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C�p�O�N�L�W�&�]�p�V 

�$�� �G�R�N�W�R�U�L�� �G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y�� �F�p�O�M�D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �N�R�P�S�R�]�L�W hab�R�N�� �N�p�S�]���G�p�V�p�Q�H�N �p�V�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�Q�D�N 

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���� �N�•�O�|�Q�|�V�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �V�H�J�p�G���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�D, valamint a 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�� �P�L�Q���V�p�J�L�� �p�V�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�L�� �U�p�V�]�D�U�i�Q�\�i�Q�D�N�� �K�D�W�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D �D�� �K�D�E�R�N�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�Q�D�N��

�W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �K�D�Q�J�V�~�O�\�W�� �I�H�N�W�H�W�W�H�P�� �D�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�U�D���� �D�P�H�O�\�� �i�O�W�D�O��

javulnak a hab�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L���p�V���F�V�|�N�N�H�Q���D���W�H�U�P�p�N�����L�O�O�H�W�Y�H���D���W�H�U�P�H�O�p�V���|�N�R�O�y�J�L�D�L���O�i�E�Q�\�R�P�D����

�(�O�V�����O�p�S�p�V�E�H�Q���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�U�D���N�H�U�•�O�W�H�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�N�����D�P�H�O�\�H�N���N�|�]�•�O���D�]���D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N���H�J�\��

�F�V�R�S�R�U�W�M�D�� �Q�p�Y�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �K�D�W�i�V�D�� �Y�R�O�W�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�Y�D���� �$�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �W�t�S�X�V�R�N��

�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �U�p�V�]�D�U�i�Q�\�~ kompozitokat �K�R�]�W�D�P�� �O�p�W�U�H, �D�P�H�O�\�H�N�� �V�]�L�Q�W�p�]�L�V�p�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P �p�V��

�U�|�J�]�t�W�H�W�W�H�P���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W. 

�.�X�W�D�W�i�V���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���O�H�t�U�i�V�D 

�$���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���V�]�L�Q�W�p�]�L�V�H���V�R�U�i�Q���N�D�S�R�W�W �H�U�H�G�P�p�Q�\�Hk �Q�D�J�\�R�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]���H�N���Y�R�O�W�D�N���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��

�E�H�Q�W�R�Q�L�W���W�t�S�X�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N, �P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N���p�V���D�Q�\�D�J�L���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�Q�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� �,�Q�Q�H�Q���D���N�X�W�D�W�i�V��

�N�p�W �I���� �L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �I�R�O�\�W�D�W�y�G�R�W�W���� �(�J�\�U�p�V�]�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� �D�]�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�D�W���� �I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�Y�H�� �I�L�]�L�N�D�L�� �N�p�P�L�D�L��

�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�Jai�N���U�H�O�H�Y�i�Q�V���U�p�V�]�p�W, �P�i�V�U�p�V�]�W���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���H�O�H�P�]�p�Vek �D�O�D�S�M�i�Q���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N�H�W���Y�R�Q�W�D�P���O�H��

�D���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���L�O�O�H�W���H�Q�����9�D�J�\�L�V���D���K�D�E�R�N���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W���~�J�\���D�]��

alapanyagok, �P�L�Q�W���D���Y�p�J�W�H�U�P�p�N�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Y�D�O���L�J�\�H�N�H�]�W�H�P���I�H�O�W�i�U�Q�L�����$ �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N kiterjedtek az alap 

fizikai-�N�p�P�L�D�L�� �H�O�H�P�]�p�V�H�N�H�Q�� �W�~�O���� �D�� �5�|�Q�W�J�H�Q-�G�L�I�I�U�D�N�F�L�y���� �L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V�� �V�S�H�N�W�U�R�V�]�N�y�S�L�D �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�� �p�V��a 

�U�H�R�O�y�J�L�D�L illetve �N�R�O�O�R�L�G�N�p�Pi�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�U�D���� �-�H�O�O�H�P�H�]�W�H�P�� �D�� �S�R�O�L�R�O-�E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �S�U�H�P�L�[�H�N�� �U�H�R�O�y�J�L�D�L��

�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W���� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�W�D�P�� �D�� �P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�i�N�� �p�V�� �D�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W, �L�O�O�H�W�Y�H�� �N�t�V�p�U���� �i�V�Y�i�Q�\�R�N��

�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�D�L�W���� �W�|�E�E�H�]�H�U�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �S�R�Q�W�R�Q�� �I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]ve �D�� �Q�|�Y�H�N�Y���� �p�V�� �F�V�|�N�N�H�Q����

�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �V�W�U�H�V�V�]�� �K�D�W�i�V�i�W �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�E�D�Q�� �N�H�O�H�W�N�H�]���� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N�U�H �p�V�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�i�U�D. A 

bentonit �W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�N �I�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W�p�W���V�]�p�Q�G�L�R�[�L�G�R�V���V�]�R�U�S�W�R�P�H�W�U�L�i�V���P�p�U�p�V�V�H�O���%�U�X�Q�D�X�H�U-Emmett-Teller 

�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�� �P�H�J�� �7�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�i�V �p�V�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O 

jellemeztem �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �K�D�E�R�Nat �p�V�� �D�]�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�Nat is���� �0�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�� �D�]�� �i�V�Y�i�Q�\�R�N��

�L�R�Q�F�V�H�U�p�O�����N�p�S�H�V�V�p�J�p�W, Zeta-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�i�W �p�V���D���S�U�H�P�L�[�H�N���I�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�p�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W��is a bentonit 

�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� 

�5�H�O�H�Y�i�Q�V�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�U�H�� �G�H�U�•�O�W�� �I�p�Q�\�� �D�� �N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�� �p�V�� �D��

habszerkezet �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D���N�|�]�|�W�W�����D�P�H�O�\�H�N���W�p�]�L�V�S�R�Q�W�R�N���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q �N�H�U�•�O�W�H�N��bele a dolgozatba. 
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1.  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V���± �,�U�R�G�D�O�R�P�N�X�W�D�W�i�V�����D���W�X�G�R�P�i�Q�\���M�H�O�H�Q�O�H�J�L���i�O�O�i�V�D 

1.1. �3�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N���K�H�O�\�H���D���J�O�R�E�i�O�L�V���P�&�D�Q�\�D�J�L�S�D�U�E�D�Q 
 

�*�O�R�E�i�O�L�V���W�H�U�P�H�O�p�V�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O���D���P�&�D�Q�\�D�J�R�N���M�H�O�H�Q�W���V���S�L�D�F�L���V�]�H�J�P�H�Q�V�W���N�p�S�Y�L�V�H�O�Q�H�N�����D���P�L�Q�G�H�Q�Q�D�S�L��

�p�O�H�W���V�]�L�Q�W�H���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���M�H�O�H�Q���Y�D�Q�Q�D�N�� �$���W�H�O�M�H�V���W�H�U�P�H�O�p�V����������-�E�D�Q�����������P�L�O�O�L�y���W�R�Q�Q�D�����D�P�H�O�\�E���O��

�(�X�U�y�S�D���D���P�D�J�D���������P�L�O�O�L�y���W�R�Q�Q�i�V���W�H�U�P�H�O�p�V�p�Y�H�O�����H�J�\����������-�R�V���S�L�D�F�L���U�p�V�]�H�V�H�G�p�V�W���W�X�G�K�D�W���P�D�J�i�p�Q�D�N�����$���Y�L�O�i�J��

�P�&�D�Q�\�D�J�L�S�D�U�D�� ��������-�E�H�Q�� �������������� �P�L�O�O�L�i�U�G�� �G�R�O�O�i�U�� �I�R�U�J�D�O�P�D�W�� �O�H�E�R�Q�\�R�O�t�W�y�� �•�]�O�H�W�i�J�� �Y�R�O�W����Ez 2025-re 533 

�P�L�O�O�L�y���W�R�Q�Q�i�U�D���Q���W�W�������������������P�L�O�O�L�i�U�G���G�R�O�O�i�U�R�V���Y�R�O�X�P�H�Q�Q�H�O�����i�]�V�L�D�L���G�R�P�L�Q�D�Q�F�L�i�Y�D�O�� 

