š�”�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ �›�·�œ�£�‹�Ž�—�1 �•�·�Ÿ�æ�1 �•�¤�—�Œ�˜�”at �’�œ�1 �•�Ž�•�›�Š�•�¤�•�‘�Š�•�“�¤�”, aminek 
�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�·�‹�Ž�—�1�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1 �Ž�•�’�—�•�ž�• a �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ. A 71�ï�1 �¤�‹�›�Š a 
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�1 �”�Ž�£�•�Ž�•�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�•�1 �–�ž�•�Š�•�“�Š�1 �Šz �Š�•�Š�•�·�”anyag-
�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ï�1 ���¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Šz �Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�1�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Žten �”�Ž�£�•�æ�•�’�”�ð�1�·�œ�1�Ž�£�1�Š�£�1�·�›�•�·�”�1�•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1
az UV-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�ï 

 
70�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�V�ð�^ m/m% TiO 2r-dal �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�–�’�—�•�Š�1�������1�•�ã�›�‹�·�’�—�Ž�”�1�Ž�•�œ�æ�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�’�1�œ�£�Š�”�Š�œ�£�Š�1

UV-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�Ž�•�æ�•�•�1�·�œ�1�ž�•�¤�—�1�Š�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

 
71�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�1�”�Ž�£�•�Ž�•�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�Ž�1�Š�1TiO2 �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1 
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Az UV -�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�œ�Š�•�1 �”�Ž�£�Ž�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �������1 �•�ã�›�‹�·�’�—�Ž�”�1 �Ž�•�œ�æ�1 �œ�£�Š�”�Š�œ�£�¤�—�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�1
�“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�Ž�”�1 �•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�¤�œ�Š�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1 �”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�Ž�•�1 �•�˜�•�¢�•�Š�•�•�Š�–�ï�1PA 6 
�•�›�Š�—�ž�•�¤�•�˜�–�‘�˜�£�1 �û���Y�V���ü�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1 �™�›�Ž�™�˜�•�’�–�Ž�›�•�1 �û�”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�”�Š�•�1
�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�Š�•�Š�•�·�”�ü�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�Š�–�1�Ž�•�¢�1�‹�Ž�•�œ�æ�1�”�Ž�Ÿ�Ž�›�æ�1�û���Š�›�‹�Ž�—�•�Ž�›�1���•�Š�œ�•�’-Corder, Brabender 
�	�–�‹�
�1�í�1���˜�ï�1�
�	�ð�1���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1�œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�ï�1���£�Ž�”�1�Š�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�Ž�”�ñ�1�W�]�ð�1�X�Y�ð�1�Y�V�ð�1�Y�\�ð�1�Z�W�ð�1
45, 49 �–�&�–�–�1�Ÿ�˜�•�•�Š�”�ï�1���Š�“�•�1�Ž�£�Ž�”�Ž�—�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�˜�—�1�������1�–�·�›�·�œ�•�1�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�ï�1�[�œ�œ�£�Ž�Ÿ�Ž�•�Ž�•�•�Ž�–�1�Š�1
�������1 �•�ã�›�‹�·�”�1 �Ž�•�œ�æ�1 �•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�’�1 �œ�£�Š�”�Š�œ�£�Š�’�•�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�Ž�—�1 �“�à�•�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�Š�—�1 �ž�•�¢�Š�—�Š�£�1 �Š�1 �•�Ž�—�•�Ž�—�Œ�’�Š�1
mutatkozott, mint az UV -�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1 �Ž�•�æ�•�•�’�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �ž�•�¤�—�’�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �ã�œ�œ�£�Ž�‘�Š�œ�˜�—�•�Ç�•�¤�œ�Š�1
�œ�˜�›�¤�—�ï�1���1�•�Ž�•�”�’�œ�Ž�‹�‹�1�·�œ�1�Š�1�•�Ž�•�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1�™�›�Ž�™�˜�•�’�–�Ž�›�›�Ž�•�1�•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�•�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1
�������1�•�ã�›�‹�·�’�1�Š�172�ï�1�¤�‹�›�¤�—�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�”�ï�1���1�™�›�Ž�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1�Š�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �ûM7.11�ü�1 �·�œ�1 �”�’�œ�£�·�•�Ž�œ�Ž�•�’�”�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1 �•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�ð�1
�Š�–�Ž�•�¢�Ž�•�1 �Š�1 �™�›�Ž�™�˜�•�’�–�Ž�›�‹�Ž�—�1 �“�Ž�•�Ž�—�1 �•�·�Ÿ�æ�1 �›�ã�Ÿ�’�•�Ž�‹�‹�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�¤�—�Œ�˜�”�1 �–�˜�£�•�·�”�˜�—�¢�œ�¤�•�Š�1 �¤�•�•al 
�”�’�Š�•�Š�”�ž�•�•�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�”�1 �˜�”�˜�£�‘�Š�•�—�Š�”�ð�1 �‘�Š�œ�˜�—�•�à�Š�—�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�£�1 ����-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1
�•�Ž�•�›�Š�•�¤�•�à�•�˜�•�•�1 �›�ã�Ÿ�’�•�Ž�‹�‹�1 �•�¤�—�Œ�˜�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�ï�1���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1 �Š�1 �™�›�Ž�™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1
�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�Ž�1�œ�£�·�•�Ž�œ�Ž�‹�‹�1�•�Š�–�Ž�•�•�Š�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•-�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�•�1�˜�”�˜�£�ï 

 
72�ï�1�¤�‹�›�Š�1���›�Ž�™�˜�•�’�–�Ž�›�›�Ž�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1�W�ï�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�’�1�•�ã�›�‹�·�’ 

���1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1 ����-�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �‹�Ž�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �—�Š�•�¢�–�·�›�•�·�”�ÿ�1
�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�1 �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�Š�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�Š�•�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�– annak 
�Ž�•�•�ã�—�•�·�œ�·�›�Ž�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�•�1�Š�£�1��V-�œ�ž�•�Š�›�Š�”�1�˜�”�˜�£�•�¤�”-e, vagy 
�Š�£�1�¤�•�•�Š�•�Š�1�”�Ž�•�•�Ž�•�•�1�‘�æ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�ï�1���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•a�•�˜�•�1�V�ò�1�V�ð�X�ò�1�V�ð�\�ò�1�W�ò�1�·�œ�1�X m/m% TiO 2r-t, illetve TiO 2rt -t 
�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�˜�—�1 �‘�Š�“�•�˜�•�•�Š�–�1 �Ÿ�·�•�›�Ž�ï�1 ���1 �������1 �–�·�›�·�œ�Ž�”�Ž�•�1 �”�ã�£�Ÿ�Ž�•�•�Ž�—�û�•�1 �Š�1
�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�¤�•�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�ð�1�–�Š�“�•�1�Š�£�1�Ž�•�æ�‹�‹�’�•�1168, 336 �·�œ�1672 nap�ð�1�ž�•�à�‹�‹�’�•�1�™�Ž�•�’�•�1
168, 336, 672 �·�œ�11008 nap �Ž�•�•�Ž�•�•�·�Ÿ�Ž�•�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1 �Ž�•�ï�1K�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�•�¤�›�˜�•�¤�œ�’�1 �”�ã�›�û�•�–�·�—�¢ek a 
�–�’�—�•�¤�”�1 �œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�·�›�Ž�1 �•�¢�Š�”�˜�›�˜�•�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1�œ�£�˜�‹�Š�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1
65 �Ú��-on (PA 6 �û�Ÿ�Ž�•�Ž�œ�Ž�•�·�œ�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�1�•�ã�•�ã�•�•�ü�1�‘�æ�”�Ž�£�Ž�•�Ÿ�Ž�ð�1�Š�1�”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�’�1�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1
40 ���
�–�1 �Ÿ�˜�•�•�ï�1 ���1 �‘�æ�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�•�1 �Ž�•�¢�1 �����������1 ���	��-�Z�[���1 �•�Ç�™�ž�œ�ø�1 �û�
�ž�Š�—�•�‘�ž�Š�1 ���Š�’�•�‘�•�ž�•�1
Instrument Co. L td.�ð�1 �
�Ç�—�Š�ü�1 �œ�£�¤�›�Ç�•�à�”�Š�–�›�¤�Ÿ�Š�• �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�ï�1 ���1 �”�Š�™�˜�•�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�Ž�•�1 �Š�1
�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�–�Š�•�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·kanyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�–�Š�•�1�”�˜�–�™�Ž�—�£�¤�•�Ÿ�Š�1�¤�‹�›�¤�£�˜�•�•�Š�–�ï 

���1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�¤�—�Š�”�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�·�—�•�1�œ�Ž�–�1�œ�£�˜�‹�Š�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�ð�1�œ�Ž�–�1
65 �Ú��-�˜�—�1�—�Ž�–�1�•�¤�•�œ�£�’�”�1�Ž�•�¢�·�›�•�Ž�•�–�ÿ�1�œ�£�’�•�—�’�•�’�”�¤�—�œ�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1�Š�£�1�’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ï�1���•�¢-egy 
�”�’�ž�•�›�à�1�·�›�•�·�”�1�•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�‘�Š�•�à�ð�1�Š�–�’�1�Š�•�à�•�‘�Š�•�1�Š�1�–�’�—�•�Š�Ÿ�·�•�Ž�•�Ž�£�·�œ�1�‹�’�£�˜�—�¢�•�Š�•�Š�—�œ�¤�•�¤�‹�à�•�1�û73. �·�œ�1
74�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�ï�1 ���‹�‹�æ�•�1 �Š�›�›�Š�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�—�’�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�169�ï�1 �¤�‹�›�¤�—�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�1�Š�£�1����-sug�Š�›�Š�”�1�˜�”�˜�£�•�Š�1�•�¤�—�Œ�•�ã�›�•�Ž�•�æ�•�·�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�ï 
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a) b) 

73�ï�1�¤�‹�›�Š�1A TiO2rt (a�ü�1�·�œ�1�Š�1TiO2r (b�ü�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�ð�1�œ�£�˜�‹�Š�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1�•�Š�›�•�˜�•�• PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�Š�1�Š�£�1�’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

  
a) b) 

74�ï�1�¤�‹�›�Š�1A TiO 2�›�•�1�û�Š�ü�1�·�œ�1�Š�1���’��2�›�1�û�‹�ü�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�ð�1�\�[�1�Ú��-on tartott PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1
�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�Š�1�Š�£�1�’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

4.3.3. UV-�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�œ�£�Ç�—�·�—�Ž�”�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�¤�›�Š 

���1 �œ�£�Ç�—�–�·�›�·�œ�Ž�”�Ž�•�1 �Š�1 �”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�1 �Ž�•�œ�æ�1 �•�Ž�•�·�‹�Ž�—�1~72 �à�›�¤�—�”�·�—�•�ð�1 �”�·�œ�æ�‹�‹�1~168 �à�›�¤�—�”�·�—�• 
�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�—�ï�1 ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1 �–�’�—�•�Ž�—�1 �–�·�›�·�œ�’�1 �—�Š�™�˜�—�1 �”�·�™�Ž�•�1 �”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�Ž�–�1 �Š�1
�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�›�æ�•�1 �Š�£�1 �Ž�œ�Ž�•�•�Ž�•�Ž�œ�1 �œ�£�Ç�—�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1 �–�Ž�•�•�’�•�¢�Ž�•�·�œ�Ž�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï Az 75�ï�1 �¤�‹�›�¤�—�1 �Š�1
�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�Š�•�Š�•�·�”anyagok L*, azaz �Ÿ�’�•�¤�•�˜�œ�œ�¤�•�‹�Ž�•�’ �Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�Š�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �Š�£�1 �’�•�æ�1
�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—. 

  
a) b) 

75�ï�1�¤�‹�›a TiO2rt-�•�Š�•�1�û�Š�ü�1�·�œ�1���’��2r-dal (b�ü�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1��* �·�›�•�·�”e �Š�£�1�’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—, 
UV-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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���1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1 �·�œ�1 �Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�Ž�•�•�Ž�—�1 ���’��2-�•�Š�•�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �’�œ�1 �Š�£�1
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ÿ�’�•�¤�•�˜�œ�Š�‹�‹�Š�”�1 �•�Ž�œ�£�—�Ž�”�ï�1 ���•�•�Ž�—�‹�Ž�—�1 �Š�1
�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�’�1�’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ð�1�Š�1�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�Ž�£�1�Š�£�1�·�›�•�·�”�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�æ�1�•�Ž�—�•�Ž�—�Œ�’�¤�•�1�–�ž�•�Š�•�ð�1�X m/m%-n�¤�•�1�Ž�£�1�Š�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1�’�•�Ž�—�1�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�ï 

A 76�ï�1 �¤�‹�›�Š mutatja a b* �·�›�•�·�”�ð�1 �Š�£�Š�£�1 �œ�¤�›�•�ž�•�¤�œ�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�¤�•�1 �Š�£�1 �’�•�æ�1 �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ï�1A 
�—�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1�·�›�•�·�”�Ž�”�1�Š�£�•�1�“�Ž�•�Ž�—�•�’�”�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�”�·�”�1�œ�£�Ç�—�‘�Ž�£�1�”�ã�£�Ž�•�Ž�‹�‹�ð�1�Š�1�™�˜�£�’�•�Ç�Ÿ�1�·�›�•�·�”�Ž�”�1�™�Ž�•�’�•�1 �Š�1
�œ�¤�›�•�Š�1 �œ�£�Ç�—�‘�Ž�£�1 �”�ã�£�Ž�•�Ž�‹�‹�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�£�”�Ž�•�—�Ž�”�1 �Ž�•�1 �Š�1 �œ�£�Ç�—�œ�”�¤�•�¤�—�1[189]. ���à�•�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1
�‘�˜�£�£�¤�Š�•�˜�•�•�1���’��2 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1�Š�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1�–�·�›�•�·�”�Ž�1�’�œ�ï�1���1���’��2rt  

�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�”�Ž�Ÿ�·�œ�‹�·�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�’�”�ð�1�œ�•�Š�‹�’�•�Š�‹�‹�Š�—�1�Ÿ�’�œ�Ž�•�”�Ž�•�’�”�1�Š�1�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�ð�1�–�’�—�•�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�œ�Ž�•�1
�—�Ž�–�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�ï�1 

���Ž�•�¤�•�•�Š�™�Ç�•�‘�Š�•�à�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�‹* �·�›�•�·�”�1�Š�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�1�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�‹�Š�—�1�œ�£�’�—�•�Ž�1�•�’�—�Ž�¤�›�’�œ�Š�—�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�˜�•�•�1
�Š�£�1�’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ï ���£�·�›�•�1�”�’�œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1�Š�1�‹���1�·�›�•�·�”�1�’�•�æ�1�œ�£�Ž�›�’�—�•�’�1�•�Ž�›�’�Ÿ�¤�•�•�“�¤�•�1�û�É�‹���&�É�•�ü�ð�1
amely a �œ�¤�›�•�ž�•�¤�œ�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�¤�—�Š�”�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�·�•�1 �–�ž�•�Š�•�“�Š�1 �Šz �Š�•�Š�•�·�”anyag-tartalom 
�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1 �û77�ï�1 �¤�‹�›�Š). Abban az esetben, amikor a PA 6 minta �”�’�œ�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1
�—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1TiO2-�˜�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�ð�1�Š�1�œ�¤�›�•�ž�•�¤�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1�•�Ž�•�Š�œ�œ�ž�•�•�ï Ez azt jelenti, hogy az 
UV-�Ž�•�•�Ž�—�¤�•�•�¤�œ�1�“�Š�Ÿ�Ç�•�‘�Š�•�à�ð�1�‘�Š�1�Š�1���’��2 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�•�1�V�ð�Z�1�Ÿ�Š�•�¢�1�V�ð�^ �–�&�–�–�1�”�ã�£�ã�•�•�1�Ÿ�¤�•�Š�œ�£�•�“�ž�”�1
meg. ���£�Ž�—�1�”�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�¤�Œ�’�à�”�1�•�Ž�•�Ž�•�•�1�Š�£�1�Ž�•�œ�£�Ç�—�Ž�£�æ�•�·�œ�1�–�Ž�•�‘�Š�•�Š�•�“�Š�1�Š�1�•�ã�•�•�Ž�•�•�Ž�—�1�Š�—�¢�Š�•�·�•�ï 

  
a) b) 

76�ï�1�¤�‹�›�Š�1TiO2rt -dal (a�ü�1�·�œ�1TiO2r-dal (b�ü�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�‹* �û�œ�¤�›�•�ž�•�¤�œ�ü�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�Š �Š�£�1�’�•�æ�1
�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—, az UV-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š 

 
77�ï�1�¤�‹�›�Š�1���¤�›�•�ž�•�¤�œ�1�–�·�›�•�·�”�Ž�1�Š�1���’��2 �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—, UV-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š 

A 78�ï�1�¤�‹�›�¤�—�1�“�à�•�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�•�Ž�•�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1���’��2 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�Ž�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�û�X m/m%) 
�–�’�—�•�Š�1�”�ã�£�Ž�™�Ž�1�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�•�1�œ�¤�›�•�¤�œ�1�œ�£�Ç�—�•�1�•�Ž�•�Ÿ�Ž�—�—�’�ï�1���1�“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�1�Ž�•�¢�’�”�1�–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1
�—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1���’��2 UV-�œ�£�ÿ�›�æ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�–�¤�›�1�—�Ž�–�1�•�ž�•�“�Š�1�”�˜�–�™�Ž�—�£�¤�•�—�’�1�Š�—�—�Š�”�1�•�˜�•�˜�”�Š�•�Š�•�’�•�’�”�ž�œ�1
�‘�Š�•�¤�œ�¤�•�ï�1���•�¢�1�–�¤�œ�’�”�1�˜�”�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�–�Ž�•�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�Ž�•�•�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�Š�1�—�Š�•�¢�1�Ž�—�Ž�›�•�’�¤�“�ø�1
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UV-�œ�ž�•�Š�›�Š�”�Š�•�1 �”�ã�£�Ž�•�Ž�‹�‹�1 �”�·�—�¢�œ�£�Ž�›�Ç�•�’�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�‘�Ž�£�ð�1 �Š�‘�˜�•�1 �”�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�¤�•�•�Š�‹�‹�Š�—�1 �•�Ž�“�•�’�”�1 �”�’�1
�‘�Š�•�¤�œ�ž�”�Š�•�ð�1 �•�˜�”�˜�£�Ÿ�Š�1 �Š�1 �•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�•�1 �ý207]. Emellett a TiO2rt -�•�Š�•�1 �•�ã�•�•�ã�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�‹�Š�—�1
�–�’�—�’�–�¤�•�’�œ�1 �Ÿ�˜�•�•�1 �Š�1 �œ�¤�›�•�ž�•�¤�œ�1 �–�·�›�•�·�”�Ž�ð�1 �–�Ç�•�1 �Š�1 ���’��2r-�•�Š�•�1 �•�ã�•�•�ã�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �œ�£�Ç�—�·�‹�Ž�—�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1
�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1�‹�Ž�ï 

  
a) b) 

78�ï�1�¤�‹�›�Š�1���›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�œ�£�Ç�—�Ž�1�Š�£�1����-�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�–�Ž�•�”�Ž�£�•�·�œ�Ž�1�Ž�•�æ�•�•�1�û�Š�ü�1�·�œ�1�Š�1�–�·�›�·�œ�1�_�V�ï�1�—�Š�™�“�¤�—�1�û�‹�ü 

���1 �œ�¤�›�•�ž�•�¤�œ�›�Š�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1 �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•a�”�·�—�•�1 �œ�£�˜�•�•�¤�•�‘�Š�•�1 �Š�£�1 �˜�¡�’�•�¤�Œ�’�à�œ�1 �“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�ï�1 ���1
�•�Ž�›�–�˜�˜�¡�’�•�¤�Œ�’�à �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1 �—�’�•�›�˜�•�·�—�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�’�1 �œ�£�·�—�Š�•�˜�–�›�à�•�1 �‘�’�•�›�˜�•�·�—�1 �œ�£�Š�”�Š�•�1 �•�Ž�ð�1 �Š�£�1 �Ç�•�¢�1
�”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1 �Š�•�”�’�•�•�¢�ã�”�1 �™�Ž�•�’�•�1 �Š�1 �•�Ž�Ÿ�Ž�•�æ�1 �˜�¡�’�•�·�—�“�·�Ÿ�Ž�•�1 �›�Ž�Š�•�¤�•�Ÿ�Š�1 �™�Ž�›�˜�¡�’�•�¢�ã�”�ã�•�1 �”�·�™�Ž�£�ð�1
�Ÿ�Š�•�Š�–�’�•�¢�Ž�—�1�’�—�’�Œ�’�¤tor  �›�Ž�Š�”�Œ�’�à�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�ï�1���1�™�Ž�›�˜�¡�’�•�¢�ã�”�1�ø�“�Š�‹�‹�1�‘�’�•�›�˜�•�·�—�•�1�”�·�™�Ž�œ�1�•�Ž�œ�£�Š�”�Ç�•�Š�—�’�1
�Š�1�•�æ�•�¤�—�Œ�›�à�•�ð�1�·�œ�1�•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�”�1�œ�˜�›�˜�£�Š�•�¤�‹�Š�—�1�Š�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�Š�1�•�¤�—�Œ�˜�”�1�œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�1�Ÿ�Ž�£�Ž�•�ð�1
�Š�–�’�1�Š�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�“�¤�›�ï�1���£�1�Ž�•�œ�æ�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�à�1�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�£�–�ž�œ�Š�1�—�Ž�–�1
�•�Ž�•�“�Ž�œ�Ž�—�1 �•�’�œ�£�•�¤�£�˜�•�•�ð�1 �•�Ž�1 �Š�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �œ�£�Ž�›�Ž�™�Ž�•�1 �“�¤�•�œ�£�‘�Š�•�1 �‹�Ž�—�—�Ž�1[208-211]�ï�1 ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1
�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�‘�Š�•�“�Š�1 �Š�1 �•�˜�•�˜�˜�¡�’�•�¤�Œ�’�à�1 �’�œ�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1 �Ž�•�Ž�–�’�1 �•�·�™�·�œ�Ž�’�1 �–�Ž�•�Ž�•�¢�Ž�£�—�Ž�”�1 �Š�1
term�˜�˜�¡�’�•�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1 �Œ�œ�ž�™�¤�—�1 �Š�£�1 �’�—�’�Œ�’�¤�•�¤�œ�‹�Š�—�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�—�Ž�”�ï�1 ���£�1 �’�—�’�Œ�’�¤�•�¤�œ�1 �•�·�•�›�Ž�“�ã�•�•�·�‘�Ž�£�1
�œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�Ÿ�Š�•�Š�–�Ž�•�¢�1�œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�’�1�Ž�•�¢�œ�·�•�Ž�ð�1�Ÿ�Š�•�¢�1�‹�Ž�—�—�Ž�1�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�Š�•�Š�•�·�”�ð�1
�Ž�œ�Ž�•�•�Ž�•�1 �œ�£�Ž�—�—�¢�Ž�£�æ�ð�1 �Š�1 ���ã�•�•�›�Ž�1 �·�›�”�Ž�£�æ�1 ����-�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�‹�Š�—�1 �”�·�™�Ž�œ�1 �•�Ž�•�¢�Ž�—�1�•�·�—�¢�Ž�•�—�¢�Ž�•�·�œ�›�Ž. 
���•�¢�Ž�—�1 �œ�£�Ž�—�—�¢�Ž�£�æ�1�•�Ž�‘�Ž�•�1 �Š�”�¤�›�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �“�Ž�•�Ž�—�1 �•�·�Ÿ�æ�1 �–�Ž�•�•�·�”�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�”�‹�Š�—�1
�”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�”�Ž�•�˜�—�1�Ÿ�Š�•�¢�1�Š�•�•�Ž�‘�’�•�1�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�1�Ÿ�Š�•�¢�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1�–�Š�›�Š�•�·�”�1�’�œ�1[212]. 
���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�à�1�•�·�—�¢�Ž�£�æ�1�•�Ž�‘�Ž�•�1�–�·�•�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�Š�ï�1���1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�”�1
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�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�ï�1 ���1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �”�·�•�1 �“�Ž�•�•�Ž�•�£�Ž�•�Ž�œ�1 �Œ�œ�ø�Œ�œ�1 �X�_�Y�V cm-1 �·�œ�1 �X�^�[�Z cm-1 �”�ã�›�û�•�1
�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�1�Š�£�1�Š�œ�£�’�–�–�Ž�•�›�’�”�ž�œ�1�û�•�¤�£�’�œ�‹�Š�—�1�•�·�Ÿ�æ�ü�1�·�œ�1�Š�1�œ�£�’�–�–�Ž�•�›�’�”�ž�œ�1�û�•�¤�£�’�œ�˜�—�1�”�Ç�Ÿ�û�•�’�ü�1
C-�
�1 �—�¢�ø�“�•�¤�œ�’�1 �›�Ž�£�•�·�œ�Ž�”�Ž�•�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�’�ï�1 ���£�1 �W�\�Y�[ cm-1 �·�œ�1 �W�[�Y�Y cm-1 �·�›�•�·�”�Ž�”�1 �”�ã�›�—�¢�·�”�·�—�1
�Ž�•�‘�Ž�•�¢�Ž�£�”�Ž�•�æ�1�œ�¤�Ÿ�˜�”�1�Š�£�1�Š�–�’�•�1���ï�1�–�à�•�“�¤�‹�Š�—�1�Š�1���½���ð�1�Š�£�1�Š�–�’�•�1�����ï�1�–�à�•�“�¤�‹�Š�—�1�Š�£�1��-H �·�œ�1�Š�1��-N 
�”�˜�–�‹�’�—�¤�•�•�1 �—�¢�ø�“�•�¤�œ�’�1 �›�Ž�£�•�·�œ�Ž�’�•�1 �–�ž�•�Š�•�“�¤�”�1[215, 216]�ï�1 �
�Š�œ�˜�—�•�à�Š�—�1 ���˜�•�Ž�›�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1[217] 
�–�ž�—�”�¤�“�¤�‘�˜�£�1 �Š�1 �Y�Z�V�V�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �W�]�Y�[ cm-1 �”�ã�›�û�•�’�1 �Š�‹�œ�£�˜�›�‹�Š�—�Œ�’�Š�1 �œ�¤�Ÿ�˜�” �’�—�•�Ž�—�£�’�•�¤�œ �Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�¤�•�1



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 

  87 

figyeltem meg, ami a fot o�˜�¡�’�•�¤�Œ�’�à�›�Š�1 �ž�•�Š�•�ï�1 ���£�1 �Š�‹�œ�£�˜�›�‹�Š�—�Œ�’�Š�1 �œ�¤�Ÿ�˜�”�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�Ž 
1735 cm-1-�—�·�•�1 �Š�£�1 �’�–�’�•-�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�”�1 �”�·�™�£�æ�•�·�œ�·�—�Ž�”�ð�1 �Š�1 �œ�•�›�ž�”�•�ž�›�¤�•�Š�•�•�Š�—�1 �Ÿ�¤�•�•�1 �™�Ž�•�’�•�1 �Š�£�1 ��-H 
�Š�‹�œ�£�˜�›�‹�Š�—�Œ�’�Š�1�œ�¤�Ÿ�‹�Š�—�1�Y�Z�V�V cm-1 �”�ã�›�û�•�1�Š�£�1���•-�‘�’�•�›�˜�¡�’�•�Ž�£�Ž�•�•�1�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�”�—�Š�”�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�Ç�•�‘�Š�•�à�ï�1
���£�1�Š�1�“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�1�Š�”�”�˜�›�1�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1�–�Ž�•�ð�1�Š�–�’�”�˜�›�1�Š�1�™�˜�•�’�Š�–�’�•�1�–�’�—�•�¤�”�Š�•�1�—�Š�•�¢�1�‘�ž�•�•�¤�–�‘�˜�œ�œ�£�ø�1
(> 340 nm) fot o�•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�—�Š�”�1�Ÿ�Ž�•�’�”�1�Š�•�¤�1[216]. 

 
83�ï�1�¤�‹�›�Š�1���’��2rt -d�Š�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�1�’�—�•�›�Š�Ÿ�ã�›�ã�œ�1�œ�™�Ž�”�•�›�ž�–�Š�1�Š�£�1����-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�ž�•�¤�— 

���£�1�Š�‹�œ�£�˜�›�‹�Š�—�Œ�’�Š�1�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�Ž�•�1�Y�Z�V�V�1�·�œ�11735 cm-1-�—�·�• a 2160 �à�›�¤�œ�1UV-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�Ž�•�æ�•�•�1
�·�œ�1�ž�•�¤�—�1�Š�184�ï�1�¤�‹�›�Š mutatja.  

  
a) b) 

84�ï�1�¤�‹�›�Š�1A TiO 2rt (a) TiO2r (b�ü�1�–�’�—�•�¤�”�1�Š�‹�œ�£�˜�›�‹�Š�—�Œ�’�Š-�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�Ž�1�W�]�Y�[�1�·�œ�1�Y�Z�V�V cm-1-�—�·�•�1�Š�£�1
UV-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š 

���1 �œ�¤�›�•�ž�•�¤�œ�—�¤�•�1�•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�Š�”�‘�˜�£�1 �‘�Š�œ�˜�—�•�à�Š�—�ð�1 �V�ð�Z�.0,6 m/m%-�›�Š�1 �•�Ž�‘�Ž�•�æ�1 �Š�£�1 �Š�1
TiO2-�”�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�¤�Œ�’�à�ð�1 �Š�–�’�1 �–�’�—�’�–�Š�•�’�£�¤�•�‘�Š�•�“�Š�1 �Š�1 �•�˜�•�˜�•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�•�ï Nagyobb 
�”�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�¤�Œ�’�à�”�—�¤�•�1 �Š�£�1 �Š�‹�œ�£�˜�›�‹�Š�—�Œ�’�Š�1 �”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�1 �—�æ�ð�1 �Š�–�’�1 �Š�1 �•�¢�˜�›�œ�Ç�•�˜�•�•�1 �•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�—�Š�”�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�Ç�•�‘�Š�•�à�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �Š�1 �“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�—�Ž�”�1 �Š�1 �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�Š�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1a TiO2, �–�¤�›�1 �Ž�–�•�Ç�•�Ž�•�•�ð 
�•�˜�•�˜�”�Š�•�Š�•�’�•�’�”�ž�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�ï 

4.3.6. UV-�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�·re 

���’�—�•�Ž�•�¢�’�”�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�—�1 �Y-�Y�1 �™�˜�—�•�‹�Š�—�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1 �•�ã�‹�‹�1 �’�œ�–�·�•�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�•�ï�1 ���185�ï�1 �¤�‹�›�Š �Š�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �•�Ç�™�ž�œ�ø�1 �·�œ�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1 ���’��2-�•�Š�•�1 �”�·�œ�£�û�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1
�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�·�•�1�–�ž�•�Š�•�“�¤�”�1�Š�£�1����-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�Ž�•�æ�•�•�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�ž�•�¤�—. ���à�•�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1�‘�˜�•�¢�1�–�’�—�•�”�·�•�1
�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�Š�1 �”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �‘�˜�£�£�¤�Š�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�Ž�•�•�ð�1
de az �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�•�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�·�•�1 �Š�£�1 ����-�‹�Ž�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1 �–�¤�›�1 �—�Ž�–�1
�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�•�Š�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�Ž�•�1 �”�·�•�–�’�—�•�¤�œ�1 ��-�™�›�à�‹�¤�Ÿ�Š�•�1 �‹�Ž�‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ï�1Az 
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�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�Š�•�•�Š�— �–�’�—�•�¤�”�—�¤�•�1 �•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�1 �œ�£�’�•�—�’�•�’�”�¤�—�œ�1 �Ž�•�•�·�›�·�œ�1 �Šz �Š�•�Š�•�·�”�Šnyag-tartalom 
�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ï 

  
a) b) 

85�ï�1�¤�‹�›�Š�1A TiO 2rt (a) TiO2r (b) �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�–�Š�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�–�’�—�•�¤�”�1�”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�Š, az 
UV-be�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š 

4.4. �������1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�¤�—�Š�”�1�”�’�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�Š 

���·�•�”�’�•�ÿ�£�·�œ�Ž�– �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �Š T-�������1 �‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1 �Y�1 �•�æ�1 �Ž�•�¢�œ�·�•�·�—�Ž�”�1 �Ž�•�¢�û�•�•�Ž�œ�1
�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1 �·�œ�1 �Ž�•�¢�1 �œ�™�Ž�Œ�’�¤�•�’�œ�1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�’�1 �–�à�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�œ�Š�•�1 �‹�Ž�‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ð�1 �‘�˜�•�¢�1
�•�Ž�‘�Ž�•�œ�·�•�Ž�œ�1 �Ž�•�¢�1 �”�˜�–�™�•�Ž�¡�ð�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�•�Š�•�1 �’�œ�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �”�˜�–�™�˜�£�’�•�1 �•�Ž�›�–�·�”�1
�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�Š�ï�1 ���‘�‘�˜�£�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Ž�•�¢�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�˜�—�1 �‹�Ž�•�û�•�1 �•�·�•�›�Ž�1tudjam hozni az 
�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�•�1�·�œ�1�Š�£�1�Ž�•�Ÿ�¤�›�• �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�Š�•�1�‹�’�£�•�˜�œ�Ç�•�à�ð�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�¤�‹�Š�—�1�Š�£�˜�—�˜�œ�1bevonati 
�›�·�•�Ž�•�Ž�• �. �Š�–�Ž�•�¢�1�”�’�•�Ž�“�Ž�£�Ž�•�•�Ž�—�1�Ž�•�æ�—�¢�ã�œ�1�ø�“�›�Š�‘�Š�œ�£�—�˜�œ�Ç�•�¤�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�., kidolgoztam egy  �•�Ž�•�û�•�Ž�•�1
�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�¤�œ�’�1 �ûIMC - In-���˜�•�•�1 ���˜�Š�•�’�—�•�ü�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�•�1 �Š�1 ��-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�‘�˜�£�ï�1Az IMC 
�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�Ž�•�¢�’�”�1�•�˜�—�•�˜�œ�1�•�Ž�•�•�·�•�Ž�•�Ž�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�£�1�Š�•�Š�”�Š�•�à�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�•�1�Š�1�•�ã�–�Ç�•�Ž�•�•�œ�·�•�1�–�Ž�•�•�Š�›�•�¤�œ�Š�1
�–�Ž�•�•�Ž�•�•�ð�1�Š�1�–�ž�—�”�Š�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�”�ã�£�‹�Ž�—�1�›�·�œ�—�¢�’�›�Ž�1�”�’�1�•�ž�•�“�ž�”�1�—�¢�’�•�—�’�ï�1���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1�Š�1�”�·�•�1
�Š�•�Š�•�˜�•�à�1 �Ž�•�¢�œ�·�•�1 �ûDU - ���˜�œ�’�—�•�1 ���—�’�•�ü�1 �–�Ž�•�•�·�•�Ž�1 �Š�£�1 �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1 �·�œ�1 �Š�1 �”�˜�–�™�•�Ž�¡�ð�1
�Š�•�Š�•�·�”anyaggal �•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�• bevonat�’�1 �›�·�•�Ž�•�•�Ž�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �•�Ž�›�–�·�”�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�ï�1 ���1
�”�’�•�˜�•�•�˜�£�˜�•�•�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1�•�æ�‹�‹�1�•�·�™�·�œ�Ž�’�•�1�Š�186�ï�1�¤�‹�›�Š mutatja. 

