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+ÈÛÐÕɯÉÌÛĽÒ 

)ÌÓġÓõÚ ,ÌÎÕÌÝÌáõÚȮɯÔÌÎÑÌÎàáõÚȮɯõÙÛõÒ ,õÙÛõÒÌÎàÚõÎ 

b /ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÚáõÓÌÚÚõÎÌ (Specimen width ) mm 

c Konstans a Vas-Nagy-ÌÎàÌÕÓÌÛÕõÓɯȹÊÖÕÚÛÈÕÛɯÈÛɯ5ÈÚ-

Nagy equation)  
g/h 

dc 2áõÕÙõÛÌÎɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯ(Char thickness) mm 

d *ÖÔ×ÖáÐÛɯÌÙÌËÌÛÐɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈ (Original  thickness of 

the composite) 

mm 

dTGmax ,ÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎ (Maximum mass loss 

rate) 

ǔɤȘ" 

E'ƗƙȘ" 3âÙÖÓâÚÐɯÔÖËÜÓÜÚɯƗƙɯȘ"-on ȹ2ÛÖÙÈÎÌɯÔÖËÜÓÜÚɯÈÛɯƗƙɯȘ"Ⱥ MPa 

E'ƜƔȘ" 3âÙÖÓâÚÐɯÔÖËÜÓÜÚɯ80 Ș"-on ȹ2ÛÖÙÈÎÌɯÔÖËÜÓÜÚɯÈÛɯƜƔɯȘ"Ⱥ MPa 

Eh HÈÑÓąÛĞɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚ (Flexular modulus)  MPa 

EHC $ÍÍÌÒÛąÝɯõÎõÚÏĤɯȹ$ÍÍÌÊÛÐÝÌɯÏÌÈÛɯÖÍɯcombustion) MJ/kg 

F $ÙĤɯȹ%ÖÙÊÌȺ N 

FRI NÎÏÌÛĤÚõÎÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯȹ%ÓÈÔÌɯretardancy index) - 

h /ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯȹSpecimen thickness) mm 

h1 $ÓÚĤɯÍÈÒÛÖÙɯÏÈÛâÚÈ (First factor impact ) - 

h12 *ġÓÊÚġÕÏÈÛâÚɯȹ(ÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕȺ - 

h2 ,âÚÖËÐÒɯÍÈÒÛÖÙɯÏÈÛâÚÈɯ(Second factor impact) - 

DH 100% EÓÔõÓÌÛÉÌÕɯƕƔƔǔ-ÉÈÕɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯÔÐÕÛÈɯ

ÒÙÐÚÛâÓàÖÓÝÈËâÚâÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÌÕÛÈÓ×ÐÈÝâÓÛÖáâÚ (Melting 

enthalpy of  the theoretically 100% crystalline sample) 

J/g 

DH c 'ÐËÌÎÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÌÕÛÈÓ×ÐÈÝâÓÛÖáâÚɯ

(Cold-crystallisation enthalpy)  
J/g 

DH m KÙÐÚÛâÓàÖÓÝÈËâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÌÕÛÈÓ×ÐÈÝâÓÛÖáâÚɯȹMelting 

enthalpy)  
J/g 

HRC HĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÐɯÒÈ×ÈÊÐÛâÚâÛɯȹHeat release capacity) J/gÖK 

HRR 'ĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯȹ'ÌÈÛɯÙÌÓÌÈÚÌɯÙÈÛÌȺ kW/m 2 

k GàġÒÒÐÛÌÝĤɯÈɯVas-Nagy-ÔÖËÌÓÓÕõÓɯȹÙÈËÐÊÈÓɯÌß×ÖÕÌÕÛɯ

of Vas-Nagy equation)  
- 

L  ÓâÛâÔÈÚáÛâÚɯÛâÝÖÓÚâÎÈɯȹ2Ü××ÖÙÛɯËÐÚÛÈÕÊÌȺ mm 

Lõ NÎõÚÐɯÛâÝÖÓÚâÎɯÈɯÒõÛɯÍÌÓÍÌÚÛõÚɯÒġáġÛÛ (Burning distance 

between the two markings ) 
mm 

LOI  .ßÐÎõÕÐÕËÌßɯȹ+ÐÔÐÛÐÕÎɯÖßàÎÌÕɯÐÕËÌßȺ V/V% 

m(t) 3ġÔÌÎÝâÓÛÖáâÚɯÈ ÔÐÕÛÈɯÝąáÍÌÓÝõÛÌÓɯÌÓĤÛÛÐɯÛġÔÌÎõÏÌáɯ

Òõ×ÌÚÛɯȹIncrease in mass of sample at a given time 

compared to initial mass of sample) 

g 
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m¤ MÐÕÛÈɯÛÌÓąÛĤËõÚÐɯÕÌËÝÌÚÚõÎÛÈÙÛÈÓÔÈɯȹSample saturation 

moisture content) 
g 

MARHE  'ĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯâÛÓÈÎÖÚɯõÙÛõÒÌɯȹ,ÈßÐÔÜÔɯ

average rate of heat emission) 
kW/m 2s 

mÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎ $ÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯÛġÔÌÎÌɯȹ,ÈÚÚɯÖÍɯÛÏÌɯÍÐÉÙÌɯÙÌÐÕÍÖÙÊÌÔÌÕÛȺ g 

mk ,ÐÕÛÈɯÒÌáËÌÛÐɯÛġÔÌÎÌɯȹ(ÕÐÛÐÈÓɯÔÈÚÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚÈÔ×ÓÌ) g 

mkompozit  *ÖÔ×ÖáÐÛɯÛġÔÌÎÌɯȹ,ÈÚÚɯÖÍɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÖÚÐÛÌȺ g 

mv(t) Minta ÝąáÍÌÓÝõÛÌÓõÕÌÒɯÈËÖÛÛɯÐËĤ×ÐÓÓÈÕÈÛâÉÈÕɯÔõÙÛɯ

ÛġÔÌÎÌɯȹMass of sample at a given time) 
g 

N fel MÐÕÛÈɯÍÌÓÝÌÛÛɯÕÌËÝÌÚÚõÎÛÈÙÛÈÓÔÈɯȹMoisture content of 

the specimen) 
% 

Pbevonat !ÌÝÖÕÈÛɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÈɯȹ/ÖÙÖÚÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÊÖÈÛÐÕÎȺ % 

Pbevonatolt Bevonatolt ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÈɯȹPorosity of the 

coated composite) 
% 

pHRR ,ÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯȹ/ÌÈÒɯÏÌÈÛɯÙÌÓÌÈÚÌɯÙÈÛÌȺ kW/m 2 

Pkompozit  *ÖÔ×ÖáÐÛɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÈɯȹ/ÖÙÖÚÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÊÖÔ×ÖÚÐÛÌȺ % 

q ØǻƕɤÒȮɯÒÐÛÌÝĤɯÈɯ5ÈÚ--ÈÎàɯÔÖËÌÓÓÕõÓɯȹØǻƕɤÒȮɯÌß×ÖÕÌÕÛɯ

of Vas-Nagy equation) 
- 

t (ËĤɯȹ3ÐÔÌȺ s 

t* VąáÍÌÓÝõÛÌÓɯÐËĤ×ÐÓÓÈÕÈÛÈɯȹMoment of water uptake)  h 

T-5% 5%-ÖÚɯÛġÔÌÎÝÌÚáÛÌÚõÎÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ 

(Temperature at 5% mass loss) 
Ș" 

T-50% 50%-ÖÚɯÛġÔÌÎÝÌÚáÛÌÚõÎÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ 

(Temperature at 50% mass loss) 
Ș" 

Tc KÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹCrystalli sation 

temperature) 
Ș" 

TdTGmax ,ÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ 

(Temperature belonging to the maximum mass loss 

rate) 

Ș" 

Tg ²ÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ (Glass transition 

temperature) 
Ș" 

THR 3ÌÓÑÌÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯȹ3ÖÛÈÓɯÏÌÈÛɯÙÌÓÌÈÚÌȺ MJ/m2 

Tm KÙÐÚÛâÓàÖÓÝÈËâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹMelting temperature)  Ș" 

TML  3ÌÓÑÌÚɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚɯȹ3ÖÛÈÓɯÔÈÚÚɯÓÖÚÚȺ g/m2 

tpHRR ,ÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÐËÌÑÌɯȹ3ÐÔÌɯÛÖɯ×ÌÈÒɯÏÌÈÛɯ

release rate) 
s 

TTI !ÌÎàÜÓÓÈËâÚɯÐËÌÑÌɯ(Time to ignition)  s 

v +âÕÎÛÌÙÑÌËõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎɯȹ!ÜÙÕÐÕÎɯÙÈÛÌȺ mm/perc 

Xc KÙÐÚÛâÓàÖÚɯÙõÚáÈÙâÕàɯȹPercentage of crystallinity)  % 

x1, x2 3ÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛɯÍÈÒÛÖÙÖÒ (Transformed factors) - 
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&ġÙġÎɯÉÌÛĽÒ 

)ÌÓġÓõÚ ,ÌÎÕÌÝÌáõÚȮɯÔÌÎÑÌÎàáõÚȮɯõÙÛõÒ ,õÙÛõÒÌÎàÚõÎ 

e RÌÓÈÛąÝɯÕàĶÓâÚɯȹElongation)  - 

relm,b !ÌÝÖÕÈÛɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎÌɯȹ3ÏÌÖÙÌÛÐÊÈÓɯËÌÕÚÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ

coating) 
g/cm3 

relm,bk !ÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎÌɯȹ3ÏÌÖÙÌÛÐÊÈÓɯ

density of the coated composite) 
g/cm3 

relm,k *ÖÔ×ÖáÐÛɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎÌɯȹ3ÏÌÖÙÌÛÐÊÈÓɯËÌÕÚÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ

composite) 
g/cm3 

relm,m ,âÛÙÐßɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎÌɯȹ3ÏÌÖÙÌÛÐÊÈÓɯËÌÕÚÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ

matrix)  
g/cm3 

relm,sz $ÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎÌɯȹ3ÏÌÖÙÌÛÐÊÈÓɯËÌÕÚÐÛàɯÖÍɯ

the fibre reinforcement)  
g/cm3 

rÔõÙÛȮÉ !ÌÝÖÕÈÛɯÔõÙÛɯÚĽÙĽÚõÎÌɯȹ,ÌÈÚÜÙÌËɯËÌÕÚÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ

coating) 
g/cm3 

rÔõÙÛȮÉÒ !ÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÔõÙÛɯÚĽÙĽÚõÎÌɯȹ,ÌÈÚÜÙÌËɯËÌÕÚÐÛàɯ

of the coated composite) 
g/cm3 

rÔõÙÛȮÒ *ÖÔ×ÖáÐÛɯÔõÙÛɯÚĽÙĽÚõÎÌɯȹ,ÌÈÚÜÙÌËɯËÌÕÚÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ

composite) 
g/cm3 

s1 Ϙ1ǻƔȮƔƙǔɯÕàĶÓâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯõÙÛõÒɯȹStress at 

0.05% elongation) 
MPa 

s2 Ϙ2ǻƔȮƖƙǔɯÕàĶÓâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯõÙÛõÒɯȹStress at 

0.25% elongation) 
MPa 

sh 'ÈÛâÙÏÈÑÓąÛĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯȹ%lexural stress at conventional 

deflection) 
MPa 

 

1ġÝÐËąÛõÚÌÒ 

1ġÝÐËąÛõÚ ,ÌÎÕÌÝÌáõÚ 

Al  AÓÜÔąÕÐÜÔ (Aluminium ) 

APC TÌÓÑÌÚÌÕɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÈÓÈ×ĶɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ(A ll -polyamide composite ) 

AROP 
 ÕÐÖÕÖÚɯÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯȹ ÕÐÖÕÐÊɯÙÐÕÎɯÖ×ÌÕÐÕÎɯ

polymerisation)  

C 2áõÕɯȹ"ÈÙÉÖÕȺ 

C1  MÈÎÕõáÐÜÔ-ÉÙÖÔÐËɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯȹMagnesium bromide caprolactam) 

C10 NâÛÙÐÜÔ-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛÈÔâÛɯȹSodium caprolactamate) 

C20 HÌßÈÔÌÛÐÓõÕ-1,6-karbamoil -ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯȹHexamethylene-1,6-carbamoyl 

caprolactam) 

CF 2áõÕÚáâÓɯȹ"ÈÙÉÖÕɯÍÐÉÙÌȺ 

CL e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯȹe-caprolactam) 

CO 2áõÕ-monoxid (Carbon-monoxide)  

CO2 2áõÕ-dioxid (Carbon dioxide)  
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DL Dilactamateə (Dilactamateə) 

DMA  #ÐÕÈÔÐÒÜÚɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÈÕÈÓąáÐÚ (Dynamic mechanical analysis) 

DP Dechlorane plus (Dechlorane plus) 

DSC #ÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÐÚɯ×âÚáÛâáĞɯkalorim etria (Differential scanning calorimetry)  

EG *ÐÚÚáÌÔÊÚõÚɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛ (Small grain expandable graphite) 

EGES100 $ß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯȹ$ß×ÈÕËÈÉÓÌɯÎÙÈ×ÏÐÛÌȺ 

EGES350 $ß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯȹ$ß×ÈÕËÈÉÓÌɯÎÙÈ×ÏÐÛÌȺ 

ESEM KġÙÕàÌáÌÛÐɯ×âÚáÛâáĞɯÌÓÌÒÛÙÖÕÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ia (Environmental scanning 

electron microscopy) 

GC-MS &âáÒÙÖÔÈÛÖÎÙâÍÍÈÓɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯÛġÔÌÎÚ×ÌÒÛÙÖÔÌÛÙÐÈ (Gas chromatography -

mass spectrometry) 

GF ²ÝÌÎÚáâÓɯȹ&ÓÈÚÚɯÍÐÉÙÌȺ 

GWFI (ááĞÏÜáÈÓÖÚɯÎàÜÓÓÈËâÚÐɯÐÕËÌß (Glow wire flammability index ) 

H 2O 5ąáɯȹWater) 

H 2O2 'ÐËÙÖÎõÕ-peroxid  (Hydrogen peroxide ) 

H 2SO4 *õÕÚÈÝɯȹSulphuric acid ) 

HCN  HÐËÙÖÎõÕ-cianid (Hydrogen cyanide) 

HPCTP Hexafenoxi-ÊÐÒÓÖÛÙÐÍÖÚáÍÈáõÕɯȹ'ÌßÈ×ÏÌÕÖßàÊàÊÓÖÛÙÐ×ÏÖÚ×ÏÈáÌÕÌȺ 

HPO3 Foszforsav (Phosphoric acid) 

IMC  2áÌÙÚáâÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚɯȹ(Õ-mould coating)  

IMGC  2áÌÙÚáâÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÉÌÝÖÕâÚɯÎõÓÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯȹ(Õ-mould gel -coating) 

IMS 2áÌÙÚáâÔÖÕɯÉÌÓĹÓÐɯÍÌÓĹÓÌÛÒõ×áõÚɯȹ(Õ-mould surfacing)  

LCM  FÖÓàõÒÖÕàɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯġÕÛõÚɯȹLiquid composite moulding ) 

LP-FTIR +õáÌÙɯ×ÐÙÖÓąáÐÚɯɬ Fourier-ÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÐÕÍÙÈÝġÙġÚɯÚ×ÌÒÛÙÖÔÌÛÙÐÈ (Laser 

pyrolysis - Fourier-transformed infrared spectrometry ) 

MgO ,ÈÎÕõáÐÜÔ-oxid (Magnesium oxide)  

MLC  3ġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÌÕɯÈÓÈ×ÜÓĞɯÒĞÕÐÒÜÚɯÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐÈɯȹ,ÈÚÚɯÓÖÚÚ-type cone 

calorimetry)  

N -ÐÛÙÖÎõÕɯȹ-ÐÛÙÖÎÌÕȺ 

Na -âÛÙÐÜÔɯȹ2ÖËÐÜÔȺ 

NH 3  ÔÔĞÕÐÈɯȹ ÔÔÖÕÐÈȺ 

O .ßÐÎõÕɯȹ.ßàÎÌÕȺ 

P Foszfor (Phosphorus) 

PA6 Poliamid 6 (Polyamide 6) 

PA6.6 Poliamid 6.6 (Polyamide 6.6) 

PCFC :ÙÈÔÓâÚÖÚ-×ÐÙÖÓąáÐÚɯÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐÈɯȹ/àÙÖÓàÚÐÚɯÊÖÔÉÜÚÛÐÖÕɯÍÓÖÞɯÊÈÓÖÙÐÔÌÛÙàȺ 

RIDFT *ÌÛÛĤÚɯÙÜÎÈÓÔÈÚɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚÚÈÓɯÛġÙÛõÕĤɯÎàÈÕÛÈÐÕÍĶáÐĞɯȹ1esin infusion 

between double flexible tooling)  

RIFT RÜÎÈÓÔÈÚɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚÚÈÓɯÛġÙÛõÕĤɯgyantainÍĶáÐĞ (Resin infusion under 

flexible tooling ) 

RP 5ġÙġÚÍÖÚáÍÖÙɯȹ1ÌËɯ×ÏÖÚ×ÏÖÙÜÚȺ 
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RTM &àÈÕÛÈɯÐÕÑÌÒÛâÓâÚɯȹ1ÌÚÐÕɯÛÙÈÕÚÍÌÙɯÔÖÜÓËÐÕÎȺ 

S-1 Szilikalit  (Silicalite) 

SEM /âÚáÛâáĞɯÌÓÌÒÛÙÖÕɯÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÐÈɯȹ2ÊÈÕÕÐÕÎɯelectron microscopy) 

SEM-EDS $ÕÌÙÎÐÈËÐÚá×ÌÙáąÝɯÚ×ÌÒÛÙÖÔÌÛÙÐâÝÈÓɯÌÎàÉÌÒġÛġÛÛɯ×âÚáÛâáĞɯ

ÌÓÌÒÛÙÖÕÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÐÈɯ(Scanning electron microscopy/energy-dispersive X-

ray spectrometry)  

T27 Tarnamid T27 (Tarnamid T27) 

TGA Termogravimetri ai ÈÕÈÓąáÐÚɯȹ3ÏÌÙÔÖÎÙÈÝÐÔÌÛÙÐÊɯÈÕÈÓàÚÐÚȺ 

TOC TÌÓÑÌÚɯÚáõÕÛÈÙÛÈÓÖÔɯȹ3ÖÛÈÓɯÖÙÎÈÕÐÊɯÊÈÙÉÖÕ) 

T-RTM 3ÌÙÔÖ×ÓÈÚáÛÐÒÜÚɯÎàÈÕÛÈÐÕÑÌÒÛâÓâÚɯȹ3ÏÌÙÔÖ×ÓÈÚÛÐÊɯÙÌÚÐÕɯÛÙÈÕÚÍÌÙɯÔÖÓËÐÕÎȺ 

TS-1 3ÐÛâÕ-szilikalit  (Titanium silicalite ) 

UL-94 
Underwriters Laboratories UL -94 ÚáÈÉÝâÕàÈɯÚáÌÙÐÕÛÐɯõÎÏÌÛĤÚõÎÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛ 

(Underwriters Laboratories UL -94 test) 

VARTM  5âÒÜÜÔÔÈÓɯÚÌÎąÛÌÛÛ gyantaÐÕÍĶáÐĞ (Vacuum assisted resin transfer 

moulding)  

VOC (ÓÓõÒÖÕàɯÚáÌÙÝÌÚɯÝÌÎàĹÓÌÛÌÒɯȹ5ÖÓÈÛÐÓÌɯÖÙÎÈÕÐÊɯÊÖÔ×ÖÜÕËÚȺ 
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1. !$5$9$3N2 

 ɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÐɯÛÌÙĹÓÌÛÌɯfolyamatosan ÉĤÝĹÓ, napjainkban ÔâÙɯ

ÚáÐÕÛÌɯÌÓÒõ×áÌÓÏÌÛÌÛÓÌÕɯÈáɯÈÜÛĞÐ×ÈÙȮɯÈɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×Ð×ÈÙȮɯÈɯÚáõÓÛÜÙÉÐÕÈÎàâÙÛâÚɯõÚɯÔõÎɯ

ÚáâÔÖÚɯÌÎàõÉɯÐ×ÈÙâÎɯÕõÓÒĹÓĹÒȭɯ-ÈÎàɯÌÓĤÕàĹÒɯÈɯÍõÔÌÒÒÌÓɯÚáÌÔÉÌÕȮɯÏÖÎàɯnagy a 

ÚĽÙĽÚõÎÙÌɯ ÍÈÑÓÈÎÖÚąÛÖÛÛ ÔÌÙÌÝÚõÎĹÒɯ õÚɯ ÚáÐÓâÙËÚâÎÜÒȮ valamint  ÒÐÌÔÌÓÒÌËĤɯ

ÒÖÙÙĞáÐĞâÓÓĞÚâÎÜÒɯÝÈÕ [1,2]ȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÎàÐÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÏâÛÙâÕàÈɯÈɯ

ÚáÌÙÝÌÚɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÔâÛÙÐßÉĞÓɯÈËĞËĞɯõÎÏÌÛĤÚõÎĹÒȭɯ ɯÉÐáÛÖÕÚâÎÖÚɯÏÈÚáÕâÓÈÛɯõÙËÌÒõÉÌÕɯ

egyre szigorodnak az alapanyagok õÎÏÌÛĤÚõÎõÝÌÓɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÚɯÌÓĤąÙâÚÖÒ, ami miatt 

õÎõÚÎâÛÓĞÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÙÈɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎɯ[3]. 

*ÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓâÚÛɯ ÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯ ÈËÈÓõÒɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÔâÛÙÐßÉÈɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÈËÈÎÖÓâÚâÝÈÓɯ ÖÓËÑâÒɯ ÔÌÎȭɯ  áÖÕÉÈÕɯ Èáɯ ÈËÈÓõÒÈÕàÈÎÖÒɯ

ÉÌÍÖÓàâÚÖÓÏÈÛÑâÒɯ Èɯ ÔâÛÙÐßɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯ õÚɯ ÈɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚâÛȮɯ ÈÔÐɯ Èɯ

ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯÚÖÙâÕɯ×ÙÖÉÓõÔâÒÈÛɯÖÒÖáÏÈÛȭɯ$áÌÕɯÒąÝĹÓɯ×ÙÖÉÓõÔâÛɯÑÌÓÌÕÛÏÌÛɯÈɯÚáÐÓâÙËɯ

õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÒÐÚáĽÙĤËõÚÌ Èɯ ÎàâÙÛâÚɯ ÚÖÙâÕ, ÈÔÐɯ Èáɯ ÈËÈÓõÒÈÕàÈÎÖÒɯ ÌÎàÌÕÓĤÛÓÌÕɯ

ÌÓÖÚáÓâÚâÏÖáɯÝÌáÌÛÏÌÛ [4]. 3ÖÝâÉÉâɯÈɯÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚ ÙõÛÌÎÌÐ ÎâÛÖÓÏÈÛÑâÒ ÈɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚĶɯ

õÎõÚÎâÛÓâÚɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚâÛȭ $ÎàɯÔâÚÐÒɯÔÌÎÖÓËâÚɯÓÌÏÌÛɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯõÎõÚÎâÛÓâÚâÙÈɯÈɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛɯÍÌÓĹÓÌÛõÙÌɯÍÌÓÝÐÛÛɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȭ 

 ɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÖÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕĤÚõÎɯ

ÉÐáÛÖÚąÛâÚâÛɯ ÚáÖÓÎâÓÑâÒȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ ÈËÈÓõÒÈÕàÈÎÖÒÒÈÓɯ ÍÜÕÒÊÐÖÕâÓÐÚɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÒɯ ÐÚɯ

ÔĞËÖÚąÛÏÈÛĞÒȮɯąÎàɯÔÜÓÛÐÍÜÕÒÊÐĞÚÚâɯÛÌÏÌÛĤÒȭɯ,ÜÓÛÐÍÜÕÒÊÐÖÕâÓÐÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛokkal  

×õÓËâÜÓɯÒÐÒĹÚáġÉġÓÏÌÛĤÒɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÔâÛÙÐßÉÈɯÛġÙÛõÕĤɯÈËÈÎÖÓâÚÈɯÚÖÙâÕɯ

ÍÌÓÔÌÙĹÓĤɯ×ÙÖÉÓõÔâÒȭɯ^ÎàɯÏÈÛõÒÖÕàɯõÎõÚÎâÛÓâÚÛɯÓÌÏÌÛɯÌÓõÙÕÐɯÈÕõÓÒĹÓȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯ ÔÌÎÝâÓÛÖáÕâÕÈÒȭɯ NÎõÚɯ ÚÖÙâÕɯ Èáɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáɯ ÒĹÓÚĤɯ ÍÌÓĹÓÌÛÌɯ õÙÐÕÛÒÌáÐÒɯ

ÌÓĤÚáġÙɯÈɯÛĽááÌÓȮɯąÎà ÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÌÓáâÙÑÈɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌÛȮɯõÚɯÔÌÎÈÒÈËâÓàÖááÈɯÈɯÓâÕÎɯÛÖÝâÉÉɯ

ÛÌÙÑÌËõÚõÛ [4].  

A ÍÌÕÕÛÈÙÛÏÈÛĞÚâÎɯõÚɯÈɯÒġrÕàÌáÌÛÛÜËÈÛÖÚɯÛÌÙÝÌáõÚȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÙġÝÐËÌÉÉ ÎàâÙÛâÚÐ 

ÊÐÒÓÜÚÐËĤɯÔÐÈÛÛɯÈɯfolytonos  ÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒat egyre 

ÚáõÓÌÚÌÉÉɯÒġÙÉÌÕɯÈÓÒÈÓÔÈááâÒȭɯ$ÓĤâÓÓąÛâÚÜÒɯÌÎàÐÒɯÓÌÎąÎõÙÌÛÌÚÌÉÉɯÔĞËÚáÌÙÌɯÈáɯÐÕ-situ 

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÕɯÈÓÈ×ÜÓĞɯÛÌÙÔÖ×ÓÈÚáÛÐÒÜÚɯÎàÈÕÛÈÐÕÑÌÒÛâÓâÚɯȹ3-13,ȺȮɯÈÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯÈáɯ

ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒɯ Òġáõɯ ÐÔ×ÙÌÎÕâÓÛɯ ÔÖÕÖÔÌÙɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÑÈɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯ ÔÌÎàɯ

ÝõÎÉÌȭɯTipikusan alkalmazott kis ÝÐÚáÒÖáÐÛâÚĶ (3-5 mPaÖs) monomer az e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔȮɯ

ÈÔÌÓàÉĤÓɯanionos ÎàĽÙĽfelnyitâÚÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÝÈÓȮɯ ÐÕÐÊÐâÛÖÙɯ õÚɯ ÈÒÛÐÝâÛÖÙɯ

ÑÌÓÌÕÓõÛõÉÌÕ poliamid 6  (PA6) âÓÓąÛÏÈÛĞɯÌÓĤ [5,6].  ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈ ÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯÕàĶÑÛɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÍÖÓàÛÖÕÖÚɯ ÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚek ɬ ×õÓËâÜÓɯ ÚáõÕ-Ȯɯ ĹÝÌÎ- ÝÈÎàɯ ×ÖÓÐÈÔÐËÚáâÓɯɬ 

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÙÈȮɯ ąÎàɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ Ûą×ÜÚĶɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒȮɯÒġáÛĹÒɯ ġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯ

ÌÓĤâÓÓąÛâÚâÙÈɯÐÚ. 

 áɯġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÖÓàÈÕɯÈÕàÈÎÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÕõÓɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯõÚɯÈɯÔâtrix 

azonos polimercsÈÓâËÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÐÒȭɯ$áɯÚáâÔÖÚɯÌÓĤÕÕàÌÓɯÑâÙȮɯÏÐÚáÌÕɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯõÚɯ

Èɯ ÔâÛrÐßɯ ÒõÔÐÈÐɯ ÏÈÚÖÕÓĞÚâÎÈɯ ÔÐÈÛÛɯÑĞɯ ÏÈÛâÙÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÈËÏõáÐĞɯ õÙÏÌÛĤɯ ÌÓȭɯ 3ÖÝâÉÉâɯ
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ÉÖÕàÖÓÜÓÛɯ ÚáõÛÝâÓÈÚáÛâÚÐɯ ÔĞËÚáÌÙÌÒɯ ÕõÓÒĹÓɯ ÐÚɯ ÌÎàÚáÌÙĽÌÕɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÏÈÛĞÒ 

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÚÈÓȭ $áɯÈɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÜÒɯÒĹÓġÕġÚÌÕɯÍÖÕÛÖÚɯÈɯÍÌÕÕÛÈÙÛÏÈÛĞÚâÎɯ

õÚɯÈɯÒġÙÍÖÙÎâÚÖÚɯÎÈáËÈÚâÎɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓ [7,8]. 

 ɯ ËÖÒÛÖÙÐɯ õÙÛÌÒÌáõÚÌÔɯ ÊõÓÑÈɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔ-ÈÓÈ×Ķɯanionos ÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÝÈÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÍÌÑÓÌÚáÛõÚÌȮɯÈÔÌÓàɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯ

ÉÌÝÖÕÈÛÒõÕÛɯ3-13,ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯÏÖÚÚáĶɯÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒ 

ÍÌÓĹÓÌÛõÕȭɯ ɯÉÌÝÖÕÈÛɯÓõÛÙÌÏÖáâÚâÏÖáɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚÛɯÏÈÚáÕâÓÖÒȮɯõÚɯa 

ÉÌÝÖÕÈÛÖÒÈÛɯÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯvagy poliamid 6.6 -ÛÈÓɯȹ/ ƚȭƚȺɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÙÌɯ

viszem fel.  ɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚĶɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÌÎàĹÛÛÌÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓɯ

ÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉɯ õÎõÚÎâÛÓâÚɯ õÙÏÌÛĤɯ ÌÓȭɯ ^Îàɯ Èɯ ÒÜÛÈÛâÚÖÔɯ ÚÖÙâÕɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ

ÚáÐÕÌÙÎÐÒÜÚɯÏÈÛâÚâÛɯÐÚɯÝÐáÚÎâÓÖÔȭɯ"õÓÑÈÐÔɯÒġáõɯÛÈÙÛÖáÐÒɯÛÖÝâÉÉâɯÈáɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚâÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈȭ 
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2. SZAKIRODALMI  :33$*(-3N2 

$ÉÉÌÕɯÈɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÔÜÛÈÛÖÔɯÉÌɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÒġÙÕàÌáÌÛÉÈÙâÛɯõÎõÚÎâÛÓâÚâÛȮɯÈáÖÕɯ

ÉÌÓĹÓɯÈɯÔÜÓÛÐÍÜÕÒÊÐÖÕâÓÐÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÛȮɯÍÌÓÝÐÛÌÓõÛɯõÚɯÑÌÓÓÌÔáõÚõÛȭɯ

1õÚáÓÌÛÌáÌÔɯ Èáɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÈÕÐÖÕÖÚɯ ÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÑâÝÈÓɯ

ÌÓĤâÓÓąÛÏÈÛĞɯ/ ƚɯÎàâÙÛâÚâÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓâÚâÛȭɯ*ÜÛÈÛâÚÛɯÝõÎáÌÒɯÈz e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ

(CL) ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÐÙĞÓȮɯ ÈáÈáɯ Èɯ ÝâÒÜÜÔÐÕÑÌÒÛâÓâÚÙĞÓȮɯ Èɯ ÛÌÙÔÖ×ÓÈÚáÛÐÒÜÚɯ

ÎàÈÕÛÈÐÕÑÌÒÛâÓâÚÙĞÓɯ ȹÛÏÌÙÔÖ×ÓÈÚÛÐÊɯ ÙÌÚÐÕɯ ÛÙÈÕÚÍÌÙɯ ÔÖÓËÐÕÎɯ- T-RTM), illetve a 

ÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚÙĞÓɯ ȹÐÕ-ÔÖÜÓËɯ ÊÖÈÛÐÕÎȺȭɯ 3ÖÝâÉÉâɯ ÒÐÛõÙÌÒɯaz 

ġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÙÈ õÚɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÐɯÔĞËÚáÌÙÌÐÙÌ. 

2.1. *ÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÒġÙÕàÌáÌÛÉÈÙâÛɯõÎõÚÎâÛÓâÚÈ 

Polimer kompozitok ÈÛɯÌÎàÙÌɯÚáõÓÌÚÌÉÉɯÒġÙÉÌÕɯÏÈÚáÕâÓÕÈÒ ÚáâÔÛÈÓÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÐɯ

ÛÌÙĹÓÌÛÌÕȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÜÒÕÈÒɯÎâÛÈÛɯÚáÈÉɯÈáɯõÎÏÌÛĤÚõÎĹÒȭɯ ɯÚáÌÙÝÌÚɯÔâÛÙÐßɯÏĤȮɯ

ÍĹÚÛȮɯÒÖÙÖÔɯõÚɯÐÓÓõÒÖÕàɯ ÈÕàÈÎÖÒɯÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓâÚâÝÈÓɯÉÖÔÓÐÒȭɯ ɯ ÙÌ×ĹÓĤÎõ×Ð×ÈÙÉÈÕȮɯ

ÈÜÛĞÐ×ÈÙÉÈÕȮɯ ÌÓÌÒÛÙÖÕÐÒÈÐɯ Ð×ÈÙÉÈÕɯ õÚɯ ÔõÎɯ ÚáâÔÖÚɯ ÛÌÙĹÓÌÛÌÕɯ ÌÎàÙÌɯ ÚáÐÎÖÙÖËĞɯ

ÉÐáÛÖÕÚâÎtechnikai  ÌÓĤąÙâÚÖÒȮɯÑÖÎÚáÈÉâÓàÖÒɯmiatt  ÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÈÕàÈÎÖÒɯ

õÎõÚÎâÛÓâÚâÙĞÓɯÎÖÕËÖÚÒÖËÕÐɯkell  [9]. 

 ɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒɯõÎõÚÌɯÚÖÙâÕɯÏâÙÖÔɯÍĤɯÈÓÒÖÛĞÌÓÌÔÙÌɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȯɯõÎÏÌÛĤɯÈÕàÈÎÙÈɯ

ȹ×ÖÓÐÔÌÙȺȮɯÖßÐËâÓĞɯÒġáÌÎÙÌɯȹâÓÛÈÓâÉÈÕɯÈɯÓÌÝÌÎĤɯÖßÐÎõÕÑÌȺȮɯõÚɯÏĤÙÌȭɯ áɯõÎõÚÐɯÊÐÒÓÜÚɯ

âÉÙâáÖÓâÚÈɯÈáɯ1ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ ɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯõÎõÚÎâÛÓâÚɯÌÓõÙõÚÌɯõÙËÌÒõÉÌÕɯÈɯÏâÙÖÔɯ

ÛõÕàÌáĤɯÒġáġÛÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÉĞÓɯÓÌÎÈÓâÉÉɯÌÎàÌÛɯÔÌÎɯÒÌÓÓɯÚáÈÒąÛÈÕÐɯÒõÔÐÈÐɯõÚɤÝÈÎàɯÍÐáÐÒÈÐɯ

ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯâÓÛÈÓɯ[10]. 

 

1ȭɯâÉÙÈɯNÎõÚÐɯÊÐÒÓÜÚɯâÉÙâáÖÓâÚÈ [10] 

/ÖÓÐÔÌÙÌÒÕõÓɯÈáɯõÎõÚÐɯÊÐÒÓÜÚɯÎâÛÓâÚÈɯÏâÙÖÔÍõÓÌÒõ××ÌÕɯõÙÏÌÛĤɯÌÓȭɯ áɯÌÎàÐÒɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯ

ÖÓàÈÕɯÈÕàÈÎÖÒɯÏÈÚáÕâÓataȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÏĤɯÏÈÛâÚâÙÈɯÌÕËÖÛÌÙÔɯÔĞËÖÕɯÉÖÔÓÈÕÈÒɯÓÌȮɯąÎàɯ

ÔÌÎÈÒÈËâÓàÖááâÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈÕàÈÎɯÌÓõÙÑÌɯÈɯÉÌÎàÜÓÓÈËâÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛȭɯ ɯÔâÚÖËÐÒɯ

ÔĞËÚáÌÙ ÖÓàÈÕɯ ÈËÈÓõÒÖÒɯ ÏÈÚáÕâÓÈÛÈȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ÕÌÔɯ ÎàĶÓõÒÖÕàɯ ÔÌÓÓõÒÛÌÙÔõÒɯ

Òõ×áĤËõÚõÛɯÚÌÎąÛÐÒɯÌÓĤɯÈɯËÌÎÙÈËâÊÐĞɯÒÌáËÌÛÐɯÚáÈÒÈÚáâÉÈÕȮɯõÚɯÌÎàɯÝõËĤÙõÛÌÎÌÛɯÏÖáÕÈÒɯ

ÓõÛÙÌɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÍÌÓĹÓÌÛõÕȭɯ ɯÏÈÙÔÈËÐÒɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈáɯõÎõÚɯÚÖÙâÕɯÕÌÔɯÎàĶÓõÒÖÕàɯÎâáÖÒɯ

ÚáÈÉÈËÜÓÕÈÒɯÍÌÓȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÊÚġÒÒentik az oxÐÎõÕÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞÛɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛɯÒġÙÕàÌáÌÛõÉÌÕɯ

[11]. 



  

5 

*ÖÙâÉÉÈÕɯ Èɯ ÓÌÎâÓÛÈÓâÕÖÚÈÉÉÈÕɯ ÏÈÚáÕâÓÛ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ Òġáõɯ ÛÈÙÛÖáÛÈÒɯ Èɯ

ÏÈÓÖÎõÕÛÈÙÛÈÓÔĶɯõÎõÚÎâÛÓĞÒȭɯ$ÓÛÌÙÑÌËõÚĹÒÉÌÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÑâÛÚáÖÛÛɯÈÓÈÊÚÖÕàɯâÙÜÒȮɯ

ÈáÖÕÉÈÕɯÚÖÒɯÏÌÓàÌÕɯÒÖÙÓâÛÖáÛâÒɯÈɯÏÈÚáÕâÓÈÛÜÒÈÛɯÈɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÔõÙÎÌáĤɯõÚɯÒÖÙÙÖáąÝɯ

ÏÐËÙÖÎõÕ-halogenidek miatt. Emiatt nagyobb szerepet kaptak a hÈÓÖÎõÕÔÌÕÛÌÚȮɯ

ÒġÙÕàÌáÌÛÉÈÙâÛɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒȭɯ 'ÈÓÖÎõÕÔÌÕÛÌÚɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÌÚÌÛõÉÌÕɯ ÛġÉÉɯ ÊÚÖ×ÖÙÛÖÛɯ

ÒĹÓġÕÉġáÛÌÛĹÕÒɯ ÔÌÎȭɯ (ÓàÌÕÌÒɯ Èɯ ÍÖÚáÍÖÙÛÈÙÛÈÓÔĶɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒȮɯ Èɯ ÕÐÛÙÖÎõÕÛÈÙÛÈÓÔĶɯ

õÎõÚÎâÛÓĞÒȮɯÐÕÛÜÔÌÚáÊÌÕÚɯõÎõÚÎâÛÓĞÒȮɯâÚÝâÕàÐɯõÎõÚÎâÛÓĞÒȮɯÚáÐÓąÊÐÜÔɯÈÓÈ×ĶɯõÎõÚÎâÛÓĞÒȮɯ

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÕÈÕÖÙõÚáÌÊÚÒõÒɯ[12,13]. 

*ÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÌÚÌÛõÉÌÕɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞÛɯ ÏÖááâÈËÏÈÛÑÜÒɯ Èɯ ÔâÛÙÐßÏÖáȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ

ÉÌÝÖÕÈÛÒõÕÛɯÐÚɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛÑÜÒȭɯ ÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯÏÈɯÈɯÔâÛÙÐßÉÈɯÒÌÝÌÙÑĹÒɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯ

ÈËÈÓõÒÖÛȮɯÈÓÈ×ÝÌÛĤɯÌÓÝâÙâÚȮɯÏÖÎàɯÈɯÔâÛÙÐßɯõÚɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÒÌÝÌÙõÒÌɯÏÖÔÖÎõÕɯÓÌÎàÌÕȭɯ ɯ

ÕÈÎàɯ ÔÌÕÕàÐÚõÎĽɯõÎõÚÎâÛÓĞɯ ÈËÈÓõÒɯ ÒâÙÖÚɯ ÏÈÛâÚÚÈÓɯ ÓÌÏÌÛɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÙÈȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ ÕġÝÌÓÏÌÛÐɯ Èɯ ÔâÛÙÐßɯ ÝÐÚáÒÖáÐÛâÚâÛȭɯ  ɯ ÚáÐÓâÙËɯ ÚáÌÔÊÚõÚɯ

õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÏâÛÙâÕàÖÚÈÒɯ ÓÌÏÌÛÕÌÒɯ Èáɯ ÐÕÑÌÒÛâÓâÚÖÚɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÕâÓȮɯ ÔÐÝÌÓɯ Èáɯ

ÈËÈÓõÒÈÕàÈÎÖÒɯÒÐÚáĽÙĤËÏÌÛÕÌÒɯÈɯÎàÈÕÛÈɯÉÌÍÌÊÚÒÌÕËÌáõÚÌÒÖÙȭɯ/ÙÖÉÓõÔâÛɯÑÌÓÌÕÛÏÌÛɯÈɯ

ÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚÉÈÕɯÏÈÛĞɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȮɯmert ÈɯÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚɯ

ÈÒÈËâÓàÖááÈɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌÕɯÈɯÝõËĤÙõÛÌÎɯÒõ×áĤËõÚõÛȭɯ ɯÍÌÓÚÖÙÖÓÛɯ×ÙÖÉÓõÔâÒÙÈɯÔÌÎÖÓËâÚÛɯ

ÑÌÓÌÕÛÏÌÛɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ÏÈÚáÕâÓÈÛâÝÈÓɯ ÏÈÛõÒÖÕàɯ

õÎõÚÎâÛÓâÚÛɯ ÓÌÏÌÛɯ ÌÓõÙÕÐɯ ÈÕõÓÒĹÓȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯ ȹ×Óȭɯ

meÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒȺɯÔÌÎÝâÓÛÖáÛÈÛÕâÕÒȭɯ ɯÉÌÝÖÕÈÛÖÛɯÈɯÏĤÏÈÛâÚÕÈÒɯÓÌÎÐÕÒâÉÉɯ

ÒÐÛÌÛÛɯÍÌÓĹÓÌÛÌÕɯÒÌÓÓɯÏÈÚáÕâÓÕÐȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÌÓáâÙÑÈɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌÛȮ õÚɯÔÌÎÈÒÈËâÓàÖááÈɯ

Èáɯ õÎõÚÛɯ[14ɬ16].  áɯ ÐËÌâÓÐÚɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒÕÈÒɯ ÔÐÕÐÔâÓÐÚɯ Èɯ ÓâÕÎÛÌÙÑÌËõÚÌȮɯ

ÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞȮɯÝÈÎàɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÍĹÚÛ- õÚɤÝÈÎàɯÔõÙÎÌáĤÎâá-ÒÐÉÖÊÚâÛâÚÚÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȮɯ

ÈÓÈÊÚÖÕàɯÈɯÒġÓÛÚõÎĹÒɯõÚɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÈËÏõáÐĞɯÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÌɯÒġáġÛÛɯ[17]. $ÓĤÕàġÚɯÛÖÝâÉÉâȮɯÏÈɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÉÈÕɯÖÓàÈÕɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÈËÈÓõÒÖÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÜÕÒȮɯÈÔÌÓàɯÔâÙɯÒÐÚɯÔÌÕÕàÐÚõÎÉÌÕɯÐÚɯÒÌÓÓĤÒõ××ÌÕɯÏÈÛõÒÖÕàȭ 

2.1.1. NÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÛą×ÜÚÈÐ 

*ÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ ÈÓÈ×ÝÌÛĤÌÕɯ Èɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÔÐÕĤÚõÎÌÛɯ

ÉÐáÛÖÚąÛÑâÒȭɯ  áÖÕÉÈÕɯ ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯ ÝÈÕɯ ÔÜÓÛÐÍÜÕÒÊÐÖÕâÓÐÚɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ ÓõÛÙÌÏÖáâÚâÙÈȮɯ

ÈÔÌÓàÉÌÕɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒÏÖáɯÒÐÚɯÔÌÕÕàÐÚõÎÉÌÕɯÈËÈÓõÒÈÕàÈÎÖÛɯÈËÕÈÒɯÈÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯ

ÏÖÎàɯÉÐáÖÕàÖÚɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÈÛɯÑÈÝąÛÚÈÕÈÒȭɯ(ÓàÌÕɯÈËÈÓõÒÈÕàÈÎÖÒɯÓÌÏÌÛÕÌÒɯ×õÓËâÜÓɯÈɯ

ÕÌËÝÌÚąÛĤ- õÚɯ ËÐÚá×ÌÙÎâÓĞÚáÌÙÌÒȮɯ ÊÚĶÚáâÚÎâÛÓĞÒȮɯ 45-ÚÛÈÉÐÓÐáâÛÖÙÖÒȮɯ ÈÕÛÐÚáÛÈÛÐáâÓĞɯ

ÈËÈÓõÒÖÒȮɯõÎõÚÎâÛÓĞÒȭɯ ɯÉÌÝÖÕÈÛɯÒÐÝâÓÈÚáÛâÚÈÒÖÙɯÍÖÕÛÖÚȮɯÏÖÎàɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÛÈ×ÈËâÚɯ

õÙËÌÒõÉÌÕɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÒõÔÐÈÐÓÈÎɯÏÈÚÖÕÓąÛÚÖÕɯÈɯÔâÛÙÐßÏÖáɯ[4]. 

 áɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒÕâÓɯÏâÙÖÔɯÈÓÈ×ÝÌÛĤɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÛɯÒĹÓġÕÉġáÛÌÛĹÕÒɯÔÌÎȯ 

- õÎõÚÎâÛÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒȮ 

- ÏĤÛĹÒġÙɯÑÌÓÓÌÎĽɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒȮɯ 

- intumeszcens bevonatok [9]. 
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 áɯõÎõÚÎâÛÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÓÌÏÌÛÕÌÒɯÚáÌÙÝÌÚɯȹ×ÓȭȯɯÍÌÕÖÓÖÒȮɯÉÙĞÔÖáÖÛÛɯÎàÈÕÛâÒȮɯ

ÈÓÒÐËÎàÈÕÛâÒȺȮɯ ÝÈÎàɯ ÚáÌÙÝÌÛÓÌÕɯ ȹ×Óȭȯɯ ÎÌÖ×ÖÓÐÔÌÙȺɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒȭɯ $áÌÒÌÛɯ Èɯ

ÉÌÝÖÕÈÛÖÒÈÛɯ ÝõÒÖÕàɯ ÙõÛÌÎÉÌÕɯ ÝÐÚáÐÒɯ ÍÌÓɯ ÒÌÕõÚÚÌÓɯ ÝÈÎàɯ ÚáĞÙâÚÚÈÓɯ ÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯ Èɯ

kompozit, vagy a szeÙÚáâÔɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÙÌȭɯ  ɯ ÍÖÓàõÒÖÕàɯ ÎàÈÕÛâÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÎàâÙÛâÚÈɯÌÎàɯÓõ×õÚÉÌÕɯÔÌÎÖÓËÏÈÛĞȭɯ ɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÝÈÚÛÈÎÚâÎɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÕÌÔɯÏÈÓÈËÑÈɯÔÌÎɯ

a 2-3 mm-t, emiatt  ÊÚÈÒɯÙġÝÐËÛâÝĶɯÝõËÌÓÔÌÛɯÕàĶÑÛɯÔÈÎÈÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛĽɯÛĹáÌÒɯÌÚÌÛõÕȭɯ

 áɯõÎõÚÎâÛÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯnagy ÏĤÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÜÒɯõÚɯkis ÏĤÝÌáÌÛĤɯÒõ×ÌÚÚõÎĹÒɯÔÐÈÛÛɯ

ÒõÚÓÌÓÛÌÛÐÒɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÉÌÎàÜÓÓÈËâÚâÛȭɯ ɯÚáÌÙÝÌÚɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÌÓĤÕàÌÐɯÒġáõɯ

ÛÈÙÛÖáÐÒɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÒġÓÛÚõÎȮɯÒÐÚɯÚĶÓàȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÛÈÓɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÒÖÔ×ÈÛÐÉÐÓÐÛâÚȭɯ

 áɯõÎõÚÎâÛÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÕÌÔɯÐntumeszcens bevonatok. A nem intumeszcens 

ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ âÓÛÈÓâÉÈÕɯ ÏÈÓÖÎõÕÌÒÌÛȮɯ ÍÖÚáÍÖÙ-Ȯɯ ÝÈÎàɯ ÚáÌÙÝÌÛÓÌÕɯ ÍõÔÝÌÎàĹÓÌÛÌÒÌÛɯ

ÛÈÙÛÈÓÔÈáÕÈÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÑÌÓÌÕÓõÛÌɯÎâÛÖÓÑÈɯÈɯÓâÕÎɯÛÌÙÑÌËõÚõÛɯÈɯÎàġÒġÒɯÔÌÎÒġÛõÚõÝÌÓɯ[18]. 

A ÏĤÛĹÒġÙɯÑÌÓÓÌÎĽɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÑÌȮɯÏÖÎàɯÕÌÔɯÎàĶÓõÒÖÕàÈÒȮɯÒÐÚɯÏĤÝÌáÌÛĤɯ

Òõ×ÌÚÚõÎÎÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÕÈÎàɯÏĤâÙÈÔɯÔÌÓÓÌÛÛɯÐÚɯÑÈÝąÛÑâÒɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÛĽáâÓÓĞɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎâÛȭ  ɯÏĤÛĹÒġÙɯÑÌÓÓÌÎĽɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒ ÓÌÎÐÕÒâÉÉɯâÚÝâÕàÐȮɯÝÈÎàɯÒÌÙâÔÐÈÚáâÓÈÒÈÛɯ

ÛÈÙÛÈÓÔÈáÕÈÒȮɯÔÌÓàÌÒÌÛɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÍÌÓĹÓÌÛõÏÌáɯÙÈÎÈÚáÛÈÕÈÒȮɯÝÈÎàɯÈɯÔâÛÙÐßɯ

ÛõÙÏâÓĞÚÖËâÚÈɯ ÒġáÉÌÕɯ âÎàÈááâÒɯ ÉÌȭɯ  ɯ ÉÌÝÖÕÈÛɯ ÏÈÛâÚÈɯÓâÛÏÈÛĞɯ Èɯ2ȭɯ âÉÙâÕȭ A 

ÒÌÙâÔÐÈÚáâÓÈÚɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯĹÝÌÎÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ×ÖÓÐõÚáÛÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯ

õÎõÚɯÊÚÈÒɯƕƕɯ×ÌÙÊɯÜÛâÕɯÒÌáËĤËġÛÛɯÌÓȮɯõÚɯƗƔɯ×ÌÙÊɯÜÛâÕɯÚÌÔɯõÎÌÛÛɯÌÓɯÛÌÓÑÌÚÌÕȭɯ$ááÌÓɯ

ÌÓÓÌÕÛõÛÉÌÕɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÕõÓÒĹÓÐɯÒÖÔ×ÖáÐÛÕâÓɯÈáɯõÎõÚɯƗƔɯÔâÚÖË×ÌÙÊÌÕɯÉÌÓĹÓɯÌÓÒÌáËĤËġÛÛȮɯ

õÚɯƕƛɯ×ÌÙÊÌÕɯÉÌÓĹÓɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÌÓõÎÌÛÛɯ[9]. 

 

2ȭɯâÉÙÈɯ²ÝÌÎÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ×ÖÓÐõÚáÛÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÓÚáÌÕÌÚÌËõÚõÕÌÒɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯÒÌÙâÔÐÈɯ

ÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯõÚɯÈÕõÓÒĹÓɯȹËcȯɯÚáõÕÙõÛÌÎɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈȮɯËȯɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÙÌËÌÛÐɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈȺɯ[9] 

 ɯÒÌÙâÔÐÈÚáâÓÈÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒÕÈÒɯÈáÖÕÉÈÕɯÝÈÕÕÈÒɯÏâÛÙâÕàÈÐɯÐÚȭɯ$ÎàÙõÚáÛ 

magas a ÒġÓÛÚõÎĹÒ, ÔâÚÙõÚáÛ ÈɯÓÌÎÛġÉÉɯÉÌÝÖÕÈÛɯÝÈÚÛÈÎɯȹƕƔ-ƖƔɯÔÔȺȮɯÈÔÐɯÔÐÈÛÛɯÔÌÎÕĤɯÈɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛɯÛġÔÌÎÌɯ[9]. 

 ɯÏĤÛĹÒġÙɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÌÎàɯÔâÚÐÒɯÖÚáÛâÓàÈɯÈɯÕÌÔɯÚáâÓÈÚɯÒÌÙâÔÐÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒȭɯ$áÌÒÌÛɯ

Èɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒÈÛɯ ÝõÒÖÕàɯ ÙõÛÌÎÉÌÕɯ ÝÐÚáÐÒɯ ÍÌÓɯ ÍÖÓàÈËõÒ-Ȯɯ ÝÈÎàɯ ×ÓÈáÔÈÚáĞÙâÚÚÈÓȭɯ

+ÌÎÎàÈÒÙÈÉÉÈÕɯ ÊÐÙÒĞÕÐÜÔ-ÖßÐËÖÛȮɯ ÝÈÎàɯ ÈÓÜÔąÕÐÜÔ-ÖßÐËÖÛɯ ÏÈÚáÕâÓÕÈÒȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ

ÉâÙÔÐÓàÌÕɯ Ûą×ÜÚĶɯ ÒÌÙâÔÐÈɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞȮɯ ÈÔÌÕÕàÐÉÌÕɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ Èáɯ ÈËÏõáÐĞɯ Èɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÛÈÓȭɯ ɯÒÌÙâÔÐÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÏâÛÙâÕàÈȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÛĞÓɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ
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ÌÓÛõÙĤɯÏĤÛâÎÜÓâÚÐɯÌÎàĹÛÛÏÈÛĞÑÜÒȮɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÜÒɯõÚɯÌÓÛõÙĤɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÒõ×ÌÚÚõÎĹÒɯÔÐÈÛÛɯ

ÏÈÑÓÈÔÖÚÈÒɯ Èɯ ÙÌ×ÌËõÚÙÌȮɯ ÓÌ×ÈÛÛÖÎÏÈÛÕÈÒɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÙĞÓȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ ËÙâÎâÒɯ[9]. 

NÓÌÛÛÈÙÛÈÔÜÒȮɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ õÚɯ ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÒɯ ÚáÖÙÖÚÈÕɯ ġÚÚáÌÍĹÎÎÌÕÌÒɯ Èɯ

ÒÌÙâÔÐÈɯÔÐÒÙÖÚÛÙÜÒÛĶÙâÑâÝÈÓɯ[19]. 

 áɯÐÕÛÜÔÌÚáÊÌÕÚɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÏÈÛõÒÖÕàȮɯÎÈáËÈÚâÎÖÚɯõÚɯÚáõÓÌÚɯÒġÙÉÌÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ

ÔÌÎÖÓËâÚÛɯÕàĶÑÛÈÕÈÒɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒɯõÎõÚÎâÛÓâÚÈɯÚÖÙâÕȭɯ ɯÉÌÝÖÕÈÛɯÍÌÓÝÐÛÌÓÌɯÛġÙÛõÕÏÌÛɯ

ÒÌÕõÚÚÌÓɯÝÈÎàɯÚáĞÙâÚÚÈÓȭɯ ɯÔÈßÐÔâÓÐÚÈÕɯÒÐÈÓÈÒąÛÏÈÛĞɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯƙɯÔÔȭɯ ÔÐÒÖÙɯ

ÔÌÓÌÎąÛõÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÍÌÓĹÓÌÛÌɯÌÓõÙÐɯÈɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȮɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÓâÎàÜÓÕÐȮɯ

ÖÓÝÈËÕÐɯ ÒÌáËȭɯ $ááÌÓɯ ×âÙÏÜáÈÔÖÚÈÕɯ ÌÕËÖÛÌÙÔɯ ÙÌÈÒÊÐĞÒɯ ÐÕËÜÓÕÈÒɯ ÔÌÎȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ

ÏÈÛâÚâÙÈɯÐÕÌÙÛɯÎâáÖÒɯÚáÈÉÈËÜÓÕÈÒɯÍÌÓȭɯ,ÈÎÈÚÈÉÉɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÒÐÛâÎÜÓȮɯ

ÝÈÎàɯÏÈÉÖÚÖËÐÒȮɯąÎàɯÌÎàɯ×ÖÙĞáÜÚȮ ÚáÌÕÌÚɯÙõÛÌÎɯÑġÕɯÓõÛÙÌȭɯ$áɯÈɯÙõÛÌÎɯÌÓÕàÌÓÐɯÈɯÛĽáɯâÓÛÈÓɯ

ÎÌÕÌÙâÓÛɯÏĤɯÕÈÎàɯÙõÚáõÛȮɯąÎàɯÝõËÝÌɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÛɯ[9,20]. A 3ȭɯâÉÙÈɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐɯÈáɯ

ÐÕÛÜÔÌÚáÊÌÕÚɯÉÌÝÖÕÈÛɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚâÛȭ 

 

3ȭɯâÉÙÈɯ(ÕÛÜÔÌÚáÊÌÕÚɯÑÌÓÌÕÚõÎɯ[21] 

 ɯÚáÌÙÝÌÚɯÐÕÛÜÔÌÚáÊÌÕÚɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÕõÎàɯÍĤɯġÚÚáÌÛÌÝĤÙÌɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȯ 

- ÚáÌÕÌÚÌËĤɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯ Èɯ ÒÌÓÌÛÒÌáĤɯ ÚáÌÕÌÚɯ ÙõÛÌÎ 

ÔÌÕÕàÐÚõÎõÛȮ 

- ÚáÌÙÝÌÛÓÌÕɯÚÈÝȮɯÝÈÎàɯÈÕÕÈÒɯÚĞÑÈȮɯ 

- ÏÈÉÖÚąÛĞÚáÌÙȮɯÈÔÌÓàɯÕÈÎàɯÔÌÕÕàÐÚõÎĽɯÕÌÔɯÎàĶÓõÒÖÕàɯÎâáÛɯÚáÈÉÈËąÛɯÍÌÓȮɯõÚɯ

×ÖÙĞáÜÚɯÏĤÚáÐÎÌÛÌÓĤɯÙõÛÌÎÌÛɯÒõ×ÌáȮ 

- ÒġÛĤÈÕàÈÎɯ[21]. 

$áÌÒÕÌÒɯÈáɯġÚÚáÌÛÌÝĤÒÕÌÒɯÈɯÒÖÔÉÐÕâÓâÚÈɯÔõÎɯÕÌÔɯÎÈÙÈÕÛâÓÑÈɯÈáɯÐÕÛÜÔÌÚáÊÌÕÚɯ

ÑÌÓÌÕÚõÎÌÛȭɯEhhez a ÒĹÓġÕÉġáĤɯfÐáÐÒÈÐɯõÚɯÒõÔÐÈÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÐËĤÉÌÕɯkell 

ÝõÎÉÌÔÌÕÕÐe ÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÕġÝÌÒÌËõÚÌɯÒġáÉÌÕȭɯ ɯÚÈÝÍÖÙÙâÚÕÈÒɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÖÓÝÈËâÚÈȮɯ

ÓâÎàÜÓâÚÈɯÒġáÉÌÕɯÍÌÓɯÒÌÓÓɯÚáÈÉÈËÜÓÕÐÈȭɯ$áÜÛâÕɯÈɯÚáõÕÍÖÙÙâÚɯÉÖÔÓâÚÈɯÒÌáËĤËÐÒɯÔÌÎȮɯ

ÔÈÑËɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÈɯÏÈÉÖÚąÛĞÚáÌÙɯÐÚɯÌÓÉÖÔÓÐÒȮɯÍÌÓÚáÈÉÈËąÛÝÈɯÈɯÎâáÖÒÈÛȮɯ

õÚɯÓõÛÙÌÏÖáÝÈɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÏĤÝÌáÌÛõÚĽɯ×ÖÙĞáÜÚɯÙõÛÌÎÌÛɯ[20].  ɯ×âÙÏÜáÈÔÖÚÈÕȮɯÌÎàÔâÚɯ

ÜÛâÕɯÓÌáÈÑÓĞɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒÈÛɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐɯÈɯ4ȭɯâÉÙÈȭ  ɯÏĤÚáÐÎÌÛÌÓĤɯÒõ×ÌÚÚõÎÌÛɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓĞɯ

ÓÌÎÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯ Èɯ ÏĤÝÌáÌÛĤɯ Òõ×ÌÚÚõÎȮɯ õÚɯ Èɯ ÎàÖÙÚɯ ËÜááÈËâÚɯ ȹÛÌÙÔÐÒÜÚɯ

ÝÖÕÈÛÒÖáâÚȺȭɯ  ɯ ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯ ÍĹÎÎÌÕÌÒɯ Èɯ ÙÌÖÓĞÎÐâÛĞÓɯ ȹÚáõÕÙõÛÌÎɯ

ÝÐÚáÒÖÌÓÈÚáÛÐÊÐÛâÚÈȮɯÛâÎÜÓâÚÐɯÍâáÐÚȺɯõÚɯÈɯÒõÔÐÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÛĞÓȮɯąÎà ezeket figyelembe 

kell venni [22].  
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4ȭɯâÉÙÈɯ(ÕÛÜÔÌÚáÊÌÕÚɯõÎõÚÎâÛÓâÚɯÚÖÙâÕɯÝõÎÉÌÔÌÕĤɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯ[9] 

2.1.2. NÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÎàâÙÛâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÑÈ 

 áɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÕâÓɯÍÖÕÛÖÚȮɯÏÖÎàɯÑĞɯÔÐÕĤÚõÎĽȮɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÚɯ

ÝÈÚÛÈÎÚâÎĶɯÍÌÓĹÓÌÛÌÛɯÏÖááÜÕÒɯÓõÛÙÌȭɯ ɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÔɯÈɯÒÌÕõÚȮɯÈɯÚáĞÙâÚȮɯ

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚɯȹÐÕ-mould coating - (,"ȺɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÈÛȭ 

 ɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ ÍÌÓÝÐÛÌÓõÕÌÒɯ ÌÎàÐÒɯ ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯ ÔÌÎÖÓËâÚÈɯ Èɯ ÒÌÕõÚȮɯ ÈÔÌÓàÏÌáɯ

ÏÈÚáÕâÓÏÈÛÜÕÒɯÌÊÚÌÛÌÛɯÝÈÎàɯÏÌÕÎÌÙÛȭɯ ɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÍÌÓÝÐÛÌÓÌɯÌÊÚÌÛÛÌÓɯÝÈÓĞÚąÛÏÈÛĞɯÔÌÎɯÈɯ

ÓÌÎÌÎàÚáÌÙĽÉÉÌÕ, mivel  alacsony Èáɯ ÌÚáÒġáÐÎõÕàȭɯ  áɯ ÌÊÚÌÛÛÌÓɯ ÍÌÓÝÐÛÛɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÛɯ

âÓÛÈÓâÉÈÕɯ ÒõÛɯ ÙõÛÌÎÉÌÕɯ ÚáÖÒÛâÒɯ ÍÌÓÝÐÕÕÐȭɯ  ɯ ÔĞËÚáÌÙɯ ÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÛɯ ÕÈÎàÉÈÕɯ

ÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÈȮɯÈɯÍÌÓÝÐÛÌÓɯÚÌÉÌÚÚõÎÌȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÌÊÚÌÛÝÖÕâÚÖÒɯ

ÚáâÔÈȭɯ ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÕÈÒɯÏâÛÙâÕàÈÐɯÐÚɯÝÈÕÕÈÒȮɯÔÐÝÌÓɯÚÖÒɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈáɯÌÊÚÌÛÝÖÕâÚÖÒɯ

ÓâÛÚáĞËÕÈÒɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌÕȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÚáąÕÌáõÒɯÌÚÌÛõÕɯÚáÌ×ÈÙâÊÐĞɯÐÚ ÌÓĤÍÖÙËÜÓÏÈÛȭɯ$ÎàɯÔâÚÐÒɯ

ÕÈÎàɯÏâÛÙâÕàÈȮɯÏÖÎàɯÌááÌÓɯÈɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÕÌÔɯÓÌÏÌÛɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÚɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎÖÛɯÌÓõÙÕÐ, 

ÐÓÓÌÛÝÌɯÈáɯÐÚÔõÛÌÓÏÌÛĤÚõÎɯÚÌÔɯÑĞ [4,23,24]ȭɯ8ÜÏÈáÙÐɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[24] ÒÜÛÈÛâÚÜÒ ÚÖÙâÕɯ

ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯĹÝÌÎÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ×ÖÓÐõÚáÛÌÙɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯÌÊÚÌÛÛÌÓɯÍÌÓÝÐÛÛɯÉÌÝÖÕÈÛɯ

Ö×ÛÐÔâÓÐÚɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯƔȮƗɯõÚɯƔȮƘɯÔÔɯÒġáġÛÛɯÝÈÕȭɯ ɯÒõÛɯõÙÛõÒɯÒġáġÛÛɯõÙÛõÒɯÌÓɯÈɯÓÌÎÑÖÉÉɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÈÛȭɯ 3ÈÕÜÓÔâÕàÜÒɯ ÚÖÙâÕɯ ÈáÛɯ ÐÚɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛâÒȮɯ ÏÖÎàɯ È 

ÓÌÎÎàÈÒÖÙÐÉÉɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÛġÙõÚÌɯÝÖÓÛȭɯ ɯÒÌÕõÚÛɯÏÌÕÎÌÙɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÐÚɯÔÌÎɯ

ÓÌÏÌÛɯÝÈÓĞÚąÛÈÕÐȭɯ$áÛɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÕÈÎàÖÉÉɯÍÌÓĹÓÌÛĽɯÛÌÙÔõÒÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÚáÖÒÛâÒɯÏÈÚáÕâÓÕÐȮɯ

ÈÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯÝÐÚáÖÕàÓÈÎɯÙġÝÐËɯÐËĤɯÈÓÈÛÛɯÝÐÎàõÒɯÍÌÓɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÛȭɯ áonban 

ÝÈÕÕÈÒɯ ÖÓàÈÕɯ ÌÊÚÌÛÛÌÓɯ ÍÌÓÝÐÏÌÛĤɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ÕÌÔɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚÈÒɯ ÈÙÙÈȮɯ ÏÖÎàɯ

ÏÌÕÎÌÙÙÌÓɯÝÐÎàõÒɯÍÌÓɯ[4,23]. 

 ɯÒÌÕõÚÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÑÖÉÉɯÔÌÎÖÓËâÚɯÓÌÏÌÛɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÚáĞÙâÚÈȭɯ ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÌÓĤÕàÌȮɯ

ÏÖÎàɯÉÖÕàÖÓÜÓÛÈÉÉɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÑĶɯÍÖÙÔâÒÕâÓɯÐÚɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞȭ  ɯÚáĞÙâÚɯÚÖÙâÕɯÈɯ×ÐÚáÛÖÓàÛ 

ÈɯÍÌÓĹÓÌÛÙÌ ÔÌÙĤÓÌÎÌÚÌÕɯÒÌÓÓɯÛÈÙÛÈÕÐȮɯõÚɯÈɯÍĶÝĞÒÈɯÔõÙÌÛõÛĤÓȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯ

ÈÕàÈÎÛĞÓɯÍĹÎÎĤÌÕɯÒġÙĹÓÉÌÓĹÓɯƔȮƙɯÔ-ÌÚɯÛâÝÖÓÚâÎÉÈÕɯÒÌÓÓɯÏÈÚáÕâÓÕÐȭɯ áɯÐÓÓõÒÖÕàɯÚáÌÙÝÌÚɯ

ÝÌÎàĹÓÌÛÌÒɯ ȹÒĹÓġÕġÚÌÕɯ Èɯ ÚáÛÐÙÖÓȺɯ ÒÐÉÖÊÚâÛâÚâÕÈÒɯ ÔÐÕÐÔÈÓÐáâÓâÚÈɯ õÙËÌÒõÉÌÕɯ Èɯ

permetezett cseppeknek ÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉÈÒÕÈÒɯÒÌÓÓɯÓÌÕÕÐĹÒȮɯÈɯÕàÖÔâÚÕÈÒɯ×ÌËÐÎɯ

ÈÓÈÊÚÖÕàÕÈÒȭɯ2áĞÙâÚÚÈÓɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÚÌÉÉɯÉÌÝÖÕÈÛɯÝÈÚÛÈÎÚâÎɯõÙÏÌÛĤɯÌÓȮɯÙġÝÐËÌÉÉɯÉÌÝÖÕâÚÐɯ
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ÐËĤÝÌÓɯ[4,24]ȭɯ áɯÌÊÚÌÛÛÌÓɯÍÌÓÝÐÛÛɯÉÌÝÖÕÈÛÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÈɯÒÐÚÌÉÉɯÒÌÓÓȮɯ

ÏÖÎàɯÓÌÎàÌÕȮɯÝÈÎàɯÏąÎąÛĞÛɯÒÌÓÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÐɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚɯÌÓõÙõÚõÏÌáɯ[23]. 

 ɯÒÌÕõÚÚÌÓȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÚáĞÙâÚÚÈÓɯÍÌÓÝÐÛÛɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒÈÛɯÕàÐÛÖÛÛɯÚáÌÙÚáâÔÙÈɯÝÐÚáÐÒɯÍÌÓȮɯ

emiatt aáɯÐÓÓõÒÖÕàɯÚáÌÙÝÌÚɯÝÌÎàĹÓÌÛÌÒɯȹÝÖÓÈÛÐÓÌɯÖÙÎÈÕÐÊɯÊÖÔ×ÖÜÕËÚ ɬ VOC) szintje 

ÔÌÎÌÔÌÓÒÌËÐÒȭɯ áɯÌÎõÚáÚõÎ-ȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÝõËÌÓÌÔɯõÙËÌÒõÉÌÕɯÌÎàÙÌɯÑÖÉÉÈÕɯ

ÌÓÛÌÙÑÌËÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚɯ[25]ȭɯ,ąÎɯÈɯÕàÐÛÖÛÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯ

ÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÚáÛÐÙÖÓÚáÐÕÛɯƖƜ-ƛƔɯ××ÔɯÒġáġÛÛɯÝÈÕȮɯÈËËÐÎɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯ

ÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚɯÌÚÌÛõÕɯƔȮƖƗ-0,37 ppm [26]ȭɯ ɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚÛɯÓÌÎÐÕÒâÉÉɯ

ÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÐĞÚɯġÕÛõÚȮɯÈɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚɯõÚɯÈɯÒÌÛÛĤÚɯÙÜÎÈÓÔÈÚɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚÚÈÓɯÛġÙÛõÕĤɯ

gyantainÍĶáÐĞ (resin infusion between double flexible tooling  - 1(#%3Ⱥɯ ÌÚÌÛõÕɯ

ÏÈÚáÕâÓÑâÒȭɯ ɯÓÌÎÎàÈÒÙÈÉÉÈÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯ(,"ɯÛÌÊÏÕÐÒâÒɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒȯ 

-  ɯ ÚáÌÙÚáâÔɯ ÒÐÚɯ ÔõÙÛõÒĽɯ ÕàÐÛâÚÈȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÏÌÓàÌÛɯ ÉÐáÛÖÚąÛɯ Èɯ ÉÌÝÖÕÈÛɯ

ÉÌÍÌÊÚÒÌÕËÌáõÚõÏÌáȮ 

- 'ÈÙÔÈËÐÒɯ ÚáÌÙÚáâÔÓÈ×ɯ ÏÈÚáÕâÓÈÛÈȮɯ ÏÖÎàɯ ÏÌÓàÌÛɯ ÉÐáÛÖÚąÛÚÖÕɯ Èɯ ÉÌÝÖÕÈÛɯ

ÉÌÍÌÊÚÒÌÕËÌáõÚõÏÌáȮ 

- *ÐÝÌÏÌÛĤɯÛâÝÛÈÙÛĞȮɯÈÔÌÓÓàÌÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÛõÙÍÖÎÈÛÈȮ 

- 2áġÝÌÛɯ ÏÈÚáÕâÓÈÛÈɯ ÈÕÕÈÒɯ õÙËÌÒõÉÌÕȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯbevonat ne hatoljon az 

ÌÙĤÚąÛõÚÉÌȮ 

- $ÓÝâÓÈÚáÛĞɯÙõÛÌÎɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯõÚɯÈɯÓÈÔÐÕâÓÛɯÎàÈÕÛÈɯÚáõÛÝâÓÈÚáÛâÚâÏÖáɯ

[4,27]. 

 áɯ(,"ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÛɯÚáõÓÌÚÒġÙĽÌÕɯÝÐáÚÎâÓÛâÒ &ÖÔÉÖÚɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[25], akik ÒõÛɯ

ąÎõÙÌÛÌÚɯ ÌÓÑâÙâÚÚÈÓɯ ÍÖÎÓÈÓÒÖáÛÈÒɯ ÙõÚáÓÌÛÌÚÌÕɯ ÒÜÛÈÛâÚÜÒɯ ÚÖÙâÕȭɯ  áɯ ÌÎàÐÒɯ ÐÓàÌÕɯ È 

szerszâÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÉÌÝÖÕâÚɯÎõÓÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓ (in-mould gel -coating ɬ IMGC), ahol egy 

ÌÓÝâÓÈÚáÛĞɯ ÙõÛÌÎɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÌÎàɯ ĹÙÌÚɯ ÛõÙɯ ÑġÕɯ ÓõÛÙÌȮɯ ÈÏÖÝÈɯ Èɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÛɯ ÓÌÏÌÛɯ

ÉÌÍÌÊÚÒÌÕËÌáÕÐȭɯ ɯáâÙĞÚáġÝÌÛÕÌÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÈɯÔâÛÙÐßɯõÚɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÕÌÔɯÒÌÝÌÙÌËÐÒȭɯ

$áɯÈɯÛÌÊÏÕÐÒÈɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÎàâÙÛâÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯáâÙÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕÑÌÕȮɯ

ąÎàɯÊÚġÒÒÌÕɯÈɯ5."ɯÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯõÚɯÒÖÕÛÙÖÓÓâÓÛɯÈɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎȭɯ ɯÒÖÕÊÌ×ÊÐĞɯÔÐÕËÌÕɯ

ÍÖÓàõÒÖÕà ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ġÕÛõÚÐɯ ȹÓÐØÜÐËɯ ÊÖÔ×ÖÚÐÛÌɯ ÔÖÜÓËÐÕÎɯ- +",Ⱥɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÏÖáɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞȮɯÒĹÓġÕġÚÌÕɯÈɯÎàÈÕÛÈÐÕÑÌÒÛâÓâÚÏÖáɯȹÙÌÚÐÕɯÛÙÈÕÚÍÌÙɯÔÖÓËÐÕÎɯ- 13,ȺɯõÚɯÈɯ

ÙÜÎÈÓÔÈÚɯÚáÌÙÚáâÔÖáâÚÚÈÓɯÛġÙÛõÕĤɯÎàÈÕÛÈÐÕÍĶáÐĞ (resin infusion under flexible tooling 

- 1(%3ȺɯÚÖÙâÕȭɯ áɯ(,&"ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯÙÈÑáÈɯÓâÛÏÈÛĞɯÈáɯ5ȭɯâÉÙâÕȭ  

 

 

5ȭɯâÉÙÈɯ(Õ-mould gel -ÊÖÈÛÐÕÎɯȹ(,&"ȺɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯâÉÙâÑÈɯ[25] 
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 ɯÔâÚÐÒɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÈ sáÌÙÚáâÔÖÕɯÉÌÓĹÓÐɯÍÌÓĹÓÌÛÒõ×áõÚ (in-mould surfacing  - IMS), 

ÈÏÖÓɯÌÎàɯÌÓÛâÝÖÓąÛÏÈÛĞȮɯĶÑÙÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞɯÚáÐÓÐÒÖÕɯÙõÛÌÎÌÛɯÏÈÚáÕâÓÕÈÒȭɯ ɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÎàâÙÛâÚɯÜÛâÕɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯÒÐÕàÐÛÑâÒȮɯõÚɯÈɯÚáÐÓÐÒÖÕɯÙõÛÌÎÌÛɯÌÓÛâÝÖÓąÛÑâÒȭɯ ɯÚáÌÙÚáâÔɯ

ÉÌáâÙâÚÈɯÜÛâÕɯÛġÙÛõÕÐÒɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÐÕÑÌÒÛâÓâÚÈȭɯ áɯ(,2ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÛɯÈɯ6ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈ be.  

 

6ȭɯâÉÙÈɯ(Õ-mould surfacing (IMS)  ÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯâÉÙâÑÈɯ[25] 

 

 ɯÒõÛɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÌÓĤÕàÌÐÛɯõÚɯÏâÛÙâÕàÈÐÛɯÈáɯƕȭɯÛâÉÓâáÈÛ mutatja be. 

 

1ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯIn -mould gel -ÊÖÈÛÐÕÎɯȹ(,&"ȺɯõÚɯÐÕ-mould surfacing  (IMS)  ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÌÓĤÕàÌÐɯõÚɯ

ÏâÛÙâÕàÈÐ [25] 

3ÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈ $ÓĤÕà 'âÛÙâÕà 

IMGC 

*ÖÕÛÙÖÓÓâÓÛɯÌÓÑâÙâÚȮɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯ

ÚáÈÉâÓàÖáÏÈÛĞ 

$ÓÝâÓÈÚáÛĞɯÙõÛÌÎɯÕÌÔɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

ÔĽÒġËõÚÌɯÕÈÎàɯÕàÖÔâÚÖÕɯÈɯÎÌÓÊÖÈÛɯ

âÙÈÔÓâÚâÛɯÈÒÈËâÓàÖáÏÈÛÑÈ 

&àÖÙÚɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚ 
*õÙËõÚÌÚɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÔÐÕĤÚõÎɯÈáɯ

ÌÓÝâÓÈÚáÛĞɯÙõÛÌÎɯâÛĹÛõÚÌɯÔÐÈÛÛ 

 ÓÈÊÚÖÕàɯÚáÛÐÙÖÓÒÐÉÖÊÚâÛâÚ 
!ÖÕàÖÓÜÓÛÈÉÉɯÛÌÙÔõÒÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈáɯ

ÌÓÝâÓÈÚáÛĞɯÙõÛÌÎɯÍÌÓÝÐÛÌÓÌɯÕÌÏõáÒÌÚ 

(ÕÒÖÔ×ÈÛÐÉÐÓÐÚɯÎàÈÕÛâÒɯ

ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÛɯÐÚɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐ 

 ɯÕÌËÝÌÚÚõÎɯÉÌÚáÐÝâÙÖÎÏÈÛɯÈɯ

ÚáġÝÌÛÌÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓ 

!ÌÝÖÕÈÛɯõÚɯÔâÛÙÐßɯÌÎàÐËÌÑĽɯ

ÐÕÑÌÒÛâÓâÚâÕÈÒɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌɯ 

 ɯÚáÌÙÚáâÔɯõÓÌÚɯÚÈÙÒÈÐɯ

ÒÐÓàÜÒÈÚáÛÏÈÛÑâÒɯÈɯÚáġÝÌÛÌÛ 

 #ÙâÎÈ 

IMS 

*ÖÕÛÙÖÓÓâÓÛɯÌÓÑâÙâÚȮɯÙõÛÌÎÝÈÚÛÈÎÚâÎɯ

ÚáÈÉâÓàÖáÏÈÛĞ 
2áÛÐÙÖÓÌÔÐÚÚáÐĞɯÚáÌÙÚáâÔÕàÐÛâÚÕâÓ 

&àÖÙÚɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚ *ÖÙÓâÛÖáÖÛÛɯÈÕàÈÎÏÈÚáÕâÓÈÛ 

!ÌÝÖÕÈÛɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯÈɯÚáÐÓÐÒÖÕɯ

ÙõÛÌÎÎÌÓɯÚáÈÉâÓàÖáÏÈÛĞ 

2áÐÓÐÒÖÕɯÙõÛÌÎɯÒÌáÌÓõÚÌɯõÚɯÈáɯÌÉÉĤÓɯ

ÍÈÒÈËĞɯÔÜÕÒÈÐÎõÕà 

,ÐÕÐÔâÓÐÚɯÚáÛÐÙÖÓɯÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯȹÊÚÈÒɯÈɯ

ÚáÐÓÐÒÖÕɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚÈÒÖÙȺ 

2áÐÓÐÒÖÕɯÔÐÈÛÛɯÍÌÓÓõ×ĤɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ

ÍÌÓĹÓÌÛÐɯÈËÏõáÐĞ 

2áÐÓÐÒÖÕɯÙõÛÌÎɯÛġÉÉÚáġÙɯ

ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞ 
3ġÉÉÓÌÛÒġÓÛÚõÎÌÒ 

 
2áÐÓÐÒÖÕɯÙõÛÌÎɯÒÖÙÓâÛÖáÖÛÛɯÛÈÙÛĞÚÚâÎÈɯ

ÈáɯÐÚÔõÛÌÓÛɯÏÈÚáÕâÓÈÛɯÔÐÈÛÛ 
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2ÌÔ×ÌÙÎÌÙɯõÚɯÛâÙÚÈÐ [28] ĶÑɯÌÓÑâÙâÚÛɯÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛÌÒɯÒÐȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓ poliamid 

ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÕɯÏÖáÛÈÒɯÓõÛÙÌɯÔÜÓÛÐÍÜÕÒÊÐÖÕâÓÐÚɯÉÌÝÖÕÈÛÖÛȭɯ áɯÌÓÑâÙâÚ ÓõÕàÌÎÌȮɯ

hogy T-13,ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÌÎàÌÛÓÌÕɯÎàâÙÛâÚÐɯÊÐÒÓÜÚÉÈÕɯÏÖáÏÈÛĞɯÓõÛÙÌɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯõÚɯÈɯ

bevonat is.  ɯÎàâÙÛâÚɯÚÖÙâÕ ÌÎàɯáâÙÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÏÖáÛâÒɯÓõÛÙÌɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÛȮɯąÎàɯ

ÈÓÈÊÚÖÕàɯÈáɯÐÓÓõÒÖÕàɯÚáÌÙÝÌÚɯÝÌÎàĹÓÌÛÌÒɯÒÐÉÖÊÚâÛâÚÈȮɯÌÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÎàâÙÛâÚÐɯÊÐÒÓÜÚÐËĤɯÐÚɯ

ÓÌÙġÝÐËĹÓȮɯÈÔÐɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÒġÓÛÚõÎ- õÚɯÌÕÌÙÎÐÈÔÌÎÛÈÒÈÙąÛâÚÛ ÑÌÓÌÕÛȭɯ3ÖÝâÉÉâɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯõÚɯÈɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛɯÔâÛÙÐßɯÈáÖÕÖÚɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÉĞÓɯȹ/ ƚȺɯÒõÚáĹÓÛȮɯąÎàɯÈɯÔÐÕÛâÒɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÈɯÐÚɯ

ÌÎàÚáÌÙĽȭɯ ɯÎàâÙÛâÚɯÍĤÉÉɯÓõ×õÚÌÐÛɯÈɯ7ȭɯâÉÙÈ mutatja be. 