�(�X�U�y�S�i�E�D�Q���D���O�H�J�\�i�U�W�R�W�W���P�&�D�Q�\�D�J�R�N���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �U�p�V�]�H���F�V�R�P�D�J�R�O�i�V�L�� �F�p�O�W���V�]�R�O�J�i�O�������������� �������� �D�P�L�W���D�]��

�p�S�t�W���L�S�D�U�L���������������������p�V���D�X�W�y�L�S�D�U�L�������������������I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�R�N���N�|�Y�H�W�Q�H�N������������-�E�D�Q���(�X�U�y�S�D���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���|�V�V�]�H�V�H�Q��

�������P�L�O�O�L�y���W�R�Q�Q�D���P�&�D�Q�\�D�J���K�X�O�O�D�G�p�N�R�W���J�\�&�M�W�|�W�W�H�N���|�V�V�]�H�����D�P�H�O�\�Q�H�N��34,6 %-�i�W���~�M�U�D���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�R�W�W�i�N������������-

�i�W�� �H�Q�H�U�J�H�W�L�N�D�L�� �F�p�O�R�N�U�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N�� �I�H�O�� �p�V�� ���������� ��-�i�W�� �K�X�O�O�D�G�p�N�� �O�H�U�D�N�y�N�E�D�� �V�]�i�O�O�t�W�R�W�W�i�N���� �$�� �I�H�Q�W�� �H�P�O�t�W�H�W�W��

�D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�L�W�&�Q�L�N�����K�R�J�\���D���P�&�D�Q�\�D�J�R�N���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�����K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�D�����D�]�R�N���E�L�R�G�H�J�U�D�G�D�E�L�O�L�W�i�V�D �p�V��

�D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���|�V�V�]�H�W�H�Y���N���U�p�V�]�D�U�i�Q�\�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�O�p�V�H�����D�O�D�S�Y�H�W�����N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�p�G�H�O�P�L���p�U�G�H�N��1 

 A�]�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�� �P�&�D�Q�\�D�J�W�t�S�X�V�� �D �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q (PUR), amelynek a 2021-�H�V�� �J�O�R�E�i�O�L�V��

�N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�H�������������P�L�O�O�L�i�U�G���G�R�O�O�i�U���•�]�O�H�W�L���p�U�W�p�N�H�W���N�p�S�Y�L�V�H�O�W�����(�]���D�]���p�U�W�p�N����������-�E�H�Q���P�i�U���������P�L�O�O�L�i�U�G���G�R�O�O�i�U��

volt. �$�]���H�X�U�y�S�D�L���3�8�5���W�H�U�P�H�O�p�V���D���J�O�R�E�i�O�L�V���S�L�D�F����������-�i�W���W�H�V�]�L���N�L�����È�]�V�L�D��������-al szerepel. �$���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N��

2021-es �H�X�U�y�S�D�L�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�W �L�O�O�H�W���H�Q�� �D�� �U�X�J�D�O�P�D�V�� �K�D�E�R�N�� �p�V�� �D�� �U�D�J�D�V�]�W�y�N�� �Y�R�O�W�D�N�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E��

�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�Y�D��2 2025-re �D���K�H�O�\�]�H�W���D�Q�Q�\�L�E�D�Q���Y�i�O�W�R�]�R�W�W�����K�R�J�\���Q���W�W���D���N�H�P�p�Q�\���K�D�E�R�N���D�U�i�Q�\�D���D���K���V�]�L�J�H�W�H�O�p�V�L��

�S�U�R�J�U�D�P�R�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�����$�]���D�X�W�y�L�S�D�U���V�W�D�J�Q�i�O�i�V�D���Y�L�V�V�]�D�Y�H�W�H�W�W�H���D���U�X�J�D�O�P�D�V���K�D�E�R�N���U�p�V�]�D�U�i�Q�\�i�W����3 

 

�������i�E�U�D���± �3�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���W�t�S�X�V�R�N���V�]�i�]�D�O�p�N�R�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���(�X�U�y�S�i�E�D�Q����������-ben 
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1.2. �3�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���W�t�S�X�V�R�N 
�$�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N�� �D�� �O�H�J�V�R�N�R�O�G�D�O�~�E�E�D�Q�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �P�&�D�Q�\�D�J�R�N���� �6�]�p�O�H�V�N�|�U�&�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�X�N, 