���1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�’�—�•�Ç�•�¤�œ�¤�•�1�–�Ž�•�Ž�•�æ�£�æ�Ž�—�1�Ž�•�æ�”�·�œ�£�Ç�•�æ�1�•�·�™�·�œek�›�Ž�1�Ÿ�Š�—�1�œ�£�û�”�œ�·�•�ï�1���—�—�Ž�”�1
�•�æ�‹�‹�1 �Ž�•�Ž�–�Ž�’�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1 �•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�Ž�1 �W�[�V �Ú��-ra, a bevonati �›�·�•�Ž�•�‘�Ž�£�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�‹�Ž�Š�•�Š�•�˜�•�¤�œ�Š�1�Š�1DU2-�‹�Ž�ð�1�Š�£�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�1�”�˜�–�™�˜�—�Ž�—�œ�Ž�’�—�Ž�”�1�–�Ž�•�˜�•�Ÿ�Š�œ�£�•�¤�œ�Š�ð�1
�‘�˜�–�˜�•�Ž�—�’�£�¤�•�¤�œ�Š�1 �·�œ�1 �•�·�•�•�Ž�•�Ž�—�Ç�•�·�œ�Ž�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1 �Š�£�1 �Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�”�1 �”�’�Ÿ�¤�•�¤�œ�Š�1 �·�œ�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�1
�Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Ž�•�æ�•�˜�›�–�¤�£�¤�œ�Š�ï�1 ���£�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Š�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Ž�•�œ�æ�1 �•�·�™�·�œ�”�·�—�•�1 �û�W�ü�1 �Š�£�1
�Ž�•�æ�•�˜�›�–�¤�£�˜�•�•�1 �Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�1 �‹�Ž�‘�Ž�•�¢�Ž�£�·�œ�Ž�1 �•�ã�›�•�·�—�’�”�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�”�Š�•�à�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�ï�1 ���¤�œ�˜�•�’�”�1
�•�·�™�·�œ�”�·�—�•�1 �–�Ž�•�•�ã�›�•�·�—�’�”�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1 �£�¤�›�¤�œ�Š�1 �Š�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1 �™�˜�£�Ç�Œ�’�à�1 �Ž�•�·�›�·�œ�·�’�•�1 �û�X�ü�ï�1 ���£�Ž�”�1 �ž�•�¤�—�1
�–�Ž�•�”�Ž�£�•�æ�•�’�”�1 �Š�1 �•�ã�–�Ç�•�Ž�•�•�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1 �•�Ž�Ÿ�¤�”�ž�ž�–�˜�£�¤�œ�Š�1 �û�X�ü�ï�1 ���1 �™�›�·�œ�•�·�™�1 �Ÿ�Ž�£�·�›�•�·�œ�·�—�Ž�”�1
�™�Š�›�Š�—�Œ�œ�¤�›�Š�1�Š�£�1�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�à�1�Ž�•�¢�œ�·�•�1�û�����W�ü�1�–�Ž�•�”�Ž�£�•�’�1�Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ i�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�’�1�Œ�’�”�•�ž�œ�¤�•�1
�û�Y�ü�ï�1 ���£�1 �’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1 �”�Ž�Ÿ�Ž�›�æ�•�Ž�“�1 �ž�•�¤�—�1 �–�Ž�•�•�ã�›�•�·�—�’�”�1 �Š�1CL �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�˜�œ�1 �·�œ�1
�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�˜�œ�1 �”�˜�–�™�˜�—�Ž�—�œ�·�—�Ž�”�1 �”�Ž�Ÿ�Ž�›�Ž�•�·�œ�Ž�ð�1 �–�Š�“�•�1 �Š�1 �–�¤�•�›�’�¡�Š�—�¢�Š�•�1 �¤�•�’�–�™�›�Ž�•�—�¤�•�“�Š�1 �Š�£�1
�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�ï�1���1�™�›�·�œ�•�·�™�1�£�¤�›�“�Š�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�•�ð�1�Š�–�Ç�•�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�—�¢�˜�–�¤�œ�1�Ž�•�1�—�Ž�–�1�·�›�1�Žgy 
�Ž�•�æ�›�Ž�1 �–�Ž�•�Š�•�˜�•�•�1 �—�¢�˜�–�¤�œ�·�›�•�·�”�Ž�•�ï�1 ���£�1 �’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�1 �‹�Ž�•�Ž�“�Ž�£�•�·�Ÿ�Ž�•�1 �Ÿ�¤�›�Š�”�˜�£�¤�œ�’�1 �’�•�æ�1 �‹�Ž�’�”�•�Š�•�¤�œ�Š�1
�œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1 �Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �•�˜�”�¤�—�Š�”�1 �Ž�•�·�›�·�œ�·�‘�Ž�£�1 �û�Z�ü�ï�1 ���1
�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�ð�1 �Š�£ �Š�£�£�Š�•�1 �“�¤�›�à�1�–�Ž�•�œ�£�’�•�¤�›�•�ž�•�¤�œ�1 �Ž�•�¢�1 �—�¢�˜�–�¤�œ�–�·�›�æ�1 �œ�£�Ž�—�£�˜�›�1
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�œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1 �—�¢�˜�–�˜�—�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�‘�Ž�•�æ�ï�1 ���1 �Ÿ�¤�›�Š�”�˜�£�¤�œ�’�1 �’�•�æ�1 �•�Ž�•�Ž�•�•�·�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1 �›�·�œ�£�•�Ž�•�Ž�œ�1
�—�¢�’�•�¤�œ�Š�ð�1 �–�Š�“�•�1 �™�˜�£�Ç�Œ�’�à�›�Š�1 �Ÿ�’�œ�œ�£�Š�£�¤�›�¤�œ�Š�1 �•�ã�›�•�·�—�’�”�1 �û�[�ü�1 �Š�1bevonati �›�·�•�Ž�•�1
�‹�Ž�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1 �Ž�•�æ�”�·�œ�£�Ç�•�·�œ�Ž�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1 ���£�’�—�•�·�—�1 �Š�1 �™�›�·�œ�•�·�™�1 �Ÿ�Ž�£�·�›�•�·�œ�·�—�Ž�”�1
�™�Š�›�Š�—�Œ�œ�¤�›�Š�1 �Š�1 �–�¤�œ�˜�•�’�”�1 �’�—�“�Ž�”�•�¤�•�à�1 �Ž�•�¢�œ�·�•�1 �û�����X�ü�1 �–�Ž�•�”�Ž�£�•�’�1 �Š�£�1 �’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�’�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�•�1 �û�\�ü�1 �·�œ�1
�‹�Ž�“�ž�•�•�Š�•�“�Š�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�1�Šz �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1�’�œ�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�ð�1�ž�•�¢�Š�—�Œ�œ�Š�”�1�‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–-
�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›-�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�1�Ž�•�Ž�•�¢�Ž�•�ï�1���£�1�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�1�‹�Ž�•�Ž�“�Ž�£�·�œ�·�—�Ž�”�1�™�’�•�•�Š�—�Š�•�¤�‹�Š�—�1�–�Ž�•�”�Ž�£�•�æ�•�’�”�1�Š�£�1
�ø�“�Š�‹�‹�1�Ÿ�¤�›�Š�”�˜�£�¤�œ�’�1�’�•�æ�1�û�]�ü�1�û�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�’�•�æ�ü�ð�1�Š�1�”�ã�£�Žl 100%-�˜�œ�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�1�Ž�•�·�›�·�œ�·�‘�Ž�£�ï�1���1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1�Š�•�Š�•�•�1�Š�1�™�›�·�œ�1�–�’�—�•�Ÿ�·�•�’�•�1�Ž�•�¢�1�Ž�•�æ�›�Ž�1�‹�Ž�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�£�¤�›�à�Ž�›�æ�•�1�•�Š�›�•�1�•�Ž�—�•�1
�û�]�ü�ð�1 �Ç�•�¢�1 �Š�1 �£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�1 �Ž�•�•�Ž�—�·�›�Ž�1 �’�œ �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�– �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�˜�œ�Š�—�1 �·�›�’�—�•�”�Ž�£�’�”�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�·�”�”�Ž�•�1 �Š�1
�”�˜�—�•�Š�”�•�•�ÿ�•�·�œ�1 �‹�’�£�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�Š�1 �·�œ�1 �Š�£�1 �Ž�•�¢�Ž�—�•�Ž�•�Ž�œ�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�1 �”�’�Š�•�Š�”�Ç�•�¤�œ�Š�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1 ���·�•�û�•�1 �Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1 �—�¢�’�•�¤�œ�Š�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1 �Ÿ�·�•�·�—�1 �Š�1 �”�·�œ�£�1 �•�Ž�›�–�·�”�1 �Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Ç�•�‘�Š�•�à�1 �Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�à�•�1�û�^�ü�ï 

 
86�ï�1�¤�‹�›�Š�1Az IMC -gal �•�¤�›�œ�Ç�•�˜�•�•�1��-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1�Œ�’�”�•�ž�œ�•�’�Š�•�›�Š�–ja 

���›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�’ 

���1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�’�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�1 �•�·�™�·�œe�’�—�Ž�”�1 �™�˜�—�•�˜�œ�1 �”�’�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�Š�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�1 �•�˜�—�•�˜�œ�1
�œ�£�Ž�–�™�˜�—�•�1 �Ÿ�˜�•�•�1 �–�Ž�•�’�œ�–�Ž�›�—�’�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1 �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�Š�1 �‘�˜�•�¢�Š�—�1
�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1 �Š�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1 �›�·�•�Ž�• �’�—�“�Ž�”�•�¤�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�•�1 �·�œ�1 �Š�1 �”�·�œ�£�•�Ž�›�–�·�”�1 �–�’�—�æ�œ�·�•�·�•�ï�1 ���£�1
el�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�¤�•�•�Š�™�˜�•�¤�‘�˜�£�1�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�à�•�à�1�‹�Ž�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�˜�”�1�Š�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�”�1�Ÿ�˜�•�•�Š�”�ñ 

�x �•�ã�‹�‹�1 �‘�·�•�•�Ž�•�1 �”�˜�›�¤�‹�‹�Š�—�1 �”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�1 �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1 �‹�Ž�‘�Ž�•�¢�Ž�£�·�œ�Ž�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�1 �·�œ�1
�›�¤�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�1�û�”�·�•�•�·�™�Œ�œ�æ�œ�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�ü�ð 

�x �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1 �”�·�œ�£�Ç�•�·�œ�Ž�ð�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1 �•�Ž�•�“�Ž�œ�1 �—�¢�’�•�¤�œ�Š�ð�1 �–�Š�“�•�1 �Ÿ�¤�›�Š�”�˜�£�¤�œ�’�1 �’�•�æ�1
�Ž�•�•�Ž�•�•�·�Ÿ�Ž�•�1�û�[, 10, illetve 20 �™�Ž�›�Œ�ü�1�›�¤�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�ð 

�x �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1 �”�·�œ�£�Ç�•�·�œ�Ž�ð�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1 �›�·�œ�£�•�Ž�•�Ž�œ�1 �—�¢�’�•�¤�œ�Š�ð�1 �–�Š�“�•�1 �Ÿ�¤�›�Š�”�˜�£�¤�œ�’�1 �’�•�æ�1
�Ž�•�•�Ž�•�•�·�Ÿ�Ž�•�1�û�V�ð�1�[�ð�1�W�V�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�X�V �™�Ž�›�Œ�ü�1�›�¤�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�ï 

���£�˜�”�‹�Š�—�1 �Š�£�1 �Ž�œ�Ž�•�Ž�”�‹�Ž�—�ð�1 �Š�–�’�”�˜�›�1 �”�˜�›�¤�‹�‹�Š�—�1 �”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�1 �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�•�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�£�•�Ž�–�1 �Š�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�ð�1�Š�”�¤�›�1�œ�£�¤�›�Ç�•�Ÿ�Š�ð�1�Š�”�¤�›�1�—�Ž�–, �·�œ�1�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�•�Š�–�1�›�¤�1�Š�1bevonatot, vagy a bevonati 
�›�·�•�Ž�•�1�”�’�Š�•�Š�”�Ç�•�¤�œ�Š�1�Ž�•�æ�•�•�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�•�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�Ž�—�1�”�’�—�¢�’�•�˜�•�•�Š�–�1�û86�ï�1�¤�‹�›�Š�ð�1�[�ï�1�•�·�™�·�œ�ü�ð�1�Š�1bevonat 
�–�’�—�•�Ž�—�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�•�Ž�Ÿ�¤�•�•�1�Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�•�à�• (87�ï�1�¤�‹�›�Š (a)�ü�ï�1�
�Š�‹�¤�›�1�–�’�—�•�1�Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢, 
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mind a bevona�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�“�Š�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �Ÿ�˜�•�•�ð�1 �Š�1 �‘�Š�•�¤�›�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�—�1�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�– 
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�”�Š�•�1�•�’�•�¢�Ž�•�•�Ž�–�1�–�Ž�•�ï�1���–�Ž�—�—�¢�’�‹�Ž�—�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�˜�•�1�Œ�œ�Š�”�1�›�·�œ�£�•�Ž�•�Ž�œ�Ž�—�1�—�¢�’�•�˜�•�•�Š�–�1�”�’�ð�1
azaz az �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �—�Ž�–�1�·�›�’�—�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1�Š�1�”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�’�1�•�Ž�Ÿ�Ž�•�æ�Ÿ�Ž�•�ð�1�–�’�—�•�1�Š�1bevonat�’�1�›�·�•�Ž�•�1
�”�’�Š�•�Š�”�Ç�•�¤�œ�Š�ð�1�–�’�—�•�1�Š�1�›�·�•�Ž�•�Ž�”�1�”�ã�£�ã�•�•�’�1�Š�•�‘�·�£�’�à�1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1�Ÿ�˜�•�•�1�û87�ï�1�¤�‹�›�Š (b)). 

 
87�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1T-RTM �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�1�û�Š�ü�1�·�œ�1�›�·�œ�£�•�Ž�•�Ž�œ�1�û�‹�ü�1�—�¢�’�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1�”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž 

���£�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1 �‘�’�‹�Š�1 �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�Š lehet a PA 6 �‘�’�•�›�˜�•�’�•�1 �“�Ž�•�•�Ž�•�Ž�ð�1 �Š�–�’�1 �–�’�Š�•�•�1 �”�·�™�Ž�œ�1
�”�ã�—�—�¢�Ž�—�1 �•�Ž�•�Ÿ�Ž�—�—�’�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�Ž�•�1 �Š�1 �”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�‹�æ�•�ï�1 ���’�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�1�’�—�‘�’�‹�Ž�¤�•ja az 
�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�•�ð�1 �Ç�•�¢�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�‘�Ž�£�1 �”�ã�£�Ž�•�’�1 �›�·�œ�£�Ž�”�‹�Ž�—�1 �Ž�£�1 �Š�”�Š�•�¤�•�¢�˜�£�‘�Š�•�“�Š�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1
�•�Ž�“�¤�•�œ�£�à�•�¤�œ�¤�•�1[48]�ï�1 ���£�1 �Š�•�˜�•�•�1 �”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�‹�Ž�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�£�Ÿ�Ž�1 �Š�1 �–�’�—�•�Š�1 �œ�£�’�—�•�Ž azonnal elkezdi 
�•�Ž�•�Ÿ�Ž�—�—�’�1�Š�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�Ž�•�ð�1�·�œ�1�”�·�•�1�‘�·�•�1�Ž�•�•�Ž�•�•�·�Ÿ�Ž�•�1�–�¤�›�1�W�ð�\�–-�˜�œ�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1�’�œ�1�•�Ž�‘�Ž�•�1�û88. 
�¤�‹�›�Š). 

 
88�ï�1�¤�‹�›�Š�1PA 6 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�Ž�1�Š�£�1�’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ð�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�”�1�–�Ž�•�•�Ž�•�• 

���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�Ž�•�œ�æ�1�à�›�¤�“�¤�‹�Š�—�1�–�·�•�1�’�•�Ž�—�1�”�’�Œ�œ�’�1(0,02-0,04%) �Š�1�•�Ž�•�Ÿ�Ž�•�•�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�ð�1�•�Ž�1�Ž�£�1�Š�1
�–�·�›�·�œ�1�“�Ž�•�•�Ž�•�·�‹�æ�•�1�Š�•�à�•�à�Š�—�1�Š�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�1�–�’�—�•�¤�›�Š�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�’�”�ð�1�Ç�•�¢�1�Š�1�•�’�•�•�ø�£�’�à�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�˜�”�1�–�’�Š�•�•�1
�Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�1 �”�ã�£�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �Š�1 �•�·�—�¢�•�Ž�•�Ž�œ�1 �”�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�¤�Œ�’�à�1 �Ž�—�—�·�•�1 �“�à�Ÿ�Š�•�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�ð�1 �Š�–�’�1 �•�¤�•�˜�•�‘�Š�•�“�Š�1 �Š�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�•�ð�1�Ž�£�¤�•�•�Š�•�1�Š�1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1�Š�•�‘�·�£�’�à�1�”�’�Š�•�Š�”�ž�•�¤�œ�¤�•. A szakirodalom [44] �Š�•�Š�™�“�¤�—�1
�Š�£�1�¤�•�•�Š�•�Š�–�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1���W�V�1�û�Z�ð�[ m/m%) - C20P (3 �–�&�–�–�ü�1�Š�›�¤�—�¢�•�1�–�¤�›�1�”�·�™�Ž�œ�1�Š�1�”�’�–�·�›�•�1
�Ÿ�Ç�£�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�1�’�—�‘�’�‹�Ž�¤�•�—�’�ï�1���Ž�‘�¤�•�1�•�˜�—�•�˜�œ�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�£�1�Ž�•�”�·�œ�£�û�•�•�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �—�Ž�1�·�›�’�—�•�”�Ž�£�£�Ž�—�1
�Š�1�•�·�•�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�1�Š�1bevona�•�’�1�›�·�•�Ž�•�1�›�¤�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�Š�1�Ž�•�æ�•�•�ï 

���£�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Š�1 �”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�œ�˜�›�˜�£�Š�•�‘�˜�£�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1 �›�·�œ�£�•�Ž�•�Ž�œ�1
�—�¢�’�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1 �•�¢�¤�›�•�˜�•�•�Š�–�1 �•�Ž�ï�1 ���ã�‹�‹�1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�’�1 �™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�1 �·�œ�1 �”�˜�—�•�Ç�Œ�’�à�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �’s 
�”�·�œ�£�Ç�•�Ž�•�•�Ž�–�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �–�Ž�•�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�‘�Š�œ�œ�Š�–�ð�1 �Š�£�˜�”�1 �‘�˜�•�¢�Š�—�1 �‘�Š�•�—�Š�”�1 �Š�£�1 �������1
�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�›�Š�1�·�œ�1�Š�1�›�·�•�Ž�•�Ž�”�1�”�ã�£�ã�•�•�1�”�’�Š�•�Š�”�ž�•�•�1�Š�•�‘�·�£�’�à�›�Š�ï�1���1�–�’�—�•�Š�•�¢�¤�›�•�¤�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1
�Ÿ�¤�•�•�˜�£�à�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1�Š�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�”�1�Ÿ�˜�•�•�Š�”�ñ 
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�x �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�’�•�Ž�“�Ž�ñ�1�]�V�ð�1�W�X�V�ð�1�W�^�V s, 
�x bevonat �’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�Š�1�Ž�•�æ�•�•�1�Ž�•�•�Ž�•�•�1�‘�˜�•�•�’�•�æ�ñ�1�V�1�·�œ�1�[ min,  
�x �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�£�¤�›�à�1�—�¢�˜�–�¤�œ�1�Š�1bevonat �’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�Š�1�ž�•�¤�—�ñ�1�Y�V�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�^�V bar, 
�x �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�1 �Š�—�¢�Š�•�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�Ž�1 �û�›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�Š�ü�ñ�1 �Y�V g (0,15 mm), 60 g 

(0,30 mm), illetve 100 g (0,60 mm), 
�x �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�ñ�1 �û�Ÿ�Ž�•�1�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�1 �—�Ž�–�1

�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�ï 

���1�•�Ž�—�•�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1�–�’�—�•�Ž�•�¢�’�”�Ž�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�œ�’�”�Ž�›�Ž�œ�Ž�—�1�•�Ž�1�•�ž�•�•�Š�–�1�•�¢�¤�›�•�Š�—�’�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�Š�•�ð�1
�–�’�—�•�Ž�—�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�•�·�•�›�Ž�“�ã�•�•�1�Š�£�1�Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�1�Š�1�”�·�•�1�›�·�•�Ž�•�1�”�ã�£�ã�•�•�ï 

4.4.1. PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1�Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�¤�—�Š�”�1�Ž�•�Ž�–�£�·�œ�Ž�1tapa�•�à �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�• 

���1 �•�Ž�•�¢�¤�›�•�˜�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�˜�—�1�•�Š�™�Š�•�à�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�•�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1 �Š�1 �›�·�•�Ž�•�Ž�”�1 �”�ã�£�ã�•�•�’�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1
�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�1 �•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�¤�œ�Š�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1 ���1�•�Š�™�Š�•�à�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�1 �Ž�•�Ÿ�·�•�£�·�œ�Ž�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �—�·�•�¢�1
�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �•�ã�—�”�›�Ž�–�Ž�—�Ž�•�Ž�•�’�1 �–�à�•�˜�•�1 �•�ž�•�•�Š�–�1 �–�Ž�•�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�•�Ž�•�—�’�1 �û89�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�ï�1 ���£�1 �Ž�•�¢�’�”�1 �Š�1
�›�Š�•�Š�œ�£�•�˜�•�•�1�”�ã�•�·�œ�1�•�ã�—�”�›�Ž�–�Ž�—�Ž�•�Ž�•�Ž�1�Ÿ�˜�•�•�1(a)�ð�1�Š�‘�˜�•�1�Š�1�‹�Ž�•�˜�•�à�1�Š�1�–�·�›�·�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�•�Ž�Ÿ�¤�•�•�1�Š�1�–�’�—�•�¤�›�à�•�ð�1
�Š�—�—�Š�”�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�1 �œ�·�›�•�Ž�•�•�Ž�—�1 �–�Š�›�Š�•�•�ï�1 ���£�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�’�1 �Š�£�1 �Ž�›�æ�œ�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1 �”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Štot, mivel a 
�›�·�•�Ž�•�Ž�”�1�”�ã�£�•�’�1�‘�Š�•�¤�›�•�Ž�•�û�•�Ž�•�1�œ�·�›�•�Ž�•�•�Ž�—�1�–�Š�›�Š�•�•�ï�1���1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�•�Ç�™�ž�œ�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�1�–�’�—�•�Š�1bevonati 
�›�·�•�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�œ�£�Š�‹�Š�•�1�œ�£�Ž�–�–�Ž�•�1�“�à�•�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�›�Ž�™�Ž�•�·�œ�Ž�”�1�Š�•�Š�”�ž�•�•�Š�”�1�”�’�1(b)�ï�1���‹�‹�Ž�—�1�Š�£�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�–�¤�›�1
�Ÿ�Š�•�Š�–�’�•�¢�Ž�—�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1 �‘�’�‹�Š�1 �”�’�Š�•�Š�”�ž�•�•�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�”�1 �”�ã�£�ã�•�•�ð�1 �‘�’�œ�£�Ž�—�1 �Š�1bevonat�’�1 �›�·�•�Ž�•�1
�•�Ž�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�“�Š�1 �˜�”�˜�£�‘�Š�•�•�Š�1 �Š�1 �›�Ž�™�Ž�•�·�œ�Ž�”�1 �–�Ž�•�“�Ž�•�Ž�—�·�œ�·�•�ï�1 ���1 �‘�Š�›�–�Š�•�’�”�1 �Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1 �Š�1 �–�’�—�•�Š�1
�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�Ž�ð�1 �Ÿ�Š�•�¢�1 �Š�—�—�Š�”�1 �Ž�•�¢�1 �›�·�œ�£�Ž �•�Ž�Ÿ�¤�•�•�1 �Šz �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�›�àl (c)�ï�1 ���£�1 �•�˜�”�¤�•�’�œ�1
�Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1 �‘�’�‹�¤�›�Š�1 �ž�•�Š�•�ï�1 ���£�1 �ž�•�˜�•�œ�à�1 �•�Ç�™�ž�œ�1 �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �Š�£�1 �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�·�œ�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�1
�Ž�•�¢�Š�›�¤�—�•�1�”�¤�›�˜�œ�˜�•�˜�•�•�ð�1�Š�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�œ�˜�›�¤�—�1�”�’�œ�£�Š�”�Š�•�•�1�Ž�•�¢�1�›�·�œ�£�1�Š�1�–�’�—�•�¤�‹�à�•�1(d)�ï�1���£�1�œ�£�’�—�•�·�—�1�“�à�1
�Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�˜�•�1�•�Ž�•�•�·�•�Ž�•�Ž�£�ð�1�‘�’�œ�£�Ž�—�1�Š�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�1�–�’�—�•�¤�‹�Š�—�1�–�Ž�—�•�1�Ÿ�·�•�‹�Ž�1�Š�1�•�ã�—�”�›�Ž�–�Ž�—�Ž�•�Ž�•�ï 
���1�”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�Ž�’�–�1�·�œ�1�–�·�›�·�œ�Ž�’�–�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�Š�•�¤�•�¤�–�Š�œ�£�•�˜�•�•�Š�–�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�–�Ž�—�—�¢�’�‹�Ž�—�1�•�Ž�Ÿ�Ž�•�æ�•�æ�•�1�Ž�•�£�¤�›�•�1
�û�•�ã�–�Ç�•�Ž�•�•�1�·�œ�1�Ÿ�¤�”�ž�ž�–�˜�£�˜�•�•�ü�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�—�ð�1�”�ã�£�Ÿ�Ž�•�•�Ž�—�û�•�1�Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�•�Ž�•�¢�¤�›�•�¤�œ�Š�1�ž�•�¤�—�1
�”�·�œ�£�Ç�•�“�û�”�1�Ž�•�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�ð�1�Š�1�›�·�•�Ž�•�Ž�”�1�”�ã�£�ã�•�•�’�1�Š�•�‘�·�£�’�à�1�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1�•�Ž�œ�£�ï 

 
89�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�•�Š�™�Š�•�à �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�œ�˜�›�¤�—�1�•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�1�•�ã�—�”�›�Ž�–�Ž�—�Ž�•�Ž�•�’�1�–�à�•�˜�”, ahol (a)�ñ�1�Š�1�‹�Š�‹�Š�1�Ž�•�Ÿ�¤�•�¤�œ�Š�1�Š�1

�–�’�—�•�¤�›�à�•�ð�1�Š�1�–�’�—�•�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�1�œ�·�›�•�Ž�•�•�Ž�—�1�–�Š�›�Š�•�•�ð�1�û�‹�ü�ñ�1�Š�1�–�’�—�•�Š�1bevona�•�’�1�›�·�•�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�œ�£�Š�‹�Š�•�1�œ�£�Ž�–�–�Ž�•�1�“�à�•�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�1
�›�Ž�™�Ž�•�·�œ�Ž�”�1�Š�•�Š�”�ž�•�•�Š�”�1�”�’�ð�1�û�Œ�ü�ñ�1�Š�1�–�’�—�•�Š�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1�›�·�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1�Ž�•�¢�1�›�·�œ�£�Ž �•�Ž�Ÿ�¤�•�•�1�Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�›�à�•, (d): az 

�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�·�œ�1�Š �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1�›�·�•�Ž�• is �”�¤�›�˜�œ�˜�•�˜�•�• 
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���£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�·�œ�1�Š�£�1�������1�–�Ž�•�à�•�ž�œ�œ�Š�•�1�•�¢�¤�›�•�˜�•�•�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1�”�ã�£�ã�•�•�’�1�Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1
kapcsolat a 90�ï�1 �¤�‹�›�¤�—�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�1 �Š�1bevonat�’�1 �›�·�•�Ž�•�1 �Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�1 �·�œ�1 �Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ 
�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�’�•�Ž�“�·�—�Ž�”�1 �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ï�1 ���£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �Ž�•�¢�Ž�œ�1 �›�Ž�Š�”�Œ�’�à�1 �’�•�Ž�“�Ž�’�•�1 �Š�£�1 �Š�•�¤�‹�‹�’�1
�œ�£�Ž�–�™�˜�—�•�˜�”�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1 �–�Ž�•�ñ�1 �]�V s-�—�¤�•�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‹�Š�—�1 �•�·�Ÿ�æ�1 �—�¢�˜�–�¤�œ�1 �œ�£�Ž�—�£�˜�›�1
�Ž�•�·�›�’�1�Š�1�V bar-�•�ð�1�Š�£�Š�£�1�Š�1�•�Ž�›�–�·�”�1�Ž�•�”�Ž�£�•�1�–�Ž�•�œ�£�’�•�¤�›�•�ž�•�—�’�1�·�œ�1�Ž�•�£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�—�’�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�•�Š�•�¤�•�à�•�ï�1
���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�Š�£�1�Ž�•�æ�”�Ç�œ�·�›�•�Ž�•�Ž�’�–�1�œ�˜�›�¤�—�1�W�X�V�1�·�œ�1�W�^�V s-m�Š�•�1�’�œ�1�•�¢�¤�›�•�˜�•�•�Š�–�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�Ž�”�1
�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�Š�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�Š�1 �‘�Š�œ�˜�—�•�à�Š�—�1 �Š�•�Š�”�ž�•�•�1 �Š�£�˜�—�˜�œ�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�”�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�ï�1 ���£�1 �Ž�•�æ�•�¢�¤�›t�–�¤�—�¢�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�Š�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Š �›�ã�Ÿ�’�•�Ž�‹�‹�1
�•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�’�•�æt �û�]�V�1 �·�œ�1 �W�X�V �œ�ü�1 �Š�1 �“�˜�‹�‹�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1 �”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�1 �›�Ž�–�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ð�1 �–�¤�œ�›�·�œ�£t a 
�•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1�Œ�’�”�•�ž�œ�1�•�¢�˜�›�œ�Ç�•�¤�œ�Š�1�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�1�‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1�–�Ž�•�ï�1Kimutattam, hogy �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�˜�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1az �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �•�¢�¤�›�•�¤�œ�Š�”�˜�›�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1
�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�’�•�æ�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Š�£�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�1 �—�æ, amit �Ÿ�Š�›�’�Š�—�Œ�’�Š�Š�—�Š�•�Ç�£�’�œ�œ�Ž�• �‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1
(p0,15=0,016; p0,3=0,025; p0,6=0,004)�ï�1���—�—�Ž�”�1�–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�Š, hogy 70 s-m�Š�•�1�Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1
�‹�Ž�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�Š�1�ž�•�¤�—�1�–�·�•�1�—�Ž�–�1�£�Š�“�•�˜�•�•�1�•�Ž�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�1�•�Ž�•�“�Ž�œ�1�Ž�•�·�œ�£�·�‹�Ž�—�ð�1�Ž�£�·�›�•�1
�Š�£�1 �ø�“�˜�—�—�Š�—�1 �·�›�”�Ž�£�æ�ð�1 �W�W�V �Ú��-os bevona�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�Š�1 �”�·�™�Ž�œ�1 �‹�Ž�•�Š�•�¢�Š�œ�£�•�Š�—�’�1 �Š�1
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�—�1 �£�Š�“�•�à�1 �›�Ž�Š�”�Œ�’�àkat [57]. Mindemellett 180 s-�—�¤�•�1 �–�¤�›�1 �•�Ž�•�•�Ž�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �•�Ž�£�Š�“�•�˜�•�•�1 �Š�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�ð�1 �Ç�•�¢�1 �Š�£�•�1 �–�¤�›�1 �—�Ž�–�1 �•�ž�•�“�Š�1 �‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�—�’�1 �Š�1 �›�¤�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�•�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�ï�1���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1bevonat�’�1�›�·�•�Ž�•�1�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�Š�£�1
�Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1 �”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�1 �œ�£�’�—�•�·�—�1 �“�Š�Ÿ�ž�•�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �Ž�•�¢�’�”�1oka�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1 �Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1
�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1 �–�’�—�•�Š�1 �•�Ž�•�“�Ž�œ�1 �Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�Š�1 �’�œ�1 �—�æ�ð�1 �Ž�£�¤�•�•�Š�•�1 �Š�£�1 �Š�1 �‘�ø�£�¤�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �”�Ž�Ÿ�·�œ�‹�·�1
�•�Ž�•�˜�›�–�¤�•�à�•�’�”�ï�1 ���1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�1�•�Ž�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�1�Ž�•�¢�Ž�—�•�Ž�•�Ž�œ�Ž�‹�‹�1�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�1�Š�1
�›�Š�•�Š�œ�£�•�˜�•�•�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�—�ï�1 

 
90�ï�1�¤�‹�›�Š�1���Š�™�Š�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1�Š�1bevona�•�’�1�›�·�•�Ž�•�1�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�Š�1�·�œ�1�Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�›�Ž�Š�”�Œ�’�à�’�•�Ž�“�Ž�1

�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

A 91�ï�1�¤�‹�›�Š �Š�1�›�·�•�Ž�•�Ž�”�1�”�ã�£�ã�•�•�1�”�’�Š�•�Š�”�ž�•�•�1�•�Š�™�Š�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�˜�•�1�œ�£�Ž�–�•�·�•�•�Ž�•�’�1�Š�1bevona�•�’�1�›�·�•�Ž�•�1
�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�Š�1 �·�œ�1 �Š�1 �›�·�•�Ž�•�Ž�”�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�Š�1 �”�ã�£�ã�•�•�1 �Ž�•�•�Ž�•�•�1 �‘�˜�•�•�’�•�æ�1 �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ï�1 ���1 �•�’�Š�•�›�Š�–�1 �Š�1
�”�˜�›�¤�‹�‹�’�1 �–�Ž�•�¤�•�•�Š�™�Ç�•�¤�œ�˜�–�Š�•�1 �œ�£�’�—�•�·�—�1 �“�à�•�1 �Š�•�¤�•�¤�–�Š�œ�£�•�“�Š�ð�1 �–�’�œ�£�Ž�›�’�—�•�1 �Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1
�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�“�¤�—�Š�”�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Š�1 �›�·�•�Ž�•�Ž�”�1 �”�ã�£�ã�•�•�’�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�1 �“�Š�Ÿ�ž�•�ï�1 �V�ð�\ mm bevonati 
�›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œtag�œ�¤�•�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �ã�•�1 �™�Ž�›�Œ�1 �Ÿ�¤�›�Š�”�˜�£�¤�œ�’�1 �’�•�æ�1 �‹�Ž�’�”�•�Š�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1 �Š�1 �›�·�•�Ž�•�Ž�”�1 �”�ã�£�ã�•�•�’�1
�•�Š�™�Š�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1�”�ã�£�Ž�•�1�\�V�–-�”�Š�•�1�—�æ�•�•�ï 
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91�ï�1�¤�‹�›�Š�1���Š�™�Š�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1�Š�1bevona�•�’�1�›�·�•�Ž�•�1�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�Š�1�·�œ�1�Š�1�›�·�•�Ž�•�Ž�”�1�ã�—�•�·�œ�Ž�1�”�ã�£�ã�•�•�1�Ž�•�•�Ž�•�•�1�‘�˜�•�•�’�•�æ�1

�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1�–�Ž�•�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1�Š�1�V�ð�[�1�·�œ�1�Š�£�1�W m/m% TiO 2rt -�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1bevonat�’�1�›�·�•�Ž�•�1�·�œ�1
az �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �Š�•�‘�·�£�’�à�“�¤�•�1�’�œ�1�û92�ï�1�¤�‹�›�Š). Az �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�•�Š�•�1�—�Ž�–�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1bevonati 
�›�·�•�Ž�•�Ž�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�ð�1�Š�1�›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�Š�—�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1�Š�1�•�Š�™�Š�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�ð�1
ellenben az �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�•�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1bevonatok �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Š�1 �”�Š�™�˜�•�•�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�1
�œ�£�à�›�¤�œ�–�Ž�£�æ�—�1 �‹�Ž�•�û�•�1 �•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�”�ï�1 ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1 �Šz �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1 �‘�˜�£�£�¤�Š�•�¤�œ�Š�1 �•�¢�Ž�—�•�Ç�•�‘�Ž�•�’�1 �Š�£�1
�Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�˜�•�1�Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢- �·�œ�1�Š�1bevonat �”�ã�£�ã�•�•�ï 

 
92�ï�1�¤�‹�›�Š�1A�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�£�1�Š�•�‘�·�£�’�à�1�–�’�—�æ�œ�·�•�·�›�Ž�ð�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�1

�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�˜�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�— 