 

7ȭɯâÉÙÈɯ3-13,ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯÉÌÝÖÕÈÛɯÎàâÙÛâÚâÕÈÒɯÓõ×õÚÌÐɯ[28] 

2.2. e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÈÓÈ×Ķɯ×oliamid 6  

A PA6 ÕÈÎàɯÚáÐÓâÙËÚâÎÎÈÓȮɯÔÌÙÌÝÚõÎÎÌÓɯõÚɯÒÖ×âÚâÓÓĞÚâÎÎÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÈÕàÈÎȮɯÈÔÐɯ

ÐËÌâÓÐÚɯ ÛÌÏÌÙÝÐÚÌÓĤɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒÏÌáɯ õÚɯ ÈÜÛĞÐ×ÈÙÐȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ ÌÓÌÒÛÙÖÕÐÒÈÐɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÖÒÏÖáɯ[29]. Poliamid 6-ot ÍĤÒõÕÛɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ ÏÐËÙÖÓÐÛÐÒÜÚɯ

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÑâÝÈÓɯÝÈÎàɯÈÕÐÖÕÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÑâÝÈÓɯâÓÓąÛÈÕÈÒɯÌÓĤȭɯNapjainkban az e-

ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔ ÈÕÐÖÕÖÚɯÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÑÈ egyre nagyobb figyelmet kap , 

ÔÐÝÌÓɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯkih ozatalt õÚɯÒÐÝâÓĞɯÒÖÕÝÌÙáÐĞÛ ÛÌÚáɯÓÌÏÌÛĤÝõɯ[30]. 

Ebben a fejezetben bemutatom a / ƚɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÏÖáɯÏÈÚáÕâÓÛɯ"+ɯÔÖÕÖÔÌÙÛȮɯÈáɯ

ÈÕÐÖÕÖÚɯ ÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÛ õÚ Èɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÈÛ. 

3ÖÝâÉÉâɯÒÐÛõÙÌÒɯÈɯ"+-ÈÓÈ×Ķɯ/ ƚɯõÎõÚÎâÛÓâÚâÙÈɯÐÚȭ 

2.2.1. e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔ 

Az e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯȹ"6H 11.-ȺɯÔâÙɯÈɯƕƝȭɯÚáâáÈËɯĞÛÈɯÐÚÔÌÙÛɯÝÌÎàĹÓÌÛȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯ

ÒÌÙÌÚÒÌËÌÓÔÐɯõÙËÌÒÓĤËõÚɯÊÚÈÒɯƕƝƗƜ-ÉÈÕɯÕĤÛÛɯÔÌÎɯÐÙâÕÛÈȮɯÈÔÐÒÖÙɯ/ÈÜÓɯ2ÊÏÓÈÊÒɯȹ(.G. 

Farbenindustrie  AGȺɯÕõÔÌÛɯÝÌÎàõÚáɯÌÓĤÚáġÙɯâÓÓąÛÖÛÛɯÌÓĤɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯƚ-ÖÛɯÈɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ
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×ÖÓÐÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÑâÝÈÓȭɯ áɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÈáɯe-amino-kapronsav ciklikus amidja, ipari 

ÚáÌÔ×ÖÕÛÉĞÓɯÌÎàÐÒɯÓÌÎÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯÓÈÒÛâÔɯ[31].  

Az e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ ÍÌÏõÙȮɯ ÏÐÎÙÖÚáÒĞ×ÖÚȮɯ ÒÙÐÚÛâÓàÖÚȮɯ ÑÌÓÓÌÎáÌÛÌÚɯ ÚáÈÎĶɯ ÝÌÎàĹÓÌÛȭɯ

$ÔÉÌÙÐɯÌÎõÚáÚõÎÙÌɯâÙÛÈÓÔÈÚɯÏÈÛâÚÈÐɯÐÚɯÓÌÏÌÛÕÌÒ, a ÚáÌÔȮɯÖÙÙȮɯÛÖÙÖÒɯõÚɯÈɯÉĤÙɯÐÙÙÐÛâÊÐĞÑâÛɯ

okozhatja. Az e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÖÓÝÈËâÚ×ÖÕÛÑÈɯƚƝɯȘ"ȮɯÍÖÙÙâÚ×ÖÕÛÑÈɯƖƚƜɯȘ"ȮɯÚĽÙĽÚõÎÌɯ

1,014 g/cm3 [32,33].   

2áâÔÖÚɯÔĞËÚáÌÙÛɯÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛÌÒɯÒÐɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÙÈȭɯ$áÌÒɯÛġÉÉÓõ×ÊÚĤÚɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÉÌÕɯÔÌÓÓõÒÛÌÙÔõÒÒõÕÛɯÈÔÔĞÕÐÜÔ-ÚáÜÓÍâÛɯÒõ×áĤËÐÒȭɯ ɯÍÖÓàÈÔÈÛɯ

ÌÓÚĤɯÓõ×õÚÌɯÈɯÊÐÒÓÖÏÌßÈÕÖÕɯÌÓĤâÓÓąÛâÚÈȭɯ"ÐÒÓÖÏÌßÈÕÖÕÛɯÈɯÊÐÒÓÖÏÌßâÕɯÓÌÝÌÎĤÝÌÓɯÛġÙÛõÕĤɯ

ÒÈÛÈÓÐÛÐÒÜÚɯÖßÐËâÊÐĞÑâÝÈÓȮɯÝÈÎàɯÍÌÕÖÓɯÏÐËÙÖÎõÕÌáõÚõÝÌÓɯõÚɯÈɯÔÌÓÓõÒÛÌÙÔõÒÒõÕÛɯÒÈ×ÖÛÛɯ

ÊÐÒÓÖÏÌßÈÕÖÓɯ ËÌÏÐËÙÖÎõÕÌáõÚõÝÌÓɯ ÕàÌÙÐÒȭɯ *ġÝÌÛÒÌáĤɯ Óõ×õÚɯ Èɯ ÊÐÒÓÖÏÌßÈÕÖÕ-oxim 

ÌÓĤâÓÓąÛâÚÈȮɯÈÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯÈɯÊÐÒÓÖÏÌßÈÕÖÕɯÏÐËÙÖßÐÓ-ÈÔÐÕɯÚĞÑâÝÈÓɯȹÛġÉÉÕàÐÙÌɯÚáÜÓÍâÛÑâÝÈÓȺɯ

ÙÌÈÎâÓȭɯ5õÎĹÓɯÈɯ!ÌÊÒÔÈÕn-ÍõÓÌɯâÛÙÌÕËÌáĤËõÚÚÌÓɯÓõÛÙÌÑġÕɯÈáɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔȭɯ áɯÌÎàÌÚɯ

Óõ×õÚÌÒɯÚÖÙâÕɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÝÌÎàĹÓÌÛÌÒɯÈɯ8ȭɯâÉÙâÕ ÓÈÛÏÈÛĞÒɯ[31,34].  

 

8ȭɯâÉÙÈɯ*È×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÌÓĤâÓÓąÛâÚÈ 

 

 áɯÌÓÑâÙâÚɯÏâÛÙâÕàÈȮɯÏÖÎàɯƕɯÒÎɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÌÓĤâÓÓąÛâÚÈɯÒġáÉÌÕɯƙɯÒÎɯÈÔÔĞÕÐÜÔ-

ÚáÜÓÍâÛɯÒÌÓÌÛÒÌáÐÒȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÊÚÌÒõÓàɯõÙÛõÒĽɯÔĽÛÙâÎàÈÒõÕÛɯÓÌÏÌÛɯÏÈÚáÕÖÚąÛÈÕÐȮɯÈáÖÕÉÈÕɯ

ÉÖÔÓâÚÈɯÚÖÙâÕɯÒõÕÚÈÝɯ(H 2SO4ȺɯÒÌÓÌÛÒÌáÐÒȮɯÈÔÐɯÈɯÛÈÓÈÑɯÚÈÝÈÕàÖËâÚâÛɯÖÒÖáÏÈÛÑÈɯ[34]. A 

ÒġÙÕàÌáÌÛÐɯõÚɯÈɯÎÈáËÈÚâÎÐɯ×ÙÖÉÓõÔâÒɯÒÐÒĹÚáġÉġÓõÚõÙÌɯÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛõÒɯÒÐɯÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÉÈÙâÛɯ

Sumitomo-ÌÓÑâÙâÚÛɯȹ9ȭɯâÉÙÈȺȮɯÈÔÌÓà ÌÎàÌÚąÛÐɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐÓÌÎɯ$ÕÐ"ÏÌÔɯâÓÛÈÓɯÒÐÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛɯ

ÔĞËÚáÌÙÛɯõÚɯÈɯ!ÌÊÒÔÈÕÕ-ÍõÓÌɯâÛÙÌÕËÌáĤËõÚÛɯ[35]. 

 

 

9ȭɯâÉÙÈɯ*È×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÌÓĤâÓÓąÛâÚÈɯáġÓËɯĶÛÖÕɯ[35] 

 áɯÌÓÑâÙâÚɯÌÓÚĤɯÓõ×õÚõÉÌÕɯȹEniChem-ÔĞËÚáÌÙȺɯÊÐÒÓÖÏÌßÈÕÖÕ-ÖßÐÔÖÛɯâÓÓąÛÈÕÈÒɯÌÓĤɯ

ÊÐÒÓÖÏÌßÈÕÖÕÉĞÓɯ ÈÔÔĞÕÐÈɯ ȹ-'3Ⱥɯ õÚɯ ÏÐËÙÖÎõÕ-peroxid (H 2O2Ⱥɯ ÑÌÓÌÕÓõÛõÉÌÕɯ ÌÎàɯ

ÔÐÒÙÖ×ÖÙĞáÜÚɯÛÐÛâÕ-szilikalit  ÒÈÛÈÓÐáâÛÖÙɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓȭɯ *ġÝÌÛÒÌáĤɯ Óõ×õÚÉÌÕɯ Èɯ

Beckmann-ÍõÓÌɯâÛÙÌÕËÌáĤËõÚɯÒġÝÌÛÒÌáÐÒȮɯÈÔÌÓàÏÌáɯÚáÐÓÐÒÈÓÐÛɯÒÈÛÈÓÐáâÛÖÙÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÈÒɯ

[35]ȭɯ9ÖÕÎɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[36] ÚáÌÙÐÕÛɯÌááÌÓɯÈáɯÌÓÑâÙâÚÚÈÓɯÈɯÊÐÒÓÖÏÌßÈÕÖÕɯÒÖÕÝÌÙáÐĞÑÈɯÕÌÔɯ

kevesebb, mint 99,9%-os, a ciklohexanon-oxim ÚáÐÕÛõáÐÚõÕÌÒ ÚáÌÓÌÒÛÐÝÐÛâÚÈɯ ÕÌÔɯ
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ÒÌÝÌÚÌÉÉȮɯÔÐÕÛɯƝƝȮƗǔȮɯÔąÎɯÈɯ'2O2 ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚa ÒġÙĹÓÉÌÓĹÓɯƝƔǔ-osȭɯ ɯÙÌÈÒÊÐĞɯÌÓĤÕàÌÐɯ

Òġáõɯ ÛÈÙÛÖáÐÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ÌÓÑâÙâÚɯ ÓÌÌÎàÚáÌÙĽÚąÛÌÛÛȮɯ ÔÈÎÈÚɯ Èáɯ ÈÛÖÔÏÈÛõÒÖÕàÚâÎɯ ȹÈɯ

ÝõÎÛÌÙÔõÒɯõÚɯÈɯÒÐÐÕËÜÓâÚÐɯÈÕàÈÎÖÒɯÔÖÓÌÒÜÓÈÛġÔÌÎõÕÌÒɯÈáɯÈÙâÕàÈɯǔ-ban kifejezve), 

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÙÌÈÒÊÐĞɯÌÎàÌËĹÓÐɯÔÌÓÓõÒÛÌÙÔõÒÌɯÈɯÝąáȭɯ,ąÎɯÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÉÈÙâÛȮɯáġÓËɯÌÓÑâÙâÚɯ

ÈÛÖÔÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÈɯƛƙǔȮɯÈËËÐÎɯÈɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÌÓÑâÙâÚÕâÓɯÌáɯÈáɯõÙÛõÒɯÊÚÜ×âÕɯƖƝǔɯ[37]. 

 ɯÚáÐÕÛÌÛÐÒÜÚɯÌÓĤâÓÓąÛâÚÐɯÔĞËÖÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯ×ÖÓÐÈÔÐËȮɯÈáÖÕɯÉÌÓĹÓɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÏÜÓÓÈËõÒÖÒɯ

ÓÌÉÖÕÛâÚâÝÈÓɯÐÚɯÌÓĤɯÓÌÏÌÛɯâÓÓąÛÈÕÐɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÖÛȭɯ$áÌÕɯÌÓÑâÙâÚÖÒɯÈɯÑġÝĤÉÌÕɯÝâÙÏÈÛĞÈÕɯ

ÌÎàÙÌɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉÌÒɯ ÓÌÚáÕÌÒȮɯ ÌÎàÙõÚáÛɯ Èɯ ÍÖÚÚáÐÓÐÚɯ ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯ ÒÐÔÌÙĹÓõÚÌɯ ÔÐÈÛÛȮɯ

ÔâÚÙõÚáÛɯÈÔÐÈÛÛȮɯÏÖÎàɯÒõÔÐÈÐɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒÙĤÓɯÉÌÚáõÓĹÕÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÒÌÓɯ

ÕÈÎàÛÐÚáÛÈÚâÎĶɯÔÖÕÖÔÌÙÛɯÓÌÏÌÛɯÌÓĤâÓÓąÛÈÕÐȭ 

/ÖÓÐÈÔÐËɯ ÏÜÓÓÈËõÒÖÒɯ ÒÌáÌÓõÚõÙÌɯÈÕàÈÎÝÐÚÚáÈÕàÌÙõÚɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯaz egyik 

ÓÌÎÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉɯÌÓÑâÙâÚɯÈɯÒõÔÐÈÐɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚȮɯÈÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯÈɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÏÜÓÓÈËõÒÖÛɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÔÖÕÖÔÌÙÙõȮɯÑÌÓÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÔâɯÈÓÈÒąÛÑâÒȭɯ áɯÌËËÐÎɯÒÐÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛɯ

ËÌ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÔÈÎÈÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÔĽÒġËÕÌÒȮɯÌáõÙÛɯÔÈÎÈÚɯ

foÙÙâÚ×ÖÕÛĶɯÖÓËĞÚáÌÙÌÒÙÌȮɯÝÈÎàɯÕÈÎàÕàÖÔâÚĶɯÒõÚáĹÓõÒÌÒÙÌɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȭɯ$ÙÙÌɯÈɯÊõÓÙÈɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÚáÜ×ÌÙÒÙÐÛÐÒÜÚɯÝąáȮɯÝÈÎàɯÔâÚɯÖÓËĞÚáÌÙ-ÙÌÕËÚáÌÙÌÒȮɯËÌɯÕõÏâÕàɯ

ÌÚÌÛÉÌÕɯ×ÐÙÖÓąáÐÚÛɯÐÚɯÏÈÚáÕâÓÛÈÒɯÔâÙɯ[38]ȭɯ*ÈÔÐÔÜÙÈɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[38] ÐÖÕÖÚɯÍÖÓàÈËõÒÖÒɯ

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÕàÌÙÛõÒɯÝÐÚÚáÈɯÈz e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÖÛɯ/ ƚ-ÉĞÓȭɯ ɯÓÌÎÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉɯÐÖÕÖÚɯ

ÍÖÓàÈËõÒÖÒɯÈɯÒÝÈÛÌÙÕÌÙɯÈÔÔĞÕÐÜÔÚĞÒɯÝÖÓÛÈÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÓÌÎÈÓâÉÉɯġÛÚáġÙɯÐÚÔõÛÌÓÛÌn 

ÓÌÏÌÛɯÏÈÚáÕâÓÕÐȭɯ ɯËÌ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯƗƔƔ Ș"ɯÝÖÓÛȭ  

*È×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÙÈɯÌÎàɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÌÓÑâÙâÚɯÈɯ×ÖÓÐÈÔÐË ÏÐËÙÖÓąáÐÚÌȮɯÈÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯ

ÎĤáɯ ÑÌÓÌÕÓõÛõÉÌÕɯ ÛġÙÛõÕÐÒɯ Èɯ ËÌ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞȭɯ !ÙÈÜÕɯ õÚɯ ÛâÙÚÈÐɯ[39] ÓÈÉÖÙÈÛĞÙÐÜÔÐɯ

ÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯÒġáġÛÛɯÒġáÌ×ÌÚɯÕàÖÔâÚÖÕɯȹƜƔƔ-ƕƙƔƔɯÒ/ÈȺɯÝÐáÚÎâÓÛâÒɯÈɯËÌ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÛȭɯ

 ɯ ÓÌÎÑÖÉÉɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯ ƗƘƔ Ș"-ÖÕɯ ƕƙƔƔɯ Ò/Èɯ ÕàÖÔâÚÖÕɯ õÙÛõÒɯ ÌÓȭɯ Ɲƙǔ-os nyers 

ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÏÖáÈÔÖÛɯÒÈ×ÛÈÒȮɯõÚɯÈɯÓÈÒÛâÔɯÛÐÚáÛÈÚâÎÈɯƝƘȮƘǔ-os ÝÖÓÛȭɯ ɯËÌ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯ

ÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÏÈÛĞɯÚÈÝÈÚɯÏÐËÙÖÓąáÐÚÚÌÓɯÐÚȭɯ$ÎàɯÛÐ×ÐÒÜÚɯÌÓÑâÙâÚɯÚÖÙâÕɯÈɯÛĶÓÏÌÝąÛÌÛÛɯÎĤáÛɯ

âÛÌÕÎÌËÐÒɯÈáɯÖÓÝÈËÛɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯƚɯÏÜÓÓÈËõÒÖÕȮɯÍÖÚáÍÖÙÚÈÝɯÑÌÓÌÕÓõÛõÉÌÕȭɯ ɯÒÈ×ÖÛÛɯÖÓËÈÛÖÛɯ

ÛġÉÉÓõ×ÊÚĤÚɯÒõÔÐÈÐɯÛÐÚáÛąÛâÚÕÈÒɯÝÌÛÐÒɯÈÓâȮɯÔÈÑËɯa 70%-ÖÚɯÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞÑĶɯÍÖÓàÈËõÒÖÛɯ

ÉâáÐÚ ÑÌÓÌÕÓõÛõÉÌÕɯËÌÚáÛÐÓÓâÓÑâÒ ÈɯÛÐÚáÛÈɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÒÐÕàÌÙõÚÌɯõÙËÌÒõÉÌÕɯ[40].  

 ÓÉÌÙÛÐɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[41] ÒÐËÖÓÎÖáÛÈÒɯÌÎàɯÌÓÑâÙâÚÛȮɯÈÏÖÓɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯƚɯÎàĽÙĽáâÙĞɯÍÖÓàÈÔÈÛÈɯ

ÝÈÓĞÚąÛÏÈÛĞɯÔÌÎȭɯ ɯËÌ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÏÖáɯÌÊÌÛÚÈÝ-ÈÕÏÐËÙÐËÌÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÒɯÙÌÈÎÌÕÚÒõÕÛȮɯ

ÒÈÛÈÓÐÛÐÒÜÚɯ ÔÌÕÕàÐÚõÎĽɯ Ƙ-dimetil -ÈÔÐÕÖ×ÐÙÐËÐÕÕÌÓȭɯ $áÌÒɯ ÒÖÔÉÐÕâÊÐĞÑÈɯ ƖƙƔ Ș"-on 

ÔÐÒÙÖÏÜÓÓâÔĶɯÉÌÚÜÎâÙáâÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯÙġÝÐËɯÐËĤÕɯÉÌÓĹÓɯȹƕƙɯ×ÌÙÊȺɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÛÛÌȮɯÏÖÎàɯÈɯ

×ÖÓÐÈÔÐËɯƚɯÖÓËĞÚáÌÙÔÌÕÛÌÚɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯÒġáġÛÛɯ--acetil-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÔâɯÈÓÈÒÜÓÑÖÕȮɯ

ÈÔÐÛɯÌáÜÛâÕɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÔâɯÈÓÈÒąÛÖÛÛÈÒȭ 

 ɯ ×ÖÓÐÈÔÐËɯÈÔÔÖÕÖÓąáÐÚÌɯÈɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÒÐÝâÓĞɯ ÔÐÕĤÚõÎĽɯÔÖÕÖÔÌÙÌÒÒõɯÛġÙÛõÕĤɯ

ËÌ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÓâÚâÕÈÒɯÍÖÓàÈÔÈÛÈȮɯÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯÈÔÔĞÕÐâÝÈÓɯÙÌÈÎâÓÛÈÛÑâÒɯÕÈÎàɯÕàÖÔâÚÖÕɯ

õÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯ ȹƗƔƔ-ƗƙƔɯ Ș"Ⱥȭɯ  ɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯ ÔÈÎâÉÈɯ ÍÖÎÓÈÓÑÈɯ Èáɯ ÈÔÐËÒġÛõÚɯ

ÍÌÓÚáÈÒÈËâÚâÛȮɯÈáɯÈÔÐËɯÝõÎÊÚÖ×ÖÙÛɯÕÐÛÙÐÓÊÚÖ×ÖÙÛÛâɯÈÓÈÒÜÓâÚâÛɯÝąáÒÐÓõ×õÚÚÌÓȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯ

ÎàĽÙĽɯÈËËąÊÐĞÚɯõÚɯÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯÙÌÈÒÊÐĞÒÈÛɯ[42]. A  ×ÖÓÐÈÔÐËɯƚɯõÚɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯƚƚɯ

ÈÔÔÖÕÖÓąáÐÚõÕÌÒɯÍÖÓàÈÔÈÛÈɯÈɯ10ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ 
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10ȭɯâÉÙÈɯ/ÖÓÐÈÔÐËɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÈɯÈÔÔÖÕÖÓąáÐÚÌɯ[37] 

 

 ɯ ×ÖÓÐÔÌÙÌÒɯ ×ÐÙÖÓąáÐÚÌɯ ÚÖÙâÕɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÙÌÈÒÊÐĞÜÛÈÒɯ ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤÒɯ ÔÌÎȯɯ

ËÌ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯ ÔÖÕÖÔÌÙÌÒÒõȮɯ Èɯ ÍĤɯ ÓâÕÊÖÒɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÔõÙÌÛĽɯ ÍÙÈÎÔÌÕÛÜÔÖÒÒâɯ

ÚáÈÒÈËâÚÈȭɯ ɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒɯ×ÐÙÖÓąáÐÚõÉĤÓɯÚáâÙÔÈáĞɯÛÌÙÔõÒÌÒɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÛġÉÉÒÖÔ×ÖÕÌÕÚĽɯ

ÒÌÝÌÙõÒÌÒȮɯąÎàɯÊÚÈÒɯÕõÏâÕàɯÌÚÌÛÉÌÕɯÓÌÏÌÛɯÕÈÎàɯÔÖÕÖÔÌÙÏÖáÈÔÖÛɯÌÓõÙÕÐȭɯ áÖÕÉÈÕɯ

ÒÈÛÈÓÐáâÛÖÙÖÒɯÑÌÓÌÕÓõÛõÉÌÕɯÌáɯÕġÝÌÓÏÌÛĤȭɯ"áÌÙÕÐÒɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[43] ÒÈÛÈÓÐÛÐÒÜÚɯ×ÐÙÖÓąáÐÚÚÌÓɯ

ƗƗƔɯõÚɯƗƚƔ Ș"-ÖÕɯÒâÓÐÜÔ-ÏÐËÙÖßÐËɯÛÈÙÛÈÓÔĶɯa-ÈÓÜÔąÕÐÜÔ-ÖßÐËɯÒÈÛÈÓÐáâÛÖÙÙÈÓɯƜƙ-90%-

ÖÚɯ ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÏÖáÈÔÖÛɯ õÙÛÌÒɯ ÌÓɯ Ɨɯ ×ÌÙÊÌÕɯ ÉÌÓĹÓɯ ÍÓÜÐËâÎàÈÚɯ ÙÌÈÒÛÖÙÉÈÕȭɯ  ɯ

ËÌ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯ ÚÖÙâÕɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ ÕÌÔÒąÝâÕÈÛÖÚɯ ÔÌÓÓõÒÛÌÙÔõÒɯ ȹƖ-w-

aminopentilazaciklohept -1-õÕȺɯÐÚɯÒÌÓÌÛÒÌáÌÛÛɯƗ-5%-ban. 

2.2.2.  ÕÐÖÕÖÚɯÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞ 

 ɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯÔâÛÙÐßÖÒɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈɯÌÎàÙÌɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÒÈ×ȮɯÔÐÝÌÓɯÚáâÔÖÚɯ

ÌÓĤÕàÌɯÝÈÕɯÈɯÛõÙÏâÓĞÚɯÔâÛÙÐßÖÒÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ ɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯÔâÛÙÐßÖÒɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞs 

ÐËÌÑÌɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÙġÝÐËÌÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯÛõÙÏâÓĞÚÖËâÚȭɯ$áɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÊÐÒÓÜÚÐËĤÒɯ

ÓÌÙġÝÐËĹÓÑÌÕÌÒȮɯõÚɯÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉɯÓÌÎàÌÕɯÈɯÛÌÙÔÌÓõÚȭɯ-ÈÎàɯÌÓĤÕàÌɯÔõÎȮɯÏÖÎàɯÒġÕÕàÌÉÉɯ

ÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÜÒȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯâÙÚáÐÕÛÑĹÒɯÐÚɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉ [44,45]ȭɯ ɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÕÈÒɯÍÖÓàÈÔÈÛÈɯÈáɯÐÕ-ÚÐÛÜɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞȭɯ ɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÚÖÙâÕɯÈɯÒÐÚɯ

ÝÐÚáÒÖáÐÛâÚĶɯÔÖÕÖÔÌÙɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÑÈɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕȮɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÙõÛÌÎÌÒɯÒġáġÛÛɯÔÌÎàɯ

ÝõÎÉÌɯ[46]. 

 ɯ ÓÈÒÛâÔÖÒɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÑâÛɯ ÉâáÐÚÖÒɯ ȹÈÕÐÖÕÖÚɯ ÍÖÓàÈÔÈÛȺɯ õÚɯ ÚÈÝÈÒɯ ȹÒÈÛÐÖÕÖÚɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛȺɯÐÚɯÔÌÎÐÕËąÛÏÈÛÑâÒȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯÒÈÛÐÖÕÖÚɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÈɯitt csak 

ÒÖÙÓâÛÖáÖÛÛɯ ÔõÙÛõÒÉÌÕɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯ Èɯ ÒÌÓÌÛÒÌáĤɯ ÈÔÐËɯ ÈÓÈÊÚÖÕàɯ ÒÖÕÝÌÙáÐĞÑÈȮɯ Èáɯ

ÈÓÈÊÚÖÕàɯÔÖÓâÙÐÚɯÛġÔÌÎɯõÚɯÈɯÔÌÓÓõÒÙÌÈÒÊÐĞÒɯÔÐÈÛÛȭɯ$ÔÐÈÛÛɯÈɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯƚɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÛɯ

ÓÌÎÐÕÒâÉÉɯÈáɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÈÕÐÖÕÖÚɯÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÑâÝÈÓɯÝÈÓĞÚąÛÑâÒɯ

ÔÌÎȭɯ áɯÈÕÐÖÕÖÚɯÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯȹÈÕÐÖÕÐÊɯÙÐÕÎɯÖ×ÌÕÐÕÎɯ×ÖÓàÔÌÙÐáÈÛÐÖÕɯ

ɬ  1./ȺɯÈɯÓÌÎÎàÖÙÚÈÉÉɯÌÓÑâÙâÚɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÙÈȮɯÔÐÝÌÓɯÈáɯÈÒÛÐÝâÓâÚÐɯÌÕÌÙÎÐâÑÈɯ

ÔÌÎÓÌÏÌÛĤÚÌÕɯÈÓÈÊÚÖÕàȭɯ ɯÙÌÈÒÊÐĞɯÌÓÐÕËąÛâÚâÏÖáȮɯÍÌÕÕÛÈÙÛâÚâÏÖáɯÈɯÔÖÕÖÔÌÙÌÕɯÒąÝĹÓɯ
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ÈÒÛÐÝâÛÖÙÙÈɯõÚɯÐÕÐÊÐâÛÖÙÙÈɯÐÚɯÚáĹÒÚõÎɯÝÈÕȭɯ áɯÐÕÐÊÐâÛÖÙɯÐÕËąÛÑÈɯÔÌÎɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ

ÓâÕÊÙÌÈÒÊÐĞÛȮɯ ÛġÉÉÕàÐÙÌɯ Èɯ ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ ÕâÛÙÐÜÔ-Ȯɯ ÝÈÎàɯ ÔÈÎÕõáÐÜÔÚĞÑÈȭɯ (ÓàÌÕɯ

ÒÌÙÌÚÒÌËÌÓÔÐɯÍÖÙÎÈÓÖÔÉÈÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÐÕÐÊÐâÛÖÙÖÒɯÈɯBruggolenə C10 (C10) ÔâÙÒÈÕÌÝĽ 

ÕâÛÙÐÜÔ-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛÈÔâÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÔÈÎÕõáÐÜÔ-bromid -ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔȮɯÔâÙÒÈÕÌÝõÕɯ

Nyrim ə C1 (C1)ȭɯ $áÌÕɯ ÒąÝĹÓɯ ÔõÎɯ ÐÕÐÊÐâÛÖÙÒõÕÛɯ ÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞɯ È ÕâÛÙÐÜÔ-

ËÐÒÈ×ÙÖÓÈÒÛÈÔâÛ-bisz-(2-metoxietoxo)-ÈÓÜÔÐÕâÛȮɯ ÔâÙÒÈÕÌÝõÕ Dilactamateə (DL), 

ÈÔÌÓàɯ ÒÌÝõÚÉõɯ õÙáõÒÌÕàɯ Èɯ ÕÌËÝÌÚÚõÎÙÌȮɯ ąÎàɯ ÕÐÛÙÖÎõÕɯ ÒġáÌÎ ÕõÓÒĹÓɯ ÐÚɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÍÖÒÖÛɯÓÌÏÌÛɯÌÓõÙÕÐȭɯ,ÐÕËÌÔÌÓÓÌÛÛɯ#+ɯÐÕÐÊÐâÛÖÙɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÒĹÓġÕġÚÌÕɯ

ÒÌËÝÌáĤɯÓÌÏÌÛɯÈɯÏÐÎÙÖÚáÒĞ×ÖÚɯÈËÈÓõÒÖÒɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈɯÌÚÌÛõÕȭɯ áɯÈÒÛÐÝâÛÖÙɯÍÜÕÒÊÐĞÑÈȮɯ

ÏÖÎàɯ ÕġÝÌÓÑÌɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ ÚÌÉÌÚÚõÎÌÛȭɯ  áɯ ÈÒÛÐÝâÛÖÙɯ âÓÛÈÓɯ ÒÐÝâÓÛÖÛÛɯÏÈÛâÚÖÒɯ

ġÚÚáÌÛÌÛÛÌÒȮɯ Èɯ ÕġÝÌÒÝĤɯ ×ÖÓÐÔÌÙÓâÕÊÊÈÓɯ ÒġÛõÚÛɯ ÈÓÈÒąÛɯ ÒÐȮɯ õÚɯ ÏÈÛâÚÚÈÓɯ ÓÌÏÌÛɯ Èɯ

ÙÌÈÒÊÐĞÒġáÌÎÙÌȮɯÔÌÎÝâÓÛÖáÛÈÛÏÈÛÑÈɯÈɯÓĶÎÖÚÚâÎâÛɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯÚÖÙâÕȮɯÌÓĤÚÌÎąÛÝÌȮɯÝÈÎàɯ

ÒÖÙÓâÛÖáÝÈɯÈɯÔÌÓÓõÒÙÌÈÒÊÐĞÒÈÛȭɯ ɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÑÌÓÓÌÔáĤÐɯÕÈÎàÉÈÕɯÍĹÎÎÕÌÒɯÈáɯÈÒÛÐÝâÛÖÙɯ

jellÌÎõÛĤÓɯõÚɯÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞÑâÛĞÓȮɯÈÔÐɯÕÈÎàÉÈÕɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÈɯÔÖÓÌÒÜÓÈÛġÔÌÎ-ÌÓÖÚáÓâÚÛȮɯÈɯ

ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÚáÈÉâÓàÛÈÓÈÕÚâÎÖÒɯÑÌÓÌÕÓõÛõÛȮɯÈɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚÚâÎɯÔõÙÛõÒõÛȭɯ áɯÈÒÛÐÝâÛÖÙɯÓÌÏÌÛɯ

ËÐÙÌÒÛȮɯÝÈÎàɯÐÕËÐÙÌÒÛȭɯ ɯËÐÙÌÒÛɯÈÒÛÐÝâÛÖÙÖÒɯ--ÈÒÐÓÓÈÒÛâÔɯÚáÌÙÒÌáÌÛĽÌÒȮɯÔąÎɯÈáɯÐÕËÐÙÌÒÛɯ

ÈÒÛÐÝâÛÖÙÖÒɯ ÖÓàÈÕɯ ÝÌÎàĹÓÌÛÌÒȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ÐÕ-ÚÐÛÜɯ ÙÌÈÒÊÐĞÉÈÕɯ ÐÓàÌÕɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛĽÝõɯ

ÈÓÈÒÜÓÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÙÌÈÒÊÐĞÒɯĶÛÑâÕȮɯõÚɯÛÖÝâÉÉɯÔĽÒġËÕÌÒȮɯÔÐÕÛɯÕġÝÌÒÌËõÚÐɯÎĞÊÖÒȭɯ áɯ

ÌÎàÐÒɯÓÌÎÌÓÛÌÙÑÌËÛÌÉÉɯÈÒÛÐÝâÛÖÙɯÈɯBruggolenə C20 (C20) [47ɬ49]. A 11ȭɯâÉÙÈɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐɯ

Èɯ/ ƚɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÛɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÉĞÓɯ#+ɯÐÕÐÊÐâÛÖÙÙÈÓɯõÚɯ"ƖƔɯÈÒÛÐÝâÛÖÙÙÈÓȭ 

 

11ȭɯâÉÙÈɯ/ÖÓÐÈÔÐËɯƚɯȹ/ ƚȺɯÌÓĤâÓÓąÛâÚÈɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÉĞÓɯȹ"+ȺɯËÐÓÈÒÛâÔâÛɯȹ#+ȮɯÕâÛÙÐÜÔ-

ËÐÒÈ×ÙÖÓÈÒÛÈÔâÛ-bisz-(2-metoxietoxo) -ÈÓÜÔÐÕâÛȮɯ1ǻ OCH 2CH 2OCH 3) ÐÕÐÊÐâÛÖÙÙÈÓɯõÚɯ!ÙÜÎÎÖÓÌÕɯ"ƖƔɯ

ÈÒÛÐÝâÛÖÙÙÈÓɯ[48] 

!ÈÙÏÖÜÔÐɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[50] ÚáÌÙÐÕÛɯÏâÙÖÔɯÍĤɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯÝÌáõÙÓÐɯÈɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÈÕÐÖÕÖÚɯ

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÑâÛ, melyek ÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒȯ 

- ÒÈÛÈÓÐáâÛÖÙɯȹÛą×ÜÚɯõÚɯÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞȺ, 

- ÈÒÛÐÝâÛÖÙɯȹÛą×ÜÚɯõÚɯÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞȺ, 

- ÒÌáËÌÛÐɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȭ 

1ÐÑÚÞÐÑÒɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[51] ÒÜÛÈÛâÚÜÒÉÈÕɯÈáɯÈÒÛÐÝâÛÖÙȮɯÈáɯÐÕÐÊÐâÛÖÙɯõÚɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÔÌÎÝâÓÈÚáÛâÚâÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈɯ/ ƚɯÌÓĤâÓÓąÛâÚÈɯÚÖÙâÕȭɯ3ÈÕÜÓÔâÕàÜÒÉÈÕɯÓÌąÙÛâÒȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÙÌÈÒÊÐĞɯÈÓÈ×ÝÌÛĤÌÕɯÏâÙÖÔɯÓõ×õÚÉĤÓɯâÓÓȯɯ 
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- ÐÕÐÊÐâÛÖÙɯËÐÚÚáÖÊÐâÊÐĞÑÈȮɯÈÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯÓõÛÙÌÑġÕɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯÉÌÐÕËąÛâÚâÏÖáɯ

ÚáĹÒÚõÎÌÚɯÈÕÐÖÕȮ 

- ÒÖÔ×ÓÌßÒõ×áĤËõÚɯÈáɯÈÒÛÐÝâÛÖÙɯõÚɯÈáɯÐÕÐÊÐâÛÖÙɯÒġáġÛÛȮ 

- ÈÕÐÖÕÖÒɯ âÓÛÈÓÐɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÚÖÙâÕɯ Èáɯ ÔÐÕËÌÕɯ ÌÎàÌÚɯ ÔÖÕÖÔÌÙɯ

ÈËËąÊÐĞÑÈÒÖÙɯÌÎàɯÈÕÐÖÕɯÙÌÎÌÕÌÙâÓĞËÐÒȭ 

*ĹÓġÕÉġáĤɯ ÈÒÛÐÝâÛÖÙ-ÐÕÐÊÐâÛÖÙɯ ×âÙÖÚąÛâÚÛɯ ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÝÈɯ ÈÙÙÈɯ Èɯ ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÙÌɯ

ÑÜÛÖÛÛÈÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÙÌÈÒÊÐĞɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚâÛɯÛġÉÉõ-ÒÌÝõÚÉõɯÈáɯÈÒÛÐÝâÛÖÙɯõÚɯÈáɯÐÕÐÊÐâÛÖÙɯ

ÒÖÔÉÐÕâÊÐĞÑÈɯÏÈÛâÙÖááÈɯÔÌÎȮɯÕÌÔɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯ×âÙÖÚąÛâÚÕâÓɯÒõ×áĤËġÛÛɯÒÖÔ×ÓÌßȭɯ ɯ

ÙÌÈÒÊÐĞɯ ÚÌÉÌÚÚõÎõÛȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÍÐáÐÒÈÐɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯ ÝÐÚáÖÕÛɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ

ÔõÙÛõÒÉÌÕɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÈáɯÈÒÛÐÝâÛÖÙɯõÚɯÈáɯÐÕÐÊÐâÛÖÙɯÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞÑÈȮɯõÚɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȭɯ ɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÒõÛÍõÓÌÒõ××ÌÕɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÈɯÙÌÈÒÊÐĞÛȭɯ ɯ

ÔÈÎÈÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÕġÝÌÓÐɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯÍÖÒâÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÊÚġÒÒÌÕÛÐɯÈɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎõÛȭɯ$áÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎɯÓÌÏÌÛɯâÓÓÈ×ąÛÈÕÐɯÌÎàɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÈÙÛÖÔâÕàÛȭɯ

130 Ș"ɯÈÓÈÛÛɯÈɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚɯÚÌÉÌÚÚõÎÌɯÕÈÎàȮɯąÎàɯÈɯÙÌÈÒÛąÝɯÊÚÖ×ÖÙÛÖÒɯȬÊÚÈ×ËâÉÈɯ

ÌÚÏÌÛÕÌÒɂɯ Èɯ ÕġÝÌÒÝĤɯ ÒÙÐÚÛâÓàÖÒɯ ÉÌÓÚÌÑõÉÌÕȮɯ ÈÔÐɯ ÔÐÈÛÛɯ ÎàÌÕÎõÉÉɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÒÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÑġÕɯÓõÛÙÌȭɯƕƜƔ Ș"ɯÍÌÓÌÛÛÐɯÒÐÐÕËÜÓâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÌÚÌÛõÕɯÈɯÙÌÈÒÊÐĞÌÓÌÎàɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÔÌÎÏÈÓÈËÑÈɯÈɯ/ ƚɯÖÓÝÈËâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛɯȹƖƖƔ Ș"ȺȮɯ

ÈÔÐÕÌÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯõÚɯÔÖÙÍÖÓĞÎÐâÑÈɯÌÓÛõÙĤɯÓÌÚáɯÈɯÓÌÏĽÓõÚɯÜÛâÕȭɯ^Îàɯ

ÈáɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƕƘƔ-150 Ș"ɯÒġáġÛÛɯÝÈÕ [51].  

 ɯÒÌáËÌÛÐɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÔÌÎÝâÓÈÚáÛâÚÈɯÒÜÓÊÚÍÖÕÛÖÚÚâÎĶɯÈáɯÐÕ-situ 

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯÚÖÙâÕȭɯ$áõÙÛɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÚáÌÙÚáâÔÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚâÝÈÓɯÚáâÔÖÚɯ

ÛÖÝâÉÉÐɯ ÒÜÛÈÛâÚɯ ÍÖÎÓÈÓÒÖáÖÛÛ [6,52ɬ54]. &ÖÕÎɯ õÚɯYang [53] ġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ ×ÖÓÐÈÔÐËɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÈÛɯâÓÓąÛÖÛÛÈÒɯÌÓĤȭɯ*ÜÛÈÛâÚÜÒɯÚÖÙâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÔÐÕõÓɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯÈɯ

ÚáÌÙÚáâÔÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯÈÕÕâÓɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÈɯÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞɯȹ12ȭɯâÉÙÈȺȭ 

 

12ȭɯâÉÙÈɯ*È×ÙÖÓÈÒÛâÔ-ÒÖÕÝÌÙáÐĞɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÛÐÚáÛÈɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯõÚɯ

ġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÚÌÛõÉÌÕɯ[53] 

,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÔÐÕõÓɯÎàÖÙÚÈÉÉÈÕɯÔÌÕÛɯÝõÎÉÌɯÈɯÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞȮɯÈÕÕâÓɯ

ÛġÉÉɯÓÌÝÌÎĤÉÜÉÖÙõÒɯÔÈÙÈËÛɯÈɯÛÌÙÔõÒÉÌÕȭɯ ɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÉÜÉÖÙõÒÖÒɯÙÖÕÛÑâÒɯÈɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÈÛȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÔÐÕĤÚõÎÌÛɯ õÚɯ Èáɯ ÌÚáÛõÛÐÒâÛȭɯ  ɯ

ÚáÌÙÚáâÔÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÏÈÛâÚÈɯÈɯÉÜÉÖÙõÒÒõ×áĤËõÚÙÌɯÈɯ13ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞ [53]. 
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13ȭɯâÉÙÈɯ!ÜÉÖÙõÒɯÖÒÖáÛÈɯÏÐÉÈÏÌÓàÌÒɯÌÓĤÍÖÙËÜÓâÚâÕÈÒɯÈÙâÕàÈ ÈɯÚáÌÙÚáâÔÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ [53] 

Az e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÈÕÐÖÕÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÑÈɯÚÖÙâÕɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÉÌÕɯÔÈÙÈËĞɯÔÖÕÖÔÌÙɯ

ÕÌÎÈÛąÝɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÓÌÏÌÛɯÈɯÔâÛÙÐßɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÙÈȭɯ1ÐÑsÞÐÑÒɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[55] 

ÒÜÛÈÛâÚÜÒÉÈÕɯÈÕÐÖÕÖÚɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÒÈÓɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÛÈÒȭɯ ɯÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÏÖáɯ Èáɯ ÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÔÐÕÛâÒÈÛɯ ÌÎàɯ õÑÚáÈÒâÕɯ ÒÌÙÌÚáÛĹÓɯ

ËÌÔÐÕÌÙÈÓÐáâÓÛɯÝąáÉÌÕɯÌßÛÙÈÏâÓÛâÒȮɯÔÈÑËɯÈɯÔÐÕÛâÒÈÛɯÚáâÙąÛÖÛÛâÒȭɯ,ÐÝÌÓɯÈɯÔÖÕÖÔÌÙɯ

ÖÓËĞËÐÒɯÈɯÝąáÉÌÕȮɯõÚɯÈɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÕÌÔȮɯąÎàɯÈɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÉĤÓɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐɯÓÌÏÌÛɯÈɯ

ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÔÖÕÖÔÌÙɯÛġÔÌÎõÙÌȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈɯÔÖÕÖÔÌÙɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÒÐÚɯÔÖÓÌÒÜÓÈÛġÔÌÎĽɯ

ÖÓÐÎÖÔÌÙÌÒɯÐÚɯÖÓËĞËÕÈÒɯÝąáÉÌÕȮɯąÎàɯÌáɯÛÖÙáąÛÏÈÛÑÈɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÔÖÕÖÔÌÙɯÛġÔÌÎõÕÌÒɯ

×ÖÕÛÖÚɯõÙÛõÒõÛȭ 

 ɯÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞɯÔõÙõÚÌ ÛÌÙÔÖÎÙÈÝÐÔÌÛÙÐâÚɯÈÕÈÓąáÐÚ (TGA) ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÐÚɯ

ÛġÙÛõÕÏÌÛȭɯ 5ÐÊÈÙËɯ õÚɯÛâÙÚÈÐɯ[56] a ÔÈÙÈËõÒɯ ÔÖÕÖÔÌÙɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÏÖáɯ Èɯ

ÛġÔÌÎÝÌÚáÛÌÚõÎɯ ËÌÙÐÝâÓÛÑâÛɯ ÏÈÚáÕâÓÛâÒȭɯ  ɯ ÛġÔÌÎÝÌÚáÛÌÚõÎɯ ÒõÛɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎȭɯ áɯÌÓÚĤɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚɯ100 õÚɯ225 Ș" ÒġáġÛÛɯÝÈÕȮɯõÚɯÈáɯ

e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÝąáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚâÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈɯÝąáɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯ

ÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÏÈÛĞȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÔõÙõÚɯÌÓĤÛÛɯÈɯÔÐÕÛâÒÈÛɯÚáâÙąÛĞÚáÌÒÙõÕàÉÌÕɯÛâÙÖÓÛâÒȭɯ!âÙɯ

ÝõÓÌÔõÕàÌÔɯÚáÌÙÐÕÛɯÈáɯÌÓĤáÌÛÌÚɯÚáâÙąÛâÚɯÛÖÙáąÛÏÈÛÑÈɯÈɯÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛȮɯÏÐÚáÌÕɯ

ÏÖÚÚáĶɯÐËÌÐÎɯÏĤÕ ÛÈÙÛÝÈɯÈɯÔÖÕÖÔÌÙɯÒÐɯÛÜËɯËÐÍÍÜÕËâÓÕÐɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÙÌȭɯ ɯÔâÚÐÒɯÛÈÙÛÖÔâÕàɯ

×ÌËÐÎɯÈɯ/ ƚɯÉÖÔÓâÚâÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯ245-ƖƚƔɯȘ"ɯÒġáġÛÛȭ 

Khodabakhshi [57] ËÖÒÛÖÙÐɯ õÙÛÌÒÌáõÚõÉÌÕɯ ÚáõÓÌÚÒġÙĽɯ ÒÜÛÈÛâÚÛɯ ÝõÎáÌÛÛɯ Èɯ

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÛɯ ÉÌÍÖÓàâÚÖÓĞɯ ÛõÕàÌáĤÒÙĤÓȭɯ ƕƕƔ-150 Ș"ɯ ÒġáġÛÛi 

ÚáÌÙÚáâÔÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÌÓ ÝÐáÚÎâÓÛÈɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ ÍÖÒɯ ÈÓÈÒÜÓâÚâÛȭɯ #ÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÐÚɯ

×âÚáÛâáĞɯÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐâÚɯȹ#2"ȺɯÔõÙõÚÚÌÓɯÝÐáÚÎâÓÛÈɯÈɯÔÖÕÖÔÌÙɯÒÖÕÝÌÙáÐĞÛɯȹ2ȭɯÛâÉÓâáÈÛ). 

A ÔâÚÖËÐÒɯÖÚáÓÖ×ÉÈÕɯÓâÛÏÈÛĞɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈɯȹ1ȺɯÒõ×ÓÌÛɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈɯÔÌÎȯ 

 

 ὓέὲέάὩὶ ὯέὲὺὩὶᾀὭĕ
 Ę   ïï Ü

 Ę   ïï ě
 (1) 
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A harmadik oszlopban a szakirodalom [58] ÈÓÈ×ÑâÕ ÝõÎáÌÛÛɯ ÔõÙõÚÛɯ ÏÈÚáÕâÓÛÈɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÕÈÒȮɯÈÏÖÓɯÈɯÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞÛɯÌßÛÙÈÒÊÐĞÚɯÔĞËÚáÌÙɯÚÖÙâÕɯÏÈÛâÙÖáÛÈɯÔÌÎȮɯõÚɯ

ÌááÌÓɯÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛÈɯġÚÚáÌɯÈɯ#2"ɯÔõÙõÚÉĤÓɯÒÈ×ÖÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛȭɯ ɯÛâÉÓâáÈÛɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯ

125 Ș"-ÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÕõÓɯÕÈÎàɯÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞɯõÙÏÌÛĤɯÌÓȮɯÈáÖÕÉÈÕɯ

Èɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯ ȹÏÈÑÓąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎȮɯ ÚáÈÒąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎȺɯ ÎàÌÕÎõÒȭɯ ^Îàɯ Èɯ

150 Ș"-ÖÛɯąÛõÓÛÌɯÈɯÓÌÎÑÖÉÉɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÕÌÒɯ[57]. 

 

2ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯƕƕƔ-ƕƙƔɯȘ"ɯÒġáġÛÛȮɯƙɯȘ"-ÖÕÒõÕÛ ÕġÝÌÓÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÓÛɯÔÐÕÛâÒɯ

ÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞÑÈɯ[57] 

/ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

[Ș"] 

Monomer -ÒÖÕÝÌÙáÐĞɯȹ#2"Ⱥɯ

[%] 

Monomer -ÒÖÕÝÌÙáÐĞɯ

ȹÖÓËâÚȺɯ[%] 

110 83 85 

115 91 89 

120 93 92 

125 98 97 

130 87 87 

135 90 89 

140 92 93 

145 93 92 

150 96 95 

 

 áɯÈÕÐÖÕÖÚɯÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÛɯÈɯÕÌËÝÌÚÚõÎÛÈÙÛÈÓÖÔɯÐÚɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈȭɯ ɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛÖÛɯÈÑâÕÓÖÛÛɯÚáâÙÈáɯõÚɯÖßÐÎõÕÔÌÕÛÌÚɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯÒġáġÛÛɯÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÈÕÐȮɯÔÐÝÌÓɯ

ÈɯÝąáÉÌÕɯõÚɯÈɯÓÌÝÌÎĤÉÌÕɯÓõÝĤɯÖßÐÎõÕɯÎâÛÖÓÑÈȮɯÔÌÎÈÒÈËâÓàÖááÈɯÈɯÙÌÈÒÊÐĞÛȭɯ$áõÙÛɯõÙËÌÔÌÚɯ

a felÏÈÚáÕâÓÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÈÛɯÚáâÙąÛÈÕÐȮɯÏÖÎàɯƖƔƔɯ××Ô-ÕõÓɯÒÐÚÌÉÉɯÝąáÛÈÙÛÈÓÔÈÛɯõÙÑĹÕÒɯÌÓȭɯ

6ÌÕËÌÓɯ õÚɯÛâÙÚÈÐɯ[59] ÈÒÛąÝɯ ÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÝÈÓɯ ÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛ, T-RTM 

ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÎàâÙÛÖÛÛɯ×ÖÓÐÈÔÐËÖÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÒȭɯ*ÜÛÈÛâÚÜÒɯÚÖÙâÕɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÛõÒɯÈɯÝąáɯ

ÏÈÛâÚâÛɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÈÒÛÐÝâÛÖÙɯõÚɯÒÈÛÈÓÐáâÛÖÙɯÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞÒɯÌÚÌÛõÕȭɯA visszamaradt 

monomertartalom  ÔÐÕËÌÕɯ ÌÚÌÛÉÌÕɯ ÔÌÎÕĤÛÛɯ Èɯ ÝąáɯÑÌÓÌÕÓõÛõÉÌÕ, õÚɯ Èɯlegnagyobb 

ÝâÓÛÖáâÚɯÈáɯƕǔɯ"ƖƔɯõÚɯƖǔɯ"ƕƔɯÌÚÌÛõÕɯÍÐÎàÌÓÛõÒɯmeg. Ebben az esetben a visszamaradt 

ÔÖÕÖÔÌÙÛÈÙÛÈÓÖÔɯÔâÙɯƔȮƔƖǔɯÝąáÛÈÙÛÈÓÖÔÕâÓɯƕƖǔ-ÙÈɯÕĤÛÛɯÈɯÒÌáËÌÛÐɯƔȮƚǔ-ÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ

3ÖÝâÉÉâɯÝÐáÚÎâÓÛâÒɯÈ ÝÐÚáÒÖáÐÛâÚɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯÈɯÕÌËÝÌÚÚõÎɯÏÈÛâÚâÙÈȭɯ,âÙɯÈáɯÌÓÔõÓÌÛÐÓÌÎɯ

0%-ÖÚɯÕÌËÝÌÚÚõÎÛÈÙÛÈÓÖÔÕâÓɯÒÈ×ÖÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÐÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛɯÔÜÛÈÛÕÈÒɯÈɯ

ÒĹÓġÕÉġáĤɯÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞÑĶɯÈÒÛÐÝâÛÖÙɯõÚɯÒÈÛÈÓÐáâÛÖÙɯÑÌÓÌÕÓõÛõÉÌÕȭɯ,ÐÕËÌÎàÐÒɯÝÐáÚÎâÓÛɯ

ÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚɯÝąáɯÑÌÓÌÕÓõÛõÉÌÕɯÓÌÊÚġkkent.  

,ÌÎÍÐÎàÌÓÛõÒȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÕÌËÝÌÚÚõÎõÙÛõÒɯÍÌÓÌÛÛɯÈɯÚáÐÓâÙËÚâÎɯÐÚɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛȭɯ

3ÈÕÜÓÔâÕàÜÒɯÚÖÙâÕɯÈáÛɯÈɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚÛɯÛÌÛÛõÒȮɯÈɯÕÌËÝÌÚÚõÎÛÈÙÛÈÓÖÔɯÕġÝÌÒÌËõÚõÕÌÒɯ

ÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÝõÎÉÌÔÌÕÛȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÑĞÝÈÓɯÓÈÚÚÈÉÉÈÕɯ[59]. 

 ɯÍĤɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒȮɯÔÐÕÛɯÈáɯÐÕÐÊÐâÛÖÙɯõÚɯÈáɯÈÒÛÐÝâÛÖÙɯÛą×ÜÚÈɯõÚɯÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞÑÈȮɯÈɯ

ÒÌáËÌÛÐɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯÈɯÕÌËÝÌÚÚõÎÛÈÙÛÈÓÖÔɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ

ÈËÈÓõÒÈÕàÈÎÖÒɯ ÐÚɯ ÉÌÍÖÓàâÚÖÓÏÈÛÑâÒɯ Èɯ ÙÌÈÒÊÐĞÛȭɯ  áɯ Ϙ-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ ÐÕ-situ 
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×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÑâÛɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ ÈËÈÓõÒÈÕàÈÎÖÒɯ ÑÌÓÌÕÓõÛõÉÌÕɯ ÕÈ×ÑÈÐÕÒÉÈÕɯ ÐÕÛÌÕáąÝÌÕɯ

ÛÈÕÜÓÔâÕàÖááâÒɯÈááÈÓɯÈɯÊõÓÓÈÓȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÖÙÚáÌÙĽɯÒÖÔ×ÖáÐÛÎàâÙÛâÚÏÖáɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÙġÝÐËɯ

ÙÌÈÒÊÐĞÐËĤÛɯõÙÑÌÕÌÒɯÌÓɯ[60]ȭɯ-õÏâÕàɯÈËÈÓõÒÈÕàÈÎȮɯÒġáÛĹÒɯÕõÏâÕàɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÎâÛÖÓÑÈɯÈáɯ

in-ÚÐÛÜɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÙÌÈÒÊÐĞÛȮɯËÌɯÌËËÐÎɯÊÚÈÒɯÕõÏâÕàɯÛÈÕÜÓÔâÕàɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÖÛÛɯÌÕÕÌÒɯ

az okaival.  

2.2.3. e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÈÓÈ×Ķɯ/ ƚɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÐ 

Aáɯ ÈÕÐÖÕÖÚɯ ÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÝÈÓɯ ÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯ / ƚɯ ÎàâÙÛâÚâÙÈɯ

ÓÌÎÐÕÒâÉÉɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯ ÒõÛɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯ ÈɯÝâÒÜÜÔÐÕÑÌÒÛâÓâÚɯ õÚɯ Èɯ ÛÌÙÔÖ×ÓÈÚáÛÐÒÜÚɯ

ÎàÈÕÛÈÐÕÑÌÒÛâÓâÚȭ 

 ɯ ÝâÒÜÜÔÐÕÑÌÒÛâÓâÚɯ ÌÎàɯ ÎàÈÒÙÈÕɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯ ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÛÌÊÏÕÐÒÈɯ ÛõÙÏâÓĞÚɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÚÌÛõÉÌÕȮɯÈÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯÈɯÕàÖÔâÚÎÙÈËÐÌÕÚÛɯÝâÒÜÜÔɯÏÖááÈɯÓõÛÙÌȭɯ áɯÌÓÑâÙâÚɯ

ÚÖÙâÕɯ ÌÓĤÚáġÙɯ Èɯ ÚáâÙÈáȮɯ ÍÖÙÔâÙÈɯ ÝâÎÖÛÛɯ ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÛɯ ÏÌÓàÌáÐÒɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÈȭɯ

*ġÓÛÚõÎÊÚġÒÒÌÕÛõÚɯÔÐÈÛÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞɯÌÎàÖÓËÈÓĶɯÚáÌÙÚáâÔȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÈɯÔâÚÐÒɯÖÓËÈÓâÛɯ

ÝâÒÜÜÔÍĞÓÐâÝÈÓɯÍÌËÐÒɯÓÌɯÛġÔąÛĤÚáÈÓÈÎɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȭɯ ɯÚáÌÙÚáâÔɯÓõÎÔÌÕÛÌÚɯÓÌáâÙâÚÈɯ

ÜÛâÕɯÈɯÝâÒÜÜÔɯÏÈÛâÚâÙÈɯÔÌÎÐÕËÜÓɯÈɯÎàÈÕÛÈɯâÙÈÔÓâÚÈɯÈɯÉÌġÔÓĤÕàąÓâÚÛĞÓɯÈɯÒÐÔÌÕÌÛÐÎȭɯ

 ɯáâÙÛɯÙÌÕËÚáÌÙÕÌÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÈɯÝâÒÜÜÔÐÕÑÌÒÛâÓâÚɯÚÖÙâÕɯÕÐÕÊÚɯ5."-ÒÐÉÖÊÚâÛâÚȭɯ ɯ

ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÕÈÎàɯÏâÛÙâÕàÈȮɯÏÖÎàɯõÙáõÒÌÕàɯÈɯÚáÐÝâÙÎâÚÙÈȭɯ ɯÚáÐÝâÙÎâÚɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓÌÝÌÎĤɯ

âÙÈÔÓÐÒɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÈȮɯÈÔÐɯÔÐÈÛÛɯĹÙÌÎÌÚȮɯÓÌÝÌÎĤÉÜÉÖÙõÒÖÚɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒɯÈÓÈÒÜÓÏÈÛÕÈÒɯÒÐɯ

[61,62].  

 ɯ ÏĤÙÌɯ ÓâÎàÜÓĞɯ ×ÖÓÐÔÌÙÌÒɯ ÕÈÎàɯ ÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÜÒɯ ÔÐÈÛÛɯ ÕÌÔɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚÈÒɯ

ÝâÒÜÜÔÐÕÑÌÒÛâÓâÚÙÈȭɯ$áõÙÛɯÌÎàɯÈÓÛÌÙÕÈÛąÝɯÔÌÎÖÓËâÚɯÈɯÙÌÈÒÛąÝɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚȮɯÈÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯ

ÒÐÚɯ ÝÐÚáÒÖáÐÛâÚĶɯ ÔÖÕÖÔÌÙÛɯ ÑÜÛÛÈÛÕÈÒɯ Èáɯ ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯ ÒġáõȮɯ õÚɯ Èɯ ÔâÛÙÐßɯ ÐÕɯ ÚÐÛÜɯ

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÓĞËÐÒȭɯ ɯÝâÒÜÜÔɯÏÈÚáÕâÓÈÛâÕÈÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÕÐÕÊÚɯÚáĹÒÚõÎɯÕÈÎàɯÕàÖÔâÚɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÙÈɯ[62,63]. 

/ÐÓÓÈàɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[64] ÝâÒÜÜÔÙâÚÌÎąÛõÚÌÚɯÐÕÍĶáÐĞÚ ÛÌÊÏÕÐÒâÝÈÓɯȹÝÈÊÜÜÔɯÈÚÚÐÚÛÌËɯÙÌÚÐÕɯ

transfer molding ɬ 5 13,ȺɯâÓÓąÛÖÛÛÈÒɯÌÓĤɯÚáõÕÚáâÓɯÌÙĤÚąÛõÚĽɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯƚ-ÖÛȭɯ ɯÒÜÛÈÛâÚɯ

ÚÖÙâÕɯÍĽÛÏÌÛĤɯÈÓÜÔąÕÐÜÔɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÒȮɯÈÔÌÓàÙÌɯÒõÛɯÛÌÍÓÖÕÓÈ×ɯÒġáġÛÛɯÕõÎàɯ

ÙõÛÌÎɯÚáõÕÚáġÝÌÛÌÛɯÏÌÓàÌáÛÌÒȮɯÝõÎĹÓɯÝâÒÜÜÔáÚâÒÒÈÓɯáâÙÛâÒɯÓÌɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÖÛȭɯ ɯÒąÚõÙÓÌÛÐɯ

ÌÓÙÌÕËÌáõÚÛ ÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐɯ Èɯ14ȭɯ âÉÙÈȭɯ $ÓÌÒÛÙÖÕÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÖÚ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ

ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÒÐÚɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚâÕÈÒɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÈɯÚáâÓÈÒɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯâÛɯÝÈÕÕÈÒɯÐÛÈÛÝÈȭɯ ɯÔâÛÙÐßÈÕàÈÎɯÑĞÓɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛÉÌÕȮɯõÚɯÈɯ

ÚáâÓÈÒɯÏÖÚÚáa ÔÌÕÛõÕɯÐÚɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÚÌÕɯÖÚáÓÐÒɯÌÓȭɯ ɯÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞɯÍÖÕÛÖÚɯÚáÌÔ×ÖÕÛɯ

Èɯ5 13,ɯÌÓÑâÙâÚɯÚÖÙâÕȮɯÏÐÚáÌÕɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÒÖÕÝÌÙáÐĞɯÔÌÓÓÌÛÛɯÙÖÚÚáÈÉÉɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎĶɯ ÛÌÙÔõÒɯ ÑġÕɯ ÓõÛÙÌȭɯ $ßÛÙÈÏâÓâÚsal ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÔÖÕÖÔÌÙɯ

ÒÖÕÝÌÙáÐĞÑÈ 97,5-ƝƜȮƙǔɯÒġáġÛÛi.  
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14ȭɯâÉÙÈɯ ɯÒąÚõÙÓÌÛÐɯÌÓÙÌÕËÌáõÚɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯâÉÙâÑÈɯ[64] 

 

1ÐÑÚÞÐÑÒɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[65] ÓÌąÙÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÒõÛɯÓÌÎÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯÈɯÝâÒÜÜÔÐÕÍĶáÐĞ 

ÚÖÙâÕɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯÈáɯÐÕÍĶáÐĞÚɯÕàÖÔâÚȭɯ,ÈÎÈÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÈɯ

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯÎàÖÙÚÈÉÉÈÕɯÔÌÎàɯÝõÎÉÌȮɯÈÔÐɯÊÚġÒÒÌÕÛÐɯÈɯÔÌÎÌÕÎÌËÌÛÛɯÐÕÍĶáÐĞÚ ÐËĤÛȭɯ áɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÕàÖÔâÚÛɯ×ÌËÐÎɯĶÎàɯÒÌÓÓɯÉÌâÓÓąÛÈÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯÉÌÓÚÌÑõÉÌÕɯÈɯÕàÖÔâÚɯ

ÚÖÚÌɯÊÚġÒÒÌÕÑÌÕɯÈɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÎĤáÕàÖÔâÚÈɯÈÓâȭɯ$ááÌÓɯÌÓÒÌÙĹÓÏÌÛĤɯÈɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ

ÍÖÙÙâÚÈȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÓÌÝÌÎĤÉÜÉÖÙõÒÖÒȮɯ ąÎàɯ ÏÐÉÈÏÌÓàÌÒɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕõÚõÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌáÕõɯ Èɯ

kompozitbaÕȭɯƔȮƘǔɯÈÒÛÐÝâÛÖÙÛɯõÚɯƕȮƖǔɯÐÕÐÊÐâÛÖÙÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯ

ÈÉÓÈÒâÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯbe a 15ȭɯâÉÙÈȭɯƕƔǔ-ÖÚɯÒÖÕÝÌÙáÐĞɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚɯÔÌÎÏÈÓÈËÛÈɯÈáɯ

1 PaϽÚɯõÙÛõÒõÛȮɯÈÔÐɯÈɯÝâÒÜÜÔÐÕÍĶáÐĞ ÎàÈÒÖÙÓÈÛÐɯÍÌÓÚĤɯÏÈÛâÙÈȭɯ ɯÚáÌÙÚáâÔɯÕàÐÛâÚâÏÖáɯ

pedig ÝõÓÌÔõÕàĹÒɯÚáÌÙÐÕÛɯÓÌÎÈÓâÉÉɯƝƙ%-ÖÚɯÒÖÕÝÌÙáÐĞÙÈɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȭɯ$áÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÜÒÏÖáɯÎàâÙÛÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÈÛɯƕƚƔ Ș"-ÖÕɯƖƙƔɯÔÉÈÙɯÕàÖÔâÚÚÈÓɯâÓÓąÛÖÛÛâÒɯÌÓĤȭɯ

*ÜÛÈÛâÚÜÒÉÈÕɯÛÖÝâÉÉâɯÝâÒÜÜÔÐÕÑÌÒÛâÓâÚÚÈÓ ÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯĹÝÌÎÚáâÓɯÌÙĤÚąÛõÚĽɯÈÕÐÖÕÖÚɯ/ ƚɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯ ÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛâÒɯ ġÚÚáÌɯ ×ÙõÚÌÓõÚÚÌÓɯ ÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯ ÚáÐÕÛõÕɯ

ĹÝÌÎÚáâÓlal ÌÙĤÚąÛett ÏÐËÙÖÓÐÛÐÒÜÚɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÝÈÓȭɯ,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÒõÛɯÝÐáÚÎâÓÛ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯÏÈÑÓąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎÈɯõÚɯÏÈÑÓąÛĞɯÔÖËÜÓÜÚÈɯÒġáÌÓɯÈáÖÕÖÚȮɯ

ÈáÖÕÉÈÕɯÈɯ×âÚáÛâáĞɯÌÓÌÒÛÙÖÕÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÖÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÒÐÔÜÛÈÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈÕÐÖÕÖÚɯ

/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáâÓ-ÔâÛÙÐßɯÏÈÛâÙÍÌÓĹÓÌÛÌɯÍÌÓÛÌÏÌÛĤÓÌÎɯÈɯÕÌÔɯÛÌÓÑÌÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯÔÐÈÛÛɯ
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ÕÌÔɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤȭɯ5ÐÚáÖÕÛɯÙâÔÜÛÈÛÛÈÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÖÔ×ÈÛÐÉÐÓÐÚɯÚáâÓɯąÙÌáõÚõÝÌÓɯÝâÙÏÈÛĞÈÕɯ

ÑÈÝÜÓÕâÕÈÒɯÈɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒȭɯ 

 
a) b) 

15ȭɯâÉÙÈɯ%ÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯÈÉÓÈÒɯÈÕÐÖÕÖÚɯ/ ƚ-ÏÖáȮɯÈÔÌÓàɯƔȮƚɯÔÖÓǔɯ"ƖƔɯÈÒÛÐÝâÛÖÙÛɯõÚɯƕȮƖǔɯ"ƕɯ

ÐÕÐÊÐâÛÖÙÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáȯɯȹÈȺɯÒÖÕÝÌÙáÐĞɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÐËĤɯõÚɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯȹÉȺɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÍÖÙÙâÚâÕÈÒɯÔÌÎÈÒÈËâÓàÖáâÚâÏÖáɯÔÐÕÐÔâÓÐÚÈÕɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÕàÖÔâÚɯÈɯ

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯ[65] 

 

!ÌÕɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[66] ÚáõÕ- õÚɯĹÝÌÎÚáâÓɯÌÙĤÚąÛõÚĽɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÈÛɯÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛÈÒɯ

ġÚÚáÌȭɯ*ÜÛÈÛâÚÜÒɯÚÖÙâÕɯġÚÚáÌÝÌÛÌÛÛõÒɯÈɯ5 13,ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯÈɯ×ÙõÚÌÓõÚÚÌÓɯ/ -lÌÔÌáÉĤÓɯÒõÚáąÛÌÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÒÈÓȭɯ,ÌÎÝÐáÚÎâÓÛâÒɯÈɯ

ÚáÌÙÚáâÔɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯ ÏÈÛâÚâÛɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ ÐËĤÙÌɯ õÚɯ Èáɯ âÛÓÈÎÖÚɯ

ÔÖÓÌÒÜÓÈÛġÔÌÎÙÌȭɯ  áɯ âÛÓÈÎÖÚɯÔÖÓÌÒÜÓÈÛġÔÌÎɯ ÔÈßÐÔÜÔâÛɯ ƕƚƔ Ș"-ÖÕɯ õÙÛõÒɯ ÌÓȮɯ Èɯ

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯ ÐËÌÑÌɯ ×ÌËÐÎɯ Èɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯ ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛȭɯ 3ÖÝâÉÉâɯ Èɯ

ÚáÌÙÚáâÔÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛâÒɯÈɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯÙõÚáÈÙâÕàÛɯÐÚȭɯ áɯÌÓÚĤɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯ ÙġÎÛġÕɯ Èáɯ ÐÕÍĶáÐĞ ÜÛâÕɯ ÝõÎÌáÛõÒȮɯ ÔąÎɯ Èɯ ÔâÚÖËÐÒÈÛɯ Èɯ ÓÌÏĽÓõÚɯ õÚɯ

ÔÌÎÚáÐÓâÙËÜÓâÚɯ ÜÛâÕȭɯ  ɯ ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ ÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯ ÙõÚáÈÙâÕàÛɯa 140 Ș"-on ÎàâÙÛÖÛÛɯ

ÔÐÕÛâÕâÓɯ õÙÛõÒɯ ÌÓȮɯ ÔÐÝÌÓɯ ÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯ ÎàÖÙÚÈÉÉÈÕɯ ÝõÎÉÌÔÌÕÛɯ Èɯ

ÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯÔÌÓÌÎÍÖÙÔâáâÚɯÚÖÙâÕɯÈáɯÌÓÚĤɯõÚɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÍĽÛõÚɯÚÖÙâÕɯ

ÐÚɯ ÒġáÌÓɯ ÈáÖÕÖÚɯ õÙÛõÒÌÒÌÛɯ ÒÈ×ÛÈÒȭɯ  ɯ ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯ ÔÖÕÖÔÌÙÛÈÙÛÈÓÔÈÛɯ õÚɯ Èɯ

ÝąáÈÉÚáÖÙ×ÊÐĞÛɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝõÝÌɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯÐËÌâÓÐÚɯÚáÌÙÚáâÔÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

140-160 Ș"ɯÒġáġÛÛɯÝÈÕȭɯ2áÐÕÛõÕɯÌÉÉÌÕɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÝÖÓÛɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÈɯ

ÏÈÑÓąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎɯõÚɯÈɯÔÖËÜÓÜÚɯÐÚɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯÔÐÕÛâÕâÓȭɯ ɯÔÌÓÌÎÈÓÈÒąÛâÚÚÈÓɯÒõÚáąÛÌÛÛɯ

ÔÐÕÛâÒÒÈÓɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÝÈɯÚáõÕÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚɯÌÚÌÛõÕɯ5 13,ɯÌÓÑâÙâÚɯÚÖÙâÕɯÕÈÎàÖÉÉɯ

ÏÈÑÓąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎɯõÙÏÌÛĤɯÌÓȮɯĹÝÌÎÚáâÓɯÌÚÌÛõÕɯ×ÌËÐÎɯÕÐÕÊÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÒĹÓġÕÉÚõÎȭ 

'ÈÚÖÕÓĞɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÙĤÓ ÚáâÔÖÓÛÈÒɯÉÌɯ+ÐɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[52]ȮɯÈÒÐÒɯÚáõÕÚáâÓɯÌÙĤÚąÛõÚĽɯ

ÝâÒÜÜÔÐÕÍĶáÐĞÝÈÓ ÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÚÌÛõÕɯÝÐáÚÎâÓÛâÒɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÏÈÛâÚâÛɯ Èɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÙÈɯ õÚɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ ÒÐÕÌÛÐÒâÙÈȭɯ  áɯ ÌÓĤáĤɯ

ÒÜÛÈÛâÚÏÖáɯ ÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯ ƕƘƔ-160 Ș"ɯ ÒġáġÛÛɯ ÝÖÓÛɯ Èɯ ÓÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ Èɯ ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯ

ÔÖÕÖÔÌÙÛÈÙÛÈÓÖÔɯõÚɯÈɯÝąáÈÉÚáÖÙ×ÊÐĞȭɯ ɯÏÈÑÓąÛĞÚáÐÓâÙËsâÎɯõÚɯÈɯÔÖËÜÓÜÚɯõÙÛõÒÌɯƕƘƔ Ș"-

ÖÕɯÝÖÓÛɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉȮɯõÚɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÔÌÕÛÌÚɯ/ ƚ-ÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÔÌÎÕĤÛÛÌÒɯ
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ÈáɯõÙÛõÒÌÒɯÈɯÚáõÕÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕâÓȭɯ2áõÕÚáâÓas ÌÙĤÚąÛõÚÕõÓɯÈáɯĹÛĤÚáÐÓâÙËÚâÎɯ

120 Ș"-ÖÕɯ õÚɯ ƖƔƔ Ș"-ÖÕɯ ÝÖÓÛɯ Èɯ ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉȮɯ ÈÔÐÛɯ Èɯ ÚáÌÙáĤÒɯ Èɯ ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯ

ÔÖÕÖÔÌÙÛÈÙÛÈÓÖÔÔÈÓɯ ÏÖáÛÈÒɯ ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÉÌȭɯ  ɯÙÌÈÒÊÐĞÌÓÌÎà ÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÈɯ Èáɯ ÐËĤɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÝâÓÛÖáÐÒɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯÚÖÙâÕ (16ȭɯâÉÙÈȺȭɯ$áɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞ 

ÌÎàɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯÐËĤȮɯÈÔÐÒÖÙɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÐɯÍÙÖÕÛɯÏÌÓàáÌÛÌɯÓÌâÓÓȭɯ$áɯÈáɯÐËĤɯÈáɯ

ÈÓÒÈÛÙõÚáɯÈÓÈÒÑâÛĞÓɯõÚɯÔõÙÌÛõÛĤÓɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕȭɯ ɯÒÜÛÈÛâÚɯÚÖÙâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯƕƘƔ-

200 Ș"ɯÒġáġÛÛɯÈɯÒÙÐÛÐÒÜÚɯÐËĤɯƖƔɯÚɯÒġÙÕàõÒõÕɯÝÈÕȭɯ 

 

16ȭɯâÉÙÈɯ ɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈáɯÌÓÚĤɯƗƔɯÔâÚÖË×ÌÙÊÉÌÕɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯ[52] 

 

 ɯÏÖÚÚáĶÚáâÓÈÚɯÌÙĤÚąÛõÚĽɯÛõÙÏâÓĞÚɯÔâÛÙÐßĶɯÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒɯÎàâÙÛâÚÈɯÒÖÙâÉÉÈÕɯÚÖÒɯÒõáÐɯ

ÔÜÕÒâÛɯÐÎõÕàÌÓÛȭɯ áɯÌÓÑâÙâÚɯÐËĤÐÎõÕàÌÚȮɯąÎàɯÚÖÙÖáÈÛÎàâÙÛâÚÙÈɯÒÌÝõÚÉõɯÈÓÒÈÓÔÈÚȭɯ ɯ

ÎàÈÕÛÈÐÕÑÌÒÛâÓâÚɯÚÖÙâÕɯÈáɯÌÓĤÙÌɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÈɯÏÌÓàÌáÌÛÛɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÛɯÕàÖÔâÚȮɯÝÈÎàɯ

ÝâÒÜÜÔɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÐÛÈÛÑâÒɯâÛɯÈɯÔâÛÙÐßÈÕàÈÎÎÈÓȭɯ ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÔâÙɯÕÌÔɯÐÎõÕàÌÓɯÈÕÕàÐɯ

ÔÈÕÜâÓÐÚɯÔÜÕÒâÛȮɯÔÐÕÛɯÈɯÒõáÐɯÓÈÔÐÕâÓâÚȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÊÐÒÓÜÚÐËĤȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÓÌÎÛġÉÉɯÎàÈÕÛÈɯ

ÌÚÌÛõÕɯÈɯÛõÙÏâÓĞÚÖËâÚÐɯÐËĤ ÐÚɯÏÖÚÚáĶȭɯ$áÌÕɯÒąÝĹÓɯ×ÙÖÉÓõÔâÛɯÑÌÓÌÕÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÛõÙÏâÓĞÚɯ

ÔâÛÙÐßĶɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÈɯÔõÎɯÒÖÙÓâÛÖáÖÛÛȭɯ$áÌÒÕÌÒɯÈɯ×ÙÖÉÓõÔâÒÕÈÒɯÈɯ

ÒÐÒĹÚáġÉġÓõÚõÙÌɯÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛõÒɯÒÐɯÈɯ3-13,ɯÌÓÑâÙâÚÛȭɯ ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÈɯÛõÙÏâÓĞÚɯÔâÛÙÐßĶɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕâÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ13,ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÛɯÝÌÚáÐɯÈÓÈ×ÜÓȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÌÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯ

ÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯÙÌÈÒÛąÝɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒÌÛɯËÖÓÎÖáÕÈÒɯÍÌÓȭɯ ɯÙÌÈÒÛąÝɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯÚÖÙâÕɯÔÖÕÖÔÌÙɯ

õÚɤÝÈÎàɯÖÓÐÎÖÔÌÙɯâÓÓÈ×ÖÛÉÈÕɯÒÌÙĹÓÕÌÒɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÙÈɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒȮɯÐÕÐÊÐâÛÖÙɯõÚɯÈÒÛÐÝâÛÖÙɯ

ÏÖááâÈËâÚâÝÈÓɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÓĞËÕÈÒȭɯ ÓÈÊÚÖÕàɯÔÖÓÌÒÜÓÈÛġÔÌÎĹÒɯÔÐÈÛÛɯÈɯÔÖÕÖÔÌÙÌÒɯõÚɯ

ÈáɯÖÓÐÎÖÔÌÙÌÒɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÈɯÈɯÝąáõÏÌáɯÏÈÚÖÕÓĞȮɯąÎàɯÒġÕÕàÌÕɯÛÜËÑâÒɯÐÔ×ÙÌÎÕâÓÕÐɯÈɯ

ÚáâÙÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÛȭɯ ɯÙÌÈÒÛąÝɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÚÖÙâÕɯÒõÔÐÈÐɯâÓÓÈ×ÖÛÝâÓÛÖáâÚɯ

ÑġÕɯÓõÛÙÌȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÝõÎÌÙÌËÔõÕàɯÌÎàɯÒÌÙÌÚáÛÒġÛõÚÌÒÌÛɯÕÌÔɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯ

×ÖÓÐÔÌÙȭɯ )ÌÓÌÕÓÌÎɯ ÚáâÔÖÚɯ ÐÕ-ÚÐÛÜɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÙÈɯ ÈÓÒÈÓÔÈÚɯ ÙÌÈÒÛąÝɯ ÏĤÙÌɯ ÓâÎàÜÓĞɯ

×ÖÓÐÔÌÙɯâÓÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌȮɯÒġáĹÓĹÒɯÈɯÓÌÎąÎõÙÌÛÌÚÌÉÉɯÈɯ/ ƚȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÙÌÈÒÛąÝɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯ

ÚÖÙâÕɯÈɯÒÐÚɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯÌÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÐÎõÕàɯ[67ɬ70].  