�P�L�Q�G���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���V�R�N�V�]�t�Q�&�V�p�J�p�Q�H�N���� �P�L�Q�G���D�]�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�� �P�y�G�M�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�V�i�J�i�E�y�O��

�H�J�\�D�U�i�Q�W���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���� 

�$�]���H�O�V�����D�O�L�I�i�V���D�O�N�R�K�R�O-�L�]�R�F�L�D�Q�i�W���U�H�D�N�F�L�y�W����2. �i�E�U�D) 1849-�E�H�Q���&�K�D�U�O�H�V���$�G�R�O�S�K���:�X�U�W�]���I�U�D�Q�F�L�D���N�p�P�L�N�X�V��

�Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W�D���P�H�J �D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N���V�]�H�U�L�Q�W��  4 

          

 2. �i�E�U�D �± �$�]���H�O�V�����G�R�N�X�P�H�Q�W�i�O�W���D�O�N�R�K�R�O-�L�]�R�F�L�D�Q�i�W���U�H�D�N�F�L�y 

Wurtz, a P�i�U�L�]�V�L���2�U�Y�R�V�W�X�G�R�P�i�Q�\�L���.�D�Uon dolgozott (�)�D�F�X�O�W�p���G�H���0�p�G�H�F�L�Q�H���G�H���3�D�U�L�V) 1845-�W���O, ahol 

Jean-Baptiste Dumas professzor �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �D�V�V�]�L�V�]�W�H�Q�V�H volt.5 �$�� �N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�� �H�]�H�Q�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N��

�D�O�D�S�M�i�Q�����2�W�W�R���%�D�\�H�U���Q�p�P�H�W���Y�H�J�\�p�V�]���p�V���N�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�M�D���K�R�]�R�W�W���O�p�W�U�H���S�R�O�L�N�R�Q�G�H�Q�]�i�F�L�y�Y�D�O �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N�D�W����

�W�|�E�E���I�X�Q�N�F�L�y�V���F�V�R�S�R�U�W�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�N���p�V���S�R�O�L�R�O�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D����3. �i�E�U�D): 

 

3. �i�E�U�D �± �3�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N���V�]�L�Q�W�p�]�L�V�p�Q�H�N���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���U�H�D�N�F�L�y�M�D 

�(�]�H�N�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�N�� �N�p�S�H�]�W�p�N��az �D�O�D�S�M�i�W�� �D�� �N�p�V���E�E�L�� �L�S�D�U�L�� �J�\�i�U�W�i�V�Q�D�N���� �$�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N�D�W�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�Q�� �D��

�N�|�Y�H�W�N�H�]���� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�� �W�t�S�X�V�R�N�� �p�V���Y�D�J�\�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�L�� �I�R�U�P�i�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�]�i�N: hab, elasztomer, 

�U�D�J�D�V�]�W�y, �I�L�O�P�N�p�S�]�� �p�V���H�J�\�p�E. 

�(�]�H�Q���I�H�O�R�V�]�W�i�V�R�Q���E�H�O�•�O�����V�]�i�P�R�V���D�O�R�V�]�W�i�O�\���O�p�W�H�]�L�N�����3�8�5���K�D�E�Q�D�N���Q�H�Y�H�]�]�•�N���� �D�]�W���D���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�H�Q��

�H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �N�p�W�I�i�]�L�V�~���� �N�|�Q�Q�\�&���� �S�y�U�X�V�R�V�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�&�� �D�Q�\�D�J�R�W���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �I���� �D�O�N�R�W�y�U�p�V�]�H�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q��

�P�R�O�H�N�X�O�i�N�E�y�O���i�O�O�����$���K�D�E�R�N���O�H�K�H�W�Q�H�N���O�i�J�\�D�N�����N�H�P�p�Q�\�H�N�����I�p�O�N�H�P�p�Q�\�H�N���Y�D�J�\���L�Q�W�H�J�U�i�O���K�D�E�R�N�����$���O�i�J�\�K�D�Eok 