Az �û�Ÿ�Ž�•�1�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�1�—�Ž�–�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1
�·�œ�1�Š�1�›�¤�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�•�1�W m/m% TiO 2rt -�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�ð�1�V�ð�W�[ mm-es bevonati �›�·�•�Ž�•�1�”�ã�£�ã�•�•�’�1�Š�•�‘�·�£�’�à�1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�·�•�1 �Š�193�ï�1 �¤�‹�›�Š�1 �–�ž�•�Š�•�“�Š�ï�1 ���¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1
�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �X�[�–-kal nagyobb �•�Š�™�Š�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1 �Š�•�Š�”�ž�•�•�1 �”�’�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �˜�”�Š�1 �Š�1
�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�•�Ž�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �–�Ž�›�Ž�Ÿ�œ�·�•�Ž�ð�1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �•�Ž�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�“�Š�1 �Š�1
�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�1�—�Ž�–�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�‘�˜�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�ï�1 

���—�—�Š�”�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �”�Š�™�˜�•�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�Ž�•�1 �·�›�•�·�”�Ž�•�—�’�1 �•�ž�•�“�Š�–�ð�1
�ã�œ�œ�£�Ž�‘�Š�œ�˜�—�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1 �‘�Š�•�¢�˜�–�¤�—�¢�˜�œ�1 �•�Ž�œ�•�·�œ�’�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�œ�Š�•�1 �”�·�œ�£�û�•�•�1 �”�˜�–�™�˜�£�’�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �•�Š�™�Š�•�à�1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�’�—�Š�”�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�Ÿ�Ž�•�ï�1 ���1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�Š�1 �Š�£�1 �¤�•�•�Š�•�Š�–�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 ���� 6 
�Š�•�Š�™�ø�1�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1�–�’�—�•�Š�1�Ÿ�˜�•�•�ð�1�–�Ç�•�1�Š�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�1�”�·�•�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�•�¢�¤�›�•�à�1�û�������1���˜�•�˜�›�1�
�•�•�ï�ð�1
���Š�•�¢�Š�›�˜�›�œ�£�¤�•�1 �·�œ�1 ���˜�•�˜�›���•�ž�Ž-���’�¡�1 �
�•�•�ï�ð�1 ���Š�•�¢�Š�›�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1 �Z-�Z�1 �”�û�•�ã�—�•�·�•�Ž�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�1
�Ž�•�æ�”�·�œ�£�Ç�•�·�œ�œ�Ž�•�1�‘�˜�£�•�Š�1�•�·�•�›�Ž�1�û94�ï�1�¤�‹�›�Š�ü�ï�1���£�1�¤�•�•�Š�•�ž�”�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�•�1�”�’�•�Ž�“�Ž�£�Ž�•�•�Ž�—�1�Ž�£�Ž�”�‘�Ž�£�1
a PA �\�1 �–�’�—�•�¤�”�‘�˜�£�1 �•�Ž�“�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�·�”�1 �”�’�ï�1 ���£�1 �Ž�•�¢�’�”�1 �•�¢�¤�›�•�à�1 �¤�•�•�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1
�œ�£�à�›�¤�œ�•�1�–�ž�•�Š�•�•�Š�”�ð�1�Š�£�˜�—�‹�Š�—�1�–�’�—�•�”�·�•�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�Š�1�•�Š�™�Š�•�à vi �£�œ�•�¤�•�Š�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�1�V�ð�]-1,4 MPa 
�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�‹�Š�1�Ž�œ�•�Ž�”�ï�1���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�œ�˜�›�¤�—�1�–�’�—�•�Ž�—�1�Ž�œ�Ž�•�‹�Ž�—�1�Š�1�‘�Š�•�¤�›�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1�•�ã�—�”�›�Ž�–�Ž�—�Ž�•�Ž�•�•�1
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�•�Š�™�Š�œ�£�•�Š�•�•�Š�–�ï�1 ���à�•�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1 �¤�•�•�Š�•�˜�œ�1 �•�Š�™�Š�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�’�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�1 �Š�£�1 �������1
�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�”�1�“�à�Ÿ�Š�•�1�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�Š�”�1�û�W�Y�V�–-kal), mint a fe�œ�•�Ž�•�•�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�ï 

 
93�ï�1�¤�‹�›�Š�1���£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�£�1�Š�•�‘�·�£�’�àra 

  
a) b) 

94�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•-�Ž�•�æ�”�·�œ�£�Ç�•�·�œ�œ�Ž�•�1�•�Ž�œ�•�Ž�•�•�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1�•�Š�™�Š�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�Š 

4.4.2. ���Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š 

���£�1 �’�™�Š�›�‹�Š�—�1 �Ž�•�Ž�—�•�Ž�•�‘�Ž�•�Ž�•�•�Ž�—�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �–�·�›�Ž�•- �·�œ�1 �Š�•�Š�”�•�Š�›�•�¤�œ�Š�ï�1 ���1
�•�ã�‹�‹�”�˜�–�™�˜�—�Ž�—�œ�ÿ�1 �•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�—�·�•�1 �Š�1 �”�˜�–�™�˜�—�Ž�—�œ�Ž�”�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �–�·�›�•�·�”�ÿ�1 �£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�¤�‹�à�•�1
�Ž�›�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Š�1 �”�·�œ�£�•�Ž�›�–�·�”�1 �Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�‘�Ž�•�ð�1 �•�Ž�•�˜�›�–�¤�•�à�•�‘�Š�•�ï�1 ���£�1 �Š�1 �“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�1 �•�Ž�—�—�¤�•�•�1 �Š�1 ��-RTM 
�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �”�·�œ�£�û�•�•�1 �•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�—�·�•�1 �’�œ�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�Ž�•�1 �Ž�£�’�•�¤�’�•�1 �Š�1 �œ�£�Š�”�’�›�˜�•�Š�•�˜�–�‹�Š�—�1 �—�Ž�–�1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�”�ï�1 ���£�·�›�•�1 �Œ�·�•�ž�•�1 �•�ÿ�£�•�Ž�–�1 �”�’�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �–�Ž�•�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�“�Š�–�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �‘�˜�•�¢�Š�—�1�•�û�•�•�1 �Š�1 ��-RTM 
�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�ð�1�Š�—�’�˜�—�˜�œ�1�•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1�œ�˜�›�¤�—�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�˜�•�•�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1
�·�œ�1�Š�1bevonati �›�·�•�Ž�•�•�Ž�•�1�Ž�•�•�¤�•�˜�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�1�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�Ž�1�Š�1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�•�æ�•�ï 

���‘�‘�Ž�£�1�Ž�•�œ�æ�1�•�·�™�·�œ�”�·�—�•�1�Ž�•�¢�1�–�à�•�œ�£�Ž�›�•�1�•�˜�•�•�˜�£�•�Š�–�1�”�’�ð�1�Š�–�’�Ÿ�Ž�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�—�’�1�•�ž�•�˜�–�1�Š�£�1�’�•�Ž�¤�•�’�œ 
(modell szerinti)  �•�Ž�˜�–�Ž�•�›�’�¤�•�à�•�1 �Ÿ�Š�•�à�1 �Ž�•�•�·�›�·�œ�1 �–�·�›�•�·�”�·�•�ï�1 ���1 �	�����1 ���������1 ���˜�›�Ž�1 �[���1
�û�	�Ž�œ�Ž�•�•�œ�Œ�‘�Š�•�•�1�•�û�›�1���™�•�’�œ�Œ�‘�Ž�1���Ž�œ�œ�•�Ž�Œ�‘�—�’�”�1�	�–�‹�
�ð�1���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1�•�Ç�™�ž�œ�ø�13D szkennerrel 
�‹�Ž�œ�£�”�Ž�—�—�Ž�•�•�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�™�˜�—�•�•�Ž�•�‘�æ�“�·�—�Ž�”�1�������������1�™�›�˜�•�›�Š�–�‹�Š�1�•�ã�›�•�·�—�æ�1�‹�Ž�˜�•�Ÿ�Š�œ�¤�œ�Š�1�ž�•�¤�—�1
�Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �˜�›�’�Ž�—�•�¤�•�¤�œ�¤�•�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1 �Ž�•�ð�1 �Š�£�˜�”�1 �ã�œ�œ�£�Ž�‘�Š�œ�˜�—�•�Ç�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�Š�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1A 
�–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �˜�›�’�Ž�—�•�¤�Œ�’�à�1 �‹�Ž�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�Š�1 �ž�•�¤�—�1 �Š�1 �™�˜�—�•�•�Ž�•�‘�æ�‹�æ�•�1 �›�Ž�•�ž�•�¤�›�’�œ�1 �‘�¤�•�à�•�1 �‘�˜�£�•�Š�–�1 �•�·�•�›�Ž�1�·�œ�1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1���1�’�›�¤�—�¢�ø�1�•�Ž�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�“�¤�•�1�û95�ï�1�¤�‹�›�Š�ü�ï 
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95�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�˜�œ�œ�£�’�›�¤�—�¢�ø�1�Ž�•�•�·�›�·�œ�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š 

���1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�Š�”�‹�Š�—�1�Š�1 �–�Ž�•�•�·�”�•�Ž�•�‹�Ž�—�1 �ûM7.12�ü�1 �›�·�œ�£�•�Ž�•�Ž�œ�Ž�—�1bemutatott  �–�·�›�·�œ�’ �–�à�•�œ�£�Ž�›�•�1
�•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�Ÿ�Š�1 �•�˜�•�˜�–�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�Ž�£�—�’�1 �Š�1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�’�1 �™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•estek 
�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�›�Ž�ï�1���£�Ž�”�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�Š �Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�•�1egy �–�·�›�æ�œ�£�¤�–�–�Š�•�ð�1�Š�1�–�Š�¡�’�–�ž�–�1�·�œ�1�–�’�—�’�–�ž�–�1
���1 �·�›�•�·�”�1 �”�ã�£�•�’�ð�1 ���1 �’�›�¤�—�¢�ø�1 �•�¤�Ÿ�˜�•�œ�¤�•�•�Š�• �‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1 �–�Ž�•, amely a �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1
�›�Ž�•�Ž�›�Ž�—�Œ�’�Š�œ�Ç�”�“�¤�•�à�•�1�Ÿ�Š�•�à�1�Ž�•�‘�Š�“�•�¤�œ�¤�•�1�“�Ž�•�•�Ž�–�£�’. 

���•�œ�æ�1�•�·�™�·�œ�”�·�—�•�1�›�Ž�•�Ž�›�Ž�—�Œ�’�Š�”�·�—�•�1�Ž�•�¢�1bevonat�’�1�›�·�•�Ž�•�•�Ž�•�1�—�Ž�– �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�–�’�—�•�¤�•�1�‘�˜�£�•�Š�–�1
�•�·�•�›�Ž�ð�1�·�œ�1�–�Ž�•�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1�Ž�—�—�Ž�”�1�Š�1�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�•�ï�1���£�•�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1
�Ÿ�¤�•�•�˜�£�•�Š�•�¤�œ�Š�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�1bevonat�’�1 �›�·�•�Ž�•�•�Ž�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1 �¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1 �Ž�•�æ�ï�1 ���£�1
�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�·�œ�1�Š�1bevonat�’�1�›�·�•�Ž�•�1�•�æ�‹�‹�1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�’�1�Š�114�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�‹�Š�—�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�”�ï 

�	�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�” 

���Š�›�Š�–�·�•�Ž�› �1�›�•�·�” 

���£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�ý�Ú���þ 150 

���•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�Ž�“�Ž [s] 
(bevonattal/bevonat �—�·�•�”�û�•�ü 

120 / 180 

���Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ�1�ûbevonat�’�1�›�·�•�Ž�•�ü [s] 180 

�[�–�•�Ž�•�·�”�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�• �ý�Ú���þ 110 

�
�’�•�ã�•�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�• [g/s] 35 

���¤�”�ž�ž�–�˜�£�¤�œ�’�1�’�•�æ [s] 30 

14�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�• �	�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�” 

���£�1 �������1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�œ�Š�•�1 �”�·�œ�£�û�•�•�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1 �W�[�V �Ú��-�˜�œ�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ð�1
�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �Ž�œ�Ž�•�·�—�1�X �™�Ž�›�Œ�Ž�œ�ð�1�–�Ç�•�1�Š�1bevonat�’�1�›�·�•�Ž�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�Y �™�Ž�›�Œ�Ž�œ�1�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ�1
�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1�Ž�•�æ�ï�1���1bevona�•�’�1�›�·�•�Ž�•�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�Š�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�Ž�•�1
�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1�‹�Ž�1�û15�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•). 

Bevonati 
�›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�• 

���£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ 

30 bar 80 bar 

0,15 mm x x 

0,30 mm x x 

0,60 mm x x 

15�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1�Š�£ �Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�•�Š�•�1�—�Ž�–�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1bevonat �Ž�œ�Ž�•�·�— 

Zmax-Zmin
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�
�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �•�·�™�·�œ�”�·�—�•�1 �Š�1bevona�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�‹�Ž�1 �V�ð�[�1 �·�œ�1 �W m/m% TiO 2rt -�˜�•�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�Š�–�1 �·�œ�1
�œ�£�’�—�•�·�—�1 �–�Ž�•�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�•�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�˜�”�1
mellett (16�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•). 

Bevonati 
�›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�• 

���£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�à�—�¢�˜�–�¤�œ 

30 bar 

0,15 mm x 

0,30 mm x 

0,60 mm x 

16�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�•�Š�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1bevonat �Ž�œ�Ž�•�·�— 

���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1 �Y �›�·�•�Ž�•�1 �û�Ÿ�Ž�•�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�•�Ž�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �–�’�—�•�¤�”�Š�•�1 �’�œ�1 �•�¢�¤�›�•�˜�•�•�Š�–�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1
bevona�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�˜�”�”�Š�•�ï�1 ���1 �X�_�V�¡�[�W�V�¡�X �–�–�1 �—�·�Ÿ�•�Ž�•�Ž�œ�1 �–�·�›�Ž�•�ÿ�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�” 
96. �¤�‹�›�¤�—�1�™�’�›�˜�œ�œ�Š�•�1�”�Ž�›�Ž�•�Ž�£�Ž�•�•�1�›�·�œ�£�·�•�1�Ÿ�Ž�•�•�Ž�–�1�•�’�•�¢�Ž�•�Ž�–�‹�Ž�1�Š�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�œ�˜�›�¤�—�ï 

 
96�ï�1�¤�‹�›�Š�1��-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�ð�1�������1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�œ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�• �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1�û�™�’�›�˜�œ�ü�1�•�Ž�›�û�•�Ž�•�Ž 

���£�1�Ž�•�æ�£�æ�Ž�”�‹�Ž�—�1�‹�Ž�–�ž�•�Š�•�˜�•�•�1�”�’�·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�’�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�˜�”�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�Š�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�” �Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·t 
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Š�1 �—�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1 �’�›�¤�—�¢�ø�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�1 �Š�1bevonat �’�›�¤�—�¢�¤�‹�Š�1 �•�ã�›�•�·�—�æ�1
�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�•�ð�1 �Š�1 �™�˜�£�’�•�Ç�Ÿ�1 �’�›�¤�—�¢�ø�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�1 �Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �•�Ž�•�·�1 �•�ã�›�•�·�—�æ�1 �Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�•�1
�–�ž�•�Š�•�“�¤�”�1�û97�ï�1�¤�‹�›�Š). A 98�ï�1�¤�‹�›�¤�—�1�Š�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�›�Ž�1�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�1�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�’�1�”�·�™�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�ï 

 
97�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�’�·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�•�’�•�¢�Ž�•�Ž�–�‹�Ž�1�Ÿ�Ž�•�•�1�’�›�¤�—�¢�˜�” 

 
98�ï�1�¤�‹�›�Š�1���•�¢�1�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�1�—�·�•�”�û�•�’�ð�1bevona�•�’�1�›�·�•�Ž�•�•�Ž�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�Ž 

���1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�1�î�����1 �’�›�¤�—�¢�ø�1�•�Ž�•�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1�”�’�•�·�›�·�œ�Ž�”�Ž�•�1�•�’�•�¢�Ž�•�•�Ž�–�1�–�Ž�•�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1
�›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�˜�”�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�•�Š�•�·�”�Šnyag �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�ï�1 ���£�1 �Š�1 �”�’�·�›�•�·�”�Ž�•�·�œ�’�1 �–�à�•�œ�£�Ž�›�1



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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mind a hossz-�ð�1�–�’�—�•�1�™�Ž�•�’�•�1�Š�1�”�Ž�›�Ž�œ�£�•�’�›�¤�—�¢�ø�1�•�Ž�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�•�1�Ž�•�¢�Š�›�¤�—�•�1�•�’�•�¢�Ž�•�Ž�–�‹�Ž�1�Ÿ�Ž�œ�£�’�ï�1���1
�–�·�›�·�œ�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�1 �Š�199�ï�1 �¤�‹�›�¤�—�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�”�ï�1 ���1 �V�ð�W�[�1 �·�œ�1 �V�ð�Y0 mm bevonat�’�1 �›�·�•�Ž�•�•�Ž�•�1
�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Š�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1 �Š�1 �•�Ž�•�“�Ž�œ�1 ���1
�’�›�¤�—�¢�ø�1 �Ž�•�•�·�›�·�œ�ï�1���•�Š�•�·�”anyag �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1 �—�·�•�”�û�•�1 �W�\�ð�[ mm, 1 m/m% TiO 2rt 
�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1�™�Ž�•�’�•�1�W�V�ð�^ �–�–�1�–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1�•�Ž�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�1�Ÿ�˜�•�•�1�–�·�›�‘�Ž�•�æ�ï�1���£�1�Ž�•�•�·�›�·�œ�1�œ�£�’�—�•�·�—�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1 �Š�1bevonat�’�1 �›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�ï�1A TiO2 �•�à�Œ�”�·�™�£�æ�”�·�—�•�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�•�1 �”�’�œ�–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�’�ð �Š�–�’�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�’�1 �Š�1 �£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�•�ð�1 �Š�£�˜�—�‹�Š�—�1 �Š�1 �•�ã�•�•�æ�Š�—�¢�Š�• 
�“�Ž�•�Ž�—�•�·�•�Ž�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�’�1 �Šzt�ï�1 ���£�Ž�—�1 �‘�Š�•�¤�œ�˜�”�1 �Ž�•�•�¢�û�•�•�Ž�œ�1 �·�›�Ÿ�·�—�¢�Ž�œ�û�•�·�œ�·�—�Ž�”�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �Š�›�¤�—�¢�¤�—�Š�”�1
�Ž�•�•�˜�•�à�•�¤�œ�Š�1 �˜�”�˜�£�£�Š �Š�1 �”�’�Š�•�Š�”�ž�•�à�1 �•�Ž�—�•�Ž�—�Œ�’�¤�•�ï�1Ellenben a 0,6 mm-�›�Ž�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �–�’�—�•�¤�”�1
�Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �–�¤�›�1 �—�Ž�–�1 �•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1 �–�Ž�•�1 �Ž�•�¢�·�›�•�Ž�•�–�ÿ�1 �•�Ž�—�•�Ž�—�Œ�’�Š�1 �Šz �Š�•�Š�•�·�”anyag-tartalom 
�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�ï 

 
99�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�’�›�¤�—�¢�ø�1�Ž�•�•�·�›�·�œ�1�Š�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�˜�”�1�œ�£�Ž�›�’�—�•�ð�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1���’��2rt 

mellett  

���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�Š�–�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �”�ã�£�·�™�Ÿ�˜�—�Š�•�¤�—�Š�”�1 �û96�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�1 ���1 �’�›�¤�—�¢�ø�1
�”�’�•�·�›�·�œ�·�•�1 �’�œ�1 �Š�£�1�¤�›�Š�–�•�¤�œ�1 �œ�Ž�•�Ç�•�æ�•�æ�• �Ÿ�Ž�•�•�1 �•�¤�Ÿ�˜�•�œ�¤�•�˜�”�1 �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1 �û100�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�ï�1 ���¤�•�‘�Š�•�à�ð�1
hogy a kisebb bevonat�’�1 �›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�˜�”�1 �—�Ž�–�1 �‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�¤�”�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1
�‘�˜�œ�œ�£�’�›�¤�—�¢�ø�1 �•�Ž�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�“�¤�•�ï�1 ���Š�•�à�œ�£�Ç�—�ÿ�œ�Ç�•�‘�Ž�•�æ�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�ø�1
bevonatok �£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�¤�‹�à�•�1�Š�•�à�•�à�1�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1�—�Ž�–�1�•�ž�•�•�Š�1�Ž�•�•�Ž�•�˜�›�–�¤�•�—�’�1�Š�1�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�Š�‹�‹�ð�1�–�¤�›�1
�”�Ž�•�•�æ�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�Ÿ�Š�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢t�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�£�1�ž�•�à�•�Š�•�˜�œ�Š�—�1�‹�Ž�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�•�1�Ÿ�·�”�˜�—�¢�1
bevonat�’�1 �›�·�•�Ž�•�1 �•�¢�˜�›�œ�Š�—�1 �•�Ž�•�–�Ž�•�Ž�•�Ž�•�Ž�•�•�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�›�Ž�1 �·�œ�1 �”�Ž�•�•�æ�Ž�—�1
�•�¢�˜�›�œ�Š�—�1 �•�ž�•�˜�•�•�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�•�à�•�—�’�1 �·�œ�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�—�’�ð�1 �Ž�£�¤�•�•�Š�•�1 �Ž�•�¢�û�•�•�1 �£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�—�’�1 �Š�£�1
�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�—�¢�Š�•. 

 
100�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�”�ã�£�·�™�Ÿ�˜�—�Š�•�¤�‹�Š�—�1�Ÿ�Ž�•�•�1���1�’�›�¤�—�¢�ø�1�Ž�•�•�·�›�·�œ�Ž�”�1�Š�£�1�¤�›�Š�–�•�¤�œ�1�œ�Ž�•�Ç�•�æ�•�æ�• 

A 0,6 mm-�Ž�œ�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�ÿ�1 �–�’�—�•�Š�1���1 �’�›�¤�—�¢�ø�1 �•�Ž�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�“�Š�1 �–�¤�›�1 �“�à�Ÿ�Š�•�1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1
�›�Ž�•�Ž�›�Ž�—�Œ�’�Š�1�–�’�—�•�¤�·�ï�1���Ž�•�•�·�•�Ž�•�Ž�£�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1�Ž�£�1�Š�1�V�ð�\ mm-�Ž�œ�1�›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�1�–�’�Š�•�•�1�Œ�œ�Š�”�1�•�Š�œ�œ�Š�‹�‹�Š�—�1
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melegedhetett fe�•�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�›�Ž�ð�1 �Š�£�Š�£�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1 �·�œ�1 �Š�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�1�Œ�œ�Š�”�1 �”�·�œ�æ�‹�‹�1 �”�Ž�£�•�æ�•�ã�•�•�1 �Ž�•�ð�1 �Ž�£�£�Ž�•�1 �•�˜�”�˜�£�Ÿ�Š�1 �Š�1 �£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�‹�Ž�•�’�1 �Ž�•�•�·�›�·�œ�•�1 �Š�£�1
�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�‘�˜�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�ï�1���Ž�‘�¤�•�1�Š�1�V�ð�\ �–�–�1�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�1�–�¤�›�1�Ž�•�Ž�•�Ž�—�•�æ�1�Š�‘�‘�˜�£�ð�1�‘�˜�•�¢�1
�”�ã�£�Ž�•�1�œ�Ç�”�1�•�Ž�›�–�·�”�Ž�•�1�•�ž�•�“�ž�—�”�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�Š�—�’�ï 

���£�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1 �–�Ž�•�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1 �Š�£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�•�Š�›�•�Š�•�–�¤�—�Š�”�1 �·�œ�1 �Š�1bevonat 
�›�·�•�Ž�•�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�—�Š�”�1�Š�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�›�Ž�ï�1���1bevonat�’�1�›�·�•�Ž�•�•�Ž�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1
�–�’�—�•�¤�”�1�W m/m% TiO 2rt -�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�•�Š�”�1�Ž�‹�‹�Ž�—�1�Š�1�›�·�•�Ž�•�‹�Ž�—�ï�1���1101�ï�1�¤�‹�›�¤�—�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1
�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�ð�1bevonati �›�·�•�Ž�•�•�Ž�•�1 �—�Ž�–�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �–�’�—�•�Š�1 �Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�Ž�1 �œ�£�’�—�•�Ž�1
�Ž�•�‘�Š�—�¢�Š�•�˜�•�‘�Š�•�à�ð�1 �–�Ç�•�1 �Š�1 �•�’�œ�£�•�Š�1PA 6 �–�’�—�•�Š�1 �Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�Ž�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�ï�1 ���£�•�1 �Š�1 �Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�•�1 �Š�1
0,15 mm vastag bevonat �Š�1�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�’�ï�1
0,6 mm vastag bevonat �Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�1PA 6 �–�’�—�•�Š�1�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�•�1�”�˜�–�™�Ž�—�£�¤�•�“�Š�1�Š�1bevonat�’�1�›�·�•�Ž�•�1
�·�œ�1�Ž�•�”�Ž�£�•�1�”�ã�£�Ž�•�Ç�•�Ž�—�’�1�Š�1�œ�Ç�”�1�•�Ž�•�·�ð�1�Ž�•�•�Ž�—�‹�Ž�—�1�Š�1�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�œ�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�—�¤�•�1�‘�Š�œ�˜�—�•�à�1�“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�1
�•�·�™�1 �•�Ž�•�ð�1mint 0,15 mm-es �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�—�¤�•�ï�1 ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1 �Š�1 �œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�1 �Š�•�Š�™�ø�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�•�•�Ž�—�•�·�•�Ž�œ�1
�’�›�¤�—�¢�‹�Š�—�1�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�•�Ž�”�1�Š�1�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�1�—�Ž�–�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�”�‘�˜�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�ï�1���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1�–�Ž�•�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�ð�1
�‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �–�Ž�›�Ž�Ÿ�ð�1 �œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�›�æ�œ�Ç�•�·�œ�ÿ�1 �™�˜�•�’�Š�–�’�•�1 �”�˜�–�™�˜�£�’�•�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�–�•�¤�—�¢ �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Š�1bevonati 
�›�·�•�Ž�•�1 �Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�Š�1 �Ž�•�‘�Š�—�¢�Š�•�˜�•�‘�Š�•�à�1 �Š�1 �Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�1 �•�Ž�”�’�—�•�Ž�•�·�‹�Ž�—�ï�1 ���’�—�•�1 �Š�1 �V�ð�W�[�ð�1
mind pedig a 0,6 mm-es bevonat �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �”�‹�ï�1 �X�ð�^-2,9 mm-�Ž�œ�1 �–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1 �”�’�•�·�›�·�œ�•�1
tapasztaltam. 

  
a) b) 

101�ï�1�¤�‹�›�Š�1���•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�•�Š�›�•�Š�•�–�¤�—�Š�”�1�Š�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�V�ð�W�[�1�–�–�1�ûa�ü�1�·�œ�1�Š�1�V�ð�\�1�–�–�1�ûb) vastag bevonattal 
�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�–�’�—�•�¤�”�1�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�›�Ž 

A 102�ï�1 �¤�‹�›�¤�—�1 �Š�1 �V�ð�W�[ mm vastag bevona�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�•�Ž�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �–�’�—�•�¤�”�1
�”�ã�£�·�™�Ÿ�˜�—�Š�•�¤�—�Š�”�1 ���1 �’�›�¤�—�¢�ø�1 �Ž�•�•�·�›�·�œ�Ž�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 ���’��2rt  tartalom mellett. A kis 
�Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�—�Ž�–�1�‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�•�ï�1���£�1�Ÿ�·�•�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1
�”�·�•�1 �•�·�—�¢�Ž�£�æ�‹�æ�•�1 �•�Ž�Ÿ�æ�•�‘�Ž�•�1 �ã�œ�œ�£�Ž�ï�1 ���£�1 �Ž�•�œ�æ�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�‘�˜�•�¢�Š�—�1 �”�˜�›�¤�‹�‹�’�1�–�·�›�·�œ�Ž�’�–�‹�æ�•�1
kimutattam, a TiO 2 �•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�•�1�”�’�œ�1�–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�’�ð�1�Š�–�’�1
�Š�1 �›�Ž�—�•�Ž�£�Ž�•�•�Ž�‹�‹�1 �œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�—�Ž�”�1 �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Š�1 �£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�•�1 �œ�£�’�—�•�·�—�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�’�ï�1 ���£�£�Ž�•�1
�Ž�•�•�Ž�—�•�·�•�Ž�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Šz �Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�“�Ž�•�Ž�—�•�·�•�Ž�1�“�Š�Ÿ�Ç�•�“�Š�1�Š�1�–�·�›�Ž�•�•�Š�›�•�¤�œ�•�ï�1A minta 
�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�Š�1�Š�1�”�·�•�1�‘�Š�•�¤�œ�1�ã�œ�œ�£�Ž�œ�œ�·�•�·�‹�æ�•�1�Ž�›�Ž�•�‘�Ž�•�ð�1�·�œ�1�Š�—�—�Š�”�1�Š�›�¤�—�¢�¤�•�à�•�1�•�û�•�•�ï 
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102�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�’�›�¤�—�¢�ø�1�Ž�•�•�·�›�·�œ�1�V�ð�W�[�1�–�–�1�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�1bevonatta�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�–�’�—�•�Š�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�ð�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1

�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1���’��2rt tartalom mellett  

4.5. T-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�����1�\�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1
�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�¤�—�Š�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š 

K�ž�•�Š�•�à�–�ž�—�”�¤�–�1 �ž�•�˜�•�œ�à�1 �•�·�™�·�œ�Ž�”�·�—�•�1 �Š�£�1 �¤�•�•�Š�•�Š�–�1 �•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�˜�•�•�1PA 6 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1fizikai  
�ø�•�˜�—�1 �•�ã�›�•�·�—�æ�1�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�ï�1���’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1 �Š�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�’�1
�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�Ž�•�ð�1 �Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1 �Š�1 ��-RTM techno�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�ð�1 �–�Š�“�•�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1
�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�˜�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�ð�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �·�œ�1 �›�Ž�˜�•�à�•�’�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�1
�ã�œ�œ�£�Ž�‘�Š�œ�˜�—�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1�Ž�•�¢�1�™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�œ�1PA 6-�‹�à�•�1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�·�Ÿ�Ž�•. 

���1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�‘�˜�£�1 �•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1 �Š�1 �–�¤�›�1�’�œ�–�Ž�›�•�Ž�•�Ž�•�•�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�œ�Š�•�ð�1 ��-RTM 
�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1�Ž�•�æ�ð�1�W�[�V �Ú��-�˜�œ�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�·�œ�1�W�^�V �œ�1�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ�1
�–�Ž�•�•�Ž�•�•�ï�1 ���•�œ�æ�1 �•�·�™�·�œ�”�·�—�•�1 �Š�£�1 �’�—�1 �œ�’�•�ž�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�ð�1 �•�Ž�–�Ž�£�1 �Š�•�Š�”�ø�1
(510x290x2 �–�–�ü�ð�1�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�Š�—�¢�Š�•�1�—�·�•�”�û�•�’�1PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1�ûT-RTM) termi �”�ž�œ�1�·�œ�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1�–�Ž�•�ð�1�–�Š�“�•�1�Ž�•�¢�1���‹�1���•�Š�œ�•�’�Œ�œ�1���Š�Œ�‘�’�—�Ž�›�¢�1�	�����X�V�X�1�û���›�Ÿ�1���¢�œ�•�Ž�–�œ�1
���ï���ï���ï�ð�1���•�Š�œ�£�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1�•�Ç�™�ž�œ�ø�1�Š�™�›�Ç�•�à�Ÿ�Š�•�1�[�1�–�–-�Ž�œ�1�—�Š�•�¢�œ�¤�•�ø�1�•�Š�›�¤�•�·�”�˜�•�1�‘�˜�£�•�Š�–�1�•�·�•�›�Ž�1�·�œ�1�Š�£�1
�Š�‹�‹�à�•�1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�1�•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�•�Š�–�1(T-RTM (re)) (103�ï�1�¤�‹�›�Š�ü�ï�1���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1
�›�Ž�•�Ž�›�Ž�—�Œ�’�Š�”�·�—�•�1�Š�1���ž�›�Ž�•�‘�Š�—�1���Y�V���1�™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�œ�1PA 6 �•�›�Š�—�ž�•�¤�•�ž�–�‹�à�•�1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1
�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�1(IM grade) �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�1�’�œ�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–. 

 
103�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1��-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1�”�·�œ�£�û�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�1�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�¤�—�Š�”�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�Š 

���1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�— �ž�•�¢�Š�—�Š�£�˜�—�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�Š�•�1�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1�Ž�•�ð�1�–�’�—�•�1�Š�1��-RTM 
�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1�”�·�œ�£�û�•�•�Ž�”�Ž�—�ï�1Mind a T -�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1�•�¢�¤�›�•�˜�•�•�1�–�’�—�•�¤�‹�à�•�1�”�·�™�£�Ž�•�•�1
�•�Š�›�¤�•�·�”�‹�à�•�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1 ���ž�›�Ž�•�‘�Š�—�1 ���Y�V���1 �•�›�Š�—�ž�•�¤�•�ž�–�‹�à�•�1�Ž�•�¢�1 �”�·�•�•�·�œ�£�”�Ž�œ�ð�1 �‘�’�•�Ž�•�Œ�œ�Š�•�˜�›�—�¤�œ�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1 �œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1 �^�V�¡�^�V�¡�X mm-�Ž�œ�1 �•�Š�™�”�¤�”�Š�•�1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�Ž�–, 250 �Ú��-os 
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�ã�–�•�Ž�•�·�”�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�ï�1���1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1�•�æ�‹�‹�1�‹�Ž�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�Ž�•�1
az 17�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�• �•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�£�Š�ï�1 

�	�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�” 

���Š�›�Š�–�·�•�Ž�› �1�›�•�·�” 

���à�—�Š�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�”�1�ý�Ú���þ 250; 245; 240; 235; 230; 40 

���£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�1�ý�Ú���þ 80 

���£�Ž�›�œ�£�¤�–�1�£�¤�›�à�Ž�›�æ�1�ý�•�þ 40 

���•�”�Š�™�Œ�œ�˜�•�¤�œ�’�1�•�·�›�•�˜�•�Š�•�1�ý�Œ�–3] 11 

���•�à�—�¢�˜�–�¤�œ�1�ý�‹�Š�›�þ 500 

���•�à�—�¢�˜�–�¤�œ�1�’�•�Ž�“�Ž�1�ý�œ�þ 8 

���•�Š�•�œ�ø�•�¢�1�ý�Œ�–3] 52 

���›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1�ý�Œ�–3/s] 50 

17�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ �œ�˜�›�¤�—�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�’ �™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�” 

���1 �™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�Ž�•�1 �Š�1 ���� �\�1 ���Y�V���1 �•�›�Š�—�ž�•�¤�•�ž�–�1 �•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1 �‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1 �–�Ž�•�ï�1A 
�–�’�—�•�Š�”�·�œ�£�Ç�•�·�œ�‘�Ž�£�1Arburg 270S 400-�W�]�V�1 �û�����������	�1 �	�–�‹�
�ð�1 ���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ü�1
�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�æ�•�·�™�Ž�•�1�‘�Š�œ�£�—�¤�•�•�Š�–�ï 

���1 �™�˜�•�’�Š�–�’�•�1 �‘�’�•�›�˜�œ�£�”�à�™�’�”�ž�œ�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�1 �›�·�Ÿ�·�—�1 �ã�–�•�Ž�•�·�”�1 �¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1 �‘�’�•�›�˜�•�Ç�£�’�œ�•�1
szenvedhet, ez�·�›�•�1�Š�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1�Ž�•�æ�•�•�1�Š�£�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1�œ�£�¤�›�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ï�1���’�—�•�1�Š�1�”�Ž�›�Ž�œ�”�Ž�•�Ž�•�–�’�1
�•�˜�›�•�Š�•�˜�–�‹�Š�—�1�”�Š�™�‘�Š�•�à�1�����1�\�1�•�›�Š�—�ž�•�¤�•�ž�–�˜�•�ð�1�–�’�—�•�1�™�Ž�•�’�•�1�Š�1�•�Š�›�¤�•�·�”�˜�•�1�^ �à�›�¤�—�1�¤�•�ð�1�^�V �Ú��-os 
�–�Ž�•�Ž�•�•�Ž�Ÿ�Ž�•�æ�œ�1�œ�£�¤�›�Ç�•�à�œ�£�Ž�”�›�·�—�¢�‹�Ž�1�‘�Ž�•�¢�Ž�£�•�Ž�–�ï 

���1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�‘�˜�£ az 104�ï�1�¤�‹�›�¤�—�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�1�Ž�•�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1�œ�£�Ž�›�’�—�•�1�Ÿ�¤�•�•�Š�–�1�”�’�1�Š�1
�–�’�—�•�¤�”�Š�•�ï�1 ���£�Ž�—�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�1 �Ž�•�Ÿ�·�•�£�·�œ�Ž�1 �Ž�•�æ�•�•�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�Š�•�1 �Z�^ �à�›�¤�—�1 �¤�•�ð�1 �[�V ���
�–�1 �›�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1
�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�ø�1�Ž�¡szikk�¤�•�˜�›�‹�Š�—�ð�1�X�Y �Ú��-�˜�—�1�”�˜�—�•�’�Œ�’�˜�—�¤�•�•�Šm. 