A T-13,ɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚɯ ÛÐ×ÐÒÜÚÈÕɯ Èáɯ ÈËÈÎÖÓĞɯ ÙÌÕËÚáÌÙÉĤÓȮɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÉĞÓɯ õÚɯ Èɯ

ÚáÖÙąÛĞÌÎàÚõÎÉĤÓɯâÓÓȭɯ$ÙÙĤÓɯÌÎàɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯÙÈÑáÖÛɯÔÜÛÈÛɯÉÌɯa 17ȭɯâÉÙÈȭ 
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17ȭɯâÉÙÈɯA T -13,ɯÌÓÑâÙâÚɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯâÉÙâÑÈɯȹ ȯɯ×ÈÓâÚÛÍĽÛõÚ, B: e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯǶɯÐÕÐÊÐâÛÖÙȮɯ"ȯɯÌÛÌÛĤɯ

csigaȮɯ#ȯɯÖÓÝÈÚáÛĞɯÛÈÙÛâÓàȮɯ$ȯɯÈËÈÎÖÓĞɯËÜÎÈÛÛàĶȮɯ%ȯɯÚáÌÙÚáâÔȮɯ&ȯɯÒÌÝÌÙĤfejȮɯ'ȯɯÛÌÙÔõÒȮɯ(ȯɯÚáÌÙÚáâÔáâÙĞɯ

ÌÎàÚõÎȮɯ*ȯɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯǶɯÈÒÛÐÝâÛÖÙ [67] 

  

A T-13,ɯÌÓÑâÙâÚɯÌÓÚĤɯÓõ×õÚõÉÌÕɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÛɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÍÖÙÔâÑĶÙÈɯÝâÎÑâÒȭɯ z 

ÌÙĤÚąÛõÚɯ ÓÌÏÌÛɯ ÛġÉÉÙõÛÌÎĽȮɯ õÚɯ Èáɯ ÌÎàÌÚɯ ÙõÛÌÎÌÒÉÌÕɯ Èɯ ÚáâÓÐÙâÕàɯ ÌÓÛõÙĤɯ ÓÌÏÌÛȭɯ  áɯ

ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒÈÛɯ ÌÎàɯ áâÙÏÈÛĞɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÈɯ ÏÌÓàÌáÐÒȭɯ  áɯ 13,ɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÏÖáɯ

ÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÒõÛÖÓËÈÓÐȮɯÍĽÛÏÌÛĤȮɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÈÓÜÔąÕÐÜÔɯÝÈÎàɯÈÊõÓɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯÏÈÚáÕâÓÕÈÒȭɯ

 ɯÚáÌÙÚáâÔáâÙâÚɯÜÛâÕ ÌÎàɯÕÐÛÙÖÎõÕÕÌÓɯÛġÙÛõÕĤɯġÉÓąÛõÚɯÜÛâÕɯÑÜÛÛÈÛÑâÒɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÈɯÈɯ

/ ƚɯ ÔÖÕÖÔÌÙÑõÛȮɯ Èɯ ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÖÛȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÈÒÛÐÝâÛÖÙɯ õÚɯ ÐÕÐÊÐâÛÖÙɯ

ÏÖááâÈËâÚâÝÈÓɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÓĞËÐÒȭ A T-RTM tecÏÕÖÓĞÎÐÈɯĶÑËÖÕÚâÎÈɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈɯÙÌÈÒÊÐĞɯÈɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÈáɯÐÔ×ÙÌÎÕâÓâÚɯÜÛâÕɯÐÕËÜÓɯÔÌÎȮɯõÚɯƖ-Ɨɯ×ÌÙÊɯÈÓÈÛÛɯÔÌÎàɯÝõÎÉÌȭɯ áɯ

ÐÕÑÌÒÛâÓâÚÐɯ ÕàÖÔâÚɯ ÕõÏâÕàɯbaros ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ ÔÖáÖÎȮɯ Èáɯ 13,ɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÏÖáɯ

ÏÈÚÖÕÓĞÈÕȭɯ áɯġÔÓÌËõÒ âÓÓÈ×ÖÛÉÈɯÏÖáÖÛÛɯCL ÚáÌÙÚáâÔÉÈɯÑÜÛâÚÈɯÜÛâÕɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÒÐÛġÓÛõÚɯ

õÙËÌÒõÉÌÕɯÌÎàɯÏÐËÙÈÜÓÐÒÜÚɯÏÌÕÎÌÙɯÛÖÝâÉÉÐɯÕàÖÔâÚÛɯÉÐáÛÖÚąÛɯ[69,71]. 

A T-13,ɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯ ÌÓÛÌÙÑÌËõÚõÛɯ ÉÐáÖÕàąÛÑÈȮɯ ÏÖÎàɯ ÕÌÝÌÚɯ ÒĹÓÍġÓËÐɯ ÎàâÙÛĞÒɯ

foglalkoznak T -13,ɯÎàâÙÛĞÚÖÙÖÒÒÈÓȭɯ ɯ*ÙÈÜÚÚ,ÈÍÍÌÐɯõÚɯÈáɯ$ÕÎÌÓɯÒÖÔ×ÓÌßȮɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯ

ÈÜÛÖÔÈÛÐáâÓÛɯÔÌÎÖÓËâÚÖÒÈÛɯÒąÕâÓÕÈÒȭɯ ɯÎàâÙÛĞÚÖÙɯÍÖÙÔâÙÈɯÚáÈÉÑÈȮɯÌÓĤÍÖÙÔâááÈɯÈáɯ

ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÛȮɯÔÈÑËɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÌÓÒõÚáąÛÐɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÛÌÙÔõÒÌÛȭɯ áɯÌÓÑâÙâÚɯÚÖÙâÕɯ

ÕÈÎàɯÌÙĤÚąÛĤÚáâÓ-ÛÈÙÛÈÓÔÈÛɯÓÌÏÌÛɯÌÓõÙÕÐȮɯõÚɯÈáɯÌÓÒõÚáĹÓÛɯÛÌÙÔõÒɯÕÌÔɯÐÎõÕàÌÓɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯ

ÔÌÕÕàÐÚõÎĽɯÜÛĞÔÜÕÒâÓÈÛÖÒÈÛɯ[72]. T-13,ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÒõÚáĹÓÛɯÈÜÛĞÈÓÒÈÛÙõÚáÌÒÙÌɯ

ÙÌÔÌÒɯ×õÓËÈɯÈɯ5ÖÓÒÚÞÈÎÌÕɯõÚɯÈɯ*ÙÈÜÚÚ,ÈÍÍÌÐɯÌÎàĹÛÛÔĽÒġËõÚõÝÌÓɯÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯĹÝÌÎÚáâÓɯ

ÌÙĤÚąÛõÚĽɯ/ ƚ-ÉĞÓɯÒõÚáĹÓÛɯ!-ÖÚáÓÖ×ȭɯ ɯÎõ×ÒÖÊÚÐÒÉÈÕɯÈɯ!-ÖÚáÓÖ×ɯÈáɯÌÓÚĤɯÈÑÛĞÒɯÔġÎġÛÛɯ

ÛÈÓâÓÏÈÛĞȮɯÍÌÓÈËÈÛÈɯÈɯÒÈÙÖÚÚáõÙÐÈɯõÚɯÈɯÛÌÛĤɯÒġáġÛÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯÔÌÎÛÌÙÌÔÛõÚÌȭɯ ɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÈÛâÝÈÓɯ Èáɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáɯ ÛġÔÌÎÌɯ Ɨƚǔ-ÒÈÓɯ ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛɯ Èɯ ÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ ÈÊõÓɯ

ÈÓÒÈÛÙõÚáÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ,âÚÐÒɯÙÌÔÌÒɯ×õÓËÈɯÈɯ1ÖËÐÕÎɯ1ÖÈËÚÛÌÙɯ1ƕɯÛÌÛĤ×ÈÕÌÓÑÈȭɯ ɯ3-RTM 
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ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯĹÝÌÎ- õÚɯÚáõÕÚáâÓɯÌÙĤÚąÛõÚĽȮɯõÚɯÈÊõÓɯ

inzerteket is tartalmaz [69,72].  

 +ÌÌɯ õÚɯ ÛâÙÚÈÐɯ[73] T-13,ɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯ ÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯ ÚáõÕÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯ / ƚɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÒÈÓɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÛÈÒȭɯ*ÜÛÈÛâÚÜÒɯÚÖÙâÕɯÈáɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÙÌɯ

ÛÌÛÛÌÒɯÑÈÝÈÚÓÈÛÖÛɯÈÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÛÌÙÔÌÓõÒÌÕàÚõÎɯÔÌÓÓÌÛÛɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎĶɯÛÌÙÔõÒÌÒɯÎàâÙÛâÚâÛɯÛÌÎàõÒɯÓÌÏÌÛĤÝõȭɯ ɯÚáõÕÚáâÓÈÒÕâÓɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯ

ÓâÕÎÒÌáÌÓõÚÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÒɯÈÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯÈɯÕÌËÝÌÚÚõÎÌÛɯÌÓÛâÝÖÓąÛÚâÒȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯ

Èɯ ÔâÛÙÐßɯ õÚɯ Èɯ ÚáõÕÚáâÓɯ ÒġáġÛÛÐɯ ÏÈÛâÙÍÌÓĹÓÌÛÐɯ ÈËÏõáÐĞÛɯ ÑÈÝąÛÚâÒȭɯ  áɯ ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯ

ÕÌËÝÌÚÚõÎÌɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÛÈɯÈɯÔâÛÙÐßɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȮɯõÚɯÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛÌɯÈɯÏÈÛâÙÍÌÓĹÓÌÛÐɯÒġÛõÚÐɯ

ÚáÐÓâÙËÚâÎÖÛȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ Èɯ ÍÌÓĹÓÌÛÒÌáÌÓõÚÕÌÒɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯ ƕƜȮƙǔ-ÒÈÓɯ ÕĤÛÛɯ Èɯ ÏĶáĞɯ

ÔÖËÜÓÜÚȮɯõÚɯƕƙǔ-ÒÈÓɯÈɯÚáÈÒąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎȭɯ ɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÝâÓÛÖáâÚâÕÈÒɯõÚɯÈɯ

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯ ÚÌÉÌÚÚõÎõÕÌÒɯ ÕàÖÔÖÕɯ ÒġÝÌÛõÚõÙÌɯ ËÐÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯ ÔõÙõÚÐɯ ÔĞËÚáÌÙÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÒȭɯ  ɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯ ÐËÌÑÌɯ

ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛȮɯ ƕƚƔ Ș"-ÖÕɯ Ƙɯ ×ÌÙÊÕõÓɯ ÙġÝÐËÌÉÉɯ ÐËĤÛɯ ÝÌÛÛɯ ÐÎõÕàÉÌȭɯ  áÖÕÉÈÕɯ Èɯ / ƚɯ

ÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯȹƕƛƔ Ș"ȺɯÍÌÓÌÛÛɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÐËĤɯƜɯ×ÌÙÊÙÌɯÕĤÛÛȭɯ200 Ș"-

ÖÕɯ×ÌËÐÎɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯÏÈÔÈÙɯÔÌÎÛġÙÛõÕÛȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÈɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚɯÕÌÔɯÔÌÕÛɯÝõÎÉÌ. 

$áÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÕÌÔɯÈÑâÕÓÖÛÛ a PA6 ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÈɯ3-13,ɯÌÓÑâÙâÚÚÈÓɯ

ÈɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛe felett.  

2.2.4. e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÈÓÈ×Ķɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯƚɯõÎõÚÎâÛÓâÚÈ 

 ɯ ×ÖÓÐÈÔÐËÖÒÈÛɯ ÕÐÛÙÖÎõÕÛÈÙÛÈÓÔÜÒɯ ÔÐÈÛÛɯ ÎàÈÒÙÈÕɯ ġÕÒÐÖÓÛĞnak gondolhatjuk. 

4ÎàÈÕÈÒÒÖÙɯÈɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒɯÌÎàɯÑÌÓÓÌÔáĤɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈȮɯÏÖÎàɯÛĽáɯÌÚÌÛõÕɯ

ÒġÕÕàÌÕɯÔÌÎÖÓÝÈËÕÈÒȮɯÈÔÐɯÈÒâÙɯÓâÕÎÖÓĞɯolvadõÒÊÚÌ××ÌÒɯÒõ×áĤËõÚõÏÌáɯÝÌáÌÛÏÌÛȭ 

$ÔÐÈÛÛɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓâÚɯÈÓÈ×ÝÌÛĤɯÒġÝÌÛÌÓÔõÕàɯÈɯ×ÖÓÐÈÔÐËÖÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÈɯÚÖÙâÕȭɯ$ÉÉÌÕɯÈɯ

ÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯ ÍÖÎÓÈÓÖÔɯ ġÚÚáÌɯ Èɯ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ ÈÓÈ×Ķɯ ×ÖÓÐÈÔÐËÖÒɯ

õÎõÚÎâÛÓâÚâÙÈɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛ ÈËÈÓõÒÖÒ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȮɯÉÌÓÌõÙÛÝÌɯÈáɯÖÓËÏÈÛĞÚâÎÜÒÈÛɯÖÓÝÈËÛɯ

e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÉÈÕȮɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÙÈɯ ÎàÈÒÖÙÖÓÛɯ ÏÈÛâÚÜÒÈÛɯ Èɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛĹÒÒÌÓɯ

ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÉÌÕȮɯõÚɯÈɯÛĽááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕÐɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàĹÒÌÛȭ 

 ÓÍÖÕÚÖɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[74] e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÉĞÓɯÈÕÐÖÕÖÚɯÐÕ-ÚÐÛÜɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÝÈÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯ

×ÖÓÐÒÈ×ÙÖÈÔÐËɯ õÎõÚÎâÛÓâÚâÝÈÓɯ ÍÖÎÓÈÓÒÖáÛÈÒȭɯ *ÜÛÈÛâÚÜÒɯ ÚÖÙâÕɯ ÖÓàÈÕɯ ÒÌÙÌÚÒÌËÌÓÔÐɯ

ÍÖÙÎÈÓÖÔÉÈÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯõÎõÚÎâÛÓĞÒÈÛɯÒÌÙÌÚÛÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÕÌÔɯÎâÛÖÓÑâÒɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ

ÙÌÈÒÊÐĞÛȭɯ ɯÚáâÔÖÚɯÒÐ×ÙĞÉâÓÛɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÒġáĹÓɯÈɯÝġÙġÚÍÖÚáÍÖÙɯȹ1/ȺȮɯÈɯÔÈÎÕõáÐÜÔ-oxid 

ȹ,Î.ȺȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯ#ÌÊÏÓÖÙÈÕÌɯ×ÓÜÚɯȹ#/ȺɯÔâÙÒÈÕÌÝĽɯ×ÖÓÐÏÈÓÖÎõÕÌáÌÛÛ ÊÐÒÓÖ×ÌÕÛÈËÐõÕ-

ÚáâÙÔÈáõÒɯÕÌÔɯÎâÛÖÓÛÈɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÛȭɯ,ÌÎÍÐÎàÌÓÛõÒȮɯÏÖÎàɯƕƔǔɯ/-

ÛÈÙÛÈÓÖÔÐÎȮɯÙġÝÐËɯÐËĤɯÈÓÈÛÛɯÕÈÎàɯÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞÛ ÓÌÏÌÛɯÌÓõÙÕÐȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯ

ÚáâáÈÓõÒÖÚɯ ÈÙâÕàÕâÓɯ ÊÚġÒÒÌÕɯ Èɯ ÒÖÕÝÌÙáÐĞɯ õÚɯ ÕĤɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ ÐËĤȭɯ )ÖÉÉɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯõÙÛÌÒɯÌÓȮɯÏÈɯÈɯÝġÙġÚÍÖÚáÍÖÙÛɯ,Î.-ÝÈÓɯÛâÙÚąÛÖÛÛâÒȭɯ áɯõÎõÚÎâÛÓĞÚáÌÙÌÒɯ

ÏÈÛâÚÈɯÈɯÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞÙÈɯõÚɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÐËĤÙÌɯÈɯ18ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ 
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18ȭɯâÉÙÈɯNÎõÚÎâÛÓĞÚáÌÙÌÒɯÏÈÛâÚÈɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÐËĤÙÌɯõÚɯÈɯÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞɯÔõÙÛõÒõÙÌɯ(ƴ ɬ 

vġrġsfoszfor, ƺ ɬ vġrġsfoszfor + magnõzium -oxid,  ͅɬ Dechlorane Plus, ƶ ɬ vġrġsfoszfor + 

Dechlorane Plus ) [74] 

*ąÚõÙÓÌÛÌÐÒɯÚÖÙâÕɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÔÐÓàÌÕɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÝÈÕÕÈÒɯÈɯ

ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ õÚɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÙÈȭɯ ,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯ ÏÖÎàɯ ÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞÛĞÓɯ

ÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯÌÎàÐÒɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÚÌÔɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÛÈɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÈáɯÖÓÝÈËâÚÐ-ȮɯÈáɯĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐ- 

õÚɯÈɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȭɯ ɯÚáÈÒąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎȮɯõÚɯÈɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚɯ

õÙÛõÒÌÐÕõÓɯÚÌÔɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÌÓÛõÙõÚȭ  ɯÒÐÚÌÉÉɯÌÓÛõÙõÚÌÒÌÛɯÈɯ×ÖÓÐÈÔÐËÖÒÙÈɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤɯÕÌËÝÌÚÚõÎÍÌÓÝõÛÌÓÉĤÓɯÚáâÙÔÈáĞɯÏÐÉâÒÙÈɯÝÌáÌÛÐÒɯvissza [74].  

NÎõÚÎâÛÓâÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáɯ 4+-94-ÌÚɯ ÚáÈÉÝâÕàɯ ÚáÌÙÐÕÛÐ õÚ ÖßÐÎõÕÐÕËÌß (LOI ) 

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯÝõÎÌáÛÌÒ (3ȭɯÛâÉÓâáÈÛ)ȭɯ+.(ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓɯƙǔɯ/ɯǶɯƙǔɯ,Î.ɯÌÚÌÛõÕɯõÙÛõÒɯÌÓɯÈɯ

ÓÌÎÔÈÎÈÚÈÉÉɯõÙÛõÒÌÛɯȹƖƜȮƙ V/V%). UL-94-ÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓɯ×ÌËÐÎɯÏâÙÖÔɯÌÚÌÛÉÌÕɯÒÈ×ÛÈÒɯ

V-ƔɯÔÐÕĤÚąÛõÚÛȯɯƕǔɯRP + 5% DP, 8-15% RP, 5% RP + 5% MgO [74]. 

3ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ+.(ɯõÚɯ4+-94 ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯ[74] 

RP  

[%] 

DP  

[%]  

MgO 

[%] 

LOI  

[V/V%]  
UL-94 

- - - 21 HB 

- 1 - 21 HB 

- 5-15 - 22-23 HB 

1 - - 23 HB 

1 5 - 24 V-0 

5 - - 23 V-1 

8-15 - - 25-27 V-0 

- - 5 22 HB 

5 - 5 28,5 V-0 

 áɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈÙÙÈɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÙÌɯÑÜÛÖÛÛÈÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÝġÙġÚÍÖÚáÍÖÙɯ,Î.-

val, vagy DP-ÝÌÓɯÝÈÓĞɯÒÖÔÉÐÕâÊÐĞÑâÝÈÓɯÚáÐÕÌÙÎÐÒÜÚɯÏÈÛâÚɯõÙÏÌÛĤɯÌÓȭɯ ɯÚáÌÙáĤÒɯÚáÌÙÐÕÛɯ

az ,Î.ɯÒõ×ÌÚɯÔÌÎÕġÝÌÓÕÐɯÈɯÍÖÚáÍÖÙÚÈÝÒõ×áĤËõÚɯÚÌÉÌÚÚõÎõÛȮɯÌáâÓÛÈÓɯÎàÖÙÚÈÉÉÈÕɯÈÓÈÒÜÓɯ
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ÒÐɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌÕɯÈáɯÌÓÚáÌÕÌÚÌËÌÛÛɯÙõÛÌÎȭɯ#/ɯÌÚÌÛõÕɯ×ÌËÐÎɯÏÐËÙÖÒÓĞÙÖáÖÛÛɯÚáõÕÏÐËÙÖÎõÕÌÒɯ

ÛÌÙÔÐÒÜÚɯÉÖÔÓâÚâÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞɯÍÖÚáÍÖÙÛÈÙÛÈÓÔĶɯÎàġÒġÒɯÑġÕÕÌÒɯÓõÛÙÌ [74]. 

 ɯÚáÌÙáĤÒɯÒÐÌÔÌÓÛõÒɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÝġÙġÚÍÖÚáÍÖÙɯ×ÖÙɯȹƘƔɯϟÔ-ÕõÓɯÒÐÚÌÉÉɯÚáÌÔÊÚÌÔõÙÌÛĽȺɯ

ÔÌÓÈÔÐÕÉĞÓȮɯÍÖÙÔÈÓËÌÏÐËÉĤÓȮɯÛÙÐÌÛÈÕÖÓÉĞÓɯõÚɯÔÌÛÈÕÖÓÉĞÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯÔÌÓÈÔÐÕÎàÈÕÛâÝÈÓɯ

ÛġÙÛõÕĤɯ ÔÐÒÙÖÒÈ×ÚáÜÓâáâÚâÕÈÒɯ ÍÖÕÛÖÚÚâÎâÛȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÔÐÕÐÔÈÓÐáâÓÑÈɯ Èáɯ ÈÕÐÖÕÖÚɯ

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ ÙÌÈÒÊÐĞÒÈÛɯ ÕÌÎÈÛąÝÈÕɯ ÉÌÍÖÓàâÚÖÓĞɯ ÍÖÚáÍÐÕɯ Òõ×áĤËõÚõÛȭɯ  ɯ

ÔÐÒÙÖÒÈ×ÚáÜÓâáâÚɯ ÌÓÑâÙâÚâÛɯ $/ƔƔƙƖƖƕƛ ƕɯ ÚáÈÉÈËÈÓÖÔÉÈÕɯ ÍÖÎÓÈÓÛâÒɯ ġÚÚáÌȮɯ Èɯ

ÔÐÒÙÖÒÈ×ÚáÜÓâáÖÛÛɯ ÝġÙġÚɯ ÍÖÚáÍÖÙɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÛɯ / ƚ-ÉÈÕɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒõÕÛɯ ×ÌËÐÎɯ Èɯ

$/ƔƕƗƔƗƚƔ ƖɯÚáÈÉÈËÈÓÖÔÉÈÕɯÙõÚáÓÌÛÌáÐÒɯ[75,76].  

'ġÏÕÌɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[77] T-13,ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÝÈÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯõÎõÚÎâÛÓâÚâÝÈÓɯ

ÍÖÎÓÈÓÒÖáÛÈÒȭɯ*ÜÛÈÛâÚÜÒɯÚÖÙâÕɯÚáâÔÖÚɯõÎõÚÎâÛÓĞÛɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛÈÒɯȹ4ȭɯÛâÉÓâáÈÛ), de csak 

a hexafenoxi-ÊÐÒÓÖÛÙÐÍÖÚáÍÈáõÕÛɯ ȹ'/"3/ȺȮɯ ÔâÙÒÈÕÌÝõÕɯ 1ÈÉÐÛÓÌɯ %/ƕƕƔȮɯ ÛÜËÛâÒɯ

alkalmazni a T-13,ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÕâÓȭɯ ɯƕƖɯÝÐáÚÎâÓÛɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÒġáĹÓɯƝɯÕÌÔɯÖÓËĞËÖÛÛɯ

ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÉÈÕȮɯÌÕÕÌÒɯÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕɯÈɯÚáõÕÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚɯÔÐÈÛÛɯÌáÌÒɯÒÐÚáĽÙĤËÛÌÒȭɯ ɯ

ÔÈÙÈËõÒɯÏâÙÖÔɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÒġáĹÓɯÈɯhexafenoxi-ÊÐÒÓÖÛÙÐÍÖÚáÍÈáõÕ ÝÖÓÛɯÈáɯÌÎàÌËĹÓÐȮɯÈÔely 

ÕÈÎàÖÉÉɯÔÌÕÕàÐÚõÎÉÌÕɯȹƖƙǔ-ÐÎȺɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÝÈɯÚÌÔɯÎâÛÖÓÛÈɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÛȭɯ$áÛɯÈááÈÓɯ

ÔÈÎàÈÙâáÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÛõÙÉÌÓÐɯÎâÛÓâÚɯÔÐÈÛÛɯÈɯÕÜÒÓÌÖÍÐÓɯ/-ÈÛÖÔɯÕÌÏÌáÌÕɯÏÖááâÍõÙÏÌÛĤȭɯ 

4ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ%ÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯ[77] 

NÎõÚÎâÛÓĞ 
.ÓËÏÈÛĞɯ

ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÉÈÕȳ 

&âÛÖÓÑÈɯÈɯ

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÛȳ 

Rabitle FP110 Igen Nem 

Aflammit PCO 960 Igen Nem (1%-ig) 

Metil -DOPO Igen Nem (5%-ig) 

Melamin  Nem Igen 

$ß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛ Nem Igen 

Exolit OP 935 Nem Igen 

Exolit OP 1312 Nem Igen 

Exolit AP 462 Nem Nem 

Apyral 40 CD  Nem Nem 

Apyral 40 VS1 Nem Nem 

,ÈÎÕõáÐÜÔ-hidroxid  Nem Nem 

5ġÙġÚɯÍÖÚáÍÖÙ Nem Nem 

*ĞÕÐÒÜÚɯÒÈÓÖÙÐÔõÛÌÙÙÌÓɯÝõÎáÌÛÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÚÖÙâÕɯġÛɯÒĹÓġÕÉġáĤɯõÎõÚÎâÛÓĞÛÈÙÛÈÓÔĶɯ

ÔÐÕÛâÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÒȮɯÌÕÕÌÒɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯ19ȭɯâÉÙâÕȭ ,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯ

ÔÐÕËÌÎàÐÒɯ ÔÐÕÛÈɯ ÌÚÌÛõÉÌÕɯ Èɯ ÎàÜÓÓÈËâÚÏÖáɯ ÒġÙĹÓÉÌÓĹÓɯ ƙƔɯ ÔâÚÖË×ÌÙÊɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚȮɯ

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÕÈÎàÖÉÉɯõÎõÚÎâÛÓĞÛÈÙÛÈÓÖÔɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓÌÊÚġÒÒÌÕɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯõÎõÚÐɯÐËĤȮɯõÚɯÈɯ

ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÐɯÊÚĶÊÚɯÐÚȭɯ ɯÛÌÓÑÌÚɯÓÌÈËÖÛÛɯÏĤÔÌÕÕàÐÚõÎɯ×ÌËÐÎɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÔÌÕÕàÐÚõÎɯ

ÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÓÌÊÚġÒÒÌÕɯ[77].  
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19ȭɯâÉÙÈɯ2áõÕÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÌɯȹ'11ȮɯÍÖÓàÛÖÕÖÚȺɯõÚɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯ

ÓÌÈËÖÛÛɯÏĤÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯȹ3'1ȮɯÚáÈÎÎÈÛÖÛÛȺ [77] 

A ÒĞÕÐÒÜÚɯ ÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐâÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÉĞÓɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ '/"3/ɯ

ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛÌɯ Èɯ ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÛɯ Èɯ ÎàÜÓÓÈËâÚɯ ÜÛâÕȮ ÔÐÝÌÓɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯ ÏÖááâÈËâÚÈɯ

ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛÌɯÈáɯõÎÏÌÛĤɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÏâÕàÈËâÛɯÈɯÔÐÕÛâÉÈÕȭɯ ɯÉÌÎàÜÓÓÈËâÚÚÈÓɯÌÎàÐËĤÉÌÕɯ

ÔÌÎÐÕËÜÓɯÈɯÔÐÕÛÈɯÍÌÓĹÓÌÛõÕɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚĶɯÏÈÛâÚâÕÈÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÈɯ

ÚáÌÕÌÚɯÝõËĤÙõÛÌÎɯÒõ×áĤËõÚÌȭɯ!âÙɯÈɯÛġÔÌÎÝÌÚáÛÌÚõÎɯÔõÙõÚÌɯÈÓÈ×ÑâÕɯÌáɯÈáɯÌÓÚáÌÕÌÚÌËĤɯ

ÙõÛÌÎɯÕÌÔɯÌÓõÎɯÈɯÓâÕÎɯÒÐÖÓÛâÚâÙÈȮɯËÌɯÔÌÎÎâÛÖÓÑÈɯÈɯÔÐÕÛÈɯÜÛĞÐááâÚâÛȭɯ áɯõÎõÚÎâÛÓâÚɯÎâáɯ

ÍâáÐÚĶɯ ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÈɯ ÙõÝõÕɯ /-.ɯ õÚ N-.ɯ ÎàġÒġÒɯ ÒÌÓÌÛÒÌáÕÌÒȮɯ Èáɯ ÌÕÕÌÒɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕɯ ÊÚġÒÒÌÕĤɯ ÖßÐÎõÕÔÌÕÕàÐÚõÎɯ ÔÐÈÛÛɯ Èáɯ õÎõÚɯ ÛġÒõÓÌÛÓÌÕÕõɯ ÝâÓÐÒȮɯ ÈÔÐɯ

ÕÈÎàÖÉÉɯ ÍĹÚÛÒÐÉÖÊÚâÛâÚÛɯ õÚɯ ".ɬÈÙâÕàÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌáȭɯ +.(ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ ÚÖÙâÕɯ Èɯ

ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯõÙÛõÒÌÛɯȹƗƜȮƘȺɯƕƙǔ-os õÎõÚÎâÛÓĞÛÈÙÛÈÓÖÔÕâÓɯõÙÛõÒɯÌÓȮɯÔąÎɯÈáɯ4+-94-es 

ÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓɯ ƕƙǔ-os õÚɯ Ɩƙǔ-os õÎõÚÎâÛÓĞÛÈÙÛÈÓÖÔɯ ÌÚÌÛõÕɯ õÙÛÌÒɯ ÌÓɯ ġÕÒÐÖÓÛĞȮɯ 5-0 

ÔÐÕĤÚąÛõÚÛȭɯ,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒɯÛÖÝâÉÉâȮɯÏÖÎàɯÈɯ'/"3/ɯ×ÈÚÚáąÝɯÛġÓÛĤÈÕàÈÎÒõÕÛɯÝÐÚÌÓÒÌËÐÒɯ

Èɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÔâÛÙÐßÉÈÕȮɯÛÌÏâÛɯÕÐÕÊÚɯÌÙĤÚąÛĤɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÈɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÙÌÓȭɯ%ÌÓÛõÛÌÓÌáÐÒȮɯÏÖÎy 

ÔÌÎÚáÈÒąÛÑÈɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÓâÕÊɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÈÐÛɯȹ×õÓËâÜÓɯÈɯÏÐËÙÖÎõÕÒġÛõÚÌÒÌÛȺȮɯÌáõÙÛɯÈɯ

'/"3/ɯâÓÛÈÓɯÎÌÕÌÙâÓÛɯÏÐÉâÒɯÊÚġÒÒÌÕÛÐÒɯÈɯÔâÛÙÐßɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÎÌÓɯÚáÌÔÉÌÕÐɯ

ÌÓÓÌÕâÓÓâÚâÛɯ[77]. 

8ÈÕɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[78] HPCTP-ÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÒɯĹÝÌÎÚáâÓÓÈÓ (GF) ÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ

õÎõÚÎâÛÓâÚâÙÈȭɯƕƔȮɯƖƔɯõÚɯƗƔǔɯ'/"3/-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÐÕÛâÒÈÛɯ

180 ȘC-ÖÚɯ áâÙÛɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯ ÝâÒÜÜÔÐÕÑÌÒÛâÓâÚÚÈÓɯ âÓÓąÛÖÛÛâÒɯ ÌÓĤȭɯ  ɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ '/"3/ɯ ÕÐÕÊÚɯ ÏÈÛâÚÚÈÓɯ Èɯ ÚáÈÒąÛĞɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÙÈȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈɯÔâÛÙÐßɯõÚɯÈ GF ÒġáġÛÛÐɯÏÈÛâÙÍÌÓĹÓÌÛÐɯÈËÏõáÐĞÛɯÎàÌÕÎąÛÐȮɯÈÔÐɯ

ÈɯÏÈÑÓąÛĞɯõÚɯÈɯÙõÛÌÎÒġáÐɯÕàąÙâÚÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÏÌáɯÝÌáÌÛȭɯ ɯÚáÌÙáĤÒɯÓÌÝÌÎĤɯ

õÚɯ-2 ÈÛÔÖÚáÍõÙâÉÈÕɯÐÚɯÝõÎÌáÛÌÒɯ3& ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯ

hogy a HPCTP-ÛÈÙÛÈÓÖÔɯ ÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯ ÔÐÕËÒõÛɯ ÌÚÌÛÉÌÕɯ ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛɯ Èáɯ ƙǔ-os 

ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȭɯ ɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÉÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯ
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ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÙÛõÒÌÒɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉÈÒɯÓÌÝÌÎĤÉÌÕȮɯÔÐÕÛɯ-2 ÈÛÔÖÚáÍõÙâÉÈÕȭɯ$ÉÉĤÓɯÈÙÙÈɯ

ÓÌÏÌÛɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÓÌÝÌÎĤÉÌÕɯÓõÝĤɯÖßÐÎõÕɯÔÐÈÛÛɯÈɯÔÖÓÌÒÜÓÈÓâÕÊɯÒġÕÕàÌÉÉÌÕɯ

ÏÈÚÈËȮɯ ÈÔÐɯ ÏÈÔÈÙÈÉÉɯ ÌÙÌËÔõÕàÌáÐɯ Èɯ ÛġÔÌÎÝÌÚáÛÌÚõÎÌÛȭɯ ,ÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ

ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯÈɯ'/"3/-ÛÈÙÛÈÓÖÔɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÕĤȭɯ+.(ɯÔõÙõÚÕõÓɯÈɯÝâÙÛÕÈÒɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÈɯ'/"3/-ÛÈÙÛÈÓÖÔɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈáɯÖßÐÎõÕÐÕËÌßɯõÙÛõÒÌɯÐÚɯÔÌÎÕĤÛÛȮɯƗƔǔɯ

HPCTP-vel 30,9% LOI-õÙÛõÒÌÛɯ õÙÛÌÒɯ ÌÓȭɯ 4+-94-ÌÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÕâÓɯ ÌÎàÌËĹÓɯ Èɯ ƗƔǔɯ

HPCTP-ÛÈÙÛÈÓÔĶɯ ÔÐÕÛâÝÈÓɯ õÙÛÌÒɯ ÌÓɯ 5-0 besoroÓâÚÛȭɯ *ĞÕÐÒÜÚɯ ÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐÈÐɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÕâÓɯ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÛõÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯ ÛġÔÌÎɯ Èɯ '/"3/-tartalom 

ÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÔÌÎÕĤÛÛȭɯ$áɯÈɯÕġÝÌÒÌËõÚɯÈɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÚáõÕÙõÛÌÎÏÌáɯÒġÛÏÌÛĤȭɯ ɯ×'11ɯ

õÙÛõÒÌɯƗƕȮƙǔ-ÒÈÓɯõÚɯÈɯ3'1ɯõÙÛõÒÌɯƖƚȮƚǔ-ÒÈÓɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛɯÈɯƗƔǔɯ'/"3/ɯÏÈÛâÚâÙÈȭɯ$áÌÕɯ

ÒąÝĹÓɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯ'/"3/ɯÕġÝÌÓÐɯÈɯÍĹÚÛÒõ×áĤËõÚÛȭɯ  ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÌÕɯ

ÈÓÈ×ÜÓĞɯ ÒĞÕÐÒÜÚɯ ÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐÈÐɯ(MLC ) ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ ÔÈÙÈËõÒÈÐÙĞÓɯ ÒõÚáĹÓÛ 

eÕÌÙÎÐÈËÐÚá×ÌÙáąÝɯ Ú×ÌÒÛÙÖÔÌÛÙÐâÝÈÓɯ ÌÎàÉÌÒġÛġÛÛɯ ×âÚáÛâáĞɯ ÌÓÌÒÛÙÖÕÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÐÈi 

(SEM-EDS) ÍÌÓÝõÛÌÓÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÛõÒȮɯÏÖÎàɯÈɯ'/"3/-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÕâÓɯ

ÌÎàÉÌÍĹÎÎĤɯÚáõÕÙõÛÌÎɯÈÓÈÒÜÓÛɯÒÐȮɯÈÔÌÓàɯÚáõÕÌÕȮɯÕÐÛÙÖÎõÕÌÕɯõÚɯÖßÐÎõÕÌÕɯÒąÝĹÓɯÍÖÚáÍÖÙÛɯ

ÐÚɯÛÈÙÛÈÓÔÈáÖÛÛȭɯ$ááÌÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÉÌÕɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈȮɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÕõÓÒĹÓÐɯÔÐÕÛâÒÕâÓɯÕÌÔɯÈÓÈÒÜÓÛɯ

ÒÐɯ ÝõËĤÙõÛÌÎȭɯ   ×âÚáÛâáĞɯ ÌÓÌÒÛÙÖÕÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÖÚ (SEM) ÍÌÓÝõÛÌÓÌÒɯ õÚɯ Èɯ ÍÌÓĹÓÌÛÐɯ

ÌÓÌÔġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒɯÈɯ20ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÒȭ 

 

20ȭɯâÉÙÈɯ2$,ɯÍÌÓÝõÛÌÓÌÒɯõÚɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÌÓÌÔġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒɯÒĞÕÐÒÜÚɯÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÜÛâÕȮɯ

ÈÏÖÓɯȹ ȺɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈȮɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÕõÓÒĹÓÐɯĹÝÌÎÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÔÐÕÛÈȮɯȹ!ȺɯƗƔǔɯ

hexafenoxi -ÊÐÒÓÖÛÙÐÍÖÚáÍÈáõÕÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯĹÝÌÎÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐt [78] 

 

 ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÚáÌÙáĤÒɯÚáÌÙÐÕÛɯÈɯ'/"3/-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ

õÎõÚÌɯ ÚÖÙâÕɯ Èɯ '/"3/ɯ ÍÖÚáÍÖÙ- õÚɯ ÕÐÛÙÖÎõÕÛÈÙÛÈÓÔĶɯ ÚáÈÉÈËÎàġÒġÒÙÌɯ ÉÖÔÓÐÒȭɯ  ɯ

ÕÐÛÙÖÎõÕÛÈÙÛÈÓÔĶɯ ÎàġÒġÒɯ õÎÏÌÛÌÛÓÌÕɯ -'3-at, valamint H 2O-Ûɯ õÚɯ ".2-Ûɯ Òõ×ÌáÕÌÒȮɯ

ÈÔÌÓàÌÒɯÊÚġÒÒÌÕÛÐÒɯÈáɯõÎÏÌÛĤɯÎâáÖÒɯõÚɯÈáɯÖßÐÎõÕɯÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞÑâÛȭɯ ɯÍÖÚáÍÖÙÛÈÙÛÈÓÔĶɯ
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ÎàġÒġÒȮɯÔÐÕÛɯ×õÓËâÜÓɯÈɯ/.2ȮɯÒõ×ÌÚÌÒɯÈáɯõÎÏÌÛĤɯ.'ɯÚáÈÉÈËÎàġÒġÒÌÛɯÔÌÎÒġÛÕÐɯõÚɯ

foszforsavat (HPO3) Òõ×ÌáÕÐȮɯÌááÌÓɯÌÓĤÚÌÎąÛÝÌɯÈɯÚáõÕÙõÛÌÎɯÒÐÈÓÈÒÜÓâÚâÛȭɯ ɯ'/"3/ɯ

ÛÈÙÛÈÓÔĶɯĹÝÌÎÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯõÎõÚÌɯÚÖÙâÕɯÓÌÑâÛÚáĞËĞɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒÈÛɯ

a 21ȭɯâÉÙÈɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐɯ[78].  

 

21ȭɯâÉÙÈɯ2ÌÔÈÛÐÒÜÚɯâÉÙÈɯÈɯÏÌßÈÍÌÕÖßÐ-ÊÐÒÓÖÛÙÐÍÖÚáÍÈáõÕɯȹ'/"3/ȺɯÛÈÙÛÈÓÔĶɯĹÝÌÎÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ

×ÖÓÐÈÔÐËɯƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯõÎõÚÌɯÚÖÙâÕɯÓÌÑâÛÚáĞËĞɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒÙĞÓɯ[78] 

 

 ɯ"-ƕƔƝƝƙƛƖƗƙ ɯÑÌÓáõÚĽɯÚáÈÉÈËÈÓÖÔɯ[79] ÈÓÈ×ÑâÕɯÍÖÚáÍÈáõÕɯõÎõÚÎâÛÓĞÒȮɯÒĹÓġÕġÚÌÕɯ

hexafenoxi-ÊÐÒÓÖÛÙÐÍÖÚáÍÈáõÕɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÏÈÛõÒÖÕàɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÒɯ / ƚɯ õÚɯ ÏÖÚÚáĶɯ

ÚáâÓÓÈÓɯ ÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ / ƚɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ õÎõÚÎâÛÓâÚâÙÈȭɯ  ɯ ÚáÈÉÈËÈÓÖÔɯ ÚáÌÙÐÕÛɯ ÔÈÎÈÚɯ

ÖßÐÎõÕÐÕËÌßɯȹƗƕȮƜǔȺɯõÚɯ4+-ƝƘɯÚáÈÉÝâÕàɯÚáÌÙÐÕÛÐɯġÕÒÐÖÓÛĞȮɯ5-0 miÕĤÚąÛõÚɯõÙÏÌÛĤɯÌÓɯƕƙ-

25% HPCTP-ÝÌÓȭɯ  ɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯ ÏÈÓÖÎõÕÔÌÕÛÌÚɯ õÚɯ ÖÓËĞÚáÌÙɯ ÕõÓÒĹÓɯ ÑĞÓɯ

ËÐÚá×ÌÙÎâÓÏÈÛĞɯ Èɯ ÔâÛÙÐßÉÈÕȮɯ ÌáâÓÛÈÓɯ ÒġÙÕàÌáÌÛÉÈÙâÛÕÈÒɯ ÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤȭɯ 3ÖÝâÉÉâɯ ÕÌÔɯ

ÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ Èáɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ ÝÐÚáÒÖáÐÛâÚâÛȮɯ ąÎàɯ ÜÎàÈÕÖÓàÈÕɯ

ÎàâÙÛâÚÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒÒÈÓɯÍÌÓËÖÓÎÖáÏÈÛĞȮɯÔÐÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒȭ 

$áÌÒÌÛɯÈɯÛâÙÎàÈÓÛɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÈÓÈ×Ķɯ/ ƚ-ÙÌÕËÚáÌÙÌÒÌÛɯÙġÝÐËɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÐËĤÒɯ

ÑÌÓÓÌÔáÐÒȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ ÓÌÏÌÛĤÝõɯ ÛÌÚáÐÒɯ Èɯ ÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÌÓĤâÓÓąÛâÚâÛɯ ÙġÝÐËɯ

ÊÐÒÓÜÚÐËĤÝÌÓȭɯ,ÐÕËÈáÖÕâÓÛÈÓɯÔÌÎɯÒÌÓÓɯÌÔÓąÛÌÕÐȮɯÏÖÎàɯÐÕ-situ, ÝąááÌÓɯÒÈÛÈÓÐáâÓÛɯÈÕÐÖÕÖÚɯ

ÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛĞɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÒÌÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯ/ ƚɯõÎõÚÎâÛÓâÚâÙÈɯÐÚɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯ

×õÓËÈɯÈɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯ[80ɬ83]ȭɯ$áÌÒɯÈɯÙÌÈÒÊÐĞÒɯÏÖÚÚáĶɯÙÌÈÒÊÐĞÐËĤÛɯÐÎõÕàÌÓÕÌÒɯ

ÔÈÎÈÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕȮɯ õÚɯ Èáɯ ąÎàɯ ÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯ õÎõÚÎâÛÖÓÛɯ ÙÌÕËÚáÌÙÌÒÌÛɯ ÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯ

ÚáâÓÒõ×áõÚÏÌáɯÏÈÚáÕâÓÑâÒȭɯ 

 ɯ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔÐɯ âÛÛÌÒÐÕÛõÚɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÍÖÚáÍÖÙÛÈÙÛÈÓÔĶɯ

õÎõÚÎâÛÓĞÒɯÒġáĹÓɯÈɯÛÌÙÑÌËÌÓÔÌÚÌÉÉɯÏÌÛÌÙÖÊÐÒÓÜÚÖÚɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÒȮɯÈÏÖÓɯÈɯ/ɯÈÛÖÔÏÖáɯÝÈÓĞɯ

ÏÖááâÍõÙõÚɯ ÚáÛõÙÐÒÜÚÈÕɯ ÈÒÈËâÓàÖáÖÛÛȮɯ ÕÌÔɯ áÈÝÈÙÑâÒɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ Èáɯ Ϙ-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÙÌÈÒÊÐĞÑâÛȭɯ,ÌÎɯÒÌÓÓɯÑÌÎàÌáÕÐȮɯÏÖÎàɯÔõÎɯÏÈɯÈɯÚáÛõÙÐÒÜÚɯÈÒÈËâÓàÖáâÚɯ

ÌÓĤÕàġÚɯÐÚȮɯÈÔÐÒÖÙɯÒÖÙÓâÛÖááÈɯÈɯ/ɯÈÛÖÔÖÒÏÖáɯÝÈÓĞɯÏÖááâÍõÙõÚÛȮɯÌÎàɯÉÐáÖÕàÖÚɯÔõÙÌÛɯ

ÜÛâÕɯÈɯÛÌÙÑÌËÌÓÔÌÚɯÔÖÓÌÒÜÓâÒɯÈÒÈËâÓàÖáÏÈÛÑâÒɯÈɯ×ÖÓÐÈÔÐËÓâÕÊÖÒɯ×ÖÓÐÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯ

ÙÌÈÒÊÐĞÑâÛȭɯ3ÖÝâÉÉâɯÈɯÔâÚÖËÓÈÎÖÚɯÒġÛõÚÌÒȮɯ×ÓȭɯÈɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÒÈÙÉÖÕÐÓÊÚÖ×ÖÙÛÑÈɯõÚɯÈáɯ

õÎõÚÎâÛÓĞɯ--'ɯ ÊÚÖ×ÖÙÛÑÈɯ ÒġáġÛÛÐɯ ÏÐËÙÖÎõÕÒġÛõÚÌÒɯ ÌÚÌÛÓÌÎÌÚɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓâÚÈɯ ÐÚɯ

ÈÒÈËâÓàÖáÏÈÛÑÈɯ Èɯ ÓâÕÊÖÒɯÛÖÝâÉÉÐɯ ÕġÝÌÒÌËõÚõÛ. Ha ezek a P-ÛÈÙÛÈÓÔĶɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ

ÖÓËĞËÕÈÒɯ Èáɯ ÖÓÝÈËÛɯ Ϙ-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÉÈÕȮɯ ÝÈÎàɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ËÐÚá×ÌÙáÐĞÑÜÒɯ ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚȮɯ

ÈÒÒÖÙɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯ õÚɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÌÓĤâÓÓąÛâÚÈɯ ÐÕÑÌÒÛâÓâÚÐɯ ÛÌÊÏÕÐÒâÒÒÈÓɯ
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ÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÏÈÛĞȭɯ ɯÍõÔÖßÐËÖÒɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÕÌÔɯÈÒÈËâÓàÖááâÒɯÔÈÎâÛɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÛȮɯËÌɯ

ÕÌÔɯÖÓËĞËÕÈÒɯÈáɯÖÓÝÈËÛɯϘ-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÉÈÕȮɯõÚɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÎàâÙÛâÚɯÚÖÙâÕɯÏÈÑÓÈÔÖÚÈÒɯ

ÓÌĹÓÌ×ÌËÕÐɯõÚɯÒÐÚáĽÙĤËÕÐȮɯÌáõÙÛɯÕÌÔɯÈÓÒÈÓÔÈÚÈÒɯÒÖÔ×ÖáÐÛÎàâÙÛâÚÙÈȭ 

 ɯ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔÈÒÉÈÕɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯ õÚɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛõÛɯ

ġÚÚáÌÍÖÎÓÈÓĞɯÛâÉÓâáÈÛɯÈɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞ (38ȭɯÛâÉÓâáÈÛ). 

2.3. xÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒ 

-È×ÑÈÐÕÒÉÈÕɯÌÎàÙÌɯÕĤɯÈáɯÐÎõÕàɯÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÉÈÙâÛȮɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÏÈÛĞɯÈÕàÈÎÖÒɯÐÙâÕÛ. 

A hagyÖÔâÕàÖÚɯÔâÛÙÐßÒõÕÛɯÏÈÚáÕâÓÛɯÛõÙÏâÓĞÚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈáÖÕÉÈÕɯÕÌÔȮɯ

ÝÈÎàɯÕÌÏÌáÌÕɯÔÌÎÖÓËÖÛÛɯÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚȭɯ$ÙÙÌɯÈɯ×ÙÖÉÓõÔâÙÈɯÕàĶÑÛɯÔÌÎÖÓËâÚÛɯÈáɯ

ġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȭɯ áɯ ġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÖÓàÈÕɯ ÈÕàÈÎÖÒ, 

amelyekben ÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯõÚɯÈɯÔâÛÙÐßɯÈáÖÕÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÊÚÈÓâËÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÐÒ. Emiatt  

ÌÙĤÚɯÏÈÛâÙÍÌÓĹÓÌÛÐɯÈËÏõáÐĞɯÑġÕɯÓõÛÙÌ ÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯõÚɯÈɯÔâÛÙÐßɯÒġáġÛÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕt 

ËÈÙâÓâÚÛɯ õÚɯ ĶÑÙÈÖÓÝÈÚáÛâÚÛɯ ÒġÝÌÛĤÌÕɯĶÑÙÈɯ ÍÌÓËÖÓÎÖáÏÈÛĞk [84]. xÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÒÈÓɯ ÌÓÚĤÒõÕÛɯ1975-ben "È×ÐÈÛÐɯ õÚɯ /ÖÙÛÌÙɯ[85] foglalkoztak, akik  

ÒÐÏÈÚáÕâÓÛâÒɯÈ ÚÛÈÉÐÓÈÉÉɯÒÙÐÚÛâÓàÖÒɯõÚɯÈɯÏÈÎàÖÔâÕàÖÚɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯÖÓÝÈËõÒÖÒɯÏÖÚÚáÈÉÉɯ

ÓâÕÊÈÐɯÒġáġÛÛÐɯÖÓÝÈËâÚ×ÖÕÛÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛ. 

 áɯ ġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÌÓĤâÓÓąÛâÚâÙÈɯ ÚáâÔÖÚɯ ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯ ÝÈÕȭɯ'ÈÎàÖÔâÕàÖÚɯ

ÔĞËÚáÌÙɯÓÌÏÌÛɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÙõÛÌÎÌÓõÚÌÚɯÌÓÑâÙâÚɯȹÍÐÓÔɯÚÛÈÊÒÐÕÎȺȮɯÈɯ×ÖÙÐÔ×ÙÌÎÕâÓâÚȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯ

ÈáɯÖÓËÈÛÖÚɯÐÔ×ÙÌÎÕâÓâÚȭɯ ɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÓõÕàÌÎÌȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÖÓÝÈËâÚ×ÖÕÛÛÈÓɯ

ÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÔâÛÙÐßÖÛɯÔÌÎÖÓÝÈÚáÛÑâÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÐÔ×ÙÌÎÕâÓÕÐɯtudja ÈɯÚáâÓÈÒÈÛȭɯ

 áÖÕÉÈÕɯÈáɯÌÔÓąÛÌÛÛɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯÏâÛÙâÕàÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÕÈÎàɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚɯÔÐÈÛÛɯÕÌÏõáɯÈáɯ

ÐÔ×ÙÌÎÕâÓâÚȮɯ õÚɯ ÕÌÔɯ ÓÌÏÌÛ ÕÈÎàɯ ÚáâÓÛÈÙÛÈÓÔÈÛɯ ÌÓõÙÕÐȭɯ $ÕÕÌÒɯ Èɯ ÒÐÒĹÚáġÉġÓõÚõÙÌɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞ a kompaÒÛâÓâÚ õÚɯÈɯÒÖÌßÛÙĶáÐĞȭɯA komp aÒÛâÓâÚɯÚÖÙâÕɯÈɯÚáâÓÈÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÕÌÒɯ

ÌÎàɯÙõÚáõÛɯÔÌÎÖÓÝÈÚáÛÑâÒȮɯÈÔÐɯÈɯÓÌÏĽÓõÚɯÜÛâÕɯÔâÛÙÐßÖÛɯÒõ×Ìáȭɯ ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÏâÛÙâÕàÈȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÈÉÓÈÒɯÕÈÎàÖÕɯÒÐÊÚÐɯȹƕ-2 Ș"Ⱥȭɯ ɯÒÖÌßÛÙĶáÐĞÚɯÌÓÑâÙâÚɯ

ÚÖÙâÕɯegy mag-ÏõÑɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÈÓÈÒÜÓɯÒÐȮɯÈÏÖÓɯÈɯÏõÑɯÌÎàɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÖÓÝÈËâÚ×ÖÕÛĶ 

kopolimerȮɯÈɯÔÈÎɯ×ÌËÐÎɯÌÎàɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯÖÓÝÈËâÚ×ÖÕÛĶɯÏÖÔÖ×ÖÓÐÔÌÙȭɯ$áɯÌÎàɯÚáõÓÌÚɯ

ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÈÉÓÈÒÖÛɯ ÉÐáÛÖÚąÛȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ ÊÚġÒÒÌÕɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ

ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÏÈÛĞÚâÎÈ [86]. A szakirodalomban  [53,86ɬ89] ÎàÈÒÙÈÕɯÛÈÓâÓÒÖáÏÈÛÜÕÒɯ

PA6-ÈÓÈ×Ķɯ ġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÒÈÓȭɯ  ɯ / ƚɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÌÓĤâÓÓąÛâÚâÕÈÒɯ ÌÎàɯ

ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÔĞËÚáÌÙÌɯÈáɯÈÕÐÖÕÖÚɯÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞȭɯ,ÐÝÌÓɯÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯ

"+ɯÔÖÕÖÔÌÙɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÖÓÝÈËâÚ×ÖÕÛÛÈÓɯõÚɯÒÐÚɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚÚÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒ, ÌáõÙÛɯegy 

ÚáõÓÌÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÈÉÓÈÒɯõÚɯa ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÐÔ×ÙÌÎÕâÓÏÈÛĞÚâÎɯÉÐáÛÖÚąÛÖÛÛȮ ÔÐÒġáÉÌÕɯÈáɯ

ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÏÈÛĞÚâÎɯÐÚ ÒÌËÝÌáĤɯÔÈÙÈËȭ 

2áâÔÖÚɯÒÜÛÈÛâÚɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÖÛÛɯÐÕ-ÚÐÛÜɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÝÈÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯPA6 kompozitok 

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓȭɯ&ÖÕÎɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[86] PA6 erĤÚąÛõÚĽɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÈÛɯÏÖáÛÈÒɯÓõÛÙÌɯÈÕÐÖÕÖÚɯ

ÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÝÈÓȭɯ *ÜÛÈÛâÚÜÒɯ ÚÖÙâÕɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ

Ö×ÛÐÔâÓÐÚɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛen (160 Ș"ȺɯÎàâÙÛÖÛÛɯÔÐÕÛâÒ ÒÐÝâÓĞɯÚáÈÒąÛĞɯõÚɯÏÈÑÓąÛĞɯ

ÚáÐÓâÙËÚâÎÎÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÛÌÒȭɯ$ÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÔÖÕÖÔÌÙɯÒÖÕÝÌÙáÐĞɯõÙÛõÒÌɯƝƗǔɯÍÌÓÌÛÛɯÝÖÓÛȮɯõÚɯÈɯ
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×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÒÐÚɯÔÌÕÕàÐÚõÎĽ (<2,5%) ÓõÎáâÙÝâÕàÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáÛÈÒȮɯÔÐÒġáÉÌÕɯÌÙĤÚɯÈËÏõáÐĞɯ

ÈÓÈÒÜÓÛɯÒÐɯÈɯÚáâÓɯõÚɯÈɯÔâÛÙÐßɯÒġáġÛÛȭ 

#ÌÕÊÏÌÝÈɯ õÚɯ ÛâÙÚÈÐɯ[90ɬ93] ÚáâÔÖÚɯ ÒÜÛÈÛâÚt ÝõÎÌáÛÌÒ ġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ / ƚɯ

kompozitokkal.  *ÜÛÈÛâÚÈÐÒɯÚÖÙâÕɯÈÒÛÐÝâÓÛɯÈÕÐÖÕÖÚɯÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÝÈÓɯ

ÏÖáÛÈÒɯÓõÛÙÌɯÔÐÒÙÖÙõÚáÌÊÚÒõÒÌÛȮɯÝÈÎàɯÔÐÒÙÖÒÈ×ÚáÜÓâÒÈÛ, mÈÑËɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒÈÛɯ

×ÖÙÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯ×ÙõÚÌÓÛõÒȭɯ$ÙÌËÔõÕàÒõÕÛɯÒÐÝâÓĞɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎĶȮɯ

õÚɯÒġÕÕàÌÕɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÏÈÛĞɯġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÈÛ âÓÓąÛÖÛÛÈÒɯÌÓĤȭ 

2.4. PA6 kÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÈ 

 ɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯÔâÛÙÐßĶɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÓÛÌÙÑÌËõÚÌɯÌÎàÙÌɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉȮɯÒĹÓġÕġÚÌÕɯÈáɯ

ÈÜÛĞÐ×ÈÙÉÈÕɯõÚɯÈɯÙÌ×ĹÓĤÎõ×Ð×ÈÙÉÈÕȭɯ$ÓÛÌÙÑÌËõÚĹÒÕÌÒɯÌÎàÐÒɯÐÕËÖÒÈɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈɯÛõÙÏâÓĞÚɯ

ÔâÛÙÐßĶɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÒÈÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÉÌÕɯÒġÕÕàÌÉÉɯÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÜÒ [94]. A folytonos 

ÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÈÓÒÖÛĞÌÓÌÔÌÐɯÌÎõÚáõÕÌÒȮɯÝÈÎàɯÌÎàɯ

ÙõÚáõÕÌÒɯÈɯÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÈɯÛġÙÛõÕÏÌÛɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐȮɯÛÌÙÔÐÒÜÚȮɯÝÈÎàɯÒõÔÐÈÐɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÐɯ

ÌÓÑâÙâÚÖÒɯÚÖÙâÕɯȹ22ȭɯâÉÙÈȺȭ 

 ɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÛÌÙÔõÒÌÒÌÛɯõÓÌÛÊÐÒÓÜÚÜÒɯÝõÎõÕɯ

áĶááâÒȮɯÝÈÎàɯÈ×ÙąÛÑâÒȭɯ ɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÔõÙÌÛĽɯËÈÙÈÉÖÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞÒɯÜÎàÈÕÈáÖÕɯȹáâÙÛɯ

ÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛĶɯ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚȺȮɯ ÝÈÎàɯ ÔâÚɯ ÈÓÒÈÛÙõÚáÕÌÒɯ ȹÕàÐÛÖÛÛɯ ÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛĶɯ

ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚȺɯ Èɯ ÎàâÙÛâÚâÙÈȭɯ  ɯ ÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯ ÌÓĤÕàÌȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÔâÛÙÐßÖÛɯ õÚɯ Èáɯ

ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÛɯ ÐÚɯ ĶÑÙÈɯ ÓÌÏÌÛɯ ÏÈÚáÕÖÚąÛÈÕÐȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ Èáɯ ÌÙĤÚąÛĤÚáâÓÈÒɯ ÏÖÚÚáâÕÈÒɯ

ÊÚġÒÒÌÕõÚÌɯ ÌÓÒÌÙĹÓÏÌÛÌÛÓÌÕȭɯ $áõÙÛɯ ÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÛɯ ÔâÙɯ ÕÌÔɯ ÓÌÏÌÛɯ

ÍÖÓàÛÖÕÖÚɯ ÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÕÈÒɯ ÕÌÝÌáÕÐɯ[95,96]. Poliamid 6 mechanikai 

ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚâÙÈɯ ÙÌÔÌÒɯ ×õÓËÈɯa ,ÖÙÐÛáÌÙɯ õÚɯ ÛâÙÚÈɯ[97] âÓÛÈÓ ÝõÎáÌÛÛɯ ÒÜÛÈÛâÚȭɯ

5ÐáÚÎâÓÈÛÜÒɯÚÖÙâÕɯÈɯÚáõÕÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÓÌÔÌáÌÒÌÛɯÌÓĤÚáġÙɯÚÏÙÌËËÌÙÙÌÓɯ

È×ÙąÛÖÛÛâÒȮɯ ÔÈÑËɯ ÐÒÌÙÊÚÐÎâÚɯ ÌßÛÙĶËÌÙÙÌÓɯ ÛġÙÛõÕĤɯ ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯ ÜÛâÕɯ ×ÌÓÓÌÛÌÛɯ ÝÈÎàɯ

ÎÙÈÕÜÓâÛÜÔÖÛɯ ÏÖáÛÈÒɯ ÓõÛÙÌȭɯ  áɯ ĶÑÙÈÍÌÓËÖÓÎÖáÖÛÛɯ ×ÖÓÐÈÔÐËɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÕÈÒɯ

meghatâÙÖáâÚâÏÖáɯÍÙġÊÊÚġÕÛõÚÚÌÓɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯâÓÓąÛÖÛÛÈÒɯÌÓĤȭɯ,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯ

ÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÉĞÓɯÒõÚáĹÓÛɯÔÐÕÛâÒɯÚáÈÒąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎÈɯõÚɯÚáąÝĞÚÚâÎÈɯ

ÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÝÖÓÛȮɯÔÐÕÛɯÈáɯĶÑɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÉĞÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯÔÐÕÛâÒõȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÔÌÙÌÝÚõÎĹÒɯ

ÒġáÌÓɯÈáÖÕÖÚɯÝÖÓÛȭɯ ɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÙĤÚąÛĤÚáâÓÈÐɯÈɯÚÏÙÌËËÌÙÌÓõÚȮɯõÚɯÈáɯÐÒÌÙÊÚÐÎâÚɯÌßÛÙÜËâÓâÚɯ

ÚÖÙâÕɯ ÐÚɯ ÙġÝÐËĹÓÕÌÒȮɯ ÛÌÏâÛɯ Èɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯ ÙÖÔÓâÚÈɯ Èɯ ÛġÉÉÚáġÙġÚɯ

ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚÐɯÍâáÐÚÖÒȮɯõÚɯÈáɯÌÉÉĤÓɯÌÙÌËĤɯÚáâÓÛġÙÌËÌáõÚɯÒġÝÌÛÒÌáÔõÕàÌȭɯ 

/ ƚɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚâÝÈÓɯ ÍÖÎÓÈÓÒÖáÖÛÛɯ  ÔÖÙɯ õÚɯ ÛâÙÚÈÐɯ[98] is, akik 

ÏÈÛÚáÖÙɯ ÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛâÒɯ ĶÑÙÈɯ Èɯ ÔÐÕÛâÒÈÛȮɯ õÚɯ Èɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÒÉÈÕɯ ÉÌÒġÝÌÛÒÌáĤɯ

ÝâÓÛÖáâÚÖÒÈÛɯ ÝÐáÚÎâÓÛâÒɯ Èáɯ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÐɯ ÚáâÔɯ ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯ  ɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÕâÓɯÔÐÕËɯ Èɯ ÏÈÑÓąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎȮɯ ÔÐÕËɯ Èɯ 8ÖÜÕÎ-ÔÖËÜÓÜÚɯ ÝâÓÛÖáâÚÈɯ

ÊÚġÒÒÌÕĤɯÛÌÕËÌÕÊÐâÛɯÒġÝÌÛÌÛÛȮɯÔąÎɯÈɯÕàĶÓâÚɯÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕɯÈɯÛÌÕËÌÕÊÐÈɯÕġÝÌÒÌËõÚÛɯ

mutatott . 
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22ȭɯâÉÙÈɯ,ÌÊÏÈÕÐÒÈÐȮɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯõÚɯÒõÔÐÈÐɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯÍĤɯÓõ×õÚÌÐɯ[95] 

 ɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÛɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÈááÈÓɯÈɯÊõÓÓÈÓɯÝõÎáÐÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÈÐÛɯ ÝÐÚÚáÈÕàÌÙÑõÒȮɯ ÔÈÑËɯ ĶÑÙÈɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÑâÒɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÎàâÙÛâÚÏÖáȭɯ  ɯ

ÔâÛÙÐßÖÛɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÏĤÒÌáÌÓõÚÚÌÓɯÛâÝÖÓąÛÑâÒɯÌÓȮɯÈÔÐɯÓÌÏÌÛɯ×ÐÙÖÓąáÐÚȮɯÍÓÜÐËâÎàÈÚɯ×ÐÙÖÓąáÐÚɯõÚɯ

ÔÐÒÙÖÏÜÓÓâÔÖÒÒÈÓɯÛâÔÖÎÈÛÖÛÛɯ×ÐÙÖÓąáÐÚɯ[95].  

 ɯ ÒõÔÐÈÐɯ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯ ÚÖÙâÕɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÔâÛÙÐßɯ ÌÓÛâÝÖÓąÛâÚÈɯ âÓÛÈÓâÉÈÕɯ

ÚáÖÓÝÖÓąáÐÚÚÌÓȮɯ ÈáÈáɯ ÙÌÈÒÛąÝɯ ÖÓËĞÚáÌÙÌÒɯ ÏÈÚáÕâÓÈÛâÝÈÓȮɯ Èɯ ÒÖÝÈÓÌÕÚɯ ÒġÛõÚÌÒɯ

ÍÌÓÉÖÕÛâÚâÝÈÓȮɯ ÝÈÎàɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÖÓËĞÚáÌÙÉÌÕɯÛġÙÛõÕĤ ÖÓËâÚÚÈÓɯ ÛġÙÛõÕÐÒȭɯ  ɯ ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ

ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÚÈÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÉÌÕɯÈɯÔâÛÙÐßɯÍÌÓÖÓËâÚÈɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐɯÔÐÕËɯÈɯÔâÛÙÐßȮɯÔÐÕËɯÈɯ

ÛÌÓÑÌÚɯÏÖÚÚáĶÚâÎĶɯÚáâÓÈÒɯÝÐÚÚáÈÕàÌÙõÚõÛȭɯ$áÌÕɯÒąÝĹÓɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÙÌɯÝÈÕɯ
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ÚáĹÒÚõÎȮɯąÎàɯÈɯÚáâÓÈÒɯÒÌÝõÚÉõɯÒâÙÖÚÖËÕÈÒɯ[95]. Chaabani õÚɯÛâÙÚÈÐɯ[99] ÚáõÕÚáâÓ 

ÌÙĤÚąÛõÚĽɯ/ ƚɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÚáÖÓÝÖÓąáÐÚɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÛɯÝÐáÚÎâÓÛâÒɯÈÉÉĞÓɯÈɯÊõÓÉĞÓȮɯÏÖÎàɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖááâÒɯÔÐÓàÌÕɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÐɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÕɯÓÌÏÌÛÕÌɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÈÕÐɯÈɯÒÈ×ÖÛÛɯ

ÚáõÕÚáâÓÈÒÈÛɯõÚɯÔâÛÙÐßÖÛȭ *ąÚõÙÓÌÛĹÒɯÚÖÙâÕɯÚáÜÉÒÙÐÛÐÒÜÚɯȹƖƜƔ-350 Ș"ȺɯõÚɯÚáÜ×ÌÙÒÙÐÛÐÒÜÚɯ

(400-600 Ș"ȺɯÝąáÉÌÕɯÝõÎÌáÛÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛȭɯ2áÜÉÒÙÐÛÐÒÜÚɯÝąáÉÌÕɯÝõÎáÌÛÛɯÒąÚõÙÓÌÛÌÒɯ

ÚÖÙâÕɯ ƕƙ-30 perc alatt majdnem 100%-ÖÚɯ ÉÖÔÓâÚÐɯ ÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÖÛɯ ȹ×ÖÓÐÈÔÐËɯ

ÌÓÛâÝÖÓąÛâÚÈȺɯÓÌÏÌÛÌÛÛɯÌÓõÙÕÐȮɯÔąÎɯÚáÜ×ÌÙÒÙÐÛÐÒÜÚɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯÒġáġÛÛɯÔâÙɯÒÌÝÌÚÌÉÉȮɯ

mint 15 perc alatt majdnem 100%-ÖÚɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÖÛɯõÙÛÌÒɯÌÓȭɯ ɯÝÐÚÚáÈÕàÌÙÛɯÚáõÕÚáâÓÈÒɯ

ÚáÈÒąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎÈɯÈɯprimer  ÚáõÕÚáâÓÈÒɯÚáÈÒąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎâÕÈÒɯƕƔǔ-ÖÚɯÏÐÉÈÏÈÛâÙâÕɯ

ÉÌÓĹÓɯ ÏÌÓàÌáÒÌËÐÒɯ ÌÓȮɯ ÛÌÏâÛɯ ÑĞɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÒÈÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ ÚáâÓÈÒɯ

âÓÓąÛÏÈÛĞÒɯÌÓĤɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáÖÓÝÖÓąáÐÚõÝÌÓ.  ɯÒÜÛÈÛâÚɯÚÖÙâÕɯÌÎàɯÍĤɯÒõÙËõÚɯÝÖÓÛȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÔâÛÙÐßɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚÈɯËÌ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚȮɯÝÈÎàɯËÌÎÙÈËâÊÐĞÚɯÍÖÓàÈÔÈÛ. A 23ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈ 

ÉÌɯ Èɯ ÔâÛÙÐßɯ ÌÓÛâÝÖÓąÛâÚâÕÈÒɯ ÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÛɯ Èɯ ÝÐÚÚáÈÕàÌÙÛɯ ÚáõÕɯ ÔÌÕÕàÐÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯÌáÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯâÓÓąÛâÚÖÒÈÛɯÍÖÎÈÓÔÈáÛâÒɯÔÌÎȯɯ2áÜÉÒÙÐÛÐÒÜÚɯ

ÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯÒġáġÛÛɯƗƔɯ×ÌÙÊÕõÓɯÙġÝÐËÌÉÉɯÐËĤɯÈÓÈÛÛɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÓÌÉÖÔÓÖÛÛɯÈɯ

ÍÖÓàõÒÖÕàɯÍâáÐÚÉÈÕɯÖÓËÖÛÛɯÒÐÚÌÉÉɯÔÖÓÌÒÜÓÈÛġÔÌÎĽɯÖÓÐÎÖÔÌÙÌÒÙÌɯõÚɯÔÖÕÖÔÌÙÌÒÙÌȮɯ

ÛÌÏâÛɯÈɯ/ ƚɯËÌ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÓĞËÖÛÛȭɯ2áÜ×ÌÙÒÙÐÛÐÒÜÚɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯÌÚÌÛõÕɯƘƙƔ Ș"-ÐÎɯÏÈÚÖÕÓĞɯ

ÛÌÕËÌÕÊÐÈɯ ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ ÔÌÎȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ ÌÉÉÌÕɯ Èáɯ ÌÚÌÛÉÌÕɯ Èɯ ÍÖÓàõÒÖÕàɯ ÍâáÐÚÉÈÕɯ

szuszpenËâÓĞËÖÛÛ ÙÌÈÒÊÐĞÛÌÙÔõÒÌÒ is ÔÈÙÈËÏÈÛÛÈÒȭɯ ,ÐÕËÌÎàÐÒɯ ÌÚÌÛÉÌÕɯ Èɯ ÙÌÈÒÊÐĞɯ

ÐÕÒâÉÉɯÈɯËÌ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÙÈɯÜÛÈÓȮɯÔÐÕÛɯÈɯËÌÎÙÈËâÊÐĞÙÈȮɯÔÐÝÌÓɯÕÌÔɯâÓÓÛɯÌÓĤɯÎâáÍâáÐÚȭɯ 

 

   

23ȭɯâÉÙÈɯ/ ƚɯÔâÛÙÐßɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚÈɯÈɯÍÖÓàõÒÖÕàɯÍâáÐÚÉÈÕɯÑÌÓÌÕÓõÝĤɯÚáõÕɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÚáÜÉ- ȹÈȺɯõÚɯÚáÜ×ÌÙÒÙÐÛÐÒÜÚɯȹÉȺɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯÒġáġÛÛɯ[99] 

 

&âáÒÙÖÔÈÛÖÎÙâÍÍÈÓɯ ÒÈ×ÊÚÖÓÛɯ ÛġÔÌÎÚ×ÌÒÛÙÖÔÌÛÙÐÈÐɯ ȹ&"-,2Ⱥɯ ÈÕÈÓąáÐÚÚÌÓɯ

ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÙġÝÐËɯÙÌÈÒÊÐĞÐËĤÒÕõÓɯȹƙ-10 perc ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛĤÓɯÍĹÎÎĤÌÕȺɯÊÚÈÒɯÈɯ

PA6 monomerje, az e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÝÈÕɯÑÌÓÌÕȭɯ'ÖÚÚáÈÉÉɯÙÌÈÒÊÐĞÐËĤÒÕõÓɯÝÐÚáÖÕÛɯÔâÙɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕÛÌÒɯ ÔâÚɯ ÔÖÓÌÒÜÓâÒɯ ÐÚȯɯ1-8-diazaciklotetradeÒâÕ-2,9,-dion, 1-

ÔÌÛÐÓÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔȮɯ Ɩ-oxepanon, 7-hexil, transz-2-ÏÌßõÕȮɯ ƚ-ÏÐËÙÖßÐÏÌßâÕÚÈÝȮɯ ƕ-

ÊÐÒÓÖ×ÌÕÛõÕ-1-ÒÈÙÉÖÕÚÈÝɯ õÚɯ ÊÐÒÓÖ×ÌÕÛÈÕÖÕȭɯ  ɯ / ƚɯ ËÌ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÑÈɯ ÚÖÙâÕɯ

ÔÌÎÑÌÓÌÕÏÌÛɯÌÎàɯÒġáÛÌÚɯÛÌÙÔõÒȮɯÈɯƚ-aminokapro nsav. Azonban a 6-aminokapronsav 

ÒÌÓÌÛÒÌáõÚõÛɯÈɯ&"-,2ɯÕÌÔɯÔÜÛÈÛÛÈɯÒÐȮɯÝÈÓĞÚáąÕĽÓÌÎɯÈɯÕÈÎàÖÕɯÎàÖÙÚɯÙÌÈÒÊÐĞɯÔÐÈÛÛȮɯ
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ÈÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯÈɯƚ-ÈÔÐÕÖÒÈ×ÙÖÕÚÈÝɯËÌÏÐËÙÈÛâÓĞËÐÒɯõÚɯÊÐÒÓÐáâÓĞËÐÒȮɯÔÈÑËɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ

keletkezik [99].  

*ÕÈ××ÐÊÏɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[100] / ƚɯÔâÛÙÐßĶɯÚáõÕÚáâÓɯÌÙĤÚąÛõÚĽɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÖÓËĞÚáÌÙÌÚɯ

ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÐɯ ÌÓÑâÙâÚâÝÈÓɯ ÍÖÎÓÈÓÒÖáÛÈÒȭɯ *ÜÛÈÛâÚÜÒɯ ÚÖÙâÕɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ "ÙÌÈ2ÖÓÝə 

ÖÓËĞÚáÌÙÌÒÌÛɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÒɯ ÛÌÙÔÖËÐÕÈÔÐÒÈÐÓÈÎɯ ÚáÜÉÒÙÐÛÐÒÜÚɯ ÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯ ÒġáġÛÛɯ

ÓÈÉÖÙÈÛĞÙÐÜÔÐɯÔõÙÌÛÌÒÉÌÕɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÔâÛÙÐßɯÍÌÓÖÓËâÚÈɯõÚɯÈɯÚáõÕÚáâÓÈÒɯÓÌÝâÓÈÚáÛâÚÈɯ

õÙËÌÒõÉÌÕȭɯA CreaSolvə folyamat a 24ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ  

 

 

24ȭɯâÉÙÈɯ2ÌÔÈÛÐÒÜÚɯâÉÙÈɯÈɯ"ÙÌÈ2ÖÓÝɯÍÖÓàÈÔÈÛÙĞÓɯ[100] 

/ÖÓÐÈÔÐËɯ ÌÚÌÛõÉÌÕɯ ÒõÛɯ ÖÓËĞÚáÌÙɯ ÉÐáÖÕàÜÓÛɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÕÌÒȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ Èáɯ ÖÓËĞËâÚÐɯ

ÒÐÕÌÛÐÒÈɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓâÚÈɯÜÛâÕɯÈɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÊÚÈÒɯÌÎàɯÖÓËĞÚáÌÙÙÌÓɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÛÈÒȭɯ áɯ

ÖÓËĞËâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÒÐÝâÓÈÚáÛâÚâÏÖáɯƕƘƔȮɯƕƚƔɯõÚɯƕƜƔ Ș"-ÖÕɯÝÐáÚÎâÓÛâÒɯÈáɯÖÓËĞËâÚÛȮɯõÚɯ

ÈáÛɯ Èáɯ ÌÙÌËÔõÕàÛɯ ÒÈ×ÛâÒȮɯ ÏÖÎàɯ ÔÐÕËÌÎàÐÒɯ ÌÚÌÛÉÌÕɯ Èáɯ ÖÓËĞËâÚÐɯ ÐËĤɯ ÔÈÎÈÚÈÉÉɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯ ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛȭɯ $áɯ ÈÕÕÈÒɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÔÈÎÈÚÈÉÉɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÕÈÎàÖÉÉɯ ËÐÍÍĶáÐĞÚɯ õÚɯ ×ÌÙÔÌâÊÐĞÚɯ ÚÌÉÌÚÚõÎÌÛȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ 'ÈÕÚÌÕ-ÍõÓÌɯ

olËÏÈÛĞÚâÎÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáȭɯ$ÎàÌÛÓÌÕɯÖÓËĞËâÚÐɯÓõ×õÚɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÕÈÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯ ÝõÎĹÓɯ ƕƚƔ Ș"-ÖÛɯ ÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÒɯ Èɯ ÒõÚĤÉÉÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÏÖáȭɯ  ÕÕÈÒɯ

õÙËÌÒõÉÌÕȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÔâÛÙÐßÈÕàÈÎÖÛɯ ÛÌÓÑÌÚÌÕɯ ÌÓÛâÝÖÓąÛÚâÒȮɯ ÏâÙÖÔÓõ×õÚÌÚɯ ÌßÛÙÈÒÊÐĞÛɯ

ÝõÎÌáÛÌÒȭɯ ɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÚáõÕÚáâÓÈÒɯÈáɯÖÓËĞÚáÌÙÌÚɯÌÓÑâÙâÚɯÜÛâÕɯÕÌÔɯÓÌÛÛÌÒɯÙġÝÐËÌÉÉÌÒȮɯ

õÚɯ Èɯ ÚáâÓÈÒɯ ÍÌÓĹÓÌÛÌɯ Èɯ ÔâÛÙÐßÛĞÓɯ ÔÌÕÛÌÚȭɯ  ɯ ×ÖÓÐÈÔÐËɯ ÔâÛÙÐßɯ ÝÐÚÚáÈÕàÌÙõÚÌÒÖÙɯ

ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚɯÔÖÓÌÒÜÓÈÛġÔÌÎɯÊÚġÒÒÌÕõÚÌɯÒÐÚÌÉÉȮɯÔÐÕÛɯƖƔǔȭɯA 

ÔĞËÚáÌÙɯÏâÛÙâÕàÈȮɯÏÖÎàɯÑÌÓÌÕÓÌÎɯÔõÎɯÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÈÕËĞɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÛġÔÌÎõÏÌáɯ

Òõ×ÌÚÛɯÕÈÎàɯÔÌÕÕàÐÚõÎĽɯÖÓËĞÚáÌÙÙÌɯÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȮɯÜÎàÈÕÈÒÒÖÙ ÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÖÓËĞÚáÌÙɯ

99,8%-a ÝâÒÜÜÔ-ËÌÚáÛÐÓÓâÊÐĞÝÈÓɯÝÐÚÚáÈÕàÌÙÏÌÛĤ [100]. 