�i�O�W�D�O�i�E�D�Q���W�|�P�E�K�D�Eok�����U�L�W�N�D���W�p�U�K�i�O�y�V���V�]�H�U�N�H�]�H�W�&ek�����U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�L�V�H�Q���G�H�I�R�U�P�i�O�K�D�W�y�D�N�����Y�H�J�\�V�]�H�U�H�N���K�D�W�i�V�i�Q�D�N��

�H�O�O�H�Q�i�O�Onak���� �F�H�O�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W�•�N�� �Q�\�L�W�R�W�W���� �M�y�� �O�p�J�i�W�H�U�H�V�]�W���� �N�p�S�H�V�V�p�J�•�N�� �Y�D�Q���� �0�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O��

�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�X�N���Q�\�R�P�i�V�U�D���F�V�H�N�p�O�\����6 �$�]���L�Q�W�H�J�U�i�O���K�D�E�R�N���I�H�O�•�O�H�W�H���S�y�U�X�V�P�H�Q�W�H�V�����W�|�P�|�U���K�p�M�E�D���]�i�U�W�D�N�����6�&�U�&�V�p�J�•�N��

�D���P�D�J���I�H�O�p���K�D�O�D�G�Y�D���F�V�|�N�N�H�Q�����P�L�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���D���K�D�E���i�W�O�D�J���V�&�U�&�V�p�J�H�����D�Q�Q�i�O���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�E�E���D�Q�Q�D�N���H�O�R�V�]�O�i�V�D����

�$�]�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�� �K�D�E�R�N�� �M�y�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O�� �E�t�U�Q�D�N�� �p�V�� �K���V�]�L�J�H�W�H�O���� �N�p�S�H�V�V�p�J�•�N�� �L�V�� �M�H�O�H�Q�W���V���� �$��

�N�H�P�p�Q�\�K�D�E�R�N�� �F�H�O�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�� �]�i�U�W���� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �M�y�� �K���V�]�L�J�H�W�H�O���N���� �N�L�Y�i�O�y�� �W�D�S�D�G�y�� �N�p�S�H�V�V�p�J�•�N�� �Y�D�Q�� �p�V�� �M�y��
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�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O�� �E�t�U�Q�D�N��7 �$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �R�V�]�W�i�O�\�� �N�p�S�Y�L�V�H�O���L�� �D�]�� �H�O�D�V�]�W�R�P�H�U�H�N����amelyek 

�U�X�J�D�O�P�D�V���V�]�H�U�N�H�]�H�W�&���D�Q�\�D�J�R�N�����/���'���!�����������������N�H�Y�p�V�E�p���Y�H�J�\�V�]�H�U�i�O�O�y�D�N�����N�L�V���K�~�]�y�H�U���U�H���L�V���D�N�i�U������������-os 

�Q�\�~�O�i�V�W�� �S�U�R�G�X�N�i�O�Q�D�N���� �.�p�P�L�D�L�O�D�J�� �H�O�D�V�]�W�R�P�H�U�Q�H�N�� �P�L�Q���V�•�O�Q�H�N, de �I�L�O�P�N�p�S�]���N�� �Y�D�J�\�� �I�H�O�•�O�H�W�� �Q�H�G�Y�H�V�t�W����

�D�Q�\�D�J�R�N�����D�P�H�O�\�H�N���H�O�W�H�U�•�O�Q�H�N���D���I�H�O�•�O�H�W�H�Q���p�V���I�L�O�P�H�W���N�p�S�H�]�Q�H�N�����(�]�H�N���N�R�S�i�V�����I�p�Q�\�����R�O�G�y�V�]�H�U���p�V���Y�t�]�i�O�O�y�D�N��8  

 �)���� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�•�N�� �D �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �D�O�D�S�~�� �U�D�J�D�V�]�W�y�N����amelyek lehetnek egy vagy 

�N�p�W�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�&�H�N���� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�L�� �I�R�U�P�i�M�X�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �R�O�G�D�W�R�N���� �G�L�V�]�S�H�U�]�L�y�N�� �Y�D�J�\�� �I�R�O�\�p�N�R�Q�\�� �S�R�O�L�P�H�U�H�N����9

  

1.3. �$�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���D���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���J�\�i�U�W�i�V�E�D�Q 
�$���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E��alap�D�Q�\�D�J�D�L�����D�]���L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�N���p�V���D���S�R�O�L�R�O�R�N�� 