 
104�ï�1�¤�‹�›�Š�1���’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1�–�’�—�•�¤�”�1�”�’�–�ž�—�”�¤�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�Ž�•�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�Ž�1�Š�1T-RTM �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�— 

4.5.1. ���Ž�›�–�’�”�ž�œ�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•ok 

�
�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�” �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1���	���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�• 

���1 ���	���1 �·�œ�1d���	�1 �•�ã�›�‹�·�”�1 �”�Ž�£�•�Ž�•�’�1 �œ�£�Š�”�Š�œ�£�¤�—, a T-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1
�–�’�—�•�¤�”�—�¤�•�ð�1�Š�1�”�’�œ�Ž�‹�‹�1�–�·�›�•�·�”�ÿ�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�˜�”�1�Š�1�–�’�—�•�¤�‹�Š�—�1�•�·�Ÿ�æ�1�Ÿ�Ç�£�1�û�”�‹�ï�1�W�V�V �Ú��-ig), valamint 
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�Ÿ�’�œ�œ�£�Š�–�Š�›�Š�•�à�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›- �·�œ�1 �˜�•�’�•�˜�–�Ž�›�1 �û�”�‹�ï�1 �W�V�V-240 �Ú�� �”�ã�£�ã�•�•�’�ü�1 �Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�£�¤�œ�Š�1 �’�•�•�1 �’�œ�1
�–�Ž�•�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1(105�ï�1�¤�‹�›�Š�ü. 

 
105�ï�1�¤�‹�›�Š�1A T-RTM, T-RTM (re) �·�œ IM grade �–�’�—�•�¤�”�1dTG �•�ã�›�‹�·�’ 

A T-RTM �–�’�—�•�¤�”�1�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�‹�‹�1�•�ã�–�Ž�•�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�Ž�1�Å�X�\�V�1�Ú��-�˜�—�1�”�Ž�£�•�æ�•�’�”�ð�1�Ç�•�¢�1�Ž�‘�‘�Ž�£�1�Š�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�‘�Ž�£�1 �•�Š�›�•�˜�£�à�1 �•�ã�–�Ž�•�1 �œ�£�¤�£�Š�•�·�”�˜�œ�1 �·�›�•�·�”�·�•�1 �Ÿ�Ž�•�•�Ž�–�1 �Š�•�Š�™�ž�•�1 �Š�1 �”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�1
�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�¤�‘�˜�£�ï ���1�–�·�›�·�œ�Ž�”�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�Š�1�–�’�—�•�Š�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�•�˜�”�Š�1�_�\�ð�^�¹�V�ð�X�–-�›�Š�1�Š�•�à�•�˜�•�•�ï�1���1
T-RTM (re) �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �‘�Š�œ�˜�—�•�à�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �•�˜�”�”�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�”�1 �Š�1 �”�’�’�—�•�ž�•�¤�œ�’�1
�Š�—�¢�Š�•�‘�˜�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�1�û�_�\�ð�\�–�ü�ï�1Az IM grade �–�’�—�•�Š�1�œ�£�’�—�•�·�—�1�‘�Š�œ�˜�—�•�à�ð�1�_�]�ð�]�–-�˜�œ�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�Ÿ�Š�•�1
rendelkezett (105�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�ð�1 �Ž�£�Ž�—�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �‹�˜�–�•�¤�œ�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�1 �Ÿ�’�œ�£�˜�—�•�1 �Y�[�V �Ú���1 �”�ã�›�û�•�’�1
�·�›�•�·�”�›�Ž�1�•�Ž�‘�Ž�•�æ�ï�1���¤�•�‘�Š�•�à�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1��-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�–�’�—�•�Š�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�1�Š�1
�•�Ž�•�”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �‹�˜�–�•�¤�œ�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�Ž�•�ï�1 ���Ž�•�¤�•�•�Š�™�Ç�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�Š�•�1 �–�Š�¡�’�–�ž�–�1
250 �Ú��-�˜�œ�1�ã�–�•�Ž�•�·�”�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1�•�Ž�‘�Ž�•�1�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�—�’�ð�1�•�Ž�•�Ž�•�•�Ž�1�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1�•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�1�•�·�™�1�•�Ž�•�ð�1
�Š�–�’�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�1�—�Ž�–�”�Ç�Ÿ�¤�—�Š�•�˜�œ�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�›�˜�–�•�¤�œ�¤hoz vezet. 

�
�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1�������1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�• 

���£�1�Ž�•�œ�æ�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�’�1�•�ã�›�‹�·�”�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�Š�1T-RTM �–�’�—�•�¤�”�1�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�—�¢�Š�•�1
rendelkeztek (43,7%�ü�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�£�1 �ø�“�›�Š�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1T-RTM (re) �·�œ�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1IM grade 
�–�’�—�•�¤�”�ï�1 ���£�1 �Ž�•�œ�æ�1 �•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�’�1 �•�ã�›�‹�·�”�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �Š�1IM grade �–�’�—�•�¤�”�1 �Y�Y�ð�[�–-�˜�œ�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�—�¢�Š�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�”�ð�1�–�Ç�•�1�Š�1T-RTM (re) 31,7%-kal (106�ï�1�¤�‹�›�Š�ü�ï�1���£�1�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1
�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �‹�Ž�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�Ž�1 �Š�•�à�•�‘�Š�•�1 �Š�£�1 �Ž�•�•�·�›�æ�1
�•�¢�¤�›�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�‹�à�• [55]. 

 
106�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�Š�•�Š�”�ž�•�¤�œ�Š�1�Š�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�”�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

���£�1 �Ž�•�œ�æ�1 �•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�’�1 �•�ã�›�‹�·�”�Ž�—�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 ��-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �”�·�œ�£�û�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1
�œ�£�ÿ�”�Ž�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�—�¢�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�—�Ž�”�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1
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�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�”�ð�1 �Š�–�’�—�Ž�”�1 �˜�”�Š�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�”�1 �•�Š�–�Ž�•�•�Š�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�¤�—�Š�” 
�œ�£�ÿ�”�Ž�‹�‹�ð�1�Ž�•�¢�Ž�—�•�Ž�•�Ž�œ�Ž�‹�‹�1�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�Š�1�û107�ï�1�¤�‹�›�Š�ü�ï�1 

 
107�ï�1�¤�‹�›�Š�1A T-RTM, T-RTM (re) �·�œ IM grade m�’�—�•�¤�”�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�Š 

���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š�1 �‘�ÿ�•�·�œ�‘�Ž�£�1 �•�Š�›�•�˜�£�à�1 �������1 �•�ã�›�‹�·�—�1 �Š�1 ��-�������1 �•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1 �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1
�–�Ž�•�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1 �Š�1 �œ�£�Š�”�’�›�˜�•�Š�•�˜�–�‹�Š�—�1[219] �’�œ�1 �•�Ž�Ç�›�•�1 �“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�ð�1 �Š�£�Š�£�1 �Š�£�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1
�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �‹�Ž�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1 �Œ�œ�ø�Œ�œ�1 �Ž�•�•�˜�•�à�•�¤�œ�Š�ð�1 �Ÿ�Š�•�¢�’�œ�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�Ž�1 �W�\�Y �Ú��-�›�à�•�1 �W�^�[ �Ú��-�›�Š�ï�1 ���£�Ž�—�•�Ž�•�û�•�1 �–�Ž�•�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1 �Š�1
�Œ�œ�ø�Œ�œ�œ�£�·�•�Ž�œ�œ�·�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�Ž�1�’�œ�ð�1�–�’�—�•�Ž�£�Ž�”�1�™�Ž�•�’�•�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�•�1
jelzik. Mivel az alapanya �•�1 �—�Ž�–�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�˜�•�•�ð�1 �Œ�œ�Š�”�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�˜�—�1 �Ž�œ�Ž�•�•�1 �¤�•�ð�1 �Ç�•�¢�1
�Ÿ�Š�•�à�œ�£�Ç�—�ÿ�œ�Ç�•�‘�Ž�•�æ�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Ž�£�1�Š�1�“�Ž�•�Ž�—�œ�·�•�1�Š�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�¤�—�Œ�˜�”�1�‘�˜�œ�œ�£�¤�—�Š�”�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�ð�1�Š�£�˜�”�1
�•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�“�¤�Ÿ�Š�•�1 �Ÿ�Š�—�1 �”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�‹�Š�— [219]. A T-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �”�·�œ�£�û�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1
�‘�˜�œ�œ�£�Š�‹�‹�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�¤�—�Œ�˜�”�”�Š�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�—�Ž�”�ð�1�Š�–�’�”�1�Ž�£�·�›�•�1�”�Ž�Ÿ�·�œ�‹�·�1�–�˜�£�•�·�”�˜�—�¢�Š�”�ð�1�Ç�•�¢�1�Š�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�1 �”�·�œ�æ�‹�‹�1 �”�Ž�£�•�æ�•�’�”�1 �Ž�•�1 �·�œ�1 �•�Š�œ�œ�Š�‹�‹�Š�—�1 �’�œ�1 �“�¤�•�œ�£�à�•�’�”�1 �•�Ž�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1
�–�’�—�•�¤�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�ð�1�Š�‘�˜�•�1�Ÿ�·�•�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1�›�ã�Ÿ�’�•�Ž�‹�‹�1�•�¤�—�Œ�˜�”�1�Ÿ�Š�—�—�Š�”�ï ���1�–�¤�œ�˜�•�’�”�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�’�1�•�ã�›�‹�·�—�1�Š�£�1
�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�·�‹�Ž�—�1�–�Ž�•�•�’�•�¢�Ž�•�‘�Ž�•�æ�1�Š�1�•�æ�1�Ž�—�•�˜�•�Ž�›�–�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�–�Ž�•�“�Ž�•�Ž�—�æ�1
�”�’�œ�Ž�‹�‹�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�1�’�œ�ï�1���—�—�Ž�”�1�˜�”�Š�1�•�Ž�‘�Ž�•�ð�1�Š�1PA 6 �”�·�•�1�œ�•�Š�‹�’�•�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�–�à�•�˜�œ�ž�•�Š�•�¤�—�Š�”�1�“�Ž�•�Ž�—�•�·�•�Ž�1�û�…�1
�·�œ�1�‡�ü [220]. 

4.5.2. ���’�—�•�¤�”�1�œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�’�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�¤�—�Š�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1���������1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�œ�Ž�• 

���£�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �”�Ž�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1 �œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�’�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�˜�”�1 �Ž�•�Ž�–�£�·�œ�·�›�Ž�1 ������-FTIR 
�–�·�›�·�œ�Ž�”�Ž�•�1�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�ï�1���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�•�1�Š�1108�ï�1�¤�‹�›�Š �–�ž�•�Š�•�“�Š�ï�1���£�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�‹�æ�•�1
�•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �Š�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�1 �Œ�œ�ø�Œ�œ�˜�”�‹�Š�—�1 �—�Ž�–�1 �•�ã�›�•�·�—�•�1
�œ�£�’�•�—�’�•�’�”�¤�—�œ�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�ï�1 ���˜�—�•�›�Š�•�˜�—�1 �·�œ�1 �•�¤�›�œ�Š�’�1 �ý164�þ�1 �–�ž�—�”�¤�“�Š�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �Š�£�1 �W�]�Z�V�1 �Œ�–-1 
�Š�‹�œ�£�˜�›�‹�Š�—�Œ�’�Š�1 �Œ�œ�ø�Œ�œ�‘�˜�£�1 �•�Š�›�•�˜�£�à�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�˜�”�Š�•�1 �•�’�•�¢�Ž�•�•�Ž�–�1 �–�Ž�•�ð�1 �Š�–�’�1 �Š�£�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1
�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�ã�•�œ�£�ã�›�ã�œ�·�›�Ž�1�—�æ�•�•�ï�1���£�1�Š�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�1�Š�1�”�Š�›�‹�˜�¡�’�•�1�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�˜�”�1�—�¢�ø�“�•�à�1�›�Ž�£�•�·�œ�·�‘�Ž�£�1�”�ã�•�‘�Ž�•�æ�ð�1
ami az amid �”�ã�•�·�œ�Ž�”�1�˜�¡�’�•�¤�Œ�’�à�“�Š�1�›�·�Ÿ�·�—�1�“�ã�‘�Ž�•�1�•�·�•�›�Ž�ï�1���£�1�’�œ�1�Š�•�¤�•�¤�–�Š�œ�£�•�“�Š�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�•�¤�—�Œ�˜�”�1
�›�ã�Ÿ�’�•�û�•�·�œ�·�•�ð�1�•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�“�¤�•�ï 
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108�ï�1�¤�‹�›�Š�1���£�1�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�Ž�•�Ž�–�£�·�œ�Ž�1�Š�1�����1�\�1�–�’�—�•�¤�”�˜�—�1������-���������1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�œ�Ž�•�1 

4.5.3. ���Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š 

���£�Š�”�Ç�•�à�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�• 

���1 �œ�£�Š�”�Ç�•�à�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �”�Š�™�˜�•�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�‹�æ�•�1 �‘�ø�£�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�˜�•�1 �·�œ�1 �‘�ø�£�à�1
�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�•�1 �‘�Š�•�¤�›�˜�£�•�Š�–�1 �–�Ž�•�ï�1���£�Š�”�’�›�˜�•�Š�•�–�’�1 �Š�•�Š�•�˜�”�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �Š�1 ���� 6 
�‘�ø�£�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�Š�1�Å�]�^ �����Š�ð�1�Š�–�Ç�•�1�Š�1�‘�ø�£�à�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�Š�1�X�ð�\-3,0 GPa [221]. A 
T-RTM �–�’�—�•�¤�”�1�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�’�1�·�›�•�·�”�Ž�”�”�Ž�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�”�ð�1�–�’�—�•�1�Š�1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�Ž�”�ï�1
���–�Ç�•�1�Ž�•�æ�‹�‹�’�Ž�”�—�Ž�”�171�¹�V�ð�W �����Š�1�Š�1�‘�ø�£�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�Š�1�·�œ�1�Y�ð4�¹0,1 �	���Š�1�Š�1�‘�ø�£�à�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1
modulusa, addig az (IM grade) �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�—�Ž�”�1 �”�‹�ï�1 �\�\�¹�X�ð�Y �����Š�1 �·�œ�1 �X�ð�^�¹�V�ð�X GPa (109. 
�¤�‹�›�Š (a)). Ennek oka a T-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �”�·�œ�£�û�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�Š�ï�1A T-RTM (re) �–�’�—�•�¤�”�1 �œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�’�1 �·�œ�1 �–�Ž�›�Ž�Ÿ�œ�·�•�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�1 �Œ�œ�Š�”�1 �”�’�œ�1
�–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1�–�ø�•�•�¤�”�1�Š�•�ž�•�1�Š�1�™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�œ�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‹�à�•�1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�·�•�ï  

���1 �œ�£�Š�”�Ç�•�à�•�ã�›�‹�·�”�Ž�•�1 �–�Ž�•�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Ÿ�Š�1 �û109�ï�1 �¤�‹�›�Š�1 �ûb�ü�ü�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1IM grade �·�œ�1 �Š�1
T-RTM (re) �–�’�—�•�¤�”�1 �Š�1 �œ�£�Š�”�Ç�•�à�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1 �—�¢�Š�”�”�·�™�£�æ�•�·�œ�•�1 �™�›�˜�•�ž�”�¤�•�•�Š�”�ð�1 �·�œ�1
csak 50%-�˜�•�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�Š�•�à�1 �—�¢�ø�•�¤�œ�1 �ž�•�¤�—�1 �œ�£�Š�”�Š�•�•�Š�”�1 �Ž�•�ï�1 ���1 �”�·�•�1 �•�ã�›�‹�Ž�1 �“�Ž�•�•�Ž�•�Ž�1�‘�Š�œ�˜�—�•�à�ð�1
�Ÿ�’�œ�Ž�•�”�Ž�•�·�œ�û�”�1 �Š�£�˜�—�˜�œ�ï�1 ���‘�‘�Ž�£�1 �”�·�™�Ž�œ�•�1 �Š�£�1 �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1
�œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�’�1�—�¢�ø�•�¤�œ�Š�1�“�à�Ÿ�Š�•�1�”�’�œ�Ž�‹�‹�ð�1�W�V�–�1�”�ã�›�û�•�’�ï�1���£�1�Š�£�1�Ž�•�•�·�›�æ�1�”�Š�›�Š�”�•�Ž�›�1�Š�1�™�˜�•�’�Š�–�’�•�˜�”�1�Ž�•�•�·�›�æ�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�•�›�Š�”�Œ�’�à�“�¤�—�Š�”�1�’�œ�1�”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�ï 

  
a) b) 

109. �¤�‹�›�Š�1A T-RTM, T-RTM (re) �·�œ IM grade �–�’�—�•�¤�”�1�‘�ø�£�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•a �·�œ�1�‘�ø�£�à�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œa 
(a�ü�1�·�œ�1�‘�ø�£�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�Š �Š�1�—�¢�ø�•�¤�œ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1�ûb) 
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�
�Š�“�•�Ç�•�à�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�• 

���1 �‘�Š�“�•�Ç�•�à�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �”�Š�™�˜�•�•�1�·�›�•�·�”�Ž�”�‹�æ�•�1 �œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�1 �‘�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1 �•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�Ž�•�1 �·�œ�1 �Š�1
�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�•�1 �Š�1110�ï�1 �¤�‹�›�Š mutatja. A T-RTM �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �Š�1
�‘�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1�\�[ �����Š�1�”�ã�›�û�•�’�ï 

 
110�ï�1�¤�‹�›�Š�1A T-RTM, T-RTM (re) �·�œ IM grade �–�’�—�•�¤�”�1�‘�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•e �·�œ�1�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1

modulus a 

���£�Š�”�’�›�˜�•�Š�•�˜�–�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �Š�1 �����1 �\�1 �‘�Š�“�•�Ç�•�à�1 �•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�Ž�1 �”�˜�—�•�’�Œ�’�˜�—�¤�•�•�1 �¤�•�•�Š�™�˜�•�‹�Š�—�1 �X�[ MPa 
[222�þ�ï�1 ���1 �–�Ž�›�Ž�Ÿ�œ�·�•�’�1 �·�œ�1 �œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�Š�•�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Ž�”�1 �’�œ�1 �—�Š�•�¢�‹�Š�—�1
�“�Š�Ÿ�Ç�•�“�¤�”�ï�1���1T-RTM (re) �–�’�—�•�Š�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1�Š�1�•�Ž�•�”�’�œ�Ž�‹�‹�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�—�¢�Š�•�1�û�Y�W�ð�]�–�ü�1
�·�œ�1�‘�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�•�Ž�•�1�û�Y�\�¹�X�ð�] �����Š�ü�ð�1�–�Ç�•�1�Š�1T-RTM minta a legnagyobbal (rendre 
�Z�Y�ð�]�–�1 �·�œ�1 �\�[�¹�X�ð�X MPa). ���•�–�˜�—�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1 �’�—�1 �œ�’�•�ž�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�˜�”�1
�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �–�Ž�›�Ž�Ÿ�œ�·�•�•�Ž�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�—�Ž�”�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1 �•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�ï�1 ���1 �•�Ž�•�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1
h�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1 �•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �Š�1 �•�Ž�•�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�1 �·�›�•�·�”�”�Ž�•�1 �’�œ�1 �Š�1T-RTM minta 
�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�ð�1 �Ž�£�1 �W�ð�^�^�¹�V�ð�W �	���Š�ï�1 ���’�—�•�Ž�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �“�à�•�1 �•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 ��-�������1 �•�Ž�›�–�·�”�‹�æ�•�1
�ø�“�›�Š�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1 �·�œ�1 �Š�1 �™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‹�à�•�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�• minta 
�‘�Š�œ�˜�—�•�à�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�”�Š�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ï 

���Š�“�•�Š�•�˜�œ�1�û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1���‘�Š�›�™�¢-�•�·�•�Ž�1�û�•�Ÿ�Ž�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�• 

A �£�1 �û�•�Ÿ�Ž�‘�Š�“�•�Ç�•�à �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�• �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�·�—�•�1 �Š�1T-RTM �–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �Z�ð�[�¹�V�ð�[ kJ/m2 
�•�Š�“�•�Š�•�˜�œ�1 �û�•�æ�–�ž�—�”�Š�1 �·�›�•�·�”�Ž�• kaptam. A  T-RTM (re) �–�’�—�•�¤�—�¤�•�1tapasztalt kb. 13%-kal 
�”�Ž�Ÿ�Ž�œ�Ž�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1 �Š�£�1 �û�•�æ�–�ž�—�”�¤�—�¤�•�1 �–�’�—�•�Ž�•�¢�1 �\ kJ/m2 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�•�1
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�Ž�•�•�1�û111�ï�1�¤�‹�›�Š). 

 
111�ï�1�¤�‹�›�Š�1A T-RTM, T-RTM (re) �·�œ IM grade �–�’�—�•�¤�”�1�•�Š�“�•�Š�•�˜�œ�1�û�•�æ�–�ž�—�”�¤�“�Š �·�œ�1�•�ž�”�•�’�•�’�•�¤�œ�’�1�’�—�•�Ž�¡e 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �œ�£�¤�–�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1�•�ž�”�•�’�•�’�•�¤�œ�’�1 �’�—�•�Ž�¡�·�•�1 �û8�ü�1 �ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�œ�Ž�•�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �Š�1
�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�”�”�Š�•�1 �”�·�œ�£�û�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1 �W-�‘�Ž�£�1 �”�ã�£�Ž�•�’�1 �·�›�•�·�”�Ž�”�Ž�•�1
mutatott.  Az IM grade �”�·�œ�£�û�•�•�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1�����1�·�›�•�·�”�”�Ž�•�1�›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�”�ð�1�Š�£�Š�£�1
ridegebben viselkedtek, mint a T-RTM �–�’�—�•�¤�”�1�û111�ï�1�¤�‹�›�Š).  

4.5.4. ���Ž�˜�•�à�•�’�Š�’�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�” 

���Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1�˜�•�•�Š�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š 

���1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�”�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1�‹�Ž�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�Ž�œ�Ž�•�•�Ž�•�Ž�œ�1�¤�•�•�Š�•�˜�œ�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�1
�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�¤�•�ð�1 �Š�–�Ž�•�¢�1 �Š�›�¤�—�¢�˜�œ�1 �Š�1 �›�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1 �Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�œ�Š�•�ð�1 �˜�•�•�Š�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�–�Ž�•�›�’�Š�1 �–�·�›�·�œ�œ�Ž�•�1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�ï�1A T-RTM �–�’�—�•�¤�” �›�Ž�•�Š�•�Ç�Ÿ�1�˜�•�•�Š�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š �X�ð�Y�1�”�ã�›�û�•�’�1�·�›�•�·�”�›�Ž�1�•�Ž�‘�Ž�•�æ�ð�1�–�Ç�•�1�Š�1
�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�· 26%-�”�Š�•�1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�ð�1 �W�ð�]�Y�1 �·�œ�1 �W�ð�]�ï Ez azt jelenti, hogy a 
fizik �Š�’�1 �ø�“�›�Šfeldolgoz �¤�œ�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�Ž�•�•�Ž�1 �Š�£�1 �Š�—�’�˜�—�˜�œ�Š�—�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�•�•�1 ���� 6 
�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�·�•�ï ���—�’�˜�—�˜�œ�1 �•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �‘�˜�œszabb 
�•�¤�—�Œ�–�˜�•�Ž�”�ž�•�¤�”�1 �·�›�‘�Ž�•�æ�”�1 �Ž�•�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1 �™�˜�•�’�”onden�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‹�à�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�ð�1
�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �•�Ž�•�•�Ž�‘�Ž�•�æ�Ž�—�1 �Š�1T-RTM (re) �–�’�—�•�¤�”�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �Š�1 �—�¢�Ç�›�¤�œ�1 �·�œ �Š�1 �‹�Ž�Ÿ�’�•�•�1 �‘�æ�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1
�•�Ž�•�›�Š�•�¤�•�à�•�˜�•�•�1 �Š�£�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�ï�1���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š�£�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1 �‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�·�”�ž�•�1 �œ�£�˜�•�•�¤�•�—�Š�”�1 �Š�›�›�Š�ð�1
�‘�˜�•�¢�1 �Š�£�1 �Š�£�˜�—�˜�œ�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�1
�‘�Š�œ�˜�—�•�à�Š�”�ð�1�Š�1�”�ã�£�Ž�•�1�Š�£�˜�—�˜�œ�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�û�”�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�ž�” miatt.  

���Ž�˜�•�à�•�’�Š�’�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�”�Š�™�’�•�•�¤�›�’�œ�1�›�Ž�˜�–�·�•�Ž�›�›�Ž�• 

���1 �”�Š�™�’�•�•�¤�›�’�œ�1 �›�Ž�˜�–�·�•�Ž�›�1 �œ�Ž�•�Ç�•�œ�·�•�·�Ÿ�Ž�•�1 �–�Ž�•�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�Š�–�1 �Š�1 ��-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1
�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�–�’�—�•�¤�”�1�•�Š�›�¤�•�·�”�¤�•�ð�1�Š�£�1�ø�“�›�Š�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1�Š�—�¢�Š�•�1�•�Š�›�¤�•�·�”�¤�•�ð�1�Ÿ�Š�•�Š�–�’�—�•�1�Š�1���Y�V��-�‹�æ�•�1
�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1 �����1 �\�1 �•�Š�™�”�¤�”�1 �•�Š�›�¤�•�·�”�¤�•�ï�1���£�1 �¤�•�•�Š�•�Š�– �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�•�1 �Š�—�¢�Š�•�˜�”�Š�•�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�1 �Ž�•�æ�•�•�1
8 �à�›�¤�—�1 �”�Ž�›�Ž�œ�£�•�û�•�ð�1 �Š�1 �–�·�›�·�œ�1 �Ž�•�æ�•�•�1 �™�Ž�•�’�•�1 �X�Z �à�›�¤�—�1 �¤�•�ð�1 �^�V �Ú��-�˜�—�1 �œ�£�¤�›�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ï�1 ���•�à�‹�‹�’�›�Š�1 �Š�1
�•�Š�›�¤�•�·�”�1�—�Š�•�¢�1�–�·�›�Ž�•�Ž�1�–�’�Š�•�•�1�Ÿ�˜�•�•�1�œ�£�û�”�œ�·�•�ï�1 

A 112�ï�1 �¤�‹�›�¤�—�1 �Š�1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �•�¢�¤�›�•�˜�•�•�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�•�ã�›�‹�·�’�1
�•�¤�•�‘�Š�•�à�”�1�X�Z�V�ð�1�X�\�V�ð�1�·�œ�1�X�^�V �Ú��-�˜�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�ï�1���à�•�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1�‘�˜�•�¢�1�X�Z�V �Ú���1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�Š�1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�”�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�•�ã�›�‹�·�’�1�Ž�•�”�û�•�ã�—�û�•�—�Ž�”�1
�Ž�•�¢�–�¤�œ�•�à�•�ï�1 ���1T-RTM �–�’�—�•�¤�”�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�œ�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�”�ð�1 �Š�–�’�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1
�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�›�Ž�1�ž�•�Š�•�‘�Š�•�ð�1�–�’�Ÿ�Ž�•�1�Ž�•�¢�1�Š�•�˜�•�•�1�Š�—�¢�Š�•�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�ð�1�Š�—�—�Š�”�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�·�—�Ž�”�1
�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�1 �Š�£�1 �Š�—�¢�Š�•�1 �Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š�1[4]. ���1 �”�˜�›�¤�‹�‹�Š�—�1 �‹�Ž�–�ž�•�Š�•�˜�•�•�1 �–�·�›�·�œ�’�1
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �Š�1T-RTM (re) �·�œ�1 �Š�£ IM grade �–�’�—�•�¤�”�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�1 �—�Š�•�¢�˜�—�1
�‘�Š�œ�˜�—�•�à�Š�”�1 �·�œ�1 �Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�’�1 �•�ã�›�‹�·�’�”�1 �’�œ�1 �Ž�•�¢�Ž�£�·�œ�•�1 �–�ž�•�Š�•�—�Š�”�ï�1���£�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•dolgozott  anyag 
�Š�•�Š�Œ�œ�˜�—�¢�Š�‹�‹�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š�1�Š�£�1�Ž�›�Ž�•�Ž�•�’�1��-�������1�•�Ž�›�–�·�”�‘�Ž�£�1�”�·�™�Ž�œ�•�1�Š�£�1�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1�œ�˜�›�¤�—�1
�Ž�•�œ�£�Ž�—�Ÿ�Ž�•�Ž�•�•�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �·�œ�1 �•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�1 �‘�Š�•�¤�œ�˜�”�1 �û�æ�›�•�·�œ�ð�1 �˜�•�Ÿ�Š�œ�£�•�¤�œ �·�œ�1 �—�¢�Ç�›�¤�œ�ü�1 �–�’�Š�•�•�1
�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1 �‹�Ž�ð�1 �Š�–�’�1 �Š�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�•�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�£�•�Ž�ï�1 ���1 �”�·�•�1 �Š�—�¢�Š�•�1
�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š�1 �”�ã�£�ã�•�•�’�1 �”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�1 �W�V�V �W�&�œ�1 �—�¢�Ç�›�¤�œ�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �X�Y�V Pa�	�œ�ï�1 ���1 �—�¢�Ç�›�¤�œ�’�1
�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �–�’�—�•�‘�¤�›�˜�–�1 �Š�—�¢�Š�•�1 �Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ð�1�Ž�•�¢�–�¤�œ�‘�˜�£�1 �”�ã�£�Ž�•�’�1
�·�›�•�·�”�Ž�”�Ž�•�1�Ÿ�Ž�œ�£�—�Ž�”�1�•�Ž�•�ï 
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112�ï�1�¤�‹�›�Š�1���’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�1�•�ã�›�‹�·�”�1�X�Z�V�ð�1�X�\�V�1�·�œ�1�X�^�V�1�Ú��-�˜�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�— 

���1�™�˜�•�’�Š�–�’�•�1�–�’�—�•�¤�”�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•- �·�œ�1�—�¢�Ç�›�¤�œ�•�û�•�•�æ�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�¤�•�1���›�˜�œ�œ-WLF-modellel 
�Ç�›�•�Š�–�1�•�Ž�1�X�Z�V�1�·�œ�1�X�^�V �Ú���1�”�ã�£�ã�•�•�1�û113�ï�1�¤�‹�›�Š) (25). 

 �ß�:�Û�6�; 
L
�� �,

�5�>�@

� �, �®
��6


��Û
�A

�-�7�Ù (25) 

ahol �‹ �. �ã�–�•�Ž�•�·�”�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š�1[���Š�	�œ], �‹0 �. �—�ž�•�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�1[���Š�	�œ], �Û�6 �. �—�¢�Ç�›�à�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1[1/s], 
�˜�� - �”�›�’�•�’�”�ž�œ�1 �—�¢�Ç�›�à�•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�1[Pa], n - �‘�Š�•�Ÿ�¤�—�¢�•�ã�›�Ÿ�·�—�¢�1 �’�—�•�Ž�¡�Ž�1[-]�ï�1 ���1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�æ�•�1
�•�û�•�•�æ�1�—�ž�•�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�•�1�Š�1������-egyenlet adja meg (26). 