2.5. 2áÈÒÐÙÖËÈÓÔÐɯâÛÛÌÒÐÕÛõÚɯÒÙÐÛÐÒÈÐɯÌÓÌÔáõÚÌ 

-È×ÑÈÐÕÒÉÈÕɯ Èɯ ÑâÙÔĽÐ×ÈÙÉÈÕɯ ÌÎàÙÌɯÚáõÓÌÚÌÉÉɯ ÒġÙÉÌÕ alkalmazzâk a polimer 

kompozitok at ÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯ ÈÕàÈÎÒõÕÛ, ÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕ ÕÈÎàɯ ÚĽÙĽÚõÎÙÌɯ ÍÈÑÓÈÎÖÚąÛÖÛÛɯ

ÔÌÙÌÝÚõÎĹÒɯõÚɯÚáÐÓâÙËÚâÎÜÒ õÚɯÒÐÌÔÌÓÒÌËĤɯÒÖÙÙĞáÐĞâÓÓĞÚâÎÜÒɯmiatt . !âÙɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÊÚġÒÒÌÕÛÐÒ ÈɯÛġÔÌÎÌÛȮɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÜÒÈÛɯÔõÎÐÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÒÖÙÓâÛÖááÈɯa 

ÚáÌÙÝÌÚɯ ÔâÛÙÐß õÎÏÌÛĤÚõÎõÉĤÓɯÈËĞËĞ ÉÐáÛÖÕÚâÎÛÌÊÏÕÐÒaÐɯ ÒÖÊÒâáÈÛȭ  ɯ ÚáÐÎÖÙÖËĞɯ

ÚáÈÉâÓàÖáâÚÖÒɯÔâÙɯÕÌÔɯÊÚÜ×âÕɯÈáɯõÎõÚɯÔÌÎÌÓĤáõÚõÛȮɯÏÈÕÌÔɯÈɯÚáÌÙÒÌáÌÛÐɯÐÕÛÌÎÙÐÛâÚɯÛĽáɯ

ÒġáÉÌÕÐɯÍÌÕÕÛÈÙÛâÚâÛɯÐÚɯÔÌÎÒġÝÌÛÌÓÐÒȭɯ$ááÌÓɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÉÌÕɯÈɯÒÜÛÈÛâÚÖÒÉÈÕɯÌÎàÙÌɯ

ÕÈÎàÖÉÉɯÏÈÕÎÚĶÓàÛɯÒÈ×ÕÈÒɯÈáÖÒɯÈɯÔÌÎÖÓËâÚÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÕÌÔÊÚÈÒɯÈɯÓâÕÎÛÌÙÑÌËõÚÛɯõÚɯ
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ÏĤÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓâÚÛɯÊÚġÒÒÌÕÛÐÒȮɯÏÈÕÌÔɯÔõÙÚõÒÓÐÒɯÈɯÍĹÚÛÒõ×áĤËõÚÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÒõ×ÌÚÌÒɯ

ÍÌÕÕÛÈÙÛÈÕÐɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÛÌÏÌÙÉąÙâÚâÛɯÐÚȭ 

 áɯõÎõÚÎâÛÓĞÒÈÛɯÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÔâÛÙÐßÏÖáɯÚáÖÒÛâÒɯÏÖááâÈËÕÐȮɯÈáÖÕÉÈÕɯez 

ÛġÉÉɯÚáÌÔ×ÖÕÛÉĞÓɯÐÚɯÒÖÙÓâÛÖáÖÛÛɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎĶȭɯ$ÎàÙõÚáÛɯÈáɯÈËÈÓõÒÖÒɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÏÈÛÑâÒɯ

ÈɯÔâÛÙÐßɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚâÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯÐÚȭɯ$áÌÕɯÒąÝĹÓɯ

ÐÕÑÌÒÛâÓâÚÖÚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÎàâÙÛâÚɯÌÚÌÛõÕɯÎÖÕËÖÛɯÖÒÖáÏÈÛɯÈɯÚáÐÓâÙËɯÈËÈÓõÒÖÒɯÒÐÚáĽÙĤËõÚÌɯõÚɯ

ÐÕÏÖÔÖÎõÕɯÌÓÖÚáÓâÚÈȮɯÈɯÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚɯ×ÌËÐÎɯÔÌÎÈÒÈËâÓàÖáÏÈÛÑÈɯÈɯÝõËĤÙõÛÌÎɯÒÐÈÓÈÒÜÓâÚâÛɯ

ÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÍÌÓĹÓÌÛõÕȭɯA szakirodalomÉÈÕɯÌÎàÙÌɯÛġÉÉɯ×õÓËÈɯÛÈÓâÓÏÈÛĞ ÈáɯÌÔÓąÛÌÛÛɯ

×ÙÖÉÓõÔâÒɯÔÌÎÖÓËâÚâÙÈȭɯIlyen  ÔÌÎÖÓËâÚɯlehet ÈɯÍÖÓàõÒÖÕàɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯõÚɤÝÈÎàɯÈáɯ

õÎõÚÎâÛÓĞɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈȭɯEzek ugyan ąÎõÙÌÛÌÚɯ ÔÌÎÖÓËâÚÛɯ ÑÌÓÌÕÛÏÌÛÕÌÒȮɯ

azonban ÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÜÒɯÚÖÙâÕɯÔõÎɯÚáâÔÖÚɯszempont van ɬ ×õÓËâÜÓɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÛÈ×ÈËâÚÈȮɯÛġÉÉÍÜÕÒÊÐĞÚɯÚáÌÙÌ×õÕÌÒɯÏÖÚÚáĶɯÛâÝĶɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÈɯɬ amelyek 

ÙõÚáÓÌÛÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÐÎõÕàÌÓÕÌÒ. 

 ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯÏâÙÖÔɯÈÓÈ×ÝÌÛĤɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÖÛɯÒĹÓġÕÉġáÛÌÛɯÔÌÎȯɯõÎõÚÎâÛÓĞɯ

×ÖÓÐÔÌÙɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒȮɯ ÏĤÛĹÒġÙɯ ÑÌÓÓÌÎĽɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ õÚɯ ÐÕÛÜÔÌÚáÊÌÕÚɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒȭɯ  áɯ

õÎõÚÎâÛÓĞɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÕÈÎàɯÏĤÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÜÒɯõÚɯÒÐÚɯÏĤÝÌáÌÛĤÒõ×ÌÚÚõÎĹÒɯÔÐÈÛÛɯ

ÒõÚÓÌÓÛÌÛÐÒɯÈɯÉÌÎàÜÓÓÈËâÚÛȭɯ5ÐÚáÖÕÛɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÜÒɯȹƖ-ƗɯÔÔȺɯÔÐÈÛÛɯÒÖÙÓâÛÖáÖÛÛɯ

Èɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÜÒȮɯ ÔÈÎÈÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛĽɯ ÛĹáÌÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ ÊÚÈÒɯ ÙġÝÐËɯ ÛâÝĶɯ ÝõËÌÓÔÌÛɯ

ÕàĶÑÛÈÕÈÒȭɯ ɯÏĤÛĹÒġÙɯÑÌÓÓÌÎĽɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÕÈÎàɯÏĤâÙÈÔɯÌÚÌÛõÕɯÐÚɯÑÈÝąÛÑâÒɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÛĽáâÓÓĞÚâÎâÛȭɯ ɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÛĞÓ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÌÓÛõÙĤɯÏĤÛâÎÜÓâÚÐɯÌÎàĹÛÛÏÈÛĞɯÔÐÈÛÛɯ

ÒġÕÕàÌÕɯ ÌÓÙÌ×ÌËÏÌÛÕÌÒȮɯ ÓÌ×ÈÛÛÖÎÏÈÛÕÈÒȮɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ Èɯ ÝÈÚÛÈÎÚâÎÜÒɯ ȹƕƔ-20 mm) miatt 

ÔÌÎÕĤÏÌÛɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÛġÔÌÎÌȭɯ^ÎàɯÈɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯÒÌÝõÚÉõɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÐÒɯÌáÌÒÒÌÓɯÈɯ

ÉÌÝÖÕÈÛÖÒÒÈÓȭɯ+ÌÎÚáõÓÌÚÒġÙĽÉÉɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÔÈÓɯÈáɯĶÕȭɯÐntumeszcens bevonatok 

ÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȭɯ$ÚÌÛĹÒÉÌÕɯÔÈÎÈÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÕɯÌÎàɯ×ÖÙĞáÜÚȮɯ

ÚáÌÕÌÚɯÙõÛÌÎɯÑġÕɯÓõÛÙÌȮɯÈÔÐɯÌÓÕàÌÓÐɯÈɯÛĽáɯâÓÛÈÓɯÎÌÕÌÙâÓÛɯÏĤɯÕÈÎàɯÙõÚáõÛȭɯ ɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÕâÓɯÍÖÕÛÖÚȮɯÏÖÎàɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÚɯÝÈÚÛÈÎÚâÎĶȮɯÑĞɯÔÐÕĤÚõÎĽɯÍÌÓĹÓÌÛÌÛɯkapjunk. A 

ÍÌÓÝÐÛÌÓÏÌáɯ ÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞɯ ÒÌÕõÚȮɯ ÝÈÎàɯ ÚáĞÙâÚȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ Èɯ ÕàÐÛÖÛÛɯ ÚáÌÙÚáâÔɯ ÔÐÈÛÛɯ

ÔÌÎÌÔÌÓÒÌËÐÒɯÈɯÚáÌÙÝÌÚɯÝÌÎàĹÓÌÛÌÒɯÒÐÉÖÊÚâÛâÚÈȭɯ áɯÌÎõÚáÚõÎ- õÚɯÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÝõËÌÓÌÔɯ

õÙËÌÒõÉÌÕɯÌÓÛÌÙÑÌËÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚȭ 

 ɯÙġÝÐËÌÉÉɯÊÐÒÓÜÚÐËĤȮɯÈɯÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉɯÛÌÙÔÌÓõÚȮɯõÚɯÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯÔÐÈÛÛɯÌÎàÙÌɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÒÈ×ÕÈÒɯÈɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯÔâÛÙÐßĶɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒȭɯ$ÓĤâÓÓąÛâÚÜÒɯ

folyamata az in-ÚÐÛÜɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÚÖÙâÕɯ ÒÐÚɯ ÝÐÚáÒÖáÐÛâÚĶɯ ÔÖÕÖÔÌÙÛɯ

ÐÔ×ÙÌÎÕâÓÕÈÒɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÚáġÝÌÛÌÒɯÒġáõȮɯõÚɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÔÌÎàɯÝõÎÉÌȭɯ

 ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÝÐáÚÎâÓÛÙÌÕËÚáÌÙ ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔ-ÈÓÈ×Ķ anionos ÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞ, amely ÚÖÙâÕ ɬ ÐÕÐÊÐâÛÖÙɯõÚɯÈÒÛÐÝâÛÖÙɯÑÌÓÌÕÓõÛõÉÌÕɯ- ×ÖÓÐÈÔÐËɯƚɯâÓÓąÛÏÈÛĞɯ

ÌÓĤȭɯ  áɯ ÈÒÛÐÝâÛÖÙɯ õÚɯ Èáɯ ÐÕÐÊÐâÛÖÙɯ ÔÌÓÓÌÛÛɯ ÍÖÕÛÖÚɯ ÚáÌÙÌ×Ìɯ ÝÈÕɯ Èɯ ÕÌËÝÌÚÚõÎÕÌÒȮɯ Èɯ

ÚáÌÕÕàÌáĤÈÕàÈÎÖÒÕÈÒɯ õÚɯ Èɯ ÒÌáËÌÛÐɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÕÌÒȭɯ  ɯ

ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÚáâÔÖÚɯÒÜÛÈÛâÚɯfoglalkozik  ÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÒÐÝâÓÈÚáÛâÚâÝÈÓ, viszont  ÌáÌÒɯÕÌÔɯÔÐÕËÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÒġÝÌÛÒÌáÌÛÌÚÌÒȭ $ÎàÌÚɯÚáÌÙáĤÒɯ

ÚáÌÙÐÕÛɯ Èɯ ÛĶÓɯ ÔÈÎÈÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÊÚġÒÒÌÕÛÏÌÛÐɯ Èɯ ÒÖÕÝÌÙáÐĞÛȮɯÜÎàÈÕÈÒÒÖÙɯ ÔâÚɯ

ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯ ÌááÌÓɯ ÌÓÓÌÕÛõÛÌÚɯ ÛÌÕËÌÕÊÐâÛɯ ÔÜÛÈÛ  áÖÕÉÈÕɯ Èɯ ×ÜÉÓÐÒâÊÐĞÒɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ

ÙõÚáõÉÌÕɯÈɯ ÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞÛȮɯ Èɯ ÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯ ÙõÚáÈÙâÕàÛȮɯ õÚɯ Èɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ
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ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÈÛɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝõÝÌɯƕƙƔɯȘ"ɯÒġÙĹÓɯÝÈÕɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȭɯEgàɯÔâÚÐÒɯ

fontos szempontȮɯÈÔÌÓàÙÌɯÛġÉÉɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯÐÚɯÒÐÛõÙȮ ÈɯÚáâÓ-ÔâÛÙÐßɯÏÈÛâÙÍÌÓĹÓÌÛ õÚɯÈɯ

mechaniÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯÒġáġÛÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛȭɯ!âÙɯÈɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒ ÏÈÑÓąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎÈɯ

õÚɯÔÖËÜÓÜÚÈɯÒÌËÝÌáĤȮɯÌÎàÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÎàÌÕÎÌɯÚáâÓ-ÔâÛÙÐßɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÛɯÑÌÓÌáÕÌÒȮɯÈÔÐÛɯ

ÈɯÕÌÔɯÛÌÓÑÌÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÝÈÓɯÔÈÎàÈÙâáÕÈÒȭ $áɯÕõÔÐÓÌÎɯÌÓÓÌÕÛÔÖÕËɯÈÕÕÈÒȮɯÏÖÎàɯÈɯ

gyenge ÚáâÓ-ÔâÛÙÐßɯ ÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯ ÕÌÔɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÛÈɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ Èɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÈÛȭ 

 ɯ ×ÖÓÐÈÔÐËÖÒɯ ÒġÕÕàÌÕɯ ÔÌÎÖÓÝÈËÕÈÒɯ Èɯ ÓâÕÎÉÈÕȮɯ ÈÔÐɯ ÔÐÈÛÛɯ ÊÚġ×ġÎõÚÛȮɯ ÎàÖÙÚɯ

ÛĽáÛÌÙÑÌËõÚÛɯÖÒÖáÏÈÛÕÈÒȭɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÈÕÐÖÕÖÚɯÐÕ-ÚÐÛÜɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÑâÝÈÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯ

poliÈÔÐËɯõÎõÚÎâÛÓâÚâÝÈÓɯÈáÖÕÉÈÕɯÒÌÝõÚɯÒÜÛÈÛâÚɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÖÛÛɯÌËËÐÎȭɯ'ġÏÕÌɯ[77] õÚɯ8ÈÕɯ

[78] ąÎõÙÌÛÌÚɯ ÌÙÌËÔõÕàÛɯ õÙÛÌÒɯ ÌÓɯ Èɯ ÏÌÛÌÙÖÊÐÒÓÜÚÖÚɯ ÚáÌÙÒÌáÌÛÛÌÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯ

ÍÖÚáÍÖÙÛÈÙÛÈÓÔĶɯhexafenoxi-ÊÐÒÓÖÛÙÐÍÖÚáÍÈáõÕ õÎõÚÎâÛÓĞɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓȮɯ ÈÏÖÓɯ ÈɯP 

ÈÛÖÔÏÖáɯÝÈÓĞɯÏÖááâÍõÙõÚɯÚáÛõÙÐÒÜÚÈÕɯÈÒÈËâÓàÖáÖÛÛȮɯõÚɯÌáõÙÛɯÕÌÔɯáÈÝÈÙja ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÈáɯ

Ϙ-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÙÌÈÒÊÐĞÑâÛȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈɯÓÌÎÛġÉÉɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯõÎõÚÎâÛÓâÚâÙÈɯ

ÚÐÒÌÙÌÚÌÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÈËÈÓõÒ nem ÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞ e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯõÎõÚÎâÛÓâÚâÙÈȭɯ áɯÌÎàÐÒɯ

ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ×ÙÖÉÓõÔÈɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓâÚɯÚÖÙâÕɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈËÈÓõÒÈÕàÈÎÖÒɯÎàÈÒÙÈÕɯÎâÛÖÓÑâÒɯ

Èɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯÙÌÈÒÊÐĞÛȭɯ$ÎàɯÔâÚÐÒɯ×ÙÖÉÓõÔÈɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈɯÓÌÎÛġÉÉɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÕÌÔɯ

ÖÓËĞËÐÒɯ ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÉÈÕȭɯ $áɯ ÎÖÕËÖÛɯ ÖÒÖáÏÈÛɯ Èɯ ÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯ ÚÖÙâÕȮɯ ÔÐÝÌÓɯ ąÎàɯ

ÌÎàÌÕÓĤÛÓÌÕÌÉÉɯÓÌÏÌÛɯÈáɯÈËÈÓõÒÈÕàÈÎɯÌÓÖÚáÓâÚÈȮɯõÚɯÈɯÚáÐÓâÙËɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÒÐÚáĽÙĤËÏÌÛÕÌÒȭ 

Az in -ÚÐÛÜɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÝÈÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯÎàâÙÛâÚâÙÈɯÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯ

ÈɯÝâÒÜÜÔÐÕÍĶáÐĞ õÚɯÈɯ3-13,ȭɯ ɯÝâÒÜÜÔÐÕÍĶáÐĞ ÚÖÙâÕɯÈɯÕàÖÔâÚÎÙÈËÐÌÕÚɯÝâÒÜÜÔɯ

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÏÖáÏÈÛĞɯÓõÛÙÌȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÒġÚáġÕÏÌÛĤÌÕɯÕÐÕÊÚɯÚáĹÒÚõÎɯÕÈÎàɯÕàÖÔâÚÙÈȭɯ

5âÒÜÜÔÐÕÍĶáÐĞt gyakran ÏÈÚáÕâÓÕÈÒɯÛõÙÏâÓĞÚɯÔâÛÙÐßĶɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÚÌÛõÕȮɯÝÐÚáÖÕÛɯ

ÌÎàÙÌɯÑÖÉÉÈÕɯÌÓÛÌÙÑÌËÛɯÌÕÕÌÒɯÌÎàɯÈÓÛÌÙÕÈÛąÝɯÔÌÎÖÓËâÚÈȮɯÈɯÙÌÈÒÛąÝɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚȭɯ$ÉÉÌÕɯÈáɯ

ÌÚÌÛÉÌÕɯÒÐÚɯÝÐÚáÒÖáÐÛâÚĶɯÔÖÕÖÔÌÙÛɯõÚɤÝÈÎàɯÖÓÐÎÖÔÌÙÛɯÑÜÛÛÈÛÕÈÒɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒɯ

ÒġáõɯÝâÒÜÜÔɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȮɯõÚɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯÈáɯÌÎà-ȮɯÝÈÎàɯÒõÛÖÓËÈÓĶɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯ

ÔÌÎàɯ ÝõÎÉÌȭɯ 2áâÔÖÚɯ ÒÜÛÈÛâÚɯ ÍÖÎÓÈÓÒÖáÖÛÛɯ ÝâÒÜÜÔÐÕÍĶáÐĞÝÈÓ ÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯ ×ÖÓÐÈÔÐËɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓȭɯ ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÚÖÙâÕɯÈɯÒõÛɯÓÌÎÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÚɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯÈáɯÐÕÍĶáÐĞÚɯÕàÖÔâÚȭɯ ɯÒÜÛÈÛâÚÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯÐËÌâÓÐÚɯ

ÚáÌÙÚáâÔÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƕƘƔ-ƕƚƔɯȘ"ɯÒġáġÛÛɯÝÈÕȭɯ ɯÔâÚÐÒɯÎàÈÒÙÈÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÈɯ

T-13,ȭɯ ɯÝâÒÜÜÔÐÕÍĶáÐĞÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÌÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÐÚɯÈɯÔÖÕÖÔÌÙÛɯõÚɤÝÈÎàɯ

ÖÓÐÎÖÔÌÙÛɯ Èáɯ ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯ Òġáõɯ ÑÜÛÛÈÛÑâÒȮɯ õÚɯ ÐÛÛɯ ÔÌÎàɯ ÝõÎÉÌɯ Ɩ-3 perc alatt a 

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞȭɯ ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÚÖÙâÕɯÈáɯÐÕÑÌÒÛâÓâÚÐɯÕàÖÔâÚɯÕõÏâÕàɯÉâÙÖÚɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ

mozog.  

 ɯÏĤÙÌɯÓâÎàÜÓĞɯÔâÛÙÐßĶɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÓÛÌÙÑÌËõÚõÕÌÒɯÌÎàÐÒɯoka ÈáȮɯÏÖÎàɯÈɯÛõÙÏâÓĞÚɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÒÈÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÒġÕÕàÌÉÉɯÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÜÒȭɯ ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔÈÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯ

ÍÖÓàÛÖÕÖÚɯÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞÒɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐȮɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯõÚɯ

ÒõÔÐÈÐɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÐɯÌÓÑâÙâÚÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÚÖÙâÕɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯõÚɤÝÈÎàɯÈɯÔâÛrix 

ÝÐÚÚáÈÕàÌÙÏÌÛĤȭɯ áɯġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒɯÚáâÔÖÚɯÌÓĤÕàÌÐɯÒġáõɯÛÈÙÛÖáÐÒɯÈáȮɯÏÖÎàɯÒġáÌÓɯ

100%-ÉÈÕɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÏÈÛĞÒȮɯÈáÈáɯÈɯÔâÛÙÐßɯõÚɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯĶÑÙÈÖÓÝÈÚáÛâÚâÝÈÓɯÈɯ

ÏÖÔÖÎõÕɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÛɯÛÌÓÑÌÚ ÔõÙÛõÒÉÌÕɯĶÑÙÈɯÓÌÏÌÛɯÏÈÚáÕÖÚąÛÈÕÐȭɯ ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯ

ÚáâÔÖÚɯġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚâÛɯÝÐáÚÎâÓÛâÒɯÔâÙȮɯËÌɯġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ
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×ÖÓÐÈÔÐËɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚâÝÈÓɯÍÖÎÓÈÓÒÖáĞɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÓÌÎÑÖÉÉɯÛÜËâÚÖÔɯ

ÚáÌÙÐÕÛɯÔõÎɯÕÌÔɯ×ÜÉÓÐÒâÓÛÈÒȭ 

,ÐÕËÌáÌÒɯÛĹÒÙõÉÌÕɯÈɯÔÜÕÒâÔɯÚÖÙâÕɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÊõÓÖÒÈÛɯÛĽáÛÌÔɯÒÐȯ 

¶ e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ ÈÓÈ×Ķɯ ÐÕ-ÚÐÛÜɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÝÈÓɯ ÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛɯ õÎõÚÎâÛÖÓÛɯ / ƚɯ

ÙÌÕËÚáÌÙɯÍÌÑÓÌÚáÛõÚÌȰ 

¶ ÛġÉÉɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÌÎàĹÛÛÌÚɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÚáÐÕÌÙÎÐÒÜÚɯÏÈÛâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈȰ 

¶ õÎõÚÎâÛÖÓÛɯ / ƚɯ ÙÌÕËÚáÌÙɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯ ÉÌÝÖÕÈÛÒõÕÛɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ ÈÓÈ×Ķɯ

ÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯ ÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ / ƚɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÏÖáɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯ ÛġÙÛõÕĤɯ

ÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚÚÈÓȰ 

¶ ġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÈÓÈ×Ķɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯõÎõÚÎâÛÓâÚâÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈȰ 

¶ e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ ÈÓÈ×Ķɯ õÎõÚÎâÛÖÓÛɯ / ƚɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚâÕÈÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÈȮɯõÚɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎâÕÈÒɯÌÓÌÔáõÚÌȭ 
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3. F$+' 29-:+3ɯ -8 &.*Ȯɯ +* +, 9.33ɯ!$1$-#$9N2$* 

$ÉÉÌÕɯÈɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÔÜÛÈÛÖÔɯÉÌɯÈɯÒÜÛÈÛâÚÖÔɯÚÖÙâÕɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÈÛȮɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒÌÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒÌÛ. 3ÖÝâÉÉâɯÉÌÔÜÛÈÛâÚÙÈɯ

ÒÌÙĹÓɯÈɯÔÐÕÛâÒɯÎàâÙÛâÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÈɯõÚɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÈȭ 

3.1. %ÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒ 

 áɯ ÈÕÐÖÕÖÚɯ ÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÝÈÓɯ ÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛĞɯ / ƚɯ ÌÓĤâÓÓąÛâÚâÏÖáɯ

monoÔÌÙÒõÕÛɯAP-NYLON ə Caprolactam Ûą×ÜÚĶɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÖÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔ (CL, L. 

!ÙĹÎÎÌÔÈÕÕɯ&ÔÉ'ɯȫɯ"Öȭɯ*&Ȯɯ'ÌÐÓÉÙÖÕÕȮɯ-õÔÌÛÖÙÚáâÎ).  ÒÛÐÝâÛÖÙÕÈÒɯÈɯBruggolen 

"ƖƔ/ɯ Ûą×ÜÚĶɯ ÏÌßÈÔÌÛÐÓõÕ-1,6-dikarbamoil -ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÖÛɯ ȹ"ƖƔȮɯ +ȭɯ !ÙĹÎÎÌÔÈÕÕɯ

&ÔÉ'ɯ ȫɯ "Öȭɯ *&Ȯɯ 'ÌÐÓÉÙÖÕÕȮɯ -õÔÌÛÖÙÚáâÎȺɯ ÝâÓÈÚáÛÖÛÛam, amely az egyik 

ÓÌÎÎàÈÒÙÈÉÉÈÕɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯ ÈÒÛÐÝâÛÖÙȮɯ ÐÕÐÊÐâÛÖÙÕÈÒɯ ×ÌËÐÎɯ Èɯ *ÈÛÊÏÌÔ ÊõÎ ȹ/ÙâÎÈȮɯ

"ÚÌÏÖÙÚáâÎȺɯâÓÛÈÓɯÎàâÙÛÖÛÛɯÕâÛÙÐÜÔ-ËÐÒÈ×ÙÖÓÈÒÛÈÔâÛ-bisz-(2-metoxietoxo)-ÈÓÜÔÐÕâÛÖÛȮɯ

ÔÌÓàÕÌÒɯÔâÙÒÈÕÌÝÌɯ#ÐÓÈctamate (DL). A "+ȮɯÈɯ"ƖƔɯõÚɯÈɯ#+ɯÒõÔÐÈÐɯÚáÌÙÒÌáÌÛe az 25. 

âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞ.  

 

25ȭɯâÉÙÈ /ÖÓÐÈÔÐËɯƚɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÏÖáɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒȮɯÈÏÖÓɯÈȺɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯmonomer,  b) 

ÏÌßÈÔÌÛÐÓõÕ-1,6-dikarbamoil -ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔ ȹ"ƖƔȺɯÈÒÛÐÝâÛÖÙɯõÚɯÊȺɯÕâÛÙÐÜÔ-ËÐÒÈ×ÙÖÓÈÒÛÈÔâÛ-bisz-(2-

metoxietoxo) -ÈÓÜÔÐÕâÛ (DL)  

 ɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯõÎõÚÎâÛÓĞÒÈÛȮɯõÚɯÈáÖÒɯÍĤÉÉɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯÈɯ5ȭɯÛâÉÓâáÈÛ tartalmazza. A 

ÒõÛɯ Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ ÎÙÈÍÐÛɯ ÒġáġÛÛÐɯ ÒĹÓġÕÉÚõÎɯ Èɯ ÚáÌÔÊÚÌÔõÙÌÛÉÌÕɯ õÚɯ Èáɯ Ìß×ÈÕáÐĞɯ

ÔõÙÛõÒõÉÌÕɯÝÈÕȯɯÈáɯ$&$2ƕƔƔɯÛą×ÜÚÕâÓ a szemcsõÒ 75%-a kisebb, mint 150 ϟÔȮɯÈz 

Ìß×ÈÕáÐĞ ÚÖÙâÕɯÉÌÒġÝÌÛÒÌáĤɯÛõÙÍÖÎÈÛÝâÓÛÖáâÚɯ×ÌËÐÎɯƕƔƔ cm3ɤÎȮɯÔąÎɯÈá EG$2ƗƙƔɯÛą×ÜÚɯ

ÌÚÌÛõÉÌÕɯ Èɯ ÚáÌÔÊÚõÒ 80%-a nagyobb, mint 300 ϟÔȮɯ Èáɯ Ìß×ÈÕáÐĞɯ ÔõÙÛõÒÌ pedig 

350 cm3/g. 

 ɯ ÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯ ÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÏÖáɯ /7ɯ Ɨƙɯ 4#ɯ ƗƔƔɯ Ûą×ÜÚĶɯ ȹ"%Ȯɯ 9ÖÓÛÌÒȮɯ

-àÌÙÎÌÚĶÑÍÈÓÜȮɯ ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎȺɯ ƗƔƔɯ ÎɤÔ2 ÛÌÙĹÓÌÛÐɯ ÚĽÙĽÚõÎĽɯ ÜÕÐËÐÙÌÒÊÐÖÕâÓÐÚɯ

ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ áɯġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÈÒõÕÛɯa spanyol 

Sati Envirotech ȹ!ÈÙÊÌÓÖÕÈȮɯ2×ÈÕàÖÓÖÙÚáâÎȺ ÊõÎɯ"1-262-es Ûą×ÜÚĶȮɯÚáÈÛõÕɯÚáġÝõÚĽɯ

×ÖÓÐÈÔÐËɯ/ ƚȭƚɯÚáġÝÌÛõÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭ  ɯÚáġÝÌÛɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯƔȮƘƕɯǷɯ0,0615 ÔÔȮɯÛÌÙĹÓÌÛÐɯ

ÚĽÙĽÚõÎÌɯƗƗƔɯǷɯ24,75 g/m2.  áɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÈɯÔÐÕÛâÒÏÖáɯ3ÈÙÕÈÔÐËɯ3ƖƛɯȹT27, 

Grupa Azoty , 3ÈÙÕĞÞȮɯ+ÌÕÎàÌÓÖÙÚáâÎȺɯÛą×ÜÚĶɯ/ ƚɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÛɯÒÌÝÌÙÛÌÔȭ 
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5ȭɯÛâÉÓâáÈÛ %ÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÐ 

,ÌÎÕÌÝÌáõÚ %ĤɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚ &àâÙÛĞɤÍÖÙÎÈÓÔÈáĞ ,âÙÒÈÕõÝ 
P-tartalom 

[%]  
,ÌÎÑÌÓÌÕõÚ 

RP ÝġÙġÚɯÍÖÚáÍÖÙ Clariant  Exolit RP607 >95 ÝġÙġÚɯ×ÖÙ 

MgO ÔÈÎÕõáÐÜÔ-

oxid  

Sigma Aldrich  Magnesium 

oxide 

- ÍÌÏõÙɯ×ÖÙ 

EGES100 Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ

grafit  

&ÙÈ×ÏÐÛɯ*ÙÖ×ÍÔĹÏÓ ES 100 C10 - fekete por 

EGES350 Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ

grafit  

&ÙÈ×ÏÐÛɯ*ÙÖ×ÍÔĹÏÓ ES 350 F5 - fekete por 

HPCTP hexafenoxi-

ÊÐÒÓÖÛÙÐÍÖÚáÍÈáõÕ 

Fushimi/NRC  Rabitle FP110 13,4 ÍÌÏõÙɯ×ÖÙ 

3.2. ,ÐÕÛÈÒõÚáąÛõÚ 

$ÉÉÌÕɯ Èɯ ÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯ ÔÜÛÈÛÖÔɯ ÉÌȮɯ ÏÖÎàɯ ÏÖÎàÈÕɯ âÓÓąÛÖÛÛÈÔɯ ÌÓĤ Èɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ õÚɯ

õÎõÚÎâÛÖÓÛɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒÈÛȮɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÈÛɯ õÚɯ Èɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÈÛȭɯ3ÖÝâÉÉâɯ

ismertetem az ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯÓõ×õÚÌÐÛȭ 

3.2.1. 1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯpoliamid 6 

*ÜÛÈÛâÚÖÔɯÌÓÚĤɯÓõ×õÚÌÒõÕÛɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏÈÛâÚâÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÈáɯÐÕ-situ 

×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÙÈȮɯÈɯ/ ƚɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯõÚɯõÎÏÌÛĤÚõÎÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÙÈȭɯ$ÔÐÈÛÛɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ

õÎõÚÎâÛÓĞÒÈÛɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯÕõÓÒĹÓÐɯ/ ƚ-ÉÈÕɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭ 

A referencia e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÈÓÈ×Ķɯ/ ƚɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÏÖáɯƜƛǔɯCL-t, 3% C20 aktivâtort 

õs 10% DL iniciâtort hasznâltam. Az in -ÚÐÛÜɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯÙÌÕËÒąÝĹÓɯõÙáõÒÌÕàɯÈɯ

ÕÌËÝÌÚÚõÎÙÌȮɯąÎàɯÈáɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒÈÛ Faithful DZ -3BCI Ûą×ÜÚĶɯȹ%ÈÐÛÏÍÜÓȮɯHuanghua , 

*ąÕÈȺ ÝâÒÜÜÔ ÚáâÙąÛĞÚáÌÒÙõÕàÉÌÕɯÛâÙÖÓÛÈÔȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒÈÛɯÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚɯ

ÌÓĤÛÛɯƘɯĞÙâÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓɯƜƔ Ș"-ÖÕɯÚáâÙąÛÖÛÛÈÔ 43ƚɯÛą×ÜÚĶɯ(Heraeus Holding GmbH , 

'ÈÕÈÜȮɯ-õÔÌÛÖÙÚáâÎȺ ÚáâÙąÛĞÚáÌÒÙõÕàÉÌÕ.  áɯÌÓĤâÓÓąÛâÚɯÌÓÚĤɯÓõ×õÚÌÒõÕÛɯaáɯÈÓÜÔąÕÐÜÔɯ

ÚáÌÙÚáâÔÖÒÈÛɯÔÌÛÈÕÖÓÖÚɯÛÐÚáÛąÛâÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕ ÉÌÍĶÑÛÈÔɯLusinə Alro LL 261  Ûą×ÜÚĶ 

(Chem-Trend L. D., Howell , USA) ÍÖÙÔÈÓÌÝâÓÈÚáÛĞÝÈÓȮɯÔÈÑËɯÈɯáâÙÛɯÚáÌÙÚáâÔÖÛ 150 Ș"-

os szâÙąÛĞÚáÌÒÙõÕàÉÌɯÏÌÓàÌáÛÌÔȭɯ ɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯƕƙȘ-ÖÚɯÚáġÎÉÌÕɯÔÌÎËġÕÛġÛÛÌÔɯÈÕÕÈÒɯ

õÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯÈɯáâÙÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÓõÝĤɯÓÌÝÌÎĤɯÒġÕÕàÌÉÉÌÕɯÛÜËÑÖÕɯÌÓÛâÝÖáÕÐɯÈɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉĞÓȭɯ*ġÝÌÛÒÌáĤɯÓõ×õÚÒõÕÛɯÈɯÔÖÕÖÔÌÙÛɯõÚɯÈáɯÈÒÛÐÝâÛÖÙÛȮɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÒɯ

ÌÚÌÛõÕɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÛɯ- ×ÖÕÛÖÚɯÒÐÔõÙõÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯɬ MR Hei -3$"ɯÛą×ÜÚĶɯȹ'ÌÐËÖÓ×ÏȮɯ

-õÔÌÛÖÙÚáâÎȺɯÍĽÛÏÌÛĤɯÔâÎÕÌÚÌÚɯÒÌÝÌÙĤÝÌÓɯÒÌÝÌÙÛÌÔɯġÚÚáÌɯõÚɯÖÓÝÈÚáÛÖÛÛÈÔɯÍÌÓɯƕƖƔ Ș"-

ÖÕȭɯ áɯÐÕÐÊÐâÛÖÙɯÏÖááâÈËâÚâÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯƕƙƔ ȘC-os ÚáâÙąÛĞÚáÌÒÙõÕàÉÌÕɯÌÓĤÔÌÓÌÎąÛÌÛÛ 

ÈÓÜÔąÕÐÜÔɯ ÚáÌÙÚáâÔÉÈ ÐÕÑÌÒÛâÓÛÈÔɯ Èɯ "L-rendszert, majd ÚáÈÉÝâÕàÖÚɯ

õÎõÚÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÌÓĤȭ  ɯÔÐÕÛâÒɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÕÈÒɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛâÉÙâÑÈɯÈɯ26ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞȭ 
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26ȭɯâÉÙÈɯNÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÕÈÒɯÓõ×õÚÌÐ 

3.2.2. 2áõÕÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛ poliamid 6 kompozit 

A kompozitok ÌÓĤâÓÓąÛâÚâÏÖáɯƕƔƔ mm x 100 mm x ƖɯÔÔɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎĽɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯÈÔÐÝÌÓɯÈɯ3-13,ɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÛɯÔÖËÌÓÓÌáÛÌÔ ÒÐÚɯÔõÙÌÛÉÌÕ.  ɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯ

ÔÌÛÈÕÖÓÖÚɯÛÐÚáÛąÛâÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÍÖÙÔÈÓÌÝâÓÈÚáÛĞÝÈÓɯÍĶÑÛÈÔɯÉÌȭ  ɯÚáÌÙÚáâÔÉÈɯġÛɯÙõÛÌÎɯ

ÜÕÐËÐÙÌÒÊÐÖÕâÓÐÚɯ/7ɯƗƙɯ4#ɯƗƔƔɯÛą×ÜÚĶɯCF ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÛɯÏÌÓàÌáÛÌÔɯȻƔȼ5 ÙõÛÌÎÙÌÕËÉÌÕȭɯ

 áɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯáâÙÛɯÚáÌÙÚáâÔÖÛ ƕƙȘ-ÖÚɯÚáġÎÉÌÕ elhelyezve egy 150 Ș"-

ÖÚɯÚáâÙąÛĞÚáÌÒÙõÕàÉÌÕɯÔÌÓÌÎąÛÌÛÛÌÔɯÌÓĤȮɯÈÔąÎɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯâÛɯÕÌÔɯÝÌÛÛÌɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȭɯ ɯ/ ƚɯÔâÛÙÐßɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÏÖáɯƜƛǔɯCL-t, 3% aktivâtort õs 10% ÐÕÐÊÐâÛÖÙÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔ. Az e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔot õÚɯÈáɯÈÒÛÐÝâÛÖÙÛɯƕƖƔ Ș"-on olvasztottam ÔÌÎȮɯõÚɯ,1ɯ

Hei-3$"ɯÛą×ÜÚĶɯȹ'ÌÐËÖÓ×ÏȮɯ-õÔÌÛÖÙÚáâÎȺɯÔâÎÕÌÚÌÚɯÒÌÝÌÙĤɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÒÌÝÌÙÛÌÔɯ

ġÚÚáÌȭɯ  áɯ ÐÕÐÊÐâÛÖÙɯ ÏÖááâÈËâÚâÛɯ ÒġÝÌÛĤÌÕɯ Èɯ ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯ ÕàÖÔâÚɯ ÉÐáÛÖÚąÛâÚâÕÈÒɯ

õÙËÌÒõÉÌÕɯ ÌÎà 1025 TLL 25ml SYR Ûą×ÜÚĶ ÏĤâÓÓĞ ĹÝÌÎÍÌÊÚÒÌÕËĤÝÌÓ (Hamilton 

Company, Reno, USA) ÑÜÛÛÈÛÛÈÔɯÈáɯÖÓÝÈËõÒÖÛɯÈɯáâÙÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÈȮɯõÚɯƕƔ-15 ×ÌÙÊɯÜÛâÕɯ

ÌÓÛâÝÖÓąÛÖÛÛÈÔɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯÈɯÚáâÙąÛĞÚáÌÒÙõÕàÉĤÓȮɯÔÈÑËɯÚáÖÉÈÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÏÈÎàÛÈÔɯ

ÓÌÏĽÓÕÐ.  ɯÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÕÈÒɯÍÖÓàÈÔÈÛâÉÙâÑâÛɯÈɯ27. 

âÉÙÈɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȭ 
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27ȭɯâÉÙÈɯ ɯÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÕÈÒɯÍÖÓàÈÔÈÛâÉÙâÑÈ 

3.2.3. xÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ 

 áɯġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÛɯÈɯ3.2.2ȭɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÔĞËÚáÌÙÏÌáɯ

ÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÝõÎÌáÛÌÔɯÌÓȭɯA kompozitok ÌÓĤâÓÓąÛâÚâÏÖáɯƕƔƔ mm x 100 mm x 2 mm 

ÍÖÙÔÈĹÙÌÎĽɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯÈÔÐÛɯÌÓÚĤɯÓõ×õÚÒõÕÛɯÔÌÛÈÕÖÓÓÈÓɯÛÐÚáÛąÛÖÛÛÈÔɯÔÌÎȮɯ

ÔÌÎɯÍÖÙÔÈÓÌÝâÓÈÚáÛĞÝÈÓɯÍĶÑÛÈÔɯÉÌȭɯ ɯÚáÌÙÚáâÔÉÈɯġÛɯÙõÛÌÎɯÚáÈÛõÕɯÚáġÝõÚĽɯ"1-262 

Ûą×ÜÚĶɯPA6.6 ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÛɯÏÌÓàÌáÛÌÔȭɯ áɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯáâÙÛɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯ

150 Ș"-ÖÚɯ 43ƚɯ Ûą×ÜÚĶɯ ÚáâÙąÛĞÚáÌÒÙõÕàÉÌÕɯ ȹ'ÌÙÈÌÜÚɯ 'ÖÓËÐÕÎɯ &ÔÉ', Hanau, 

-õÔÌÛÖÙÚáâÎȺɯÌÓĤÔÌÓÌÎąÛÌÛÛÌÔȭɯ ɯ/ ƚɯÔâÛÙÐßɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÏÖáɯƜƛǔɯCL-t, 3% aktivâtort 

C20-at õs 10% DL-t hasznâltam. Az e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔot õÚɯ Èáɯ ÈÒÛÐÝâÛÖÙÛɯ ƕƖƔ Ș"-on 

ÖÓÝÈÚáÛÖÛÛÈÔɯÔÌÎȮɯõÚɯ,1ɯ'ÌÐ-3$"ɯÛą×ÜÚĶɯȹ'ÌÐËÖÓ×ÏȮ -õÔÌÛÖÙÚáâÎȺɯÔâÎÕÌÚÌÚɯÒÌÝÌÙĤɯ

ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÒÌÝÌÙÛÌÔɯġÚÚáÌȭɯ áɯÐÕÐÊÐâÛÖÙɯÏÖááâÈËâÚâÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÕàÖÔâÚɯ

ÉÐáÛÖÚąÛâÚâÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕɯÌÎàɯ'ÈÔÐÓÛÖÕɯÍÌÊÚÒÌÕËĤÝÌÓɯȹ1025 TLL 25 ml SYR) juttattam 

ÈáɯÖÓÝÈËõÒÖÛɯÈɯáâÙÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÈȮɯõÚɯƕƔ-ƕƙɯ×ÌÙÊɯÜÛâÕɯÌÓÛâÝÖÓąÛÖÛÛÈÔɯÈɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯÈɯ

ÚáâÙąÛĞÚáÌÒÙõÕàÉĤÓȮɯÔÈÑËɯÚáÖÉÈÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÏÈÎàÛÈÔɯÓÌÏĽÓÕÐ.  

3.2.4. !ÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛ 

 áɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒÈÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚÚÈÓɯÏÖáÛÈÔɯÓõÛÙÌɯÈɯ

ÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯ ÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ õÚɯ Èáɯ ġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÕɯ ÐÚȭɯA bevonatok 

ÓõÛÙÌÏÖáâÚâÏÖá 100 mm x 100 mm x ƖȮƙɯÔÔɯÍÖÙÔÈĹÙÌÎĽɯÈÓÜÔąÕÐÜÔɯÚáÌÙÚáâÔÖÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ ɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕ ÈɯÔÌÛÈÕÖÓÖÚɯÛÐÚáÛąÛâÚÛɯõÚɯÍÖÙÔÈÓÌÝâÓÈÚáÛĞɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÛɯ

ÒġÝÌÛĤÌÕ ÌÓĤáÌÛÌÚÌÕɯÌÓÏÌÓàÌáÛÌÔɯ Èɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÓÈÕËĞɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÛȮɯÔÈÑËɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔɯ

áâÙâÚâÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯƕƙƔ Ș"-ÖÚɯÚáâÙąÛĞÚáÌÒÙõÕàÉÌ helyeztem 15Ș-ÖÚɯÚáġÎÉÌÕɯÔÌÎËġÕÛÝÌ. 
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A 0,5 mm-ÌÚɯ ÉÌÝÖÕÈÛɯ ÌÓĤâÓÓąÛâÚâÏÖáɯ Èáɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÖÛɯ ÈÒÛÐÝâÛÖÙɯ õÚɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯ

ÑÌÓÌÕÛõÛõÉÌÕɯƕƖƔ Ș"-on megolvasztottam õÚɯġÚÚáÌÒÌÝÌÙÛÌÔ egy MR Hei -3$"ɯÛą×ÜÚĶɯ

ȹ'ÌÐËÖÓ×ÏȮɯ-õÔÌÛÖÙÚáâÎȺ ÍĽÛÏÌÛĤɯÔâÎÕÌÚÌÚɯÒÌÝÌÙĤÝÌÓȮɯÔÈÑËɯÈáɯÐÕÐÊÐâÛÖÙɯÏÖááâÈËâÚÈɯ

ÜÛâÕɯ Èáɯ ÖÓÝÈËÛɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ ÙÌÕËÚáÌÙÛɯ1025 TLL 25ml SYR Ûą×ÜÚĶ ÏĤâÓÓĞɯ

ĹÝÌÎÍÌÊÚÒÌÕËĤÝÌÓɯȹ'ÈÔÐÓÛÖÕɯ"ÖÔ×ÈÕàȮɯ1ÌÕÖȮɯ42 Ⱥ ÈɯáâÙÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÈɯÑÜÛÛÈÛÛÈÔȭɯƕƔ-

ƕƙɯ ×ÌÙÊɯ ÜÛâÕɯ ÌÓÛâÝÖÓąÛÖÛÛÈÔɯ Èɯ ÚáÌÙÚáâÔÖÛɯ Èɯ ÚáâÙąÛĞÚáÌÒÙõÕàÉĤÓ, majd 

ÚáÖÉÈÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÏÈÎàÛÈÔɯÓÌÏĽÓÕÐȭɯ áɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÕÈÒɯÓõ×õÚÌÐÛɯÈɯ

28ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌȭ 

 

28ȭɯâÉÙÈɯNÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÓõÛÙÌÏÖáâÚâÕÈÒɯÍÖÓàÈÔÈÛâÉÙâÑÈ 

3.2.5. !ÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÈ 

 áɯġÕÌÙĤÚąÛÌÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚâÕÈÒɯÌÓÚĤɯÓõ×õÚÌÒõÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯ

õÎõÚÎâÛÓĞɯ ÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯ ÌÓÓâÛÖÛÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÈÛɯ ,ÜÛÙÖÕÐÊɯ Ûą×ÜÚĶ (Mutronic  

/ÙåáÐÚÐÖÕÚÎÌÙåÛÌÉÈÜɯ&ÔÉ'ɯȫɯ "Öȭɯ*&, 1ÌÐËÌÕȮɯ-õÔÌÛÖÙÚáâÎ) ÝâÎĞÉÌÙÌÕËÌáõÚÚÌÓɯ

20 mm x 20 mm-ÌÚɯËÈÙÈÉÖÒÙÈɯÝâÎÛÈÔȮɯÔÈÑËɯ%ÙÐÛÚÊÏɯƘ$1**ƝƔɯÛą×ÜÚĶ (Fritsch GmbH , 

-õÔÌÛÖÙÚáâÎ) ËÈÙâÓĞÝÈÓɯÓÌËÈÙâÓÛÈÔȭ  ɯËÈÙâÓâÚɯÜÛâÕɯÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒɯÏÖÚÚáÈɯƙ-6 mm 

volt.   ɯÍÌÓËÖÓÎÖáÏÈÛĞÚâÎɯÔÌÎÒġÕÕàąÛõÚÌɯõÙËÌÒõÉÌÕɯƙƔǔɯ3ƖƛɯÛą×ÜÚĶɯ×ÙÐÔÌÙɯ/ ƚ-ot 

ÒÌÝÌÙÛÌÔɯÈɯËÈÙâÓõÒÏÖáɯÌÎàɯ!ÙÈÉÌÕËÌÙɯ+ÈÉ-2ÛÈÛÐÖÕɯÛą×ÜÚĶɯȹ!ÙÈÉÌÕËÌÙɯ&ÔÉ'ɯȫɯ"ÖȭȮɯ

-õÔÌÛÖÙÚáâÎȺɯÉÌÓÚĤɯÒÌÝÌÙĤÝÌÓɯƖƔƙɯȘ"-on.  ɯÒÌÝÌÙõÚÛɯÔÌÎÌÓĤáĤÌÕɯƚɯĞÙâÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓɯ

80 Ș"-ÖÚɯÚáâÙąÛĞÚáÌÒÙõÕàÉÌÕɯÚáâÙąÛÖÛÛÈÔɯÈáɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÛȭ A ƖƔƙɯȘ", valamint a ÒÌÝÌÙõÚɯ

ÕàąÙĞɯ ÏÈÛâÚÈɯ ÌÓÌÎÌÕËĤɯ ÝÖÓÛɯ Èáɯ ÈÕàÈÎɯ ÔÌÎÖÓÝÈÚáÛâÚâÏÖáɯ õÚɯ Èɯ ÏÖÔÖÎõÕɯ ÒÌÝÌÙõÒɯ

ÌÓõÙõÚõÏÌáȭɯ  áɯ ĶÑɯ ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯ ÌÎàɯ 3ƗƔɯÛą×ÜÚĶɯÏÐËÙÈÜÓÐÒÜÚɯ ×ÙõÚɯ ȹ,ÌÛÈÓ Fluid 

$ÕÎÐÕÌÌÙÐÕÎɯ ÚȭÙȭÓȭȮɯ .ÓÈÚáÖÙÚáâÎȺɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÒõÚáąÛÌÛÛÌÔɯ ÌÓȭɯ  ɯ ×ÙõÚÌÓõÚɯ ÚÖÙâÕɯ Èɯ
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ÒġÝÌÛÒÌáĤɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÌÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔȯɯƔɯÉÈÙɯƙɯ×ÌÙÊÐÎȮɯƕƔƔɯÉÈÙɯƙɯ×ÌÙÊÐÎɯõÚɯƖƔƔɯÉÈÙɯ

5 percig.  ɯ ×ÙõÚÌÓõÚɯ ÚÖÙâÕɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ƖƖƔɯ Ș"ɯ ÝÖÓÛȮɯ õÚɯ Èɯ ÏĽÛõÚɯ Èɯ

ÉÌÙÌÕËÌáõÚÉÌɯ ÉÌõ×ąÛÌÛÛɯ ÝąáÏĽÛõÚÚÌÓɯ ÛġÙÛõÕÛ.  ɯ Îõ×ɯ ƚƔɯ ÔÔɯ âÛÔõÙĤÑĽɯ ËÜÎÈÛÛàĶÝÈÓɯ

ÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒȮɯąÎàɯÈɯƕƘƔ mm x 140 mm-ÌÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯƖƜɯÉÈÙɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÕàÖÔâÚÚÈÓɯ

×ÙõÚÌÓÛÌÔȭ  áɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÕõÓÒĹÓÐɯÔÐÕÛÈɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯƖɯÔÔɯÝÖÓÛȮɯÔąÎɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÛɯ

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯƖȮƙɯÔÔɯÝÖÓÛȮɯÈÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯġÚÚáÌɯ

ÛÜËÑÈÔɯ ÏÈÚÖÕÓąÛÈÕÐɯ Èáɯ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÔÐÕÛâÒÈÛɯ Èɯ ×ÙÐÔÌÙɯ ÔÐÕÛâÒÒÈÓȭ Az 

ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯ Èáɯ ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒɯ ÖÓÝÈËâÚ×ÖÕÛÑÈɯ ÈÓÈÛÛɯ ÝÈÕȮɯ ąÎàɯa 

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯÚÖÙâÕ ÙġÝÐËɯÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÛɯÏÖáÛÈÔɯÓõÛÙÌȭ Az 

ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯÓõ×õÚÌÐÛɯÈɯ29ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌȭ  ɯÔõÙõÚÌÒÏÌáɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÔõÙÌÛĽɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯ,ÜÛÙÖÕÐÊɯÛą×ÜÚĶɯȹMutronic  /ÙåáÐÚÐÖÕÚÎÌÙåÛÌÉÈÜɯ&ÔÉ'ɯȫɯ"Öȭɯ*&, 

1ÌÐËÌÕȮɯ-õÔÌÛÖÙÚáâÎȺɯÝâÎĞÉÌÙÌÕËÌáõÚÚÌÓɯÝâÎÛÈÔɯÍÌÓȭ 

 

29ȭɯâÉÙÈɯ!ÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ / ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚâÕÈÒɯÓõ×õÚÌÐ 

3.3. 5ÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔĞËÚáÌÙÌÒ 

$ÉÉÌÕɯ Èɯ ÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯ ÒÌÙĹÓÕÌÒɯ ÉÌÔÜÛÈÛâÚÙÈɯ Èɯ ÒÜÛÈÛâÚɯ ÚÖÙâÕɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÐɯ

ÔĞËÚáÌÙÌÒȭ 

3.3.1. #ÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÐÚɯ×âÚáÛâáĞɯÒÈÓÖÙÐÔõÛÌÙɯȹ#2"Ⱥ 

 áɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏÈÛâÚâÛɯÈáɯĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÙÌɯȹ3gȺȮɯõÚɯÈɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯ

ÙõÚáÈÙâÕàÙÈ (Xc) ËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓɯ×âÚáÛâáĞɯÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐâÝÈÓɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯA ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛ TA 

(ÕÚÛÙÜÔÌÕÛÚɯ 0ƖƔƔƔɯ Ûą×ÜÚĶɯÉÌÙÌÕËÌáõÚen (New Castle, DE, USA) ÝõÎÌáÛÌÔ, a 

ÒÐõÙÛõÒÌÓõÚÏÌáɯ×ÌËÐÎɯÈɯ3 ɯ4ÕÐÝÌÙÚÈÓɯ ÕÈÓàÚÐÚɯ×ÙÖÎÙÈÔÖÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯƙ-10 ÔÎɯÛġÔÌÎĽɯ

ÔÐÕÛâÒat 50 ml/perc tõrfogatâramĶ N 2 atmoszfõrâban ÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯ ɯÍĽÛõÚ-ÏĽÛõÚ-ÍĽÛõÚɯ
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ÊÐÒÓÜÚĶɯÔõÙõÚÌÒÌÛɯƖƙ-250 Ș"ɯÒġáġÛÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯƕƔ Ș"ɤ×ÌÙÊɯ

ÍĽÛõÚÐɯõÚɯÏĽÛõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓȭ 

 ɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯÙõÚáÈÙâÕàÛɯÈáɯÌÓÚĤɯÍÌÓÍĽÛõÚÐɯÎġÙÉÌɯÒÙÐÚÛâÓàÖÓÝÈËâÚÐɯÌÕÛÈÓ×ÐâÑâÉĞÓɯȹȈ'm1) 

ÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎɯÈɯȹ2ȺɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÚÌÓȯɯ 

ὢ
ЎὌ

ЎὌ Ϸρ ‌
Ͻρππ (2) 

ahol a ÈɯÔÐÕÛÈɯÛġÓÛĤÈÕàÈÎɯÛÈÙÛÈÓÔÈ [-], Ȉ'100% ÈáɯÌÓÔõÓÌÛÉÌÕɯƕƔƔǔ-ÉÈÕɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯÔÐÕÛÈɯ

ÒÙÐÚÛâÓàÖÓÝÈËâÚâÏÖáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ÌÕÛÈÓ×ÐÈÝâÓÛÖáâÚȮɯ ÈÔÌÓàÕÌÒɯ õÙÛõÒÌɯ / ƚɯ ÌÚÌÛõÕȯɯ

Ȉ'100%=188 J/g [101]. 

3.3.2. 3ÌÙÔÖÎÙÈÝÐÔÌÛÙÐâÚɯÈÕÈÓąáÐÚɯȹ3& Ⱥ 

 ɯ ÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞÛȮɯ Èáɯ ÈËÈÓõÒÈÕàÈÎÖÒɯ ĹÓÌ×ÌËõÚõÛɯ õÚɯ Èɯ ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ ÚÛÈÉÐÓÐÛâÚɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯ3 ɯ(ÕÚÛÙÜÔÌÕÛÚɯ0ƙƔƔɯÛą×ÜÚĶ (New Castle, DE, USA) 3& ɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÚÌÓɯ

ÝõÎÌáÛÌÔȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯ5-10 mg-ÖÚɯÔÐÕÛâÒÖÕɯÝõÎÌáÛÌÔɯƗƔɯÔÓɤ×ÌÙÊɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔĶɯ-2 

ÈÛÔÖÚáÍõÙâÉÈÕɯ ƖƔ Ș"ɤ×ÌÙÊɯ ÍĽÛõÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯ ƗƔ-600 Ș"ɯ ÒġáġÛÛȭ  ɯ ÒÐõÙÛõÒÌÓõÚÏÌáɯ 3 ɯ

4ÕÐÝÌÙÚÈÓɯ ÕÈÓàÚÐÚɯ×ÙÖÎÙÈÔÖÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭ 

3.3.3. UL-ƝƘɯÝÐáÚÎâÓÈÛ 

UL-94-ÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÈáɯ(2.ɯƝƛƛƖɯõÚɯ(2.ɯƝƛƛƗɯÚáÈÉÝâÕàÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÝąáÚáÐÕÛÌÚɯ

ÌÓÙÌÕËÌáõÚÉĤÓɯ ȹ'-Ûą×ÜÚȺɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯ Èɯ ÓâÕÎÛÌÙÑÌËõÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎȮɯ Èɯ ÍĹÎÎĤÓÌÎÌÚɯ

ÌÓÙÌÕËÌáõÚÉĤÓɯȹ5-Ûą×ÜÚȺɯ×ÌËÐÎɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÈÕàÈÎɯõÎõÚÎâÛÖÓÛÚâÎÐɯÍÖÒÖáÈÛÈɯâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞɯ

ÔÌÎȭɯ ɯÔõÙõÚÏÌáɯƕƖƔɯÔÔɯßɯƕƔɯÔÔɯßɯƗɯÔÔɯÕÈÎàÚâÎĶɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯA 

ÓâÕÎÛÌÙÑÌËõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÚÌÓɯÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎ (3): 

ὺ φπϽ
ὒï
ὸ

 (3) 

ahol ÝɯÈɯÓâÕÎÛÌÙÑÌËõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎɯȻÔÔɤ×ÌÙÊȼȮɯ+õ ÈáɯõÎõÚÐɯÛâÝÖÓÚâÎɯÈɯÒõÛɯÍÌÓÍÌÚÛõÚɯÒġáġÛÛɯ

ȻÔÔȼɯõÚɯÛɯÈáɯõÎõÚÐɯÐËĤɯÈɯÒõÛɯÍÌÓÍÌÚÛõÚɯÒġáġÛÛɯȻ×ÌÙÊȼȭ 

3.3.4. .ßÐÎõÕÐÕËÌßɯÝÐáÚÎâÓÈÛ (LOI) 

 áɯÖßÐÎõÕÐÕËÌßɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯÈáɯ(2.ɯƘƙƜƝ-ƕɯõÚɯƘƙƜƝ-ƖɯÚáÈÉÝâÕàÖÒɯÚáÌÙÐÕÛɯÝõÎÌáÛÌÔȭ 

 áɯ ÖßÐÎõÕÐÕËÌßɯ ÒÐÍÌÑÌáÐȮɯ ÏÖÎàɯ ÔÌÒÒÖÙÈɯ Èáɯ Èɯ ÔÐÕÐÔâÓÐÚɯ ÖßÐÎõÕÛÈÙÛÈÓÖÔɯ

ÛõÙÍÖÎÈÛÚáâáÈÓõÒÉÈÕɯÒÐÍÌÑÌáÝÌȮɯÈÏÖÓɯÈɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛ ÖßÐÎõÕ-ÕÐÛÙÖÎõÕɯÎâáÒÌÝÌÙõÒben a 

ÝÐáÚÎâÓÛɯÔÐÕÛÈɯÔõÎɯõÎ. A ÝÐáÚÎâÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÔõÙÌÛÌɯƕƖƔɯÔÔɯßɯ10 mm x 3 mm volt.  

3.3.5. 3ġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÌÕɯÈÓÈ×ÜÓĞɯÒĞÕÐÒÜÚɯÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯȹ,+"Ⱥ 

 ɯ ÔÐÕÛâÒɯ ÒÖÔ×ÓÌßɯ õÎõÚÐɯ ÑÌÓÓÌÔáĤÐÕÌÒɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÏÖáɯ ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÌÕɯ

ÈÓÈ×ÜÓĞȮɯĶÕȭɯȬÔÈÚÚɯÓÖÚÚɂɯÛą×ÜÚĶɯÒĞÕÐÒÜÚɯÒÈÓÖÙÐÔõÛÌÙÛɯȹ%ÐÙÌɯ3ÌÚÛÐÕÎɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎy, East 
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Grinsted, UKȺɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ ɯÔõÙõÚÚÌÓɯÝÈÓĞÚɯÛĽáÌÚÌÛÌÒÏÌáɯÏÈÚÖÕÓĞɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒÌÛɯ

ÓÌÏÌÛɯÌÓĤÐËõáÕÐȮɯÈÔÌÓàɯÚÖÙâÕɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯÓÌÏÌÛɯÛġÉÉÌÒɯÒġáġÛÛɯÈɯÔÐÕÛÈɯÎàÜÓÓÈËâÚÐɯÐËÌÑõÛȮɯÈɯ

ÒÐÉÖÊÚâÛÖÛÛɯ ÏĤÔÌÕÕàÐÚõÎÌÛɯ õÚɯ Èɯ ÛġÔÌÎÝÌÚáÛÌÚõÎÌÛȭɯ   ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯ Èáɯ (2.ɯ ƕƗƝƖƛɯ

ÚáÈÉÝâÕàɯÈÓÈ×ÑâÕɯÝõÎÌáÛÌÔȮɯõÚɯÈɯÔõÙõÚ ÚÖÙâÕɯƙƔɯÒ6ɤÔ2 ÚÜÎâÙáĞɯÏĤÕÌÒɯÛÌÛÛÌÔɯÒÐɯÈɯ

ÔÐÕÛâÒÈÛ.  ɯÉÌÝÖÕÈÛɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáɯÏÈÚáÕâÓÛɯÔÐÕÛâÒɯÔõÙÌÛÌɯƕƔƔɯÔÔɯ

x  100 mm x 4 mm volt, ÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÕõÓÒĹÓÐɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÔõÙÌÛÌɯƕƔƔɯÔÔɯßɯ

100 ÔÔɯßɯƖɯÔÔɯÝÖÓÛȮɯÔąÎɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÔÐÕÛâÒɯÔõÙÌÛÌɯƕƔƔɯÔÔɯ

x  100 mm x 2,5 mm volt.   

3.3.6. $ÕÌÙÎÐÈËÐÚá×ÌÙáąÝɯÚ×ÌÒÛÙÖÔÌÛÙÐâÝÈÓɯÌÎàÉÌÒġÛġÛÛɯ×âÚáÛâáĞɯÌÓÌÒÛÙÖÕÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÐÈɯȹ2$,-

EDS) 

 áɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ,+"ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÜÛâÕÐɯõÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒâÛɯ)$.+ɯ)2,ɯƚƗƜƔ+ ɯ

(Jeol LTD. 3ÖÒÐĞȮɯ)È×âÕȺɯÛą×ÜÚĶɯ×âÚáÛâáĞɯÌÓÌÒÛÙÖÕÔÐÒÙÖÚáÒĞ××ÈÓɯȹ2$,ȺɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯ ɯ

ÍÌÓÛġÓÛĤËõÚɯÌÓÒÌÙĹÓõÚÌɯõÙËÌÒõÉÌÕɯÈɯÔÐÕÛâÒÈÛɯ)ÌÖÓɯ)/"ƕƖƔƔɯÒÈÛĞË×ÖÙÓÈÚáÛĞɯÈÙÈÕàÖáĞ 

ȹ)ÌÖÓɯ+ÛËȭȮɯ3ÖÒÐĞȮɯ)È×âÕȺ ÒõÚáĹÓõÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈÙÈÕàÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÓâÛÛÈÔɯÌÓȭɯ áɯõÎõÚÐɯ

ÔÈÙÈËõÒÖÒÙĞÓɯ ƙƔƔ-ÚáÖÙÖÚɯ ÕÈÎàąÛâÚÉÈÕɯ ÌÕÌÙÎÐÈËÐÚá×ÌÙáąÝɯ Ú×ÌÒÛÙÖÔÌÛÙÐâÝÈÓɯ

ÌÎàÉÌÒġÛġÛÛɯ ×âÚáÛâáĞɯ ÌÓÌÒÛÙÖÕÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÐÈɯ ȹ2$,-$#2Ⱥɯ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÛõÙÒõ×ÌáõÚÛɯ

ÏÈÑÛÖÛÛÈÔɯÝõÎÙÌȭ 

 

3.3.7. 1õÚáÌÊÚÒÌÔõÙÌÛ-ÌÓÖÚáÓâÚ 

 áɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÔõÙÌÛõÕÌÒɯÌÓÖÚáÓâÚâÛ + ɯƝƙƔɯ ƖɯÛą×ÜÚĶɯȹHORIBA, Ltd. , KiotĞȮɯ)È×âÕ) 

ÓõáÌÙÌÚɯÙõÚáÌÊÚÒÌÔõÙÌÛ-ÌÓÌÔáĤɯÒõÚáĹÓõÒÒÌÓɯÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎȭɯ'/"3/ɯõÚɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ

ÎÙÈÍÐÛɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÚáÜÚá×ÌÕáÐĞɯÒõÚáąÛõÚõÏÌáɯÌÛÈÕÖÓÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯÔąÎɯÈɯÝġÙġÚɯÍÖÚáÍÖÙɯõÚɯ

ÔÈÎÕõáÐÜÔ-ÖßÐËɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÝÐáÌÛȭɯ ɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚɯõÙËÌÒõÉÌÕɯultrahangos 

ÒÌÝÌÙõÚÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔȭ 

3.3.8. +õáÌÙɯ×ÐÙÖÓąáÐÚɯɬ Fourier-transzformâÊÐĞÚɯÐÕÍÙÈÝġÙġÚɯÚ×ÌÒÛÙÖÔÌÛÙÐÈɯȹ+/-FTIR) 

 ɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ õÎõÚɯ ÚÖÙâÕɯ ÒÌÓÌÛÒÌáÌÛÛɯ ÎâáÖÒɯ ËÌÛÌÒÛâÓâÚâÙÈɯ +/-FTIR mõrõst 

alkalmaztamȭɯ ɯÔÐÕÛâÛɯÌÎàɯ28-1 #ɯƘƜ-ƕɯÛą×ÜÚĶ (Novanta Inc., Bedford, USA) 

âÓÓąÛÏÈÛĞɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàĽɯ".2 ÓõáÌÙÙÌÓɯ×ÐÙÖÓÐáâÓÛamȮɯõÚɯÈɯÒÌÓÌÛÒÌáÌÛÛɯÎâáÖÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔâÛɯÌÎàɯ

!ÙÜÒÌÙɯ3ÌÕÚÖÙɯƗƛɯÛą×ÜÚĶɯ%3(1ɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÚÌÓ (Bruker, Billerica, USA) vettem fel. A 

ÔÐÕÛâÒÈÛɯƕɯ×ÌÙÊÐÎɯ×ÐÙÖÓÐáâÓÛam ƕɯ6ɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕÕàÌÓȭ  ɯÝÐáÚÎâÓÛɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒɯÔõÙÌÛÌɯ

20 mm x 10 mm x 2 mm volt.  
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3.3.9. :ÙÈÔÓâÚÖÚ-×ÐÙÖÓąáÐÚɯÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐÈɯȹ/"%"Ⱥ 

 ɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ õÎÏÌÛĤÚõÎÐɯ ÑÌÓÓÌÔáĤÐÕÌÒɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÏÖáɯâÙÈÔÓâÚÖÚ-×ÐÙÖÓąáÐÚɯ

ÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐâÛɯȹ/"%"Ȯɯ%ÐÙÌɯ3ÌÚÛÐÕÎɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎy, East Grinsted, UKȺɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯA 

ÕõÏâÕàɯ ÔÎ-os ÔÐÕÛâÛɯ ÌÓĤÚáġÙɯ ÌÎàɯ ×ÐÙÖÓąáÐÚÒÈÔÙâÉÈÕ âÓÓÈÕËĞɯÍĽÛõÚÐ ÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯ

ȹÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯ ƕȘ"ɤÚȺɯ ÔÌÓÌÎąÛÐÒȮɯ ÔÈÑËɯ Èɯ ÉÖÔÓâÚÛÌÙÔõÒÌÒÌÛɯ ÐÕÌÙÛɯ ÎâááÈÓɯ ȹÕÐÛÙÖÎõÕȺɯ

kivezetik  Èɯ×ÐÙÖÓąáÐÚÒÈÔÙâÉĞÓȭɯ ɯÎâáâÙÈÔÖÛɯÖßÐÎõÕÕÌÓɯÒÌÝÌÙÐÒȮɯõÚɯÌÎàɯƝƔƔɯȘ"-os 

õÎÌÛĤÒÌÔÌÕÊõÉÌ ÝÌáÌÛÐÒȮɯ ÈÏÖÓɯ Èɯ ÉÖÔÓâÚÛÌÙÔõÒÌÒɯ ÛÌÓÑÌÚÌÕɯ ÖßÐËâÓĞËÕÈÒ [102]. A 

ÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÌÓÝÐɯâÉÙâÑÈɯÈɯ30ȭɯâÉÙâÕ ÓâÛÏÈÛĞȭ 

 

30ȭɯâÉÙÈɯ/"%"ɯÌÓÝÐɯâÉÙâÑÈɯ[102] 

 ɯÔõÙõÚÛɯÈáɯ 23,ɯ#-ƛƗƔƝɯÚáÈÉÝâÕàɯÈÓÈ×ÑâÕɯÝõÎÌáÛÌÔɯƕȘ"ɤÚɯÍĽÛõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯƜ-

10 mg-ÖÚɯ ÔÐÕÛâÒÖÕȭɯ  ɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ×ÐÙÖÓąáÐÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ƛƙƔɯ Ș"ɯ ÝÖÓÛȮɯ Èáɯ õÎõÚÐɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ×ÌËÐÎɯƝƔƔɯȘ"ɯÝÖÓÛȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÈɯÕÐÛÙÖÎõÕɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔÈɯƜƔɯÔÓɤ×ÌÙÊɯ

ÝÖÓÛȮɯÈáɯÖßÐÎõÕõɯ×ÌËÐÎɯƖƔɯÔÓɤ×ÌÙÊȭ 

3.3.10. /ÖÙÖáÐÛâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 áɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯõÚɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÐÕÛâÒɯ×ÖÙÖáÐÛâÚâÕÈÒɯÔõÙõÚõÛɯÈɯ2ÈÙÛÖÙÐÜÚɯ0ÜÐÕÛÐßɯÛą×ÜÚĶɯ

×ÙÌÊąáÐĞÚɯ ÔõÙÓÌÎ (SaÙÛÖÙÐÜÚȮɯ &ġÛÛÐÕÎÌÕȮɯ -õÔÌÛÖÙÚáâÎȺ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ ÝõÎÌáÛÌÔȭɯ  ɯ

×ÖÙÖáÐÛâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÕâÓɯ23 Ș"-on ÚáâÙÈáÖÕȮɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ Èɯ ËÌÚáÛÐÓÓâÓÛɯÝąáÉÌÕ ȹÚĽÙĽÚõÎÌȯɯ

0,99756 g/cm3) ÓÌÔõÙÛɯÛġÔÌÎÉĤÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÚĽÙĽÚõÎÌÛɯÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛÈÔɯġÚÚáÌɯÈáɯ

ġÚÚáÌÛõÛÌÓÉĤÓɯÚáâÔąÛÏÈÛĞɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎÎÌÓȭ A kompozitok  ÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÚáâÓÛÈÙÛÈÓÔÈÛɯÈɯ

ÎàâÙÛâÚ ÌÓĤÛÛɯÓÌÔõÙÛɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÖÒɯÛġÔÌÎõÉĤÓ (mÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎ) õÚɯÈáɯÌÓÒõÚáĹÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÛġÔÌÎõÉĤÓ (mkomp ozit) ÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎɯÈɯ(4)-os Òõ×ÓÌÛɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓȯ 

ὛᾀÜὰὸὥὶὸὥὰέά
ά ěþě

ά
Ͻρππ (4) 

ahol mÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎ ÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯÛġÔÌÎÌɯȻÎȼȮɯÔkompozit  ÈɯÒõÚáɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÛġÔÌÎÌɯȻÎȼɯõÚɯÈɯ

ÚáâÓÛÈÙÛÈÓÖÔɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÚáâÓÛÈÙÛÈÓÔÈɯȻǔȼȭ 
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 ɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÚÌÛõben ÈÉÉĞÓɯÐÕËÜÓÛÈÔɯÒÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯ

ƖɯÔÔȮɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯ×ÌËÐÎɯƔȮƙɯÔÔɯÝÖÓÛȭɯ^ÎàɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÓÔõÓÌÛÐɯ

ÚĽÙĽÚõÎÌɯÌáɯÈÓÈ×ÑâÕɯƜƔɯɬ ƖƔɯǔɯÈÙâÕàÉÈÕɯÖÚáÓÐÒɯÔÌÎɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯ

ÌÓÔõÓÌÛÐɯ ÚĽÙĽÚõÎÌɯ ÒġáÛȭɯ $áÌÒÉĤÓɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯ ÈɯÔÐÕÛÈɯ ×ÖÙÖáÐÛâÚâÛɯ Èáɯ ÈÓâÉÉÐɯ

ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒɯÚáÌÙÐÕÛȯ 

1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚ bevonat: 

ὖ ρππ
”ï ȟ

” ȟ
Ͻρππ (5) 

ahol Pbevonat ÈáɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÈɯȻǔȼȮɯrÔõÙÛ,b a ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯÈáɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚ 

bevonat ÔõÙÛɯÚĽÙĽÚõÎe [g/cm3], relm,b a ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯÈáɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯÉÌÝÖÕÈÛ 

ÌÓÔõÓÌÛÐɯ ÚĽÙĽÚõÎe [g/cm3].  áɯ õÎõÚÎâÛÖÓÛɯ ÔÐÕÛâÒÕâÓɯ Èáɯ ÌÓÔõÓÌÛÐɯ ÚĽÙĽÚõÎÌÛɯ Èz 

õÎõÚÎâÛÓĞɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌÒɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝõÛÌÓõÝÌÓɯÚáâÔąÛÖÛÛÈÔɯÒÐȭ 

 

Kompozit:  

ὖ ρππ
”ï ȟ

” ȟ
Ͻρππ (6) 

” ȟ πȟυϽ” ȟ πȟυϽ” ȟ  (7) 
  

ahol Pkompozit  Èɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÈ [%], rÔõÙÛ,k a kompozit  ÔõÙÛɯÚĽÙĽÚõÎe [g/cm3], 

relm,k ÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÓÔõÓÌÛÐ ÚĽÙĽÚõÎÌ [g/cm 3], relm,m Èɯ/ ƚɯÔâÛÙÐßɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎÌɯ

[g/cm3], relm,sz ÈáɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎÌɯȻÎɤÊÔ3]. 

Bevonatolt kompozit:   

ὖ ρππ
”ï ȟ

” ȟ
Ͻρππ (8) 

” ȟ πȟψϽ” ȟ πȟςϽ” ȟ  (9) 

ahol Pbevonatolt ÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÈȮɯrÔõÙÛ,bk ÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÔõÙÛɯ

ÚĽÙĽÚõÎÌɯȻÎɤÊÔ3], relm,bk ÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎÌɯȻÎɤÊÔ3]. 

3.3.11. -ÌËÝÌÚÚõÎÍÌÓÝõÛÌÓɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯÔÐÕÛâÒɯÝąáÍÌÓÝõÛÌÓõÛɯÈz MSZ EN ISO 62-ÌÚɯÚáÈÉÝâÕàɯÈÓÈ×ÑâÕɯÝõÎÌáÛÌÔɯ40 mm x 

ƘƔɯÔÔɯßɯƖɯÔÔɯÝÈÚÛÈÎɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÕȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÈáɯƕȭɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯȹƖƗɯȘ"-os 

ÝąáÉÌɯÔÌÙąÛÌÛÛɯÔÐÕÛâÒȺɯõÚɯÈɯƖȭɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯȹÍÖÙÙĞɯÝąáÉÌɯÔÌÙąÛÌÛÛɯÔÐÕÛâÒȺɯelemeztem a 

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ õÚɯ õÎõÚÎâÛÖÓÛɯ ÔÐÕÛâÒɯ ÕÌËÝÌÚÚõÎɯ ÍÌÓÝÌÝĤɯ Òõ×ÌÚÚõÎõÛȭɯ  ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯ

ËÌÚáÛÐÓÓâÓÛɯÝÐáÌÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ 

3.3.12. 2ÏÖÙÌɯ#ɯÒÌÔõÕàÚõÎ 

 ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ2ÏÖÙÌɯ#ɯÒÌÔõÕàÚõÎõÛɯ9ÞÐÊÒɯ'ƔƘȭƗƕƙƔȭƔƔƔɯ

Ûą×ÜÚĶɯÒÌÔõÕàÚõÎÔõÙĤÝÌÓɯȹZwick GmbH & Co. KG Ȯɯ4ÓÔȮɯ-õÔÌÛÖÙÚáâÎȺɯâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔɯ
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meg ISO 48-ƖȯƖƔƕƜɯÚáÈÉÝâÕàɯÚáÌÙÐÕÛȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯƚɯÔÔɯÝÈÚÛÈÎɯÔÐÕÛâÕɯÝõÎÌáÛÌÔɯ

50 N-ÖÚɯÛÌÙÏÌÓõÚÚÌÓȭɯ ɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒÖÕɯƕƔ-ƕƔɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÛɯÝÌÛÛÌÔɯÍÌÓȮɯõÚɯÈɯÉÌÕàÖÔĞËâÚÐɯ

ÐËĤɯƗɯÔâÚÖË×ÌÙÊɯÝÖÓÛ.  

3.3.13. (ááĞhuzalos ÎàÜÓÓÈËâÚÐɯÐÕËÌßɯȹ&6%(Ⱥ 

 ɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ õs ÉÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ õÎÏÌÛĤÚõÎõÛɯ ÐááĞÏÜáÈÓÖÚɯÎàÜÓÓÈËâÚÐ 

indexszÌÓɯÑÌÓÓÌÔÌáÛÌÔȭɯ ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯ3Ƙ-ƔƜɯÛą×ÜÚĶɯȹ3ÌÚÛÐÕÎɯËȭɯÖȭɯÖȭȮɯ2áÓÖÝõÕÐÈȺɯ

ÉÌÙÌÕËÌáõÚÛ ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ ɯÔõÙõÚÛɯ($"ɯƚƔƚƝƙɯÚáÈÉÝâÕàɯÈÓÈ×ÑâÕɯÝõÎÌáÛÌÔɯƚƔɯÔÔɯßɯ

60 ÔÔɯ ÍÌÓĹÓÌÛĽɯ ÔÐÕÛâÒÖÕȭɯ  ɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯ ƖɯÔÔɯ ÝÖÓÛȮɯ ÔąÎɯ Èɯ

ÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯ ÌÓÓâÛÖÛÛɯ ÔÐÕÛâÒɯ ÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯ ƖȮƙɯ ÔÔȭɯ  ɯ &6%(ɯ ÈáÛɯ Èɯ ÓÌÎÔÈÎÈÚÈÉÉɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛɯ ÍÌÑÌáÐɯ ÒÐȮɯ ÈÔÌÓàÌÕɯ Èáɯ ÈÕàÈÎɯ ƗƔɯ ÔâÚÖË×ÌÙÊɯ ÈÓÈÛÛɯ ÒÐÈÓÚáÐÒȮɯ ÔÐÜÛâÕɯ

30 ÔâÚÖË×ÌÙÊÐÎɯõÙÐÕÛÒÌáÌÛÛɯÈáɯÐááĞɯÏÜáÈÓÓÈÓȭ 

3.3.14. +ÌÏĶáâÚÝÐáÚÎâÓÈÛ 

 ɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯõÚɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛɯÒġáġÛÛɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÈËÏõáÐĞÛɯÓÌÏĶáâÚÝÐáÚÎâÓÈÛÛÈÓɯ

(pull -off adhesion test) ÔÐÕĤÚąÛÌÛÛÌÔ. A tesztet az ISO 4624:ƖƔƕƚɯÚáÈÉÝâÕàɯÈÓÈ×ÑâÕɯɯ

DeFelsko PosiTest AT-,ɯÛą×ÜÚĶɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÚÌÓ (DeFelsko, New York, USA) ÝõÎÌáÛÌÔ. 

 ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯÏÈÚáÕâÓÛɯÉÈÉâÒɯâÛÔõÙĤÑÌɯƖƔɯÔÔɯÝÖÓÛȭɯ ɯÉÈÉâÒɯÙÈÎÈÚáÛâÚâÛɯÔÌÎÌÓĤáĤÌÕɯ

ÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÛɯõÚɯÈɯÉÈÉâÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÛɯÐÚɯÔÌÎÛÐÚáÛąÛÖÛÛÈÔɯÔÌÛÈÕÖÓÓÈÓȭɯ$áÜÛâÕɯ ÙÈÓËÐÛÌɯƖƔƕƕɯ

Ûą×ÜÚĶɯÒõÛÒÖÔ×ÖÕÌÕÚĽɯÙÈÎÈÚáÛĞÝÈÓɯÙġÎáąÛÌÛÛÌÔɯÈɯÉÈÉâÒÈÛɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÕȮɯÔÈÑËɯƖƘɯĞÙâÕɯ

kereszÛĹÓɯ ÏÈÎàÛÈÔɯ È ÙÈÎÈÚáÛĞÛɯ ÛõÙÏâÓĞÚÖËÕÐȭɯ *ġÝÌÛÒÌáĤɯ Óõ×õÚÉÌÕɯ Èɯ ÉÈÉâÒÈÛɯ Èɯ

ÉÌÙÌÕËÌáõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÝâÎĞÌÚáÒġááÌÓɯÒġÙÉÌÝâÎÛÈÔȮɯÔÈÑËɯÈɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ

ÌÓÝõÎÌáÛÌÔɯÈɯÛÌÚáÛÌÛȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÈɯÍÌÓÙÈÎÈÚáÛÖÛÛɯÉÈÉÈɯâÛÔõÙĤÑõÕÌÒɯÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕɯÈɯ

ÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÔÌÎÈËÑÈɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯõÚɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÒġáġÛÛÐɯÛÈ×ÈËĞÚáÐÓâÙËÚâÎɯõÙÛõÒõÛɯ,/È-

ÉÈÕȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÌÎàɯƔȮƛɯ,/È-ÖÚɯÌÓĤÍÌÚáąÛõÚÛɯÒÌÓÓÌÛÛɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÕÕÐȭɯ 

3.3.15. .×ÛÐÒÈÐɯÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÖÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛ 

 ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáɯ

Keyence VHX-ƙƔƔɯ Ûą×ÜÚĶ (Keyence Corporation, Mechelen, Belgium) optikai 

ÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÖÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ ɯÔÐÕÛâÒÈÛɯƘƔ-ÚáÌÙÌÚɯÕÈÎàąÛâÚÚÈÓɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭ  

3.3.16. HâÙÖÔ×ÖÕÛÖÚɯÏÈÑÓąÛâÚ 

 áɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒ õÚɯÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒ 

ÏâÙÖÔ×ÖÕÛÖÚɯÏÈÑÓąÛĞÝÐáÚÎâÓÈÛâÛ a DIN EN ISO 14125 ÚáÈÉÝâÕàɯÌÓĤąÙâÚÈÐÛɯalapul  ÝõÝÌ 

Zwick Z005 (Zwick GmbH & Co. KG,  Ulm,  -õÔÌÛÖÙÚáâÎȺɯÛą×ÜÚĶɯ ÚáÈÒąÛĞÎõ×ÌÕɯ

ÝõÎÌáÛÌÔɯÌÓȭɯ ɯƜƔ mm x 10 mm x 2,5 mm-ÌÚɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÌÒÌÛɯƚƘɯÔÔ-ÌÚɯÈÓâÛâÔÈÚáÛâÚÐɯ

ÛâÝÖÓÚâÎɯÔÌÓÓÌÛÛɯƖɯÔÔɤ×ÌÙÊɯÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯÏÈÑÓąÛÖÛÛÈÔɯĶÎàȮɯÏÖÎàɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÔÐÕËÐÎɯÈɯ
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ÕàÖÔÖÛÛɯ ÖÓËÈÓÖÕɯ ÏÌÓàÌáÒÌËÌÛÛɯ ÌÓȭɯ  ɯ ÔõÙõÚÛɯ Èɯ ÏÈÛâÙÓÌÏÈÑÓâÚÐÎɯ ÝõÎÌáÛÌÔȮɯ ÈÔÐɯ Èáɯ

ÈÓâÛâÔÈÚáÛâÚÕÈÒɯÈɯƕƔǔ-ÈȮɯÈáÈáɯƚȮƘɯÔÔɯÝÖÓÛȭɯ ɯÏÈÛâÙÏÈÑÓąÛĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌÛɯõÚɯÈɯÏÈÑÓąÛĞɯ

ÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯ ÔÖËÜÓÜÚÛɯ Èɯ ȹ10)-ÌÚɯ õÚɯ Èɯ ȹ11)-es ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓɯ

ÚáâÔÖÓÛÈÔɯÒÐȭ 

 

 „
ϽϽ

ϽϽ
ȟ (10) 

ahol „ ÈɯÏÈÛâÙÏÈÑÓąÛĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯȻ,/ÈȼȮɯὊ ÈɯÔõÙÛɯÌÙĤõÙÛõÒɯȻ-ȼȮɯὒ ÈáɯÈÓâÛâÔÈÚáÛâÚÐɯ

ÛâÝÖÓÚâÎɯȻÔÔȼȮɯὦ Èɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÚáõÓÌÚÚõÎÌɯȻÔÔȼȮɯ a prĞbatest vastagsâga [mm].  

 

 Ὁ ȟ (11) 

ahol Eh ÈɯÏÈÑÓąÛĞɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚɯȻ,/ÈȼȮɯ„1 a 0,05%-ÖÚɯÙÌÓÈÛąÝɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÏÖáɯȹe1) 

ÛÈÙÛÖáĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯõÙÛõÒÌɯȻ,/ÈȼȮɯ„2 a 0,25%-ÖÚɯÙÌÓÈÛąÝɯËÌÍÖÙÔâÊÐĞÏÖáɯȹe2) ÛÈÙÛÖáĞɯ

ÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯõÙÛõÒÌɯȻ,/Èȼȭ 

3.3.17. #ÐÕÈÔÐÒÜÚɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÈÕÈÓąáÐÚɯȹ#, Ⱥ 

A ÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖá TA Instruments Q800 tą×ÜÚĶɯȹ-ÌÞɯ"ÈÚÛÓÌȮɯ#$Ȯɯ42 ȺɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯ õÚ a 60 mm x 10 mm x 2 mm-ÌÚɯ ÔÐÕÛâÒÈÛɯ ÏâÙÖÔ×ÖÕÛÖÚɯ ÏÈÑÓąÛĞɯ

ÐÎõÕàÉÌÝõÛÌÓÕÌÒɯÛÌÛÛÌÔɯÒÐɯȹƙƔɯÔÔ-ÌÚɯÈÓâÛâÔÈÚáÛâÚÚÈÓȺȭɯƕɯ'á-ÌÚɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯÍÙÌÒÝÌÕÊÐÈɯõÚɯ

0,1%-ÖÚɯ ÙÌÓÈÛąÝɯ ÓÌÏÈÑÓâÚɯ ÉÌâÓÓ²t§s§val, majd 25-200 Ș"ɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ

3 Ș"ɤ×ÌÙÊɯ ÍĽÛõÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎÎÌÓɯ ÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯ Èɯ ÔÐÕÛâÒÈÛȭɯ  ɯ ÔõÙõÚɯ ÚÖÙâÕɯ

ËÌÍÖÙÔâÊÐĞÎÌÙÑÌÚáÛõÚÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔȭɯ ɯÔõÙĤÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÚáÖÍÛÝÌÙõÕÌÒɯȹ3 ɯ(ÕÚÛÙÜÔÌÕÛÚɯ

4ÕÐÝÌÙÚÈÓɯ ÕÈÓàÚÐÚɯƖƔƔƔɯƘȭƛ ɯÝÌÙáÐĞȺɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ

ÛâÙÖÓâÚÐɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚâÕÈÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÍĹÎÎõÚõÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÛÈÕϗɯȻ-ȼɯÎġÙÉõÒɯ

ÊÚĶÊÚÈÐÏÖáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÙÛõÒÌÒÉĤÓɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔɯ Èɯ ÔÐÕÛâÒɯ ĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯ

âÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛɯȹ3g).  ɯÛâÙÖÓâÚÐɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚɯõÙÛõÒõÛɯTg alatti  (35 Ș"Ⱥɯ

õÚɯÈɯ3g ÍÌÓÌÛÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯȹƜƔ Ș"ȺɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭ 
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4. K^2N1+$3(ɤ%$)+$293N2(ɯ1N29 

 ɯ ÒÜÛÈÛâÚɯ ÌÓÚĤɯ ÙõÚáõÉÌÕɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÏÈÛâÚâÛɯ ÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯ Èz anionos 

ÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÙÈȮɯÈɯ/ ƚɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯõÚɯõÎÏÌÛĤÚõÎÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÙÈ. A 

ÓÌÎÑÖÉÉÈÕɯÛÌÓÑÌÚąÛĤɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒÈÛɯÛÖÝâÉÉÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÜÛâÕɯƔȮƙɯÔÔɯÝÈÚÛÈÎɯÉÌÝÖÕÈÛÒõÕÛɯ

ÝÐÛÛÌÔɯ ÍÌÓɯ ÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯ ÌÙĤÚąÛÌÛÛɯPA6 kompozitok , valamint PA6.6-ÛÈÓɯ ÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ

kompozitok  ÍÌÓĹÓÌÛõÙÌȮɯÔÈÑËɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÈáɯõÎÏÌÛĤÚõÎÐɯõÚɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐkat. 

$áÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÈ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚâÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȮɯõÚɯÌÓÌÔÌáÛÌÔȮɯÏÖÎàɯÈáɯ

ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÔÌÕÕàÐÙÌɯÛÈÙÛÑâÒɯÔÌÎɯÈɯÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÜÕÒÈÛȭɯ 

 ɯÒÜÛÈÛâÚɯÌÓÚĤɯÍâáÐÚâÉÈÕɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒÈÛɯÌÎàÌËĹÓÐɯÈËÈÓõÒÒõÕÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔ, majd 

vegyes ġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒÉÌÕȭɯ  z õÎÏÌÛĤÚõÎÐɯ õÚɯ ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ

ÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÔɯ Èɯ ÓÌÎÑÖÉÉɯ ġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒÌÛȮɯ õÚɯ âÛÍÖÎĞÈÕɯ ÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯ Èɯ

ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÜÒÈÛȭɯ  ɯ ÒÜÛÈÛâÚɯ ÒġÝÌÛÒÌáĤɯ ÍâáÐÚâÉÈÕɯ ÚáõÕÚáâÓÓÈÓ õÚɯ / ƚȭƚɯ

ÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÎÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÈÛɯâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÌÓĤȮɯÔÈÑËɯÌáÌÒÕÌÒɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛõÙÌɯ

ÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚÚÈÓɯ ÝÐÛÛÌÔɯ ÍÌÓɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒÈÛȭɯ 5õÎĹÓɯ Èɯ

ÉÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚâÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭ  ɯÒÜÛÈÛâÚɯÍĤÉÉɯÓõ×õÚÌÐÛɯÈɯ31ȭɯâÉÙÈɯ

mutatja be. 

 

31ȭɯâÉÙÈɯ ɯÒÜÛÈÛâÚɯÍĤÉÉɯÓõ×õÚÌÐ 

4.1. ,ÖÕÖÒÖÔ×ÖÕÌÕÚĽɯõÎõÚÎâÛÓĞÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞ ÉÌÝÖÕÈÛɯÍÌÑÓÌÚáÛõÚÌɯ/ ƚɯ

kompozitokhoz  

 ɯÔÜÕÒâÔɯÌÓÚĤɯÓõ×õÚÌÒõÕÛɯegy-ÌÎàɯõÎõÚÎâÛÓĞÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞ e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÈÓÈ×Ķɯ/ ƚɯ

rendszerek ÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯ ÍÖÎÓÈÓÒÖáÛÈÔȭ  ɯ ÊõÓÖÔɯ Èáɯ ÝÖÓÛȮɯ ÏÖÎàɯ ÌÓÌÔÌááÌÔɯ Èáɯ

õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÏÈÛâÚâÛɯ Èáɯ ÐÕ-ÚÐÛÜɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÙÈȮɯ Èɯ / ƚɯ ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ õÚɯ õÎÏÌÛĤÚõÎÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÙÈȭɯ ,ÈÑËɯ Èɯ ÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯ ÙÌÕËÚáÌÙÌÒÌÛɯ ÚáâÓÌÙĤÚąÛõÚĽɯ / ƚɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕâÓɯÈÓÒÈÓÔÈááÈÔɯÉÌÝÖÕÈÛÒõÕÛȭ 

NÎõÚÎâÛÓĞÕÈÒ 10% MgO-t, RP-t, EGES100-at, EGES350-ÌÛɯõÚɯ'/"3/-ÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭ 

A ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯÈÓÈ×ÑâÕɯ[77] Èɯ'/"3/ɯÈáɯÌÎàÌËĹÓÐɯõÎõÚÎâÛÓĞȮɯÈÔÐɯÈɯÍÌÓÚÖÙÖÓÛÈÒɯÒġáĹÓɯ

ÖÓËĞËÐÒɯolvadt CL -ben, ÌáõÙÛɯ ÒÐáâÙĞÓÈÎɯ ÌÕÕõÓɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞÕâÓɯ ÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯ ÛÌÓÑÌÚɯ

ÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞÚÖÙÖáÈÛÖÛ. A ÍÖÚáÍÖÙÛÈÙÛÈÓÔĶɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÌÚÌÛõÉÌÕɯ Èáɯ ÈËÈÓõÒÈÕàÈÎÖÒɯ

ÔÌÕÕàÐÚõÎõÛɯÎàÈÒÙÈÕɯÛġÔÌÎÚáâáÈÓõÒ [%] helyett foszforÚáâáÈÓõÒÉÈÕɯ[P%] ÈËÑâÒɯÔÌÎ, 

mivel a P-ÛÈÙÛÈÓÖÔɯÝÈÕɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÉÌÕɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÏÈÛâÚÚÈÓȭɯ ɯ'/"3/ɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈáɯ

âÛÝâÓÛâÚÛɯÈɯ6ȭɯÛâÉÓâáÈÛ tartalmazza. A HPCTP-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯÒġáĹÓɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯƕ-
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4 P% HPCTP-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯƕƔǔɯ'/"3/-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÛɯÐÚ, amiatt, 

ÏÖÎàɯÈɯƕƔǔɯõÎõÚÎâÛÓĞÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâkkÈÓɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯġÚÚáÌɯÛÜËÑÈÔɯÏÈÚÖÕÓąÛÈÕÐȭ 

 

6ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ'/"3/ ÒÖÕÝÌÙÛâÓâÚÈɯ/ ƚɯÔÐÕÛâÒÉÈÕɯÛġÔÌÎÚáâáÈÓõÒÙĞÓɯÍÖÚáÍÖÙÚáâáÈÓõÒra  

Minta  ÌÓÕÌÝÌáõÚÌ 
HPCTP 

[g/100g] 

P-tartalom  

[%] 

PA6/10%HPCTP 10,00 1,34 

PA6/1P%HPCTP 7,46 1,00 

PA6/2P%HPCTP 14,90 2,00 

PA6/3P%HPCTP 22,38 3,00 

PA6/4P%HPCTP 29,85 4,00 

4.1.1. *ÙÐÚÛâÓàÖÚÚâÎɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 áɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÙÌȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯÙõÚáÈÙâÕàÙÈɯ

ÎàÈÒÖÙÖÓÛɯ ÏÈÛâÚâÛɯ ËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÐÚɯ ×âÚáÛâáĞɯ ÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐâÝÈÓɯ ÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭ A kapott 

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈ 7ȭɯÛâÉÓâáÈÛ ÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȮɯõÚɯÈɯ#2"ɯÎġÙÉõÒɯÈɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞÒɯȹ72. 

âÉÙÈȺ. 

 

7ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯÔÐÕÛâÒɯ#2" ÔõÙõÚõÕÌÒ ÌÙÌËÔõÕàÌÐɯȹ3gȯɯĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯ

âÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯ3m: kristâÓàÖÓÝÈËâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯȈ'm1,2ȯɯÈáɯÌÓÚĤȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯ

ÍÌÓÍĽÛõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÒÙÐÚÛâÓàÖÓÝÈËâÚÐɯÌÕÛÈÓ×ÐÈȮɯȈ'cȯɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÐɯÌÕÛÈÓ×ÐÈȮɯ7cȯɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯÙõÚáÈÙâÕà; 

ÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒɯÔõÙõÚÌɯÚÖÙâÕɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚɯÚáĞÙâÚȯɯ° ƔȮƙɯȘ"Ⱥ 

Minta  
Tg 

ȻȘ"ȼ 

Ȉ'm1 

[J/g] 

Tm 

ȻȘ"ȼ 

Ȉ'm2 

[J/g] 

Ȉ'c 

[J/g] 

Tc 

ȻȘ"ȼ 

Xc 

[%]  

PA6 49 78,6 217 40,5 45,9 176 42 

PA6/10%RP 49 75,4 219 39,4 47,1 179 45 

PA6/10%MgO 47 73,2 217 43,7 42,6 180 43 

PA6/10%EGES100 46 68,7 214 36,2 32,9 184 41 

PA6/10%EGES350 47 92,9 217 39,9 45,6 183 55 

PA6/10%HPCTP 45 67,9 214 32,8 37,2 171 40 

PA6/1P%HPCTP 48 86,9 217 36,3 44,8 174 50 

PA6/2P%HPCTP 49 78,4 217 31,6 39,2 174 49 

PA6/3P%HPCTP 48 76,0 216 32,9 39,0 173 52 

PA6/4P%HPCTP 47 62,2 215 29,5 34,4 176 47 

 

A  #2"ɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÍĽÛõÚ-ÏĽÛõÚ-ÍĽÛõÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ×ÙÖÎÙÈÔÖÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔȭɯ áɯÌÓÚĤɯ

ÍÌÓÍĽÛõÚÐɯÎġÙÉõÉĤÓɯÈɯÎàâÙÛâÚɯÚÖÙâÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÑÌÓÌÕÚõÎÌÒɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤÒɯÔÌÎȮɯÔąÎɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯ

ÍÌÓÍĽÛõÚÕõÓɯÌáɯÈɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÌÓĤõÓÌÛ ÔâÙɯÌÓÛĽÕÐÒȮɯõÚɯÈɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯÈáÖÕÖÚɯ

ÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯ ÒġáġÛÛɯ ÓõÛÙÌÑġÛÛɯ ÑÌÓÓÌÔáĤÒɯ ÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞÒȭ Aáɯ ÌÓÚĤɯ ÍÌÓÍĽÛõÚÐɯ ÎġÙÉõÒÌÕɯ
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(ÔÌÓÓõÒÓÌÛ 72ȭɯâÉÙÈ ÈȺɯõÚɯÉȺȺ ÓâÛÚáÐÒȮɯÏÖÎàɯÌÎà keskeny endoterm ÊÚĶÊÚɯÑÌÓÌÕÛɯÔÌÎȮɯÈÔÐɯ

a PA6 a ÒÙÐÚÛâÓàÔĞËÖÚÜÓÈÛâÙÈɯÜÛÈÓȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÍÌÓÍĽÛõÚÕõÓɯmindegyik 

ÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÒÐÚÌÉÉɯÔâÚÖËÐÒɯÊÚĶÊÚɯÐÚɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛ ƖƔƙɯȘ"ɯÒġÙĹÓ, ami az a ÔĞËÖÚÜÓÈÛɯ

ÔÌÓÓÌÛÛɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯg ÒÙÐÚÛâÓàÔĞËÖÚÜÓÈÛÙÈɯÜÛÈÓ [103]. 

 ɯ#2"ɯÔõÙõÚÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞ, hogy ÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞk ÕÌÔɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÛâÒ 

ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÈáɯĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȮɯÈɯÓÌÎÛġÉÉɯÌÚÌÛÉÌÕɯƘƙ-ƘƝɯȘ"ɯÒġáõɯ

ÌÚÌÛÛɯÈáɯõÙÛõÒÌȮɯÈÔÐɯÔÌÎÍÌÓÌÓɯÈɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÕÈÒ [77]. A Tg mellett a ÒÙÐÚÛâÓàÖÓÝÈËâÚÐ 

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÚÌÔɯÝâÓÛÖáÖÛÛɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏÈÛâÚâÙÈȮɯÈɯ3m õÙÛõÒÌɯƖƕƘ-ƖƕƝɯȘ"ɯ

ÒġáġÛÛɯÝÖÓÛȭɯ ɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯÙõÚáÈÙâÕà ÈáɯÌÓÚĤɯÍÌÓÍĽÛõÚÐɯÎġÙÉõÒÉĤÓɯÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎȮɯõÚɯÈáɯ

õÙÛõÒÌ 40-ƙƙǔɯÒġáġÛÛɯÝÈÕ. A  ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯÙõÚáÈÙâÕàÈɯÈɯƕƔǔ EGES350-et 

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛȭ Emellett a PA6/10%EGES350 minta magas ÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÐɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛɯȹTc) ÔÜÛÈÛɯȹƕƜƗɯȘ"ȺȮɯÈÔÐɯÈÙÙÈɯÜÛÈÓÏÈÛȮɯÏÖÎà ÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÏÈÛõÒÖÕàɯ

ÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÐɯ ÎĞÊÒõ×áĤȭɯ $áɯ ÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯ Èɯszakirodalom ban [104] tapasztalt 

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÒÌÓ. A ÎĞÊÒõ×áĤɯÏÈÛâÚɯÈáɯ$&$2ƕƔƔ-ÕâÓɯÐÚɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯ3c õÙÛõÒÌɯ

ƕƜƘɯȘ"ȭɯ áɯ1/ õÚɯ,Î.ɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯ3ÊɯÌÕàÏõÕɯÌÔÌÓÒÌËÌÛÛȮɯÈÔÐɯÔõÙÚõÒÌÓÛɯÎĞÊÒõ×áĤËõÚÙÌɯ

utalhat.  A HPCTP-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯÌÓÚĤɯÍÌÓÍĽÛõÚÐɯÎġÙÉõÐÕɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯ/-

ÛÈÙÛÈÓÖÔɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÌÎàÙÌɯÕÈÎàÖÉÉɯÊÚĶÊÚɯÈÓÈÒÜÓɯÒÐɯÈɯƕƔƙɯȘ"ɯÒġÙĹÓȮɯÈÔÐɯÈɯ'/"3/ɯ

ÖÓÝÈËâÚâÝÈÓɯÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȭɯ ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯƕɯ/ǔɯ'/"3/ɯÌÕàÏÌɯÕġÝÌÒÌËõÚÛɯ

ÖÒÖáÖÛÛɯ Èáɯ ÌÓÚĤɯ ÍÌÓÍĽÛõÚÏÌáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ÒÙÐÚÛâÓàÖÓÝÈËâÚÐɯ ÌÕÛÈÓ×ÐâÉÈÕȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ Èɯ

ÍÖÚáÍÖÙÛÈÙÛÈÓÖÔɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈɯȈHm1 õÙÛõÒÌɯÌÓÒÌáËÌÛÛɯÊÚġÒÒÌÕÕÐȭɯA 4 P% HPCTP-t 

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛÈɯÖÓÝÈËâÚÐɯÌÕÛÈÓ×ÐâÑÈɯƚƖȮƖɯ)ɤÎȮɯÈÔÐɯƖƕǔ-ÒÈÓɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÕâÓɯ

(78,6 J/g).  ɯ'/"3/ɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÈɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÐɯÌÕÛÈÓ×ÐÈɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛ. 

A DH c a referencia 45,9 J/g-ÙĞÓɯƗƘȮƘɯ)ɤÎ-ÙÈɯÊÚġÒÒÌÕÛɯƘ/ǔɯ'/"3/-vel. 3P%-ig enyhe 

ÊÚġÒÒÌÕõÚɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈɯ3c õÙÛõÒõÉÌÕ, ami arra utalhat, hogy a ÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚɯ

ÒġÕÕàÌÉÉÌÕɯÐÕËÜÓɯÔÌÎ. Azonban 4P% HPCTP-ÕõÓɯÈɯ3c ƕƛƚɯȘ"-ra emelkedik, ÔÐÒġáÉÌÕ 

ÈɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯÙõÚáÈÙâÕàɯÓÌÊÚġÒÒÌÕȭ A szakirodalom [105] ÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯ'/"3/ɯÔâÙɯÒÐÚɯ

ÔÌÕÕàÐÚõÎÉÌÕɯÐÚɯÏÌÛÌÙÖÎõÕɯÎĞÊÒõ×áĤÒõÕÛɯÏÈÛɯÈɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÚÖÙâÕȮɯÈÔÐɯ

ÌÓĤÚÌÎąÛÐɯ Èɯ ÓâÕÊÚáÌÎÔÌÕÚÌÒɯ ÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚâÛȮɯ õÚɯ Èɯ ÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎɯ

ÕġÝÌÒÌËõÚõÛȭ $ááÌÓɯÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞɯÈɯȈHm1 ÕġÝÌÒÌËõÚÌɯƕ/ǔɯ'/"3/ɯÌÚÌÛõÕȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈ 

'/"3/ɯ ÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯ ÕġÝÌÓõÚÌɯ ÔâÙɯ áÈÝÈÙÏÈÛÑÈɯ ÈɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÛȮɯ ÈÔÐɯ ÔÐÈÛÛɯ

ÓÌÊÚġÒÒÌÕÏÌÛɯÈɯȈHm1 õÙÛõÒÌȭ  

4.1.2. ,ÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞɯõÚɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ õÚɯ õÎõÚÎâÛÖÓÛɯ / ƚɯ ÔÐÕÛâÒɯ ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ ÚÛÈÉÐÓÐÛâÚâÛɯ õÚɯ Èɯ ÔÖÕÖÔÌÙɯ

ÒÖÕÝÌÙáÐĞÛɯ3& -ÝÈÓɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭ  áɯÈÕÐÖÕÖÚɯÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞɯÚÖÙâÕȮɯÏÈɯ

ÕÌÔɯÛÌÓÑÌÚɯÈɯÒÖÕÝÌÙáÐĞȮɯÈÒÒÖÙɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÔÖÕÖÔÌÙɯÔÈÙÈËÏÈÛɯÈɯ/ ƚ-ban. A 

ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯ ÔÖÕÖÔÌÙÛÈÙÛÈÓÔÈÛɯ õÙËÌÔÌÚɯ ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÕÐȮɯ ÔÐÝÌÓɯ Èáɯ ÈÓÈÊÚÖÕàɯ

ÔÖÓÌÒÜÓÈÛġÔÌÎĽɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÓâÎàąÛĞɯÏÈÛâÚĶȮɯõÚɯÌáâÓÛÈÓɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÏÈÛÑÈɯÈɯÒõÚáÛÌÙÔõÒɯ

ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȭɯ ÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯ×ÖÕÛÖÚɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÒÈ×ÑÈÒɯÈɯ"+ɯõÚɯ

Èɯ / ƚɯ ÉÖÔÓâÚâÙĞÓȮɯ ÔÐÕËÌÎàÐÒÌÛɯ ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯ 3&A-ÝÈÓȭɯ  ɯ "+ɯ õÚɯ Èɯ / ƚɯ 3& ɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÕÈÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛɯÈɯ32ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌȭ 
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a) b) 

32ȭɯâÉÙÈɯ"+ɯõÚɯ/ ƚɯ3& ɯÔõÙõÚõÕÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌȮɯÈÏÖÓɯÈȺɯÈɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯÉȺɯ×ÌËÐÎɯÈɯËÌÙÐÝâÓÛɯÛġÔÌÎɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 ɯ "+ɯ ÉÖÔÓâÚÈɯ ƕƔƔ-190 Ș"ɯ ÒġáġÛÛɯ ÔÌÎàɯ ÝõÎÉÌȭɯ  ɯ ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯ ƙǔ-os 

ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚõÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛe (T-5%) 117 Ș"ɯõÚɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÏÖáɯ

ÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛe (TdTGmax) 178 Ș"ȭɯ ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ/ ƚɯÉÖÔÓâÚÈɯÌÎàɯÓõ×õÚÉÌÕɯmegy 

ÝõÎÉÌȭ  ɯÉÖÔÓâÚ ƖƘƔɯȘ"ɯÒġÙĹÓɯÐÕËÜÓɯÌÓȮɯÐÛÛɯÐÕËÜÓɯÔÌÎɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÓâÕÊÖÒɯÍÌÓÚáÈÒÈËâÚÈȭɯ áɯ

5%-ÖÚɯ ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ƖƘƖ Ș"Ȯɯ õÚɯ Èɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÉÖÔÓâÚÐɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ/ ƚɯÌÚÌÛõÉÌÕɯƗƘƔɯȘ"ɯÒġÙĹÓɯÝÈÕȭ 

 ɯ/ ƚɯÉÖÔÓâÚâÕÈÒɯÌÓÚĤɯÚáÈÒÈÚáâÉÈÕɯȹȃƕƔƔɯȘ"-ÐÎȺɯÈɯÔÐÕÛâÉÈÕɯÔÈÙÈËÛɯÝąáɯÛâÝÖáÐÒȭɯ ɯ

3& ɯÔõÙõÚɯÈÓÈ×ÑâÕɯȹ32ȭɯâÉÙÈȺɯÈɯ"+ɯÉÖÔÓâÚÈɯƕƔƔ-ƕƝƔɯȘ"ɯÒġáġÛÛɯÔÌÎàɯÝõÎÉÌȭɯ ɯ

szakirodalom [106] ÚáÌÙÐÕÛɯƖƔƔɯȘ"ɯÍÌÓÌÛÛɯÈɯ/ ƚɯËÌ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÓĞËÐÒȮɯõÚɯÈɯËÌÛÌÒÛâÓÏÈÛĞɯ

ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔɯÈɯÉÖÔÓâÚÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÐÒȮɯÕÌÔɯ×ÌËÐÎɯÌÓÙÌÈÎâÓÈÛÓÈÕɯÔÈÙÈËõÒȭɯ$áÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯ

Èáɯ õÎõÚÎâÛÖÓÛɯ ÔÐÕÛâÒÕâÓɯ Èɯ ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯ ÔÖÕÖÔÌÙÛÈÙÛÈÓÔÈÛɯ ƕƔƔ-190 Ș"ɯ ÒġáġÛÛɯ

ÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭ 

 áɯ õÎõÚÎâÛÖÓÛɯ / ƚɯ ÔÐÕÛâÒɯ ÒÖÕÝÌÙáÐĞÑâÕÈÒɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÏÖáɯ õÚɯ Èɯ ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ

ÚÛÈÉÐÓÐÛâÚɯÌÓÌÔáõÚõÏÌáɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒÈÛɯġÕÔÈÎÜÒÉÈÕɯȹ/ ƚɯÕõÓÒĹÓȺɯÐÚɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛÈÔȮɯ

ÈÔÌÓàÕÌÒɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÐ a 33ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÒȭ 

 
a) b) 

33ȭɯâÉÙÈ NÎõÚÎâÛÓĞÒɯ3& ɯÔõÙõÚõÕÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌȮɯÈÏÖÓɯÈȺɯÈɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯÉȺɯ×ÌËÐÎɯÈɯËÌÙÐÝâÓÛɯÛġÔÌÎɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 
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 áɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯEGES100 ÉÖÔÓâÚÈ ÔâÙɯƖƔƔ Ș"ɯÍÌÓÌÛÛɯ

ÌÓÒÌáËĤËÐÒȮɯõÚɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÙÛõÒÌɯƖƖƛ Ș"ȭɯ ɯ3& ɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÉĞÓɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚâÙÈɯÐÚɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒȭɯ$áɯÍĤÒõÕÛɯÈɯ

ÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚÉÈÕɯÏÈÛĞɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÌÚÌÛõÕɯÔÖÕËÏÈÛĞɯÌÓȮɯÔÐÝÌÓɯÈáɯÌÓÚáÌÕÌÚÌËÌÛÛɯÝõËĤÙõÛÌÎɯ

ÒÐÈÓÈÒÜÓâÚÈɯÊÚġÒÒÌÕÛÐɯÈɯÛġÔÌÎÝÌÚáÛÌÚõÎɯÔõÙÛõÒõÛȭɯ áɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÌÎà ÚáÐÓâÙËɯ

ÍâáÐÚÉÈÕɯÏÈÛĞɯõÎõÚÎâÛÓĞ.  ɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚĶɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯÈɯƚƔƔɯȘ"-on visszamaradt 

ÛġÔÌÎɯÈÓÈ×ÑâÕɯÐÚɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÐÚáÌÕɯ$&$2ƕƔƔɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÛġÔÌÎɯƛƕǔ-a megmaradt. 

$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈáɯ$&$2ƗƙƔɯÔâÙɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕ (175 Ș"Ⱥ elkezdi kifejteni 

ÈɯÏÈÛâÚâÛȮɯõÚɯÐÕÛÌÕáąÝɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚɯÜÛâÕɯÊÚÈÒɯƖƔǔɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯƚƔƔ Ș"-on. 

Aáɯ,Î.ɯÙÌÕËÒąÝĹÓɯÚÛÈÉÐÓɯÈÕàÈÎȮɯÈÔÐÕÌÒɯÔÈÎÈÚɯÉÖÔÓâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÝÈÕɯȹƖƜƔƔ Ș"Ⱥȭɯ

-ÐÛÙÖÎõÕɯ ÈÛÔÖÚáÍõÙâÉÈÕ nemȮɯ ÝÈÎàɯ ÊÚÈÒɯ ÒÐÚɯ ÔõÙÛõÒÉÌÕ bomlik, ami a TGA  

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÉĤÓɯÐÚɯÓâÛÚáÐÒȮɯÏÐÚáÌÕɯƚƔƔ Ș"-on ÈɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÌɯÔÐÕËġÚÚáÌɯƝǔ volt.  Az 

RP 350-520 Ș"ɯ ÒġáġÛÛɯ ÉÖÔÓÖÛÛɯ ÓÌȮɯ õÚɯ Èɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÉÖÔÓâÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƘƝƚ Ș"-ÖÕɯÝÖÓÛȭɯ áɯ1/ɯÎâá õÚɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚÉÈÕɯÐÚɯÒÐÍÌÑÛÐɯÈɯÏÈÛâÚâÛȭɯ ɯÚáÐÓâÙËɯ

ÍâáÐÚĶɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯÔÐÈÛÛɯÈɯ3& ɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÕÌÔɯÉÖÔÓÖÛÛɯÌÓɯ

ÛÌÓÑÌÚÌÕɯƚƔƔɯȘ"-ÖÕȮɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯƕƖȮƝǔɯÝÖÓÛȭ  ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯÚáÌÙÐÕÛɯÕÐÛÙÖÎõÕɯ

ÈÛÔÖÚáÍõÙâÉÈÕɯÈáɯ1/ɯa ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÚáõÕÙõÛÌÎɯÒõ×áĤËõÚÌɯÔÌÓÓÌÛÛɯÐÓÓõÒÖÕàɯ/4 õÚɯ/2 

ÔÖÓÌÒÜÓâÒÒâɯÈÓÈÒÜÓɯâÛɯ[107].  ɯ'/"3/ɯÌÎàɯÍĤÒõÕÛɯÎâáɯÍâáÐÚÉÈÕɯÏÈÛĞɯõÎõÚÎâÛÓĞȮɯami a 

ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯÈÓÈ×ÑâÕɯÐÚɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÐÚáÌÕ ÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯƔȮƙǔȭɯ ɯ

'/"3/ɯÉÖÔÓâÚÈɯƗƔƔ-ƘƙƔɯȘ"ɯÒġáġÛÛɯÔÌÎàɯÝõÎÉÌȮɯõÚɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯ

ÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƗƜƕɯȘ"ȭɯ 

 áɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯ3& -ja (33ȭɯâÉÙÈȺɯÈÓÈ×ÑâÕɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÉÖÔÓâÚÐɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàÈɯ ÕÌÔɯ ÍÌËÐɯ Èɯ "+ɯ ÉÖÔÓâÚÐɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàâÛȭɯ  ɯ ÒÖÕÝÌÙáÐĞɯ ÚáâÔąÛâÚâÕâÓɯ Èáɯ

õÎõÚÎâÛÓĞÒɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÛɯ ÒÐÝÖÕÛÈÔɯ Èɯ ÛÌÓÑÌÚɯ ÛġÔÌÎÉĤÓȮɯ õÚɯ Èɯ ÛÐÚáÛÈɯ ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÙÈɯ

ÝÖÕÈÛÒÖáÛÈÛÝÈɯÈËÛÈÔɯÔÌÎɯÈɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÛȭ  ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÒɯ

ÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞÑâÛɯ Èɯ8ȭɯ ÛâÉÓâáÈÛ tartalmazza. A referencia PA6 

ÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞÑÈɯ ƝƛȮƙǔɯ ÝÖÓÛȭɯ $ÏÏÌáɯ Òõ×ÌÚÛ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÕÌÔɯ ÉÌÍÖÓàâÚÖÓÛâÒɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÈɯÒÖÕÝÌÙáÐĞÛȮɯÔÐÝÌÓɯÈáɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÒÖÕÝÌÙáÐĞɯ97,2-98,8% volt . 

 ɯ ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ ÚÛÈÉÐÓÐÛâÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÕâÓɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯ Èáɯ ƙǔ-ÖÚɯ õÚɯ ƙƔǔ-os 

ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛ (T-5% õÚɯ 3-50%)Ȯɯ Èɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÉÖÔÓâÚÐɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎÌÛ (dTGmax)ȮɯõÚɯÈáɯÈÏÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛ (TdTGmax)ȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÔÈÙÈËõÒɯ

ÛġÔÌÎÌÛɯƚƔƔɯȘ"-onȭɯ ɯÒÈ×ÖÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈɯ8ȭɯÛâÉÓâáÈÛ mutatja be.  ɯ3& ɯÔõÙõÚÏÌáɯ

ÛÈÙÛÖáĞɯÎġÙÉõÒɯÈɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞÒɯȹ73ȭɯâÉÙÈ). 
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8ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯÔÐÕÛâÒɯ3& ɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯȹ3-5%: 5%-os 

ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯ3-50%: 50%-os ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯ

dTGmaxȯɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯbÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎȮɯ3dTGmaxȯɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ; 

âÛÓÈÎÖÚɯÚáĞÙâÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÚÌÛõÕȯɯ° ƔȮƙɯȘ"ȮɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚɯÌÚÌÛõÕȯɯ° 1%) 

Minta  
T-5% 

ȻȘ"ȼ 

T-50% 

ȻȘ"ȼ 

dTG max 

ȻǔɤȘ"ȼ 

TdTGmax 

ȻȘ"ȼ 

,ÈÙÈËõÒɯ

ÛġÔÌÎɯƚƔƔ Ș"-

on 

[%] 

Monomer -

ÒÖÕÝÌÙáÐĞ 

[%]  

PA6 241 341 2,1 338 2,0 97,5 

PA6/10%RP 332 439 1,5 432 35,0 98,4 

PA6/10%MgO 215 404 1,8 422 10,7 98,0 

PA6/10%EGES100 243 446 1,0 437 38,6 97,3 

PA6/10%EGES350 152 435 1,0 439 27,1 98,0 

PA6/10%HPCTP 151 346 1,5 336 0,9 95,3 

PA6/1P%HPCTP 210 362 1,3 341 3,5 97,2 

PA6/2P%HPCTP 214 351 1,7 338 1,6 97,5 

PA6/3P%HPCTP 232 355 1,4 344 1,7 98,0 

PA6/4P%HPCTP 258 347 1,3 341 1,3 98,8 

 

A referencia PA6 minta ÉÖÔÓâÚÈɯÌÎàɯÓõ×õÚÉÌÕ ÔÌÕÛɯÝõÎÉÌȮɯõÚɯÈɯT-5% õÙÛõÒÌɯƖƘƕ Ș"ɯ

volt.   ɯ3& ɯÔõÙõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯÈÓÈ×ÑâÕɯcsak ƕƔǔɯ1/ȮɯƕƔǔɯ$&$2ƕƔƔɯõÚɯƘɯ/ǔɯ'/"3/ɯ

ÕġÝÌÓÛÌɯÈáɯƙǔ-ÖÚɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȭ A PA6/10%EGES350 

minta T-ƙǔɯõÙÛõÒÌɯƕƙƖɯȘ"ɯÝÖÓÛȮɯÈÔÐɯƜƝɯȘ"-ÒÈÓɯÒÐÚÌÉÉɯÝÖÓÛȮɯÔÐÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÐÕÛÈɯõÙÛõÒÌȭɯ

$áɯÈɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚɯÈááÈÓɯÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯ$&$2ƗƙƔɯÔâÙɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÌÓÒÌáËÐɯÒÐÍÌÑÛÌÕÐɯÈɯÏÈÛâÚâÛ. A HPCTP-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯ

ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯ/-ÛÈÙÛÈÓÖÔɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈɯT-5% õÙÛõÒÌɯÐÚɯÔÌÎÕĤÛÛȮɯõÚɯÈɯ

PA6/4P%HPCTP minta ÈÒâÙɯƖƙƜ Ș"-ÖÛɯÐÚɯÌÓõÙÏÌÛȭ Az 5%-ÖÚɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÈɯ/ ƚɤƕƔǔ1/ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛ a legnagyobbȮɯÈÔÐɯƗƗƖɯȘ"ɯÝÖÓÛ. $ÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯ

hogy az e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÉÈÕɯÕÌÔɯÖÓËĞËĞɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏĤÚÛÈÉÐÓÐÛâÚɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÑÖÉÉɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯõÙÛÌÒɯÌÓȮɯÔÐÕÛɯÈáɯe-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÉÈÕɯÖÓËĞËĞɯ'/"3/-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒȭ 

CL-ben ÕÌÔɯ ÖÓËĞËĞɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èáɯ ƙƔǔ-ÖÚɯ ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ õÚɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÐÚɯƘƔƔɯȘ"ɯÍÌÓÌÛÛɯ

van. EzÌÕɯÒąÝĹÓɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯÐÚɯÑĞÝÈÓɯÕÈÎàÖÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯ

referencia, vagy a HPCTP-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÕâÓȭɯ$áɯÈááÈÓɯÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯ

'/"3/ɯÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÎâáɯÍâáÐÚÉÈÕɯÏÈÛĞɯõÎõÚÎâÛÓĞȭ ƚƔƔɯȘ"-on a legnagyobb visszamaradt 

ÛġÔÌÎÌɯ Èɯ/ ƚɤƕƔǔ$&$2ƕƔƔɯ ÔÐÕÛâÕÈÒɯ ÝÖÓÛȭ  áɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ 3& ɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÐÝÌÓɯ

ġÚÚáÌÝÌÛÝÌɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯmindegyik esetben az EGES100 Ûą×ÜÚĶɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ

ÎÙÈÍÐÛÕÈÒɯÝÖÓÛɯÕÈÎàÖÉÉɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎÌɯƚƔƔɯȘ"-on. A HPCTP-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ

ÔÐÕÛâÒɯÈɯÚáÐÓâÙËɯÚáÌÔÊÚõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞÒÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÒÈÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÉÌÕɯÊÚÈÒɯÒÐÚɯ

ÔõÙÛõÒÉÌÕɯ ȹƙ-25 Ș"-ÒÈÓȺɯ ÕġÝÌÓÛõÒɯ ÔÌÎɯ Èáɯ ƙƔǔ-ÖÚɯ ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȮɯõÚɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ×ÌËÐÎɯÒġáÌÓɯ

ÈáÖÕÖÚɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ ɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÛɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯõÎõÚÎâÛÓĞɯ
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ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛÌȭ Legalacsonyabb dTGmax õÙÛõÒÌ (1,0 ǔɤȘ"Ⱥ ÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛÖÛɯ

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÕÈÒɯÝÖÓÛȭ 

4.1.3. NÎÏÌÛĤÚõÎɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ õÚɯ õÎõÚÎâÛÖÓÛɯ / ƚɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ õÎÏÌÛĤÚõÎõÕÌÒɯ ÑÌÓÓÌÔáõÚõÏÌáɯ

ÖßÐÎõÕÐÕËÌßɯõÚɯ4+-94-ÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯÝõÎÌáÛÌÔȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÌÙÌËÔõÕyei a 9ȭɯÛâÉÓâáÈÛban 

ÓâÛÏÈÛĞÒȭɯ 3ÖÝâÉÉâɯ Èɯ ÔÐÕÛâÒɯ ÒÖÔ×ÓÌßɯ õÎõÚÐɯ ÑÌÓÓÌÔáĤÐÕÌÒɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÏÖáɯ

ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÌÕɯ ÈÓÈ×ÜÓĞɯ ÒĞÕÐÒÜÚɯ ÒÈÓÖÙÐÔõÛÌÙÛɯ ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ  ɯ ƕƔǔɯ õÎõÚÎâÛÓĞÛɯ

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯ,+"ɯÔõÙõÚõÕÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯÈɯ34ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÒȮɯÈɯ'/"3/-t 

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒõɯ×ÌËÐÎɯÈɯ35ȭɯâÉÙâÕȭɯ áɯġÚÚáÌÚąÛÌÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯ×ÌËÐÎɯÈɯ10. 

ÛâÉÓâáÈÛÉÈÕɯÍÖÎÓÈÓÛÈÔɯġÚÚáÌȭ  

9ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯÔÐÕÛâÒɯ4+-ƝƘɯõÚɯÖßÐÎõÕÐÕËÌßɯÌÙÌËÔõÕàÌÐ 

Minta  
UL-94  

ȹÓâÕÎÛÌÙÑÌËõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎȺ 

LOI  

[V/V %] 

PA6 HB (24 mm/min)  21 

PA6/10%RP HB 26 

PA6/10%MgO HB (39,5 mm/min)  21 

PA6/10%EGES100 HB 25 

PA6/10%EGES350 V-1 25 

PA6/10%HPCTP HB (15,1 mm/min) 22 

PA6/1P%HPCTP HB (18,9 mm/min)  22 

PA6/2P%HPCTP HB (10,3 mm/min) 22 

PA6/3P%HPCTP HB (6,9 mm/min)  24 

PA6/4P%HPCTP HB (6,1 mm/min)  25 

 

Az UL -94-ÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÕɯa PA6 minta '!ɯÔÐÕĤÚąÛõÚÛɯõÙÛɯÌÓɯÈɯÝąáÚáÐÕÛÌÚɯÌÓÙÌÕËÌáõÚÕõÓɯ

õÚɯÈɯÓâÕÎÛÌÙÑÌËõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÌɯƖƘɯÔÔɤÔÐÕɯÝÖÓÛȭɯ áɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÒɯÒġáĹÓɯÈɯÓÌÎÑÖÉÉɯ

ÌÙÌËÔõÕàÛɯÈɯ/ ƚɤƕƔǔ$&$2ƗƙƔɯÔÐÕÛÈɯõÙÛÌɯÌÓȮɯÈÔÐɯÈɯÝąáÚáÐÕÛÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÕɯÈáɯÌÓÚĤɯÑÌÓɯ

ÌÓĤÛÛɯÒÐÈÓÜËÛȮɯÈɯÍĹÎÎĤÓÌÎÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÕɯ×ÌËÐÎɯ5-1-ÌÚɯÉÌÚÖÙÖÓâÚÛɯõÙÛɯÌÓȭɯ ɯ/ ƚɤƕƔǔ1/ɯõÚɯ

/ ƚɤƕƔǔ$&$2ƕƔƔɯÔÐÕÛâÒɯÈɯÝąáÚáÐÕÛÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÕɯÕÌÔɯõÙÛõÒɯÌÓɯÈáɯÌÓÚĤɯÑÌÓÌÛȮɯÈáÖÕÉÈÕɯ

Èɯ ÍĹÎÎĤÓÌÎÌÚɯ ÔõÙõÚÕõÓɯ ÌÎàÐÒɯ 5-Ûą×ÜÚĶɯ ÉÌÚÖÙÖÓâÚÕÈÒɯ ÚÌÔɯ ÍÌÓÌÓÛÌÒɯ ÔÌÎȮɯ ąÎàɯ '! 

ÔÐÕĤÚąÛõÚÛɯÒÈ×tak. A HPCTP-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÕâÓɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯHPCTP-

ÛÈÙÛÈÓÖÔɯ ÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯ Èɯ ÓâÕÎÛÌÙÑÌËõÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎɯ ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ ÈɯÔÐÕÛâÒɯ

ÙÖÕÊÚÖÓĞËÖÛÛɯÙõÚáÌɯÐÚɯÙġÝÐËÌÉÉɯÓÌÛÛ. Azonban a HPCTP ÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÔÐÕÛâÒɯÒÖÙÔÖáĞɯ

ÓâÕÎÎÈÓɯõÎÛÌÒȭ 

 ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ/ ƚɯÔÐÕÛÈɯÖßÐÎõÕÐÕËÌßÌɯƖƕɯ5ɤ5ǔɯÝÖÓÛȭɯAz MgO-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛÈɯ

ÕÌÔɯÕġÝÌÓÛÌɯÈáɯÖßÐÎõÕÐÕËÌßɯõÙÛõÒõÛȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÛġÉÉÐɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯÝÖÓÛɯÈáɯ

ÖßÐÎõÕÐÕËÌßÌȮɯ ÔÐÕÛɯ Èɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÕÈÒȭ +ÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ ÖßÐÎõÕÐÕËÌßÌɯ Èɯ / ƚɤƕƔǔ1/ɯ

ÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛȮɯÈÔÐɯƖƚɯ5ɤ5ǔɯÝÖÓÛȭ  
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34ȭɯâÉÙÈɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯƕƔǔɯõÎõÚÎâÛÓĞÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ/ ƚɯÔÐÕÛâÒ ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÈ ÈáɯÐËĤɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

 

35ȭɯâÉÙÈɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯ'/"3/-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ/ ƚɯÔÐÕÛâÒɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÈɯÈáɯÐËĤɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

Az ,+"ɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈá e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÉÈÕɯÕÌÔɯÖÓËĞËĞɯ

õÎõÚÎâÛÓĞÒɯȹ1/Ȯɯ,Î.Ȯɯ$&$2ƕƔƔȮɯ$&$2ƗƙƔȺɯ47-75%-kal ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛõÒɯÈɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯ

ÔÈßÐÔÜÔɯõÙÛõÒõÛɯȹ×'11Ⱥȭɯ ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯƕƔƕƝɯÒ6ɤÔ2-ÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÈɯÓÌÎÑÖÉÉɯÌÙÌËÔõÕàɯ

ƕƔǔɯ ÕÈÎàÚáÌÔÊÚõÚɯ Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ ÎÙÈÍÐÛÛÈÓɯõÙÛÌÔ el (253 kW/m2), ami 75%-os 

ÊÚġÒÒÌÕõÚÛɯÑÌÓÌÕÛ. A  HPCTP-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯÈɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯ[77] ÛÈÓâÓÏÈÛĞɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ ÌÓÓÌÕõÙÌɯ ÕÌÔɯ ÛÌÓÑÌÚąÛÌÛÛÌÒɯ ÈÕÕàÐÙÈɯ ÑĞÓȭɯ +ÌÎÒÐÚÌÉÉɯ ×'11ɯ õÙÛõÒÌÛɯ

( 750 kW/m 2) 4PǔɯÌÚÌÛõÕɯÔõÙÛÌÔȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÌÕÕÌÒɯÈɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÌÎàÌÕÌÛÓÌÕɯvolt ÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌȮɯ

Èɯ ÔÐÕÛâÛɯ ÒõááÌÓɯ ÐÚɯ ÒġÕÕàÌÕɯ ÌÓɯ ÓÌÏÌÛÌÛÛɯ ÛġÙÕÐȭɯ$áɯ ÈááÈÓɯ ÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ È 

szakirodalom  [108] ÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯ'/"3/ɯÓâÎàąÛĞÒõÕÛɯÏÈÛȮɯõÚɯÎàÌÕÎąÛÐɯÈáɯÐÕtraÔÖÓÌÒÜÓâÙÐÚɯ

ÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÖÒÈÛȭ ƕƔǔɯ'/"3/ɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÔÐÕÛÈɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÕÈÎàÖÉÉɯ
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ÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÐɯõÙÛõÒÒÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÌÛÛɯȹƕƔƜƙɯÒ6ɤÔ2).  ɯÉÌÎàÜÓÓÈËâÚɯÐËÌÑÌɯȹ33(Ⱥɯ

a ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÕÈÒɯ19 s volt, ami a HPCTP-ÛÈÙÛÈÓÖÔɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÕÈÎàÖÉÉɯõÙÛõÒɯÍÌÓõɯÛÖÓÏÈÛĞɯ

el. A HPCTP-ÚɯÔÐÕÛâÒɯÒġáĹÓɯÈɯƘ/ǔɯHPCTP-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ

TTI-je, ami 27 s volt. A HPCTP-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯÒġáĹÓɯÈɯ/ ƚɤƘ/ǔ'/"3/ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯ

volt a legnagyobb pHRR-ÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÐËÌÑÌɯȹÛpHRR), azonban ez csak 1 s-mal volt 

nagyobb, mint a ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ õÙÛõÒÌȭɯ  ɯ ÛÌÓÑÌÚɯ ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÕâÓɯ Èɯ '/"3/-tartalom 

ÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÈ ÛÌÓÑÌÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚ (THR) õÙÛõÒÌɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛȮɯõÚɯÓÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ3'1ɯ

õÙÛõÒÌɯÈɯ/ ƚɤƘ/ǔ'/"3/ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛɯȹ159,6 MJ/m2), ami 25%-kal alacsonyabb, mint 

ÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÙÛõÒÌȭ A '/"3/ɯÍĤɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÈɯÈɯÎâáɯÍâáÐÚÉÈÕɯÝÈÕȮɯÔÐÝÌÓɯÈ PA6 

ÉÖÔÓâÚÈɯÚÖÙâÕɯÈɯ/ ƚɯÍĤɯÓâÕÊÈɯÔÈÎÈÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÌÓÒÌáËɯÛġÙËÌÓĤËÕÐȮɯõÚɯÈɯ'/"3/-

ÉĤÓɯ ÚáÈÉÈËɯ ÎàġÒġÒɯ ÒÌÓÌÛÒÌáÕÌÒȭɯ  ɯ ÉÖÕàÖÓÜÓÛɯ ÚáÈÉÈËÎàġÒ-ÙÌÈÒÊÐĞÒɯ ÙõÝõÕɯ

ÕÐÛÙÖÎõÕÛÈÙÛÈÓÔĶɯÍÙÈÎÔÌÕÛÜÔÖÒɯÒÌÓÌÛÒÌáÕÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯõÎÏÌÛÌÛÓÌÕɯ-'3 Òõ×áĤËõÚõÏÌáɯ

ÝÌáÌÛÕÌÒȭɯ ɯÚáõÕÏÐËÙÖÎõÕɯ×ÐÙÖÓąáÐÚɯõÚɯÈɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÖßÐËÈÛąÝɯÉÖÔÓâÚɯÚÖÙâÕɯ'2.ɯõÚɯ".2 is 

ÒÌÓÌÛÒÌáÐÒȮɯÈÔÐɯÊÚġÒÒÌÕÛÐɯÈáɯõÎÏÌÛĤɯÎâáÖÒɯõÚɯÈáɯÖßÐÎõÕɯÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞÑâÛȮɯõÚɯÏąÎąÛĞɯÏÈÛâÚÛɯ

fejt ki [108]. A szakirodalom  [108] ÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯ'/"3/-nek ÔâÚÖËÓÈÎÖÚɯÏÈÛâÚÈɯÐÚɯÓÌÏÌÛɯÈɯ

ÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚÉÈÕȮɯÔÐÝÌÓɯ/.Ö ÚáÈÉÈËÎàġÒġÒɯÒõ×ÌÚÌÒɯÎàġÒÍÖÎĞÒõÕÛɯÔÌÎÒġÛÕÐɯÈáɯÖOH 

ÚáÈÉÈËÎàġÒġÒÌÛɯõÚɯ'/.3-ÛɯÒõ×ÌáÕÐȮɯÈÔÐɯÌÓĤÚÌÎąÛÐɯÈɯÚáõÕÙõÛÌÎÌÒɯÒÐÈÓÈÒÜÓâÚâÛȭɯ áÖÕÉÈÕɯ

ÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÚáÐÓâÙËɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÛɯÕÌÔɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈm, hiszen ÈáɯõÎõÚɯÜÛâÕÐɯ

ÔÈÙÈËõÒɯÛġÔÌÎɯƔ-1,5% volt. 

Az RP-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛÈɯ8 s-ÔÈÓɯÌÓÛÖÓÛÈɯÈɯÉÌÎàÜÓÓÈËâÚɯÐËÌÑõÛ (27 s)ȮɯõÚɯ48 s-mal a 

×'11ɯÐËÌÑõÛ (266 s)ȭɯ ɯ×'11ɯõÙÛõÒõÉÌÕɯÐÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯȹ53%-ÖÚȺɯÊÚġÒÒÌÕõÚɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯ

ÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȮɯÌááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯ3'1ɯõÙÛõÒÌɯÔÌÎÕĤÛÛɯƖƕƜȮƜɯ,)ɤÔ2-re. A 

ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÔÐÕÛÈɯÛġÔÌÎÌɯÛġÉÉȮɯÔÐÕÛɯÒõÛÚáÌÙÌÚõÙÌɯÕĤÛÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛ. Ez 

ÈááÈÓɯÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯ1/ɯÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÈɯÚáÐÓâÙË ÍâáÐÚÉÈÕɯÏÈÛɯ[109,110], ahol 

ÖßÐËâÊÐĞɯÚÖÙâÕ foszfor-oxidot ÏÖáɯÓõÛÙÌȭɯ$áɯÈáɯÖßÐËɯÈáɯÈÕàÈÎɯÉÖÔÓâÚâÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞɯ

ÝąááÌÓɯÙÌÈÎâÓÝÈɯÍÖÚáÍÖÙÚÈÝÈÛɯÝÈÎàɯ×ÖÓÐÍÖÚáÍÖÙÚÈÝÈÛɯÏÖáÏÈÛɯÓõÛÙÌȮɯÈÔÌÓàɯÉÌÝÖÕÑÈɯÈɯ

×ÖÓÐÔÌÙɯÍÌÓĹÓÌÛõÛȭ Emellett az RP-ÕÌÒɯÔâÚÖËÓÈÎÖÚɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÈɯÝÈÕɯÈɯÎâáɯ

ÍâáÐÚÉÈÕȮɯÈÏÖÓɯ/-ÛÈÙÛÈÓÔĶɯÝÌÎàĹÓÌÛÌÒɯÙÌÈÒÛąÝɯÎàġÒÍÖÎĞÒõÕÛɯÔĽÒġËÕÌÒɯ[111,112].  

Az EGES350 õÎõÚÎâÛÓĞÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛÈɯƗƗɯÚɯÈÓÈÛÛɯÎàÜÓÓÈËÛɯÉÌȮɯÔąÎɯÈáɯ$&$2ƕƔƔ-at 

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯƚƚɯÚɯÈÓÈÛÛȭɯ ɯ×'11ɯõÙÛõÒÌɯÙÌÕËÙÌɯƖƙƗɯÒ6ɤÔ2 õÚɯƙƘƕɯÒ6ɤÔ2 volt. ,ÐÕËÒõÛɯ

ÔÐÕÛâÕâÓɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÔÌÎÕĤÛÛɯÈɯÛpHRR õÙÛõÒÌȮɯ/ ƚɤƕƔǔ$&$2ƕƔƔɯÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯ360 s 

ÝÖÓÛȮɯÔąÎɯ/ ƚɤƕƔǔ$&$2ƗƙƔɯÔÐÕÛâÕâÓɯƙƝƚɯÚȭɯ ɯ3'1ɯõÙÛõÒÌÒɯÔÌÎÕĤÛÛÌÒɯÈ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯ

Òõ×ÌÚÛȮɯÈÔÐɯÈáɯÐÕÛÌÕáąÝɯÏÈÉÖÚÖËâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÙÈɯÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚâÝÈÓɯÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞ. Az 

Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÌÎàɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚÉÈÕɯÏÈÛĞɯõÎõÚÎâÛÓĞȮɯÈÔÐ ÈɯÛâÎÜÓâÚÈɯÔÐÈÛÛɯÚĽÙĽɯ

ÚáõÕÙõÛÌÎÌÛɯÈÓÈÒąÛɯÒÐ. Ez az Ìß×ÈÕáÐĞ ÈɯÎÙÈÍÐÛÙõÛÌÎÌÒɯÒġáõɯÉÌõ×ąÛÌÛÛɯ'2SO4 õÚɯÔÈÎÈɯÈɯ

ÎÙÈÍÐÛɯÒġáġÛÛÐɯÙÌËÖßÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÌÙÌËÔõÕàÌȭɯA ÙÌÈÒÊÐĞɯÖÓàÈÕɯÎâáÖÒÈÛɯÏÖáɯÓõÛÙÌȮɯÈÔÌÓàÌÒɯ

200 Ș"ɯÍġÓõɯÏÌÝąÛÝÌɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÛõÙÍÖÎÈÛÕġÝÌÒÌËõÚÛɯÖÒÖáÕÈÒȭɯ ɯÎÙÈÍÐÛɯÛâÎÜÓâÚÈ ÚÖÙâÕ egy 

ȬÍõÙÌÎÏÌáɂɯÏÈÚÖÕÓĞɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌÛɯÑġÕɯÓõÛÙÌȮɯÈÔÌÓàɯÏÈÛõÒÖÕàÈÕɯfojtja el ÈɯÓâÕÎÖÛȭɯ$ÔÌÓÓÌÛÛɯ

ÈɯÚĽÙĽɯÚáõÕÙõÛÌÎɯÒÖÙÓâÛÖááÈɯÈɯÏĤ- õÚɯÛġÔÌÎâÛÈËâÚÛɯÈáɯÈÕàÈÎÉĞÓɯÈɯÏĤÍÖÙÙâÚɯÍÌÓõȮɯąÎàɯ

ÎâÛÖÓÑÈɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙɯÛÖÝâÉÉÐɯÉÖÔÓâÚâÛɯ[113ɬ115].  áɯÐÕÛÌÕáąÝɯÏÈÉÖÚÖËâÚɯÔÐÈÛÛɯÈɯkialakult 

ÝõËĤÙõÛÌÎ ÒġáÌÓɯÒÌÙĹÓÛɯÈɯÔõÙĤÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÍĽÛĤÚáâÓâÏÖáȮɯÌáõÙÛɯÈáɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕɯÛâ×ÓâÓÛÈɯ

ÏĤÝÌÓȮɯÈÔÐÕÌÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯÕÌÔɯÊÚÐÓÓÈ×ÖËÖÛÛɯÓÌɯÈɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯõÙÛõÒÌȭɯ ɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚĶɯ
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ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎÌÒɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÕɯÐÚɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯ

/ ƚɤƕƔǔ$&$2ƕƔƔɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÈáɯõÎõÚɯÜÛâÕÐɯÛġÔÌÎÌɯƚȮƚǔȮɯÈɯ/ ƚɤƕƔǔ$&$2ƗƙƔɯÔÐÕÛâõɯ

pedig 32,5%. 

Az MgO -ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛɯÈɯÓÌÎhosszabb ÉÌÎàÜÓÓÈËâÚÐɯÐËÌÑÌɯȹƝƔɯÚȺȮɯÈÔÐɯ

71 s-ÔÈÓɯÕÈÎàÖÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâõȭɯ ɯ×'11ɯõÙÛõÒÌɯƙƔƘɯÒ6ɤÔ2 volt, õÚɯÈáɯÌÏÏÌáɯ

ÛÈÙÛÖáĞɯÐËĤɯƗƜƗɯÚɯÝÖÓÛȭɯ ɯ3'1ɯõÙÛõÒÌɯ8%-ÒÈÓɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȮɯõÚɯÈɯ

ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯÐÚɯÔÌÎÕĤÛÛɯƕƔȮƚǔ-ra.  áɯ,Î.ɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞ ÒÈÛÈÓÐáâÓÑÈɯÈɯ

termo-ÖßÐËÈÛąÝɯÓÌÉÖÔÓâÚÛȮɯÍÌÓÎàÖÙÚąÛÝÈɯÈɯÝõËĤÙõÛÌÎ ÒÐÈÓÈÒÜÓâÚâÛɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛÌÕȭɯ$áÌÕÒąÝĹÓɯ

Èáɯ ,Î.ɯ ÊÚġÒÒÌÕÛÐɯ Èáɯ ÈÒÛÐÝâÓâÚÐɯ ÌÕÌÙÎÐâÒÈÛɯ õÚɯ ÍÌÓÎàÖÙÚąÛÑÈɯ Èáɯ õÎÏÌÛÌÛÓÌÕɯ ".2 

ÒÐÈÓÈÒÜÓâÚâÛɯÈɯÒÌáËÌÛÐɯÉÖÔÓâÚÐɯÚáÈÒÈÚáÉÈÕȮɯÈÔÐɯÒÌËÝÌáĤɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓâÚɯÑÈÝąÛâÚâÏÖáȰɯõÚɯ

ÑÈÝąÛÑÈɯÈɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚÛɯÈɯÉÖÔÓâÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÝõÎõÕɯ[111]. 

 áɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÒɯõÎÏÌÛĤÚõÎõÕÌÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚâÏÖáɯÈáɯõÎÏÌÛĤÚõÎÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÛɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȭɯ áɯõÎÏÌÛĤÚõÎÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÛɯȹ%ÓÈÔÌɯ1ÌÛÈÙËÈÕÊàɯ(ÕËÌßɯɬ %1(ȺɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯ

(12) Òõ×ÓÌÛɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÚáâÔÖÓÛÈÔɯÒÐȯ 

ὊὙὍ

Ͻ

Ͻ

ĕ þ

    (12) 

ahol a THR [MJ/m2ȼɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÒÐÉÖÊÚâÛÖÛÛɯÏĤÔÌÕÕàÐÚõÎɯȹÛÖÛÈÓɯÏÌÈÛɯÙÌÓÌÈÚÌȺȮɯÈɯ×'11ɯ

[kW/m 2ȼɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯȹ×ÌÈÒɯÏÌÈÛɯÙÌÓÌÈÚÌɯÙÈÛÌȺȮɯÈɯ33(ɯȻÚȼɯÈɯÉÌÎàÜÓÓÈËâÚÏÖáɯ

ÚáĹÒÚõÎÌÚɯÐËĤɯȹÛÐÔÌɯÛÖɯÐÎÕÐÛÐÖÕȺɯ[116]. 

 áɯõÎÏÌÛĤÚõÎÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯȹ%1(ȺɯÌÎàȮɯÈɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÚáõÓÌÚɯÒġÙÉÌÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯ

ËÐÔÌÕáÐĞÛÓÈÕɯÝÐÚáÖÕàÚáâÔȮɯÈÔÌÓàɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐɯÈáɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯõÚɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÌÒɯ

ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚâÛȭɯ  áɯ %1(ɯ ÒÐÚáâÔąÛâÚâÝÈÓɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÖÓÛɯ ×ÖÓÐÔÌÙÌÒÌÛɯ Èɯ ÒġÝÌÛÒÌáĤɯ

ÔĞËÖÕɯÑÌÓÓÌÔÌáÏÌÛÑĹÒȯɯÏÈɯÈáɯ%1(ǾƕȮɯÈÒÒÖÙɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÏÈÛâÚÈɯÎàÌÕÎÌȰɯÏÈɯƕǾ%1(ǾƕƔȮɯ

ÈÒÒÖÙɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÏÈÛâÚÈɯÑĞȰɯÏÈɯƕƔǾ%1(ȮɯÈÒÒÖÙɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÏÈÛâÚÈɯÒÐÝâÓĞȭ Az FRI 

ÔÜÛÈÛĞÝÈÓɯÈɯÔÐÕÛâÒɯÙÌÓÈÛąÝɯõÎõÚÎâÛÓâÚâÛɯÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎ.  áɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÒÈÛɯ

ÔÌÎÕõáÝÌɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯegyÌËĹÓɯÈɯƕƔǔɯ,Î.-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÒÐÝâÓĞɯÈɯ

ÏÈÛâÚÈɯÈáɯ%1(ɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÛġÉÉÐɯÔÐÕÛÈɯÐÚɯÑĞɯÏÈÛâÚĶɯÉÌÚÖÙÖÓâÚÛɯõÙÛɯÌÓ. 

 áɯ,+"ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÚÖÙâÕɯõÙËÌÔÌÚɯmegÏÈÛâÙÖáÕÐ ÈɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯâÛÓÈÎÖÚɯ

õÙÛõÒõÛ (maximum average rate of heat emission ɬ MARHE)ȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÌÍÍÌÒÛąÝɯ

õÎõÚÏĤÛɯȹeffective heat of combustion ɬ $'"Ⱥȭɯ ɯ, 1'$ɯÈáɯõÎõÚɯÐËĤÛÈÙÛÈÔÈɯÈÓÈÛÛɯ

ÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓĞɯ âÛÓÈÎÖÚɯ ÏĤÔÌÕÕàÐÚõÎ ÔÈßÐÔÜÔâÛ ÈËÑÈɯ ÔÌÎȮɯ õÚɯ Èáɯ ÈÕàÈÎɯ âÓÛÈÓâÕÖÚɯ

õÎÏÌÛĤÚõÎõÛɯÑÌÓáÐȭɯ áɯ$'"ɯÈáɯõÎõÚɯÚÖÙâÕɯÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓĞɯÏĤÔÌÕÕàÐÚõÎÌÛɯÈËÑÈɯÔÌÎɯÈáɯ

ÌÓõÎÌÛÌÛÛɯ ÛġÔÌÎÌÎàÚõÎÙÌɯ ÝÖÕÈÛÒÖáÛÈÛÝÈȭɯ  ɯ , 1'$ɯ õÚɯ $'"ɯ õÙÛõÒÌÒɯÌÎàĹÛÛÌÚɯ

õÙÛõÒÌÓõÚÌɯÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐɯÈÕÕÈÒɯÈɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚâÛȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÈɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚĶȮ 

Îâá ÍâáÐÚĶɯÝÈÎàɯÒÖÔÉÐÕâÓÛɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÚÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒȭ  áɯ$'"ɯõÙÛõÒõÛɯÈɯ

ÒġÝÌÛÒÌáĤɯÒõ×ÓÌÛ (13) ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎȯ 

ὉὌὅ
ὝὌὙ

Ὕὓὒ
 

(13) 

ahol a THR a teljes ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯȻ,)ɤÔ2ȼȮɯÈɯ3,+ɯ×ÌËÐÎɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚɯ

[g/m2]. 
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A referenciâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛ (596 kW/m2ÚȺɯÈáɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÒɯÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛõÒ a MARHE 

õÙÛõÒõÛ. +ÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ, 1'$ɯõÙÛõÒÌÛ (117 kW/m2s) 10% EGES350-ÕÌÓɯõÙÛÌÔɯÌÓ, ami 

80%-kal alacsonyabb, mint a referencia.  ɯ, 1'$ɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚÌɯÈáÛɯÔÜÛÈÛÑÈȮɯ

ÏÖÎàɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÏÈÛâÚâÙÈɯ ÌÎàɯ ÌÓÚáÌÕÌÚÌËÌÛÛɯÝõËĤÙõÛÌÎɯ ÈÓÈÒÜÓɯ ÒÐȭ A HPCTP-t 

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛâÒɯ ÌÚÌÛõÉÌÕɯ ÕÌÔɯ ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ ÔÌÎɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚȮɯÊÚÜ×âÕɯ Èɯ

/ ƚɤƘ/ǔ'/"3/ɯ ÔÐÕÛÈɯ ÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛÌɯ ƙƔƔɯ Ò6ɤÔ2Úɯ ÈÓâɯ Èáɯ õÙÛõÒÌÛȭɯ $áɯ ÈááÈÓɯ

ÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯ'/"3/ɯÍĤÒõÕÛɯÎâáɯÍâáÐÚÉÈÕɯÍÌÑÛÐɯÒÐɯÈɯÏÈÛâÚâÛ. Az $'"ɯõÙÛõÒÌÒɯÐÚɯ

ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛÌÒɯ Èɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛȭɯ +ÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ ÊÚġÒÒÌÕõÚÛɯ ȹƝƚǔ-ÖÚȺɯ ÚáÐÕÛõÕɯ Èɯ

/ ƚɤƕƔǔ$&$2ƗƙƔɯÔÐÕÛâÝÈÓɯõÙÛÌÔɯÌÓȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÌáÛɯÈáɯõÙÛõÒÌÛɯÍÌÕÕÛÈÙÛâÚÖÒÒÈÓɯÒÌÓÓɯ

kezelni, mivel  ÈɯÔÐÕÛÈɯÐÕÛÌÕáąÝɯÏÈÉÖÚÖËâÚÈɯÌÓÛÖÓÏÈÛÛÈɯÈɯ3'1ɯõÙÛõÒõÛȭ 

10ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ,+"ɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯȹ33(ȯɯÉÌÎàÜÓÓÈËâÚÏÖáɯ

ÚáĹÒÚõÎÌÚɯÐËĤȮɯ×'11ȯɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚȮ tpHRR : ÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÐËÌÑÌ THR: teljes 

ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚȮɯ%1(ȯɯõÎÏÌÛĤÚõÎÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙȮɯ, 1'$ȯɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯâÛÓÈÎÖÚɯõÙÛõÒÌȮɯ$'"ȯɯ

ÌÍÍÌÒÛąÝɯõÎõÚÏĤȺ 

Minta  
TTI  

[s] 

pHRR 

[kW/m 2] 

tpHRR   

[s] 

THR 

[MJ/m 2] 

,ÈÙÈËõÒɯ

ÛġÔÌÎɯ

[%]  

FRI 

[-] 

MARHE  

[kW/m 2s] 

EHC 

[MJ/kg ] 

PA6 19 1019 218 213,0 1,5 - 596 2152 

PA6/10% 

RP 
27 481 266 218,8 3,9 2,9 339 707 

PA6/10% 

MgO 
90 504 383 195,8 10,6 10,4 212 202 

PA6/10%  

EGES100 
66 541 360 243,7 6,6 5,7 206 428 

PA6/10% 

EGES350 
33 253 596 232,3 32,5 6,4 117 76 

PA6/10% 

HPCTP 
20 1085 191 188,7 1,5 1,1 569 1862 

PA6/1 P% 

HPCTP 
20 975 211 196,9 0,0 1,2 571 992 

PA6/2 P% 

HPCTP 
21 956 205 188,2 0,0 1,3 526 998 

PA6/3 P% 

HPCTP 
23 987 202 181,9 0,0 1,4 516 1015 

PA6/4 P% 

HPCTP 
27 750 219 159,6 1,4 2,6 484 2381 

4.2. 3ġÉÉÒÖÔ×ÖÕÌÕÚĽɯõÎõÚÎâÛÓĞÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞ bevonat ÍÌÑÓÌÚáÛõÚÌɯ/ ƚɯ

kompozitokhoz  

 AáɯÐ×ÈÙÉÈÕɯÎàÈÒÙÈÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯÔÌÎÖÓËâÚȮɯÏÖÎàɯÒõÛȮɯÝÈÎàɯÛġÉÉɯõÎõÚÎâÛÓĞÛɯÌÎàĹÛÛɯ

alkalmaznak, ÍÌÓÛõÛÌÓÌáÝÌȮɯÏÖÎàɯÏÈÛâÚÜÒɯÕÌÔÊÚÈÒɯÈËËÐÛąÝȮɯÏÈÕÌÔɯÚáÐÕÌÙÎÐÒÜÚɯis lehet. 
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*ÜÛÈÛâÚÖÔɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÓõ×õÚõÉÌÕɯa 3.1-ÌÚɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯõÎõÚÎâÛÓĞÒÈÛɯÝÌÎàÌÚÌÕɯ

alkalmaztam. A HPCTP-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯ4P% HPCTP õÙÛÌɯÌÓɯÈɯÓÌÎÑÖÉÉɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯõÎÏÌÛĤÚõÎɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓȮɯazonban a mint a ÒõááÌÓɯÒġÕÕàÌÕɯÌÓÛġÙÏÌÛĤÝõɯ

ÝâÓÛ a ÛĶÓɯÕÈÎàɯÔÌÕÕàÐÚõÎĽɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÓâÎàąÛĞɯÏÈÛâÚÈɯÔÐÈÛÛȭ $áõÙÛɯÈɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÏÌáɯ

3P% HPCTP-Ûɯ ÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÔȮɯ õÚɯ ƕ-ƙǔɯ Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ ÎÙÈÍÐÛÛÈÓɯÒÖÔÉÐÕâÓÛÈÔ. A 

ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÚáâÔÖÚɯ×õÓËÈɯÓâÛÏÈÛĞ [117ɬ120], ahol HPCTP-ÛɯõÚɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ

ÎÙÈÍÐÛÖÛɯÌÎàĹÛÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÒȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÓÌÎÑÖÉÉɯÛÜËâÚÖÔɯÚáÌÙÐÕÛɯ/ ƚ-ÉÈÕɯÔõÎɯÕÌÔɯ

ÏÈÚáÕâÓÛÈɯÚÌÕÒÐɯÌáÛɯÈɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÛȭɯ ɯÛġÉÉÐɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÕõÓ  5-5% õÎõÚÎâÛÓĞÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÒÖÔÉÐÕâÊÐĞÒÉÈÕȮɯąÎàɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯÔÌÎÌÎàÌáÌÛÛɯ

ÈɯÔÖÕÖÒÖÔ×ÖÕÌÕÚĽɯÔÐÕÛâÒÉÈÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÔÌÕÕàÐÚõÎÎÌÓ. 

4.2.1. *ÙÐÚÛâÓàÖÚÚâÎɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

A ÒÖÔÉÐÕâÓÛɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÙÌȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÖÓÝÈËâÚÐɯ

õÚɯ ÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÐɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒÙÈɯ ÎàÈÒÖÙÖÓÛɯÏÈÛâÚâÛɯ #2"-ÝÌÓɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯ  ɯ ÒÈ×ÖÛÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈɯ11ȭɯÛâÉÓâáÈÛ ÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌȮɯÔąÎɯÈɯ#2"ɯÎġÙÉõÒɯÈɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞÒɯ

(74 ȭâÉÙÈȺȭ 

11ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯÔÐÕÛâÒɯ#2"ɯÔõÙõÚõÕÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯȹ3gȯɯĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯ

âÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯ3mȯɯÒÙÐÚÛâÓàÖÓÝÈËâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯȈ'm1,2ȯɯÈáɯÌÓÚĤȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯ

ÍÌÓÍĽÛõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÒÙÐÚÛâÓàÖÓÝÈËâÚÐɯÌÕÛÈÓ×ÐÈȮɯȈ'cȯɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÐɯÌÕÛÈÓ×ÐÈȮɯ7cȯɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯÙõÚáÈÙâÕàȰɯ

ÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒɯÔõÙõÚÌɯÚÖÙâÕɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚɯÚáĞÙâÚȯɯ° ƔȮƙɯȘ"Ⱥ 

Minta  
Tg 

ȻȘ"ȼ 

Ȉ'm1 

[J/g] 

Tm 

ȻȘ"ȼ 

Ȉ'm2 

[J/g] 

Ȉ'c 

[J/g] 

Tc 

ȻȘ"ȼ 

Xc 

[%]  

PA6 49 78,6 217 40,5 45,9 176 42 

PA6/5%RP/5%MgO 49 76,7 215 39,1 37,1 177 45 

PA6/5%RP/5%EGES100 50 80,7 215 35,2 35,6 180 48 

PA6/5%RP/5%EGES350 47 80,1 216 35,6 42,2 180 47 

PA6/5%MgO/5%EGES100 46 95,0 214 35,0 46,3 179 56 

PA6/5%MgO/5%EGES350 51 95,4 214 33,4 38,6 185 56 

PA6/3P%HPCTP/1%EGES100 49 72,5 215 33,9 38,8 180 43 

PA6/3P%HPCTP/2%EGES100 49 65,5 215 32,2 36,4 181 53 

PA6/3P%HPCTP/3%EGES100 47 62,0 215 31,7 36,5 181 49 

PA6/3P%HPCTP/4%EGES100 48 60,2 216 29,6 33,2 181 45 

PA6/3P%HPCTP/5%EGES100 49 61,7 215 30,6 38,0 182 51 

 

A #2"ɯÔõÙõÚÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÕÌÔɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÛâÒɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÚÌÔɯÈáɯĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛ, sem az ÖÓÝÈËâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛ. 

A Tg õÙÛõÒÌɯƘƚ-ƙƔɯȘ"ɯÒġáġÛÛɯÝÖÓÛȮ ÔąÎ a Tm pedig 214-ƖƕƛɯȘ"ɯÒġáġÛÛȭɯA referencia PA6 

ÒÙÐÚÛâÓàÖÓÝÈËâÚÐɯÌÕÛÈÓ×ÐâÑÈ 78,6 J/g volt, ami a '/"3/ɯõÚɯ$&$2ƕƔƔ ÏÈÛâÚâÙÈɯ7-23%-kal 

leÊÚġÒÒÌÕÛȭɯ,ÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɯÔÐÕÛÈɯDH m õÙÛõÒõÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯaz 

EGES100 ÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒÕõÓɯÊÚġÒÒÌÕÛɯa ÒÙÐÚÛâÓàÖÓÝÈËâÚÐɯÌÕÛÈÓ×ÐÈ. Ezzel 
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szemben az RP vagy MgO Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛÛÈÓ ÝÈÓĞ ÒÖÔÉÐÕâÓâÚÈ ÕġÝÌlheti a 

ÒÙÐÚÛâÓàÖÓÝÈËâÚÐɯÌÕÛÈÓ×ÐâÛȮɯÈÔÐɯÈÒâÙɯƝƙȮƘɯ)ɤÎɯÐÚɯÓÌÏÌÛɯ,Î.ɯõÚɯ$&$2ƗƙƔɯÏÈÛâÚâÙÈ. 