�,�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�N 

�$�]�� �L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�N���� �N�X�P�X�O�i�O�W�� �N�H�W�W���V�� �N�|�W�p�V�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �U�H�D�N�W�t�Y�� �V�]�H�U�Y�H�V�� �P�R�O�H�N�X�O�i�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�N�W�t�Y��

�K�L�G�U�R�J�p�Q�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�N�H�O�� �p�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�W���O�� �I�•�J�J���H�Q�� �|�Q�P�D�J�X�N�N�D�O�� �L�V�� �W�X�G�Q�D�N�� �U�H�D�J�i�O�Q�L����

�/�H�K�H�W�Q�H�N���D�U�R�P�i�V���Y�D�J�\���D�O�L�I�i�V�����Q�\�t�O�W���Y�D�J�\���]�i�U�W���V�]�p�Q�O�i�Q�F�~�����M�H�O�O�H�J�&�H�N����10 �$�]���H�J�\���P�R�O�H�N�X�O�i�Q���E�H�O�•�O���W�D�O�i�O�K�D�W�y��

�I�X�Q�N�F�L�y�V�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �V�]�i�P�D�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �G�L-�L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N, �G�H�� �U�L�W�N�i�E�E�D�Q�� �W�U�L-�L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�W is 

�D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�Q�D�N�� �D�]�� �L�S�D�U�E�D�Q���� �+�D�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �P�R�Q�R�P�H�U���N�p�W�I�X�Q�N�F�L�y�V���� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �O�i�Q�F�� �N�H�O�H�W�N�H�]�L�N���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q��

�K�i�U�R�P���F�V�R�S�R�U�W���Y�D�Q���H�J�\���P�R�O�H�N�X�O�i�Q���E�H�O�•�O�����D���S�R�O�L�P�H�U���P�i�W�U�L�[���W�p�U�K�i�O�y�V�R�G�L�N�����$�]���L�S�D�U�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q,  �V�]�i�P�R�V��

�L�]�R�F�L�D�Q�i�W���P�R�Q�R�P�H�U�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�D�N����4�����i�E�U�D���� 

 

 

4. �i�E�U�D���± �3�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���J�\�i�U�W�i�V��legfontosabb �L�]�R�F�L�D�Q�i�W���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�D�L 
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 �,�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����i�O�W�D�O�i�E�D�Q���I�R�V�]�J�p�Q���D�O�D�S�~���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�D�W���K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N�����D�P�H�O�\�Q�H�N���V�R�U�i�Q���D��

�N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L �V�]�H�U�Y�H�V���P�R�O�H�N�X�O�D���D�P�L�Q���F�V�R�S�R�U�W�M�i�W���I�R�V�]�J�p�Q�Q�H�O���U�H�D�J�i�O�W�D�W�M�i�N����5. �i�E�U�D), ez egy karbaminsav-

�N�O�R�U�L�G���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�H�U�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���V�y�V�D�Y���N�L�O�p�S�p�V�V�H�O���L�]�R�F�L�D�Q�i�W �N�p�S�]���G�p�V�K�H�]���Y�H�]�H�W.11  

               

 5. �i�E�U�D���± �,�]�R�F�L�D�Q�i�W���V�]�L�Q�W�p�]�L�V 

 �0�H�O�O�p�N�U�H�D�N�F�L�y�N�p�Q�W���D���N�H�O�H�W�N�H�]���� �V�y�V�D�Y���D�]�� �D�P�L�Q�Q�D�O���V�y�W���D�G����6. �± �i�E�U�D a), b), c) egyenlet), amit a 

�I�R�V�]�J�p�Q�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �L�]�R�F�L�D�Q�i�W�W�i�� �D�O�D�N�t�W�� �$�P�L�Q�Q�D�O�� �U�H�D�J�i�O�Y�D�� �N�D�U�E�D�P�L�G�� �V�]�i�U�P�D�]�p�N�� �N�H�O�H�W�N�H�]�K�H�W���� �D�P�L��

�I�R�V�]�J�p�Q�Q�H�O���V�]�L�Q�W�p�Q���L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]����6. �i�E�U�D �± d), e) egyenlet). 