 �ß�4�:�6�; 
L �&�5 �®�A�T�L
d
F
�º�-�®
k�Í �?�Í�Ò
o

�º�. �>�:�Í �?�Í�Ò�;

h (26) 

ahol �‹0 �. �—�ž�•�•�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�1[���Š�	�œ], T - �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1[K], Tg �. �û�Ÿ�Ž�•�Ž�œ�Ž�•�·�œ�’�1 �¤�•�–�Ž�—�Ž�•�’�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1[K] (320 K [180]), D1 [���Š�	�œ], A1 [-] �·�œ�1A2 [K] az adatokra illesztett 
�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1[223]. ���1�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�”�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�’�1�Š�£�118�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�‹�Š�—�1�•�Š�•�¤�•�‘�Š�•�à�”�ï�1���1�–�˜�•�Ž�•�•�1�·�œ�1
�Š�1�–�·�›�•�1�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1�”�ã�£�ã�•�•�’�1�”�˜�›�›�Ž�•�¤�Œ�’�à�1�û��2) minden esetben 0,995 feletti �·�›�•�·�”�1volt. Az 
�Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1�Š�£�•�1�–�ž�•�Š�•�“�¤�”�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1T-RTM �–�’�—�•�¤�”�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�û�•�•�·�œ�Ž�1
�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�‹�‹�ð�1�–�’�—�•�1�Š�1�™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�œ�1�Š�—�¢�Š�•�·�ï�1���Ç�•�1�Š�£�1IM grade �Š�£�1�ã�–�•�Ž�•�·�”�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1
�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�œ�•�Š�‹�’�•�Š�‹�‹�Š�—�1�Ÿ�’�œ�Ž�•�”�Ž�•�’�”�ð�1�Š�1T-RTM �·�œ�1T-RTM (re) �Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š�1�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�—�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ï�1���—�—�Ž�”�1�Ž�•�¢�’�”�1�˜�”�Š�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�–�’�—�•�¤�”�1�‹�˜�–�•�¤�œ�’ �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�’�1�”�ã�£�ã�•�•�1�”�ã�£�Ž�•�1�W�V�V �Ú���1�Š�1
�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�ï�1 ���1 ���	���1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1 �Š�£�•�1 �–�ž�•�Š�•�•�¤�”�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 ��-�������1 �–�’�—�•�¤�”�1 �X50 �Ú���1 �”�ã�›�û�•�1
�”�Ž�£�•�•�Ž�”�1 �‹�˜�–�•�Š�—�’�ð�1 �–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1 �™�Ž�•�’�•�1 �Ž�•�¢�›�Ž�1 �’�—�•�Ž�—�£�Ç�Ÿ�Ž�‹�‹�1 �‹�˜�–�•�¤�œ�1
�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1 �‹�Ž�ï�1 ���1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �Ž�–�Ž�•�”�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �–�’�—�•�”�·�•�1 �–�’�—�•�Š�1 �Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š�1 �Ž�•yre 
�“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�Ž�‹�‹�Ž�—�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�Š�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �–�Š�•�Š�œ�Š�‹�‹�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�—�1 �Š�1
�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�¤�—�Œ�˜�”�1 �•�Ž�•�œ�£�Š�”�Š�•�—�Š�”�1 �·�œ�1 �•�Ž�•�›�Š�•�¤�•�à�•�—�Š�”�ï�1 �X�^�V �Ú��-�˜�—�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�•�•�1 �Š�—�¢�Š�•�˜�”�1
�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�Š�1 �”�ã�£�Ž�•�1 �Š�£�˜�—�˜�œ�ð�1 �”�’�œ�1 �—�¢�Ç�›�à�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1 �X�V-30 ���Š�	�œ�1 �”�ã�›�û�•�’�ï�1
�
�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�·�œ�”�·�™�™�Ž�—�1 �Š�1 ��-RTM techn�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �”�·�œ�£�û�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�—�Š�”�1 �Š�1 �–�Š�¡�’�–�¤�•�’�œ�1
�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�1 �”�ã�›�û�•�‹�Ž�•�û�•�1 �X�[�V �Ú���ð�1 �Š�–�’�•�1 �Š�1d���	�1 �Ž�›�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�”�1 �’�œ�1
�Š�•�¤�•�¤�–�Š�œ�£�•�Š�—�Š�”�ï 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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113�ï�1�¤�‹�›�Š�1A PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1�Ÿ�’�œ�£�”�˜�£�’�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1���›�˜�œ�œ-WLF-modellje 240-280 �Ú���1�”�ã�£�ã�•�• 

���’�—�•�¤�” 

Cross-WLF-�–�˜�•�Ž�•�•�1�·�›�•�·�”�Ž�’ 

n �˜�� D 1 Tg A 1 A 2 

[-] [Pa] [Pa��s] [K]  [-] [K]  

T-RTM 0,05 596596 3,24E+11 320 66,6 438 

T-RTM (re) 0,098 485183 1,19E+11 320 47,4 260,5 

IM grade 0,077 481959 1,10E+15 320 39,1 64,9 

18�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���1���›�˜�œ�œ-WLF-�–�˜�•�Ž�•�•�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�’ 
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5. �[�������������	����������  

���Š�—�Š�™�œ�¤�•�1�Š�1�“�¤�›�–�ÿ�’�™�Š�›�ð�1�‘�Š�•�’�’�™�Š�›�ð�1�œ�™�˜�›�•�œ�£�Ž�›�•�¢�¤�›�•�¤�œ �•�¢�˜�›�œ�1�•�Ž�•�“�æ�•�·�œ�·�—�Ž�”�ð�1�Š�£�1�¤�•�Š�£�Š�•�›�Š�1
�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�1 �œ�£�’�•�˜�›�˜�•�à�1 �Ž�•�æ�Ç�›�¤�œ�˜�”�—�Š�”�1 �·�œ�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�·�”�Ž�”�1�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�’�Ÿ�Ž�•�1 �œ�£�Ž�–�‹�Ž�—�1 �•�¤�–�Š�œ�£�•�˜�•�•�1
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�•�Ž�•�“�Ž�œ�1 �Ž�•�·�œ�£�·�‹�Ž�—�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�1PA 6 �Š�•�Š�™�ø�1 �•�Ž�›�–�·�”�1 ��-RTM �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�1�·�œ�1 �������1
�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1 �”�˜�–�‹�’�—�¤�Œ�’�à�“�¤�•�1alkalmazva. ���1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �–�¤�›�1a kidolgozott  
�•�¢�¤�›�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�”�Ž�•�1�“�à�•�1�–�Ž�•�1�•�ž�•�˜�–�1�‘�Š�•�¤�›�˜�£�—�’�1�Š�£�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�•�Ž�›�–�·�”�1�•�æ�‹�‹�1
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�•�ï�1A �”�’�•�˜�•�•�˜�£�˜�•�•�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�’�1 �–�à�•�œ�£�Ž�›�Ž�”�”�Ž�•�1 �Ž�•�•�Ž�—�æ�›�’�£�—�’�1lehet a 
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�–�à�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�1 �·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�1 �‘�˜�£�£�¤�Š�•�˜�•�•�1�Š�•�Š�•�·�”anyag �û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�·�•, azaz a 
�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1�›�Ž�—�•�œ�£�Ž�›�‹�Ž�—�1�Ÿ�Š�•�à�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�•. A �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�•�1�–�¤�›�1
�—�·�‘�¤�—�¢�1�–�·�›�·�œ�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�1�–�Ž�•�1�•�ž�•�˜�–�1�‹�Ž�Œ�œ�û�•�—�’�1�Š�1�•�Ž�›�–�·�”�1�Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�¤�•�ð�1
�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�’�1 �–�·�›�·�œ�Ž�”�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�—�’�1 �•�Ž�‘�Ž�•�1 �Š�£�1 �Ç�•�¢�1 �”�’�Š�•�Š�”�ž�•�•�1mechanikai 
�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�›�Š�ð�1 �–�·�›�Ž�•�•�Š�›�•�¤�œ�›�Š. ���1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �·�œ�1bevonati �›�·�•�Ž�•�1 �”�ã�£�•�’�1
�Š�•�‘�·�£�’�à�‘�˜�£�1 �œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1 �™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1 �‹�Ž�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�• �ž�•�à�–�Ž�•�–�ž�—�”�¤�•�¤�œ�•�1 �—�Ž�–�1 �’�•�·�—�¢�•�æ�ð�1
komplex bevont �•�Ž�›�–�·�”�1 �‘�˜�£�‘�Š�•�à�1 �•�·�•�›�Ž�ð�1 �Ž�•�¢�1 �•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1 �Œ�’�”�•�ž�œ�˜�—�1 �‹�Ž�•�û�•�ï�1 ���1 �Ÿ�·�•�œ�æ�1 �•�Ž�›�–�·�”�1
�•�Ž�•�“�Ž�œ�1 �–�·�›�•�·�”�ÿ�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1 �”�ã�œ�£�ã�—�‘�Ž�•�æ�Ž�— �Š�1 �”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�’�1 �•�Ž�›�‘�Ž�•�·�œ�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�‘�Ž�•�æ�ï 

���1 �”�ž�•�Š�•�à�–�ž�—�”�¤�–�1 �•�·�•�“�˜�•�˜�œ�ž�•�•�œ�¤�•�¤�•�1 �“�à�•�1 �•�û�”�›�ã�£�’�ð�1 �‘�˜�•�¢�1a HD Composite Zrt. -�—�·�• 
jelenleg �Ž�•�¢�1 �œ�™�˜�›�•�Ž�œ�£�”�ã�£�1 �”�’�•�Ž�“�•�Ž�œ�£�•�·�œ�·�‘�Ž�£ (114�ï�1 �¤�‹�›�Š)�ð�1 �·�œ�1 �Š�—�—�Š�”�1�œ�˜�›�˜�£�Š�•�•�¢�¤�›�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�1
alkalmazz�¤�” a megszerzett ismereteket. ���£�1�Š�£�1�Ž�œ�£�”�ã�£�1�Ž�•�•�’�•�1�•�ã�‹�‹�—�¢�’�›�Ž�1�•�¤�‹�à�•�1�”�·�œ�£�û�•�•�ð�1
amelyet most PA 6-�‹�à�•�1�¤�•�•�Ç�•ana�”�1 �Ž�•�æ�1�œ�£�’�—�•�·�—�1PA 6-�‹�à�•�1 �•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�˜�•�•�1habmag �·�œ�1�û�Ÿ�Ž�• 
�Ž�›�æ�œ�Ç�•�æ�œ�£�ã�Ÿ�Ž�•�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�ï�1���•�¢�’�”�1 �•�Ž�•�—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �Ž�•�æ�—�¢�Ž�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �•�Ž�›�–�·�”�1 �•�Ž�•�“�Ž�œ�1
�Ž�•�·�œ�£�·�‹�Ž�—�1�ø�“�›�Šfeldolgozhat �à�ï�1���1�•�Ž�›�–�·�”�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�—�Š�”�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�Ž�•�–�·�—�¢�Ž�’�1�”�ã�£�·�1�•�Š�›�•�˜�£�’�”�1
a �“�à �–�’�—�æ�œ�·�•�ÿ�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�ð�1�Š�1�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�1�–�Ž�—�•�Ž�œ�œ�·�•�ð�1�“�à�1�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�1�Š�1
�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�ð �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�”�ã�—�—�¢�ÿ�1�”�’�Ÿ�’�•�Ž�•�ï 
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114�ï�1�¤�‹�›�Š�1��-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1�•�¢�¤�›�•�˜�•�•�1�œ�™�˜�›�•�Ž�œ�£�”�ã�£ 

5.2. ���·�£�’�œ�Ž�” 

1. ���1������  

T-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‹�à�•�1 �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1 �•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �™�˜�•�’�Š�–�’�•�1 �\�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �”�Ž�–�·�—�¢�œ�·�•�Ž�ð�1 �‘�Š�•�¤�›�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1 �•�Ž�œ�£�û�•�•�œ�·�•�Ž�ð�1
�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1 �›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1 �–�˜�•�ž�•�ž�œ�Š�1 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ð�1 �û�•�·�œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�Š�1 �™�Ž�•�’�•�1 �—�æ�1 �Š�£�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�˜�•�•�1
�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�ï�1 ���—�—�Ž�”�1 �˜�”�Š�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1
�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1�”�’�œ�Ž�‹�‹�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1�Š�•�Š�”�ž�•�1�”�’�ð�1�Š�–�Ž�•�¢�—�Ž�”�1�Š�1�œ�•�Š�•�’�”�ž�œ�1�·�œ�1�”�Ÿ�¤�£�’�œ�•�Š�•�’�”�ž�œ�1
�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�›�Š�1 �•�¢�Š�”�˜�›�˜�•�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�•�1 �Š�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�Ž�1 �—�Ž�–�1
�•�ž�•�“�Š�1�”�˜�–�™�Ž�—�£�¤�•�—�’�ï�1���’�—�Š�–�’�”�ž�œ�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Ÿ�’�œ�£�˜�—�•�1�Š�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�•�ã�•�•�1
�‹�Ž�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�à�1 �œ�£�Ž�›�Ž�™�Ž�•�1 �Š�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1 �”�’�Š�•�Š�”�Ç�•�¤�œ�¤�‹�Š�—�ï�1 ���•�•�Ç�•�¤�œ�˜�–�Š�•�1 �Š�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�1
�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�‹�Š�—�1 �û�W�[�V-�W�]�[�1 �Ú���ü�ð�1 �‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‹�à�•�1 �û����-
�����������ü�ð�1 �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�‹�à�•�1 �û���›�ž�•�•�˜�•�Ž�—�1 ���W�V�ü�1 �·�œ�1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�‹�à�•�1 �û���›�ž�•�•�˜�•�Ž�—�1 ���X�V���ü�ð T-RTM 
�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �™�˜�•�’�Š�–�’�•�1 �\�1 �–�’�—�•�¤�”�˜�—�1 �Ÿ�·�•�£�Ž�•�•�1 �•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�ð�1 �–�˜�›�•�˜�•�à�•�’�Š�’�1 �·�œ�1
�–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�”�Š�•�1�‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ï�1[224, 225] 

 

2. ���1������  

���£�1 �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1 �•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �™�˜�•�’�Š�–�’�• 6 
�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�Š�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �–�·�›�‘�Ž�•�æ�1 �•�ã�–�Ž�•�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�1 �•�Ž�Ç�›�‘�Š�•�à�1 �Š�£�1 �Š�•�¤�‹�‹�’�1
�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�œ�Ž�•�ñ 

 �I �Ø�:�P�; 
L �I �:�P�; 
F �I �à �:�P�; 
ahol me(t) �Š�1 �–�’�—�•�Š�1 �Ÿ�Š�•�à�œ�1 �•�ã�–�Ž�•�Ÿ�¤�•�•�˜�£�¤�œ�Š�1 �ý�•�þ�ð�1m(t) �Š�1 �–�’�—�•�Š�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1 �Š�•�˜�•�•�1
�’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�¤�‹�Š�—�1 �–�·�›�•�1 �•�ã�–�Ž�•�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�·�œ�Ž�1 �Š�1 �–�’�—�•�Š�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�1 �Ž�•�æ�•�•�’�1 �•�ã�–�Ž�•�·�‘�Ž�£�1 �”�·�™�Ž�œ�•�1
[g], mm(t) �™�Ž�•�’�•�1 �Š�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �”�’�˜�•�•�à�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�Š�1 �Š�£�1 �’�•�æ�1 �•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1 �ý�•�þ�ï�1
Amelyben az m(t) �Š�1 ���Š�œ�1 �·�œ�1 ���Š�•�¢�1 �¤�•�•�Š�•�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�˜�•�•�ð�1 �•�ã�–�Ž�•�›�Ž�1 �Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£tatott 
�•�˜�•�¢�Š�•�·�”�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�–�˜�•�Ž�•�•�1�Ž�¡�™�•�’�Œ�’�•�1�Ÿ�¤�•�•�˜�£�Š�•�Š�ñ 

 �• �:�–�; 
L �• �¶ �®�H�s
F�‡
�?�@

�.�®�Y�®�j
�c �®

�A
�Ö

�I

�-
�.�®�a

  

ahol m�È �Š�1 �–�’�—�•�Š�1 �Ž�•�¢�Ž�—�œ�ø�•�¢�’�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1 �ý�•�þ�ð�1t �Š�1 �Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�1 �’�•�æ�™�’�•�•�Š�—�Š�•�Š�1 �ý�‘�þ�ð�1c 
�”�˜�—�œ�•�Š�—�œ�1 �ý�•�&�‘�þ�1 �·�œ�1k�½�Y�&�X�ï�1 ���·�›�·�œ�Ž�”�”�Ž�•�1 �‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1c �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�1
�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�·�•�1 �“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�1 �”�˜�—�œ�•�Š�—�œ�1 �•�û�•�•�1 �Š�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�¤�•�à�•�ð�1 �Š�1 �”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�’�1
�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�•�à�•�ð�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•-�•�Š�›�•�Š�•�–�¤�•�à�•�1�·�œ�1�•�Ç�™�ž�œ�¤�•�à�•�ï�1 

Az mm(t) pedig egy Avrami -�•�Ç�™�ž�œ�ø�1�ã�œ�œ�£�Ž�•�û�•�•�·�œ�œ�Ž�•�1�Ç�›�‘�Š�•�à�1�•�Ž�ñ 
 �I �à �:�P�; 
L �I �à �¶ �®�:�s
F�A�?�Ù�®�ç�;�Ö�Ø 

ahol mm(t) �Š�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�1�”�’�˜�•�•�à�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�Š�1�Š�£�1�’�•�æ�1�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�—�1�ý�•�þ�ð�1m�–�È a minta 
���	���1�–�·�›�·�œ�œ�Ž�•�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�˜�•�•�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1�ý�•�þ�ð�1f �Š�£�1�Š�•�Š�•�˜�”�›�Š�1�’�•�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�1
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[1/h], t �Š�£�1 �Ž�•�•�Ž�•�•�1 �’�•�æ�1 �ý�‘�þ�ð�1cm �™�Ž�•�’�•�1 �Š�•�Š�•�’�•�•�Ž�œ�£�•�·�œ�’�1 �”�˜�—�œ�•�Š�—�œ�1 �ý-�þ�ï�1 ���1 �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1 �•�·�•�”�ã�›�’�1
�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�”�1�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Š�1�–�˜�—�˜�–�Ž�›�1�•�Š�œ�œ�ø�1�•�’�•�•�ø�£�’�à�“�Š�1�–�’�Š�•�•�1�Š�£�1�–m�û�•�ü�1�•�Š�•�1�Ž�•�‘�Š�—�¢�Š�•�˜�•�‘�Š�•�à�ð�1
�Ž�•�•�Ž�—�‹�Ž�—�1 �Ÿ�Ç�£�1 �Š�•�¤�1 �–�Ž�›�Ç�•�Ž�•�•�1 �–�’�—�•�Š�1 �Ž�œ�Ž�•�·�— �•�Ž�•�•�¢�˜�›�œ�ž�•�ð�1 �Ç�•�¢�1 �Ž�£�•�1 �’�œ�1 �•�’�•�¢�Ž�•�Ž�–�‹�Ž�1 �”�Ž�•�•�1 �Ÿ�Ž�—�—�’�ï�1
���•�•�Ç�•�¤�œ�˜�–�Š�•�1 �‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‹�à�•�1 �û����-�����������ü�ð�1 �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�‹�à�•�1 �û���›�ž�•�•�˜�•�Ž�—�1 ���W�V�ü�1 �·�œ�1
�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�‹�à�•�1 �û���›�ž�•�•�˜�•�Ž�—�1���X�V���ü �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�ð�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�Š�•�•�Š�—�1�·�œ�1�•�’�•�¤�—-�•�’�˜�¡�’�•�•�Š�•�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�ð�1
�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�™�¤�›�Š�•�Š�›�•�Š�•�–�ø�1�û�X�[�ð�1�[�V�ð�1�]�[�ð�1�W�V�V�1���
�–�ü�1�”�ã�£�Ž�•�‹�Ž�—�1�·�œ�1�Ÿ�Ç�£�1�Š�•�¤�1�‘�Ž�•�¢�Ž�£�Ž�•�•�1�™�˜�•�’�Š�–�’�•�1
�\�1�–�’�—�•�¤�”�˜�—, 23 �Ú��-�˜�œ�1�”�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�•�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ž�— �Ÿ�·�•�£�Ž�•�•�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�˜�”�”�Š�•�1�‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�˜�•�•�Š�–. 
[226]  

3. ���1������  
���£�1 �‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‹�à�•�1 �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1 �•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1

�™�˜�•�’�Š�–�’�•�1�\�1�–�’�—�•�¤�”�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1UV-�¤�•�•�à�œ�¤�•�Š�1�“�Š�Ÿ�Ç�•�‘�Š�•�à�1maximum 0,6 �–�&�–�–�1�—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1
�•�’�•�¤�—-�•�’�˜�¡�’�•�1 �‘�˜�£�£�¤�Š�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�ð�1 �Ž�•�ã�•�ã�•�•�1 �Ÿ�’�œ�£�˜�—�•�1 ����-�œ�ž�•�¤�›�£�¤�œ�1 �‘�Š�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œ�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1
�•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�1 �•�·�™�1 �•�Ž�•�ï Ennek �–�Š�•�¢�Š�›�¤�£�Š�•�Š�ð�1 �‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1 ���’��2 �•�·�—�¢�Ÿ�’�œ�œ�£�Š�Ÿ�Ž�›�æ�1
�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�–�¤�›�1�—�Ž�–�1�•�ž�•�“�Š�1�”�˜�–�™�Ž�—�£�¤�•�—�’�1�Š�£�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�• �•�˜�•�˜�”�Š�•�Š�•�’�•�’�”�ž�œ�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�•. T�˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�ð�1
�‘�˜�•�¢�1 �Š�1 �–�Ž�•�—�ã�Ÿ�Ž�”�Ž�•�Ž�•�•�1�Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �Š�1 �—�Š�•�¢�1 �Ž�—�Ž�›�•�’�¤�“�ø�1 ����-sugarakat nem 
�Ž�—�•�Ž�•�’�1 �–�·�•�¢�Ž�‹�‹�Ž�—�1 �‹�Ž�‘�Š�•�˜�•�—�’�1 �Š�£�1 �Š�—�¢�Š�•�‹�Š�ð�1 �Çgy �”�˜�—�Œ�Ž�—�•�›�¤�•�•�Š�‹�‹�Š�—�1 �•�Ž�“�•�’�”�1 �”�’�1 �‘�Š�•�¤�œ�ž�”�Š�• a 
�•�Ž�•�û�•�Ž�•�1 �”�ã�£�Ž�•�·�‹�Ž�—�ð�1 �•�˜�”�˜�£�Ÿ�Š�1 �Š�1 �•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�•�ï�1���•�•�Ç�•�¤�œ�˜�–�Š�•�1 �Š�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�1
�•�Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�˜�£�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�ð�1 �•�˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �œ�£�Ç�—�ð�1 �������1 �·�œ�1 ���������1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�•�1 �‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ï�1
���’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�’�–�‘�˜�£�1 �‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‹�à�•�1 �û����-�����������ü�ð�1 �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�‹�à�•�1 �û���›�ž�•�•�˜�•�Ž�—�1 ���W�V�ü�1 �·�œ�1
�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�‹�à�•�1 �û���›�ž�•�•�˜�•�Ž�—�1 ���X�V���ü�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 �œ�£�’�•�¤�—�—�Š�•�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1 �·�œ�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�Ž�•�•�Ž�—, 
30 nm-es �•�’�•�¤�—-dioxid �•�Š�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�• poliamid 6 -ot �¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�Š�–�1�Ž�•�æ. [227-229] 

 

4. ���1������  
a) Kifejlesztettem a T-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�‘�˜�£�1�Ž�•�¢�1�˜�•�¢�Š�—�1�•�Ž�•�û�•�Ž�• �‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�¤�œ�’�1�Ž�•�“�¤�›�¤�œ�•�ð�1

amely �œ�˜�›�¤�—�1�Š�1�•�Ž�›�–�·�”�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�·n �Ž�•�¢�1�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�¤�‹�Š�—�1�Š�£�˜�—�˜�œ�1bevonati �›�·�•�Ž�• �‘�˜�£�‘�Š�•�à�1�•�·�•�›�Ž 
ugyanazon �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�’�1�Œ�’�”�•�ž�œ�‹�Š�—�ï�1���£�1�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �•�Ž�•�¢�¤�›�•�¤�œ�¤�•�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1�Š�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�–�1
�›�·�œ�£�•�Ž�•�Ž�œ�1�—�¢�’�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1 �Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�’�1 �›�·�•�Ž�•�1 �–�˜�—�˜�–�Ž�›�1 �”�Ž�Ÿ�Ž�›�·�”�Ž�1 �‹�Ž�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�‘�Š�•�à�ð�1 �Ž�£�•�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�æ�Ž�—�1
�™�›�·�œ�Ž�•�·�œ�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�•�‘�Š�•�à�ï�1 ���1�•�ã�–�Ç�•�Ž�•�•�1�œ�£�Ž�›�œ�£�¤�– �›�·�œ�£�•�Ž�•�Ž�œ �—�¢�’�•�¤�œ�Š�1�œ�˜�›�¤�—�1az 
�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1�Š�1�•�·�•�”�ã�›�›�Ž�•�1�—�Ž�–�1�·�›�’�—�•�”�Ž�£�‘�Ž�•�ð�1�ž�•�¢�Š�—�’�œ�1�Š�—�—�Š�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•tartalma �•�¤�•�˜�•�“�Š�1
�Š�£�1 �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�1 �·�œ�1 �Š�1bevonati �›�·�•�Ž�•�1 �”�ã�£�ã�•�•�’�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�œ�1 �”�Š�™�Œ�œ�˜�•�Š�•�˜�•�ï�1���£�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1
alkalmazhat�à�œ�¤�•�¤�•�1�‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‹�à�•�1 �û����-�����������ü�ð�1 �’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�‹�à�•�1 �û���›�ž�•�•�˜�•�Ž�—�1 ���W�V�ü�1 �·�œ�1
�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�‹�à�•�1 �û���›�ž�•�•�˜�•�Ž�—�1 ���X�V���ü�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �™�˜�•�’�Š�–�’�•�1 �\�1 �Š�•�Š�™�ø�1 �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢�›�Š�ð�1 �œ�£�’�—�•�·�—�1
�‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1�Š�•�Š�™�ø�1bevonati �›�·�•�Ž�•�1�›�¤�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�¤�œ�¤�Ÿ�Š�•�1�‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ï�1 

b) Az �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �·�œ�1�Š�1bevonati �›�·�•�Ž�•�1�”�ã�£�ã�•�•�’�1�Š�•�‘�·�£�’�à �“�Š�Ÿ�Ç�•�‘�Š�•�à az �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ 
�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�Ž�“�·�—�Ž�”�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�ï�1�
�Š�1az �Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�•�˜�•�¢�Š�–�Š�•�¤�—�Š�” 
�•�Ž�•�“�Ž�œ�1 �•�Ž�£�Š�“�•�¤�œ�Š�1 �Ž�•�æ�•�• arra �›�¤�’�—�“�Ž�”�•�¤�•�“�ž�”�1 �Š �—�¤�•�Š �”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ÿ (110 �Ú���ü bevonati 
�›�·�•�Ž�•�Ž�•�ð�1�Š�”�”�˜�›�1�Š�£�1�Š�1�•�Ž�•�û�•�Ž�•�Ž�—�1�£�Š�“�•�à�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�›�Ž�Šk�Œ�’�à�”�Š�•�1�‹�Ž�•�Š�•�¢�Š�œ�£�•�“�Š�ð�1�Ž�£�¤�•�•�Š�•�1�›�˜�—�•�“�Š�1
�Š�1 �”�·�•�1 �›�·�•�Ž�•�1 �”�ã�£�ã�•�•�’�1 �Š�•�‘�·�£�’�à�1 �–�’�—�æ�œ�·�•�·�•�ï�1 ���•�•�Ç�•�¤�œ�˜�–�Š�•�1 �‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‹�à�•�1 �û����-NYLON), 
�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�‹�à�•�1�û���›�ž�•�•�˜�•�Ž�—�1���W�V�ü�1�·�œ�1�Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�‹�à�•�1�û���›�ž�•�•�˜�•�Ž�—�1���X�V���ü�ð�1��-�������1�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1
�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�ð�1 �™�˜�•�’�Š�–�’�•�1 �\�1 �–�’�—�•�¤�”�˜�—�1 �Ÿ�·�•�£�Ž�•�• �•�Š�™�Š�•�à �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�•�Š�•�1 �‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ð�1 �Š�£�1
�Ž�•�æ�•�¢�¤�›�•�–�¤�—�¢ �]�V�ð�1�W�X�V�1�·�œ�1�W�^�V�1�œ-�˜�œ�1�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�Ž�“�Ž�1�–�Ž�•�•�Ž�•�•�ï [225, 230, 231, 233] 
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5. ���1������  
���£�1 �‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‹�à�•�1 ��-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�ð�1 �Š�—�’�˜�—�˜�œ�1 �•�¢�ÿ�›�ÿ�•�Ž�•�—�¢�’�•�¤�œ�˜�œ�1

�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �™�˜�•�’�Š�–�’�•�1 �\�1 �•�Ž�›�–�·�”�Ž�” �ã�—�–�Š�•�ž�”�‹�Š�—�ð �Š�•�Š�•�·�”- �·�œ�1
�œ�Ž�•�·�•�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�Š�1 �—�·�•�”�û�•, �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�‘�Š�•�à�”, azonban az 
�ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �“�Ž�•�Ž�—�•�æ�œen �•�Ž�•�›�Š�•�¤�•�à�•�—�Š�”. Az �ø�“�›�Š�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�˜�•�• �•�Ž�›�–�·�”ek 
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢�Š�ð�1 �–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�Ž�ð�1 �·�œ�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�1�“�à�1 �Ž�•�¢�Ž�£�·�œ�•�1
mutatnak �Š�1 �™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1 �™�˜�•�’�Š�–�’�• �\�1 �Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‹�à�•�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1
�•�Ž�›�–�·�”�·�Ÿel. ���•�•�Ç�•�¤�œ�˜�–�Š�•�1�‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�‹�à�•�1�û����-�����������ü�ð�1�’�—�’�Œ�’�¤�•�˜�›�‹�à�•�1�û���›�ž�•�•�˜�•�Ž�—�1���W�V�ü�1
�·�œ�1 �Š�”�•�’�Ÿ�¤�•�˜�›�‹�à�•�1 �û���›�ž�•�•�˜�•�Ž�—�1 ���X�V���ü�ð�1 ��-�������1 �•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�Ÿ�Š�•�1 �Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�ð�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�•�Š�•�1
�ø�“�›�Š�‘�Š�œ�£�—�˜�œ�Ç�•�˜�•�•�ð�1 �–�Š�“�• �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�ð�1 �’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1 ���Y�V���1 �û���ž�›�Ž�•�‘�Š�—�ü�1 �™�˜�•�’�”�˜�—�•�Ž�—�£�¤�Œ�’�à�œ�1
�Š�•�Š�™�Š�—�¢�Š�•�‹�à�•�1 �•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �•�Ž�›�–�’�”�ž�œ�ð�1 �›�Ž�˜�•�à�•�’�Š�’ �·�œ�1 �–�Ž�Œ�‘�Š�—�’�”�Š�’�1 �Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�’�Ÿ�Š�•�1
�‹�’�£�˜�—�¢�Ç�•�˜�•�•�Š�–�ï�1[232] 



 

114   

6. �������
���������������1���������������
  

1 https://www.pwc.com/hu/hu/kiadvanyok/assets/pdf/automotive_survey_2018.
pdf  (2018.02.01.). 

2 https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/cars_en (2018.02.01.). 
3 https://quattroplast.hu/muanyagipariszemle/2006/03/termeszetes-szalakkal-

erositett-kompozitok -az-autogyartasban-13.pdf (2018.02.01.). 
4 ���£�Ÿ�’�”�˜�Ÿ�œ�£�”�¢�1���ï�ð�1���Š�•�¢�1���ï�ð�1�	�Š�¤�•�1���ï�ñ�1���1�™�˜�•�’�–�Ž�›�•�Ž�Œ�‘�—�’�”�Š�1�Š�•�Š�™�“�Š�’�ï�1���ÿ�Ž�•�¢�Ž�•�Ž�–�’�1�
�’�Š�•�à�ð�1

Budapest (2007). 
5 https://www.compositesworld .com/news/engel-developing -in-situ-

polymerization -to-allow -injection-molding -of-continuous-fiber-forms 
(2018.03.12.). 

6 Bersee H. E. N., van Rijswijk K.: Reactive processing of textile fibre-reinforced 
thermoplastic composites-An overview. Composites: Part A : Applied Science 
and Manufacturing , 38, 666-681 (2007). 

7 Matthies P., Seydl W. F.: History and development of Nylon 6. in ��High 
performance polymers: Their origin and development�� (szerk.: Gerald S. 
Kirshenbaum) , Springer, Dordrecht,  39-53 (1986). 

8 Bodor G., Vas L. M.: Polimer anyagszerkezettan. ���ÿ�Ž�•�¢�Ž�•�Ž�–�’�1�
�’�Š�•�à�ð�1���ž�•�Š�™�Ž�œ�•�ð�1
(1995). 

9 ���›�ž�Œ�”�—�Ž�›�1 �	�¢�ï�ñ�1 ���£�Ž�›�Ÿ�Ž�œ�1 �”�·�–�’�Š�1 �����&�W-�Ž�œ�1 �”�ã�•�Ž�•�ï�1���—�•�’�”�Š�1 ���Š�—�”�ã�—�¢�Ÿ�”�’�Š�•�à�ð�1 ���ž�•�Š�™�Ž�œ�•�1
(1979). 

10 ���ž�›�”�Š�1���ï�ñ�1���£�Ž�›�Ÿ�Ž�œ�1�”�·�–�’�Š�ï�1���Ž�–�£�Ž�•�·�”�Ž�”�1���ž�•�¤�œ�Š�1���Š�—�”�ã�—�¢�Ÿ�”�’�Š�•�à�ð�1���•�Ž�›�1�û�X�V�V�X�ü�ï 
11 �
�˜�Ÿ�¤�Œ�œ�1 �
�ï�ð�1 �
�Š�•�–�˜�œ�1 ���ï�ñ�1 ���1 �œ�£�Ž�›�Ÿ�Ž�œ�1 �”�·�–�’�Š�1 �Š�•�Š�™�“�Š�’�ï�1 ���Š�—�”�ã�—�¢�Ÿ�”�’�Š�•�à�1 ���¤�•�•�Š�•�Š�•�ð�1

Budapest (1976). 
12 https://toxnet.nlm.nih.gov/cgi -bin/sis/search2/r?dbs+hsdb:@term+@rn+@rel+105-

60-2 (2018.09.10.). 
13 Roda J.: Polyamides. in ��Handbook of ring-opening polymerization ���1�û�œ�£�Ž�›�”.: Prof. 

Dubois P., Dr. C. Olivier, Dr. Raquez J. -M.), Wiley,  Weinheim, 165-195 (2009). 
14 Su W. F.: Ring-opening polymerization. in ��Principles of polymer design and 

synthesis���1�û�œ�£�Ž�›�”�ï�ñ Su W. F.), Springer, Berlin, 267-299 (2013). 
15 Penczek S., Sekiguchi H., Kubisa P.: Activated monomer polymerization of cyclic 

monomers. Plastic Engineering, 40, 199-221 (1997). 
16 ���—�•�à�1 ���ï�ñ�1 ���ÿ�œ�£�Š�”�’�1 �–�ÿ�Š�—�¢�Š�•�1 �”�˜�–�™�˜�£�’�•�˜�”�1 �•�Ž�“�•�Ž�œ�£�•�·�œ�Ž�1 �–�Ž�£�æ�•�Š�£�•�Š�œ�¤�•�’�1 �•�·�™�·�œ�£�Ž�•�’�1

�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�˜�”�‘�˜�£�ï�1���‘���1�·�›�•�Ž�”�Ž�£�·�œ�ï�1���£�Ž�—�•�1���œ�•�Ÿ�¤�—�1���•�¢�Ž�•�Ž�–�ð ���ž�•�Š�™�Ž�œ�•�’�1���ÿ�œ�£�Š�”�’�1�·�œ�1
�	�Š�£�•�Š�œ�¤�•�•�ž�•�˜�–�¤�—�¢�’�1 ���•�¢�Ž�•�Ž�–�ð�1 ���ÿ�œ�£�Š�”�’�1 ���ž�•�˜�–�¤�—�¢�’�1 ���˜�”�•�˜�›�’�1 ���œ�”�˜�•�Š�ð�1
���•�›�¤�›�–�ÿ�œ�£�Š�”�’�1���ž�•�˜�–�¤�—�¢�1�û�X�V�W�V�ü�ï 

17 van Rijswijk K., Bersee H. E. N., Jager W. F., Picken S. J.: Optimisation of anionic 
polyamide -6 for vacuum infusion of thermo plastic composites: choice of 
activator and initiator. Composites Part A: Applied Science and Manufactur ing, 
37, 949-956 (2006). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X05000448#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X05000448#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X05000448#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/1359835X


���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 

  115 

18 Karger-Kocsis J., Ageyeva T., Sibikin I.: Polymers and related composites via 
anionic ring-opening polymerization of lactams: Recent developments and 
future trends. Polymers, 10, 357-404 (2018). 

19 Karger-Kocsis J., Sibikin I.: Toward industrial use of anionically activated lactam 
polymers: Past, present and future. Advanced Industrial and Engineering 
Polymer Research, 1, 48-60 (2018). 

20 http://www.jeccomposites.com/knowledge/international -composites-
news/thermoplasticrtm -process-large-series (2017.10.02.). 

21 ���˜�•�˜�›�1�	�ï�ñ�1���1�™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1�œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�Ž�ï�1���ÿ�œ�£�Š�”�’�1K�ã�—�¢�Ÿ�”�’�Š�•�à�ð�1���ž�•�Š�™�Ž�œ�•�1�û�W�_�^�X�ü�ï 
22 Rayle J. W., Cassil D. W.: Advancements in injection in-mold coating technology. 

Metal Finishing Journal, 93, 41-44 (1995). 
23 Dencheva N., Denchev Z. Z., Pouzada S. A., Rocha A.: Structure-properties 

relationship in single polymer composites based on polyamide 6 prepared by in -
mold anionic polymerization. Journal of Materials Science, 48, 7260-7273 (2013). 

24 Bitterlich M., Ehleben M., Wollny A., Desbois P., Renkl J., Schmidhuber S.: 
Tailored to reactive polyamide 6. Kunststoffe International, 3, 47�.51 (2014). 

25 Vicard C., Almeida, O.  D., Cantarel A., Benhart G.: Experimental study of 
polymerization and crystallization kinetics of polyamide 6 obtained by anionic 
ring opening polymerization of �E-caprolactam. Polymer, 132, 88-97 (2017). 

26 http://www.compositesworld.com/blog/post/video -kraussmaffei-t-rtm -demo-
at-k-2016 (2017.10.02.). 

27 Yan C., Li H., Zhang X., Zhu Y., Fan X., Yu L.: Preparation and properties of 
continuous glass fiber reinforced anionic polymide -6 thermoplastic composites. 
Materials and Design, 46, 688�.695 (2013). 

28 �
�˜�›�œ�”���1���ï�ð�1�
�˜�•�Š�ì�Ç�”�1���ï�ð�1���Š�–�‹�›�’�1���ï�ñ�1���˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�1�˜�•�1�Š�•�”�Š�•�’�—�Ž�1�™�˜�•�¢�û�\-caprolactam) and 
short glass fibers: One-step synthesis, structure and mechanical properties. 
Macromolecular Materials and Engineering, 288, 421-452 (2003). 