'ÈÚÖÕÓĞɯtendencia ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ ÔÌÎ a DH c ÌÚÌÛõÉÌÕɯ ÐÚȭ A DH c a 

PA6/5%MgO/ƙǔ$&$2ƕƔƔɯÔÐÕÛÈɯÒÐÝõÛÌÓõÝÌÓɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭ A 

ÔâÚÖËÐÒɯÍÌÓÍĽÛõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÒÙÐÚÛâÓàÖÓÝÈËâÚÐɯÌÕÛÈÓ×ÐÈɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÕÈÒɯ

ÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÙÛõÒÌȭɯ ɯÒÙÐÚÛâÓàÖÚ ÙõÚáÈÙâÕàɯ'/"3/ɯõÚɯ$&$2ƕƔƔɯ

ÌÎàĹÛÛÌÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓ ÕĤÛÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ/ ƚ-ÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯ[104] 

szerint az Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛ ÒÙÐÚÛâÓàÖÚÖËâÚÐɯÎĞÊ lehet a PA6-ÉÈÕȮɯÈÔÐɯÕġÝÌÓÐɯÈɯ

ÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯ ÍÙÈÒÊÐĞÛȭ  ɯ ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ ÒÙÐÚÛâÓàÖÚɯ ÙõÚáÈÙâÕàÈɯ ȹƙƚǔȺɯ Èɯ

/ ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&$2ƕƔƔɯõÚɯÈɯ/ ƚɤƙǔɯ,Î.ɤƙǔ$&$2ƕƔƔɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛȭɯ ɯ'/"3/-t 

õÚɯ$&$&ƕƔƔ-ÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÕâÓɯƕƔƙɯȘ"ɯÒġÙĹÓɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛɯÌÎàɯÌÕËÖÛÌÙÔɯÊÚĶÊÚȮɯÈÔÐɯ

Èɯ '/"3/ɯ ÖÓÝÈËâÚ×ÖÕÛÑâÏÖáɯ ÒġÛÏÌÛĤȭ A Tc õÙÛõÒÌÒɯ ÔÐÕËÌÕɯ ÌÚÌÛÉÌÕɯ ÔÌÎÕĤÛÛÌÒɯ Èɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛȮɯ ÈÔÐÉĤÓɯ ÈÙÙÈɯ ÓÌÏÌÛɯ ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐȮɯ ÏÖÎàɯ ÏÈÛõÒÖÕàɯ ÎĞÊÒõ×áĤ 

ÏÈÛâÚÚÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒɯÈáɯÌÎàĹÛÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯõÎõÚÎâÛÓĞÒȭ A HPCTP-ÛɯõÚɯ$&$2100-at 

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÕâÓɯÐÚɯÔÌÎÕĤÛÛɯÈɯ3ÊɯõÙÛõÒÌȮɯÈÔÐɯÈÙÙÈɯÜÛÈÓȮɯÏÖÎàɯÈáɯ$&$2ƕƔƔɯÎĞÊÒõ×áĤɯ

ÏÈÛâÚÈɯÈɯ'/"3/ɯÑÌÓÌÕÓõÛÌɯÔÌÓÓÌÛÛɯÐÚɯõÙÝõÕàÌÚĹÓ. 

A 74ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞ, hogy az 1-ƕɯõÎõÚÎâÛÓĞÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÈáɯÌÓÚĤɯ

ÍÌÓÍĽÛõÚÕõÓɯÌÎà ÒÌÚÒÌÕàɯÊÚĶÊÚɯÈÓÈÒÜÓÛɯÒÐ ƖƕƙɯȘ"ɯÒġÙĹÓ, ami a PA6 a ÔĞËÖÚÜÓÈÛâÙÈɯÜÛÈÓ, 

ÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÍÌÓÍĽÛõÚÕõÓɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛɯÌÎàɯÔâÚÖËÐÒɯÊÚĶÊÚɯÐÚɯƖƔƙɯȘ"ɯÒġÙĹÓȮɯÈÔÐɯ×ÌËÐÎɯ

a g ÔĞËÖÚÜÓÈÛÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤȭ 

4.2.2. 3ÌÙÔÐÒÜÚɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚɯõÚɯÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓĽɯÔÐÕÛâÒɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚâÛɯõÚɯÔÖÕÖÔÌÙɯÒÖÕÝÌÙáÐĞÑâÛɯTGA-

ÝÈÓɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÐt a 12ȭɯÛâÉÓâáÈÛ tartalmazza, ÈɯÎġÙÉõÒɯ×ÌËÐÎɯÈɯ

ÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞÒ (75ȭɯâÉÙÈȺ. 

MÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯ ÏÖÎàɯÌÎàÌËĹÓɯ Èɯ / ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&$2ƕƔƔɯ ÔÐÕÛÈ 5%-os 

ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌ ÕÈÎàÖÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÐÕÛâõȭ A T -5% 

õÙÛõÒÌÒɯÊÚġÒÒÌÕõÚÌɯÈááÈÓɯÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯ$&$2ƕƔƔɯÔâÙɯƖƔƔɯȘ"ɯÒġÙĹÓɯÌÓÒÌáËÐɯ

ÒÐÍÌÑÛÌÕÐɯÈɯÏÈÛâÚâÛȮɯąÎàɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÝÐÚáÖÕàąÛÝÈɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÐÕËÜÓɯ

ÔÌÎɯÈɯÉÖÔÓâÚȭɯ áÖÕÉÈÕ az 50%-ÖÚɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒɯ5-84 Ș"-

ÒÈÓɯÌÓÛÖÓĞËÛÈÒ ÕÈÎàÖÉÉɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÐɯõÙÛõÒÌÒɯÍÌÓõ ÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏÈÛâÚâÙÈȭ  ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯ

ÚÖÙâÕɯÈɯÔÈÙÈËõÒɯÛġÔÌÎɯõÙÛõÒÌɯÈɯƗǔ/ɯ'/"3/ɯÔÌÓÓÌÛÛɯƕǔɯõÚɯƖǔɯ$&$2ƕƔƔ-ÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ

ÔÐÕÛÈɯ ÒÐÝõÛÌÓõÝÌÓɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÝÖÓÛɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛâÒÕâÓȮɯ ÔÐÕÛɯ Èɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÕâÓȭɯ +ÌÎÑÖÉÉɯ ÌÙÌËÔõÕàÛɯ ȹƕƙȮƘǔȺɯ ƙǔɯ ,Î.ɯ õÚɯ ƙǔɯ $&$2ƗƙƔɯ ġÚÚáÌÛõÛÌÓĽɯ

ÔÐÕÛâÝÈÓɯ õÙÛÌÔɯ Ìl. A HPCTP-Ûɯ õÚɯ Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ ÎÙÈÍÐÛÖÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛâÒÕâÓɯ

ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÈɯÔÈÙÈËõÒɯ

ÛġÔÌÎɯÐÚɯÕĤÛÛȭɯ áɯƙǔɯ1/ɯõÚɯƙǔɯ$&$2ƕƔƔ-at, valamint 5% EGES350-ÌÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ

ÔÐÕÛâÒÕâÓɯÈɯÕÈÎàÚáÌÔÊÚõÚɯÎÙÈÍÐÛot (EGS350) ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÕÈÒ volt nagyobb a 

ÔÈÙÈËõÒɯ ÛġÔÌÎeȭɯ $áɯ ÈááÈÓɯ ÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÕÈÎàÚáÌÔÊÚõÚɯ ÎÙÈÍÐÛÕÈÒɯ Èáɯ

Ìß×ÈÕáÐĞÑÈɯƗƙƔɯÊÔ3ɤÎȮɯÔąÎɯÈɯÒÐÚÚáÌÔÊÚõÚɯȹ$&$2ƕƔƔȺɯÎÙÈÍÐÛÕÈÒɯƕƔƔɯÊÔ3/g. 
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12ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯÔÐÕÛâÒɯ3& ɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯȹ3-5%: 5%-os 

ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯ3-50%: 50%-ÖÚɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯ

dTGmaxȯɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎȮɯ3dTGmaxȯɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȰɯ

âÛÓÈÎÖÚɯÚáĞÙâÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÚÌÛõÕȯɯ° ƔȮƙɯȘ"ȮɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚɯÌÚÌÛõÕȯɯ° 1%) 

Minta  
T-5% 

ȻȘ"ȼ 

T-50% 

ȻȘ"ȼ 

dTG max 

ȻǔɤȘ"ȼ 

TdTGmax 

ȻȘ"ȼ 

,ÈÙÈËõÒɯ 

ÛġÔÌÎɯ

600 Ș"-on 

[%] 

Monomer 

ÒÖÕÝÌÙáÐĞɯ

[%]  

PA6 241 341 2,1 338 2,0 97,5 

PA6/5%RP/5%MgO 123 383 0,9 435 7,4 93,8 

PA6/5%RP/5%EGES100 220 422 1,0 445 10,1 97,7 

PA6/5%RP/5%EGES350 214 425 1,0 442 11,4 97,2 

PA6/5%MgO/5%EGES100 247 382 1,4 402 9,3 97,9 

PA6/5%MgO/5%EGES350 142 357 0,9 396 10,8 89,2 

PA6/3P%HPCTP/1%EGES100 216 351 1,3 334 2,4 98,0 

PA6/3P%HPCTP/2%EGES100 216 346 1,3 341 2,8 98,0 

PA6/3P%HPCTP/3%EGES100 199 348 1,3 339 3,9 97,6 

PA6/3P%HPCTP/4%EGES100 216 368 0,8 340 9,7 97,9 

PA6/3P%HPCTP/5%EGES100 229 377 0,9 349 10,8 98,0 

 

'ÈÚÖÕÓĞɯtendencia ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈz MgO-ÛɯõÚɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛÖÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ

ÔÐÕÛâÒÕâÓȭɯ '/"3/-Ûɯ õÚɯ Ƙǔɯ $&$2ƕƔƔ-ÈÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛâÕâÓɯ Èɯ Ɨǔɯ $&$2ƕƔƔ-at 

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÌÎàɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÜÎÙâÚɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎ, ÒĹÓġÕġÚÌÕɯÈɯ3-50%, a 

dTGmax õÚɯ Èɯ ÔÈÙÈËõÒɯ ÛġÔÌÎɯ õÙÛõÒÌÐÕõÓȭɯ 'ĤÚÛÈÉÐÓÐÛâÚɯ ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯ ÒÐÌÔÌÓÒÌËĤÌÕɯ

ÛÌÓÑÌÚąÛÌÕÌÒɯÈɯÝġÙġÚɯÍÖÚáÍÖÙÛɯõÚɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛÖÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒȮɯÔÐÝÌÓɯÈáɯƙƔǔ-

ÖÚɯ ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ õÚɯ Èɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÉÖÔÓâÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯ

ÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÐÚɯƘƔƔɯȘ"ɯÍÌÓÌÛÛɯÝÈÕȭ A szakirodalom [113] ÚáÌÙÐÕÛɯÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ

ÎÙÈÍÐÛɯõÚɯÈɯÝġÙġÚɯÍÖÚáÍÖÙɯÌÎàĹÛÛÌÚɯÏÈÚáÕâÓÈÛÈÒÖÙɯÚáÐÕÌÙÎÐÒÜÚɯÏÈÛâÚɯÓõ×ɯÍÌÓȭɯ áɯ1/ɯÕġÝÌÓÐɯ

ÈɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÚáõÕÙõÛÌÎɯÛġÔÌÎõÛȮɯõÚɯÚÛÈÉÐÓÈÉÉâɯÛÌÚáÐɯÈáɯõÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒÖÛȭɯ$áɯÒĹÓġÕġÚÌÕɯ

fontos, mivel az Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ ÎÙÈÍÐÛɯÌß×ÈÕáÐĞÑÈɯ ÚÖÙâÕɯ ÒÌÓÌÛÒÌáĤɯ ȬÒÜÒÈÊÚáÌÙĽɂɯ

Òõ×áĤËÔõÕàÌÒɯÒĹÓÚĤɯÉÌÏÈÛâÚÙÈɯÒġÕÕàÌÕɯÚáõÛÌÚÕÌÒȭɯ ɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÚÛÈÉÐÓÈÉÉɯÚáõÕÙõÛÌÎɯ

ÔÐÈÛÛɯÈáɯõÎõÚÉĤÓɯÚáâÙÔÈáĞɯÏĤ õÚɯanyagok âÛÈËâÚa ÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉÈÕɯÔÌÎÈÒÈËâÓàÖáÏÈÛĞȭ 

 ɯÔÖÕÖÔÌÙÒÖÕÝÌÙáÐĞt ÈɯÓÌÎÛġÉÉɯõÎõÚÎâÛÓĞɯġÚÚáÌÛõÛÌÓɯÕÌÔɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÛÈȮɯÈáÖÕÉÈÕɯa 

/ ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ,Î.ɯ ÔÐÕÛâÕÈÒɯ ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛɯ Èɯ ÒÖÕÝÌÙáÐĞÑÈɯ ƝƗȮƜǔ-ra, a 

PA6/ƙǔ,Î.ɤƙǔ$&$2ƗƙƔɯÔÐÕÛâÕÈÒɯpedig 89,2%-ra.  

4.2.3. NÎÏÌÛĤÚõÎɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓĽɯõÎõÚÎâÛÓĞÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯõÎÏÌÛĤÚõÎõÕÌÒɯÑÌÓÓÌÔáõÚõÏÌáɯ

UL-94-ÌÚɯõÚɯ+.(ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯÝõÎÌáÛÌÔȭɯ áɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈɯ13ȭɯÛâÉÓâáÈÛÉÈÕɯÓâÛÏÈÛĞÒȭɯ ɯ

ÔÐÕÛâÒɯÒÖÔ×ÓÌßɯõÎõÚÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯ,+"-ÝÌÓɯÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎȭɯ áɯÌÓõÙÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ
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ÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈȮɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÕõÓÒĹÓÐɯ/ ƚ-tal ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÝÈɯÈɯ36ȭɯâÉÙâÕɯõÚɯÈɯ14ȭɯÛâÉÓâáÈÛban 

ÓâÛÏÈÛĞÒȭ 

 

13ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯÔÐÕÛâÒɯ4+-ƝƘɯõÚɯÖßÐÎõÕÐÕËÌßɯÌÙÌËÔõÕàÌÐ 

Minta  
UL-94 

ȹÓâÕÎÛÌÙÑÌËõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎȺ 

LOI  

[V/V %] 

PA6 HB (24 mm/min)  21 

PA6/5% RP/5%MgO V-2 25 

PA6/5% RP/5%EGES100 V-0 26 

PA6/5% RP/5%EGES350 V-1 25 

PA6/5% MgO/5%EGES100 HB 24 

PA6/5% MgO/5%EGES350 HB 24 

PA6/3P%HPCTP/1%EGES100 HB 24 

PA6/3P% HPCTP/2%EGES100 HB 26 

PA6/3P% HPCTP/3%EGES100 HB 25 

PA6/3P%HPCTP/4%EGES100 HB 25 

PA6/3P%HPCTP/5%EGES100 V-0 28 

 

A 13ȭɯÛâÉÓâáÈÛ ÈÓÈ×ÑâÕɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÒõÛɯÔÐÕÛÈɯȹ/ ƚ/5%RP/ƙǔ$&$2ƕƔƔɯõÚɯ

PA6/3P%HPCTP/5%EG$2ƕƔƔȺɯÌÚÌÛõÕɯõÙÏÌÛĤɯÌÓɯ4+-ƝƘɯÚáÈÉÝâÕàɯÚáÌÙÐÕÛÐɯġÕÒÐÖÓÛĞȮɯ5-0 

ÉÌÚÖÙÖÓâÚȭɯxÚÚáÌÚÚõÎõÉÌÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÝÌÎàÌÚɯÔÐÕÛâÒɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯÌÚÌÛÉÌÕɯ

ÒÐÈÓÜËÛÈÒɯÈɯÝąáÚáÐÕÛÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓɯÈáɯÌÓÚĤɯÑÌÓɯÌÓĤÛÛ. A ÍĹÎÎĤÓÌÎÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓɯÈ HPCTP-

ÛɯõÚɯ$&ES100-aÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÕâÓɯÕÌÔɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔɯÊÚġ×ġÎõÚÛȮɯõÚɯÈáɯÌÓÚĤɯÎàĶÑÛâÚɯ

ÜÛâÕɯÚáÐÕÛÌɯÈáÖÕÕÈÓɯÒÐÈÓudt mindegyik minta. 5ÐÚáÖÕÛɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÎàĶÑÛâÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÈɯ

ÉÌÍÖÎâÚÐÎɯõÎÛÌÒȮɯÈÔÐÛɯÕÌÔɯÌÕÎÌËɯÔÌÎɯÌÎàÐÒɯ5-ÚɯÉÌÚÖÙÖÓâÚɯÚÌÔȮɯąÎàɯ'!ɯÔÐÕĤÚąÛõÚÛɯ

kaptak.  

 ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÐÕÛâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÔÌÎÕġÝÌÓÛõÒɯÈáɯÖßÐÎõÕÐÕËÌßɯõÙÛõÒõÛȭɯ

+ÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÖßÐÎõÕÐÕËÌßÌɯȹƖƜ V/V%) a V-ƔɯÉÌÚÖÙÖÓâÚĶɯ'/"3/-ÛɯõÚɯƙǔɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ

ÎÙÈÍÐÛÖÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛȭ  
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a) 

 
b) 

36ȭɯâÉÙÈɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓĽɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯÔÐÕÛâÒɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÈɯÈáɯÐËĤɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯȹÈȺɯ1/-t, MgO -t, EGES100-ÈÛɯõÚɯ$&$2ƗƙƔ-ÌÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒȮɯÉȺɯ'/"3/-ÛɯõÚɯ

EGES100-ÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒȺ 
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14ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ,+"ɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯȹ33(ȯɯÉÌÎàÜÓÓÈËâÚÏÖáɯ

ÚáĹÒÚõÎÌÚɯÐËĤȮɯ×'11ȯɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚȮɯ3'1ȯɯÛÌÓÑÌÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚȮɯ%1(ȯɯõÎÏÌÛĤÚõÎÐɯ

×ÈÙÈÔõÛÌÙȮɯ, 1'$ȯɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯâÛÓÈÎÖÚɯõÙÛõÒÌȮɯ$'"ȯɯÌÍÍÌÒÛąÝɯõÎõÚÏĤȺ 

Minta  
TTI 

[s] 

pHRR 

[kW/m 2] 

tpHRR   

[s] 

THR 

[MJ/m 2] 

,ÈÙÈËõÒɯ

ÛġÔÌÎɯ

[%]  

FRI 

[-] 

MARHE  

[kW/m 2s] 

EHC 

[MJ/kg]  

PA6 19 1019 218 213,0 1,5 - 596 2152 

PA6/5%RP/ 

5%MgO 
12 454 253 196,5 7,6 1,54 315 338 

PA6/5%RP/ 

5%EGES100 
18 301 547 242,8 10,9 2,81 194 301 

PA6/5%RP/  

5% EES350 
16 445 808 420,3 20,8 0,98 194 276 

PA6/5%MgO/  

5%EGES100 
47 265 492 219,2 7,7 9,26 119 295 

PA6/5%MgO/ 

5%EGES350 
19 502 761 349,3 7,0 1,24 263 609 

PA6/ 

3P%HPCTP/ 

1%EGES100 

27 489 302 174,0 3,3 3,63 333 804 

PA6/ 

3P%HPCTP/ 

2%EGES100 

22 400 360 168,0 5,3 3,74 261 466 

PA6/ 

3P%HPCTP/ 

3%EGES100 

42 399 375 166,0 7,8 7,20 238 310 

PA6/ 

3P%HPCTP/ 

4%EGES100 

26 327 353 151,0 9,8 6,02 185 239 

PA6/ 

3P%HPCTP/ 

5%EGES100 

26 336 345 151,0 7,6 5,85 253 309 

 

 ɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÐÕÛÈɯÉÌÎàÜÓÓÈËâÚÐɯÐËÌÑÌɯ19 s volt, ami a PA6/5%RP/5%MgO, a 

PA6/5%RP/5%EGES100, a PA6/5%1/ɤƙǔ$&$2ƗƙƔɯ õÚɯ Èɯ / ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&$2ƗƙƔɯ

mintâÒ ÒÐÝõÛÌÓõÝÌÓɯ ÕĤÛÛɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÏÈÛâÚâÙÈȭ A legnagyobb TTI -t a 

PA6/ƙǔ,Î.ɤƙǔ$&$2ƕƔƔɯ ÔÐÕÛâÕâÓɯ õÙÛÌÔɯ ÌÓȮɯ ÈÔÌÓàÕÌÒɯ õÙÛõÒÌɯ Ƙƛɯ Úɯ ÝÖÓÛȭɯ 

,ÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯÕÌÔɯÛÖÓÏÈÛĞɯÌÓɯÈÕÕàÐÙÈɯÈɯ33(ȮɯÔÐÕÛɯ

aáɯġÕâÓÓĞÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÌÚÌÛõÉÌÕȮɯÏÐÚáÌÕɯÖÛÛɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ33(ɯõÙÛõÒ 90 s 

volt  (PA6/10%MgO minta). A referencia PA6 minta ÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚâÏÖá 

(1019 kW/m 2) Òõ×ÌÚÛ a vegyes ġÚÚáÌÛõÛÌÓĽɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÒɯÈɯpHRR õÙÛõÒõÛ 51-74%-

ÒÈÓɯÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛõÒȭɯ ɯÓÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ×'11ɯõÙÛõÒÌÛɯȹƖƚƙɯkW/m 2) 5% MgO õÚɯƙǔɯ

EGES350 ÌÎàĹÛÛÌÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓɯõÙÛÌÔɯÌÓȭɯA HPCTP-ÛɯõÚɯ$&ES100-aÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ
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ÔÐÕÛâÒÕâÓɯÈɯÓÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÈɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ES100 

ÔÐÕÛâÕÈÒɯ ÝÖÓÛȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯ õÙÛõÒÌɯ327 kW/m2 volt.  xÚÚáÌÝÌÛÝÌɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɯ

ÔÐÕÛâÝÈÓɯ(987 kW/m 2) ÈáɯõÙÛõÒÌÒÌÛɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯ$&ɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓÌÎÈÓâbb 50%-

ÖÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚÛɯõÙÏÌÛĤ el, de a PA6/3P%HPCTP/4%EGES100 minta pHRR -je 67%-kal 

ÊÚġÒÒÌÕÛɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɯÔÐÕÛâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯA ÎġÙÉõÒÌÛɯmegfigyelve (36ȭɯâÉÙÈȺ azt 

tapasztalhatjuk, hogy Èɯ / ƚɯ õÚɯ Èɯ / ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɯ ÔÐÕÛâÒÕâÓ meredek kezdeti 

ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯ Ýolt , majd egy ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÊÚĶÊÚɯ ÜÛâÕɯ ÏÐÙÛÌÓÌÕɯ ÓÌÌÚett a 

ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯõÙÛõÒÌȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈz Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛ ÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯ

ÒÌáËÌÛÐɯÚáÈÒÈÚáÈɯÔõÙÚõÒÓĤËġÛÛȮɯõÚɯÌÎàɯÌÓÓÈ×ÖÚÖËĞɯÎġÙÉÌɯÈÓÈÒÜÓÛɯÒÐȮ ÕÌÔɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯ

õÓÌÚɯÊÚĶÊÚ. A tpHRR ÔÐÕËÌÕɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓɯÏÈÛâÚâÙÈɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÔÌÎÕĤÛÛ. Az RP-ÛɯõÚ 

ÕÈÎàÚáÌÔÊÚõÚɯ$&$2ƗƙƔɯÎÙÈÍÐÛÖÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÕâÓɯÈɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÔÈßÐÔÜÔâÐÎɯ

ÌÓÛÌÓÛɯÐËĤɯÒġáÌÓɯÕõÎàÚáÌÙÌÚõÙÌɯÕĤÛÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×Ìst.  áÖÕÉÈÕɯÌáÛɯÈáɯõÙÛõÒÌÛȮɯ

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯ3'1ɯõÙÛõÒõÛɯȹ420,3 MJ/m2) ÍÌÕÕÛÈÙÛâÚÖÒÒÈÓ kell kezelni. A z EGES350 

ÐÕÛÌÕáąÝɯÏÈÉÖÚÖËâÚÈɯÔÐÈÛÛɯÈz õÎõÚɯÒġáÉÌÕɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÝõËĤÙõÛÌÎɯÈɯÔõÙĤÉÌÙÌÕËÌáõÚɯ

ÍĽÛĤÚáâÓâÏÖáɯÛĶÓɯÒġáÌÓɯÝÖÓÛȮɯÌÔÐÈÛÛɯÈáɯõÎõÚɯÔÌÎÚáĽÕõÚÌ ÜÛâÕɯÐÚɯÐÕÛÌÕáąÝɯÏĤÏÈÛâÚɯõÙÛÌɯÈɯ

ÔÐÕÛâÛȭ  ɯ ÎġÙÉÌɯ ÐÕÛÌÕáąÝɯ ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÈɯ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ Èɯ36ȭɯ âÉÙâÕɯ ÐÚȭ 'ÈÚÖÕÓĞɯ

ÑÌÓÌÕÚõÎÌÛɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛam Èɯ/ ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&$2ƗƙƔɯÔÐÕÛâÕâÓɯÐÚȭɯEmiatt a 3'1ɯÔõÙÛɯ

õÙÛõÒÌɯÕÈÎàÖÉÉɯÓÌÏÌÛȮɯÔÐÕÛɯÈɯÝÈÓĞÚɯõÙÛõÒ. +ÌÎÒÐÚÌÉÉɯ3'1ɯõÙÛõÒÌÛɯ'/"3/ɯõÚɯƘȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯ

ƙǔɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÌÚÌÛõÕɯÒÈ×ÛÈÔȮɯÌáÌÕɯÔÐÕÛâÒɯÛÌÓÑÌÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÈɯ

ÒġáÌÓɯƗƔǔ-ÒÈÓɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÝÖÓÛȮɯÔÐÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâõȭɯ ɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒɯÔÈÙÈËõÒÈɯ

2,2-13,9-szer akkora lett, mint a referencia miÕÛÈɯ õÙÛõÒÌȮɯ ÓÌÎÛġÉÉɯ ÔÈÙÈËõÒÈɯ Èɯ

PA6/5%RP/ƙǔ$&$2ƗƙƔɯ ÔÐÕÛâÕÈÒɯ ÝÖÓÛɯ ȹƖƔȮƜǔȺȭɯ  áɯ %1(ɯ õÙÛõÒÌÒɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ Èɯ

PA6/5%MgO/5%EGES100, PA6/3P%HPCTP/Ɨǔ$&$2ƕƔƔɯ õÚɯ

PA6/3P%HPCTP/Ƙǔ$&$2ƕƔƔɯ ÔÐÕÛâÒɯ ÛÌÓÑÌÚąÛÌÛÛÌÒɯ Èɯ ÓÌÎÑÖÉÉÈÕȮɯ ÈáÖÕÉÈÕɯ ÊÚÈÒɯ ÑĞɯ

besorÖÓâÚÛɯÒÈ×ÛÈÒȭ  

5ÌÎàÌÚɯ ġÚÚáÌÛõÛÌÓĽɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯ ÚÖÙâÕɯ ÐÚɯ õÙËÌÔÌÚɯ ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÕÐɯ Èáɯ

õÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚâÛȭɯ áɯ 1/ɯõÚɯÈáɯ,Î.ɯÚáÐÕÌÙÎÐÒÜÚɯÏÈÛâÚÈɯÕÈÎàÖÉÉɯ

ÍÖÚáÍÖÙÚÈÝÏÖáÈÔÖÛɯ õÚɯ ÌáâÓÛÈÓɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÔõÙÛõÒĽɯ ÚáõÕÒõ×áĤËõÚÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌáÏÌÛɯ Èɯ

×ÖÓÐÔÌÙɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÕɯ[74,121]. ,Î.ɯ õÚɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ ÎÙÈÍÐÛɯÈËÈÓõÒÖÓâÚâÝÈÓɯ ×ÌËÐÎɯ Èɯ

Òõ×áĤËġÛÛɯÚáõÕÙõÛÌÎɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯÕġÝÌÓÏÌÛĤɯ[122]. A szakirodal mak [119,123] ÈÓÈ×ÑâÕ 

Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ ÎÙÈÍÐÛ õÚɯ /-ÛÈÙÛÈÓÔĶɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒ ÌÎàĹÛÛÌÚɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯ ÚÖÙân a 

ÉÌÎàÜÓÓÈËâÚ ÜÛâÕɯÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÌÎàɯÙÖÚÚáɯÏĤÝÌáÌÛĤɯÒõ×ÌÚÚõÎĽɯÚáÌÕÌÚɯÙõÛÌÎÌÛɯ

Òõ×ÌáȮɯÈÔÌÓàɯÔÌÎÝõËÐɯÈɯÔÐÕÛâÛ ÈɯÛÖÝâÉÉÐɯÏĤÏÈÛâÚÖÒÛĞÓȭɯ$ÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯ Èɯ ÍÖÚáÍÖÙɯ ÖßÐËâÓĞËÕÐɯ ÒÌáËȮɯ õÚɯ ÒĹÓġÕÉġáĤɯ /-ÛÈÙÛÈÓÔĶɯ ÊÚÖ×ÖÙÛÖÒɯ

Òõ×áĤËÕÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÖßÐÎõÕɯõÚɯÏĤɯÏÈÛâÚâÙÈɯÛÖÝâÉÉɯÙÌÈÎâÓÏÈÛÕÈÒɯÈɯÚáõÕÙõÛÌÎÉÌÕɯÓõÝĤɯ

ÎÙÈÍÐÛÛÈÓȮɯąÎàɯÌÎàɯÚÛÈÉÐÓÈÉÉɯÝõËĤɯÚáõÕÙõÛÌÎɯÑġÕɯÓõÛÙe [124].  

A MARHE  õÙÛõÒÌɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓĽɯÔÐÕÛâÕâÓɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛɯȹƘƘ-

80%-ÖÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚȺɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ ɯ, 1'$ɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÉĤÓɯÈÙÙÈɯlehet 

ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐȮɯÏÖÎàɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯÔÐÕÛâÕâÓɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÌÎàɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚĶɯÌÓÚáÌÕÌÚÌËÌÛÛɯ

ÝõËĤÙõÛÌÎȭɯAz EHC-ÕâÓɯÚáÐÕÛõÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈɯ/ ƚɯÔÐÕÛâÏÖáɯ

Òõ×ÌÚÛȮɯÓÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ$'"ɯõÙÛõÒÌ (239 MJ/kg) Èɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯ

volt.   
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A HPCTP-Ûɯ õÚɯ $&ES100-aÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛâÒÕâÓɯ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ Ƙǔɯ

EGES100-zal ÈËÈÓõÒÖÓÛɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÈÕɯÈɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÈȮɯ, 1'$ɯ

õÚɯ$'"ɯõÙÛõÒÌȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎÌȭɯ áɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯ

ÔÌÕÕàÐÚõÎõÛɯ ÕġÝÌÓÝÌɯ ƙǔ-ÙÈɯ ÌáÌÒɯ Èáɯ õÙÛõÒÌÒɯ ÓÌÙÖÔÓÈÕÈÒȭɯ $ÉÉĤÓɯ ÈÙÙÈɯ ÓÌÏÌÛɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐȮɯ ÏÖÎàɯ ÝÈÕɯ ÌÎàɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÉÈÕȮɯÈÔÐɯÍÌÓÌÛÛɯÔâÙɯÙÖÔÓÈÕÈÒɯÈɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒȭ 

xÚÚáÌÚÚõÎõÉÌÕɯ ÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ È ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÌÕɯ ÈÓÈ×ÜÓĞ ÒĞÕÐÒÜÚɯ

ÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒÌÛɯÏÈÛõÒÖÕàÈÕɯÓÌÏÌÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÐɯ

/ ƚɯõÎõÚÎâÛÓâÚâÙÈȭɯ ɯÊõÓÖÔ az, hogy a legjobbÈÕɯÛÌÓÑÌÚąÛĤ ġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒÌÛɯÉÌÝÖÕÈÛÒõÕÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈááÈÔɯÚáõÕÚáâÓÓÈÓ õÚɯ/ ƚȭƚɯÌÙĤÚąÛĤÈÕàÈÎÎÈÓ ÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÏÖáȭɯ áɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈÙÙÈɯÓÌÏÌÛɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐȮɯÏÖÎàɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÒġáġÛÛɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ

ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒɯÔÐÈÛÛɯÚáÐÕÌÙÎÐÒÜÚɯÏÈÛâÚɯÓõ×ɯÍÌÓȮɯąÎàɯÈɯÛÖÝâÉÉÐɯÊõÓÖÔɯÈɯÚáÐÕÌÙÎÐÈɯ

ÉÐáÖÕàąÛâÚÈȭɯ 

4.2.4. xÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒɯÒÐÝâÓÈÚáÛâÚÈ 

 ɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯõÚɯõÎÏÌÛĤÚõÎÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÓÌÎÑÖÉÉÈÕɯÛÌÓÑÌÚąÛĤɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒÌÛɯ

ÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÔɯÒÐȮɯõÚɯÈáÖÒÈÛɯÝÐÛÛÌÔɯÊÚÈÒɯÍÌÓɯaÕÐÖÕÖÚɯÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÝÈÓɯ

ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛ ÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛ PA6 kompozit, valamint PA6.6 -ÛÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÍÌÓĹÓÌÛõÙÌȭɯAmikor az  egyes õÎõÚÎâÛÓĞÒÈÛɯÌÎàÌÕÒõÕÛ alkalmaztam, akkor  õÎÏÌÛĤÚõÎɯ

ÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓ ÕÌÔɯõÙÛÌÔɯÌÓɯÈÕÕàÐÙÈɯÑĞɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛȮɯÒÐÝõÝÌɯÈɯ/ ƚɤƕƔǔ$&$2ƗƙƔɯ

ÔÐÕÛâÛȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈÔÐÒÖÙɯÌáÛɯÈáɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÛɯÍÌÓÝÐÛÛÌÔɯÉÌÝÖÕÈÛÒõÕÛɯÈɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯ

ÍÌÓĹÓÌÛõÙÌɯ ÈáÛɯ ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÔȮɯ ÏÖÎàɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÈáɯĹÓÌ×ÌËõÚ. $ÕÕÌÒɯ ÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕɯ Èáɯ

õÎõÚÎâÛÓĞɯÍĤÒõÕÛɯÈɯÉÌġÔÓĤɯÒġÙÕàõÒõÕɯÒÖÕÊÌÕÛÙâÓĞËÖÛÛȮɯÔąÎɯÈɯÛâÝÖÓÈÉÉÐɯÙõÚáÌÒÌÕɯÕÌÔɯ

ÝÖÓÛɯÑÌÓÌÕȭɯ$áɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈáɯ,+"ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÜÛâÕɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÔÐÕÛâÕâÓɯȹ37ȭɯâÉÙÈȺ. 

 

37ȭɯâÉÙÈɯ/ ƚɤ"%ɤƕƔǔ$&$2ƗƙƔɯÔÐÕÛÈɯÈɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÌÕɯÈÓÈ×ÜÓĞɯÒĞÕÐÒÜÚɯÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐÈÐɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛɯÜÛâÕ 

Az EGES350 Ûą×ÜÚĶɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÈɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓĽɯÔÐÕÛâÒÕâÓ ÍĤÒõÕÛ a 

/ ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ$&$2ƗƙƔɯ ÔÐÕÛÈɯ ÌÚÌÛõÉÌÕ Èɯ ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯ ÛġÔÌÎɯ ÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕɯ ÑĞÓɯ

ÛÌÓÑÌÚąÛÌÛÛȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈáɯĹÓÌ×ÌËõÚ õÚɯÈáɯÐÕÏÖÔÖÎõÕɯÌÓÖÚáÓâÚ ÔÐÈÛÛɯÌáÛɯÈáɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÛɯÐÚɯ

ÒÐáâÙÛÈÔɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÒõÕÛɯÛġÙÛõÕĤɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÖÒÉĞl. 3ÖÝâÉÉâɯÈɯ3& ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯ

Èáɯ$&$2ƗƙƔɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯȹƕƛƙɯȘ"ȺɯÒÌáËÐɯÌÓɯÒÐÍÌÑÛÌÕÐɯÈɯÏÈÛâÚâÛȮɯÈÔÐɯÈáɯ
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ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÕâÓɯ×ÙÖÉÓõÔâÛɯÑÌÓÌÕÛÏÌÛȭ $áâÓÛÈÓɯÈɯÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯõgõsÎâÛÓĞɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒȮɯ

amelyekeÛɯÉÌÝÖÕÈÛÒõÕÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÕɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒȯ 

¶ PA6/5%MgO/5%EGES100 

¶ PA6/5%RP/5%EGES100 

¶ PA6/3P%HPCTP/3%EGES100 

¶ PA6/3P%HPCTP/4%EGES100 

 ɯÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒÌÛ ÛÖÝâÉÉÐ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÒÈÓɯÔÐÕĤÚąÛÌÛÛÌÔɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÒõÕÛɯ

ÛġÙÛõÕĤɯ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚɯ ÌÓĤÛÛȭ Mivel a ÒÜÛÈÛâÚɯ ÒġÝÌÛÒÌáĤɯ ÍâáÐÚâÉÈÕ ÊÚÈÒɯ ÌÎàɯ Ûą×ÜÚĶɯ

Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ ÎÙÈÍÐÛÖÛɯ ÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯ ąÎàɯ Èɯ ÙġÝÐËÌÉÉɯ ÔÐÕÛÈÔÌÎÑÌÓġÓõÚɯ õÙËÌÒõÉÌÕɯ Èɯ

ÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯ Èáɯ $&$2ƕƔƔɯ ÑÌÓġÓõÚɯ ÏÌÓàÌÛÛɯ ÊÚÈÒɯ $&-ÒõÕÛɯ ÍÖÎÖÒɯ ÏÐÝÈÛÒÖáÕÐɯ Èz 

Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛÙÈȭ 

4.2.5. 2áÐÓâÙËɯÍâáÐÚĶɯõÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 áɯ ,+"ɯ ÜÛâÕɯ ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛ õÎõÚÐɯ ÔÈÙÈËõÒÖÒÈÛɯ 2$,-EDS-ÚÌÓɯ ÝÐáÚÎâÓÛam. A 

ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯ ÔÐÕÛâÒɯ ÌÓÌÔÌÓÖÚáÓâÚâÉĞÓɯ ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐɯ ÛÜËÜÕÒɯ È ÚáÐÓâÙËɯ ÍâáÐÚĶɯ

ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒÙÈȭ  ɯÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯÕõÎàɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÕɯÒąÝĹÓɯÈɯ'/"3/-ÛɯõÚɯ$&-t 

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯÛÌÓÑÌÚɯÚÖÙÖáÈÛâÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÈÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÑÌÔɯ

ÔÐÓàÌÕɯ ÔõÙÛõÒÉÌÕɯ ÝâÓÛÖáÐÒɯ Èáɯ ÈÛÖÔÖÒɯ ÌÓÖÚáÓâÚÈɯ Èáɯ $&-ÛÈÙÛÈÓÖÔɯ ÕġÝÌÓõÚõÝÌÓȭ A 

HPCTP-ÛɯõÚɯ5% EG-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛÈɯõÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒâÕÈÒɯ2$,-$#2ɯÌÓÌÔáõÚÌɯa 38. 

âÉÙâÕ ÓâÛÏÈÛĞȭɯ'ÈÚÖÕÓĞɯÛÌÕËÌÕÊÐÈɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈɯÛġÉÉÐɯÔÐÕÛâÕâÓɯÐÚȮɯÌáÌÒɯÍÌÓvõÛÌÓÌÐɯÈɯ

ÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞÒ (76ȭɯâÉÙÈȺ.  

 
a) PA6 b) PA6 

 
c) PA6/5%EG d) PA6/5%EG 
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e) PA6/3P%HPCTP f) PA6/3P%HPCTP 

 
g) PA6/3P%HPCTP/5%EG ÉÌÓÚĤɯÙõÚá h) PA6/3P%HPCTP/5ǔ$&ɯÉÌÓÚĤɯÙõÚá 

 
i) PA6/3P%HPCTP/5ǔ$&ɯÒĹÓÚĤɯÙõÚá j) PA6/3P%HPCTP/5ǔ$&ɯÒĹÓÚĤɯÙõÚá 

 

38ȭɯâÉÙÈɯ,ÐÕÛâÒɯ2$,-$#2ɯÍÌÓÝõÛÌÓÌȮɯÈÏÖÓɯÈȺɯÈɯ/ ƚɯÔÐÕÛÈɯ2$,ɯÍÌÓÝõÛÌÓÌȮɯÉȺɯÈɯ/ ƚɯÔÐÕÛÈɯ$#2ɯ

ÛõÙÒõ×ÌȮɯÊȺɯÈɯ/ ƚɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯ2$,ɯÍÌÓÝõÛÌÓÌȮɯËȺɯÈɯ/ ƚɤ5ǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯ$#2ɯÛõÙÒõ×ÌȮɯÌȺɯÈɯ

/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɯÔÐÕÛÈɯ2$,ɯÍÌÓÝõÛÌÓÌȮɯÍȺɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɯÔÐÕÛÈɯ$#2ɯÛõÙÒõ×ÌȮɯÎȺɯÈɯ

PA6/3P%HPCTP/5%EG minta  ÉÌÓÚĤɯÍÌÓĹÓÌÛõÕÌÒɯ2$,ɯÍÌÓÝõÛÌÓÌȮɯÏȺɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤ5%EG minta 

ÉÌÓÚĤɯÍÌÓĹÓÌÛõÕÌÒɯ$#2ɯÛõÙÒõ×ÌȮɯÐȺɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤ5ǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯÒĹÓÚĤɯÍÌÓĹÓÌÛõÕÌÒɯ2$,ɯÍÌÓÝõÛÌÓÌȮɯ

j) a PA6/3P%HPCTP/5ǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯÒĹÓÚĤɯÍÌÓĹÓÌÛõÕÌÒɯ$#2ɯÛõÙÒõ×Ìȭɯ áɯ$#2ɯÛõÙÒõ×ÌÒÌÕɯÈɯáġÓËɯÑÌÓġÓÐɯ

a C-ÛȮɯÈɯÒõÒɯÈáɯ.-ÛɯõÚɯÈɯ×ÐÙÖÚɯÈɯ/-t 

A 38ȭɯâÉÙÈ ÈȺɯõÚɯÉȺɯÙõÚáÌ ÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯÈɯ/ ƚɯÔÐÕÛÈɯõÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒâÕÈÒɯÈɯ2$,-EDS 

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÕÈÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛ. Az EDS-ÛõÙÒõ×ÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÔÐÕÛÈɯ

szenet (C) õÚ ÖßÐÎõÕÛ (O) tartalmaz, azonÉÈÕɯÌáÌÕɯÒąÝĹÓɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛ ÕâÛÙÐÜÔ (Na) õÚ 

ÈÓÜÔąÕÐÜÔ (Al ) is, amelyek ÈáɯÐÕÐÊÐâÛÖÙÉĞÓɯÚáâÙÔÈáÏÈÛÕÈÒɯȹÕâÛÙÐÜÔ-ËÐÒÈ×ÙÖÓÈÒÛÈÔâÛ-
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bisz-(2-metoxietoxo)-ÈÓÜÔÐÕâÛ). Az õÎõÚÎâÛÓĞɯÈËÈÓõÒÖÒÈÛɯÒĹÓġÕ-ÒĹÓġÕɯÐÚɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔ a 

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚɯõÚɯÈáɯÌÎàĹÛÛÌÚɯÏÈÛâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯõÙËÌÒõÉÌÕȭɯA 38ȭɯâÉÙÈ e) õÚɯÍȺɯ

ÙõÚáÌ mutatja be a csak 3P% HPCTP-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÛȮɯÈɯ38ȭɯâÉÙÈ ÊȺɯõÚɯËȺɯÙõÚáÌ pedig 

a csak EG-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÛȭɯ  / ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɯÔÐÕÛâÕâÓɯÈáɯõÎõÚɯÜÛâÕɯÈÓÐÎɯÝÖÓÛɯ

ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÚáÐÓâÙËɯÔÈÙÈËõÒ. A HPCTP ÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÈɯÎâáɯÍâáÐÚÉÈÕɯÍÌÑÛÐɯÒÐɯÏÈÛâÚâÛɯ--

ÛÈÙÛÈÓÔĶ NH 3, H2.ɯ õÚɯ ".2 Òõ×áĤËõÚõÝÌÓȭɯ  áÖÕÉÈÕɯ ÔâÚÖËÓÈÎÖÚɯ ÏÈÛâÚÈɯ ÐÚɯ ÓÌÏÌÛȮɯ

ÈÔÌÓàÉÌÕɯÌÓÚáÌÕÌÚÌËÌÛÛɯÝõËĤÙõÛÌÎÌÛɯÏÖáɯÓõÛÙÌȭɯA POÖ ÚáÈÉÈËÎàġÒġÒɯÒõ×ÌÚÌÒɯÔÌÎÒġÛÕÐɯ

az Ö.'ɯÚáÈÉÈËÎàġÒġÒÌÛȮɯõÚɯ'/.3-ÈÛɯÒõ×ÌáÕÌÒȮɯÈÔÐɯÍÌÓÎàÖÙÚąÛÏÈÛÑÈɯÈɯÚáÌÕÌÚÌËõÚÐɯ

reÈÒÊÐĞÛȮɯÌÓĤÚÌÎąÛÝÌɯÈɯhabos ÚáõÕÙõÛÌÎɯÒÐÈÓÈÒÜÓâÚâÛɯ[108]. A 38ȭɯâÉÙa c) ÙõÚáõÕ ÓâÛÏÈÛĞɯÈ 

csak EG-Ûɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛÈɯ õÎõÚ ÜÛâÕÐɯ ÔÈÙÈËõÒÈȭɯ ,ÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤ, hogy az 

Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÈɯÏĤɯÏÈÛâÚâÙÈɯÒÐÛâÎÜÓÛȮɯõÚɯÈáɯÌß×ÈÕáÐĞɯÚÖÙâÕɯkukachoz ÏÈÚÖÕÓĞɯ

Òõ×áĤËÔõÕàÌÒɯÈÓÈÒÜÓÛÈÒɯÒÐȮɯÈÔÌÓàÐÒɯÍĤÒõÕÛɯ"-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáÛÈÒȮɯõÚɯÒÐÚɯÔÌÕÕàÐÚõÎĽɯ

(7 ÈÛÖÔǔȺɯÖßÐÎõÕÛȭɯ$ÔÌÓÓÌÛÛɯÐÛÛɯÐÚɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛɯÈáɯ-ÈɯõÚɯÈáɯ Óȭɯ ɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓɯÌÚÌÛõÕɯ

ÈáɯõÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒɯÒĹÓÚĤɯõÚɯÉÌÓÚĤɯÙõÚáÌɯÒġáġÛÛɯÌÓÛõÙõÚÛɯtapasztaltam (39ȭɯâÉÙÈ).  

 

39ȭɯâÉÙÈɯ áɯõÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒɯÒĹÓÚĤɯõÚɯÉÌÓÚĤɯÙõÚáÌ 

 ɯÒĹÓÚĤɯÙõÛÌÎ (38ȭɯâÉÙÈɯi-j)) ÌÎàɯÚÛÈÉÐÓɯÙõÛÌÎɯÝÖÓÛȮɯÈÔÐɯÈáɯ$#2ɯÈÓÈ×ÑâÕɯÍĤÒõÕÛɯ/-t 

ÛÈÙÛÈÓÔÈáÖÛÛȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯÉÌÓÚĤɯÙõÛÌÎet (38ȭɯâÉÙÈɯg-h)) ÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛÙÈɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤɯÍõÙÌÎÚáÌÙĽɯ Òõ×áĤËÔõÕàÌÒɯ ÑÌÓÓÌÔÌáÛõÒȮɯ ÝÐÚáÖÕÛɯ Èɯ ÎÙÈÍÐÛÙõÛÌÎÌÒɯ ÒġáġÛÛɯ

ËÌÛÌÒÛâÓÕÐɯ ÓÌÏÌÛÌÛÛɯ /ɯ ÈÛÖÔÖÒÈÛɯ ÐÚȭɯ ÔÐÒÖÙɯ Èáɯ Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ ÎÙÈÍÐÛÖÛɯ ÌÎàÌËĹÓÐɯ

ÈËÈÓõÒÒõÕÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔȮɯÈÒÒÖÙɯÈáɯõÎõÚɯÜÛâÕÐɯÔÈÙÈËõÒÕâÓɯÈɯÍõÙÌÎÚáÌÙĽɯÒõ×áĤËÔõÕàÌÒɯ

ÒġáġÛÛɯÕÌÔɯÝÖÓÛɯÚÌÔÔÐÓàÌÕɯġÚÚáÌÛÈÙÛĞɯÌÙĤȮɯąÎàɯÕÈÎàÖÕɯÒġÕÕàÌÕɯÚáõÛÌÚÛÌÒȭɯAzonban a 

'/"3/ɯÏÖááâÈËâÚâÝÈÓɯÌÎàɯÒĹÓÚĤɯÝõËĤÙõÛÌÎɯÈÓÈÒÜÓÛɯÒÐ ÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÙõÛÌÎɯ

ÍÌÓÌÛÛȭɯ ɯÛġÉÉÐɯÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÐÚɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÝÖÓÛ, hogy aáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛÖÛɯõÚɯ

ÏÌÛÌÙÖÈÛÖÔÖÛɯȹ,ÎɯÝÈÎàɯ/ȺɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯõÎõÚÎâÛÓĞk ÌÎàĹÛÛes alkalmazâÚÈ ÚÖÙâÕɯÒõÛɯÑĞÓɯ

ÌÓÒĹÓġÕĹÓĤɯÙõÛÌÎɯÈÓÈÒÜÓÛɯÒÐȯɯÌÎàɯÒĹÓÚĤȮɯÚÛÈÉÐÓɯÝõËĤÙõÛÌÎȮɯamely ÍĤÒõÕÛ a heteroatomokat 

tartalmazza, valamint ÌÎàɯÉÌÓÚĤȮɯÈÔÌÓàɯÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛÉĞÓɯâÓÓ, de 

kisebb ÔÌÕÕàÐÚõÎÉÌÕɯÚáÐÕÛõÕɯtartalmaz heteroatomokat. 

 áɯõÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒɯÒĹÓÚĤɯõÚɯÉÌÓÚĤɯÙõÚáõÕÌÒɯÌÓÛõÙĤɯÑÌÓÓÌÎÌɯÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯ

ĹÓÌ×ÌËõÚõÕÌÒɯÛÜÓÈÑËÖÕąÛÏÈÛĞȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÉÌÓÚĤɯÙõÚáÉÌÕɯÕÈÎàÖÉÉɯÈÙâÕàÉÈÕɯÔÈÙÈËÛɯÝÐÚÚáÈɯ

grafit.  
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a) b) 

40ȭɯ âÉÙÈɯ.×ÛÐÒÈÐɯ ÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÖÚɯ ÍÌÓÝõÛÌÓɯ Èáɯ Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ ÎÙÈÍÐÛɯ ĹÓÌ×ÌËõÚõÙĤÓɯ Èɯ

/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ɯÔÐÕÛâÉÈÕɯÈȺɯõÚɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÙõÚáÌÊÚÒÌɯÔõÙÌÛõÕÌÒɯÌÓÖÚáÓâÚÈɯÉȺ 

 

A PA6/3P%HPCTP/4%EG minta ÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛõÙĤÓɯÒõÚáąÛÌÛÛɯÖ×ÛÐÒÈÐɯÔÐÒÙÖÚáÒĞ×ÖÚɯ

ÍÌÓÝõÛÌÓɯÈÓÈ×ÑâÕɯÓâÛÏÈÛĞ (40ȭɯâÉÙÈɯÈȺȺȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÕÈÎàÖÉÉɯÙõÚáÌÊÚÒõÐɯÈ 

ÉÌÝÖÕÈÛɯÈÓÑâÕɯÓÌĹÓÌ×ÌËÛÌÒȭ  ɯÛġÉÉÐɯÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÐÚɯÏÈÚÖÕÓĞɯÑÌÓÌÕÚõÎɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎȭ 

 ɯÙõÚáÌÊÚÒõÒɯÔõÙÌÛõÕÌÒɯÌÓÖÚáÓâÚâÛɯ(40ȭɯâÉÙÈɯÉȺȺɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÝÈɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯâÛÓÈÎÖÚɯÔõÙÌÛÌɯÈɯ'/"3/-nek van (ƕƖƙɯϟÔ)ȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯ'/"3/ɯÖÓËĞËÐÒɯ

CL-ÉÌÕȮɯąÎàɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÛɯÎÖÕËÖÛɯÈɯÕÈÎàɯÚáÌÔÊÚÌÔõÙÌÛȭɯ áɯ$&ɯâÛÓÈÎÖÚɯÔõÙÌÛÌɯƙƘɯϟÔȮɯÔąÎɯ

Èáɯ 1/ɯ õÚɯ Èáɯ ,Î.ɯ ÔõÙÌÛÌɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ ÒÐÚÌÉÉȭɯAz $&ɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÚáÌÔÊÚõÐɯ Òõ×ÌÚÌÒɯ

ÓÌĹÓÌ×ÌËÕÐɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÈÓÑâÕȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈÏÖÎàɯÌÓÒÌáËɯÌß×ÈÕËâÓĞËÕÐɯÈɯÏĤɯÏÈÛâÚâÙÈ a 

ÉÌÝÖÕÈÛɯÉÌÓÚĤɯÙõÚáõÉÌÕȮɯÈɯÏÌÛÌÙÖÈÛÖÔÖÒÈÛɯÈɯÒĹÓÚĤɯÙõÚáÙÌɯÚáÖÙąÛÑÈȭɯ^ÎàɯÈÓÈÒÜÓÏÈÛɯÒÐɯÈɯ

ÏÌÛÌÙÖÈÛÖÔÉÈÕɯËĶÚɯÒĹÓÚĤɯÙõÛÌÎɯõÚɯÈɯÍĤÒõÕÛɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÉÌÓÚĤɯÙõÛÌÎȭ 

Az EDS-ÚÌÓɯÚáâÔÚáÌÙĽÚąÛÌÛÛÌÔɯÈɯËÌÛÌÒÛâÓÛɯÈÛÖÔÖÒɯÓâÛÚáĞÓÈÎÖÚɯÈÙâÕàâÛɯÈáɯõÎõÚÐɯ

ÔÈÙÈËõÒÖÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÕȭ A  41ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯÈáɯ,Î.-ÉĞÓɯÚáâÙÔÈáĞɯ,Î-tartalmat 

atom%-ban (41ȭɯâÉÙÈɯÈȺȺȮɯÈáɯ1/-ÉĤÓɯÚáâÙÔÈáĞɯ/-tartalmat (41ȭɯâÉÙÈɯÉȺȺȮɯÈɯ'/"3/-ÉĤÓɯ

ÚáâÙÔÈáĞɯ/-tartalmat (41ȭɯâÉÙÈɯÊȺȺɯÈá õÎõÚɯÜtâÕÐɯÔÈÙÈËõÒÖÒÉÈÕȭ 
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c) 

41ȭɯâÉÙÈɯNÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒÖÒɯÍÌÓĹÓÌÛâÕɯEDS-sel ËÌÛÌÒÛâÓÛɯÈÛÖÔÖÒɯÓâÛÚáĞÓÈÎÖÚɯÈÙâÕàÈ, ahol a) az Mg-

tartalom, b) a P-tartalom RP-ÚɯÔÐÕÛâÒɯÌÚÌÛõÉÌÕȮɯc) a P-tartalom HPCTP -ÚɯÔÐÕÛâÒɯÌÚÌÛõÉÌÕ 

5ÐáÚÎâÓÛam ÊÚÈÒɯÌÎàɯõÎõÚÎâÛÓĞÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÈÛɯȹ/ ƚɤƙǔ1/Ȯɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/Ȯɯ

/ ƚɤƙǔ,Î.ȺȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èáɯ ÈËÖÛÛɯ ġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒÌÛɯ Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ ÎÙÈÍÐÛÛÈÓɯ ÌÎàĹÛÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáÝÈȭɯ ɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒÕõÓɯÒĹÓġÕɯÝÐáÚÎâÓÛam ÈáɯõÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒɯÉÌÓÚĤɯÙõÚáõÛɯ

õÚɯÈɯÒĹÓÚĤɯÙõÛÌÎÌÛɯÐÚȭɯA csak 1-ƕɯõÎõÚÎâÛÓĞÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÕâÓɯÈáɯõÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒɯ

ÒĹÓÚĤɯõÚɯÉÌÓÚĤɯÙõÚáÌɯÕÌÔɯÔÜÛÈÛÖÛÛɯÌÓÛõÙõÚÛȮɯąÎàɯÈáÖÒÈÛɯÕÌÔɯÛĹÕÛÌÛÌÔɯÍÌÓɯÒĹÓġÕȭɯ3ÖÝâÉÉâɯ

a HPCTP-ÛɯõÚɯÈáɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÝÌÎàÌÚɯÔÐÕÛâÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯƗ/ǔɯ'/"3/ɯÔÌÓÓÌÛÛɯƕ-5% 

EG-ÛÈÙÛÈÓÔÈÛɯÝÐáÚÎâÓtam ÈÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕ, hogy megfigyeljem ÔÐÓàÌÕɯÏÈÛâÚÈɯÝÈÕ az 

Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯÕġÝÌÓõÚe a /ɯÈÙâÕàâÙÈɯa ÏÈÉÖÚɯÔÈÙÈËõÒÉÈÕ. Az 

MgO-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈ / ƚɤƙǔ,Î.ɯÔÐÕÛâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯȹƖƝȮƖɯÈÛÖÔǔȺ a 

PA6/5%MgO/5%EG ÈɯÒĹÓÚĤɯÙõÚáõÉÌÕ 33,5 atom%-ÙÈɯÕĤÛÛɯÈáɯ,Î-ÛÈÙÛÈÓÖÔȮɯÈɯÉÌÓÚĤɯ

ÙõÚáÉÌÕɯ×ÌËÐÎɯÒġáÌÓɯ4 ÈÛÖÔǔɯ,ÎɯÝÖÓÛɯËÌÛÌÒÛâÓÏÈÛĞȭ  ɯ/ ƚɤƙǔ1/ɯÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯ

11 atom% P ÝÖÓÛȮɯÔąÎɯÈɯ/ ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÕâÓɯÈɯÉÌÓÚĤɯÙõÚáɯƖ,4 ÈÛÖÔǔȮɯÈɯÒĹÓÚĤ ÙõÚáɯ

pedig 12,2 atom% foszfort tartalmazott . A 3P% HPCTP-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛÈɯ/-tartalma 

15,0 atom% volt . ƕǔɯ$&ɯÏÖááâÈËâÚâÝÈÓɯÈɯÒĹÓÚĤɯÙõÚáÉÌÕɯƕƛ,4 atom% P-ÛɯËÌÛÌÒÛâÓÛÈÔȮɯ

ÔąÎɯÈɯÉÌÓÚĤɯÙõÚáÉÌÕɯ5 atom%-ÖÛȭɯ ɯÒĹÓÚĤɯÙõÚáÉÌÕɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯ

volt a legnagyobb foszfortartalma, ami 21,6 atom% volt .  áɯ ,+"ɯ ÔõÙõÚÕõÓɯ ÐÚɯ

ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÝÖÓÛȮɯÈɯÏÖÎàɯÈɯÓÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ×'11ɯõÙÛõÒÌɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&-

ÕÌÒɯÝÖÓÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎÌÛɯÐÚɯÌÕÕõÓɯÈɯÔÐÕÛâÕâÓɯÔõÙÛÌÔȭ 

,ÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯaz EG-ÛÈÙÛÈÓÖÔɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÌÎàɯÕġÝÌÒÝĤɯÛÌÕËÌÕÊÐÈɯjellemezte a 

P-tartalmat, azonban a / ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛɯÈɯÒĹÓÚĤɯ

ÙõÚáÉÌÕɯ ÔõÙÛɯP-ÛÈÙÛÈÓÔÈɯ ȹƕƙȮƖɯ ÈÛÖÔǔȺɯ Èɯ ÒÐÚÌÉÉɯ ÔÌÕÕàÐÚõÎĽɯ $&-t ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ
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ÔÐÕÛâÒÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ áɯ,+"ɯÔõÙõÚÕõÓɯÚáÐÕÛõÕɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÝÖÓÛȮɯÏÖÎàɯƙǔɯ$&-t 

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÕâÓɯÔâÙɯÕġÝÌÒÌËÌÛÛɯÈɯ×'11ɯõÙÛõÒÌȮɯõÚɯÊÚġÒÒÌÕÛɯÈɯÔÈÙÈËõÒɯÛġÔÌÎɯ

ÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯ Èɯ / ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ɯ ÔÐÕÛâÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛȭɯ $ÉÉĤÓɯ ÈÙÙÈɯ ÓÌÏÌÛɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐȮɯÏÖÎàɯa HPCTP-ÛÈÙÛÈÓÖÔÉÈÕɯõÚɯÈáɯ$&-ÛÈÙÛÈÓÖÔÉÈÕɯÝÈÕɯÌÎàɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯ

ÛÈÙÛÖÔâÕàȮɯ ÈÔÐɯ ÍÌÓÌÛÛɯ ÔâÙɯ ÙÖÔÓÈÕÈÒɯÈɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒȭ EzÛɯ Èɯ ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÛɯ

ÈÓâÛâÔÈÚáÛÑâÒɯ Èáɯ ,+"ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÖÕɯ ÒÈ×ÖÛÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ ÐÚȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÚáÌÙÐÕÛɯ Èɯ

/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛɯÈɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÈȮɯ, 1'$ɯõÙÛõke, 

$'"ɯõÙÛõÒÌȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎÌȭɯ áɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯ

ÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÌáÌÒɯÈáɯõÙÛõÒÌÒɯÙÖÔÓÖÛÛÈÒȭ Az SEM-EDS-ÏÌáɯÏÈÚáÕâÓÛɯ

ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯõÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒÖÒÙĞÓɯÒõÚáĹÓÛɯÍÖÛĞÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÐÚɯÈáɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÛɯÝÖÕÏÈÛĞ 

le, hogy Èáɯƙǔɯ$&ɯÔâÙɯÛĶÓɯÕÈÎàɯÔÌÕÕàÐÚõÎ. 2áÌÔÙÌÝõÛÌÓÌáõÚɯÈÓÈ×ÑâÕɯÐÚɯÓâÛÏÈÛĞ (42. 

âÉÙÈȺ, hogy a PA6/3P%HPCTP/5ǔ$&ɯÔÐÕÛâÕâÓɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯõÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒ nem 

ÈÓÒÖÛɯġÚÚáÌÍĹÎÎĤɯÙõÛÌÎÌÛȮɯÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÐÕÛÌÕáąÝɯÏÈÉÖÚÖËâÚÈɯÔâÙɯÛġÕÒÙÌÛÌÚáÐɯ

ÈɯÍÖÚáÍÖÙÉÈÕɯËĶÚɯÚÛÈÉÐÓɯÒĹÓÚĤɯÝõËĤÙõÛÌÎ ÚáÌÙÒÌáÌÛõÛ. $áɯÔÈÎàÈÙâááÈɯÈáÛȮɯÏÖÎàɯÈɯ×'11Ȯɯ

a MARHE  õÚɯÈáɯ$'"ɯõÙÛõÒÌɯÔÌÎÕĤÛÛɯÈáɯƙǔɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÕâÓȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯ

ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛɯÈɯ/-tartalom a ÝõËĤÙõÛÌÎɯÒĹÓÚĤɯÙõÚáõÉÌÕȭɯ ɯÔÈÙÈËõÒɯÛġÔÌÎɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÕÌÒɯ

ÈɯÔÈÎàÈÙâáÈÛÈɯ×ÌËÐÎɯÈáɯÓÌÏÌÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÕÈÎàɯÔÌÕÕàÐÚõÎĽɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÏÈÛâÚâÙÈɯ

ÌÎàɯ×ÖÙĞáÜÚɯÙõÛÌÎɯÑġÛÛɯÓõÛÙÌȮɯÈÏÖÓɯÈɯÒĹÓÚĤɯÝõËĤÙõÛÌÎɯÕÌÔɯÛÈÙÛÑÈɯġÚÚáÌɯÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ

ÎÙÈÍÐÛɯȬÍõÙÌÎÚáÌÙĽɂɯÒõ×áĤËÔõÕàÌÐÛȭ Ezzel szemben a PA6/3P%HPCTP/4%EG minta 

ÌÎàɯġÚÚáÌÍĹÎÎĤɯÚÛÈÉÐÓɯÝõËĤÙõÛÌÎÌÛɯÈÓÈÒąÛÖÛÛɯÒÐȭ 

 
a) b) 

42ȭɯâÉÙÈ ,+"ɯÜÛâÕÐɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯõÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒȮɯÈÏÖÓɯÈȺɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ɯÔÐÕÛÈȮɯÉȺɯÈɯ

PA6/3P%HPCTP/4%EG minta  

xÚÚáÌÎáõÚÒõÕÛɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮ ÏÖÎàɯÈáɯ$&ɯÏÖááâÈËâÚâÝÈÓɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯÏÌÛÌÙÖÈÛÖÔɯȹ/ɯ

õÚɯ,ÎȺɯÍÌÓËĶÚÜÓɯÈɯÒĹÓÚĤɯÙõÛÌÎÉÌÕȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÉÌÓÚĤɯÙõÛÌÎÉÌÕɯÐÚɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞÒɯÒÐÚɯ

ÔÌÕÕàÐÚõÎÉÌÕɯÈɯÎÙÈÍÐÛɯÓÌÔÌáÌÒɯÒġáġÛÛȭ 

4.2.6. &âáɯÍâáÐÚĶɯõÎõÚÛÌÙÔõÒÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

A referencia PA6 õÚɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÎâáɯÍâáÐÚÉÈÕɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÝÌÎàĹÓÌÛÌÐÛɯÓõáÌÙɯ×ÐÙÖÓąáÐÚ ɬ 

%3(1ɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛÛÈÓɯËÌÛÌÒÛâÓÛÈÔȭ A szakirodalom [125] ÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯ/ ƚɯÉÖÔÓâÚÈɯ
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ÚÖÙâÕɯ ÍĤÒõÕÛɯ ÊÐÒÓÐÒÜÚɯ ÖÓÐÎÖÔÌÙÌÒɯ õÚɯ ÔÖÕÖÔÌÙÌÒɯ ÒÌÓÌÛÒÌáÕÌÒȭɯ  áɯ õÎõÚÒÖÙɯ ×ÌËÐÎɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤÌÕɯÏÐËÙÖÎõÕ-cianid (HCN), NO x, CO, CO2 õÚɯ'2O keletkezik, amelyek ÒġáĹÓɯÈɯ

'"-ɯõÚɯ".ɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤɯÈɯÍĤɯÝÌÚáõÓàÍÖÙÙâÚÕÈÒȭɯ áɯ+/-%3(1ɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯ

ġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒɯÎâáÍâáÐÚĶɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈÐÛɯelemeztem (43ȭɯâÉÙÈȺȭɯA 43. âÉÙÈɯÈȺɯÙõÚáõÕɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯ

Ú×ÌÒÛÙÜÔɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÔąÎɯÈɯÉȺɯÙõÚáɯÈz 1400-600 cm-1 ÏÜÓÓâÔÚáâÔĶ spektrumo kat, a c) 

pedig a 2400-2000 cm-1 ÏÜÓÓâÔÚáâÔĶ Ú×ÌÒÛÙÜÔÖÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÈÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯÈáɯ

ÌÎàÌÚɯ ÊÚĶÊÚÖÒɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕõÚÌɯ õÚɯ ÐÕÛÌÕáÐÛâÚÈɯ ÒġáġÛÛÐɯ ÒĹÓġÕÉÚõÎÌÒÌÛɯ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤÒɯ

legyenek. 

  
a) 
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b) 

 
c) 

43ȭɯâÉÙÈɯ+/-FTIR spektrumok, ahol a) a teljes spektrum, b) az 1400 -600 cm-1 ÒġáġÛÛÐɯÚ×ÌÒÛÙÜÔȮɯÊȺɯ

a 2400-2000 cm-1 ÒġáġÛÛÐɯÚ×ÌÒÛÙÜÔ 

 

 ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ/ ƚɯ×ÐÙÖÓąáÐÚÌɯÚÖÙâÕɯƗƗƔƔɯÊÔǇƳɯÒġÙĹÓɯÌÎàɯ--'ɯÕàĶÓâÚÐɯÙÌáÎõÚÏÌáɯ

ÒġÛÏÌÛĤɯ ÊÚĶÊÚɯ ÑÌÓÌÕÛɯ ÔÌÎȮɯ ÈÔÌÓàɯ Èáɯ ÈÔÐËÊÚÖ×ÖÙÛÖÒɯ ÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌɯ ÜÛÈÓȭɯ $Îàɯ ÕÈÎàɯ

ÐÕÛÌÕáÐÛâÚĶɯÊÚĶÊÚɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯƕƚƚƔɯÊÔǇƳɯÒġÙĹÓȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯÈÔÐËɯ(ɯÚâÝɯ"ǻ.ɯÕàĶÓâÚâÏÖáɯ

ÒġÛÏÌÛĤȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÈÔÐËɯ((ɯÚâÝɯ--'ɯÏÈÑÓąÛâÚÐɯõÚɯ"--ɯÕàĶÓâÚÐɯÙÌáÎõÚÌÐɯƕƙƙƔɯÊÔǇƳɯÒġÙĹÓɯ

ÈáÖÕÖÚąÛÏÈÛĞÒȭɯ$ÔÌÓÓÌÛÛɯa 3200ɬƖƜƔƔɯÊÔǇƳɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÐÕÛÌÕáąÝɯ"-'ɯÕàĶÓâÚÐɯÙÌáÎõÚÌÒɯ
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ÑÌÓÌÕÕÌÒɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÚáõÕÏÐËÙÖÎõÕÌÒɯÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌɯÜÛÈÓÕÈÒȭɯ ɯ/ ƚɯÉÖÔÓâÚÈɯÚÖÙâÕɯÈɯ

szakirodalom  [125] ÈÓÈ×ÑâÕɯÒÌÓÌÛÒÌáÏÌÛɯHCNȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÑÌÓÓÌÎáÌÛÌÚɯÊÚĶÊÚÈÐɯƗƖƚƔɯÊÔ-1 

õÚɯ ƖƖƙƔɯ ÊÔ-1 ÒġÙĹÓɯ ÑÌÓÌÕÛÒÌáÕÌÒȭɯ  ɯ ƗƖƚƔɯ ÊÔ-1 ÒġÙĹÓÐɯ ÊÚĶÊÚɯ ÌÎàÉÌÌÚÐÒɯ Èáɯ ÈÔÐË 

ÊÚÖ×ÖÙÛÖÒÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯ--'ɯÕàĶÓâÚÖÒÏÖáȮɯąÎàɯÕÌÏõáɯÔÌÎÒĹÓġÕÉġáÛÌÛÕÐɯÈɯÒõÛɯÊÚĶÊÚÖÛ, 

azonban 2250 cm-1-ÕõÓɯÌÎàɯÒÐÚÌÉÉɯÐÕÛÌÕáÐÛâÚĶɯÊÚĶÊÚɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎȮɯÈÔÐɯÈɯ'"-ɯÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌɯ

utal (43. âÉÙÈɯ ÊȺȺ.  áɯ ÖßÐËâÊÐĞÚɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÒÈÛɯ Èɯ ƖƘƔƔɬƖƗƔƔɯ ÊÔǇƳɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ

ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ".ƾɯÐÕÛÌÕáąÝɯÊÚĶÊÚÈɯÑÌÓáÐȮɯÔąÎɯÒÐÚɯÔÌÕÕàÐÚõÎÉÌÕɯÚáõÕ-monoxid (CO) is 

ËÌÛÌÒÛâÓÏÈÛĞɯa 2200ɬƖƔƜƔɯ ÊÔǇƳɯ ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕȭɯ  áɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒÉĤÓɯ ÈÙÙÈɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ / ƚɯ ×ÐÙÖÓąáÐÚÌɯ ÚÖÙâÕɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÔÌÕÕàÐÚõÎĽɯ õÎÏÌÛĤɯ õÚɯ

ÔõÙÎÌáĤɯÎâáɯÒõ×áĤËÐÒȭɯ ɯ/ ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔâÉÈÕɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÌÓÛõÙõÚɯ

ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ ɯ"-'ɯÕàĶÓâÚÐɯÙÌáÎõÚÌÒɯÚáÐÕÛÌɯÛÌÓÑÌÚÌÕɯÌÓÛĽÕÛÌÒȮɯ

ÈÔÐɯÈÙÙÈɯÜÛÈÓÏÈÛȮɯÏÖÎàɯÈáɯÖßÐËâÊÐĞɯÚÖÙâÕɯÈáɯõÎÏÌÛĤɯÒÖÔ×ÖÕÌÕÚÌÒɯÕÈÎàɯÙõÚáÌɯÛÖÝâÉÉ 

ÖßÐËâÓĞËÖÛÛɯ".ƾ-Ýõȭɯ$áÛɯÈÓâÛâÔÈÚáÛÑÈȮɯÏÖÎàɯÈɯƖƘƔƔɬƖƗƔƔɯÊÔǇƳɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÐÕÛÌÕáąÝɯ

".ƾ-ÊÚĶÊÚɯÈÓÈÒÜÓÛɯÒÐȮɯÈÔÌÓàɯÕÈÎàɯÔÌÕÕàÐÚõÎĽɯ".ƾɯÒÐÉÖÊÚâÛâÚÙÈɯÜÛÈÓȭɯ$áɯÈÓÈ×ÑâÕɯ

ÍÌÓÛõÛÌÓÌáÏÌÛĤȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ,Î.ɯ ÑÌÓÌÕÓõÛÌɯ ÒÈÛÈÓÐáâÓÑÈɯ Èáɯ ÖßÐËâÊÐĞÛȮɯ ÎàÖÙÚÈÉÉɯ ÉÖÔÓâÚÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌáÝÌ [111]ȭɯ áɯÈÔÐËɯ(ɯõÚɯÈÔÐËɯ((ɯÚâÝÖÒɯÐÕÛÌÕáÐÛâÚÈɯÐÚɯÊÚġÒÒÌÕÛȮɯÈÔÐɯÈÙÙÈɯÜÛÈÓȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÚáõÕɯÐÕÒâÉÉɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚÉÈÕɯÔÈÙÈËÛȮɯÕÌÔɯÈÓÈÒÜÓÛɯâÛɯÐÓÓõÒÖÕàɯÎâááâȭɯ$áÌÕÒąÝĹÓɯ

Èáɯ$&ɯÒõ×ÌÚɯÔÌÎÒġÛÕÐɯÈɯ'"--ÛȮɯÈÔÐɯÏÖááâÑâÙÜÓÏÈÛɯÈɯÔõÙÎÌáĤɯÎâáÖÒɯÒÐÉÖÊÚâÛâÚâÕÈÒɯ

ÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÏÌá [126]ȭɯ ɯ/ ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ/ ƚ-ÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯ

ÊÚġÒÒÌÕÛɯÈɯ"-'ɯÕàĶÓâÚÐɯÙÌáÎõÚÌÒɯÐÕÛÌÕáÐÛâÚÈɯȹƗƖƔƔɬƖƜƔƔɯÊÔǇƳȺȮɯËÌɯÒÐÚÌÉÉɯÔõÙÛõÒÉÌÕȮɯ

ÔÐÕÛɯÈɯ/ ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÉÈÕȭɯ ɯÔõÙÎÌáĤɯ'"--ÏÌáɯÒġÛÏÌÛĤɯÊÚĶÊÚ (2250 cm-1) 

ÐÕÛÌÕáÐÛâÚÈɯ47%-kal ÊÚġÒÒÌÕÛ a PA6-ÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èɯ ".ƾɯ ÒÐÉÖÊÚâÛâÚa is 

ÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÓÌÛÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÐÕÛâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛ (52%-ÖÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚȺ. 1178 cm-1 ÒġÙĹÓɯÌÎàɯ

ÒÐÚɯÔõÙÛõÒĽɯÝâÓÓɯÑÌÓÌÕÛɯÔÌÎȮɯÈÔÐɯÈɯ/-ÛÈÙÛÈÓÔĶɯÒġÛõÚÌÒɯÙÌáÎõÚÌire utalhat. $ÉÉĤÓɯÈÙÙÈɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒ, hogy az RP ÉÖÔÓâÚÈɯÚÖÙâÕɯÒÌÓÌÛÒÌáÕÌÒɯÎâá ÍâáÐÚĶɯ/-ÛÈÙÛÈÓÔĶɯ

ÝÌÎàĹÓÌÛÌÒȮɯąÎàɯÈɯÎâáɯÍâáÐÚÉÈÕɯÐÚɯÒÐÍÌÑÛÐɯÈɯÏÈÛâÚâÛ. A szakirodalom  [127,128] szerint az 

1/ɯÖßÐÎõÕÕÌÓɯõÙÐÕÛÒÌáÝÌɯ/.Ö ÎàġÒġÒÌÛɯÒõ×ÌáȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÎâáɯÍâáÐÚÉÈÕɯÖ.'ɯõÚɯ'Ö 

ÚáÈÉÈËÎàġÒÍÖÎĞÒõÕÛɯÔĽÒġËÏÌÛÕÌÒȮɯąÎàɯÎâÛÖÓÝÈɯÈɯÓâÕÎɯÛÌÙÑÌËõÚõÛȭɯ$ÔÌÓÓÌÛÛɯÈz RP 

ÚáÐÓâÙË ÍâáÐÚĶɯÏÈÛâÚÈɯÐÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯ×ÖÓÐÍÖÚáÍâÛÖÒɯÏĤÝõËĤɯÚáÌÕÌÚɯÙõÛÌÎÌÛɯÒõ×ÌáÕÌÒȮɯ

ÈÔÌÓàɯ ÎâÛÖÓÑÈɯ Èɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ ÏĤâÛÈËâÚÛɯ õÚɯ ÊÚġÒÒÌÕÛÐɯ Èáɯ õÎÏÌÛĤɯ ÎâáÖÒɯ Òõ×áĤËõÚõÛȭɯ  ɯ

/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯÚ×ÌÒÛÙÜÔâÉÈÕɯ785-740 cm-1 ÒġáġÛÛɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÊÚĶÊÚɯÈɯ/-

"ɯÙÌáÎõÚÌÒÙÌɯÜÛÈÓȮɯÈáɯƕƕƛƜɯÊÔ-1 ÒġÙĹÓɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÊÚĶÊÚɯ×ÌËÐÎɯÈɯ/-O-"ɯÙÌáÎõÚÌÒÙÌȭɯ ɯ/ǻ.ɯ

ÙÌáÎõÚÌÒɯƕƖƚƘ cm-1-ÕõÓɯÑÌÓÌÕÕõÕÌÒɯÔÌÎȮɯÈÔÐɯÈáÖÕÉÈÕɯÌÎàÉÌÌÚÐÒɯÌÎàɯ/ ƚ-ÕâÓɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯ

ÊÚĶÊÊÚÈÓȭɯ 5ÐÚáÖÕÛɯ Èɯ /ǻ.ɯ ÙÌáÎõÚÌÒɯ ÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌɯ Èáɯ ÜÛÈÓÏÈÛȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯ ÊÚĶÊÚɯ

ÚáõÓÌÚÌÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯ/ ƚ-ÕâÓɯÔÌÎÑÌÓÌÕĤɯÊÚĶÊÚȭ ƝƚƔɯõÚɯƝƗƔɯÊÔǇƳɯÒġÙÕàõÒõÕɯÒÐÚɯÐÕÛÌÕáÐÛâÚĶɯ

ÊÚĶÊÚɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯÈÔÔĞÕÐÈɯȹ-'ƿȺɯÑÌÓÌÕÓõÛõÙÌɯÜÛÈÓȭɯ ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔ [78] 

ÈÓÈ×ÑâÕɯ Èɯ '/"3/ɯ ÍÖÚáÍÖÙÛÈÙÛÈÓÔĶɯ õÚɯ ÕÐÛÙÖÎõÕÛÈÙÛÈÓÔĶɯ ÚáÈÉÈËɯ ÎàġÒġÒÙÌɯ ÉÖÔÓÐÒȮɯ

ÈÔÌÓàÌÒɯÙÌÈÒÛąÝɯÎàġÒÍÖÎĞÒõÕÛɯÏÈÛÕÈÒɯÈɯÎâáɯÍâáÐÚÉÈÕȮɯÔÌÎÒġÛÝÌɯÈɯÓâÕÎɯÍÌÕÕÛÈÙÛâÚâÏÖáɯ

ÚáĹÒÚõÎÌÚɯÖ.'ɯõÚɯ'Ö ÚáÈÉÈËÎàġÒġÒÌÛȮɯÌáâÓÛÈÓɯÊÚġÒÒÌÕÛÝÌɯÈɯÓâÕÎÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛɯõÚɯÈɯÛĽáɯ

ÛÌÙÑÌËõÚõÛȭɯ áɯ$&ɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÈáɯÈÓÐÍâÚɯÚáõÕÏÐËÙÖÎõÕÌÒÙÌɯÑÌÓÓÌÔáĤɯ"-

'ɯÊÚĶÊÚÖÒɯȹƗƕƔƔɬƖƜƔƔɯÊÔǇƳȺɯÐÕÛÌÕáÐÛâÚÈɯÛÖÝâÉÉɯÊÚġÒÒÌÕÛȮɯÈÔÐɯÈÙÙÈɯÜÛÈÓȮɯÏÖÎàɯÒÌÝÌÚÌÉÉɯ

õÎÏÌÛĤɯ ÒÖÔ×ÖÕÌÕÚɯ ÚáÈÉÈËÜÓÛɯ ÍÌÓȭɯ  ɯ ".ƾɯ ÊÚĶÊÚɯ ÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ ÓÌÛÛȮɯ ÔÐÕÛɯ Èɯ
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/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯÔÐÕÛâÉÈÕȮɯÈÔÐÉĤÓɯÈÙÙÈɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒȮɯÏÖÎàɯÒÌÝÌÚÌÉÉɯ

".ƾɯÒÌÓÌÛÒÌáÌÛÛɯÖßÐËâÊÐĞÉĞÓȮɯõÚɯÐÕÒâÉÉɯÈɯÚáÐÓâÙËɯÝõËĤÙõÛÌÎɯÒÐÈÓÈÒÜÓâÚÈɯËÖÔÐÕâÓÛȭɯ

$ÔÌÓÓÌÛÛɯ ÏÈÛõÒÖÕàÈÉÉâɯ ÝâÓÛɯ Èɯ ÔõÙÎÌáĤɯ '"-ɯ ÒÐÉÖÊÚâÛâÚâÕÈÒɯ ÊÚġÒÒÌÕÛõÚÌ 

ȹ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯ ÔÐÕÛÈɯ ÌÚÌÛõÉÌÕɯ82%-os, PA6/3P%HPCTP/4%EG minta 

ÌÚÌÛõÉÌÕɯ×ÌËÐÎɯƜƚǔ-ÖÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚȺȭɯ ɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯÔÐÕÛâÏÖáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕ a 

HPCTP-ÛɯõÚɯƘǔɯ$&-t ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÕâÓ is megjelentek a P-"ɯõÚɯ/-O-"ɯÙÌáÎõÚÌÒÏÌáɯ

ÒġÛÏÌÛĤɯÊÚĶÊÚÖÒȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯ/ǻ.ɯÙÌáÎõÚÌÒÙÌɯÜÛÈÓĞɯÒÐÚáõÓÌÚÌËĤɯÊÚĶÊÚɯƕ264 cm-1-ÕõÓȭɯ 

4.2.7. :ÙÈÔÓâÚÖÚ-×ÐÙÖÓąáÐÚɯÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐÈ 

 ɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ / ƚɯ õÚɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ õÎÏÌÛĤÚõÎõÛɯ âÙÈÔÓâÚÖÚ-×ÐÙÖÓąáÐÚɯ

ÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐâÝÈÓɯ ÐÚɯ ÝÐáÚÎâÓÛÈÔ.  áɯ âÙÈÔÓâÚÖÚ-×ÐÙÖÓąáÐÚɯ ÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐÈɯ ȹ/"%"Ⱥɯ ÌÎàɯ

ÝÐÚáÖÕàÓÈÎɯ ĶÑɯ õÎÏÌÛĤÚõÎÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÕÈÒɯ ÚáâÔąÛȮɯ ÈÔÌÓàÌÛɯ Èɯ ƖƔƔƔ-ÌÚɯ õÝÌÒɯ ÌÓÌÑõÕɯ

ÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛÌÒɯÒÐȭɯ ɯÒõÚáĹÓõÒɯÍÌÑÓÌÚáÛõÚõÕÌÒɯÍĤɯÔÖÛÐÝâÊÐĞÑÈɯÈáɯÝÖÓÛȮɯÏÖÎàɯÕõÏâÕàɯÔÎɯ

mintÈɯÔâÙɯÌÓÌÎÌÕËĤɯÓÌÎàÌÕ ÈáɯÈÕàÈÎÖÒɯõÎÏÌÛĤÚõÎõÕÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈȭ A  ÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯ

a Îâáelegy ÖßÐÎõÕÒÖÕÊÌÕÛÙâÊÐĞÑâÛɯ õÚɯ âÙÈÔÓâÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎõÛɯ Èáɯ õÎõÚÐɯ ÍÖÓàÈÔÈÛɯ

ÖßÐÎõÕÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÕÈÒ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈɯ ÏÈÚáÕâÓÑâÒȮɯ õÚɯ ÌáÌÒÉĤÓɯÈáɯ ÈËÈÛÖÒÉĞÓ 

ÏÈÛâÙÖááâÒɯÔÌÎɯÈɯÏĤÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÛɯõÚɯÈáɯõÎõÚÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÒÌÛ [102]ȭɯ ɯÔõÙõÚɯ

ÚÖÙâÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÈɯ×'11-ÛȮɯÈɯ×'11ɯÐËÌÑõÛȮɯÈɯ3'1-ÛȮɯÈɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚi ÒÈ×ÈÊÐÛâÚâÛɯ

(heat release capacity ɬ '1"ȺɯõÚɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎÌÛȭ 

 ɯÒÈ×ÖÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈɯ15ȭɯÛâÉÓâáÈÛ õÚɯÈɯ44ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈ be. 