29 Gabbert J. D., Garner A. Y., Hedrick R. M.: Reinforced nylon 6 block copolymers. 
Polymer Composites, 4, 196�.199 (1983). 

30 Engelmann G., Gohs U., Ganster J.: Monomer cast polyamide 6 composites and 
their treatment with high -energy electrons. Journal of Applied Polymer Science, 
123, 1201�.1211 (2012). 

31 Litt M.  H., Brinkmann A.  W.: Nylon 6/graphite fiber composites by in situ 
polymerization. Journal of Elastomers and Plastics, 5, 153�.160 (1973).  

32 Choi C.-W., Jin J.-W., Lee H., Huh M., Kang K.-W.: Optimal polym erization 
conditions in thermoplastic-resin transfer molding process for mechanical 
properties of carbon fiber-reinforced PA6 composites using the response surface 
method. Fibers and Polymers, 20, 1021-1028 (2019). 

33 Kim B.-J., Cha S.-H., Park Y.-B.: Ultra-high-speed processing of nanomaterial-
reinforced woven carbonfiber/polyamide 6 composites using reactive 
thermoplastic resin transfer molding. Composites Part B: Engineering, 143, 36-46 
(2018). 



 

116   

34 Lee J., Lim J. W., Kim M.: Effect of thermoplastic resin transfer molding process 
and flame surface treatment on mechanical properties of carbon fiber reinforced 
polyamide 6 composite. Polymer Composites, 41, 1190-1202 (2019). 

35 Salvatori D.: Strategies for faster impregnation in melt thermoplastic resin 
transfer molding process. ���‘���1 �·�›�•�Ž�”�Ž�£�·�œ�ï�1 �1�Œ�˜�•�Ž�1 ���˜�•�¢�•�Ž�Œ�‘�—�’�š�ž�Ž�1 ���·�•�·�›�Š�•�Ž�1 ���Ž�1
���Š�ž�œ�Š�—�—�Ž�ð�1���1���Š�1���Š�Œ�ž�•�•�·�1�•�Ž�œ�1���Œ�’�Ž�—�Œ�Ž�œ�1�Ž�•�1���Ž�Œ�‘�—�’�š�ž�Ž�œ�1�•�Ž�1�����’�—�•�·�—�’�Ž�ž�›�1���Š�‹�˜�›�Š�•�˜�’�›�Ž�1�•�Ž�1
���Ž�Œ�‘�—�˜�•�˜�•�’�Ž�1 �•�Ž�œ�1 ���˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�1 �Ž�•�1 ���˜�•�¢�–�·res Programme Doctoral en Science et 
�	�·�—�’�Ž�1�•�Ž�œ�1���Š�•�·�›�’�Š�1�û�X�V�W�^�ü�ï 

36 ���ž�›�›�Š�¢�1���ï�1���ï�ð�1���˜�‹�Ž�›�•�1���ï�ð�1�	�•�Ž�’�Œ�‘�1�
�ï�ð�1���Œ���Š�›�•�‘�¢�1���ï�ð�1���1���›�¤�•�Š�’�•�‘�1���ï�ñ�1���Š�—�ž�•�Š�Œ�•�ž�›�’�—�•�1�˜�•�1
unidirectional stitched glass fabric reinforcedpolyamide 6 by thermoplastic resin 
transfer moulding, Materials a nd Design 189, 108512 (2020). 

37 Cha S.-H.: Effects of sizing materials on the properties of carbon fiber-reinforced 
polyamide 6 composites manufactured through thermoplastic resin transfer 
molding.  MSc Diploma. Graduate School of UNIST, Department of Mechanical 
Engineering (2018). 

38 Gomez C., Salvatori D., Caglar B., Trigueira R., Orange G., Michaud V.: Resin 
Transfer molding of high-fluidity polyamide -6 with modified glass-fabric 
preforms. Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, 147, 13 (2021). 

39 Verlag C. H.: Tailored to reactive polyamide 6. Kunststoffe International , 47-51 
(2014). 

40 ���Ž�›�•�Š�•�1���ï�1�
�ï�ñ�1���•�1�Œ�˜�ž�•�•�—���•�1�‹�Ž�1�–�˜�›�Ž�1�‘�¢�‹�›�’�•�ï�1�
�ž�—�œ�•�œ�•�˜�•�•�Ž�1���—�•�Ž�›�—�Š�•�’�˜�—�Š�•, 36-38 (2017). 
41 https://www.giesserei -praxis.de/news-artikel/artikel/t -rtm -verfahren-

kostenguenstigere-leichtbauteile (2022.01.10.). 
42 ���£�æ�”�Ž�1 ���ï�1 �	�ï�ñ�1 ���Ž�Š�”�Œ�’�à�”�ã�›�û�•�–�·�—�¢�Ž�”�1 �‘�Š�•�¤�œ�Š�1 �Š�£�1 �‰-�”�Š�™�›�˜�•�Š�”�•�¤�–�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�“�¤�›�Š�ï�1

�����
�1 �•�˜�•�•�˜�£�Š�•�ï�1 ���ã�•�Ÿ�ã�œ�1 ���˜�›�¤�—�•�1 ���ž�•�˜�–�¤�—�¢�Ž�•�¢�Ž�•�Ž�–�ð�1 ���Ž�›�–�·�œ�£�Ž�•�•�ž�•�˜�–�¤�—�¢�’�1 �
�Š�›�1
(2017). 

43 Bernat P., Hladk�¤�1 ���ï�ð�1 ���’�ñ�–�Š�—�˜�Ÿ�¤�1 ���ï�ð�1 ���˜�•�Š�1 ���ï�ð�1 ���›�˜���Ž�”�1 ���ï�ñ�1 ���˜�•�¢�–�Ž�›�’�£�Š�•�’�˜�—�1 �˜�•�1
lactams. 98: Influence of water on the non-activated polymerization of e -
caprolactam. European Polymer Journal, 44, 32�.41 (2008). 

44 Wilhelm M., Wendel R., Aust M., Rosenberg P., Henning F.: Compensation of 
water influence on anionic p�˜�•�¢�–�Ž�›�’�£�Š�•�’�˜�—�1�˜�•�1 �‰-caprolactam: 1. Chemistry and 
Experiments. Journal of Composite Science, 4, 7-26 (2020). 

45 Wendel R., Thoma B., Henning F.: Influence of water during manufacturing of 
APA6 in the thermoplastic RTM process. in ��3rd International Conference of the 
Polymer Processing Society���ð Cancun�ð�1���Ž�¡�’�”�à, 33 (2017). 

46 Ueda K., Yamada K., Nakai M., Matsuda T., Hosoda M., Tai K.: Synthesis of high 
molecular weight nylon 6 by anionic p�˜�•�¢�–�Ž�›�’�£�Š�•�’�˜�—�1�˜�•�1�‰-caprolactam. Polymer 
Journal, 28, 446�.51 (1996). 

47 Wendel R., Rosenberg P., Wilhelm M., Henning F.: Anionic p�˜�•�¢�–�Ž�›�’�£�Š�•�’�˜�—�1�˜�•�1�‰-
caprolactam under the influence of water: 2. Kinetic Model. Journal of Composite 
Science, 4, 8 (2020). 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Lee%2C+Jungwoo
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Lim%2C+Jun+Woo
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Kim%2C+Minkook


���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 

  117 

48 ���’�•�‘�Ž�•�–�1���ï�ð�1���Ž�—�•�Ž�•�1���ï�ñ�1���˜�’�œ�•�ž�›�Ž�1�œ�˜�›�™�•�’�˜�—�1�˜�•�1�‰-caprolactam and its influence on 
the anionic polymerization in the thermoplastic RTM -process �. An overview. in 
��Applied Research Conference��, Deggendorf, ���·�–�Ž�•�˜�›�œ�£�¤�•�ð 161-167 (2018). 

49 Herzog J., Wendel R., Weidler G. P., Wilhelm M., Rosenberg P., Henning F.: 
Moisture adsorption and desorption behavior of raw materials for the T-RTM. 
Journal of Composite Science 5, 12-21 (2021). 

50 Karger-Kocsis J., Kiss L.: Attempts of separation of the polymerization and 
crystallization processes by means of dsc thermograms of activated anionic 
�™�˜�•�¢�–�Ž�›�’�£�Š�•�’�˜�—�1�˜�•�1�‰-caprolactam. Macromolecular Chemistry and Physics, 180, 
1593�.1597 (1979). 

51 Khodabakhshi K., Gilbert M., Fathi S., Dickens P.: Anionic polymerisation of 
caprolactam at the small-scale via DSC investigations. Journal of Thermal 
Analysis and Calorimetry, 115, 383�.391 (2014). 

52 Ricco L., Russo S., Orefice G., Riva F.: Anionic poly(3-caprolactam): Relationships 
among conditions of synthesis, chain regularity, reticular order, and 
polymorphism. Macromolecules, 32, 7726�.7757 (1999). 

53 van Rijswijk K., Bersee H. E. N., Beukers A., Picken S. J., van Geenen A. A.: 
Optimisation of anionic polyamide -6 for vacuum infusion  of thermoplastic 
composites: Influence of polymerisation temperature on matrix properties. 
Polymer Testing, 25, 392�.404 (2006). 

54 Millot C., L. Fillot A., Lame O., Sotta P., R. Seguela: Assessment of polyamide-6 
crystallinity by DSC: Temperatu re dependence of the melting enthalpy. Journal 
of Thermal Analysis and Calorimetry, 122, 307�.314 (2015). 

55 Ben G., Nakamura K., Hirayama N., Nisida H.: Effect of molding condition on 
impact property of glass fiber reinforced thermoplastics using in -situ 
polymerizable polyamide 6 as the matrix. �’�—�1��18th International Conference of 
Composite Materials (ICCM) ��, Jeju Island, Korea, 6 (2011). 

56 van Rijswijk K., Lindstedt S., Vlasveld D.  P. N., Bersee H. E. N., Beukers A.: 
Reactive processing of anionic polyamide-6 for application in fibre composites: 
A comparative study with melt processed polyamides and nanocomposites . 
Polimer Testing, 25, 873-887 (2006). 

57 ���œ�Ÿ�¤�•�‘�1 ���œ�ï�ð�1 ���£�æ�”�Ž�1 ���ï�ð�1 ���¤�œ�£�•�˜�›�1 ���£�ï�ð�1 ���£�Š�›�”�Š�1 �	�¢�ï�ð�1 ���¤�Ÿ�˜�Œ�£�”�’�1 ���ï�1 ���ï�ð�1 ���Ÿ�¤�—�1 ���ï�ñ�1 ���˜�œ�•-
Polymerization heat effect in the production of polyamide 6 by bulk quasiliving 
anionic ring -�˜�™�Ž�—�’�—�•�1 �™�˜�•�¢�–�Ž�›�’�£�Š�•�’�˜�—�1 �˜�•�1 �‰-caprolactam with in dustrial 
components: A Green Processing Technique. Processes, 8, 856-869 (2020). 

58 Ricco L., Casazza E., Mineo P., Russo S., Scamporrino E.: Nature of low molar 
�–�Š�œ�œ�1 �™�Ž�Š�”�1 �’�—�1 �Š�—�’�˜�—�’�Œ�1 �™�˜�•�¢�û�‰-caprolactam). Main aspects of its formation. 
Macromolecules, 41, 3904�.3911 (2008). 

59 Kohan M. I.: Nylon plastics handbook. Hanser, Munich, (1995).  
60 Vlasveld D. P. N., Groenewold J., Bersee H. E. N., Picken S. J.: Moisture 

absorption in polyamide -6 silicate nanocomposites and its influence on the 
mechanical properties. Polymer, 46, 12567�.12576 (2005). 



 

118   

61 van Rijswijk K.,  Lindstedt S., Vlasveld D. P. N., Bersee H.E.N., Gleich K. F., 
Titzschkau K., McDade E. J.: Reactively processed polyamide-6 structural 
composites for automotive applications. in ��6th 1443 Annual SPE Automotive 
Composites Conference��, Troy, USA, 435-442 (2006). 

62 http://www.bpf.co.uk/plastipedia/additives/Default.aspx (2018.10.19.).  
63 Thomassey M., Revol B. P., Ruch F., Schell J., Bouquey M.: Interest of a 

rheokinetic study for the development of thermoplastic composites by T-RTM. 
Universal Journal of Materials, 5, 15-27 (2017). 

64 �
�ã�‘�—�Ž�1 ���ï-���ï�ð�1 ���Ž�—�•�Ž�•�1 ���ï�ð�1 �
�§�‹�’�œ�Œ�‘�1 ���ï�ð�1 ���—�•�Ž�›�œ�1 ���ï�ð�1 �
�Ž�—�—�’�—�•�1 ���ï�ð�1 �
�›�˜�”�Ž�1 ���ï�ñ�1
Hexaphenoxycyclotriphosphazene as FR for CFR anionic PA6 via T-RTM: A 
study of mechanical and thermal properties . Fire and Materials, 41, 291-306 
(2016). 

65 van Rijswijk K., Teuwen J. J. E., Bersee H. E. N., Beukers A.: Textile fiber-
reinforced anionic polyamide -6 composites. Part I: The vacuum infusion process. 
Composites, 40, 1-10 (2009). 

66 Han K., Liu Z., Yu M.: Preparation and mechanical properties of long glass fiber 
reinforced PA6 composites prepared by a novel process. Macromolecular 
Materials and Engineering, 290, 688-694 (2005). 

67 van Rijswijk K.,  Geenen A. A., Bersee H. E. N.: Textile fiber-reinforced anionic 
polyamide -6 composites. Part II: Investigation on interfacial bond formation by 
short beam shear test. Composites, 40, 1033-1043 (2009). 

68 Zheng L. Y., Wang Y. L., Wan Y. Z., Zhou F. G., Dong X. H.: Preparation and 
properties of in situ polymerized fiber -reinforced nylon composites. Journal of 
Materials Science Letters, 21, 987-989 (2002). 

69 Zhang S., Cui C., Chen G.: Tribological behavior of MC nylon6 composites filled 
with glass fiber and fly ash. Journal of Wuhan University of Technology �. 
Materials Science Edition, 27, 290-295 (2012). 

70 ���Š�•�•�ž�Š�1���ï�ð�1���Š�’�£�1���ï�ð�1�•�Ž�1�•�Š�1���Š�•�•�Ž�1���ï�ð�1�	�Š�›�Œ�Ç�Š-Arrieta S., Elizetxea C., Harismendy I., 
���Ž�›�Œ�“�Š�”�1 ���ï�ð�1 ���û�•�•�Ž�›�1 ���ï�1 ���ï�ñ�1 ���ž�Œ�•�Ž�Š�•�’�˜�—�1 �Š�—�•�1crystallization of PA6 composites 
prepared by T-RTM: Effects of carbon and glass fiber loading. Polymers, 11, 1680-
1700 (2019). 

71 Yang F., Ou Y., Yu Z.: Polyamide 6/silica nanocomposites prepared by in situ 
polymerization. Journal of Applied Polymer Science, 69, 355-361 (1998). 

72 Huang S., Toh C. L., Yang L., Phua S., Zhou R., Dasari A., Lu X.: Reinforcing 
nylon 6 via surface-initiated anionic ring -opening polymerization from stacked -
cup carbon nanofibers. Composites Science and Technology, 93, 30-37 (2014). 

73 Kutz M.: Applied Plastics Engineering Handbook. Elsevier, Amszterdam (2011). 
74 ���‘�ž�1���ï�ð�1���’�—�•�1���ï�ð�1�
�Ž�1�
�ï�ð�1���‘�Š�—�•�1���ï�ð�1���‘�Ž�—�1���ï�ð�1���ã�•�œ�Œ�‘�”�Ž�1���ï�ð�1���•�•�Ž�›�1�
�ï-J.: Preparation 

of PA6/nano titanium dioxide (TiO 2) Composites and their spinnability. 
Macromolecular Symposia, 210, 251-261 (2004). 

75 Baysal A., Saygin H., Ustabasi G. S.: Physicochemical transformation of ZnO and 
TiO2 nanoparticles in sea water and its impact on bacterial toxicity. 
Environmental Helath Engineering and Management Journal, 6, 73-80 (2019). 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 

  119 

76 Lin F.: Preparation and characterization of polymer TiO 2 nanocomposites via in-
situ polymerization. MSc Diploma. University of Waterloo (2006).  

77 Wu C. M., Cheong S. S., Chang T. H.: Rheological properties of graphene/nylon 
6 nanocomposites prepared by masterbatch melt mixing. Journal of Polymer 
Research, 23, 242-251 (2016). 

78 Karger-Kocsis J., Chow W. S., Abu Bakar A., Mohd Ishak Z. A., Ishiaku U.  S.: 
Effect of maleic anhydride -grafted ethylene-propylene rubber on the mechanical, 
rheological and morphological properties of organoclay reinforced polyamide 
6/polypropylene nanocomposites. European Polymer Journal, 41, 687-696 (2005). 

79 Rahimi S. K., Otaigbe J. U.: The effects of the interface on microstructure and 
rheo-mechanical properties of polyamide 6/cellulose nanocrystal 
nanocomposites prepared by in-situ ring -opening polymerization and 
subsequent melt extrusion. Polymer, 127, 269-285 (2017). 

80 Liu T., Liu Z., Ma K., Shen L., Zeng K., He C.: Morphology, thermal and 
mechanical behavior of polyamide 6/layered -silicate nanocomposites. 
Composites Science and Technology, 63, 331-337 (2003). 

81 Krastev P., Mateva R.: In-situ preparation of polyamide -6/polypropylene glycol 
copolymers with mineral fillers. Journal of Chemical Technology and 
Metallurgy, 49, 535-540 (2014). 

82 Meng F., Huang F., Guo Y., Chen J., Chen X., Hui D., He P., Zhou X., Zhou Z.: In 
situ intercalation polymerization approach to polyamide -6/graphite nanoflakes 
for enhanced thermal conductivity. Composites Part B: Engineering, 117, 165-173 
(2017). 

83 Zhang X., Fan X., Li H., Yan C.: Facile preparation route for graphene oxide 
reinforced polyamide 6 composites via in situ anionic ring -opening 
polymerization. Journal of Materials Chemistry, 22, 24081-24091 (2012). 

84 Pan B., Zhang S., Li W., Zhao J., Liu J., Zhang Y., Zhang Y.: Tribological and 
mechanical investigation MC nylon reinforced by modified graphene oxide. 
Wear, 30, 395-401 (2012). 

85 Ding P., Su S., Song N., Tang S., Liu Y., Shi L.: Highly thermal conductive 
composites with polyamide -6 covalently-grafted graphene by an in situ 
polymerization and thermal reduction process. Carbon, 66, 576-584 (2014). 

86 Breda C., Dencheva N., Lanceros-���·�—�•�Ž�£�1 ���ï�ð�1 ���Ž�—�Œ�‘�Ž�Ÿ�1 ���ï�ñ�1 ���›�Ž�™�Š�›�Š�•�’�˜�—�1 �Š�—�•�1
properties of metal -containing polyamide hybrid composites via reactive 
microencapsulation. Journal of Materials Science, 51, 10534-10554 (2016). 

87 Wu Z. Y., Xu W., Xia J. K., Liu Y. C., Wu Q. X., Xu W. J.: Flame retardant 
�™�˜�•�¢�Š�–�’�•�Ž�1 �\�1 �‹�¢�1 �’�—�1 �œ�’�•�ž�1 �™�˜�•�¢�–�Ž�›�’�£�Š�•�’�˜�—�1 �˜�•�1 �‰-caprolactam in the presence of 
melamine derivatives. Chinese Chemical Letters, 19, 241�.244 (2008). 

88 Xu Q., Zhang N., Li W., Zhang S., He W.: Preparation of ZnO nanoparticle-
reinforced polymaide 6 composite by in situ -coproduced method and their 
properties. Journal of Polymer Science Part A: Polymer Chemistry, 57, 165�.170 
(2018). 



 

120   

89 Rusu G., Rusu E.: Anionic nylon 6/TiO2 composite materials: Effects of TiO2 filler 
on thermal and mechanical behavior of the composites. Polymer Composites, 33, 
1557-1569 (2012). 

90 Wang Y., Liu L., Bai H., Wu J., Jiang C., Zhou Z.: Tensile fracture behaviors of T-
ZnOw/polymaide 6 composites. Materials Science and Engineering A, 512, 109-
116 (2009). 

91 Somayeh G., Mojtahedia M. R. M., Roya D.: Comparison of the morphological, 
mechanical and UV protection, properties of TiO 2/polyamide 6 (PA6) and 
ZnO/PA6 nanocomposite multifilament yarns. Journal of Macromolecular 
Science, Part B: Physics, 54, 783-798 (2015). 

92 Icis: Titanium dioxide (TiO 2) uses and market data. https://www.icis.com, 
(2019.04.15). 

93 Soundararajan R., Jayasuriya N., Girish Vishnu R. G., Prassad B. G., Pradeep C.: 
Appraisal of mechanical and tribological properties on PA6-TiO2 composites 
through fused deposition modelling. Materials Today: Proceedings, 18, 2394�.
2402 (2019). 

94 Liu X., Chen G., Su C.: Effects of material properties on sedimentation and 
aggregation of titanium dioxide nanoparticles of anatase and rutile in the 
aqueous phase. Journal of Colloid and Interface Science, 363, 84-91 (2011). 

95 Bureau M. N., Denault J., Cole K. C., Enright G. D.: The role of crystallinity and 
reinforcement in the mechanical behavior of polyamide -6/clay nanocomposites. 
Polymer Engineering & Science, 42, 1897�.1906 (2002). 

96 Mossotti R., Innocenti R., Dimechelis R., Pozzo P. D.: Changes in the properties 
of wool fibres by using alternative materials. in ��Proceedings of the 10th 
International Wool Textile Research Conference. Aachen, Germany��, 11, 1-9 
(2000). 

97 Bohringer B.: UV protection by textiles. in ��Proceedings of the 37th International 
Man-Made Fibres Congress��. Dornbirn, Austria, 9, 1031�.1044 (1998). 

98 Gupta K. K., Tripathi V. S., Ram H., Ray H.: Sun protective coatings. Colourage, 
6, 35 -40 (2002). 

99 Wedler M., Hirthe B.: UV -absorbing micro additives for synthetic fibers. 
Chemical Fibers International, 49, 72 (1999). 

100 Zhang L., Mou J.: Nano-materials and nano-structure. Science Press, Beijing, 84 
(2001). 

101 Nagasawa H., Xu J., Kanezashi M., Tsuru T.: Atmospheric-pressure plasma-
enhanced chemical vapor deposition of UV-shielding TiO 2 coatings on 
transparent plastics. Materials Letters, 228, 479-481 (2018). 

102 Li C., Li Z., Ren X.: Preparation and characterization of polyester fabrics coated 
with TiO 2/ benzotriazole for UV protection. Colloids and Surfaces A: 
Physicochemical and Engineering Aspects, 577, 695-701 (2019). 

103 Yang H., Zhu S., Pan N.: Studying the mechanisms of titanium dioxide as 
ultraviolet -blocking additive for films and fabrics by an improved scheme. 
Journal of Applied Polymer Science, 92, 3201-3210 (2004). 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/0167577X
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0167577X/228/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09277757
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09277757
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09277757/577/supp/C


���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 

  121 

104 Linsebigler A. L., Lu G., Yates J. T.: Photocatalysis on TiOn surfaces. Principles, 
Mechanisms, and Selected Results, 95, 735�.758 (1995). 

105 Verbruggen S. W.: TiO2 photocatalysis for the degradation of pollutants in gas 
phase: from morphological design to plasmonic enhancement. Journal of 
Photochemistry and Photobiology C: Photochemistry Reviews , 24, 64�.82 (2015). 

106 Nakata K., Fujishima A.: TiO2 photocatalysis: Design and applications , Journal of 
Photochemistry and Photobiology C: Photochemistry Reviews,  13, 169�.189 ( 
2012). 

107 Nakayama N., Hayashi T.: Preparation and characterization of poly( L-lactic 
acid)/TiO 2 nanoparticle nanocomposite films with high transparency and 
efficient photodegradability. Polym er Degradation and Stability, 92, 1255-1264 
(2007). 

108 Harkin -Jones E., Crawford R. J.: Mechanical properties of rotationally molded 
nyrim. Polymer Engineering and Science, 36, 615-625 (1996). 

109 Koparde V. N., Cummings P. T.: Molecular dynamics study of water adsorption 
on TiO2 nanoparticles. The Journal of Physical Phemistry, 111, 6920-6926 (2007). 

110 Bet-moushoul E., Mansourpanah Y., Farhadi K., Tabatabaei M.: TiO2 
nanocomposite based polymeric membranes: A review on performance 
improvement for various applications in chemical engineering processes. 
Chemical Engineering Journal, 283, 29�.46 (2016). 

111 Walle L. E., Borg A., Johansson E. M. J., Plogmaker S., Rensmo H., Uvdal P., 
Sandell A.: Mixed dissociative and molecular water adsorption on anatase 
TiO2(101). The Journal of Physical Phemistry, 115, 9545�.9550 (2011). 

112 Pinto D., Bernardo L., Amaro A., Lope s S.: Mechanical properties of epoxy 
nanocomposites using titanium dioxide as reinforcement �. A review. 
Construction and Building Materials, 95, 506-524 (2015). 

113 https://catiatutor.com/class-a-surfacing/ (2018.04.05.). 
114 ���û�£�Ž�œ�1 ���ï�ñ�1 ���1 �–�ÿ�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1 �•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�¤�—�Š�”�1�Ž�•�æ- �·�œ�1 �ž�•�à�–�ÿ�Ÿ�Ž�•�Ž�•�Ž�’�ï�1 ���ÿ�Š�—�¢�Š�•�’�™�Š�›�’�1

�œ�£�Ž�–�•�Ž�1�û���Š�—�ž�•�–�¤�—�¢�ü�ð�1�W�W�&�Z�1�û�X�V�W�Z�ü�ï 
115 Chen X., Bhagavatula N., Castro J. M.: In-mold coating (IMC) process for 

�•�‘�Ž�›�–�˜�™�•�Š�œ�•�’�Œ�1�™�Š�›�•�œ�ï�1�’�—�1���������1���˜�—�•�Ž�›�Ž�—�Œ�Ž�1���›�˜�Œ�Ž�Ž�•�’�—�•�œ�ï�1���Ž� �1���˜�›�”�ð�1���������ð�1712, 174-
179 (2004). 

116 Gombos Z., Summerscales J.: In-mould gel -coating for polymer composites. 
Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, 91, 203-210 (2016). 

117 Chiu P., Okoli O. I.: In -mold coating of composites manufactured by the resin 
infusion between double flexible tooling process by mean s of co-infusion. Journal 
of Reinforced Plastics and Composites, 25, 543-551 (2006). 

118 Thi P. N., Kwon A., Yoo Y.-E., Yoon J. S.: Model study on flow behavior for 
investigating coating conditions in the in -mold coating process. Journal of 
Mechanical Science and Technology, 27, 2967-2971 (2013). 

119 Cabrera-Rios M., Zuyev K. S., Chen X., Castro J. M., Straus E. J.: Optimizing 
injection gate location and cycle time for the in -mold coating (IMC) process. 
Polymer Composites, 23, 723-738 (2002). 



 

122   

120 Zuyev K. S.: Processing studies in reactive in-mold coating for thermoplastic 
�œ�ž�‹�œ�•�›�Š�•�Ž�œ�ï�1���‘���1�·�›�•�Ž�”�Ž�£�·�œ�ð�1���‘�Ž�1���‘�’�˜�1���•�Š�•�Ž�1���—�’�Ÿ�Ž�›�œ�’�•�¢�ð�1�û�X�V�V�Z�ü�ï 

121 Goodship V., Lobjoit C., Cook N., Smith G. F.: In-mould painting by spraying 
thermoset powder coating into a closed mould, followed by standard 
thermoplastic injection ioulding: Part 1: Introducing the IN -SPIRE process, 
Plastics. Rubber and Composites, 36, 34-41 (2007). 

122 Toro N., Okoli O.I., Wang, H. -P.: In-mold coating of composites manufactured 
by resin infusion between double flexible tooling process. Journal of Reinforced 
Plastics and Composites, 24, 722-733 (2005). 

123 Rogers W., Hoppins C., Gombos Z., Summerscales J.: In-mould gel -coating of 
polymer composites: a review. Journal of Cleaner Production, 70, 282-291 (2014). 

124 https://www.freilacke.com/products/powder -coatings/pimc/ (2022.01.09.). 
125 Straus E.J., McBain D.S.: Method for in-mold coating a polyolefin article. U.S. 

Patent 6 617 033 B1, USA (2003). 
126 Nobuyuki N., Toshifumi O., Tsunemitsu U.: Manufacture of molded product 

with gel coated layer. Japan (1991). 
127 �#�œ�•�›�ã�–�1���ï���ï�ñ�1���Š�—�ž�•�Š�Œ�•�ž�›�’�—�•�1�˜�•�1�™�˜�•�¢�–�Ž�›�1�Œ�˜�–�™�˜�œ�’�•�Ž�œ�ï�1���‘�Š�™�–�Š�—�1�í�1�
�Š�•�•�ð�1���˜�—�•�˜�—�1

(1997). 
128 Palardy G., Hubert P., Haider M., Lessard L.: Optimization of RTM processing 

parameters for Class A surface finish. Composites Part B: Engineering, 39, 1280�.
1286 (2008). 

129 Solomon F. A., Okoli O. I.: Experimental evaluation of co -infusion as a viable 
method for in -mold coating of composite components. Journal of Reinforced 
Plastics and Composite, 28, 1975-1986 (2008). 

130 Jones F. N., Nichols M. E., Pappas S. P.: ���˜�Š�•�’�—�•�1�˜�•�1�™�•�Š�œ�•�’�Œ�œ�ï�1�’�—�1��Organic Coatings: 
���Œ�’�Ž�—�Œ�Ž�1�Š�—�•�1���Ž�Œ�‘�—�˜�•�˜�•�¢�ð�1�Z�ï�1�”�’�Š�•�¤�œ�ï�1���’�•�Ž�¢�ð�1���Ž� �1���˜�›�”�ð�1���������ð�1444-447 (2017) 

131 https://www.zoltek.com (2019.03.21.). 
132 http://www.professional -plastic-mold -manufacturer.com (2018.04.05.). 
133 AQ-103: Cosmetic Specifications of Injection Molded Parts (Rev A) (1994). 
134 Kahney L., Ive J.: The genius behind a�™�™�•�Ž���œ�1greatest products. Chapter 3, 

Penguin, UK (2013). 
135 GE energy connection: Quality management system - Cosmetic inspection 

guidelines for mechanical components �. GA-SRC-0002 (rev 1.0) (2016-2019). 
136 Methode visual quality standard - NAA -QG-01 Revision: D (2015.03.26.). 
137 https://www.hunker.com/12618261/spi -mold -finish -standards (2018.04.04.). 
138 �	�›�Ž�–�œ�™�Ž�›�•�Ž�›�1�	�ï�ñ�1���’�—�æ�œ�·�•�’�›�¤�—�¢�Ç�•�¤�œ�ð�1�–�’�—�æ�œ�·�•�‹�’�£�•�˜�œ�Ç�•�¤�œ�ð�1�������ð�1�û�X�V�W�]�ü 
139 Knauer M. C., Kaminski J., Hausler G.: Phase measuring deflectometry: A new 

approach to measure specular free-form sur faces. Optical Metrology in 
Production Engineering, ���•�›�Š�œ�‹�˜�ž�›�•�ð�1���›�Š�—�Œ�’�Š�˜�›�œ�£�¤�•, 366-377 (2004). 

140 https://www.thermofisher.com/hu/en/home/industrial/spectroscopy -elemental-
isotope-analysis/spectroscopy-elemental-isotope-analysis-learning-
center/molecular-spectroscopy-information/ftir -information/ftir -basics.html 
(2018.10.07.). 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 

  123 

141 http://www.ogyei.gov.hu/dynamic/2016_4_kozlemeny/2_2_48_Raman%20spekt
roszkopia_8_7_lektoralva_KP_kesz.pdf (2018.10.07.). 

142 Muehlethaler C., Cheng P. Y., Islam K. S., Lombardi R. J.: Contribution of raman 
and surface enhanced raman spectroscopy (SERS) to the analysis of vehicle 
headlights: Dye(s) characterization. Forensic Science International, 287, 98-107 
(2018). 

143 ���à�•�‘�1 ���ï�ñ�1 ���Ž�•�•�ž�•�à�£�1 �Š�•�Š�™�ø�ð�1 �Š�”�•�Ç�Ÿ�1 �‘�Š�•�à�Š�—�¢�Š�•�˜�•�1 �•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1 �•�Š�™�˜�”�1�•�Ž�“�•�Ž�œ�£�•�·�œ�Ž�1
�Œ�œ�˜�–�Š�•�˜�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�’�1 �Š�•�”�Š�•�–�Š�£�¤�œ�‘�˜�£�ï�1 ���˜�”�•�˜�›�’�1 �·�›�•�Ž�”�Ž�£�·�œ�ï�1 ���˜�™�›�˜�—�’�1 ���•�¢�Ž�•�Ž�–�ð�1
���’�–�˜�—�¢�’�1 �
�¤�›�˜�•�¢�1���ÿ�œ�£�Š�”�’�ð�1���Š�Š�—�¢�Š�•�•�ž�•�˜�–�¤�—�¢�’�1 �·�œ�1���ÿ�Ÿ�·�œ�£�Ž�•�’�1�
�Š�›�ð�1���£�’�›�¤�”�’�1���à�£�œ�Ž�•�1
���Š�Š�—�¢�Š�•�•�ž�•�˜�–�¤�—�¢�1�·�œ�1���Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�”�1���˜�”�•�˜�›�’�1���œ�”�˜�•�Š�1�û�X�V�W�_�ü�ï 

144 Shen W.: Characterization of mar/scratchs resistance of polymeric coatings: Part 
I. JT CoatingsTech, American Coatings Association (2018.10.11.). 

145 Shen W., Mi L., Jiang B.: Characterization of mar/scratch resistance of coatings 
with a Nano -indenter and a scanning probe microscope. Tribology Intern ational, 
39, 146-158 (2005). 

146 https://www.taberindustries.com/test -method-taber-rotary -abraser (2018.10.28.). 
147 Moghbelli E.: Insights in fundamental scratch behavior of polymeric materials 

MSc Diploma . Texas A&M University, College of Engineering, Materials Science 
and Engineering Department (2007). 

148 Jiang H., Browning R. L., Hossain M. M., Sue H., Fujiwara M.: Quantitative 
evaluation of scratch visibility resistance of polymers. Applied Surface Science, 
256, 6324-6329 (2010). 

149 https://www.taberindustries.com/m ulti -finger -scratch-mar-tester (2018.10.28.). 
150 https://www.erichsen.de/surfacetesting/hardness -1/scratch-hardness-tester-413-

reference-class (2018.10.28.). 
151 Wong M., Lim G.  T., Moyse A., Reddy J. N., Sue H.-J.: A new test methodology 

for evaluating scratch resistance on polymers. Wear, 256, 1214-1227 (2004). 
152 Lim G.  T., Wong M.-H., Reddy J. N., Sue H.-J.: An integrated approach towards 

the study of scratch damage of polymer. Journal of Coatings Technology and 
Research, 5, 361-369 (2005). 

153 Ryntz R. A., Yaneff P. V.: Coating of polymers and plastics. Marcel Dekker, New 
York (2003). 

154 Boentoro T. W., Szyszka B.: Protective coatings for optical surfaces. in Optical 
thin films and coatings (szerk.: Piegari A., Flory F.) Woodhead, Sawston, 540-563 
(2013). 

155 Oliveux G., Dandy L. O., Leeke G. A.: Current status of recycling of fibre 
reinforced polymers: Review of technologies, reuse and resulting properties. 
Progress in Materials Science, 72, 61�.99 (2015). 