 

15ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ/"%"ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯȹ×'11ȯɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚȮɯÛpHRRȯɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯ

ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÐËÌÑÌȮɯ3'1ȯɯÛÌÓÑÌÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚȮɯ'1"ȯɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÐɯÒÈ×ÈÊÐÛâÚȺ 

Minta  
pHRR  

[W/g]  

tpHRR 

[s] 

THR  

[kJ/g]  

HRC 

[J/gÖK]  

,ÈÙÈËõÒɯÛġÔÌÎ 

[%]  

PA6 416 343 28 433 1,8 

PA6/5%MgO/5%EG 309 440 22 436 16,1 

PA6/5%RP/5%EG 355 510 22 381 9,7 

PA6/3P%HPCTP/3%EG 249 368 26 443 2,6 

PA6/3P%HPCTP/4%EG 276 455 25 412 5,1 

 

 ɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÎġÙÉõÐɯȹ44ȭɯâÉÙÈȺɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯ/ ƚɯÔÐÕÛÈɯÌÎàɯ

ÔÈÎÈÚɯÊÚĶÊÚõÙÛõÒÒÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÎġÙÉõÛɯÔÜÛÈÛȮɯÈÔÌÓàɯƗƔƔɯȘ"ɯÒġÙĹÓɯÒÌáËɯÌÓɯÒÐÈÓÈÒÜÓÕÐȭɯ

 áɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯÌáɯÈɯÊÚĶÊÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÓÌÊÚġÒÒÌÕȮɯõÚɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÐɯ

õÙÛõÒÌÒɯÍÌÓõɯÛÖÓĞËÐÒɯÌÓȭɯ$ÔÌÓÓÌÛÛɯÌÎàɯÑĞÓɯÌÓÒĹÓġÕĹÓĤɯÔâÚÖËÐÒɯÊÚĶÊÚɯÐÚɯÒÐÈÓÈÒÜÓȮɯÈÔÌÓàɯ

ÕÈÎàÖÉÉɯ ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÐɯ õÙÛõÒÌÛɯ ÔÜÛÈÛȮɯ ÔÐÕÛɯ Èáɯ ÌÓÚĤɯ ÊÚĶÊÚɯ ȹÒÐÝõÝÌɯ

PA6/3P%HPCTP/3%EG). A HPCTP-ÛɯõÚɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈáɯÌÓÚĤɯÊÚĶÊÚɯ
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ÐÕÛÌÕáÐÛâÚÈɯÈáɯ$&-ÛÈÙÛÈÓÖÔɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÊÚġÒÒÌÕȭɯ ÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ$&-ÛÈÙÛÈÓÖÔÕâÓɯÈáɯ

Ìß×ÈÕáÐĞɯÒÐÚÌÉÉȮɯąÎàɯÈɯÉÖÔÓâÚɯÎàÖÙÚÈÉÉÈÕɯÔÌÎàɯÝõÎÉÌȭ 

 

 

44ȭɯâÉÙÈɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯÔÐÕÛâÒɯ/"%"ɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÕÈÒ ÌÙÌËÔõÕàÌÐ 

 

 ɯ / ƚɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚâÏÖáɯ ȹƘƕƚɯ 6ɤÎȺɯ ÝÐÚáÖÕàąÛÝÈɯ ÔÐÕËÌÕɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯ

ÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛÌɯÈɯ×'11-Ûȭɯ ɯƗ/ǔɯ'/"3/ɯõÚɯƗǔɯ$&ɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÌÚÌÛõÕɯÈÒâÙɯƘƔǔ-os 

ÊÚġÒÒÌÕõÚɯ ÐÚɯ ÌÓõÙÏÌÛĤȭɯ $ÔÌÓÓÌÛÛɯ Èɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯ õÙÛõÒÌɯ ÐÚɯ ÊÚġÒÒÌÕÛȮɯ Èɯ

ÓÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯõÙÛõÒÌÛɯȹƖƖɯÒ)ɤÎȺɯÈɯ/ ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯõÚɯÈɯ/ ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÒɯ

ÌÚÌÛõÉÌÕɯ ÔõÙÛÌÔȭɯ  áɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÏÈÛâÚâÙÈɯ Èɯ ×'11ɯ ÌÓõÙõÚõÏÌáɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ ÐËĤɯ ÐÚɯ

ÔÌÎÕġÝÌÒÌËÌÛÛȮ ÈÒâÙɯ ƕƚƛɯ ÔâÚÖË×ÌÙÊÊÌÓɯ ÒõÚÓÌÓÛÌÛÝÌɯ Èɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÛȭɯ

$áÌÕÒąÝĹÓɯÈɯÔõÙõÚɯÜÛâÕÐɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËĞɯÛġÔÌÎɯÐÚɯÕġÝÌÒÌËÌÛÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȮɯ

ÍĤÒõÕÛɯÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚÉÈÕɯÒÐÍÌÑÛÌÛÛɯÏÈÛâÚÈɯÔÐÈÛÛȭɯ+ÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ

ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎÌɯÈɯ/ ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛ (16,1%)ȭɯ,ÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯ

ÏÖÎàɯÈáÖÒÕâÓɯÈɯÔÐÕÛâÒÕâÓȮɯÈÔÌÓàÌÒɯ'/"3/-ÛɯõÚɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáÕÈÒȮɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËĞɯ

ÛġÔÌÎɯ Èɯ ÎÙÈÍÐÛɯ ÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯ ÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯ ÌÎàĹÛÛɯ ÚáÐÕÛõÕɯ ÕġÝÌÒÌËÌÛÛȭɯA 

ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÐ ÒÈ×ÈÊÐÛâÚɯȹ'1"Ⱥɯ/"%"-ÉÌÕɯÔõÙÛɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÕÈÒ (pHRR) õÚɯ

a ÍĽÛõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÕÌÒɯÈɯÏâÕàÈËÖÚÈȭɯ$áɯÈáɯõÙÛõÒɯÕÌÔɯÍĹÎÎɯÈɯÍĽÛõÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÛĤÓȮɯõÚɯÈáɯ

ÈÕàÈÎɯ ÉÌÓÚĤɯÑÌÓÓÌÔáĤÑÌ [129].  ɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ / ƚɯ ÔÐÕÛÈɯ '1"ɯ õÙÛõÒÌɯ ƘƗƗɯ )ɤÎɇ*ȭɯ  ɯ

/ ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯ ÔÐÕÛâÕâÓɯ Èɯ '1"ɯ õÙÛõÒÌɯ ÚáÐÕÛÌɯ ÝâÓÛÖáÈÛÓÈÕɯ ÔÈÙÈËÛȮɯ ÔąÎɯ Èɯ

/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯÔÐÕÛâÕâÓɯƖǔ-kal magasabb volt a referencia PA6-ÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ

$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯ/ ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɯõÚɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ɯÔÐÕÛâÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯ

HRC 12%-kal, illetve 4%-ÒÈÓɯÊÚġÒÒÌÕÛȭ 

A  /"%"ɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÒÈ×ÖÛÛɯÎġÙÉõÒÌÛɯġÚÚáÌ lehet vetni  Èɯ3& ɯÔõÙõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÝÌÓȭɯ

 ɯ3& ɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÈɯÛġÔÌÎÝÌÚáÛÌÚõÎÌÛɯÛÜËÑÜÒɯÝÐáÚÎâÓÕÐɯÌÎàɯÐÕÌÙÛɯÈÛÔÖÚáÍõÙâÉÈÕȮɯÈÏÖÓɯ

ÈáɯÈÕàÈÎÖÒɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÉÖÔÓâÚâÛɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛÑÜÒɯÖßÐÎõÕɯÑÌÓÌÕÓõÛÌɯÕõÓÒĹÓȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯ

PCFC-ÕõÓɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÈáɯÖßÐÎõÕɯÐÚȮɯõÚɯÈɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÔõÙÛõÒõÛ ÒÈ×ÑÜÒɯÔÌÎȭɯ'ÈɯÈɯÒõÛɯ
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ÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÒÈ×ÖÛÛɯÊÚĶÊÚÖÒɯÌÓÛõÙÕÌÒȮɯÈÒÒÖÙɯÈÙÙÈɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈÕàÈÎɯ

ÌÓÛõÙĤÌÕɯÝÐÚÌÓÒÌËÐÒɯÐÕÌÙÛɯõÚɯÖßÐËâÓĞɯÒġÙÕàÌáÌÛÉÌÕȭɯ ɯ/"%"ɯÔõÙõÚɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚâÛɯÈɯ

3& ɯÔõÙõÚÚÌÓɯÈɯ45ȭɯâÉÙÈɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐɯÈɯ/ ƚɯõÚɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯÔÐÕÛâÒɯ

ÌÚÌÛõÉÌÕȭɯ ɯÛġÉÉÐɯÔÐÕÛÈɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛĞɯÎġÙÉõÐÛɯÈɯÔÌÓÓõÒÓÌÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈ (77ȭɯâÉÙÈȺ. 

 
a) b) 

45ȭɯâÉÙÈɯ/"%"ɯõÚɯÕÐÛÙÖÎõÕɯÈÛÔÖÚáÍõÙâÉÈÕɯÔõÙÛɯ3& ɯÔõÙõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÕÌÒɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÈȮɯ

ahol a) a PA6 minta, b) pedig a PA6/3P%HPCTP/3%EG minta  

3& ɯÔõÙõÚÕõÓɯÈɯ/ ƚɯÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÉÖÔÓâÚɯƖƜƔ-ƘƔƔɯȘ"ɯÒġáġÛÛɯÔÌÎɯÝõÎÉÌȮɯõÚɯÈɯ

ÎġÙÉÌɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ õÙÛõÒÌɯ ƗƗƜɯ Ș"-ÕâÓɯ ÝÈÕȭɯ  ɯ /"%"ɯ ÔõÙõÚÕõÓɯ Èɯ ÏĤÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓâÚɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÈÙÛÖÔâÕàÈɯȹƖƜƔ-ƙƖƔɯȘ"ȺɯÚáõÓÌÚÌÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯ3& ɯÔõÙõÚÕõÓȭɯ$ÉÉĤÓɯÈÙÙÈɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯÖßÐÎõÕɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈáɯõÎõÚɯÌÓÕàĶÑÛÖÛÛÈÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯ3& -ban a 

×ÐÙÖÓąáÐÚȭɯ ɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯȹƗƘƔɯȘ"ȺɯÒġáÌÓɯÈáÖÕÖÚɯÈɯ3& ɯÔõÙõÚɯ

ÚÖÙâÕɯ ÔõÙÛɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÉÖÔÓâÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÌÓȭɯ 3ÖÝâÉÉâɯ

megfÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯƘƔƔɯȘ"ɯÒġÙÕàõÒõÕɯÌÎàɯÝâÓÓ ÈÓÈÒÜÓÛɯÒÐɯÈɯ/"%"ɯÎġÙÉõÕȮɯÈÔÐÉĤÓɯÈÙÙÈɯ

ÓÌÏÌÛɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐȮɯÏÖÎàɯÈáɯõÎÏÌÛĤɯÎâáÖÒȮɯÝÈÎàɯÚáõÕÏÐËÙÖÎõÕÌÒɯÌÎàɯÙõÚáÌɯÒõÚÓÌÓÛÌÛÝÌɯ

õÎɯÌÓȭɯ'ÈÚÖÕÓĞɯÑÌÓÌÕÚõÎɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÐÚȭɯ ɯ

/"%"ɯÔõÙõÚɯÛâÎÈÉÉɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯÔÌÎàɯÝõÎÉÌȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯ

ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÊÚĶÊÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯ/"%"ɯÌÚÌÛõÕɯƗƘƜɯȘ"Ȯɯ3& -ÕâÓɯ×ÌËÐÎɯÈɯ

ÔÈßÐÔâÓÐÚɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƗƘƗɯȘ"ȭɯ ɯ/"%"ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓɯÈɯ

PA6-ÏÖáɯÒġÛÏÌÛĤɯÊÚĶÊÚÖÕɯÒąÝĹÓɯÔÌÎÑÌÓÌÕÛɯÌÎàɯÔâÚÖËÐÒɯÊÚĶÊÚɯƘƔƔ-ƙƔƔɯȘ"ɯÒġáġÛÛ, amely 

Èɯ3& ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓɯÕÌÔɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎȭɯ$ÉÉĤÓɯÈÙÙÈɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒȮɯÏÖÎàɯÐÕÌÙÛɯ

ÒġÙÕàÌáÌÛÉÌÕɯÈɯ'/"3/ɯÊÚÈÒɯÓÌÉÖÔÓÐÒȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯ/"%"ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓɯÈáɯÖßÐÎõÕÕÌÓɯ

ÙÌÈÒÊÐĞÉÈɯÓõ×ȭɯ 

 ɯ /"%"ɯ õÚɯ Èɯ 3& ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯ ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯ ÛġÔÌÎõÉĤÓɯ ȹ16ȭɯ ÛâÉÓâáÈÛ) is 

ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒÌÛɯÛÜËÜÕÒɯÓÌÝÖÕÕÐȭɯ ɯ/ ƚɯÔÐÕÛÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎÌɯÒġáÌÓɯÈáÖÕÖÚɯ

ÝÖÓÛɯȹ/"%"ɯÌÚÌÛõÕɯƕȮƜǔȮɯ3& ɯÌÚÌÛõÕɯƖȮƔǔȺȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯPA6/5%MgO/5%EG minta 

ÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯ/"%"ɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÕÈÎàÖÉÉɯÝÖÓÛɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯȹƕƚȮƕǔȺȮɯÔÐÕÛɯÈɯ3& ɯ

ÔõÙõÚÕõÓɯ ȹƕƔȮƕǔȺȭɯ $ÉÉĤÓɯ ÈÙÙÈɯ ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ,Î.ɯ ÖßÐËâÊÐĞÚɯ
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ÒġÙÕàÌáÌÛÉÌÕɯÚÛÈÉÐÓÈÉÉɯÚáÐÓâÙËɯÔÈÙÈËõÒÖÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáȭɯ ɯ'/"3/-ÛɯõÚɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ

ÔÐÕÛâÒÕâÓɯÈɯ3& ɯÔõÙõÚɯÜÛâÕɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯÕÈÎàÖÉÉɯÝÖÓÛȮɯÔÐÕÛɯÈɯ/"%"ɯÔõÙõÚÕõÓɯ

ȹ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯÌÚÌÛõÉÌÕɯƖȮƚǔ, illetve ƗȮƝǔȮɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯÌÚÌÛõÉÌÕɯ

5,1%, illetve ƝȮƛǔȺȭɯ$áɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯ'/"3/-ÛɯõÚɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ

ÔÐÕÛâÒɯ ÒÖÔÉÐÕâÓÛɯ ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚĶÈÒȮɯ ÏÐÚáÌÕɯ Èáɯ ÐÕÌÙÛɯ ÈÛÔÖÚáÍõÙâÉÈÕɯ ÌÎàɯ

ÌÓÚáÌÕÌÚÌËÌÛÛɯÚáÐÓâÙËɯÔÈÙÈËõÒɯÒÌÓÌÛÒÌáÏÌÛÌÛÛȮɯÔąÎɯÈɯ/"%"ɯÚÖÙâÕɯÈɯÍÖÚáÍÖÙɯÌÎàɯÙõÚáÌɯ

ÙÌÈÒÊÐĞÉÈɯÓõ×ÏÌÛÌÛÛɯÈáɯÖßÐÎõÕÕÌÓȮɯõÚɯÐÓÓõÒÖÕàɯÎâáÖÒɯÍÖÙÔâÑâÉÈÕɯÛâÝÖáÏÈÛÖÛÛɯÈɯÔÐÕÛâÉĞÓȭɯ

$áâÓÛÈÓɯÈɯ/"%"-ÉÌÕɯÔõÙÛɯÔÈÙÈËõÒɯÛġÔÌÎɯÒÐÚÌÉÉɯÓÌÛÛȮɯÔÐÕÛɯÈɯ3& -ÉÈÕɯÔõÙÛɯÔÈÙÈËõÒɯ

ÛġÔÌÎȭ Ezt az LP-%3(1ɯ ÔõÙõÚɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÐɯ ÐÚɯ ÈÓâÛâÔÈÚáÛÑâÒȮɯ ÏÐÚáÌÕɯÎâáɯ ÍâáÐÚĶɯ

ÍÖÚáÍÖÙÝÌÎàĹÓÌÛÌÒÌÛɯËÌÛÌÒÛâÓÛÈÔȭ Az RP-ÛɯõÚɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÐÚɯÈɯ3& ɯ

ÔõÙõÚÕõÓɯÝÖÓÛɯÈɯÕÈÎàÖÉÉɯÛġÔÌÎĽɯÔÈÙÈËõÒȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÕÌÔɯÈÒÒÖÙÈɯÔõÙÛõÒĽȮɯ

mint a HPCTP-ÛɯõÚɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÕâÓȭɯ$áɯÚáÐÕÛõÕɯġÚÚáÌÍĹÎÎɯÈáɯ+/-%3(1ɯÔõÙõÚɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÐÝÌÓȮɯÈÏÖÓɯÒÐÚɯÐÕÛÌÕáÐÛâÚĶɯ/-ÛÈÙÛÈÓÔĶɯÊÚĶÊÚÖÒɯÑÌÓÌÕÛÌÒɯÔÌÎȮɯÈÔÐɯÈɯÎâáɯÍâáÐÚĶɯ

ÍÖÚáÍÖÙÝÌÎàĹÓÌÛÌÒɯÑÌÓÌÕÛõÓõÙÌɯÜÛÈÓȭ 

16ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ5ÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯ/"%"ɯÔõÙõÚɯÜÛâÕɯõÚ ÕÐÛÙÖÎõÕɯÈÛÔÖÚáÍõÙâÉÈÕɯÔõÙÛ 3& ɯÔõÙõÚɯ

ÜÛâÕ ȹÈáɯâÛÓÈÎÖÚɯÚáĞÙâÚɯõÙÛõÒÌɯ/"%"ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓȯɯ° 2%, âÛÓÈÎÖÚɯÚáĞÙâÚɯõÙÛõÒÌɯ3& ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓȯɯ° 

2%) 

Minta  

Visszamaradt 

ÛġÔÌÎɯ/"%"ɯ

ÔõÙõÚÕõÓɯȻǔȼ 

Visszamaradt 

ÛġÔÌÎɯ3& ɯ

ÔõÙõÚÕõÓɯȻǔȼ 

PA6 1,8 2,0 

PA6/5%MgO/5%EG 16,1 9,3 

PA6/5%RP/5%EG 9,7 10,1 

PA6/3P%HPCTP/3%EG 2,6 3,9 

PA6/3P%HPCTP/4%EG 5,1 9,7 

4.2.8. 'ÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒ 

Az MLC, a SEM-EDS, az LP-FTIR õÚɯÈɯ/"%", valamint TGA  ÔõÙõÚÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯaz 

õÎõÚÎâÛÓĞÒɯÌÎàĹÛÛÌÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÒÖÔ×ÓÌßɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÖÒÙÈɯÓÌÏÌÛɯ

ÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐȭɯ ɯÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛȮɯõÚɯÈɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÛɯÈɯ17ȭɯÛâÉÓâáÈÛban 

ÍÖÎÓÈÓÛÈÔɯġÚÚáÌȭ 
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17ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯNÎõÚÎâÛÓĞɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÈ 

Minta 

ÌÓÕÌÝÌáõÚÌ 

&âáɯÍâáÐÚɯ

(LP-FTIR) 

2áÐÓâÙËɯÍâáÐÚɯ

(MLC 

visszamaradt 

ÛġÔÌÎȮɯ2$,-

EDS) 

MARHE 

[KW/m 2s] 

õÚɯ$'"ɯ

[MJ/kg]  

/"%"ɯõÚɯ

TGA 

visszamaradt 

ÛġÔÌÎ 

'ÈÛâÚ-mechanizmus  

PA6/ 

5%MgO/ 

5%EG 

C-H ÊÚĶÊÚok 

ÊÚġÒÒÌÕõÚÌȭ 

".ɯÒõ×áĤËõÚȮɯ

ÐÕÛÌÕáąÝɯ".2 

ÊÚĶÊÚȭ 

'"-ɯÊÚĶÊÚɯ

ÊÚġÒÒÌÕõÚÌȭ 

%ĤÒõÕÛɯ

ÖßÐËâÊÐĞÚɯ

folyamatok.  

,+"ɯÜÛâÕɯ

visszamaradt 

ÛġÔÌÎȯɯƘƕƗǔ-

ÖÚɯÕġÝÌÒÌËõÚ 

Mg-tartalom 

az EG 

ÏÖááâÈËâÚâÕ

ak ÏÈÛâÚâÙÈȯɯ

15%-os 

ÕġÝÌÒÌËõÚ 

MARHE: 

80%-os 

ÊÚġÒÒÌÕõÚ 

EHC:  

85%-os 

ÊÚġÒÒÌÕõÚ 

PCFC-ÕõÓɯ

visszamaradt 

ÛġÔÌÎÏÌáɯ

Òõ×ÌÚÛ 42%-

os ÊÚġÒÒÌÕõÚ 

a TGA-ÕâÓɯ

visszamaradt 

ÛġÔÌÎÕõÓ 

2áÐÓâÙËɯÍâáÐÚĶ 

ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚȯ 

ÍÖÒÖáÖÛÛɯÖßÐËâÊÐĞÚɯ

folyamatok, 

ÔÐÒġáÉÌÕɯÈáɯõÎÏÌÛĤɯ

komponensek 

ÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯÊÚġÒÒÌÕ 

PA6/ 

5%RP/ 

5%EG 

C-H ÊÚĶÊÚÖÒ 

ÊÚġÒÒÌÕõÚÌȭ 

CO2 õÚɯ'"-ɯ

ÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯ

ÊÚġÒÒÌÕõÚÌȭ 

P-ÛÈÙÛÈÓÔĶɯ

ÝÌÎàĹÓÌÛÌÒȭ 

,+"ɯÜÛâÕɯ

visszamaradt 

ÛġÔÌÎȯɯƚƖƚǔ-

ÖÚɯÕġÝÌÒÌËõÚ 

P-tartalom az 

EG 

ÏÖááâÈËâÚâÕ

ÈÒɯÏÈÛâÚâÙÈȯɯ

5%-os 

ÕġÝÌÒÌËõÚ 

MARHE: 

68%-os 

ÊÚġÒÒÌÕõÚ 

EHC:  

86%-os 

ÊÚġÒÒÌÕõÚ 

PCFC-ÕõÓɯ

visszamaradt 

ÛġÔÌÎÏÌáɯ

Òõ×ÌÚÛɯ4%-os 

ÕġÝÌÒÌËõÚɯÈɯ

TGA-ÕâÓɯ

visszamaradt 

ÛġÔÌÎÕõÓ 

*ÖÔÉÐÕâÓÛ  

ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚ: 

1/ɯÌÓĤÚÌÎąÛÐɯÈɯ

ÝõËĤÙõÛÌÎɯ

ÒÐÈÓÈÒÜÓâÚâÛɯÈɯÚáÐÓâÙËɯ

ÍâáÐÚÉÈÕȮɯÔÐÒġáÉÌÕɯ

P-ÛÈÙÛÈÓÔĶɯÎàġÒÍÖÎĞɯ

ÝÌÎàĹÓÌÛÌÒɯ

ÒÌÓÌÛÒÌáÕÌÒɯÈɯÎâáɯ

ÍâáÐÚÉÈÕ 

PA6/ 

3P%HPCTP/ 

3%EG 

C-H ÊÚĶÊÚÖÒ 

ÊÚġÒÒÌÕõÚÌȭ 

HCN 

ÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯ

ÊÚġÒÒÌÕõÚÌȭ 

P-ÛÈÙÛÈÓÔĶɯ

ÝÌÎàĹÓÌÛÌÒȭ 

NH 3 

ÒÐÉÖÊÚâÛâÚȭ 

,+"ɯÜÛâÕɯ

visszamaradt 

ÛġÔÌÎȯɯƘƖƔǔ-

ÖÚɯÕġÝÌÒÌËõÚ 

P-tartalom az 

EG 

ÏÖááâÈËâÚâÕ

ÈÒɯÏÈÛâÚâÙÈȯɯ

16%-os 

ÕġÝÌÒÌËõÚ 

MARHE:  

60%-os 

ÊÚġÒÒÌÕõÚ 

EHC: 

86%-os 

ÊÚġÒÒÌÕõÚ 

PCFC-ÕõÓɯ

visszamaradt 

ÛġÔÌÎÏÌáɯ

Òõ×ÌÚÛɯ50%-

ÖÚɯÕġÝÌÒÌËõÚɯ

a TGA-ÕâÓɯ

visszamaradt 

ÛġÔÌÎÕõÓ 

*ÖÔÉÐÕâÓÛɯ 

ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚȯ 

ÝõËĤÙõÛÌÎɯ

ÒÐÈÓÈÒÜÓâÚÈɯÈɯÚáÐÓâÙËɯ

ÍâáÐÚÉÈÕȰɯÈÔÔĞÕÐÈɯ

õÚɯÎàġÒÍÖÎĞɯ

ÝÌÎàĹÓÌÛÌÒɯÈɯÎâáɯ

ÍâáÐÚÉÈÕ 

PA6/ 

3P%HPCTP/ 

4%EG 

C-H ÊÚĶÊÚÖÒ 

ÛÖÝâÉÉÐɯ

ÊÚġÒÒÌÕõÚÌȭ 

CO2 õÚɯ'"-ɯ

ÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯ

ÊÚġÒÒÌÕõÚÌȭ 

P-ÛÈÙÛÈÓÔĶɯ

ÝÌÎàĹÓÌÛÌÒȭ 

NH 3 

ÒÐÉÖÊÚâÛâÚȭ 

,+"ɯÜÛâÕɯ

visszamaradt 

ÛġÔÌÎȯɯ553%-

ÖÚɯÕġÝÌÒÌËõÚ 

P-tartalom az 

EG 

ÏÖááâÈËâÚâÕ

ÈÒɯÏÈÛâÚâÙÈȯɯ

43%-os 

ÕġÝÌÒÌËõÚ 

MARHE:  

69%-os 

ÊÚġÒÒÌÕõÚ 

EHC: 

89%-os 

ÊÚġÒÒÌÕõÚ 

PCFC-ÕõÓɯ

visszamaradt 

ÛġÔÌÎÏÌáɯ

Òõ×ÌÚÛɯ90%-

ÖÚɯÕġÝÌÒÌËõÚɯ

a TGA-ÕâÓɯ

visszamaradt 

ÛġÔÌÎÕõÓ 

*ÖÔÉÐÕâÓÛɯ 

ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚȯ 

ÝõËĤÙõÛÌÎɯ

ÒÐÈÓÈÒÜÓâÚÈɯÈɯÚáÐÓâÙËɯ

ÍâáÐÚÉÈÕȰ ÈÔÔĞÕÐÈɯ

õÚ ÎàġÒÍÖÎĞɯ

ÝÌÎàĹÓÌÛÌÒɯÈɯÎâáɯ

ÍâáÐÚÉÈÕ 
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A PA6/5%MgO/5%EG mintÈɯÌÓÚĤËÓÌÎÌÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÈɯÈɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚÉÈÕɯ

van.  áɯ,Î.ɯÌÓĤÚÌÎąÛÐɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯÕġÝÌÒÌËõÚõÛɯõÚɯÝõËĤÙõÛÌÎÌÛɯÒõ×ÌáɯÈɯ

ÔÐÕÛÈɯÍÌÓĹÓÌÛõÕȭɯ áɯÖßÐËâÊÐĞÚɯÍÖÓàÈÔÈÛ ÐÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚȮ ÈÔÐÙÌɯÈáɯÐÕÛÌÕáąÝɯ".2 ÒÐÉÖÊÚâÛâÚÉĞÓɯ

ÓÌÏÌÛɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐȭɯAz LP-%3(1ɯÔõÙõÚÕõÓɯÈá õÎÏÌÛĤɯÎâáÖÒɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯÔõÙÚõÒÓĤËġÛÛ, 

ami a /"%"ɯ õÚɯ Èɯ 3& ɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÉĞÓɯ ÐÚɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȭɯ  ɯ ÚáÐÓâÙËɯ ÍâáÐÚĶɯ

ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÛɯÉÐáÖÕàąÛÑÈɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯ, 1'$ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯȹƜƔǔ-ÖÚȺɯÊÚġÒÒÌÕõÚÌȭ 

 ɯ/ ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯÒÖÔÉÐÕâÓÛɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÚÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒȭɯ ɯÎâáɯ

ÍâáÐÚÉÈÕɯÒÐÚÌÉÉɯÔÌÕÕàÐÚõÎben olyan jellegzetes ÙÌáÎõÚÌÒɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤÒɯÔÌÎɯÈáɯ+/-FTIR 

ÔõÙõÚÕõÓȮɯ ÈÔelyek a Îâáɯ ÍâáÐÚÉÈÕɯÎàġÒÍÖÎĞÒõÕÛɯÏÈÛĞɯ /.Ö ÒÌÓÌÛÒÌáõÚõÝÌÓɯ

ÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞak. 2áÐÓâÙËɯÍâáÐÚÉÈÕ a ÔÌÎÕĤÛÛɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎȮɯõÚɯÈɯ, 1'$ɯ

ÑÌÓÌÕÛĤÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚÌɯÐÚɯÈáÛɯÍÌÑÌáÐɯÒÐȮɯÏÖÎà ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÔõÙÚõÒÓĤËġÛÛɯÈáɯõÎõÚɯÐÕÛÌÕáÐÛâÚÈȭɯ 

A HPCTP-ÛɯõÚɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâkÙÈɯÚáÐÕÛõÕɯÒÖÔÉÐÕâÓÛɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚ a 

ÑÌÓÓÌÔáĤȭɯ ɯÎâáɯÍâáÐÚÉÈÕɯÈÔÔĞÕÐÈɯõÚ P-ÛÈÙÛÈÓÔĶɯÙÌÈÒÛąÝɯÎàġÒÍÖÎĞɯÝÌÎàĹÓÌÛÌÒ jelentek 

megȮɯÈɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚÉÈÕɯ×ÌËÐÎɯÌÎàɯÌÓÚáÌÕÌÚÌËÌÛÛ ÝõËĤÙõÛÌÎɯÈÓÈÒÜÓÛɯÒÐȭɯ ɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚɯ

ÒÐÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯÕġÝÌÒÌËõÚõÉĤÓȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯ

, 1'$ɯõÙÛõÒÌÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÉĤÓȮɯÈÔÐɯÈáɯ$&ɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÕĤ. 

3ÖÝâÉÉâɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯ$&ɯÏÈÛâÚâÙÈɯÍÌÓËĶÚÜÓɯÈɯ/-ÛÈÙÛÈÓÖÔɯÈáɯõÎõÚɯÜÛâÕÐɯ

ÔÈÙÈËõÒÉÈÕȮɯõÚɯÌáɯÈɯËĶÚÜÓâÚɯÈáɯ$&ɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÕġÝÌÓÏÌÛĤȭ 

4.2.9. 2áÐÕÌÙÎÐÒÜÚɯÏÈÛâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓĽɯÔÐÕÛâÒɯõÎõÚÎâÛÓâÚɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÑÖÉÉÈÕɯÛÌÓÑÌÚąÛÌÛÛÌÒȮɯÌÉÉĤÓɯ

ÈÙÙÈɯÓÌÏÌÛɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐȮɯÏÖÎàɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚɯÝÈÕɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÈËÈÓõÒÖÒɯÒġáġÛÛȭ A 

ÚáÐÕÌÙÎÐáÔÜÚɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáɯ ÒÐÚáâÔąÛÖÛÛÈÔȮɯ ÏÖÎàɯ ÈÔÌÕÕàÐÉÌÕɯ ÈËËÐÛąÝɯ ÓÌÕÕÌɯ Èáɯ

õÎõÚÎâÛÓĞÒɯÌÎàĹÛÛÌÚɯÏÈÛâÚÈȮɯÈÒÒÖÙɯÔÌÒÒÖÙÈɯÓÌÕÕÌɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯõÙÛõÒÌȮɯõÚɯ

ÌÏÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÔÌÕÕàÐÙÌɯÛõÙɯÌÓɯÈɯÛõÕàÓÌÎÌÚɯÔõÙÛɯõÙÛõÒȭ  áɯÈËËÐÛąÝɯÔÖËÌÓÓɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒ 

ÌÎàÌËÐɯÏÈÛâÚâÛɯÛġÔÌÎÈÙâÕàÖÚÈÕɯÚĶÓàÖáÝÈɯÉÌÊÚĹÓÐɯÔÌÎɯÈɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓɯÝâÙÏÈÛĞɯ

õÙÛõÒõÛȭɯ ɯÔÖËÌÓÓɯÈÓÈ×ÍÌÓÛÌÝõÚÌȮɯÏÖÎàɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯÏÈÛÕÈÒȮɯąÎàɯ

Èɯ ÝÌÎàÌÚɯ ÔÐÕÛÈɯ ×'11ɯ õÙÛõÒÌɯ Èáɯ ÌÎà-ÌÎàɯ õÎõÚÎâÛÓĞÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛâÒɯ ×'11ɯ

õÙÛõÒÌÐÕÌÒɯÓÐÕÌâÙÐÚɯÒÖÔÉÐÕâÊÐĞÑÈÒõÕÛɯÚáâÔąÛÏÈÛĞȭ  áɯÈËËÐÛąÝɯÔÖËÌÓÓÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯ

Òõ×ÓÌÛÛÌÓɯȹ14ȺɯÚáâÔÖÓÛÈÔɯÒÐȯ 

ὴὌὙὙ þ άïï Üĕ ϽὴὌὙὙïï Üĕ άïï Üĕ

ϽὴὌὙὙïï Üĕ ά ϽὴὌὙὙ 
(14) 

ahol pHRRÈËËÐÛąÝ ÈáɯÈËËÐÛąÝɯÔÖËÌÓÓɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÐÚáâÔąÛÖÛÛɯ×'11ɯȻÒ6ɤÔ2], mõÎõÚÎâÛÓĞƕ, 

mõÎõÚÎâÛÓĞƖ ÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯÛġÔÌÎǔ-ban [%], pHRRõÎõÚÎâÛÓĞƕ, pHRRõÎõÚÎâÛÓĞƖ az 

egy-ÌÎàɯ õÎõÚÎâÛÓĞÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ / ƚɯ ÔÐÕÛâÒɯ ×'11ɯ õÙÛõÒÌɯ ȻÒ6ɤÔ2], mPA6 a PA6 

ÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯÛġÔÌÎǔ-ÉÈÕɯȻǔȼɯõÚɯ×'11PA6 Èɯ/ ƚɯÔÐÕÛÈɯ×'11ɯõÙÛõÒÌɯȻÒ6ɤÔ2]. 

2áÐÕÌÙÎÐáÔÜÚɯÝÈÕɯÈɯÒõÛɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÒġáġÛÛɯõÚɯÕÌÔɯÈËËÐÛąÝɯÏÈÛâÚȮɯÏÈɯÈɯ×'11ɯÔõÙÛɯ

õÙÛõÒÌɯ ÒÐÚÌÉÉȮɯ ÔÐÕÛɯ Èɯ ×'11 ÝâÙt õÙÛõÒÌȭɯ ɯ18ȭɯ ÛâÉÓâáÈÛ ÍÖÎÓÈÓÑÈɯ ġÚÚáÌɯ Èáɯ ÌÎàÌÚɯ

ġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒÕõÓɯÈɯÔõÙÛɯõÚɯÈɯÝâÙÛɯõÙÛõÒÌÒÌÛȭ 
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18ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ áɯÈËËÐÛąÝɯÔÖËÌÓÓɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÐÚáâÔÖÓÛɯ×'11ɯõÙÛõÒÌÒɯõÚɯÈáɯ,+"ɯÔõÙõÚÕõÓ ÔõÙÛɯ×'11ɯ

õÙÛõÒÌÒɯÈáɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÒɯÌÚÌÛõÉÌÕ 

Minta  pHRRÈËËÐÛąÝ 

[kW/m 2] 

pHRRÔõÙÛ 

[kW/m 2] 

PA6/5%MgO/5%EG 965 265 

PA6/5%RP/5%EG 967 301 

PA6/3P%HPCTP/4%EG 999 327 

 

 áɯÈËËÐÛąÝɯÔÖËÌÓÓɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯÌÚÌÛÉÌÕɯÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯalacsonyabb volt a 

ÔõÙÛɯõÙÛõÒȮɯÔÐÕÛɯÈ ÔÖËÌÓÓɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÐÚáâÔÖÓÛɯõÙÛõÒȭɯ áɯÈËËÐÛąÝɯÔÖËÌÓÓɯÒõ×ÌÛɯÈËɯÈÙÙĞÓȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÔõÙÛɯõÙÛõÒɯÌÓÛõÙ-ÌɯÈɯÝâÙÛɯ×'11ɯõÙÛõÒÛĤÓȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÕÌÔɯÛâÙÑÈɯÍÌÓɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯ

ÒġáġÛÛÐɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÖÒ ÑÌÓÓÌÎõÛȭɯ$ÔÐÈÛÛɯÈɯÔÐÕÛâÒÈÛɯÒõÛÍÈÒÛÖÙÐâÓÐÚɯÒąÚõÙÓÌÛÛÌÙÝÝÌÓɯÐÚɯ

ÌÓÌÔÌáÛÌÔȮɯ ÈÔÐɯ ÓÌÏÌÛĤÝõɯÛÌÚáÐɯ Èɯ ÍĤÏÈÛâÚÖÒɯ õÚɯ Èáɯ ÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞÚɯÏÈÛâÚÖÒɯ ÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈÐɯ

õÙÛõÒÌÓõÚõÛȭɯ  ÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖáɯƖp Ûą×ÜÚĶɯÒąÚõÙÓÌÛÐɯÛÌÙÝÌÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÔȮɯÈÏÖÓɯ×ɯÈɯÍÈÒÛÖÙÖÒɯ

ÚáâÔÈȭɯ ɯÒąÚõÙÓÌÛÛÌÙÝÌáõÚɯÌÓĤÕàÌȮɯÏÖÎàɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÝÈÕɯÌÎàÚáÌÙÙÌɯÛġÉÉɯÍÈÒÛÖÙɯÚáÐÕÛÑõÛɯ

ÝâÓÛÖáÛÈÛÕÐɯ ȹÑÌÓÌÕɯ ÌÚÌÛÉÌÕɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÔÌÕÕàÐÚõÎõÛȺȮɯ õÚɯ Èɯ ÏÈÛâÚÖÒÈÛɯ ÌÎàÔâÚÛĞÓɯ

ÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯÓÌÏÌÛɯÒÐõÙÛõÒÌÓÕÐɯ[130]. A ÒąÚõÙÓÌÛÛÌÙÝÌáõÚɯÓõ×õÚÌÐÛ az e-ÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÉÈÕɯ

ÖÓËĞËĞɯ '/"3/-Ûɯ õÚɯ $&-Ûɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛâÒɯ ,+"ɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÐn mutatom be. 

,ÌÎÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÈɯ'/"3/ɯõÚɯÈáɯ$&ɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯÏÈÛâÚâÛɯÈɯ×'11ɯõÙÛõÒõÙÌȭɯ ɯ

ÚáÐÕÌÙÎÐÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÏÖáɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒÌÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔȮɯÈÔÌÓàÌÒɯ,+"ɯÎġÙÉõÐɯ

a 46ȭɯâÉÙâÕ ÓâÛÏÈÛĞÒȯ 

¶ PA6 

¶ PA6/3P%HPCTP 

¶ PA6/4%EG 

¶ PA6/3P%HPCTP/4%EG 

 

46ȭɯâÉÙÈɯ2áÐÕÌÙÎÐÒÜÚɯÏÈÛâÚɯÉÐáÖÕàąÛâÚâÏÖáɯÝÐáÚÎâÓÛɯÔÐÕÛâÒɯ,+"ɯÔõÙõÚõÕÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐ 

A 19ȭɯ ÛâÉÓâáÈÛ ÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯ Èɯ ÒõÛÍÈÒÛÖÙÖÚɯ ÒõÛÚáÐÕÛÌÚɯ ÒąÚõÙÓÌÛÐɯ ÛÌÙÝÌÛɯ õÚɯ Èáɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛȮɯÈÏÖÓɯá1 Èɯ'/"3/ɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯȻ/ǔȼȮɯá2 Èáɯ$&ɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯȻǔȼɯõÚɯàɯÈɯ

×'11ɯ õÙÛõÒÌɯ ȻÒ6ɤÔ2ȼȭɯ  ɯ ÍÈÒÛÖÙÖÒÈÛȮɯ ÝÈÎàÐÚɯ Èɯ ÍĹÎÎÌÛÓÌÕɯ ÝâÓÛÖáĞÒÈÛɯ õÙËÌÔÌÚɯ
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ĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÒĞËÖÓÛɯõÙÛõÒÌÒÒÌÓɯÚáÌÙÌ×ÌÓÛÌÛÕÐȮɯÈÏÖÓɯÈáɯÈÓÚĞɯÚáÐÕÛÌÛɯ-ƕɯÑÌÓġÓÐɯȹÙġÝÐËÌÕɯ-), a 

ÍÌÓÚĤÛɯ×ÌËÐÎɯǶƕɯȹÙġÝÐËÌÕɯǶȺȭɯ ɯ47ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯÈɯÒąÚõÙÓÌÛÐɯÛÌÙÝÌÛɯâÉÙâáÖÓÝÈȭ 

19ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ*ąÚõÙÓÌÛÐ ÔâÛÙÐßɯȹá1ȯɯ'/"3/ɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌȮɯá2 $&ɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌȮɯß1ȯɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛɯÍÈÒÛÖÙȮɯ

x2ȯɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛɯÍÈÒÛÖÙȮɯß1x2ȯɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚȮɯàȯɯÒąÚõÙÓÌÛÐɯÌÙÌËÔõÕàȺ 

i  
3ÌÙÔõÚáÌÛÌÚɯÌÎàÚõÎÌÒ 3ÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛɯÍÈÒÛÖÙÖÒ 

y 
z1 z2 x1 x2 x1x2 

1 0 0 - - + 1019,4 

2 3 0 + - - 986,9 

3 0 4 - + - 711,2 

4 3 4 + + + 326,7 

  

47ȭɯâÉÙÈɯƖ2 ÒąÚõÙÓÌÛÐɯÛÌÙÝɯȹá1ȯɯ'/"3/ɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌȰɯá2ȯɯ$&ɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌȰɯß1, x2ȯɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛɯ

faktorok)  

 

 ɯÒąÚõÙÓÌÛÛÌÙÝÌáõÚɯÚÖÙâÕɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÈɯÍĤÏÈÛâÚÛȭɯ ɯÍÈÒÛÖÙÖÒɯÏÈÛâÚÈɯÈɯÍÌÓÚĤɯõÚɯÈáɯ

ÈÓÚĞɯÚáÐÕÛÌÕɯÔõÙÛɯàɯõÙÛõÒÌÒɯâÛÓÈÎÈÐÕÈÒɯÈɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌȮɯÛÌÏâÛɯÌÕÕàÐÛɯÝâÓÛÖáÐÒɯÈɯ×'11ɯ

õÙÛõÒÌȮɯÏÈɯÈɯ'/"3/ȮɯÝÈÎàɯÈáɯ$&ɯÈÓÚĞɯÚáÐÕÛÑõÙĤÓɯÈɯÍÌÓÚĤÙÌɯÛõÙĹÕÒɯâÛȭɯ 

 áɯÌÓÚĤɯÍÈÒÛÖÙɯȹ'/"3/ɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌȺɯÏÈÛâÚÈ (h1):  

Ὤ
ȟ ȟ ȟ ȟ

φυφȟψ ψφυȟσ ςπψȟυ    (15) 

 ɯÔâÚÖËÐÒɯÍÈÒÛÖÙɯȹ$&ɯÔÌÕÕàÐÚõÎȺɯÏÈÛâÚÈ (h2): 

 

Ὤ
ȟ ȟ ȟ ȟ

υρψȟωυρππσȟρυ τψτȟς   (16) 

 ɯàɯõÙÛõÒÌÒɯȹ×'11ɯõÙÛõÒÌÒȺɯÍĤÏÈÛâÚâÛɯÈɯ48ȭɯâÉÙÈ mutatja be. 
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48ȭɯâÉÙÈɯ%ĤÏÈÛâÚɯâÉÙâÒɯȹàȯɯ×'11ɯõÙÛõÒÌɯá1ȯɯ'/"3/ɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌȮɯá2ȯɯ$&ɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌȺ 

 áɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÔÐÕËÒõÛɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÝÈÕɯÈɯ

×'11ɯõÙÛõÒÙÌȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈáɯ$&-neÒɯÕÈÎàÖÉÉɯÈɯÏÈÛâÚÈȮɯÔÐÕÛɯÈɯ'/"3/-nek. 

 áɯÌÎàÌÕÌÚÌÒɯÔÌÙÌËÌÒÚõÎÌȮɯÈáÈáɯÈɯÉj ÌÎàĹÛÛÏÈÛĞɯõÙÛõÒÌɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÏÈÛâÚɯÍÌÓÌȭɯ$áɯ

ÈÓÈ×ÑâÕȮɯ ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ Èɯ ÛġÉÉÝâÓÛÖáĞÚɯ ÓÐÕÌâÙÐÚɯ ÙÌÎÙÌÚÚáÐĞɯ Òõ×ÓÌÛõÝÌÓɯ ÒÐÚáâÔÖÓÝÈɯ Éj 

ÌÎàĹÛÛÏÈÛĞÒɯõÙÛõÒÌȯ 

 

ὦ
ȟ ȟ ȟ ȟ

ρπτȟςυ    (17) 

 

ὦ
ȟ ȟ ȟ ȟ

ςτςȟρ    (18) 

A b0 ÛÌÕÎÌÓàÔÌÛÚáÌÛɯÈɯÒąÚõÙÓÌÛÐɯÛÌÙÝɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÕÌÒɯâÛÓÈÎÈȮɯÈÔÐÛɯÈɯȹ19) egyenlettel 

ÏÈÛâÙÖáÏÈÛÜÕÒɯÔÌÎȯ 

ὦ
ȟ ȟ ȟ ȟ

χρφȟπυ    (19) 

 

 ɯÍĤÏÈÛâÚÖÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÔÌÓÓÌÛÛɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÝÈÕɯÈɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÙÈɯÐÚȭɯ ɯ

ÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚ (h12) ÉÌÊÚÓõÚõÛɯÈɯȹ20ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÓÌÏÌÛɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÕÐȭɯ 

 

Ὤ
ȟ ȟ ȟ ȟ

φχσȟπυψτωȟπυ ρχφ   (20) 

 áɯÌÎàĹÛÛÏÈÛĞɯÌÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÐÚɯÈɯÏÈÛâÚɯÍÌÓÌȮɯÛÌÏâÛɯÉ12=  88. 

 ɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚɯõÙÛõÒÌɯÕÌÔɯƔȮɯąÎàɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÈÒÛÖÙÖÒɯÒġáġÛÛɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚɯ

Óõ×ɯÍÌÓɯȻƝƘȼȭɯ ɯÒõÛɯÍÈÒÛÖÙɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚɯâÉÙâÑÈɯÓâÛÏÈÛĞɯÈɯ49ȭɯâÉÙâÕȭɯ 
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49ȭɯâÉÙÈɯ*õÛÍÈÒÛÖÙÖÚɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚɯÈɯ×'11ɯõÙÛõÒõÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕ 

 

 áɯâÉÙÈɯÈÓÈ×ÑâÕɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÒõÛɯÍÈÒÛÖÙɯÏÈÛâÚÈɯÍĹÎÎɯÌÎàÔâÚÛĞÓȭɯƔǔɯ$&ɯÌÚÌÛõÕɯ

Èɯ'/"3/ɯÛÈÙÛÈÓÖÔɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÒÐÚɯÔõÙÛõÒÉÌÕȮɯËÌɯÊÚġÒÒÌÕɯÈɯ×'11ɯõÙÛõÒÌȭɯƘǔɯ$&ɯ

ÌÚÌÛõÕɯÈɯ'/"3/ɯÛÈÙÛÈÓÖÔɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÚáÐÕÛõÕɯÊÚġÒÒÌÕɯÈɯ×'11ɯõÙÛõÒÌȭɯ áɯâÉÙâÕɯ

ÚáÌÙÌ×ÓĤɯÌÎàÌÕÌÚÌÒɯÕÌÔ ×âÙÏÜáÈÔÖÚÈÒȮɯÛÌÏâÛɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÒõÛɯÍÈÒÛÖÙɯÏÈÛâÚÈɯ

ÕÌÔɯÈËËÐÛąÝȮɯÏÈÕÌÔɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚɯÝÈÕɯÒġáÛĹÒȭɯ 

 ɯÚáâÔąÛâÚÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÉÌÊÚĹÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛɯÌÎàÌÕÓÌÛÌ (21):  

ὣ χρφȟπυ ρπτȟςυὼ ςτςȟρὼ ψψὼὼ    (21) 

 ɯ/ ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯ/ ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯ

ÐÚɯÌÓÝõÎÌáÛÌÔɯÈɯÚáâÔąÛâÚÖÒÈÛȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÒõÛÍÈÒÛÖÙÖÚɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚɯâÉÙâÑÈɯÈɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕ 

(78ȭɯâÉÙÈȺ ÛÈÓâÓÏÈÛĞȭ  ɯ/ ƚɤƙǔ$&Ȯɯ/ ƚɤƙǔ1/ɯõÚɯ/ ƚɤƙǔ,Î.ɯÔÐÕÛâÒɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯ

ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚâÕÈÒɯÈáɯõÙÛõÒÌÐɯÈɯ39ȭɯÛâÉÓâáÈÛÉÈÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÈɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕȭ Mindegyik 

ÌÚÌÛÉÌÕɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÒõÛɯÍÈÒÛÖÙɯÏÈÛâÚÈɯÍĹÎÎɯÌÎàÔâÚÛĞÓȭɯA ÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚɯâÉÙâÒÖÕɯ

ÚáÌÙÌ×ÓĤɯÌÎàÌÕÌÚÌÒɯÕÌÔɯ×âÙÏÜáÈÔÖÚÈÒɯÌÎàÔâÚÚÈÓȮɯÛÌÏâÛɯÈɯÒõÛɯÍÈÒÛÖÙɯÏÈÛâÚÈɯÕÌÔɯ

ÈËËÐÛąÝȮɯÏÈÕÌÔɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯÝÈÕɯÒġáġÛÛĹÒȭ 

A PA6/5%MgO/5%EG minta ÉÌÊÚĹÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛõÕÌÒɯÌÎàÌÕÓÌÛÌ (22): 

ὣ υφσȟρ ςρωȟρυὼ ρυψȟρὼ ρυψȟςὼὼ    (22) 

 ɯ/ ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯÉÌÊÚĹÓÛɯÍÌÓĹÓÌÛõÕÌÒɯÌÎàÌÕÓÌÛÌ (23): 

ὣ υχχȟφ ςπτȟφὼ ρυτȟφὼ ρφυȟςὼὼ    (23) 

Azonban a ÒõÛɯÔÐÕÛâÕâÓɯÈáɯß1x2 ÛÈÎɯÌÓĤÑÌÓÌɯ×ÖáÐÛąÝȮɯÈÔÐɯÈÙÙÈɯÜÛÈÓÏÈÛȮɯÏÖÎàɯÈáɯ

õÎõÚÎâÛÓĞÒɯÒġáġÛÛɯÕÌÔɯÈÓÈÒÜÓɯÒÐɯÚáÐÕÌÙÎÐáÔÜÚȭɯ'ÐÚáÌÕɯÒĹÓġÕ-ÒĹÓġÕɯÊÚġÒÒÌÕÛÐÒ a 

pHRR-ÛȮɯËÌɯÈáɯÐÕÛÌÙÈÒÊÐĞÚɯÛÈÎɯÕġÝÌÓÐ ÈáɯõÙÛõÒÌÛ. 

 

NÙËÌÔÌÚɯÈɯÛÌÙÝɯÊÌÕÛÙÜÔâÉÈÕɯÐÚɯÔõÙõÚÌÒÌÛɯÝõÎÌáÕÐȮɯÔÐÝÌÓɯąÎàɯÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÝÈÕɯÈ sy2 

ÝÈÙÐÈÕÊÐÈɯÉÌÊÚÓõÚõÙÌȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÌÓÓÌÕĤÙÐáÏÌÛĤɯÈɯÓÐÕÌÈÙÐÛâÚȭɯ 
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 ɯÉÌÊÚĹÓÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÝÈÙÐÈÕÊÐâÑÈ ((24) egyenlet): 

ὠὥὶὦ
„

В Ø 

„

ὔ
 (24) 

 ɯÉÌÊÚĹÓÛɯÙÌÎÙÌÚÚáÐĞÚɯÍĹÎÎÝõÕàɯÝÈÙÐÈÕÊÐâÑÈ ((25)s egyenlet): 

ὠὥὶὣ Ø ὠὥὶὦ
„

ὔ
Ø  (25) 

 

A PA6/3P%HPCTP/4%EG minta ÊÌÕÛÙÜÔâÉÈÕɯÝõÎáÌÛÛɯÔõÙõÚÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÚáĹÒÚõÎɯÝÈÕɯ

Èɯ×'11ɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÈáɯâÛÓÈÎâÙÈȮɯÈÔÐɯÑÌÓÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯώ χφρȟπυ kW/m 2. Ha van sy2 ÉÌÊÚÓõs 

sy2-re, akkor statisztikai  ×ÙĞÉâÝÈÓɯÓÌÏÌÛɯÝÐáÚÎâÓÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÉÌÊÚĹÓÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯȹÉȺɯ

ÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÕɯÌÓÛõÙÕÌÒ-ÌɯáõÙÜÚÛĞÓȭɯ$ÏÏÌáɯÈɯȹ26)-as ÌÎàÌÕÓÌÛÌÛɯÏÈÚáÕâÓÏÈÛÑÜÒɯÍÌÓȭ 

ὸ       (26) 

ahol sbj2 a bj ÚáĞÙâÚÕõÎàáÌÛÌȮɯõÚ a (27)-es Òõ×ÓÌÛÛÌÓɯÚáâÔąÛÏÈÛĞɯÒÐȯ 

ί
ί

Вὼ
σφςȟί ρωȟπσ (27) 

ί

ώ ώ  

σ
ρττωȟπφ  

(28) 

 

 ɯÕÜÓÓÏÐ×ÖÛõáÐÚɯÚáÌÙÐÕÛɯ‍ π. A  ÕÜÓÓÏÐ×ÖÛõáÐÚÛɯÈÒÒÖÙɯÜÛÈÚąÛÑÜÒɯÌÓȮɯÏÈɯÈɯȹ29)-es 

ÌÎàÌÕÓÌÛɯÛÌÓÑÌÚĹÓȭ 

ὦ ίὸȾ       (29) 

 

ahol a=0,05, ta/2=4,3 [130], sbjta/2 = 19,03Ö4,3 = 81,84ȭɯ3ÌÏâÛɯÈáÖÒɯÈáɯÌÎàĹÛÛÏÈÛĞÒɯ

ÚáÐÎÕÐÍÐÒâÕÚÈÒȮɯÈÔelyek ÈÉÚáÖÓĶÛɯõÙÛõÒÌɯ81,84-ÕõÓɯÕÈÎàÖÉÉȭɯ$áɯÉ1-ÙÌɯõÚɯÉ2-ÙÌɯÐÚɯÛÌÓÑÌÚĹÓȭ 

 

$ÓÓÌÕĤÙÐáÕÐɯÓÌÏÌÛȮɯÏÖÎàɯÈáɯÐÓÓÌÚáÛÌÛÛɯÓÐÕÌâÙÐÚɯÔÖËÌÓÓɯÈËÌÒÝâÛ-e, azaz nincs-ÌɯÚáĹÒÚõÎɯ

ÔâÚÖËÍÖÒĶɯ ÛÈÎÙÈȭɯ  ɯ ÕÜÓÓÏÐ×ÖÛõáÐÚɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ Èɯ ÚÈÙÖÒ×ÖÕÛÖÒɯ ÔõÙõÚÐɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÐÉĤÓɯ

ÚáâÔąÛÖÛÛɯÊÌÕÛÙÜÔÉÌÓÐɯõÙÛõÒɯcsak akkor egyezik meg ÈɯÉÌÊÚĹÓÛɯÛÌÕÎÌÓàÔÌÛÚáÌÛ (b0) 

ÝâÙÏÈÛĞɯõÙÛõÒõÝÌÓȮɯÏÈɯÈáɯ8ɯÍÌÓĹÓÌÛɯÓÐÕÌâÙÐÚ. +ÐÕÌâÙÐÚɯÔÖËÌÓÓɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÕÜÓÓÏÐ×ÖÛõáÐÚȯ 

ὌȡὉὦ %ώ ὣ  (30) 

 

 ɯ×ÙĞÉÈÚÛÈÛÐÚáÛÐÒÈ ȹÒõÛÔÐÕÛâÚɯÛ-×ÙĞÉÈȺ: 

ȿὸȿ  ρρȟυψ        (31) 

ahol  

Ὠ ώ ὦ σσφȟψς      (32) 

ί ί ί ψτυȟσ     (33) 
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ahol kc Èɯ ÊÌÕÛÙÜÔÉÈÕɯ ÝõÎáÌÛÛɯ ÐÚÔõÛÓõÚÌÒɯ ÚáâÔÈȮɯ Óɯ Èáɯ ÐÓÓÌÚáÛÌÛÛɯ ÔÖËÌÓÓɯ

×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐÕÌÒɯÚáâÔÈ. 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÈÓÈ×ÑâÕɯȿὸȿ ὸȾȮɯÛÌÏâÛɯÌÓÓÌÕÛÔÖÕËɯÈɯÕÜÓÓÏÐ×ÖÛõáÐÚÕÌÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛɯ

ÓÐÕÌâÙÐÚȭɯ$áɯÈáÛɯÑÌÓáÐȮɯÏÖÎàɯÈɯ×'11ɯÕÌÔɯÌÎàÌÕÌÚɯÈÙâÕàÉÈÕɯÊÚġÒÒÌÕɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯ

ÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓ. $áɯġÚÚáÌÍĹÎÎɯÈá ,+"ɯÔõÙõÚÌÒ, valamint a SEM-EDS 

ÔõÙõÚÌÒɯÚÖÙâÕɯÒÈ×ÖÛÛɯÈËÈÛÖÒÒÈÓȮɯÔÐÚáÌÙÐÕÛɯÝÈÕɯÌÎàɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÛÈÙÛÖÔâÕàȮɯ

ÈáÖÕÉÈÕɯÌÍÌÓÌÛÛɯÔâÙɯÙÖÔÓÈÕÈÒɯÈɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒȭ 

 áɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯ'/"3/ɯõÚɯÈáɯ$&ɯÒġáġÛÛɯÚáÐÕÌÙÎÐÒÜÚɯ

ÏÈÛâÚɯ ÝÈÕȭɯ  z RP-Ûɯ õÚɯ ,Î.-t EG-ÝÌÓɯ ÌÎàĹÛÛɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÝÈɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÒġáġÛÛɯ

ÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚɯÈÓÈÒÜÓÛɯÒÐȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÕÐÕÊÚɯÚáÐÕÌÙÎÐÒÜÚɯÏÈÛâÚɯÒġáġÛÛĹÒȭ 

4.2.10. 'ÖÔÖÎÌÕÐÛâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯÔÐÕÛâÒɯÎàâÙÛâÚÈɯÚÖÙâÕɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÒÐÓÌÝÌÎĤáÛÌÛõÚɯÔÐÈÛÛɯÈɯÚáÌÙÚáâÔɯƕƙȘ-ban meg 

ÝÖÓÛɯËġÕÛÝÌȮɯÈÔÐɯÔÐÈÛÛɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÌÓÖÚáÓâÚÈɯÐÕÏÖÔÖÎõÕɯÓÌÏÌÛȭɯ ɯÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯÛÌÙÔÖÎÙÈÝÐÔÌÛÙÐÈÐɯÈÕÈÓąáÐÚÚÌÓɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯ ɯÔõÙõÚÏÌáɯÏÈÚáÕâÓÛɯÔÐÕÛâkat az 

MLC  ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÚáõÓõÛĤÓɯƕƔ-ƕƙɯÔÔɯÛâÝÖÓÚâÎÙÈɯvettem ki . A 3& ɯÔõÙõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛɯÈz 

50ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌȮɯÈÏÖÓɯÈɯÔÐÕÛâÒɯÌÓÕÌÝÌáõÚÌɯÜÛâÕɯaz ȬÈɂɯÈɯÔÐÕÛâÒɯÈÓÑâÛɯÑÌÓáÐȮɯÈɯȬÛɂɯÈɯ

ÔÐÕÛâÒɯÛÌÛÌÑõÛȭ 

 ɯÝÌÎàÌÚɯġÚÚáÌÛõÛÌÓĽɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÕɯÛġÉÉɯÉÖÔÓâÚÐɯ

Óõ×ÊÚĤÍÖÒɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎȭɯ áɯÌÓÚĤɯÊÚĶÊÚɯƖƔƔɯȘ"ɯÍÌÓÌÛÛɯÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛÏÖáɯ

ÒġÛÏÌÛĤȭɯ áɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÔõÙõÚÐɯ×ÖÕÛÖÒÉÈÕɯÌÎàÐÒɯ

ÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÕɯÚÐÕÊÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯÒġáġÛÛɯÈɯ

ÚáÌÙÚáâÔɯƕƙȘ-ÖÚɯËĤÓõÚÚáġÎÌɯÌÓÓÌÕõÙÌȭ 

Az RP-Ûɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛâÕâÓɯ Èɯ ÔâÚÖËÐÒɯ ÊÚĶÊÚɯ Èɯ / ƚɯ ÉÖÔÓâÚâÏÖáɯ ÒġÛÏÌÛĤȮɯ Èɯ

ÏÈÙÔÈËÐÒɯ×ÌËÐÎɯÈɯÝġÙġÚɯÍÖÚáÍÖÙÏÖáȭɯ$ÕÕõÓɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÕõÓɯÈɯÒõÛɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÏÌÓàÙĤÓɯÝÌÛÛɯ

ÔÐÕÛâÕâÓɯ Èɯ ÝġÙġÚÍÖÚáÍÖÙÏÖáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ÊÚĶÊÚÕâÓɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚɯ ÌÓÛõÙõÚɯ ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ ÔÌÎȭɯ  ɯ

×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÍÌÓÚĤɯÙõÚáõÉĤÓɯÒÐÝÌÛÛɯÔÐÕÛÈɯȹ/ ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɍÛȺɯõÎõÚÎâÛÓĞÛÈÙÛÈÓÔÈɯÕÈÎàÖÉÉȮɯ

ÔÐÕÛɯÈáɯÈÓÚĞɯÙõÚáÉĤÓɯÝÌÛÛɯÔÐÕÛâÕâÓɯȹ/ ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɍÈȺȮɯÛÌÏâÛɯÕÌÔɯÛÌÓÑÌÚÌÕ ÏÖÔÖÎõÕɯ

Èáɯ ÌÓÖÚáÓâÚÈȭɯ $áɯ Èɯ ÒĹÓġÕÉÚõÎɯ Èáɯ 1/-ÏÌáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÉÖÔÓâÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎɯ

ÒĹÓġÕÉÚõÎõÉÌÕɯȹƕȮƔƜɯǔɤȘ"ɯõÚɯƔȮƗƚɯǔɤȘ"ȺȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯÒġáġÛÛÐɯ

ÌÓÛõÙõÚÉÌÕɯȹƕƔȮƕǔɯõÚɯƘȮƛǔȺɯÐÚɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȭɯ$ÔÌÓÓÌÛÛɯÈáɯ1/-ÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯ

ÉÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƖƘɯȘ"-ÒÈÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛɯÍÌÓÚĤɯÙõÚáõÉĤÓɯ

ÝÌÛÛɯÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕȭɯ áɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÍÌÓÛÌÏÌÛĤÓÌÎɯÈáɯġÔÓÌËõÒâÙÈÔɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯ

ÔÐÕÛÈɯÍÌÓÚĤɯÙõÚáõÕɯÌÎàɯõÎõÚÎâÛÓĞÉÈÕɯËĶÚÈÉÉɯÙõÚáɯÈÓÈÒÜÓÛɯÒÐȭɯ áɯ,Î.-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ

ÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÕÐÕÊÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÐÕÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚȭɯ'ÈÚÖÕÓĞɯÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈɯƗ/ǔɯ'/"3/-

Ûɯ õÚɯ Ɨǔɯ $&-Ûɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛâÕâÓɯ ÐÚȭɯ  ɯ / ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ɯ ÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯ

ÒÐÚÔõÙÛõÒĽɯÌÓÛõÙõÚɯÝÈÕɯÈɯ'/"3/ɯÛÈÙÛÈÓÖÔÕâÓȭɯ 
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a) b) 

  
c) d) 

50ȭɯâÉÙÈ NÎõÚÎâÛÖÓÛ / ƚɯÔÐÕÛâÒɯÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚâÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ3& -val, ahol a) a 

PA6/5%MgO /5%EG minta, b) a PA6/5%RP/5%EG minta, c) a PA6/3P%HPCTP/3%EG minta, d) a 

PA6/3P%HPCTP/4%EG minta  

xÚÚáÌÚÚõÎõÉÌÕɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÒġáĹÓɯcsak Èáɯ1/ɯÌÚÌÛõÕɯ

ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÈɯÏÖÔÖÎÌÕÐÛâÚÉÈÕȭ 

4.2.11.  /ÖÙÖáÐÛâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯ ×ÖÙÖáÐÛâÚɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯ ÉÌÍÖÓàâÚÖÓÏÈÛÑÈɯ Èɯ ÔÐÕÛâÒɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ õÚɯ õÎÏÌÛĤÚõÎÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȭ A ÕÈÎàÖÉÉɯ×ÖÙÖáÐÛâÚɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛÐɯÈɯÚáÈÒąÛĞ- õÚɯÏÈÑÓąÛĞÚáÐÓâÙËÚâÎÖÛ, 

valamint a  ×ĞÙÜÚÖÒÉÈÕɯÓõÝĤɯÖßÐÎõÕɯÛâ×ÓâÓÏÈÛÑÈɯÈáɯõÎõÚÛȮɯõÚɯÕÈÎàɯÏÈÛâÚÈɯÝÈÕɯÈáɯÐááâÚ-

ÓâÕÎÖÓâÚɯ âÛÔÌÕÌÛÙÌȭɯ 3ÖÝâÉÉâɯ Èɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ×ÖÙÖáÐÛâÚĶɯ ÈÕàÈÎÖÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ Èɯ

ÕÌËÝÌÚÚõÎÍÌÓÝõÛÌÓɯÐÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉɯÓÌÏÌÛ [29]. 

 ɯÚáâÙÈáÖÕ ȹÚáÖÉÈÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕȺȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÝąáÉÌÕɯÓÌÔõÙÛɯÛġÔÌÎÉĤÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯ

ÚĽÙĽÚõÎȮɯ õÚɯ Èáɯ ġÚÚáÌÛõÛÌÓÉĤÓɯ ÚáâÔąÛÏÈÛĞɯ ÌÓÔõÓÌÛÐɯ ÚĽÙĽÚõÎÉĤÓɯ ÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯ ÔÌÎɯ Èɯ
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×ÖÙÖáÐÛâÚɯõÙÛõÒõÛȭ  ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÌÓÝõÎÌáÛÌÔɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒÖÕȮɯõÚɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ

kompozitokon is ( 4.3.3ȭɯ ÍÌÑÌáÌÛȺȭɯ )ÌÓÌÕɯ ÍÌÑÌáÌÛɯ ÊÚÈÒɯ Èɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ ×ÖÙÖáÐÛâÚâÕÈÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌȭ  ɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎõÛɯÈɯ20ȭɯÛâÉÓâáÈÛ 

tartalmazza, amelyeket aáɯ ÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯ ÈËÈÛÓÈ×ÑÈɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯ ÔÌÎ. A 

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ/ ƚɯõÚɯÈáɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÒɯ×ÖÙÖáÐÛâÚâÕÈÒɯõÙÛõÒÌÐÛɯÈz 51ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈ be. 

 

20ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ ɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎÖÒɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎÌ 

 Alapanyag  $ÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎɯ

[g/cm3] 

PA6 1,14 

HPCTP 1,32 

MgO 3,58 

RP 2,34 

EG 2,20 

 

 

51ȭɯâÉÙÈɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ/ ƚɯ×ÖÙÖáÐÛâÚa 

 ɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÈɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ/ ƚɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛȮɯÈÔÌÓàɯõÙÛõÒÌ 2,9%. A szÐÓâÙËɯ

ÚáÌÔÊÚõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏÖááâÈËâÚÈɯȹ$&ɯõÚɯ1/ȮɯÝÈÎàɯ,Î.Ⱥ 4,0%-ÙÈɯõÚɯƘȮƙǔ-ÙÈɯÕġÝÌÓÛÌɯÈɯ

×ÖÙÖáÐÛâÚ õÙÛõÒõÛȭɯA ÕġÝÌÒÌËõÚɯÈÔÐÈÛÛɯÓÌÏÌÛȮɯÏÖÎàɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÒġáÝÌÛÓÌÕɯÒġáÌÓõÉÌÕɯ

ÒÐÚÌÉÉɯÓõÎÉÜÉÖÙõÒÖÒɯÔÈÙÈËÏÈÛÛÈÒȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯ'/"3/-ÛɯõÚɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ

ÔÐÕÛÈɯ ×ÖÙÖáÐÛâÚÈɯ3% EG ÌÚÌÛõÉÌÕɯ ƘȮƖ-ÚáÌÙÌÚÌɯ Èɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÕÈÒȮɯ ÔąÎɯ Èɯ Ƙǔɯ $&-t 

ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛÈɯ ƘȮƕ-szerese.  ɯ ÕÈÎàɯ ×ÖÙÖáÐÛâÚɯ Èɯ '/"3/ɯ ÓâÎàąÛĞɯ ÏÈÛâÚâÝÈÓɯ

ÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȭɯ  ɯ ÓâÎàąÛĞÒɯÊÚġÒÒÌÕÛÐÒɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙÓâÕÊÖÒɯ ÒġáġÛÛÐɯ ÐÕÛÌÙÔÖÓÌÒÜÓâÙÐÚɯ

ÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÖÒÈÛȮɯÈÔÐɯâÓÛÈÓɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÓâÕÊÖÒɯÔÖáÎõÒÖÕàÚâÎÈɯÔÌÎÕĤȮɯõÚɯÕÈÎàÖÉÉɯ

×ÖÙÖáÐÛâÚɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓâÚÈ ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯ[131]. A ÔÐÕÛâÒɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÙĤÓɯ 2$,ɯ ÍÌÓÝõÛÌÓÌÒÌÛɯ ÐÚɯ

ÒõÚáąÛÌÛÛÌÔȭ A felvõÛÌÓÌÒÌÕ (52ȭɯâÉÙÈȺ is ÓâÛÚáÐÒȮɯÏÖÎàɯÈ / ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯõÚɯÈɯ
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PA6/5%MgO/5%EG ÍÌÓĹÓÌÛÌɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÚȮɯÔąÎɯÈɯ'/"3/-ÚɯÔÐÕÛâÒ ÌÎàÌÕÌÛÓÌÕɯÍÌÓÚáąÕÕÌÓɯ

rendelkeznek. 

  
a) b) 

  
c) d) 

52ȭɯâÉÙÈɯ2$,ɯÍÌÓÝõÛÌÓÌÒɯÈɯÔÐÕÛâÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÙĤÓȮɯÈÏÖÓɯÈȺɯÈɯ/ ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛÈȮɯÉȺɯÈɯ

PA6/5%RP/5%EG minta, c) a / ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯõÚɯËȺɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ɯÔÐÕÛÈ 

4.2.12.  -ÌËÝÌÚÚõÎÍÌÓÝõÛÌÓɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯÕÌËÝÌÚÚõÎÍÌÓÝõÛÌÓɯÍÖÕÛÖÚɯÛõÕàÌáĤȮɯÔÐÝÌÓɯÑÌÓÌÕÛĤÚɯÔõÙÛõÒÉÌÕɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÏÈÛÑÈɯÈáɯ

ÈÕàÈÎɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ õÚɯ ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȭɯ  ɯ ÝąáÔÖÓÌÒÜÓâÒɯ ËÐÍÍĶáÐĞÑÈɯ õÚɯ

ÈÉÚáÖÙ×ÊÐĞÑÈɯ ÔÌÎÝâÓÛÖáÛÈÛÏÈÛÑÈɯ Èɯ ×ÖÓÐÔÌÙɯ ÓâÕÊ ÔÖáÎõÒÖÕàÚâÎâÛȮɯ ÒÙÐÚÛâÓàÖÚÚâÎâÛȮɯ

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯ ËÌÎÙÈËâÊÐĞÚɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÈÐÛȮɯ ÌáâÓÛÈÓɯ ÏÈÛâÚÚÈÓɯ ÓÌÏÌÛɯ Èáɯ ÈÕàÈÎɯ ÏÖÚÚáĶÛâÝĶɯ

ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÙÌɯõÚɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚâÙÈȭ A  ÕÌËÝÌÚÚõÎɯÓâÎàąÛĞɯÏÈÛâÚĶȮɯÊÚġÒÒÌÕÛÐɯÈɯÔÖËÜÓÜÚɯõÚɯÈɯ

ÚáÐÓâÙËÚâÎɯõÙÛõÒÌÒÌÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÊÚġÒÒÌÕÛÏÌÛÐɯÈɯÏÐËÙÖÎõÕÒġÛõÚÌÒÌÛȮɯÈÔÐɯâÓÛÈÓɯÊÚġÒÒÌÕɯÈɯ

Tg õÚɯ Èɯ ÏĤÚÛÈÉÐÓÐÛâÚ [132,133]. A ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ õÚɯ õÎõÚÎâÛÖÓÛɯ / ƚɯ ÔÐÕÛâÒɯ

ÕÌËÝÌÚÚõÎÍÌÓÝõÛÌÓõÛɯƜƔɯȘ"-ÖÚɯÝąáÉÌÕɯõÚɯƖƗɯȘ"-ÖÚɯÝąáÉÌÕɯÐÚɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯA magasabb 

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÔÈÎàÈÙâáÈÛÈȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ÈÕÐÖÕÖÚɯ ÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÝÈÓɯ

ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯ / ƚɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÍĤɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÐɯ ÛÌÙĹÓÌÛÌɯ Èáɯ ÈÜÛĞÐ×ÈÙÉÈÕɯ ÝÈÕȮɯ ÈÏÖÓɯ

ÌÓĤÍÖÙËÜÓÏÈÛɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÔÖÛÖÙÛõÙÉÌÕȭɯ ɯƜƔɯȘ"-ÖÚɯËÌÚáÛÐÓÓâÓÛɯ
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ÝąáÉÌÕɯÝõÎáÌÛÛɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛɯÈz 53. âÉÙÈ ÈȺɯÙõÚáÌ ÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐȮɯÔąÎɯÈɯƖƗɯȘ"-os 

ÝąáÉÌÕɯÝõÎáÌÛÛɯÒąÚõÙÓÌÛÌÒÌÛɯÈz 53ȭɯâÉÙÈ b) ÙõÚáÌ. 

 
a) 

 
 b) 

53ȭɯâÉÙÈɯ-ÌËÝÌÚÚõÎÍÌÓÝõÛÌÓɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÈȺɯƜƔɯȘ"-ÖÚɯÝąáÉÌÕȮɯÉȺɯƖƗɯȘ"-ÖÚɯÝąáÉÌÕ 

 ɯÕÌËÝÌÚÚõÎÍÌÓÝõÛÌÓÛɯÈɯÛġÔÌÎÙÌɯÝÌÛąÛÌÛÛɯÌß×ÓÐÊÐÛɯÍÖÙÔâÝÈÓɯąÙÛÈÔɯÓÌȮɯÔÌÓàÌÛɯ5ÈÚɯõÚɯ

Nagy [134,135] a Lucas-Washburn-ÔÖËÌÓÓɯÈÓÈ×ÑâÕɯËÖÓÎÖáÖÛÛɯÒÐɯȹȹƗƘȺɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚȺȯ 

άὸ ά Ͻ ρ Ὡ
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(34) 
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(ËĤɯȻĞÙÈȼ
/ ƚɍÔõÙÛ PA6_modell

/ ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɍÔõÙÛPA6/5%MgO/5%EG_modell

/ ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɍÔõÙÛ PA6/5%RP/5%EG_modell

/ ƚɤƙƗ/ǔ'/"3//ɤƗǔ$&ɍÔõÙÛPA6/53P%HPCTPP/3%EG_modell

/ ƚɤƙƗ/ǔ'/"3//ɤƘǔ$&ɍÔõÙÛPA6/53P%HPCTPP/4%EG_modell
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ahol m(t) a minta ÝąáÍÌÓÝõÛÌÓõÕÌÒɯÈËÖÛÛɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÉÈÕɯÔõÙÛɯÛġÔÌÎÕġÝÌÒÌËõÚÌɯÈɯÒÌáËÌÛÐɯ

ÛġÔÌÎÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯȻÎȼȮɯÔ¤ ÈɯÔÐÕÛÈɯÛÌÓąÛĤËõÚÐɯÕÌËÝÌÚÚõÎÛÈÙÛÈÓÔÈɯȻÎȼȮɯÛɖɯÈɯÝąáÍÌÓÝõÛÌÓɯÐËÌÑÌɯ

[h], c konstans [g/h], q=1/k [-ȼȮɯÒɯÈɯÒÐÛÌÝĤɯȻ-]. 

 ɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÍÌÓÝÌÛÛɯÕÌËÝÌÚÚõÎÛÈÙÛÈÓÔÈÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯȹƗƛȺɯÒõ×ÓÌÛɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ

ÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎȯ 

ὔ
ά ὸ ά

ά ὸ
Ͻρππ 

(35) 

 

ahol N fel ÈɯÍÌÓÝÌÛÛɯÕÌËÝÌÚÚõÎÛÈÙÛÈÓÖÔɯȻǔȼȮɯÔvȹÛȺɯÈáɯÈËÖÛÛɯÐËĤÉÌÕɯÔõÙÛɯÛġÔÌÎÕġÝÌÒÌËõÚɯ

ÈɯÒÌáËÌÛÐɯÛġÔÌÎÏÌáɯÒõ×ÌÚÛȮɯÔk ÈɯÔÐÕÛÈɯÒÌáËÌÛÐɯÛġÔÌÎÌȭ 

21ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ-ÌËÝÌÚÚõÎÍÌÓÝõÛÌÓɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÕÈÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐ ƖƗɯȘ"-ÖÚɯõÚɯƜƔɯȘ"-ÖÚɯÝąáÉÌÕ 

 Minta  
c 

[g/h]  

m¤ 

[%]  

*ÖÙÙÌÓâÊÐĞ 

(R2) 

ƖƗȘ"-os 

Ýąá 

PA6 0,0010 7,1 0,973 

PA6/5%MgO/5%EG 0,0022 11,0 0,987 

PA6/5%RP/5%EG 0,0012 7,5 0,984 

PA6/3P%HPCTP/3%EG 0,0086 13,7 0,975 

PA6/3P%HPCTP/4%EG 0,0039 8,9 0,992 

ƜƔɯȘ"-os 

Ýąá 

PA6 0,0056 6,1 0,992 

PA6/5%MgO/5%EG 0,0190 9,9 0,998 

PA6/5%RP/5%EG 0,0050 4,7 0,997 

PA6/3P%HPCTP/3%EG 0,0578 13,4 0,996 

PA6/3P%HPCTP/4%EG 0,0189 9,6 0,999 

 

A 21ȭɯÛâÉÓâáÈÛ ÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌɯÈɯƖƗɯȘ"-ÖÚɯõÚɯƜƔɯȘ"-ÖÚɯÝąáÉÌÕɯÔõÙÛɯÔÐÕÛâÒɯȬÊɂɯÒÖÕÚÛÈÕÚâÛȮɯ

ÈÔÐɯÈɯÒÌáËÌÛÐɯÝąáÍÌÓÝõÛÌÓÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÌÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÉÌȮɯÈáɯÔ¤ ÌÎàÌÕÚĶÓàÐɯÝąáÛÈÙÛÈÓÔÈÛȮɯ

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÔÖËÌÓÓɯõÚɯÈɯÔõÙÛɯÈËÈÛÖÒɯÒġáġÛÛÐɯÒÖÙÙÌÓâÊÐĞÛȭ 

Ahogy az a szakirodalomban [136] ÐÚɯ ÚáÌÙÌ×ÌÓȮɯ Èɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯ Èɯ

ÝąáÍÌÓÝõÛÌÓɯÒÌáËÌÛÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÌɯÕĤȭɯA ƖƗɯȘ"-ÖÚɯõÚɯÈɯƜƔɯȘ"-ÖÚɯÝąáÉÌÕɯÔõÙÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ

ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ ÕÌËÝÌÚÚõÎÍÌÓÝõÛÌÓÌɯ Èɯ

/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛȮɯÈÔÌÓàɯƜƔɯȘ"-ÖÚɯÝąáÉÌÕɯƕƗȮƘǔ-ÏÖáȮɯÔąÎɯƖƗɯȘ"-

ÖÚɯÝąáÉÌÕɯƕƗȮƛǔ-ÏÖáɯÒġáÌÓąÛȭɯ$áɯġÚÚáÌÍĹÎÎɯÈɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÔõÙõÚɯÌÙÌËÔõÕàõÝÌl is, hiszen 

ÌÕÕÌÒɯ Èɯ ÔÐÕÛâÕÈÒɯ ÝÖÓÛɯ Èɯ ÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ ×ÖÙÖáÐÛâÚÈȭɯ  ɯ ÔÐÕÛâÙÈɯ ÌÎàɯ ÒÌáËÌÛÐɯ ÎàÖÙÚɯ

ÝąáÍÌÓÝõÛÌÓɯÑÌÓÓÌÔáĤȭɯƜƔɯȘ"-ÖÚɯÝąáÉÌÕɯÈɯ/ ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛɯÈɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯÈɯ

ÕÌËÝÌÚÚõÎÍÌÓÝõÛÌÓÌȮɯ ÔąÎɯ ƖƗɯ Ș"-ÖÚɯ ÝąáÉÌÕɯ Èɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ / ƚɯ ÔÐÕÛâÕÈÒȭɯ $áɯ ÚáÐÕÛõÕɯ

ġÚÚáÌÍĹÎÎɯÈɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÝÐáÚÎâÓÈÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÝÌÓȮɯÏÐÚáÌÕɯÌÕÕÌÒɯÈɯÒõÛɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛɯÈɯ

ÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯÈɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÈȭɯ'ÈɯÈɯÚáÖÉÈÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÔõÙÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÕõááĹÒȮɯÈÒÒÖÙɯ

ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÕġÝÌÓÛõÒɯ Èáɯ ÌÎàÌÕÚĶÓàÐɯ ÝąáÛÈÙÛÈÓÔÈÛȭɯ 'Èɯ Èɯ

ÝąáÛÈÙÛÈÓÖÔɯÍÖÕÛÖÚɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÑâÛÚáÐÒɯÈáɯÈÕàÈÎɯÝâÓÈÚáÛâÚâÕâÓȮɯÈÒÒÖÙɯõÙËÌÔÌÚɯÈáɯ1/-ÛɯõÚɯ
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EG-Ûɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÛɯ ÝâÓÈÚáÛÈÕÐȮɯ ÏÐÚáÌÕɯ ÌÕÕÌÒɯ Èɯ ÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯ Èáɯ ÌÎàÌÕÚĶÓàÐɯ

ÝąáÛÈÙÛÈÓÔÈɯõÚɯÈɯÔÐÕÛâÒɯÒÌáËÌÛÐɯÝąáÍÌÓÝõÛÌÓÌɯÐÚɯÈÓÈÊÚÖÕàȭ 

4.2.13.  *ÌÔõÕàÚõÎɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

A ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÕɯ ÓõÛÙÌÏÖáÖÛÛɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒÕÈÒɯnemcsak õÎõÚÎâÛÓĞ 

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÖÒÒÈÓɯ ÒÌÓÓɯ ÙÌÕËÌÓÒÌáÕÐĹÒȮɯ ÏÈÕÌÔɯ È ÒĹÓÚĤɯmechanikai ÉÌÏÈÛâÚÖÒÒÈÓɯ

ÚáÌÔÉÌÕɯÐÚɯÌÓÓÌÕɯÒÌÓÓɯâÓÓÕÐÜÒȭɯEmiatt elengedhetetlen a bevonatok keÔõÕàÚõÎõnek 

ÝÐáÚÎâÓÈÛÈ, amihez Shore D ÒÌÔõÕàÚõÎÔõÙõÚÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔ.  ɯÒÈ×ÖÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯ

az 54ȭɯâÉÙÈɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐȭ Fontos megjegyezni, hogy ÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯõÎõÚÎâÛÓĞɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ ÜÛâÕɯ ÌÎàɯ ƔȮƙɯ ÔÔɯ ÝÈÚÛÈÎɯÉÌÝÖÕÈÛÒõÕÛɯ ÝÐÛÛÌÔɯ ÍÌÓɯ ĤÒÌÛɯ Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ

ÍÌÓĹÓÌÛõÙÌȭɯAzonban ÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÒÌÔõÕàÚõÎõÛɯġÕÔÈÎÜÒÉÈÕɯis ÝÐáÚÎâÓÛÈÔȮɯõÚɯÕÌÔcsak 

a kompozit ok ÍÌÓĹÓÌÛõÕȭ 

 

 

54ȭɯâÉÙÈɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯ×ÖÓÐÈÔÐËɯƚ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ2ÏÖÙÌɯ#ɯÒÌÔõÕàÚõÎÌ 

 ɯ ÒÌÔõÕàÚõÎÔõÙõÚɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÐÛɯ âÛÛÌÒÐÕÛÝÌɯ Èáɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯ Èɯ ÝâÙÈÒÖáâÚÕÈÒɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯÈÓÈÒÜÓÛÈÒȭɯ áɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÕõÓÒĹÓÐɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ/ ƚɯÌÚÌÛõÉÌÕɯƛƕɯ2ÏÖÙÌɯ#ɯ

ÒÌÔõÕàÚõÎÌÛɯõÙÛÌÔɯÌÓȭɯ ɯÚáÐÓâÙËɯÚáÌÔÊÚõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞÒÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯȹPA6/ 

5%MgO/5%EG, PA6/5%RP/5%EG) ÕÌÔɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÛâÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÈɯÒÌÔõÕàÚõÎÌÛȮɯÈáɯ

MgO-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯƚƝɯ2ÏÖÙÌɯ#ɯÒÌÔõÕàÚõÎÌÛȮɯÔąÎɯÈáɯ1/-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ

ÔÐÕÛâÕâÓɯƛƖɯ2ÏÖÙÌɯ#ɯÒÌÔõÕàÚõÎÌÛɯõÙÛÌÔɯÌÓȭɯ)ÌÓÌÕÛĤÚ ÌÓÛõÙõÚÛɯÈɯ'/"3/-ÝÌÓɯÈËÈÓõÒÖÓÛɯ

ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ ÌÚÌÛõÉÌÕɯ ÓÌÏÌÛÌÛÛɯ ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÕÐȮɯ ÈÏÖÓɯ ÔÌÎÔÜÛÈÛÒÖáÖÛÛɯ Èɯ '/"3/ɯ ÓâÎàąÛĞɯ

ÏÈÛâÚÈȭɯ ɯƗP% HPCTP-ÛɯõÚɯ3% EG-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÉÌÝÖÕÈÛɯâÛÓÈÎÖÚɯÒÌÔõÕàÚõÎÌɯƙ7, a 3P% 

'/"3/ɯõÚɯ4% EG-t ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÉÌÝÖÕÈÛõɯ×ÌËÐÎɯƙƜɯÓÌÛÛ. A szakirodalom  [77] ÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯ

'/"3/ɯÓâÎàąÛĞÒõÕÛɯÔĽÒġËÐÒȮɯõÚɯÎàÌÕÎąÛÐɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÓâÕÊÖÒɯÒġáġÛÛÐɯÐÕÛÌÙÔÖÓÌÒÜÓâÙÐÚɯ

ÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÖÒÈÛȮɯÔÐÕÛɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÏÐËÙÖÎõÕÒġÛõÚÛȭɯ ɯÒõÛɯÔÐÕÛÈɯÒġáġÛÛÐɯÒÐÚɯÔõÙÛõÒĽɯ

ÌÓÛõÙõÚÛɯÈɯÚáÐÓâÙËɯÚáÌÔÊÚõÚɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÝÌÓɯÓÌÏÌÛɯÔÈÎàÈÙâáÕÐȭ Ezen 

ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯ ġÚÚáÌÝÌÛÝÌɯ Èɯ×ÖÙÖáÐÛâÚɯ õÚɯÈɯ ÕÌËÝÌÚÚõÎÍÌÓÝõÛÌÓÐ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÒÈÓɯ

ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯ ÏÖÎàɯ ÏÈÚÖÕÓĞɯ ÛÌÕËÌÕÊÐÈɯ ÈÓÈÒÜÓÛɯ ÒÐɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÖÓÛɯ ÔÐÕÛâÒÕâÓȭɯ  ɯ
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/ ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯ õÚɯ Èɯ / ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɯ ÔÐÕÛâÒɯ ÏÈÚÖÕÓĞɯ ×ÖÙÖáÐÛâÚɯ õÙÛõÒÌÒÒÌÓɯ

rendelkeztek, õÚɯÈɯ2ÏÖÙÌɯ#ɯÒÌÔõÕàÚõÎĹÒɯÐÚɯÒġáÌÓɯÈáÖÕÖÚɯÝÖÓÛȭɯ$ááÌÓɯÚáÌÔÉÌÕɯÈɯ

HPCTP-Ûɯ õÚɯ $&-Ûɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛâÒÕÈÒɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÝÖÓÛɯ Èɯ ×ÖÙÖáÐÛâÚÜÒȮɯ õÚɯkisebb 

ÒÌÔõÕàÚõÎÎÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÛÌÒȭ 

4.3. NÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÚáõÕÚáâÓɯÌÙĤÚąÛõÚĽɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯÒÖÙâÉÉÐɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯȹ4.2.4ȭɯÍÌÑÌáÌÛȺɯÒÐÝâÓÈÚáÛÖÛÛɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÒÌÛɯÚáÌÙÚáâÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯ

ÉÌÝÖÕÈÛÖÓâÚÚÈÓɯÝÐÛÛÌÔɯÍÌÓɯÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÙÌȭɯ ɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÈÛɯ

"+ɯ ÈÕÐÖÕÖÚɯ ÎàĽÙĽÍÌÓÕàÐÛâÚÖÚɯ ×ÖÓÐÔÌÙÐáâÊÐĞÑâÝÈÓɯ ÏÖáÛÈÔɯ ÓõÛÙÌȭ A  bevonatolt 

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔɯÈɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚâÛȮɯÈáɯõÎÏÌÛĤÚõÎõÛȮɯÈáɯÈËÏõáÐĞÛɯa 

ÉÌÝÖÕÈÛɯõÚɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÍÌÓĹÓÌÛÌɯÒġáġÛÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȭ  ɯÔÐÕÛâÒɯ

ÌÓÕÌÝÌáõÚõÉÌÕɯÈɯ/ ƚɯÈɯÔâÛÙÐßÖÛɯÑÌÓġÓÐȮɯÈɯ"%ɯÈɯÚáõÕÚáâÓÈÛȮɯõÚɯÈɯÛÖÝâÉÉÐɯÑÌÓġÓõÚÌÒ a 

bevoÕÈÛɯġÚÚáÌÛõÛÌÓõÛȭ 

4.3.1. 3ÌÙÔÐÒÜÚɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚâÛɯ3& -ÝÈÓɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯ ɯÔÐÕÛâÒɯ

ÌÓĤÒõÚáąÛõÚÌÒÖÙɯĹÎàÌÓÛÌÔɯÈÙÙÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÒÌÙÌÚáÛÔÌÛÚáÌÛÉĤÓɯÝâÎÑÈÔɯÒÐɯÈɯÔÐÕÛâÛ a 

ÔõÙõÚÌÒɯÙÌ×ÙÌáÌÕÛÈÛÐÝÐÛâÚâÛɯÉÐáÛÖÚąÛÝÈȭɯ áɯÌÓõÙÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈɯ22ȭɯÛâÉÓâáÈÛ mutatja 

be, ÈɯÎġÙÉõÒɯ×ÌËÐÎ ÈɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞÒ (79ȭɯâÉÙÈȺ.  

22ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ PA6 kompozitok  3& ɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯȹ3-5%: 

5%-ÖÚɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯ3-50%: 50%-ÖÚɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯËTGmaxȯɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯbÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎȮɯ3dTGmaxȯɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȰɯâÛÓÈÎÖÚɯÚáĞÙâÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÚÌÛõÕȯɯ° ƔȮƙɯȘ"ȮɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚɯÌÚÌÛõÕȯɯ° 1%) 

Minta  
T-5% 

ȻȘ"ȼ 

T-50% 

ȻȘ"ȼ 

dTG max 

ȻǔɤȘ"ȼ 

TdTGmax 

ȻȘ"ȼ 

,ÈÙÈËõÒɯ 

ÛġÔÌÎɯ

600 Ș"-on 

[%] 

PA6/CF 311 426 0,54 356 43,3 

PA6/CF/5%MgO/5%EG 307 - 0,62 411 50,7 

PA6/CF/5%RP/5%EG 297 419 0,56 359 37,2 

PA6/CF/3P%HPCTP/3%EG 298 411 0,60 430 42,9 

PA6/CF/3P%HPCTP/4%EG 286 447 0,50 352 47,3 

 

 áɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯ3-5% õÙÛõÒÌɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ$ÕÕÌÒɯÈáɯÈɯ

ÔÈÎàÈÙâáÈÛÈȮɯÏÖÎàɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛÈɯÛÈÙÛÈÓÔÈáɯ$&-ÛȮɯÈÔÐɯƖƔƔɯȘ"ɯÍÌÓÌÛÛɯÒÌáËÐɯ

ÌÓɯ ÒÐÍÌÑÛÌÕÐɯ Èɯ ÏÈÛâÚâÛȭ A HPCTP-Ûɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛâÒÕâÓɯ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ

Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÈɯ3-5% õÙÛõÒÌɯÊÚġÒÒÌÕȭɯA ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÕÈÒɯ

ƘƖƚɯ Ș"ɯ ÝÖÓÛɯ Èɯ 3-50% õÙÛõÒÌȮɯ ÈÔÐɯ Èɯ / ƚɤCF/ƙǔ1/ɤƙǔ$&ɯ ÔÐÕÛâÕâÓɯ õÚɯ Èɯ
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PA6/CF/3P%HPCTP/3%EG ÔÐÕÛâÕâÓɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛȭɯ áɯ,Î.-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯ

a T-50% õÙÛõÒɯÕÌÔɯõÙÛÌÓÔÌáÏÌÛĤȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯÔÌÎÏÈÓÈËÛÈɯÈz 50%-ot. A 

dTGmax õÙÛõÒõÛɯÕÌÔɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÛâÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒ, azonban a TdTGmax õÙÛõÒÌk a 

/ ƚɤ"%ɤƗ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ɯ ÔÐÕÛÈɯ ÒÐÝõÛÌÓõÝÌÓɯ ÕÈÎàÖÉÉɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÐɯ õÙÛõÒÌÒɯ ÍÌÓõɯ

ÛÖÓĞËÛÈÒɯÌÓȭɯ ɯƚƔƔȘ"-ÖÕɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎÌɯÈ / ƚɤ"%ɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛɯ

a legnagyobb (50,7%). A kompozitok szâÓÛÈÙÛÈÓÔÈɯƘƙ-ƙƔǔɯÒġáġÛÛɯÝâÓÛÖáÖÛÛȮɯÈáÖÕÉÈÕɯ

õÙËÌÔÌÚɯÒÐÌÔÌÓÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯ3& ɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎɯÕÌÔɯÌÎàÌáÐÒ meg a 

ÝÈÓĞÚɯÚáâÓÛÈÙÛÈÓÖÔÔÈÓȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÔÌÎÕġÝÌÓÛõÒɯÈɯÔÐÕÛÈɯÛġÔÌÎõÛȭ 

4.3.2. NÎÏÌÛĤÚõÎɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯõÎÏÌÛĤÚõÎõÛɯMLC -ÝÌÓȮɯõÚɯ&6%(-ÝÌÓɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯ áɯ

,+"ɯÔõÙõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛɯÈ 23ȭɯÛâÉÓâáÈÛ foglalja ġÚÚáÌȮɯÔąÎɯÈɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÎġÙÉõÒɯÈz 55. 

âÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÒȭ  

23ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛ PA6 kompozitok  MLC ÌÙÌËÔõÕàÌÐɯȹ33(ȯɯ

ÉÌÎàÜÓÓÈËâÚÏÖáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÐËĤȮɯ×'11ȯɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚȮɯ3'1ȯɯÛÌÓÑÌÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚȮɯ%1(ȯɯ

õÎÏÌÛĤÚõÎÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙȮɯ, 1'$ȯɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯâÛÓÈÎÖÚɯõÙÛõÒÌȮɯ$'"ȯɯÌÍÍÌÒÛąÝɯõÎõÚÏĤȺ 

Minta  
TTI  

[s] 

pHRR  

[kW/m 2] 

tpHRR   

[s] 

THR  

[MJ/m 2] 

,ÈÙÈËõÒ 

ÛġÔÌÎ 

[%]  

MARHE  

[kW/m 2s] 

EHC 

[MJ/kg]  

PA6/CF 17 347 164 95 32,5 255 67 

PA6/CF/5%MgO/5%EG 21 252 65 68 40,7 181 45 

PA6/CF/5%RP/5%EG 24 274 62 60 44,2 190 36 

PA6/CF/3P%HPCTP/3%EG 22 231 165 60 41,6 164 33 

PA6/CF/3P%HPCTP/4%EG 36 261 92 57 41,5 166 32 

 

 ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ/ ƚɤ"%ɯÔÐÕÛÈɯƕƛɯÚɯÈÓÈÛÛɯÎàÜÓÓÈËÛɯÉÌȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯ ÒõÚÓÌÓÛÌÛÛÌɯ Èɯ 33(ɯõÙÛõÒõÛȭɯ *ĹÓġÕġÚÌÕɯ ÏÈÛõÒÖÕàɯ ÝÖÓÛɯ Èɯ

PA6/CF/Ɨ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ɯ ÔÐÕÛÈȮɯ ÈÏÖÓɯ Èɯ 33(ɯ Èɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛɯ ÛġÉÉȮɯ ÔÐÕÛɯ

ËÜ×ÓâÑâÙÈɯÕĤÛÛɯȹƗƚɯÚȺȭɯ ɯ/ ƚɤ"%ɯÔÐÕÛÈɯ×'11ɯõÙÛõÒÌɯƗƘƛɯÒ6ɤÔ2 ÝÖÓÛȮɯÈÔÐɯÈÒâÙɯƗƗǔ-kal 

ÊÚġÒÒÌÕÏÌÛɯ Ɨɯ /ǔɯ '/"3/ɯ õÚɯ Ƙǔɯ $&ɯ ÏÈÛâÚâÙÈȭɯ  ɯ ×'11ɯ ÐËÌÑÌɯ Èɯ

PA6/CF/Ɨ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯÒÐÝõÛÌÓõÝÌÓɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯƕƚƘɯÚ-ÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ

 ɯ×'11ɯÐËÌÑõÕÌÒɯÈɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÛɯÈáɯ55ȭɯâÉÙÈɯÐÚɯÑĞÓ ÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐȭ 



  

98 

  

55ȭɯâÉÙÈɯ ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÈɯÈáɯÐËĤɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 ɯ ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÐɯ ÎġÙÉõÒÌÛɯ ÔÌÎÍÐÎàÌÓÝÌɯ ÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ / ƚɤ"%ɯ ÔÐÕÛÈɯ

ÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâÑâÙÈɯÌÎàɯÏÐÙÛÌÓÌÕɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚ-ÕġÝÌÒÌËõÚɯÈɯÑÌÓÓÌÔáĤȮɯÔÈÑËɯÒÌÛÛĤÚɯÊÚĶÊÚɯ

ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ ÔÌÎȭɯ $ááÌÓɯ ÚáÌÔÉÌÕɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯ ÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯ ÌÓÓâÛÖÛÛɯ ÔÐÕÛâÒɯ

ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚâÕÈÒɯÈɯÒÌáËÌÛÐɯÚáÈÒÈÚáâÕÈÒɯÒÐÚÌÉÉɯÈɯÔÌÙÌËÌÒÚõÎÌȮɯõÚɯÈɯÒÐÈÓÈÒÜÓÛɯÊÚĶÊÚɯ

ÜÛâÕɯÈɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÌÓÒÌáËɯÊÚġÒÒÌÕÐȭɯ$áɯÈáÛɯÑÌÓáÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÔÐÕÛâÒÕâÓɯÎàÖÙÚÈÕɯÈÓÈÒÜÓÛɯÒÐɯ

Èɯ ÝõËĤÙõÛÌÎȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÔÌÎÈÒÈËâÓàÖááÈɯ Èɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ ÏĤÍÌÓÚáÈÉÈËÜÓâÚÛȭɯ  ɯ

PA6/CF/3P%HPCTP/3ǔ$&ɯ ÔÐÕÛâÕâÓɯ ÕÌÔɯ ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ ÔÌÎɯ õÓÌÚɯÊÚĶÊÚȮɯ ÏÈÕÌÔɯ Èɯ

ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÈɯÒÌáËÌÛÐɯÕġÝÌÒÌËõÚÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯÒġáÌÓɯÒÖÕÚÛÈÕÚɯÔÈÙÈËȮɯÔÈÑËɯƖƔƔɯÚɯÜÛâÕɯ

ÌÓÒÌáËɯÈɯÎġÙÉÌɯÓÌÊÚÌÕÎÌÕÐȭɯ ɯ3'1ɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛɯÏÈÛâÚâÙÈɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛȭɯ

+ÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ3'1ɯõÙÛõÒÌɯÈɯ/ ƚɤCF/Ɨ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛɯȹƙƛɯ,)ɤÔ2), 

ami 40%-ÒÈÓɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÐÕÛâõɯȹƝƚɯ,)ɤÔ2Ⱥȭɯ ɯ/ ƚɤ"%ɯÔÐÕÛâÏÖáɯ

Òõ×ÌÚÛɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÔÌÎÕĤÛÛɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯÛġÔÌÎȮɯÈÔÐɯÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÚáÐÓâÙËɯ

ÍâáÐÚĶɯ ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚâÕÈÒɯ ÒġÚáġÕÏÌÛĤȭɯ +ÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ ÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËÛɯ ÛġÔÌÎÌɯ Èɯ

/ ƚɤ"%ɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛȮɯÈÔÐÉĤÓɯÈÙÙÈɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÏÌÛĹÕÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÝġÙġÚɯ

ÍÖÚáÍÖÙɯÌÓĤÚÌÎąÛÐɯÈɯÚáÌÕÌÚÌËõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÛȭɯ ɯ, 1'$ɯõÙÛõÒÌɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯõÎõÚÎâÛÓĞɯ

ÉÌÝÖÕÈÛɯÏÈÛâÚâÙÈɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛȭɯ ɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒÒÈÓɯƖƙ-36%-ÖÚɯÊÚġÒÒÌÕõÚɯõÙÏÌÛĤɯ

ÌÓȮɯÈɯÓÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ, 1'$ɯõÙÛõÒÌɯÈɯƗɯ/ǔɯ'PCTP-ÛɯõÚɯƗǔɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÕÈÒɯ

volt. Az EHC -ÛɯÚáÐÕÛõÕɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛõÒɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒȮɯõÚɯÈÒâÙɯƙƖǔ-ÒÈÓɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÏÌÛɯÈɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯȹƚƛɯ,)ɤÒÎȺɯÔÐÕÛâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÈɯPA6/CF/Ɨ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ɯÔÐÕÛâÕâÓȭ A 

PA6/CF/ƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÕâÓɯÈɯ, 1'$ɯõÚɯÈáɯ$'"ɯÊÚġÒÒÌÕõÚÌɯÚáÐÕÛÌ azonos 

ÔõÙÛõÒĽɯÝÖÓÛɯȹƖƝǔɯõÚɯƗƖǔȺȮɯÈÔÐÉĤÓɯÈÙÙÈɯÓÌÏÌÛɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚĶɯ

ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯ Èɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáĞɯ ÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚȭɯ $ááÌÓɯ ÚáÌÔÉÌÕɯ Èɯ ÛġÉÉÐɯ ÔÐÕÛÈɯ

ÌÚÌÛõÉÌÕɯ ȹPA6/CF/5%RP/5%EG, PA6/CF/3P%HPCTP/3%EG, 

PA6/CF/3P%HPCTP/4%EGȺɯÈáɯ$'"ɯÊÚġÒÒÌÕõÚÌɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÕÈÎàÖÉÉɯÔõÙÛõÒĽȮɯÔÐÕÛɯÈɯ

, 1'$ɯÊÚġÒÒÌÕõÚÌȮɯąÎàɯÌáÌÒÙÌɯÈɯÔÐÕÛâÒÙÈɯÒÖÔÉÐÕâÓÛɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚɯÑÌÓÓÌÔáĤȭ 

 

 ɯÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛ referencia / ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯõÚɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ

/ ƚɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÏĤâÓÓĞÚâÎâÛɯ õÚɯ õÎõÚÎâÛÓâÚâÛɯÐááĞhuzalos ÎàÜÓÓÈËâÚÐɯ ÐÕËÌßɯ ȹGWFI) 
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ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÝÈÓɯÔÐÕĤÚąÛÌÛÛÌÔ. A GWFI ÝÐáÚÎâÓÈÛ ÌÎàɯÚáõÓÌÚɯÒġÙÉÌÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ

ÔõÙõÚÐɯ ÔĞËÚáÌÙɯ Èáɯ ÌÓÌÒÛÙÖÕÐÒÈÐɯ õÚɯ ÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯ Ð×ÈÙÉÈÕȭɯ  ɯ / ƚɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÈÛɯ

ÌÓĤÚáÌÙÌÛÌÛÛÌÓɯÏÈÚáÕâÓÑâÒɯÈáɯÈÜÛĞÐ×ÈÙÉÈÕɯÒiÝâÓĞɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐk miatt. Az 

ÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÑâÙÔĽÝÌÒɯÛõÙÕàÌÙõÚõÝÌÓɯÒÐÌÔÌÓÛɯÑÌÓÌÕÛĤÚõÎÎÌÓɯÉąÙɯÈáɯõÎõÚâÓÓĞÚâÎȭɯ$ÔÐÈÛÛɯÈɯ

GWFI ÝÐáÚÎâÓÈÛ ÒÜÓÊÚÍÖÕÛÖÚÚâÎĶɯÓÌÏÌÛɯÈɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÔÐÕĤÚąÛõÚõÉÌÕȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯ

ÚÖÙâÕɯÒÈ×ÖÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈɯ24ȭɯÛâÉÓâáÈÛ ÍÖÎÓÈÓÑÈɯġÚÚáÌȭ A  ÔÐÕĤÚąÛõÚÉÌÕɯÈɯȬɤɂɯÜÛâÕÐɯ

ÚáâÔɯÈɯÔÐÕÛÈɯÝÈÚÛÈÎÚâÎâÛɯÑÌÓġÓÐȭ 

24ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ  ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒ GWFI vÐáÚÎâÓÈÛâÕÈÒ 

ÌÙÌËÔõÕàÌÐ 

,ÐÕÛÈɯÌÓÕÌÝÌáõÚÌ GWFI  

PA6/CF 960/2 

PA6/CF/5%MgO/5%EG 960/2,5 

PA6/CF/5%RP/5%EG 960/2,5 

PA6/CF/3P%HPCTP/3%EG 960/2,5 

PA6/CF/3P%HPCTP/3%EG 960/2,5 

 

 ɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ õÚɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯ ÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯ ÌÓÓâÛÖÛÛɯ ÔÐÕÛâÒÈÛ Èɯ ÚáÈÉÝâÕàÉÈÕɯ ÌÓĤąÙÛɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒÌÕȮɯÈáÈá 500 Ș"-on, 550 Ș"-on, 600 Ș"-on, 650 Ș"-on, 700 Ș"-on, 750 Ș"-

on, 800 Ș"-on, 850 Ș"-on, 900 Ș"-ÖÕɯõÚ ƝƚƔɯȘ"-ÖÕɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯ,ÐÕËÌÎàÐÒɯÔÐÕÛÈɯ

ÔÌÎÍÌÓÌÓÛɯÈɯÚáÈÉÝâÕàÉÈÕɯÓÌąÙÛɯÌÓĤąÙâÚÖÒÕÈÒɯƝƚƔɯȘ"-ÖÕȮɯÈáÈáɯƗƔɯÔâÚÖË×ÌÙÊɯÎàĶÑÛâÚɯÜÛâÕɯ

ƗƔɯÔâÚÖË×ÌÙÊÌÕɯÉÌÓĹÓɯÒÐÈÓÜËÛɯÈɯÓâÕÎȮɯõÚɯÕÌÔɯÎàĶÑÛÖÛÛÈɯÔÌÎɯÈɯÔÐÕÛÈɯÈÓÈÛÛɯÓõÝĤɯÝÈÛÛâÛȭɯ ɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ/ ƚɤ"%ɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯƝƚƔɯȘ"-ÖÕɯÌÎàÉĤÓɯÉÌÎàÜÓÓÈËÛȮɯÈÔÐÕÛɯÈáɯÐááĞɯËÙĞÛɯÏÖááâõÙÛɯ

ÈɯÔÐÕÛâÏÖáȭɯ áɯõÎõÚɯÚÖÙâÕɯƖ-ƘɯÊÔɯÔÈÎÈÚɯÓâÕÎɯÈÓÈÒÜÓÛɯÒÐȮɯÔÈÑËɯÈɯƗƔɯÔâÚÖË×ÌÙÊÌÚɯÎàĶÑÛâÚɯ

ÜÛâÕɯÔõÎɯÛÖÝâÉÉÐɯƘɯÔâÚÖË×ÌÙÊÐÎɯõÎÌÛÛȭɯ áɯÐááĞɯËÙĞÛɯƕȮƙɯÔÔ-re ÏÈÛÖÓÛɯÉÌɯÈɯ×ÙĞÉÈÛÌÚÛÉÌȭɯ

 ɯ/ ƚɤ"%ɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯƝƚƔɯȘ"-ÖÕɯÈɯÍÖÙÙĞɯËÙĞÛÛÈÓɯÛġÙÛõÕĤɯõÙÐÕÛÒÌáõÚɯÜÛâÕɯ

ÌÎàÉĤÓɯÉÌÎàÜÓÓÈËÛɯõÚɯÈɯƗƔɯÔâÚÖË×ÌÙÊÌÚɯÎàĶÑÛâÚɯÜÛâÕɯƚɯÔâÚÖË×ÌÙÊÐÎɯõÎÌÛÛɯÛÖÝâÉÉɯƙ-

6 cm-ÌÚɯÓâÕÎÎÈÓȭɯ ɯ/ ƚɤ"%ɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯÚáÐÕÛõÕɯÉÌÎàÜÓÓÈËÛɯÈɯÒÖÕÛÈÒÛɯÏÈÛâÚâÙÈȮɯ

ÈáÖÕÉÈÕɯ Èɯ ÎàĶÑÛâÚɯ ÜÛâÕɯ ÊÚÈÒɯ Ɩɯ ÔâÚÖË×ÌÙÊÐÎɯ õÎÌÛÛɯ ÛÖÝâÉÉɯ Ƙ-5 cm-ÌÚɯ ÓâÕÎÎÈÓȭɯ  ɯ

/ ƚɤ"%ɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ȮɯõÚɯÈɯ/ ƚɤ"%ɤƗ/ǔ'/"3/ɤƘǔ$&ɯÔÐÕÛâÒɯÚáÐÕÛõÕɯÌÎàÉĤÓɯ

ÉÌÎàÜÓÓÈËÛÈÒɯÈɯƝƚƔɯȘ"-ÖÚɯÐááĞɯËÙĞÛɯÏÈÛâÚâÙÈȮɯÈáÖÕÉÈÕɯƛɯÚȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯƙɯÚɯÜÛâÕɯÒÐÈÓÜËÛÈÒȭɯ

,ÐÕËÒõÛɯ ÔÐÕÛÈɯ Ƙ-5 cm-ÌÚɯ ÓâÕÎÎÈÓɯ õÎÌÛÛȭɯ  áɯ ġÚÚáÌÚɯ õÎõÚÎâÛÓĞɯ ÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯ ÌÓÓâÛÖÛÛɯ

ÔÐÕÛâÕâÓɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÝÖÓÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÉÌÏÈÛÖÓâÚɯÔõÓàÚõÎÌɯÊÚÈÒɯƔȮƙɯÔÔɯÝÖÓÛȮɯÈáÈáɯÈɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÕɯÔâÙɯÕÌÔɯÖÒÖáÖÛÛɯÒâÙÛɯÈáɯÐááĞɯËÙĞÛȮɯÊÚÜ×âÕɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÕȭɯ$ÓÔÖÕËÏÈÛĞɯ

ÛÖÝâÉÉâȮɯÏÖÎàɯÌÎàÐÒɯÔÐÕÛÈɯsem gyulladt be ƛƙƔɯȘ"-ÐÎɯÊÚÈÒɯÍĹÚÛġÓÛȮɯÔąÎɯƜƔƔɯȘ"-on a 

ÒÖÕÛÈÒÛɯ ÔÌÎÚáĽÕõÚÌɯ ÜÛâÕɯ ÈáÖÕÕÈÓɯ ÒÐÈÓÜËÛÈÒȭɯA ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯ ÚÌÔɯ

tapasztaltam ÑÌÓÌÕÛĤÚɯÏÖÚÚáĶÚâÎĶɯõÎõÚÛȭ  

4.3.3. /ÖÙÖáÐÛâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÛɯÕÌÔÊÚÈÒɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒÕâÓɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȮɯÏÈÕÌÔɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÐÚȭɯ áɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯõÙÛõÒÌÓõÚõÏÌáɯÈɯÚáõÕÚáâÓɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎõÛɯ
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1,85 g/cm3-nek vettem ÈɯÛÌÊÏÕÐÒÈÐɯÈËÈÛÓÈ×ɯÈÓÈ×ÑâÕȮɯõÚɯÈɯÚáâÓÛÈÙÛÈÓÔÈÛɯa 3.3.10-es 

ÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÓÌąÙÛÈÒɯÚáÌÙÐÕÛɯÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎȭɯ ɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎõÛɯÈɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÚĽÙĽÚõÎõÝÌÓɯÈÙâÕàÖÚąÛÝÈɯÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯÔÌÎ. A 

ÒÈ×ÖÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈz 56ȭɯâÉÙÈɯÔÜtatja be. 

 

56ȭɯâÉÙÈɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ×ÖÙÖáÐÛâÚâÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ/ ƚɤ"%ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÈɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÈɯƛȮƘ% volt. Az MgO-ÛɯõÚɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ

ÉÌÝÖÕÈÛɯÌáÛɯÈáɯõÙÛõÒÌÛɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛÌɯ4,8%-ra, az RP-ÛɯõÚɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛÈɯ×ÌËÐÎɯ

5,8%-raȭɯ ɯ/ ƚɤ"%ɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯ×ÖÙÖáÐÛâÚÈɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯ12%-

ÒÈÓɯÕĤÛÛȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒÕâÓɯÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÏÌáɯÏÈÚÖÕÓĞÈÕɯÈáɯ$&-tartalom 

ÕġÝÌÓõÚÌɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛÌɯÈɯ×ÖÙÖáÐÛâÚɯõÙÛõÒõÛɯÐÚ (6,8%).  ɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÕõÓÒĹÓÐɯõÎõÚÎâÛÓĞɯ

bevonatokkal (4.2.11ȭɯ ÍÌÑÌáÌÛȺɯ ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÝÈɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕâÓɯÐÚɯa CL-ÉÌÕɯÕÌÔɯÖÓËĞËĞȮɯÚáÐÓâÙËɯÚáÌÔÊÚõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞÒÕÈÒɯÝÖÓÛɯkisebb a 

×ÖÙÖáÐÛâÚÜÒȮɯõÚɯÈɯCL-ÉÌÕɯÖÓËĞËĞɯ'/"3/ɯÏÈÛâÚâÙÈɯ×ÖÙĞáÜÚÈÉÉɯÚáÌÙÒÌáÌÛɯÈÓÈÒÜÓÛɯÒÐȭ 

4.3.4. BevonatÖÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÒÌÔõÕàÚõÎÌ 

A bevonattal elÓâÛÖÛÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ ÒÌÔõÕàÚõÎõÛɯ ÐÚɯ ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛÈÔȮɯ ÈÔÌÓàÌÒɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÐɯÈz 57ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÒȭɯ 

KÐÚɯ ÔõÙÛõÒÉÌÕȮɯ ËÌɯ Èɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕâÓɯ ÐÚɯ ÔÌÎÑÌÓÌÕÛɯ Èɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ

ÒÌÔõÕàÚõÎõÕÌÒɯ ÏÈÛâÚÈȮɯ ÔÐÝÌÓɯ Èɯ '/"3/-Úɯ ÔÐÕÛâÒÕâÓɯ ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛɯ Èɯ ÒÌÔõÕàÚõÎɯ Èɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛȭɯ  áÖÕÉÈÕɯ Ìáɯ Èɯ ÊÚġÒÒÌÕõÚɯ ÕÌÔɯ ÈÕÕàÐÙÈɯ ÕÈÎàȮɯ ÔÐÕÛɯ Èɯ

ÉÌÝÖÕÈÛÖÒÕâÓȭɯ ɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒÕâÓɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ/ ƚɯÒÌÔõÕàÚõÎÌɯƛƕɯÝÖÓÛȮɯÔąÎɯÈɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯ

ÒÌÔõÕàÚõÎÌɯÈɯ/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛȮɯÈÔÐÕÌÒɯÈáɯõÙÛõÒÌɯƙƚɯÝÖÓÛȭɯ$ááÌÓɯ

ÚáÌÔÉÌÕɯÈɯÒÈ×ÙÖÓÈÒÛâÔÉÈÕɯÕÌÔɯÖÓËĞËĞɯõÎõÚÎâÛÓĞÒÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯbevonatolt kompozit 

ÔÐÕÛâÒɯȹ/ ƚɤ"%ɤƙǔ1/ɤƙǔ$&Ȯɯ/ ƚɤ"%ɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ȺɯÒÌÔõÕàÚõÎÌɯÒÐÚ ÔõÙÛõÒÉÌÕɯ

ÔÌÎÕĤÛÛɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭ 
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57ȭɯâÉÙÈɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÒÌÔõÕàÚõÎõÕÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

4.3.5. !ÌÝÖÕÈÛÖÒɯÓÌÛõ×õÚÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 áɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÚáÌÔ×ÖÕÛÑâÉĞÓɯÍÖÕÛÖÚɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯõÚɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯ

ÒġáġÛÛÐɯ ÈËÏõáÐĞɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÈȭɯ  áɯ ÌÎàÌÚɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ ÛÈ×ÈËĞÚáÐÓâÙËÚâÎâÛɯ Èz 58ȭɯ âÉÙÈ 

ÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐȭɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐâÕÈÒɯÌÎàɯÚáõÕÚáâÓÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÙÈɯÍÌÓÝÐÛÛɯõÎõÚÎâÛÓĞɯ

ÕõÓÒĹÓÐɯ/ ƚɯÉÌÝÖÕÈÛÖÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔ ÈÕÕÈÒɯõÙËÌÒõÉÌÕȮɯÏÖÎàɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÑÌÔȮɯÏÖÎàɯÈáɯ

õÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏÖÎàÈÕɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑâÒɯÈáɯÈËÏõáÐĞÛ.  ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ/ ƚɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛɯÌÓĤâÓÓąÛâÚÈɯÈɯ3.2.4-ÌÚɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÓÌąÙÛɯÌÓĤâÓÓąÛâÚÐɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÔÌÎÌÎàÌáÐÒȭɯ 

 

58ȭɯâÉÙÈɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÛÈ×ÈËĞÚáÐÓâÙËÚâÎÈ 

 ɯ ÓÌÛõ×õÚÝÐáÚÎâÓÈÛɯ ÈÓÈ×ÑâÕɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯ ÕÈÎàÚâÎÙÌÕËÐÓÌÎɯ

ÈáÖÕÖÚɯÛÈ×ÈËĞÚáÐÓâÙËÚâÎÎÈÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȭɯ ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈȮɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÕõÓÒĹÓÐɯÉÌÝÖÕÈÛÏÖáɯ

Òõ×ÌÚÛɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÕġÝÌÓÛõÒɯ(14-63%-kal) a tÈ×ÈËĞÚáÐÓâÙËÚâÎɯâÛÓÈÎÖÚɯõÙÛõÒõÛȮɯÈáÈáɯ

ÑÖÉÉɯÈáɯÈËÏõáÐĞɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯõÚɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÒġáġÛÛȭ  ɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÛÈ×ÈËĞÚáÐÓâÙËÚâÎÈɯÈɯ

/ ƚɤ"%ɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛȭɯA HPCTP-ÛɯõÚɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯ

Èáɯ$&ɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯƔȮƕɯ,/È-ÓÈÓɯÕĤÛÛɯÈɯÛÈ×ÈËĞÚáÐÓâÙËÚâÎȭ $áÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯ
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ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáÐÓâÙËɯÚáÌÔÊÚõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÕÌÔɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÈɯ

ÉÌÝÖÕÈÛɯõÚɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛɯÒġáġÛÛÐɯÈËÏõáÐĞÛȭ 

 ɯÛÈ×ÈËĞÚáÐÓâÙËÚâÎɯõÙÛõÒÌÒÌÕɯÒąÝĹÓɯÍÖÕÛÖÚɯÐÕÍÖÙÔâÊÐĞÛɯÈËÏÈÛɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈɯÉÈÉÈɯõÚɯÈɯ

ÒÖÔ×ÖáÐÛɯÔÐÓàÌÕɯÍÌÓĹÓÌÛÛÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÜÛâÕȭɯ ɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÌÓÝâÓâÚÐɯÔĞËÖÒÈÛɯ

az 59ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈ be. 

 

59ȭɯâÉÙÈɯ+ÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÐɯÔĞËÖÒɯÓÌÛõ×õÚÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕ 

*ÖÏõáÐĞÚɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÚÖÙâÕɯÈɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓɯÈɯÙõÛÌÎÌÕɯÉÌÓĹÓɯÔÌÎàɯÝõÎÉÌȮɯÈáɯ

ÈËÏõáÐĞÚɯÛġÕÒÙÌÔÌÕÌÛÌÓÕõÓɯ×ÌËÐÎɯÈɯÙõÛÌÎÌÒɯÒġáġÛÛÐɯÏÈÛâÙÍÌÓĹÓÌÛÌÕɯÛġÙÛõÕÐÒɯÈɯÓÌÝâÓâÚȭɯ ɯ

ÙÈÎÈÚáÛâÚÐɯÏÐÉÈɯÛÐ×ÐÒÜÚÈÕɯÈÒÒÖÙɯÍÖÙËÜÓɯÌÓĤ, ha ÈɯÙÈÎÈÚáÛĞɯÕÌÔɯÝÖÓÛɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕɯ

ġÚÚáÌÒÌÝÌÙÝÌȮɯÈÔÐɯÔÐÈÛÛɯÈɯÛõÙÏâÓĞÚÖËâÚɯÕÌÔɯÔÌÕÛɯÝõÎÉÌɯÛġÒõÓÌÛÌÚÌÕȮɯÝÈÎàɯÈɯÍÌÓĹÓÌÛɯ

ÌÓĤÒõÚáąÛõÚÌɯÕÌÔɯÝÖÓÛɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤȭɯ áɯâÓÛÈÓÈÔɯÝÐáÚÎâÓÛɯÔÐÕÛâÒɯÔÐÕËÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈËÏõáÐĞÚɯ

ÓÌÝâÓâÚÛɯÔÜÛÈÛÛÈÒȭ 

4.3.6. 'âÙÖÔ×ÖÕÛÖÚɯÏÈÑÓąÛâÚ 

A ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÈÛɯÏâÙÖÔ×ÖÕÛÖÚɯÏÈÑÓąÛĞɯ

ÝÐáÚÎâÓÈÛÛÈÓɯÔÐÕĤÚąÛÌÛÛÌÔȭɯ ɯÔõÙõÚɯÚÖÙâÕɯÈɯÔÐÕÛâÒÈÛɯÈɯÏÈÛâÙÓÌÏÈÑÓâÚÐÎɯÝÐáÚÎâÓÛÈÔȮɯõÚɯÈɯ

ÕàÖÔÖÛÛɯÖÓËÈÓɯÔÐÕËÌÕɯÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÖÓËÈÓɯÝÖÓÛȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯÚÖÙâÕɯÒÈ×ÖÛÛɯ

ÏÈÑÓąÛĞɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚɯõÚɯÈɯÏÈÛâÙÏÈÑÓąÛĞɯÚáÐÓâÙËÚâÎɯõÙÛõÒÌÐÛɯa 60ȭɯâÉÙÈɯÔutatja be. 
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b) 

60ȭɯâÉÙÈɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÏâÙÖÔ×ÖÕÛÖÚɯÏÈÑÓąÛâÚâÕÈÒɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÐȮɯÈÏÖÓɯÈȺɯÈɯÏÈÑÓąÛĞɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚɯõÚɯÉȺɯÈɯÏÈÛâÙÏÈÑÓąÛĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎ 

 ɯÏÈÑÓąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÚÌÔɯÈɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒȮɯÚÌÔɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÕÌÔɯÛġÙÛÌÒɯÌÓɯÈɯ

hatâÙÓÌÏÈÑÓâÚÐÎȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÕàÖÔÖÛÛɯÛÌÙĹÓÌÛÕõÓɯa PA6/CF/ƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÕâÓɯõÚɯÈɯ

/ ƚɤƙǔ1/ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÕâÓ a bevonat ÌÓÝâÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÛĤÓɯȹ61ȭɯâÉÙÈȺȭɯ áɯ1/-

ÛɯõÚɯ,Î.-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒɯÏÈÛâÙÏÈÑÓąÛĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎÌɯÕÌÔɯÝâÓÛÖáÖÛÛɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÈɯ

ÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖá Òõ×ÌÚÛȭɯ  áÖÕÉÈÕɯ Èɯ '/"3/ɯ ÏÈÛâÚâÙÈɯ Èɯ ÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯ ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛȮɯ ÈÔÐɯ

megegyezik a szakirodalomban [77] ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÛÈÒÒÈÓȭɯ ɯ'/"3/ɯÓâÎàąÛĞÒõÕÛɯÏÈÛȮɯõÚɯ

ÎàÌÕÎąÛÐɯÈɯ×ÖÓÐÔÌÙÓâÕÊÖÒɯÒġáġÛÛÐɯÐÕÛÌÙÔÖÓÌÒÜÓâÙÐÚɯÒġÓÊÚġÕÏÈÛâÚÖÒÈÛȮɯÔÐÕÛɯ×õÓËâÜÓɯÈɯ

ÏÐËÙÖÎõÕÒġÛõÚÌÒÌÛȭ  áÖÕÉÈÕɯÈɯ'/"3/ɯÓâÎàąÛĞɯÏÈÛâÚÈɯÔÐÈÛÛɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛÖÒɯÕÌÔɯÝâÓÛÈÒɯÌÓɯ

Èɯ ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÛĤÓȭ 3P% HPCTP-Ûɯ õÚɯ Ɨǔɯ $&-Ûɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛÈɯ ÌÚÌÛõÉÌÕɯ Èɯ

ÏÈÛâÙÏÈÑÓąÛĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯƕƙƕɯ,/Èȭɯ áɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÔÌÕÕàÐÚõÎõÕÌÒɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÈɯ

ÏÈÛâÙÏÈÑÓąÛĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎ ÐÚɯÕġÝÌÓÏÌÛĤɯȹƕƝƖɯ,/ÈȺȭɯ ɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÏÈÛâÙÏÈÑÓąÛĞɯÍÌÚáĹÓÛÚõÎɯÈɯ

/ ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÕâÓɯÝÖÓÛȮɯõÚɯÈáɯõÙÛõÒÌɯƖƙƙɯ,/ÈɯÝÖÓÛȭɯ+ÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÏÈÑÓąÛĞɯ

ÔÖËÜÓÜÚÈɯÚáÐÕÛõÕɯÈɯ/ ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛɯȹƗƙɯ&/ÈȺȭ 

 

61ȭɯâÉÙÈɯ/ ƚɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛÈɯÏâÙÖÔ×ÖÕÛÖÚɯÏÈÑÓąÛâÚɯÜÛâÕ 

4.3.7. #ÐÕÈÔÐÒÜÚɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÈÕÈÓąáÐÚ 

 ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯÉÌÝÖÕÈÛÖÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ#, ɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÕÈÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛɯÈɯ25. 

ÛâÉÓâáÈÛ foglalja ġÚÚáÌ. 
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25ȭɯÛâÉÓâáÈÛ 1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

ÈÕÈÓąáÐÚÌɯȹ$ɀƗƙɯȘ"ȯɯÛâÙÖÓâÚÐɯÔÖËÜÓÜÚɯõÙÛõÒÌɯƗƙɯȘ"-ÖÕȮɯ$ɀƜƔɯȘ"ȯɯÛâÙÖÓâÚÐɯÔÖËÜÓÜÚɯõÙÛõÒÌɯƜƔɯȘ"-on, Tg: 

ĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȺ 

Minta  
$ɀƗƙɯȘ"ɯ 

[GPa] 

$ɀƜƔɯȘ"ɯ 

[MPa]  

Tg 

ȻȘ"ȼ 

PA6/CF 58,4 57,2 59 

PA6/CF/5%MgO/5%EG 20,4 19,3 55 

PA6/CF/5%RP/5%EG 31,2 30,9 62 

PA6/CF/3P%HPCTP/3%EG 32,6 29,4 72 

PA6/CF/3P%HPCTP/4%EG 30,5 27,5 72 

 

A referencia ÒÖÔ×ÖáÐÛɯ ĹÝÌÎÌÚÌËõÚÐɯ âÛÔÌÕÌÛÐɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯ ƙƝɯ Ș"ɯ ÝÖÓÛȮɯ ÈÔÐɯ Èɯ

/ ƚɤ"%ɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯ ÔÐÕÛÈɯ ÒÐÝõÛÌÓõÝÌÓɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞÒɯ ÏÈÛâÚâÙÈɯ ÔÌÎÕĤÛÛȭɯ

Legnagyobb Tg-je a HPCTP-ÛɯõÚɯ$&-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÕÈÒɯÝÖÓÛȮɯÈÔÐÕÌÒɯÈáɯõÙÛõÒÌɯ

72 ȘC volt.  +ÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÛâÙÖÓâÚÐɯÔÖËÜÓÜÚÈɯÈɯ/ ƚɤ"%ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛȮɯÈÔÐɯÙÌÕËÙÌɯ

58,4 &/ÈɯõÚɯƙƛȮƖɯ&/ÈɯÝÖÓÛɯƗƙɯõÚɯƜƔɯȘ"-ÖÕȭɯ áɯõÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯÌáen õÙÛõÒÌÒ 

ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛek.  ɯÝâÙÈÒÖáâÚÖÒÒÈÓɯÌÓÓÌÕÛõÛÉÌÕɯÕÌÔɯÈɯ'/"3/-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ

ÔÐÕÛâÒɯÔÜÛÈÛÛâÒɯÈɯÓÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÔÖËÜÓÜÚõÙÛõÒÌÛȭɯ4ÎàÈÕÈÒÒÖÙɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯ

Èɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÌÔÌÓÒÌËõÚõÝÌÓɯa HPCTP-Ûɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞ minÛâÒÕâÓɯ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÉÉɯ

ÔÖËÜÓÜÚÊÚġÒÒÌÕõÚɯÒġÝÌÛÒÌáÌÛÛɯÉÌȮɯÔÐÕÛɯÈɯÛġÉÉÐɯÌÚÌÛÉÌÕȭ 

4.4. NÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛȮɯÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ

ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÈ 

 ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÓĞɯÉÌÝÖÕÈÛÛÈÓɯÌÓÓâÛÖÛÛɯÚáõÕÚáâÓɯÌÙĤÚąÛõÚĽɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÉĞÓ 

mechanikai ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÛɯ ÒġÝÌÛĤÌÕɯ ×ÙõÚÌÓõÚÚÌÓɯ âÓÓąÛÖÛÛÈÔɯ ÌÓĤɯ ĶÑɯÔÐÕÛâÒÈÛȭɯ  áɯ

ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯÚÖÙâÕɯƙƔǔɯ×ÙÐÔÌÙɯPA6-ot (T27) kevertem az CL-ÈÓÈ×ĶɯÔÐÕÛâÒÏÖáȭɯ$ÙÙÌɯ

ÈáõÙÛɯÝÖÓÛɯÚáĹÒÚõÎȮɯÔÌÙÛɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÈÓÈ×ÈÕàÈÎɯÕõÓÒĹÓ ÈɯÔÈÎÈÚɯÚáâÓÛÈÙÛÈÓÖÔɯÔÐÈÛÛ rideg 

ÝÖÓÛɯÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÔÐÕÛÈȮɯõÚɯÚáÈÉÈËɯÒõááÌÓɯÐÚɯÒġÕÕàÌÕɯÌÓɯÓÌÏÌÛÌÛÛɯÛġÙÕÐȭɯAz 

ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯ ÔÐÕÛâÒɯ ÛÌÙÔÐÒÜÚɯ ÚÛÈÉÐÓÐÛâÚâÛȮɯ õÎÏÌÛĤÚõÎõÛɯ õÚɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯ ÝÐáÚÎâÓÛÈÔȮɯ ÔÈÑËɯ Èáɯ ÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯ ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÖÛÛÈÔɯ Èáɯ

ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯÌÓĤÛÛÐɯÔÐÕÛâÒõÝÈÓȭ A miÕÛâÒɯÑÌÓġÓõÚõÉÌÕɯÈɯ/ ƚɯÌÓĤÛÛÐɯȬÙɂɯÑÌÓġÓÐ, hogy az 

ÈËÖÛÛɯÔÐÕÛÈɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛȭ 

4.4.1. 3ÌÙÔÐÒÜÚɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈ 

 áɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÔÐÕÛâÒɯÛÌÙÔÐÒÜÚɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚâÛɯa 26ȭɯÛâÉÓâáÈÛ mutatja beȮɯÈɯÎġÙÉõÒɯ

×ÌËÐÎɯÈɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞÒɯȹ80ȭɯâÉÙÈȺȭɯ ɯÛâÉÓâáÈÛÉÈÕɯÚáÌÙÌ×ÌÓɯÈɯ3Ɩƛɯalapanyag 

ÌÙÌËÔõÕàÌɯ ÐÚȭ  ɯ ÛâÉÓâáÈÛɯ ÔâÚÖËÐÒɯ ÍÌÓõÉÌÕɯ Èɯ ÕÌÔɯ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯ ÔÐÕÛâÒhoz 

ÝÐÚáÖÕàąÛÖÛÛɯõÙÛõÒÌÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ ɯÛâÉÓâáÈÛÉÈÕɯÚáÌÙÌ×ÓĤɯÕġÝÌÒÌËõÚɤÊÚġÒÒÌÕõÚɯ

ÈáÛɯÍÌÑÌáÐɯÒÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÕÌÔɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÔÐÕÛâÒÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÔÌÕÕàÐÛɯÝâÓÛÖáÖÛÛɯÈáɯÈËÖÛÛɯ
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õÙÛõÒɯÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯÚÖÙâÕȭ  áɯÈËÖÛÛɯõÙÛõÒÌÒɯÕÌÔɯÈɯǔ-ÖÚɯÝâÓÛÖáâÚÛɯÔÜÛÈÛÑâÒɯÉÌȮɯ

hanem a ÒõÛɯÔõÙÛɯõÙÛõÒɯÒġáġÛÛÐɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛȭ 

 

26ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯõÎõÚÎâÛÖÓÛ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛ / ƚɯÔÐÕÛâÒɯ3& ɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯȹ3-5%: 5%-os 

ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯ3-50%: 50%-os ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯ

dTGmaxȯɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯbÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎȮɯ3dTGmaxȯɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ; 

âÛÓÈÎÖÚɯÚáĞÙâÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÚÌÛõÕȯɯ° ƔȮƙɯȘ"ȮɯÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚɯÌÚÌÛõÕȯɯ° 1%) 

Minta  
T-5% 

ȻȘ"ȼ 

T-50% 

ȻȘ"ȼ 

dTG max 

ȻǔɤȘ"ȼ 

TdTGmax 

ȻȘ"ȼ 

,ÈÙÈËõÒɯ 

ÛġÔÌÎɯ

600 Ș"-on 

[%] 

rPA6/CF 383 443 0,64 450 21,9 

rPA6/CF/5%MgO/5%EG 380 442 1,75 449 19,9 

rPA6/CF/5%RP/5%EG 383 445 1,78 460 12,5 

rPA6/CF/3P%HPCTP/3%EG 377 442 1,71 447 15,9 

rPA6/CF/3P%HPCTP/4%EG 371 445 1,41 451 21,9 

T27 396 443 2,49 450 0,9 

5âÓÛÖáâÚɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÔÐÕÛâÒÏÖáɯÝÐÚáÖÕàąÛÝÈ 

PA6/CF +72 +17 +0,10 +94 -21,4 

PA6/CF/5%MgO/5%EG +73 - +1,13 +38 -38,8 

PA6/CF/5%RP/5%EG +86 +26 +1,22 +101 -19,7 

PA6/CF/3P%HPCTP/3%EG +79 +34 +1,11 +17 -27,0 

PA6/CF/3P%HPCTP/4%EG +85  -2 +0,91 +99 -25,4 

 

 áɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯÔÐÕÛÈɯ3-5%-ÖÚɯõÙÛõÒÌɯƗƜƗɯȘ"ɯÝÖÓÛȮɯÈÔÐ ƛƖɯȘ"-kal 

nagyobb, mint a PA6/CF mintÈɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌȭɯ  áɯ õÎõÚÎâÛÖÓÛȮɯ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯ

ÔÐÕÛâÒÕâÓɯÈáɯƙǔ-ÖÚɯÉÖÔÓâÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈáɯÙ/ ƚɤ"%ɯÔÐÕÛâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯ

ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈɯÕÌÔɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÒÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÕġÝÌÒÌËõÚÛɯ

õÙÛÌÔɯ Ìáȭɯ $áɯ ÙõÚáÉÌÕɯ ÈÔÐÈÛÛɯ ÓÌÏÌÛȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕɯ Èáɯ

Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯÔâÙɯÌÓÒÌáËÏÌÛÛÌɯÒÐÍÌÑÛÌÕÐɯÈɯÏÈÛâÚâÛ, valamint a T27 5%-ÖÚɯÉÖÔÓâÚÐɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌ ȹƗƝƚɯȘ"ȺɯÐÚɯÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÏÈÛÛÈɯÈɯÔÐÕÛâÒɯÒÌáËÌÛÐɯÉÖÔÓâÚâÛȭɯA T-50%-

ÖÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ÔÐÕËÌÎàÐÒɯ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯ ÔÐÕÛâÕâÓɯ ÒġáÌÓɯ ÈáÖÕÖÚɯ ÝÖÓÛ. 

xÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÝÈɯÈɯÕÌÔɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÔÐÕÛâÒÒÈÓɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯa HPCTP-ÛɯõÚɯ

4%EG-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛÈɯÒÐÝõÛÌÓõÝÌÓɯÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÔÐÕÛâÒɯõÙÛÌÒɯÌÓɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛeket. $áɯÈɯÕġÝÌÒÌËõÚɯÚáÐÕÛõÕɯÈɯ3ƖƛɯÏÖááâÈËâÚâÝÈÓɯÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȮɯÏÐÚáÌÕɯ

a T-50% õÙÛõÒÌɯƘƘƗɯȘ"ɯÝÖÓÛȭɯ'ÈÚÖÕÓĞɯtendencia ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÔÌÎɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÐɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎÏÌáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛekÕõÓɯ ÐÚȭɯ  ɯ ÙÌÊÐÒÓâÓÛɯ ÔÐÕÛâÒɯ ÔÈßÐÔâÓÐÚɯ ÉÖÔÓâÚÐɯ

ÚÌÉÌÚÚõÎõÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯ3ƖƛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÐÚɯ447-ƘƙƕɯȘ"ɯÒġáġÛÛɯ

volt.  áɯÙ/ ƚɤ"%ɯÔÐÕÛÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÉÖÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÌɯƔȮƚƘɯǔɤȘ"ɯÝÖÓÛȮɯÈÔÐɯÊÚÜ×âÕ 

0,1 ǔɤȘ"-vel volt  ÕÈÎàÖÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯ/ ƚɤ"%ɯÔÐÕÛÈɯõÙÛõÒÌȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÈáɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÒɯ

dTGmax õÙÛõÒÌ ÑÌÓÌÕÛĤÚÌÕɯÔÌÎÕĤÛÛɯÔÐÕËɯÈáɯÙ/ ƚɤ"%ɯÙÌÍÌÙÌÕÊÐâÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȮɯÔÐÕËɯÈɯnem 
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ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÔÐÕÛâÒÏÖáɯÒõ×ÌÚÛȭɯ ɯÔÈÙÈËõÒɯÛġÔÌÎɯƕƙȮƝ-ƖƕȮƝǔɯÒġáġÛÛɯÝâÓÛÖáÖÛÛȮɯ

ÈÔÐÛɯÈɯ3ƖƛɯÕÌÔɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÛȮɯÏÐÚáÌÕɯƚƔƔɯȘ"-on csak ƔȮƝǔɯÝÖÓÛɯÈɯÝÐÚÚáÈÔÈÙÈËĞɯÛġÔÌÎÌ. 

4.4.2. NÎÏÌÛĤÚõÎɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯ 

 áɯ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯ ÔÐÕÛâÒɯ õÎÏÌÛĤÚõÎõÛɯ 4+-ƝƘɯ ÚáÈÉÝâÕàɯ ÚáÌÙÐÕÛÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÛÈÓȮɯ

ÖßÐÎõÕÐÕËÌßɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÛÈÓȮɯõÚɯ ÛġÔÌÎÊÚġÒÒÌÕõÚÌÕɯ ÈÓÈ×ÜÓĞɯ ÒĞÕÐÒÜÚɯ ÒÈÓÖÙÐÔÌÛÙÐâÝÈÓɯ

ÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯAz UL-94-ÌÚɯõÚɯÈáɯ+.(ɯÔõÙõÚÌÒɯÌÙÌËÔõÕàõÛɯÈɯ27ȭɯÛâÉÓâáÈÛ ÍÖÎÓÈÓÑÈɯġÚÚáÌȮɯ

Èáɯ,+"ɯÔõÙõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛɯ×ÌËÐÎɯÈɯ62ȭɯâÉÙÈɯõÚɯÈɯ28ȭɯÛâÉÓâáÈÛ. 

27ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ¯ÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒ UL-94-ÌÚɯõÚɯ+.(ɯÝÐáÚÎâÓÈÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÐÛ 

Minta  

UL-94 

(ÓâÕÎÛÌÙÑÌËõÚÐ 

ÚÌÉÌÚÚõÎȺ  

LOI  

[V/V% ] 

rPA6/CF HB (14 mm/min)  24 

rPA6/CF/5%MgO/5%EG HB (22 mm/min)  24 

rPA6/CF/5%RP/5%EG HB (20 mm/min)  24 

rPA6/CF/3P%HPCTP/3%EG HB (19 mm/min)  23 

rPA6/CF/3P%HPCTP/4%EG HB (19 mm/min)  23 

T27 V-2 26 

 

Az UL -94-ÌÚɯõÚɯÈáɯ+.(ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛɯÕÌÔɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚ ġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓątani a 

×ÙÐÔÌÙɯÔÐÕÛâÒõÝÈÓȮɯÔÐÝÌÓɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÔÐÕÛâÒÕÈÒɯÊÚÈÒɯÈáɯÌÎàÐÒɯÍÌÓĹÓÌÛõÕɯÝÈÕɯÉÌÝÖÕÈÛ, 

ąÎàɯÈáÖÒ ÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÕÌÔɯlettek volna ÙÌ×ÙÌáÌÕÛÈÛąÝÈÒȮɯÏÐÚáÌÕɯÈɯÉÌÝÖÕÈÛɯÕõÓÒĹÓÐɯ

ÙõÚáÌÕɯÈɯÓâÕÎɯÎàÖÙÚÈÕɯÛÜËÕÈɯterjedni.  

 áɯ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÔÐÕÛâÒɯ ÔÐÕËÌÕɯ ÌÚÌÛÉÌÕɯ '!ɯ ÔÐÕĤÚąÛõÚÛɯ õÙÛÌÒɯ ÌÓɯ Èáɯ 4+-94 

ÚáÈÉÝâÕàɯ ÚáÌÙÐÕÛÐɯ ÝÐáÚÎâÓÈÛÖÕȭɯ  áɯ Ù/ ƚɤ"%ɯ ÔÐÕÛâÕÈÒɯ Èɯ ÓâÕÎÛÌÙÑÌËõÚÐɯ ÚÌÉÌÚÚõÎÌɯ

14 ÔÔɤÔÐÕɯÝÖÓÛȮɯÈÔÐɯÈáɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÒÕâÓɯÔÌÎÕĤÛÛȭɯ ÕÕÈÒɯÌÓÓÌÕõÙÌȮɯÏÖÎàɯÈɯ3Ɩƛɯ

ÔÐÕÛÈɯġÕÔÈÎâÉÈÕɯ5-2-ÌÚɯÉÌÚÖÙÖÓâÚÛɯõÙÛɯÌÓȮɯÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÔõÎÚÌÔɯÑÈÝąÛÖÛÛÈɯ

ÈÕÕàÐÙÈɯÈɯÔÐÕÛâÒɯõÎÏÌÛĤÚõÎõÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÙÌÊÐÒÓâÓÛɯÔÐÕÛâÒɯis V-ÚɯÉÌÚÖÙÖÓâÚÛɯÒÈ×ÑÈÕÈÒȭɯ áɯ

ÖßÐÎõÕÐÕËÌßɯÝÐáÚÎâÓÈÛÕâÓɯÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÔÐÕÛâÒ 23-24 V/V%-ÖÛɯõÙÛÌÒɯÌÓȭɯ ɯ3Ɩƛɯ

ÔÐÕÛâÕÈÒɯÈɯ+.(ɯõÙÛõÒÌɯƖƚɯ5ɤ5ǔɯÝÖÓÛȭ 
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62ȭɯâÉÙÈɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯõÚɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚÈɯÈáɯ

ÐËĤɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

28ȭɯÛâÉÓâáÈÛɯ¯ÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛȮɯÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛ PA6 kompozitok  MLC ÌÙÌËÔõÕàÌÐɯȹ33(ȯɯ

ÉÌÎàÜÓÓÈËâÚÏÖáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÐËĤȮɯ×'11ȯɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚȮɯ3'1ȯɯÛÌÓÑÌÚɯÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚȮɯ, 1'$ȯɯ

ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯâÛÓÈÎÖÚɯõÙÛõÒÌȮɯ$'"ȯɯÌÍÍÌÒÛąÝɯõÎõÚÏĤȺ 

Minta  
TTI  

[s] 

pHRR 

[kW/m 2] 

tpHRR   

[s] 

THR 

[MJ/m 2] 

,ÈÙÈËõÒɯ

ÛġÔÌÎɯ

[%]  

MARHE  

[kW/m 2s] 

EHC 

[MJ/kg]  

rPA6/CF 86 313 202 50 21 155 100 

rPA6/CF/5%MgO/ 

5% EG 
62 394 154 47 18 189 124 

rPA6/CF/5%PR/ 

5%EG 
54 321 153 49 22 181 92 

rPA6/CF/ 

3P%HPCTP/3%EG 
50 363 146 43 20 182 99 

rPA6/CF/ 

3P%HPCTP/4%EG 
60 326 172 46 20 167 103 

T27 54 918 139 81 0 384 814 

5âÓÛÖáâÚɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÔÐÕÛâÒÏÖáɯÝÐÚáÖÕàąÛÝÈ 

PA6/CF +69 -34 +38 -45 -12 -100 +33 

PA6/CF/5%MgO/ 

5% EG 
+41 +142 +89 -21 -23 +8 +79 

PA6/CF/5%PR/ 

5%EG 
+30 +47 +91 -11 -22 -9 +56 

PA6/CF/3P%HPCTP/ 

3%EG 
+28 +132 -19 -17 -22 +18 +66 

PA6/CF/3P%HPCTP/ 

4%EG 
+24 +65 +80 -11 -22 +1 +71 
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Az ereËÔõÕàÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯleghosszabb ÉÌÎàÜÓÓÈËâÚÐɯÐËÌÑÌɯÈáɯ

Ù/ ƚɤ"%ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛ (86 s)ȭɯ$ÏÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÔÐÕÛâÒ 

ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛÌÛÛõÒɯÈɯ33(ɯõÙÛõÒõÛȮɯËÌɯÔõÎɯąÎàɯÐÚɯÒõÚĤÉÉɯÎàÜÓÓÈËÛÈÒɯÉÌȮɯÔÐÕÛɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯ

kompozitok.  ɯ ×'11ɯ õÙÛõÒõÛɯ ÛÌÒÐÕÛÝÌɯ Èɯ ÙÌÍÌÙÌÕÊÐÈɯ Ù/ ƚɤ"%ɯ ÔÐÕÛâÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛ 

(313 kW/m 2) ÔÌÎÕĤÛÛɯ Èɯ ×'11ɯ õÙÛõÒÌɯ Èáɯ õÎõÚÎâÛÓĞÛɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯ ÔÐÕÛâÒÕÈÒȭɯA 

ÓÌÎÔÈÎÈÚÈÉÉɯ×'11ɯõÙÛõÒÌɯÈáɯÙ/ ƚɤ"%ɤƙǔ,Î.ɤƙǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛȭɯ ɯ'/"3/-ÛɯõÚɯ

EG-ÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÕâÓɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈáɯ$&ɯÛÈÙÛÈÓÖÔɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÈ pHRR 

ÓÌÊÚġÒÒÌÕÛȭɯ ɯ×ÙÐÔÌÙɯÔÐÕÛâÒÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯ

pHRR-ÛɯõÙÛÌÒɯÌÓȮɯÈáÖÕÉÈÕɯÌáɯÈɯÕġÝÌÒÌËõÚɯÈááÈÓɯÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯ3Ɩƛ pHRR 

õÙÛõÒÌ 918 kW/m2. A tPHRR az õÎõÚÎâÛÓĞÒɯÏÈÛâÚâÙÈɯÚáÐÕÛõÕɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛɯÈz rPA6/CF 

ÔÐÕÛâÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛȭɯ  áÖÕÉÈÕɯ Èɯ ×ÙÐmer ÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÏÖáɯ Òõ×ÌÚÛɯ ÔÐÕËÌÎàÐÒɯ ÙÌÊÐÒÓâÓÛɯ

ÔÐÕÛâÕÈÒɯÔÌÎÕĤÛÛɯÈɯÛpHRR õÙÛõÒÌ. Ez a 62ȭɯâÉÙÈ ÈÓÈ×ÑâÕɯÐÚɯÓâÛÏÈÛĞȮɯõÚɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÝÌɯÈɯ

ÎġÙÉõÒɯÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâÑâÛɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÔąÎɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯõÎõÚÎâÛÖÓÛɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯ

ÌÚÌÛõÕɯÌÎàɯÐÕÛÌÕáąÝɯÊÚĶÊÚɯÜÛâÕɯÍÖÒÖáÈÛÖÚɯÓÌÊÚÌÕÎõÚɯÝÈÕȮɯÈËËÐÎɯÈáɯĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯ

ÔÐÕÛâÒÕâÓɯ ÌÎàɯ ÒÌÚÒÌÕàebb ÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕɯ ÔÌÎàɯ ÝõÎÉÌɯ Èɯ ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚȭɯ $ÕÕÌÒɯ Èɯ

ÒĹÓġÕÉÚõÎÕÌÒɯÈáɯÓÌÏÌÛɯÈɯÔÈÎàÈÙâáÈÛÈȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÈɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚĶɯ

ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÙÈɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒâÛɯ ÔÜÛÈÛÑâÒȭɯ  ɯ ÚáÐÓâÙËɯ ÍâáÐÚÉÈÕɯ ÏÈÛĞɯ

õÎõÚÎâÛÓĞÒÕâÓȮɯ ÔÐÕÛɯ ×õÓdâÜÓɯ Èáɯ Ìß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯ ÎÙÈÍÐÛÕâÓȮɯ ÌÎàɯ ÔÌÙÌËÌÒɯ ÒÌáËÌÛÐɯ

ÏĤÒÐÉÖÊÚâÛâÚɯ ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ ÔÌÎȮɯ ÔÈÑËɯÈɯ ÝõËĤÙõÛÌÎɯ ÒÐÈÓÈÒÜÓâÚÈɯ ÜÛâÕɯ ÌÎàɯ ÓÌÊÚÌÕÎõÚɯ

ÛÈ×ÈÚáÛÈÓÏÈÛĞȭɯ áÖÕÉÈÕɯÈɯÙÌÊÐÒÓâÓÛɯÔÐÕÛâÒ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÈɯÚÖÙâÕɯÒÐÚɯÔõÙÛõÒÉÌÕɯÔâÙɯ

ÝõÎÉÌÔÌÏÌÛÌÛÛɯ Èáɯ Ìß×ÈÕáÐĞȮɯ ąÎàɯ ÔâÙɯ ÕÌÔɯ ÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯ ÔÌÎɯ Èɯ ÚáÐÓâÙd ÍâáÐÚĶɯ

ÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚÙÈɯ ÑÌÓÓÌÔáĤɯ ÒÈÙÈÒÛÌÙÐÚáÛÐÒÈȭɯ áɯ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯ ÔÐÕÛâÒÕâÓɯ Èáɯ

Ù/ ƚɤƗ/ǔ'/"3/ɤƗǔ$&ɯÔÐÕÛâÕÈÒɯÝÖÓÛɯÈɯÓÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÈɯ3'1ɯõÙÛõÒÌɯȹƘƗɯ,)ɤm2). A 

×ÙÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÕÈÒɯÝÐÚáÖÕÛɯÕÈÎàÖÉÉɯÝÖÓÛɯÈɯ3'1ɯõÙÛõÒĹÒȮɯÈÔÐɯÈɯÓÈÚÚĶɯÓÌÊÚÌÕÎõÚÚÌÓɯ

ÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȭɯ ɯÔÈÙÈËõÒɯÛġÔÌÎÌÒɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒÏÖáɯÒõ×ÌÚÛɯÓÌÊÚġÒÒÌÕÛek, de 

Ìáɯ Èɯ ÊÚġÒÒÌÕõÚɯ ÈÔÐÈÛÛɯ ÛġÙÛõÕÛȮɯ ÔÌÙÛɯ ƙƔǔɯõÎÏÌÛĤɯ 3Ɩƛ-ÌÛɯ ÈËÛÈÔɯ Èɯ ÔÐÕÛâÒÏÖáɯ Èáɯ

ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛâÚɯÚÖÙâÕȭ  áɯõÎõÚɯÜÛâÕÐɯÔÈÙÈËõÒÖÒÙĞÓɯÒõÚáĹÓÛɯÒõ×ÌÒɯÈɯ63ȭɯâÉÙâÕɯÓâÛÏÈÛĞÒȭ 

 ɯÒõ×ÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÓâÛÚáÐÒȮɯÏÖÎàɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯÔÐÕÛâÕâÓɯÌÎàɯġÚÚáÌÍĹÎÎĤɯstabil szerkezet 

maradt vissza.  ɯ, 1'$ɯõÙÛõÒÌɯÈáɯõÎõÚÎâÛÓĞÒÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÔÐÕÛâÒÕÈÒɯÕÈÎàÖÉÉɯÝÖÓÛȮɯ

ÔÐÕÛɯÈáɯÙ/ ƚɤ"%ɯÔÐÕÛâÕÈÒȭɯ$ÉÉĤÓɯÐÚɯÓâÛÚáÐÒȮɯÏÖÎàɯÔÐÝÌÓɯÈɯ, 1'$ɯÕÌÔɯÊÚġÒÒÌÕÛȮɯąÎàɯ

nem alakult ki ÑÌÓÌÕÛĤÚɯÚáÐÓâÙËɯÍâáÐÚĶɯÏÈÛâÚÔÌÊÏÈÕÐáÔÜÚȮɯÛÌÏâÛɯÈáɯÌß×ÈÕËâÓÏÈÛĞɯÎÙÈÍÐÛɯ

ÔâÙɯÈɯÍÌÓËÖÓÎÖáâÚɯÚÖÙâÕɯÌß×ÈÕËâÓĞËÖÛÛȭɯ áɯ$'"ɯõÙÛõÒÌÒɯa primer kompozitokhoz 

Òõ×ÌÚÛɯÔÌÎÕĤÛÛÌÒȭ 

     
a) b) c) 
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d) e) 

63ȭɯâÉÙÈɯ¯ÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯõÎõÚÐɯÔÈÙÈËõÒÈÐ 

4.4.3. 'âÙÖÔ×ÖÕÛÖÚɯÏÈÑÓąÛâÚ 

 áɯ ĶÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯ ÔÐÕÛâÒɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛɯ ÏâÙÖÔ×ÖÕÛÖÚɯ ÏÈÑąÛâÚÚÈÓɯ

ÝÐáÚÎâÓÛÈÔȭɯ ɯÒÈ×ÖÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈɯ64ȭɯâÉÙÈɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐȭɯ 

 
a) 

 
b) 

64ȭɯâÉÙÈɯ¯ÑÙÈÏÈÚáÕÖÚąÛÖÛÛɯÚáõÕÚáâÓÓÈÓɯÌÙĤÚąÛÌÛÛɯ/ ƚɯÒÖÔ×ÖáÐÛÖÒɯÏâÙÖÔ×ÖÕÛÖÚɯÏÈÑÓąÛâÚâÕÈÒɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌÐȮɯÈÏÖÓɯÈȺɯÈɯÏÈÑÓąÛĞɯÙÜÎÈÓÔÈÚÚâÎÐɯÔÖËÜÓÜÚȮɯÉȺɯÈɯÍÌÚáÛĹÓÛÚõÎ 
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