156 ���©�•�©�•�’�—�Š�1��. G.: Methods of Recycling, Properties and Applications of Recycled 
Thermoplastic Polymers. Recycling, 2, 24-35 (2017). 

157 ���›�û�•�•�Ž�–�Š�—�—�ñ�1 ���•�•�’�•�’�Ÿ�Ž�œ�1 �•�˜�›�1 �™�˜�•�¢�Š�–�’�•�Ž�œ�ï�1 �ûhttps://www.brueggemann.com , 
2019.10.10.). 

https://www.brueggemann.com/


 

124   

158 Kuan-Hua S., Jia-Horng L., Chih -Ching L.: Influence of reprocessing on the 
mechanical properties and structure of polyamide 6. Journal of Materials 
Processing Technology, 192�.193, 532-538 (2007). 

159 �	�˜�’�•�’�œ�˜�•�˜�1���ï�ð�1���•�ž�’�Š�£�¤�‹�Š�•�1���ï�1���ï�ð�1���Š�£�¤�‹�Š�•�1���ï�ñ�1���•�•�Ž�Œ�•�œ�1�˜�•�1�›�Ž�™�›�˜�Œ�Ž�œ�œ�’�—�•�1�˜�—�1�•�‘�Ž�1�œ�•�›�ž�Œ�•�ž�›�Ž�1
and properties of polyamide 6 nanocomposites. Polymer Degradation and 
Stability, 93, 1747�.1752 (2008). 

160 Domingo D. G., Souza M. C. A.: PA6/PA66/talc composite: Effect of reprocessing 
on the structure and properties. Journal of Applied Polymer Science, 139, 51869 
(2022). 

161 Moritzera E., Heidericha G.: Mechanical Recycling of Continuous Fiber-
Reinforced Thermoplastic Sheets. University of Paderborn. AIP Conference 
Proceedings, 1713, 120013 (2016). 

162 Bernasconi A., Rossin D., Armanni C.: Analysis of the effect of mechanical 
recycling upon tensile strength of a short glass fibre reinforced polyamide 6,6. 
Engineering Fracture Mechanics, 74, 627�.641 (2007). 

163 La Mantia F. P., Curto D., Scaffaro R.: Recycling of Dry and Wet Polyamide 6. 
Journal of Applied Polymer Science, 86, 1899�.1903 (2002). 

164 Mondragon G., Kortaberria G �ï�ð�1���Ž�—�•�’�‹�ž�›�ž�1���ï�ð�1�	�˜�—�£�¤�•�Ž�£�1���ï�ð�1���›�‹�Ž�•�Š�’�£�1���ï�ð�1���Ž�Û�Š-
Rodriguez C.: Thermomechanical recycling of polyamide 6 from fishing nets 
waste. Journal of Applied Polymer Science, 136, 48442 (2019). 

165 ���˜�›�–�’�œ�Š�—�˜�1���ï�ð�1�	�ã�•�•�Ž�›�–�Š�—�—�1���ï�ð�1�Š�—�•�1���˜�—�•�Ž�—�1���ï�ñ�1���Ž�Œ�¢�Œ�•�’�—�•�1�˜�•�1�Œ�Š�œ�•�1�™�˜�•�¢�Š�–�’�•�Ž�1waste 
on a twin -screw-extruder. AIP Conference Proceedings, 1779, 140002 (2016). 

166 Formisano B. R., Bonten C.: Recycling of cast polyamide 6 using a lubricant. AIP 
Conference Proceedings, 2055, 020001 (2019). 

167 ���Ž�’�–�œ�Œ�‘�û�œ�œ�Ž�•�1 �
�ï�1 �
�ï�ñ�1 ���¢�•�˜�—�1 �\�1 ���‘�Ž�–�’�œ�•�›�¢�1 �Š�—�•�1 ���Ž�Œ�‘�Š�—�’�œ�–�œ�ï�1 ���˜�ž�›�—�Š�•�1 �˜�•�1 ���˜�•�¢�–�Ž�›�1
Science: Macromolecular Reviews, 12, 65-139 (1977). 

168 Imery s S.A.: Timrex C-Therm graphites. Technical Data Sheet (2020) 
169 IMI Fabi S.p.A.: Talc HTPultra5L. Technical Data Sheet (2020). 
170 Zoltek Zrt.: PXFB (PX35UD0300-100) PA compatible. Technical Data Sheet (2020). 
171 Koltex Color, s.r.o.: Titanium dioxide KTR 600. Technical Data Sheet (2020). 
172 Skyspring Nanomaterials, Inc.: Titanium Oxide Nanoparticles/ Nanopowder 

7920DL. Technical Data Sheet (2020). 
173 Skyspring Nanomaterials, Inc.: Titanium Oxide Nanoparticles/ Nanopowder 

7920SCDL. Technical Data Sheet (2020). 
174 Skyspring Nanomaterials, Inc.: Titanium Oxide Nanoparticles/ Nanopowder 

7910DL. Technical Data Sheet (2020). 
175 US Research Nanomaterials, Inc.: Zinc Oxide (ZnO) Nanopowder / 

Nanoparticles US3580. Technical Data Sheet (2020). 
176 https://www.brueggemann.com/en/ap -nylon -additives (2018.11.05.). 
177 ���˜�›�˜�œ�1���ï�ð�1���’�‹�’�”�’�—�1���ï�ð�1���•�Ž�¢�Ž�Ÿ�Š�1���ï�ð�1�
�˜�Ÿ�¤�Œ�œ�1���ï�1�	�ï�ñ�1���Ž�Ÿ�Ž�•�˜�™�–�Ž�—�•�1�Š�—�•�1�Ÿ�Š�•�’�•�Š�•�’�˜�—�1�˜�•�1�Š�1

test mold for thermoplastic resin transfer molding of reactive PA -6. Polymers, 12, 
976- (2020). 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 

  125 

178 ���‘�Š�—�•�1 ���ï�,���ï�ð�1 ���Ž�—�•�1 ���ï�,���ï�ð�1 �
�ž�1 �	�ï�,�
�ï�ñ�1 ���—�’�˜�—�’�Œ�1 �™�˜�•�¢�–erization of lactams: A 
�Œ�˜�–�™�Š�›�Š�•�’�Ÿ�Ž�1 �œ�•�ž�•�¢�1 �˜�—�1 �Ÿ�Š�›�’�˜�ž�œ�1 �–�Ž�•�‘�˜�•�œ�1 �˜�•�1 �–�Ž�Š�œ�ž�›�’�—�•�1 �•�‘�Ž�1 �Œ�˜�—�Ÿ�Ž�›�œ�’�˜�—�1 �˜�•�1 �‰�,
caprolactam to polyamide 6. Journal of Applied Polymer Science, 101, 1972-1981 
(2006). 

179 Gao S. L., Kim J.-K.: Cooling rate influences in carbon fibre/PEEK composites. 
Part 1. Crystallinity and interface adhesion. Composites Part A : Applied Science 
and Manufacturing , 31, 517-530 (2000). 

180 James E. M.: Polymer data handbook, Oxford University Press, Oxford (1999). 
181 MSZ EN ISO 527-�W�ñ�1���ÿ�Š�—�¢�Š�•�˜�”�ï�1���1�‘�ø�£�¤�œ�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1�û�X�V�W�_�ü�ï 
182 �������1�����1�������1�W�]�^�ñ�1���ÿ�Š�—�¢�Š�•�˜�”�ï�1���1�‘�Š�“�•�Ç�•�¤�œ�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1�û�X�V�W�W�ü�ï 
183 MSZ EN ISO 179-�W�ñ�1���ÿ�Š�—�¢�Š�•�˜�”�ï�1���1���‘�Š�›�™�¢-�•�·�•�Ž�1�û�•�·�œ�’�1�“�Ž�•�•�Ž�–�£�æ�”�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�ï�1

�W�ï�1�›�·�œ�£�ñ�1���Ž�–�1�–�ÿ�œ�£�Ž�›�Ž�œ�1�û�•�·�œ�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�1�û�X�V�W�V�ü�ï 
184 MSZ EN ISO 75-�X�ñ�X�V�W�Y�ñ�1 ���ÿ�Š�—�¢�Š�•�˜�”�ï�1 ���1 �‹�Ž�‘�Š�“�•�¤�œ�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1

�•�Ž�›�‘�Ž�•�·�œ�”�˜�›�ï�1�X�ï�1�›�·�œ�£�ñ�1���ÿ�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�·�œ�1�”�Ž�–�·�—�¢�•�ž�–�’�1�û�X�V�W�Y�ü�ï 
185 ASTM D4603: Standard test method for determining inherent viscosity of 

poly(ethylene terephthalate) (PET) by glass capillary viscometer (2018). 
186 MSZ EN ISO 4624:2016: Paints and varnishes �/  Pull -off test for adhesion (2016). 
187 Nagy V., Kostakova E., Vas L. M.: Investigation of porosity in polymer staple 

yarns. in ���[�•�‘�1���—�•�Ž�›�—�Š�•�’�˜�—�Š�•�1���˜�—�•�Ž�›�Ž�—�Œ�Ž�1���Ž�¡�•�’�•�Ž�1���Œ�’�Ž�—�Œ�Ž�ï�1���’�‹�Ž�›�Ž�Œ�ð�1���œ�Ž�‘�˜�›�œ�£�¤�•�� 164-
167 (2003). 

188 Nagy V., Vas L. M.: Intrayarn porosity and pore size in polyester staple yarns. in 
�����—�•�Ž�›�—�Š�•�’�˜�—�Š�•�1 ���Ž�¡�•�’�•�Ž�1 ���Ž�œ�’�•�—�1 �Š�—�•�1 ���—�•�’�—�Ž�Ž�›�’�—�•�1 ���˜�—�•�Ž�›�Ž�—�Œ�Ž�ï�1 ���•�’�—�‹�ž�›�•�‘�ð�1 ���”�à�Œ�’�Š�� 
201-208 (2003) 

189 ���˜�”�›�£�¢�Œ�”�’�1 ���ï���ï�ð�1 ���Š�•�˜�•�1 ���ï�ñ�1 ���˜�•�˜�ž�›�1 �•�’�•�•�Ž�›�Ž�—�Œ�Ž�1�Ê���1- A survey. Egyetemi jegyzet. 
Faculty of Mathematics and Informatics University of Warmia and Mazury 
(2012) 

190 Yang N.: Anionic polymerisation of caprolactam: Process monitoring and 
reaction kinetic studies. MSc Diploma. The University of Queensland, Faculty of 
Engineering, Architecture and I nformation Technology (2017). 

191 ���‘�Š�›�•�’�Ž�›�1���ï�ð�1�	�’�›�Š�›�•�1���ï�ð�1���›�Ž�¢�Ž�›�–�˜�ž�•�‘�1���ï�ð�1���Š�—�•�Ž�œ�•�Ž�Ž�—�Ž�1���ï�ð�1���Š�Œ�š�ž�Ž�•�1���ï�ð�1���Š�•�Š�Ÿ�’�¸�›�Ž�1���ï�ð�1
Rousseau A., Fenouillot F.: Solution viscosity �. Molar mass relationships for 
poly(butylene succinate) and discussion on molar mass analysis. Express 
Polymer Letters, 9, 424�.434 (2015). 

192 ���•�’�™�’�1�
�ï�ð�1���Š�Ÿ�·�1���ï�1 ���ï�ð�1�
�›�ž�œ�Ž�1���ï�1���ï�ð�1���•�Ž�‹�‹�’�—�œ�1���ï�1���ï�ñ�1���˜�•�¢�Š�–�’�•�Ž�œ�1�•�›�˜�–�1�•�Š�Œ�•�Š�–�œ�1�Ÿ�’�Š�1
anionic ring -opening polymerization: 1. Chemistry and some recent findings. 
Polymer, 38, 927-938 (1997). 

193 �
�ã�›�—�¢�Ž�’�1���ï�ñ�1�
�æ�¤�•�Ÿ�’�•�Ž�•. ���ÿ�Ž�•�¢�Ž�•�Ž�–�’�1�
�’�Š�•�à�ð�1���ž�•�Š�™�Ž�œ�•�1�û�W�_�_�_�ü�ï 
194 ���’�‘�Š�›�’�1���ï�ð�1���˜�•�‘�1���ï�ð�1���˜�‹�Š�’�1���ï�ð�1�	�¢�ã�›�”�Ž�1�	�ï�ñ�1���Ž�•�·�•�•�Ž�•�1�Š�1h�æ�•�Š�—�1�•�¤�›�•�¢�Œ�œ�˜�™�˜�›�•�1�•�¤�›�•�¢�Š�’�‘�˜�£�ï�1

���•�¢�Ž�•�Ž�–�’�1 �“�Ž�•�¢�£�Ž�•�ï�1 ���ž�•�Š�™�Ž�œ�•�’�1 ���ÿ�œ�£�Š�”�’�1 �·�œ�1 �	�Š�£�•�Š�œ�¤�•�•�ž�•�˜�–�¤�—�¢�’�1 ���•�¢�Ž�•�Ž�–�ð�1
���—�Ž�›�•�Ž�•�’�”�Š�’�1�	�·�™�Ž�”�1�·�œ�1���Ž�—�•�œ�£�Ž�›�Ž�”�1���Š�—�œ�£�·�”�1�û�X�V�W�[�ü. 

195 Bailon P., Ehrlich G. K., Fung W.-J., Berthold W.: An overview of affinity 
chromatography. Humana Press, Totowa (2000). 



 

126   

196 van Rijswijk K., Teuwen J. J. E., Bersee H. E. N., Beukers A.: The interface of 
reactive- and melt processed polyamide-6 composites. in ��16th International 
conference on composite materials. Kyoto, Japan���ð�1�W-8 (2007). 

197 Mateva R., Petrov P., Rousseva S., Dimitrov R., Zolova G.: On the structure of 
poly -3-caprolactams, obtained with bifunctional N -carbamyl derivatives of 
lactams. European Polymer Journal, 36, 813�/ 821 (2000). 

198 Parlevliet P. P., Bersee H. E. N.: Measurement of polymerization shrinkage of 
matrices for liquid moulding. in ��ICCM17. Edinburgh, UK �� (2009). 

199 ���˜�•�˜�›�1 �	�ï�ð�1 ���Š�œ�1 ���ï�1 ���ï�ñ�1 ���˜�•�’�–�Ž�›�1 �Š�—�¢�Š�•�•�ž�•�˜�–�¤�—�¢�ï�1���ÿ�Ž�•�¢�Ž�•�Ž�–�’�1 �
�’�Š�•�à�ð�1 ���ž�•�Š�™�Ž�œ�•�1
(1999). 

200 Monson L., Braunwarth M., Extrand C. W.: Moisture absorption by various 
polyamides and their associated dimensional changes. Journal of Applied 
Polymer Science, 107, 355-363 (2008). 

201 Washburn E. W.: The dynamics of capillary flow. The Physical Review, 17, 273-
283 (1921). 

202 ���¤�‹�’�1���ï�ñ�1�
�Ž�–�·�—�¢�Ç�•�æ�‹�æ�•�1�·�œ�1�™�˜�•�’�•�Ž�“�œ�Š�Ÿ�‹�à�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�•�›�ã�Œ�Œ�œ�ã�—�•�ã�•�•�1�•�Ž�‹�˜�–�•�à�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1
�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�¤�—�Š�”�1 �·�œ�1 �•�Ž�•�‘�Š�œ�£�—�¤�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1 �Ž�•�Ž�–�£�·�œ�Ž�ï�1 ���‘���1 �·�›�•�Ž�”�Ž�£�·�œ�ï�1 ���ž�•�Š�™�Ž�œ�•�’�1
���ÿ�œ�£�Š�”�’�1�·�œ�1�	�Š�£�•�Š�œ�¤�•�•�ž�•�˜�–�¤�—�¢�’�1���•�¢�Ž�•�Ž�–�ð�1�	�·�™�·�œ�£�–�·�›�—�ã�”�’�1�
�Š�›�ð�1���˜�•�’�–�Ž�›�•�Ž�Œ�‘�—�’�”�Š�1
���Š�—�œ�£�·�”�1�û�X010). 

203 �
�˜�•�ø�›�1 ���ï�ð�1 ���Ž�œ�£�·�•�Ž�œ�1 ���ï�ñ�1 ���’�˜�–�·�›�—�ã�”�’�1 ���ÿ�Ÿ�Ž�•�Ž�•�Ž�”�1 �����ï�1 ���•�¢�Ž�•�Ž�–�’�1 �“�Ž�•�¢�£�Ž�•. Szegedi 
���ž�•�˜�–�¤�—�¢�1���•�¢�Ž�•�Ž�–�ð�1���·�›�—�ã�”�’�1�
�Š�›�1�û�X�V�X�V�ü�ï 

204 Fasahat F., Dastjerdi R., Mojtahedi M. R. M., Hoseini P.: Wear properties of high 
speed spun multi -component PA6 nanocomposite fabrics; abrasion resistance 
mechanism of nanocomposites. Wear, 322-323, 117�.125 (2015). 

205 Noll A., Knoer N.: Crystallization behaviour of TiO 2 nanoparticle reinforced 
polypropylene. Materials Science Forum, 636-637, 688-696 (2010). 

206 Burleigh T. D., Ruhe C. D., Forsyth J. D.: Photo-corrosion of different metals 
during long -term exposure to ultraviolet light. Corrosion Science Section, 59, 774-
778 (2003). 

207 Yousif E., Haddad R.: Photodegradation and photostabilization of polymers, 
especially polystyrene: review. Springerplus, 2, 398-430 (2013). 

208 Gijsman P., Dong W., Quintana A., Celina M.: Influence of temperature and 
stabilization on oxygen diffusion limited oxidation profiles of polyamide 6. 
Polymer Degradation and Stability, 130, 83-96 (2016). 

209 Michael N. G.: Thermo-oxidative degradation of poly amide-�\�ï�1 ���‘���1 �·�›�•�Ž�”�Ž�£�·�œ�ï�1
Queensland University of Technology, School of Physical and Chemical Sciences 
(2006). 

210 ���˜�›�œ�œ�•�›�ã�–�1���ï�1���ï�ð�1���Ž�›�œ�Ž�•�’�ž�œ�1���ï�ñ�1���‘�Ž�›�–�˜�1�˜�¡�’�•�Š�•�’�Ÿ�Ž�1�œ�•�Š�‹�’�•�’�•�¢�1�˜�•�1�™�˜�•�¢�Š�–�’�•�Ž�1�\�1�•�’�•�–�œ�1���ï�1
Mechanical and chemical characterisation. Polymer Degradation and Stability, 
67, 69-78 (2000). 

211 Dong W., Gijsman P.: Influence of temperature on the thermo-oxidative 
degradation of polyamide 6 films. Polymer Degradation and Stability, 95, 1054-
1062 (2010). 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 

  127 

212 ���¤�—�‘�Ž�•�¢�’�1 �	�¢�ï�ñ�1 ���˜�•�’�Š�–�’�•�˜�”�1 �•�Ž�•�›�Š�•�¤�Œ�’�à�“�Š�1 �·�œ�1 �œ�•�Š�‹�’�•�’�£�¤�•�¤�œ�Š�ï�1���ÿ�Š�—�¢�Š�•�’pari szemle 
(2009). 

213 Lu T., Solis-Ramos E., Yi Y., Kumosa M.: UV degradation model for polymers 
and polymer matrix composites. Polymer Degradation and Stability, 154, 203-210 
(2018). 

214 Malshe V. C., Waghoo G.: Chalk resistant epoxy resins. Progress in Organic 
Coatings, 51, 172-180 (2004). 

215 ���’�—�•�’�Ÿ�Š�—�1���ï�ñ�1���•�•�Ž�Œ�•�1�˜�•�1�Œ�›�¢�œ�•�Š�•�•�’�—�Ž�1�•�˜�›�–�1�û�‡�ü�1�˜�•�1�™�˜�•�¢�Š�–�’�•�Ž�1�\�&�•�›�Š�™�‘�Ž�—�Ž�1�—�Š�—�˜�™�•�Š�•�Ž�•�Ž�•�œ�1
(PA6/GN) nanocomposites on its structural and thermal properties. Machines, 
Technologies, Materials, 11, 56-59 (2016). 

216 Liu K., Li Y., Tao L., Xiao R.: Preparation and characterization of polyamide 6 
fibre based on a phosphorus-containing flame retardant. RSC Advances, 8, 9261-
9271 (2018). 

217 Roger A., Sallet D., Lemaire J.: Photochemistry of aliphatic polyamides. 4. 
Mechanisms of photooxidation of polyamides 6, 11, and 12 at long wavelengths. 
Macromolecules, 19, 579-584 (1986). 

218 Wang C.-J., Huang C.-Y.: Effect of TiO2 addition on the sintering behavior, 
hardness and fracture toughness of an ultrafine alumina. Materials Science and 
Engineering A, 492, 306�.310 (2008). 

219 Su K.-H., Lin J.-H., Lin C.-C.: Influence of reprocessing on the mechanical 
properties and structure of polyamide 6. Journal of Materials Processing 
Technology, 192�.193, 532�.538 (2007). 

220 Zhou Q., Fang J., Gao H., Loo L. S.: Substrate effects on the surface properties of 
nylon 6. Applied Surface Science, 282, 115-120 (2013). 

221 Polyamide, Material Information. (http://www.goodfellow.com, 2019.11.04 .). 
222 ���•�•�›�Š�–�’�•���1 �^�X�V�X�1 �
���1 ���˜�•�¢�Š�–�’�•�Ž�1 �\�ð�1 ���›�˜�•�ž�Œ�•�1 ���—�•�˜�›�–�Š�•�’�˜�—�ï�1

(http://iwww.plasticsportal.com, 2019.10.12 .). 
223 Volpe V., Lanzillo S., Affinita G., Villacci B., Macchiarolo I., Pantani R.: 

Lightweight high -performance polymer composite for automotive applications. 
Polymers, 11, 326-342 (2019). 

224 Semperger O. V., Suplicz A.: The effect of the parameters of T-RTM on the 
properties of polyamide 6 prepared by in -situ polymerization. Materials, 13, 4-15 
(2020). 

225 Semperger O.�ð�1 �^�›�’�1 ���ï�ð�1 �
�Ž�•�Ž�•�ÿ�œ�1 �	�ï�ð�1 ���˜�•�—�¤�›�1 ���ï�ñ�1 �	�¢�¤�›�•�¤�œ�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�Š�’�1 �•�Ž�“�•�Ž�œ�£�•�·�œ�1
�—�Š�•�¢�1�”�˜�–�™�•�Ž�¡�’�•�¤�œ�ø�ï�1�‘�æ�›�Ž�1�•�¤�•�¢�ž�•�à�1�–�¤�•�›�’�¡�ø�1�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�¤�›�Š�ï�1���˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�ð�14, 
123-128 (2018). 

226 Semperger O. V., Suplicz A.: The effect of titanium dioxide on the moisture 
absorption of polyamide 6 prepared by T -RTM. Institute of Physics (IOP) 
Conference Series: Materials Science and Engineering, 903, 012009 (2020). 

227 Semperger O. V.�ð�1 ���ž�™�•�’�Œ�£�1 ���ï�ñ�1 ���’�•�¤�—-�•�’�˜�¡�’�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�Š�1 �Š�£�1 �’�—-�œ�’�•�ž�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1
�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�™�˜�•�’�Š�–�’�•�1�\�1�–�’�—�•�¤�”�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š�ï�1���˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�ð�111, 730-733 (2019). 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/01413910/154/supp/C


 

128   

228 Semperger O. V.�ð�1 ���ž�™�•�’�Œ�£�1 ���ï�ñ�1 ���’�•�¤�—-�•�’�˜�¡�’�•�1 �‘�Š�•�¤�œ�Š�1 �Š�£�1 �’�—-�œ�’�•�ž�1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�Ÿ�Š�•�1
�Ž�•�æ�¤�•�•�Ç�•�˜�•�•�1�™�˜�•�’�Š�–�’�•�1�\�1�–�’�—�•�¤�”�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�Š�’�›�Š�ï�1in ��XXVII. ���Ž�–�£�Ž�•�”�ã�£�’�1�	�·�™�·�œ�£�Ž�•�’�1
�
�˜�—�•�Ž�›�Ž�—�Œ�’�Š�ï�1���Š�•�¢�Ÿ�¤�›�Š�•�ð�1���˜�–�¤�—�’�Š��, 472-475 (2019). 

229 Semperger O. V.�ð�1���œ�Ÿ�¤�•�‘�1���œ�ï�ð�1���¤�œ�£�•�˜�›�1���£�ï�ð�1���ž�™�•�’�Œ�£�1���ï�ñ�1���‘�Ž�1�Ž�•�•�Ž�Œ�•�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�•�’�•�Š�—�’�ž�–�1
dioxide nanoparticles on the morphology and degradation of polyamide 6 
prepared by anionic ring -opening polymerization. Polymer Engineering and 
Science, 62, 2079-2088 (2022). 

230 Semperger O. V.�ð�1 ���˜�–�•�·�—�¢�’�1 ���ï�ð�1 ���ž�™�•�’�Œ�£�1 ���ï�ñ�1 ���Ž�•�û�•�Ž�•-�‹�Ž�Ÿ�˜�—�Š�•�˜�•�¤�œ�’�1 �Ž�•�“�¤�›�¤�œ�1 ��-RTM 
�•�Ž�Œ�‘�—�˜�•�à�•�’�¤�‘�˜�£�ï�1���˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�ð�16, 186-192 (2021). 

231 Suplicz A., Boros R., Semperger O. V.: Investigation of the interfacial adhesion 
of glass bead-filled multicomponent injection moulded composites. Institute of 
Physics (IOP) Conference Series: Materials Science and Engineering, 903, 012049 
(2020). 

232 Suplicz A., Semperger O. V.�ð�1�
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7. ���������1�
���������
  

M7.1 

C10-C20P �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”, a �™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ð�1�·�œ�1�Š�1�™�˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�’�•�æ�1
�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�›�Š [42] 

   A  B   

Minta 
�œ�£�¤�–�Š 

t (perc) ���1�û�Ú���ü CL (g) C10 (g) CL (g) C20P (g) CL%-
C10%-
C20P% 

�
�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à 

1 5 150 1,1701 0,0049 1,1706 0,0750 96,8-0,2-3 4,9 

2 5 150 1,1627 0,0124 1,1624 0,0751 96,5-0,5-3 1,1 

3 5 150 1,1509 0,0253 1,1502 0,0751 96-1-3 2,8 

4 5 150 1,1254 0,0513 1,1259 0,0754 95-2-3 66,1 

5 5 150 1,1002 0,0754 1,1006 0,0755 94-3-3 90,1 

6 5 150 1,0756 0,1001 1,0753 0,0750 93-4-3 96,9 

7 5 150 1,0507 0,1258 1,0507 0,0753 92-5-3 96,7 

8 5 150 1,0002 0,1749 1,0002 0,0753 90-7-3 92,4 

9 5 150 0,9250 0,2506 0,9249 0,0751 87-10-3 88,6 

10 5 150 0,8003 0,3749 0,8007 0,0752 82-15-3 81,3 

11 5 150 1,1706 0,0753 1,1704 0,0055 96,8-3-0,2 0,7 

12 5 150 1,1624 0,0759 1,1623 0,0126 96,5-3-0,5 38,9 

13 5 150 1,1502 0,0749 1,1501 0,0251 96-3-1 92,3 

14 5 150 1,2508 0,0756 1,2505 0,0501 95-3-2 98,6 

15 5 150 1,1008 0,0752 1,1007 0,0750 94-3-3 98,5 

16 5 150 1,0749 0,0753 1,0749 0,1001 93-3-4 92,4 

17 5 150 1,0501 0,0751 1,0502 0,1249 92-3-5 68,5 

18 5 150 1,0002 0,0758 1,0006 0,1750 90-3-7 34,4 

19 5 150 0,9256 0,0759 0,9252 0,2503 87-3-10 22,4 

20 5 150 0,8004 0,0759 0,8004 0,3753 82-3-15 20,3 

19�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1C10-���X�V���1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�àra 

   A  B   

Minta 
�œ�£�¤�–�Š 

t (perc) ���1�û�Ú���ü CL (g) C10 (g) CL (g) C20P (g) CL%-
C10%-
C20P% 

�
�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à 

33 5 110 1,1010 0,0751 1,1005 0,0756 94-3-3 56,4 

34 5 130 1,1000 0,0752 1,1002 0,0750 94-3-3 79,7 

26 5 150 1,1002 0,0750 1,1010 0,0753 94-3-3 99,6 

35 5 170 1,1008 0,0753 1,1005 0,0753 94-3-3 99,9 

36 5 190 1,1001 0,0752 1,1003 0,0751 94-3-3 99,9 

37 5 210 1,1006 0,0754 1,1003 0,0751 94-3-3 99,9 

38 5 230 1,1001 0,0752 1,1002 0,0750 94-3-3 99,4 

39 5 250 1,1003 0,0755 1,1004 0,0751 94-3-3 98,5 

20�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�›�Š 
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   A  B   

Minta 
�œ�£�¤�–�Š 

t (perc) ���1�û�Ú���ü CL (g) C10 (g) CL (g) C20P (g) CL%-
C10%-
C20P% 

�
�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à 

21 0,5 150 1,1002 0,0749 1,1004 0,0750 94-3-3 10,1 

22 1 150 1,1003 0,0751 1,1004 0,0751 94-3-3 9,9 

23 2 150 1,1006 0,0752 1,1000 0,0754 94-3-3 70,2 

24 3 150 1,1005 0,0756 1,1004 0,0754 94-3-3 84,3 

25 4 150 1,1008 0,0755 1,1002 0,0759 94-3-3 91,9 

26 5 150 1,1002 0,0750 1,1010 0,0753 94-3-3 99,6 

27 7 150 1,1000 0,0748 1,1001 0,0754 94-3-3 99,6 

28 10 150 1,1002 0,0752 1,1007 0,0755 94-3-3 99,7 

29 15 150 1,1003 0,0752 1,1004 0,0755 94-3-3 98,9 

30 30 150 1,1000 0,0755 1,1007 0,0753 94-3-3 95,1 

31 60 150 1,1004 0,0750 1,1005 0,0755 94-3-3 90,1 

32 180 150 1,1006 0,0754 1,1008 0,0753 94-3-3 95,5 

21�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���˜�•�’�–�Ž�›�’�£�¤�Œ�’�à�œ�1�’�•�æ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�”�˜�—�Ÿ�Ž�›�£�’�à�›�Š 

M7.2 

�
�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�Š�•�Š�•�·�”anyagok �Ÿ�¤�›�‘�Š�•�à�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�–�à�•�˜�œ�Ç�•�à�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�’ a poliamidban  
[18] 

���Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�•�1�Š�—�¢�Š�• ���Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�1 �
�Š�•�¤�œ 

�œ�£�’�•�Ç�Œ�’�ž�–-dioxid  �œ�£�’�•�¤�—�1�û���’�
4) �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�’�1�Š�1�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�•�ð 

�—�ã�Ÿ�Ž�•�’�1�Š�1�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�•�1�·�œ�1�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�˜�•�ð�1�’�•�•�Ž�•�Ÿ�Ž�1�Š�1
bemetszett Izod-�•�·�•�Ž�1�û�•�·�œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�˜�• 

�•�’�•�¤�—-dioxid  amino-�œ�£�’�•�¤�— �—�ã�Ÿ�Ž�•�’�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�¤�•�1�·�œ�1�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�¤�•�ð�1�Š�£�˜�—�‹�Š�—�1
�Š�1�œ�£�Ç�Ÿ�à�œ�œ�¤�•�1�·�œ�1�Š�1�œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�’�1�—�¢�ø�•�¤�œ�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1�Šz 
�Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�ð�1�•�Ž�‘�·�›�1�œ�£�Ç�—�1

�Ž�•�·�›�·�œ�·�•�1�•�Ž�œ�£�’�1�•�Ž�‘�Ž�•�æ�Ÿ�· 

ittrium -hidroxid   �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�’�1�Š�1�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�˜�• �·�œ�1�Š�1�Ÿ�Ç�£�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�•�ð�1
�—�ã�Ÿ�Ž�•�’�1�Š�£�1�û�•�æ�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�˜�• 

C60 �•�ž�•�•�Ž�›�·�—  �—�ã�Ÿ�Ž�•�’�1�Š�1�–�Ž�›�Ž�Ÿ�œ�·�•�Ž�•�1�·�œ�1�Š�1�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�˜�•�ð�1�–�¤�›�1�V�ð�W�–�1
adal�·�”anyag-tartalom mellett is hat 

�—�Š�•�¢�œ�¤�•�›�Ž�—�•�•�Ž�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�‘�Ž�•�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�1�Ž�•�Ž�”�•�›�˜�–�˜�œ�1
�Ž�•�•�Ž�—�¤�•�•�¤�œ�Š�ð�1�”�ã�£�Ž�•�1�•�Ž�•�·�›�Ž�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�’�1�Š�£�1�Š�—�¢�Š�•�1

�œ�ø�›�•�à�•�¤�œ�’�1�Ž�•�¢�û�•�•�‘�Š�•�à�“�¤�• 

grafit   �œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1�Z m/m % �Š�•�Š�•�·�”anyag-tartalom 
�•�ã�•�ã�•�•�1�•�›�Š�œ�£�•�’�”�ž�œ�Š�—�1�•�Ž�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ð�1�”�˜�™�¤�œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�Š�1�•�ã�‹�‹, 

mint  �•�Ç�£�œ�£�Ž�›�Ž�œ�·�›�Ž�1�—�æ 

�•�ã�‹�‹�•�Š�•�ø�1�œ�£�·�—�1�—�Š�—�˜�Œ�œ�æ  �—�ã�Ÿ�Ž�•�’�1�Š�1�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�•�1�·�œ�1�Š�1
�œ�£�Š�”�Ç�•�à�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�˜�•�ð�1�Š�1�œ�£�Š�”�Š�•�¤�œ�’�1�—�¢�ø�•�¤�œ�1�—�Ž�–�1

�Ÿ�¤�•�•�˜�£�’�”�ð�1�Š�1���‘�Š�›�™�¢-�•�·�•�Ž�1�û�•�æ�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1�Šz 
�Š�•�Š�•�·�”anyag-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�• 

montmorillonit   �—�ã�Ÿ�Ž�•�’�1�Š�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�•�1�. 2 m/m % �Š�•�Š�•�·�”�Šnyag-tartalom 
�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�X�V�–-kal, 4 m/m % �Š�•�Š�•�·�”anyag-tartalom 

�Ž�œ�Ž�•�·�—�1�Y�V�–-kal 
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�•�›�Š�•�·�—  �”�’�œ�–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�1�Š�1�–�˜�•�Ž�”�ž�•�Š�•�ã�–�Ž�•�ð�1�Š�1�‘�Š�“�•�Ç�•�à�1
�›�ž�•�Š�•�–�Š�œ�œ�¤�•�’�1�–�˜�•�ž�•�ž�œ�ð�1�œ�£�’�•�¤�›�•�œ�¤�•�1�·�œ�1�û�•�·�œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�1

�•�›�Š�œ�£�•�’�”�ž�œ�Š�—�1�—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�” 

�û�Ÿ�Ž�•�•�¢�ã�—�•�¢  �•�ã�–�Ž�•�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�·�œ�Ž�1�û�û�›�Ž�•�Ž�œ�ü�ð�1�“�˜�‹�‹�1�•�˜�•�¢�à�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�1
�Ž�•�·�›�·�œ�Ž�ð�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�’�1�Š�1�Ÿ�Ž�•�¢�œ�£�Ž�›�¤�•�•�à�œ�¤�•�˜�•�ð�1�·�œ�1

�Ž�•�¢�Ž�—�•�Ž�•�Ž�œ�Ž�‹�‹�·�1�•�Ž�œ�£�’�1�£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�• 

�”�›�·�•�Š�™�˜�› 

 

 �Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�’�1�Š�£�1�¤�›�Š�•�ð�1�—�ã�Ÿ�Ž�•�’�1�Š�1�–�Ž�›�Ž�Ÿ�œ�·�•�Ž�•�ð�1�•�Ž�‘�·�›�1
�™�’�•�–�Ž�—�•�”�·�—�•�1�Š�•�”�Š�•�–�Š�£�‘�Š�•�à�ð�1�·�œ�1�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�•�’�1�Š�1�•�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1

�Œ�’�”�•�ž�œ�’�•�æ�•�1�û�W�V-40%-kal) 

talkum  

 

 ���ã�Ÿ�Ž�•�’�1�Š�1�–�Ž�›�Ž�Ÿ�œ�·�•�Ž�•�ð�1�Š�£�1�û�•�·�œ�¤�•�•�à�œ�¤�•�˜�•�ð�1�Š�1
�‘�æ�¤�•�•�à�œ�¤�•�˜�•�ð�1�·�œ�1�Ž�•�¢�Ž�—�•�Ž�•�Ž�œ�Ž�‹�‹�·�1�•�Ž�œ�£�’�1�Š�1�£�œ�ž�•�˜�›�˜�•�¤�œ�• 

22�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1�
�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�·�œ�1�Š�£�˜�”�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�’ 

M7.3 

���•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�˜�”�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1CL-�‹�Š�—�1�”�·�™�•�Ž�•�•�˜�•�•�˜�£�¤�œ�œ�Š�• 

 
115�ï�1�¤�‹�›�Š�1�	�›�Š�•�’�•�ð�1�•�Š�•�”�ž�–�ð�1�œ�£�·�—�œ�£�¤�•�1�æ�›�•�Ž�–�·�—�¢�1�·�œ�1�•�’�•�¤�—-�•�’�˜�¡�’�•�1�û�•�Ž�™�Ž�•�·�œ�Ž 

M7.4 

�	�¢�¤�›�•�¤�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š 

���£�Ž�›�œ�£�¤�–-
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�• 

�ý�Ú���þ 

���Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1
�’�•�æ 

[s] 

�
�›�’�œ�•�¤�•�¢-
�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1
entalpia  

[J/g] 

�
�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢ 

[%]  

�
�›�’�œ�•�¤�•�¢-
�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ 

kezdete 

�ý�Ú���þ 

�
�›�’�œ�•�¤�•�¢-
�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’ 

�Œ�œ�ø�Œ�œ 

�ý�Ú���þ 

150 

120 80,1 42,6 207,9 214,2 

180 78,5 41,7 207,1 213,5 

240 77,4 41,2 208,6 213,6 

165 240 51,2 27,2 206,9 212,5 

175 

120 43 22,9 202,7 212,8 

180 39,8 21,2 203,2 212,9 

240 41 21,8 202 212,6 

23�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���£�Ž�›�œ�£�¤�–�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�1�·�œ�1�•�Š�›�•�à�£�”�˜�•�¤�œ�’�1�’�•�æ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�›�Š 



 

132   

M7.5 

���’�—�•�¤�”�1�•�Ž�‘�ÿ�•�·�œ�’�1�’�•�Ž�“�·�—�Ž�”�1�œ�£�¤�–�Ç�•�¤�œ�’�1�Š�•�Š�•�Š�’ 

    �W�[�V�1�Ú�� �W�\�[�1�Ú�� �W�]�[�1�Ú�� 

Alapadatok:    �1�›�•�·�”�ñ ���·�›�•�·�”�Ž�ï �1�›�•�·�”�ñ ���·�›�•�·�”�Ž�ï �1�›�•�·�”�ñ ���·�›�•�·�”�Ž 

���›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�Š�ñ   0,0055 m 0,0055 m 0,0055 m 

�
�æ�Ÿ�Ž�£�Ž�•�·�œ�’�1�•�·�—�¢�Ž�£�æ�ñ �• 0,23 W/mK  0,23 W/mK  0,23 W/mK  

���ÿ�›�ÿ�œ�·�•�ñ �• 1130 kg/m 3 1130 kg/m 3 1130 kg/m 3 
���Š�“�‘�æ�1�û�X�Y�Ú��-on) (DSC 
�–�·�›�·�œ�1�Š�•�Š�™�“�¤�—�ü cp 3715 J/kg��K 3610 J/kg��K 3835 J/kg��K 

�
�æ�¤�•�Š�•�¤�œ�’�1�•�·�—�¢�Ž�£�æ�ñ �… 10 W/m 2K 10 W/m 2K 10 W/m 2K 

�
�’�’�—�•�ž�•�¤�œ�’�1�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ñ t0 150 �Ú�� 165 �Ú�� 175 �Ú�� 

���·�•�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�ñ t �Ÿ�·�•�•�Ž�•�Ž�— 25 �Ú�� 25 �Ú�� 25 �Ú�� 
�
�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�Ÿ�Ž�£�Ž�•�·�œ�’�1
�•�·�—�¢�Ž�£�æ�ñ �… 5,48E-08 m2/s 5,64E-08 m2/s 5,31E-08 m2/s 

���’�˜�•�1�œ�£�¤�–�ñ Bi 0,1196 - 0,1196 - 0,1196 - 
24�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���’�—�•�¤�”�1�•�Ž�‘�ÿ�•�·�œ�’�1�’�•�Ž�“�·�—�Ž�”�1�”�’�œ�£�¤�–�Ç�•�¤�œ�¤�‘�˜�£�1�œ�£�û�”�œ�·�•�Ž�œ�1�Š�•�Š�•�˜�”�1 

M7.6 

���ã�•�•�ã�•�•�1���� �\�1�–�’�—�•�¤�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1�. d���	�1�•�ã�›�‹�·�” 

A TiO 2�•-�•�Š�•�1�•�ã�•�•�ã�•�•�1PA �\�1�•�ã�–�Ž�•�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�1�•�Ž�›�’�Ÿ�¤�•�•�1�•�ã�›�‹�·�’�1�Š�1116�ï�1�¤�‹�›�¤�—�1(a) �•�¤�•�‘�Š�•�à�”�ï�1
A d���	�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�˜�”�1�–�Š�•�Š�œ�œ�¤�•�¤�‹�à�•�1�Ç�•�·�•�Ÿ�Ž�ð�1�Š�1�‹�˜�–�•�¤�œ�’�1�œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�1���’��2�• �Ž�œ�Ž�•�·�‹�Ž�—�1�Š�1�Š�•�Š�•�·�”anyag-
�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �Ž�•�æ�œ�£�ã�›�1 �”�’�œ�1 �–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1 �—�ã�Ÿ�Ž�”�œ�£�’�”�ð�1 �–�Š�“�•�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�1 �–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�ï�1 ���1�‹�˜�–�•�¤�œ�’�1 �‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�•�1 �—�Ž�–�1 �‹�Ž�•�˜�•�¢�¤�œ�˜�•�“�Š�1 �—�Š�•�¢�1 �–�·�›�•�·�”�‹�Ž�—�1 �Šz 
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1 �–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ï�1 ���£�1 �Ž�–�•�Ç�•�Ž�•�•�1 �œ�£�Ž�–�™�˜�—�•�˜�”�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �Š�1 ���’��2�•-�—�Š�”�1 �’�—�”�¤�‹�‹�1 �Š�1
�‹�˜�–�•�¤�œ�•�1�Ž�•�æ�œ�Ž�•�Ç�•�æ�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Ÿ�Š�—�1�Š�1�����1�\�1�–�¤�•�›�’�¡�›�Š�1�Ÿ�˜�—�Š�•�”�˜�£�à�Š�—�ï�1A TiO 2a-dal (116�ï�1�¤�‹�›a (b)) 
�•�ã�•�•�ã�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1d���	�1 �•�ã�›�‹�·�’�1 �Š�•�Š�™�“�¤�—�1 �Š�1 �‹�˜�–�•�¤�œ�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�”�1 �Š�£�1 �W�1 �–�&�–�–-os minta 
�Œ�œ�ã�”�”�Ž�—�·�œ�·�•�1 �”�’�Ÿ�·�Ÿ�Ž�1 �—�Ž�–�1 �Ÿ�¤�•�•�˜�£�—�Š�”�1 �œ�£�’�•�—�’�•�’�”�¤�—�œ�Š�—�ð�1 �Ÿ�’�œ�£�˜�—�•�1 �Š�1 �‹�˜�–�•�¤�œ�’�1
�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�•�Š�›�•�˜�–�¤�—�¢�1 �Š�1 �•�’�œ�£�•�Š�1 �™�˜�•�’�Š�–�’�•�·�‘�˜�£�1 �”�·�™�Ž�œ�•�1 �œ�£�·�•�Ž�œ�Ž�‹�‹�ð�1 �Ç�•�¢�1 �Ž�£�1 �Š�1 �•�Ç�™�ž�œ�ø�1
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�•�ã�‹�‹�—�¢�’�›�Ž�1�‘�æ�œ�•�Š�‹�’�•�’�£�¤�•�à�1�‘�Š�•�¤�œ�•�1�•�Ž�“�•�1�”�’�1�Š�1���� 6-ra. 

  
a) b) 

116�ï�1�¤�‹�›a A TiO2�•-dal �û�Š�ü�1�·�œ�1�Š�1���’��2a-dal (b) �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�• PA 6 �–�’�—�•�¤�”�1d���	�1�•�ã�›�‹�·�’ 
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M7.7 

���•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1�‘�Š�•�¤�œ�¤�—�Š�”�1�Š�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�›�Ž 

���•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1
�•�Ç�™�ž�œ�Š 

���•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�1
�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�Ž 

[m/m%]  

�
�›�’�œ�•�¤�•�¢-
�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1
entalpia  

[J/g] 

�
�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1
�›�·�œ�£�Š�›�¤�—�¢ 

[%]  

�
�›�’�œ�•�¤�•�¢-
�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ 

kezdete 

�ý�Ú���þ 

�
�›�’�œ�•�¤�•�¢-
�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’ 

�Œ�œ�ø�Œ�œ 

�ý�Ú���þ 

�
�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜-
�œ�˜�•�¤�œ�’ 

�Œ�œ�ø�Œ�œ 

�ý�Ú���þ 

- 0 80,2 42,7 207,5 213,8 163,7 

TiO2�• 

0,2 84,8 45,2 208,4 214,1 173,7 

0,4 86,1 46 210,3 212,9 172,8 

0,6 94 50,3 208 213,4 178,9 

1 71,5 38,4 207,6 215 173,3 

TiO2a 

0,2 88,7 47,3 207,7 213,6 176,6 

0,4 87,2 46,5 209 215,7 170,2 

0,6 92,5 49,5 208,4 213,9 176,1 

1 69,7 37,5 202 213,4 174,4 

TiO2r 

0,2 87,9 46,9 207,5 213,2 176,3 

0,4 87,6 46,8 208,7 215,4 172,5 

0,6 89,2 47,7 207,3 214 172,8 

1 84 45,1 207,8 213,9 171,1 

TiO2rt  

0,2 90,4 48,2 207,9 213,6 173,5 

0,4 80,2 42,9 209,5 215,1 169,9 

0,6 85,9 46 208,7 215,7 171,8 

1 84,1 45,2 209,3 214,8 174,7 

25�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1Alkalmazott TiO 2 �•�Ç�™�ž�œ�˜�”�1�·�œ�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�û�”�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1PA �\�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�·�›�Ž 

M7.8 

���•�Š�•�·�”�˜�•�• PA �\�1�–�’�—�•�¤�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1�. �������1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�• 

���1 �™�˜�•�’�–�Ž�›�Ž�”�1 �·�œ�1�”�˜�–�™�˜�£�’�•�“�Š�’�”�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�·�›�Ž �Š�1 �������1 �•�ã�›�‹�·�”�1 �Œ�œ�ø�Œ�œ�Š�’�—�Š�”�1
�”�Š�›�Š�”�•�Ž�›�’�œ�£�•�’�”�¤�“�¤�‹�à�•�1 �•�ž�•�ž�—�”�1 �”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�•�Ž�•�—�’�1 �û117�ï�1 �¤�‹�›�Š). A tiszta PA �\�1 �·�œ�1 �Š�1 �V�ð�\ m/m% 
TiO2a-�•�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1�”�˜�–�™�˜�£�’�•�1�Ž�•�œ�æ�1�•�Ž�•�•�ÿ�•�·�œ�’�1�œ�£�Š�”�Š�œ�£�Š�’�1�Š�1119�ï�1�¤�‹�›�¤�—�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�Š�”. 

 
117�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1���’��2r-�•�Š�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1�����1�\�1�������1�•�ã�›�‹�·�’ 
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118�ï�1�¤�‹�›�Š�1���1�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1���’��2�•-�•�Š�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1�����1�\�1�������1�•�ã�›�‹�·�’ 

 
119�ï�1�¤�‹�›�Š�1A �”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�ÿ�1���’��2a-�•�Š�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1�����1�\�1�������1�•�ã�›�‹�·�’ 

���’�—�•�”�Ž�•�•�æ�1 �Œ�œ�ø�Œ�œ�1 �Ÿ�·�”�˜�—�¢�ð�1 �‘�Ž�•�¢�Ž�œ�1 �”�Š�›�Š�”�•�Ž�›�’�œ�£�•�’�”�¤�Ÿ�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�’�”�ð�1 �Š�–�’�1 �Š�1 �–�’�—�•�¤�”�1
�•�Š�–�Ž�•�•�Š�Ÿ�Š�œ�•�Š�•�œ�¤�•�¤�—�Š�”�1 �œ�£�ÿ�”�1 �–�·�›�Ž�•�Ž�•�˜�œ�£�•�¤�œ�¤�›�Š�1 �ž�•�Š�•�ï�1 ���1 �‘�ÿ�•�·�œ�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �–�ž�•�Š�•�”�˜�£�à�1
�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�“�Ž�•�•�Ž�•�ÿ�1�Ž�¡�˜�•�Ž�›�–�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�˜�”�1�–�¤�œ�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1�œ�£�Ž�›�”�Ž�£�Ž�•�›�Ž�1�ž�•�Š�•�—�Š�”�ï�1���¤�›�1�Š�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�˜�”�1
�Š�•�Š�•�•�’�1�•�Ž�›�û�•�Ž�•�Ž�”�1�—�Š�•�¢�œ�¤�•�Š�1�”�ã�£�Ž�•�1�¤�•�•�1�Ž�•�¢�–�¤�œ�‘�˜�£�ð�1�Š�1�•�’�œ�£�•�Š�1�����1�\�1�Ž�•�—�¢�ø�“�•�˜�•�•�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�’�1
�Œ�œ�ø�Œ�œ�Š�1�•�Š�œ�œ�Š�‹�‹�ð�1�ã�–�•�Ž�•�·�”�‹�æ�•�1�•�ã�›�•�·�—�æ�1�ø�“�›�Š�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�›�Š�1�ž�•�Š�•�ï�1���1�•�ã�•�•�ã�•�•�1�����1�\�1�•�¢�˜�›�œ�Š�‹�‹�1
�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�˜�•�¤�œ�¤�‹�Š�—�1�œ�£�Ž�›�Ž�™�Ž�•�1�“�¤�•�œ�£�’�”�1�Š�1���’��2�Š�1�“�à�1�•�à�Œ�”�·�™�£�æ�1�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�Ž�ï�1 

M7.9 

���•�Š�•�·�”�˜�•�•�1�����1�\�1�–�’�—�•�¤�”�1�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�1�. �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�• 

���1�—�Š�—�˜�–�·�›�Ž�•�ÿ�1TiO2-�•�Š�•�1�Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1PA �\�1�–�’�—�•�¤�”�Š�•�1�X�[ RH% melletti �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1
�”�·�™�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1�Š�1120�ï�1�¤�‹�›�¤�—�1�•�¤�•�‘�Š�•�à�ï�1 

  
a) b) 

120�ï�1�¤�‹�›�Š�1���’��2rt -t (a�ü�1�·�œ�1���’��2r-t (b�ü�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1PA �\�1�–�’�—�•�¤�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1�X�[ RH% mellett , ahol 
�Š�1�™�˜�—�•�˜�”�1�“�Ž�•�ã�•�’�”�1�Š�1�•�Ž�•�Ÿ�Ž�•�•�ð�1�Š�1�œ�£�Š�•�•�Š�•�˜�•�•�1�Ÿ�˜�—�Š�•�Š�”�1�Š�1�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�£�Ž�•�•�1�·�›�•�·�”�Ž�”�Ž�• 
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A TiO 2�›�1 �Š�•�Š�•�·�”�˜�•�•�1 �–�’�—�•�¤�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1 �œ�Ž�‹�Ž�œ�œ�·�•�Ž�1 �—�Š�•�¢�˜�‹�‹�ð�1 �–�’�—�•�1 �Š�1 ���’��2rt -t 
�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1 �–�’�—�•�¤�”�·�ï���˜�Ÿ�¤�‹�‹�¤�1 �Š�1 �•�Ž�•�û�•�Ž�•�”�Ž�£�Ž�•�·�œ�œ�Ž�•�1 �—�Ž�–�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 ���’��2-�˜�œ�1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Š�1
�Š�•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•-�•�Š�›�•�Š�•�˜�–�1 �—�ã�Ÿ�Ž�•�·�œ�·�Ÿ�Ž�•�1 �•�ã�‹�‹�1 �—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�Ž�•�1 �”�·�™�Ž�œek felvenni, aminek oka, 
�‘�˜�•�¢�1 �”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�œ�1 �›�·�œ�£�Š�›�¤�—�—�¢�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�—�Ž�”�ï�1 ���•�•�Ž�—�‹�Ž�—�1 �W�V�V ���
�–�1 �Ž�œ�Ž�•�·�—�1
(121. �¤�‹�›�Š�ü�1�Ž�£�1�Š�1�”�û�•�ã�—�‹�œ�·�•�1�–�Ž�•�œ�£�ÿ�—�’�”�ï 

  
a) b) 

121�ï�1�¤�‹�›�Š�1���’��2rt -t (a�ü�1�·�œ�1���’��2r-t (b�ü�1�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�£�à�1PA �\�1�–�’�—�•�¤�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Š�›�•�Š�•�–�Š�1�W�V�V RH% mellett , 
�Š�‘�˜�•�1�Š�1�™�˜�—�•�˜�”�1�“�Ž�•�ã�•�’�”�1�Š�1�•�Ž�•�Ÿ�Ž�•�•�ð�1�Š�1�œ�£�Š�•�•�Š�•�˜�•�•�1�Ÿ�˜�—�Š�•�Š�”�1�Š�1�–�˜�•�Ž�•�•�Ž�£�Ž�•�•�1�·�›�•�·�”�Ž�”�Ž�• 

M7.10 

���•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•�•�Š�•�1 �›�Ž�—�•�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �–�’�—�•�¤�”�1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1modelljeinek konstans 
�·�›�•�·�”�Ž�’ 

���•�Š�•�·�”�Š�—�¢�Š�•-
tartalom  

�
�ã�›�—�¢�Ž�£�Ž�• 
[RH%]  

TiO 2r TiO 2rt  �
�˜�›�›�Ž�•�¤�Œ�’�à 

c [g/h]  m �È [%] c [g/h]  m �È [%] (R2)-r (R2)-rt  

0 m/m% 

25 0,0000077 0,473 0,0000077 0,473 0,994 0,997 

50 0,0000244 1,740 0,0000244 1,740 0,986 0,990 

100 0,0000494 8,118 0,0000494 8,118 0,988 0,988 

���Ç�£�1�Š�•�Š�•�• 0,0000624 9,793 0,0000624 9,793 0,985 0,983 

0,2 m/m% 

25 0,0000050 0,608 0,0000037 0,673 0,994 0,997 

50 0,0000490 1,812 0,0000171 2,068 0,975 0,983 

100 0,0000538 8,605 0,0000781 8,615 0,984 0,983 

���Ç�£�1�Š�•�Š�•�• 0,0000970 7,076 0,0001283 7,928 0,992 0,988 

0,6 m/m% 

25 0,0000067 0,600 0,0000041 0,656 0,990 0,996 

50 0,0000260 1,954 0,0000122 2,154 0,977 0,989 

100 0,0000748 6,977 0,0000471 8,873 0,951 0,994 

���Ç�£�1�Š�•�Š�•�• 0,0001018 6,952 0,0000988 8,601 0,952 0,991 

1,0 m/m% 

25 0,0000091 0,662 0,0000069 0,535 0,994 0,985 

50 0,0000510 1,952 0,0000212 1,999 0,985 0,971 

100 0,0001117 6,821 0,0000824 7,644 0,943 0,994 

���Ç�£�1�Š�•�Š�•�• 0,0001815 8,208 0,0001703 8,578 0,930 0,958 

2,0 m/m% 

25 0,0000126 0,621 0,0000061 0,595 0,993 0,996 

50 0,0000713 2,289 0,0000253 1,866 0,998 0,964 

100 0,0002767 6,640 0,0000907 8,160 0,952 0,997 

���Ç�£�1�Š�•�Š�•�• 0,0006769 6,384 0,0002605 9,812 0,725 0,958 

26�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1���1�—�Ž�•�Ÿ�Ž�œ�œ�·�•�•�Ž�•�Ÿ�·�•�Ž�•�’�1�–�˜�•�Ž�•�•�1�”�˜�—�œ�•�Š�—�œ�1�·�›�•�·�”�Ž�’ 
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M7.11 

���›�Ž�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�·�—�Ž�”�1�‘�Š�•�¤�œ�Š�1�Š�1�”�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’�1�•�ž�•�Š�“�•�˜�—�œ�¤�•�˜�”�›�Š 

Prepolimer 
�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�Ž�1�ý�–�&�–�–�þ 

�
�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ 

kezdete 

�ý�Ú���þ 

�
�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�’ 

�Œ�œ�ø�Œ�œ 

�ý�Ú���þ 

17 199 221,1 

23 198,7 220,2 

30 199,6 220,2 

36 197,3 220,4 

41 193,7 220,2 

45 192,5 219,7 

49 186,4 218,8 

27�ï�1�•�¤�‹�•�¤�£�Š�•�1�
�›�’�œ�•�¤�•�¢�˜�•�Ÿ�Š�•�¤�œ�1�”�Ž�£�•�Ž�•�’- �·�œ�1�Œ�œ�ø�Œ�œ�‘�æ�–�·�›�œ�·�”�•�Ž�•�·�—�Ž�”�1�Ž�•�•�˜�•�à�•�¤�œ�Š�1�Š�1�™�›�Ž�™�˜�•�’�–�Ž�›�1�–�Ž�—�—�¢�’�œ�·�•�1
�•�û�•�•�Ÿ�·�—�¢�·�‹�Ž�— 

M7.12 

���’�—�•�¤�”�1�Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�¤�‘�˜�£�1�”�’�•�˜�•�•�˜�£�˜�•�•�1�–�à�•�œ�£�Ž�› 

���1 �–�’�—�•�¤�”�1 �Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�—�Ž�”�1 �–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�¤�‘�˜�£�1�Ž�•�¢�1 �–�à�•�œ�£�Ž�›�•�1 �•�˜�•�•�˜�£�•�Š�–�1 �”�’�ð�1 �Š�–�’�Ÿ�Ž�•�1
�Ÿ�’�£�œ�•�¤�•�—�’�1�•�ž�•�˜�–�1�Š�£�1�’�•�Ž�¤�•�’�œ�1�•�Ž�˜�–�Ž�•�›�’�¤�•�à�•�1�Ÿ�Š�•�à�1�Ž�•�•�·�›�·�œ�1�–�·�›�•�·�”�·�•�ï�1���1�	�����1���������1���˜�›�Ž�1�[���1
�•�Ç�™�ž�œ�ø�1 �œ�£�”�Ž�—�—�Ž�›�›�Ž�•�1 �‹�Ž�œ�£�”�Ž�—�—�Ž�•�•�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �™�˜�—�•�•�Ž�•�‘�æ�“�·�—�Ž�”�1 �������������1 �™�›�˜�•�›�Š�–�‹�Š�1
�•�ã�›�•�·�—�æ�1 �‹�Ž�˜�•�Ÿ�Š�œ�¤�œ�Š�1 �ž�•�¤�—�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 �˜�›�’�Ž�—�•�¤�•�¤�œ�¤�•�1 �Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1 �Ž�•�ð�1 �Š�£�˜�”�1
�ã�œ�œ�£�Ž�‘�Š�œ�˜�—�•�Ç�•�‘�Š�•�à�œ�¤�•�Š�1�·�›�•�Ž�”�·�‹�Ž�—�ï�1 

���‘�‘�Ž�£�1 �Ž�•�œ�æ�1 �•�·�™�·�œ�”�·�—�•�1 ���ð�1 ���ð�1 �·�œ�1 ���1 �’�›�¤�—�¢�‹�Š�—�1 �Š�1 �•�Ž�•�”�’�œ�Ž�‹�‹�1 �—�·�•�¢�£�Ž�•�Ž�”�1 �–�à�•�œ�£�Ž�›�·�Ÿ�Ž�•�1
�›�Ž�•�Ž�›�Ž�—�Œ�’�Š�œ�Ç�”�˜�•�1 �’�•�•�Ž�œ�£�•�Ž�•�•�Ž�–�1 �Š�£�1 �¤�›�Š�–�•�¤�œ�1 �œ�Ž�•�Ç�•�æ�1 �–�Ž�•�•�Ž�•�•�’�1 �W�V�1 �–�–-�Ž�œ�1 �œ�¤�Ÿ�‹�Š�1 �Ž�œ�æ�1 �™�˜�—�•�˜�”�›�Š 
(122�ï�1�¤�‹�›�Š).  

 
122�ï�1�¤�‹�›�Š�1���Ž�•�Ž�›�Ž�—�Œ�’�Š�œ�Ç�” �•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�¤�œ�Š 



���Ž�–�™�Ž�›�•�Ž�›�1���›�œ�˜�•�¢�Š�1���’�”�•�à�›�’�Š 
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���£�·�›�•�1 �Ž�£�•�1 �Š�1 �™�˜�—�•�‘�Š�•�–�Š�£�•�1 �û123�ï�1 �¤�‹�›�Š�ü�1 �Ÿ�¤�•�Š�œ�£�•�˜�•�•�Š�–�ð�1 �–�Ž�›�•�1 �–�’�—�•�Ž�—�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�—�·�•�1 �“�à�•�1
�Š�£�˜�—�˜�œ�Ç�•�‘�Š�•�à�1�‘�Ž�•�¢�Ž�—�1�‘�Ž�•�¢�Ž�£�”�Ž�•�’�”�1�Ž�•�1�·�œ�1�Ž�‹�‹�Ž�—�1�Š�1�œ�¤�Ÿ�‹�Š�—�1�Š�1�•�Ž�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�1�Ž�•�‘�Š�—�¢�Š�•�˜�•�‘�Š�•�à�ï 

 
123�ï�1�¤�‹�›�Š�1���›�Š�–�•�¤�œ�1�œ�Ž�•�Ç�•�æ�1- �›�Ž�•�Ž�›�Ž�—�Œ�’�Š�œ�Ç�” 

���1�›�Ž�•�Ž�›�Ž�—�Œ�’�Š�1�œ�Ç�”�1�Ž�•�¢�Ž�—�•�Ž�•�Ž�1�Š�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�Ÿ�˜�•�•�1�û�X7). 

 �� 
L �’ �5 
E�’ �6 �®�� 
E�’ �7 �®�� (27) 

ahol p1, p2 �·�œ�1p3 �Š�£�1�’�•�•�Ž�œ�£�•�·�œ�’�1�™�Š�›�Š�–�·�•�Ž�›�Ž�”�ï 

���•�æ�œ�£�ã�›�1�Š�1���1�’�›�¤�—�¢�ø�1�Ž�•�•�˜�•�¤�œ�•�ð�1�–�Š�“�•�1�ž�•�¤�—�Š�1�Š�£�1���ð�1���ð�1���1�•�Ž�—�•�Ž�•�¢�1�”�ã�›�û�•�’�1�•�˜�›�•�Š�•�¤�œ�•�1�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1�Ž�•�ï�1
���£�1�Ž�•�•�˜�•�¤�œ�‘�˜�£�1�Š�1�œ�£�”�Ž�—�—�Ž�•�•�1�™�˜�—�•�•�Ž�•�‘�æ�1���ð�1���1�·�œ�1���1�”�˜�˜�›�•�’�—�¤�•�¤�’�•�1�Š�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�•�›�Š�—�œ�£�•�˜�›�–�¤�Œ�’�à�œ�1
�–�¤�•�›�’�¡�œ�£�Š�•�1�œ�£�˜�›�˜�£�•�Š�–�1�–�Ž�•�ñ 

 
�Š�‘�˜�•�ð�1 �����½�V�ð�1 �����½�V�ð�1 �����½�™1�ï�1 �
�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1 �•�·�™�·�œ�‹�Ž�—�1 �Š�1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1 ���ð�1 ���ð�1 ���1 �•�Ž�—�•�Ž�•�¢�1 �”�ã�›�û�•�’�1
�Ž�•�•�˜�›�•�Š�•�¤�œ�¤�•�1�Ÿ�·�•�Ž�£�•�Ž�–�1�Ž�•�1�Š�1�”�ã�Ÿ�Ž�•�”�Ž�£�æ�1�•�˜�›�•�Š�•�¤�œ�’�1�–�¤�•�›�’�¡�˜�”�”�Š�•�ñ�1 

 

 

 
�Š�‘�˜�•�1�…�½�Š�›�Œ�•�Š�—�û�™3�ü�ð�1�†�½�Š�›�Œ�•�Š�—�û�™2�ü�ð�1�‡�½�V�ï�1���‹�‹�à�•�1�Š�•�à�•�à�Š�—�ð�1�‘�˜�•�¢�1�Š�1�‹�Ž�›�Ž�—�•�Ž�£�·�œ�1�•�¤�›�•�¢�Š�œ�£�•�Š�•�¤�›�Š�1
�–�’�—�•�’�•�1�Š�£�˜�—�˜�œ�1�™�˜�£�Ç�Œ�’�à�‹�Š�—�1�‘�Ž�•�¢�Ž�£�•�Ž�–�1�Ž�•�1�Š�1�™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�Ž�•�ð�1�•�˜�›�•�Š�•�¤�œ�›�Š�1�”�’�£�¤�›�à�•�Š�•�1���1�·�œ�1���1
�•�Ž�—�•�Ž�•�¢�1�”�ã�›�û�•�’�1�’�›�¤�—�¢�‹�Š�—�ð�1�Ž�•�•�˜�•�¤�œ�›�Š�1�™�Ž�•�’�•�1�Œ�œ�Š�”�1���1�’�›�¤�—�¢�‹�Š�—�1�Ÿ�˜�•�•�1�œ�£�û�”�œ�·�•�1�û124�ï�1�¤�‹�›�Š).  

�� 
L 
f

�s �r �r �r
�r �s �r �r
�r �r �s �r

�¿�: �¿�; �¿�< �s


j 

�� �š
L 
f

�s �r �r �r
�r �…�‘�•���:�Ù�; �•�‹�•���:�Ù�; �r
�r 
F�•�‹�•���:�Ù�; �…�‘�•���:�Ù�; �r
�r �r �r �s


j 

�� �› 
L 
f

�…�‘�•���:�Ú�; �r �•�‹�•���:�Ú�; �r
�r �s �r �r


F�•�‹�•���:�Ú�; �r �…�‘�•���:�Ú�; �r
�r �r �r �s


j 

�� �œ
L 
f

�…�‘�•���:�Û�; �•�‹�•���:�Û�; �r �r

F�•�‹�•���:�Û�; �…�‘�•���:�Û�; �r �r

�r �r �s �r
�r �r �r �s
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124�ï�1�¤�‹�›�Š�1���›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�1�™�˜�—�•�•�Ž�•�‘�æ�“�·�—�Ž�”�1�˜�›�’�Ž�—�•�¤�Œ�’�à�“�Š 

���1 �–�Ž�•�•�Ž�•�Ž�•�æ�1 �˜�›�’�Ž�—�•�¤�Œ�’�à�1 �‹�Ž�¤�•�•�Ç�•�¤�œ�Š�1 �ž�•�¤�—�1 �Š�1 �™�˜�—�•�•�Ž�•�‘�æ�‹�æ�•�1 �›�Ž�•�ž�•�¤�›�’�œ�1 �‘�¤�•�à�•�1 �•�Ž�—�Ž�›�¤�•�•�Š�–�1
1 mm-�Ž�œ�1�•�Ž�•�‹�˜�—�•�¤�œ�œ�Š�•�ð�1���1�·�œ�1���1�’�›�¤�—�¢�‹�Š�—�1�Ž�•�¢�Ž�—�”�ã�£�ÿ�1�˜�œ�£�•�¤�œ�œ�Š�•�1�û125�ï�1�¤�‹�›�Š).  

 
125�ï�1�¤�‹�›�Š�1���˜�—�•�•�Ž�•�‘�æ�‹�æ�•�1�•�·�•�›�Ž�‘�˜�£�˜�•�•�1�›�Ž�•�ž�•�¤�›�’�œ�1�‘�¤�•�à 

���1 �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�•�1 �Š�£�1 �¤�›�Š�–�•�¤�œ�1 �œ�Ž�•�Ç�•�ævel �™�¤�›�‘�ž�£�Š�–�˜�œ�Š�—�1 �û�”�Ž�›�Ž�œ�£�•�’�›�¤�—�¢�‹�Š�—�ü�1 �W�V mm-es 
�˜�œ�£�•�¤�œ�”�ã�£�ã�—�”�·�—�•�1�–�Ž�•�œ�£�æ�œ�Ç�”�˜�”�”�Š�•�1�•�Ž�•�˜�œ�£�•�˜�•�•�Š�–�1�û125�ï�1�¤�‹�›�Š�ð�1�™�’�›�˜�œ�1�Ÿ�˜�—�Š�•�Š�”�”�Š�•�1�“�Ž�•�ã�•�Ÿ�Ž�ü�ï�1���1
�”�û�•�ã�—�‹�ã�£�æ�1�œ�£�Ç�—�Ž�”�1�Š�1�•�¤�Ÿ�˜�•�œ�¤�•�˜�•�1�“�Ž�•�£�’�”�1�Š�£�1��-���1�œ�Ç�”�•�à�•�ð�1�Š�‘�˜�•�1�Š�1�”�·�”�1�œ�£�Ç�—�1�¤�‹�›�¤�£�˜�•�“�Š�1�Š�1�œ�Ç�”�‘�˜�£�1
�•�Ž�•�”�ã�£�Ž�•�Ž�‹�‹�1�Ž�œ�æ�1�·�›�•�·�”�Ž�”�Ž�•�ð�1�™�’�›�˜�œ�1�™�Ž�•�’�•�1�Š�1�•�Ž�•�•�¤�Ÿ�˜�•�Š�‹�‹�1�Ž�œ�æ�”�Ž�•�ï 

���’�£�œ�•�¤�•�Š�•�Š�’�–�1 �œ�˜�›�¤�—�1 �Ž�•�Ž�–�Ž�£�•�Ž�–�1 �Š �™�›�à�‹�Š�•�Ž�œ�•�Ž�”�1�‘�˜�œ�œ�£�’�›�¤�—�¢�ø�1 �Ÿ�Ž�•�Ž�–�Ž�•�·�œ�·�•. A 
�‘�˜�œ�œ�£�’�›�¤�—�¢�ø�1�Ž�•�•�·�›�·�œ�Ž�”�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š�1�œ�˜�›�¤�—�1�Š�£�1�Š�‹�œ�£�˜�•�ø�•�1�–�Š�¡�’�–�ž�–�1�·�›�•�·�”�‹�æ�•�1�”�’�Ÿ�˜�—�•�Š�–�1
�Š�£�1�Š�‹�œ�£�˜�•�ø�•�1�–�’�—�’�–�ž�–�1�·�›�•�·�”�Ž�•�1�û126�ï�1�¤�‹�›�Š).  

 
126�ï�1�¤�‹�›�Š�1�
�˜�œ�œ�£�’�›�¤�—�¢�ø�1�Ž�•�•�·�›�·�œ�1�–�Ž�•�‘�Š�•�¤�›�˜�£�¤�œ�Š 



 