 

6. �i�E�U�D���± �0�H�O�O�p�N�U�H�D�N�F�L�y�N���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���V�p�P�i�L 
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�$�]�� �L�]�R�F�L�D�Q�i�W�� �F�V�R�S�R�U�W�R�Q�� �E�H�O�•�O�� �P�H�]�R�P�H�U �K�D�W�i�V�R�N�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�•�O�Q�H�N�� �D�]�� �D�O�i�E�E�L�� �������� �i�E�U�D����

�K�D�W�i�U�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N�N�H�O: 

 

7. �i�E�U�D���± �0�H�]�R�P�H�U���K�D�W�i�V�R�N���D�]���L�]�R�F�L�D�Q�i�W���F�V�R�S�R�U�W�E�D�Q��4 

 �$�]�� �R�[�L�J�p�Q�� �������������� �p�V�� �Q�L�W�U�R�J�p�Q�� �������������� �D�W�R�P���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�L�W�i�V�D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �D�� �V�]�p�Q�� �������������� �D�W�R�P��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�L�W�i�V�i�Q�i�O���� �$�� �N�H�W�W���V�� �N�|�W�p�V�H�N�� �P�R�E�L�O�L�V�� �Œ-�H�O�H�N�W�U�R�Q�M�D�L�U�D�� �H�]�H�N�� �D�]�� �H�U���N�� �K�D�W�Q�D�N���� �0�L�Y�H�O�� �D��

�F�V�R�S�R�U�W�� �V�]�W�H�U�H�R�N�p�P�L�D�L�O�D�J�� �O�L�Q�H�i�U�L�V���� �H�]�p�U�W�� �D�]�� �H�J�\�P�i�V�Q�D�N�� �H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V�� �H�U���N�� �H�U�H�G���M�H�� �D�� �Y�H�Ntorok 

�P�R�G�X�O�X�V�]�D�L�Q�D�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H���� �$�]�� �R�[�L�J�p�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�I�I�L�Q�L�W�i�V�D�� �H�O�P�R�]�G�t�W�M�D�� �D C �± O �Œ-�N�|�W�p�V��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�S�i�U�M�i�W�� �p�V�� �D�]�� �R�[�L�J�p�Q�Q�p�O��helyileg �U�p�V�]�O�H�J�H�V�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �W�|�O�W�p�V�� �M�|�Q �O�p�W�U�H���� �Q�\�L�O�Y�i�Q�� �D�� �V�]�p�Q�� �S�R�]�L�W�t�Y��

marad. A sz�p�Q�Q�p�O�� �N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W�� �S�R�]�L�W�t�Y�� �W�|�O�W�p�V��csak akkor �P�R�]�G�t�W�M�D el �D�� �V�]�p�Q-�Q�L�W�U�R�J�p�Q�� �N�|�W�p�V �Œ��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�M�D�L�W���� �K�D�� �D�� �Q�L�W�U�R�J�p�Q�� �H�J�\�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�W�D�V�]�t�W�y�� �F�V�R�S�R�U�W�K�R�]�� �Y�D�Q�� �N�|�W�Y�H�� �N�•�O�|�Q�E�H�Q���� �V�]�t�Y�y�� �K�D�W�i�V�D�� �D�O�L�J 

�p�U�Y�p�Q�\�H�V�•�O���� �0�i�V�U�p�V�]�W���� �D�� �Q�L�W�U�R�J�p�Q�� �P�D�J�D�V�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�L�W�i�V�D�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �K�D�W�� �D�� �&�� �± �1�� �Œ�� �± �N�|�W�p�V��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�M�D�L�U�D���p�V���D���Q�L�W�U�R�J�p�Q�K�H�]���V�]�t�Y�M�D�����N�H�W�����K�H�O�\�L���Q�H�J�D�W�t�Y���W�|�O�W�p�V�W���J�H�Q�H�U�i�O�Y�D, �L�O�O�H�W�Y�H���S�R�]�L�W�t�Y�D�Q���K�D�J�\�Y�D��

a szenet.  12 

�(�]�� �D�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �Q�|�Y�H�O�L�� �D�� �V�]�p�Q�D�W�R�P�� �S�R�]�L�W�t�Y�� �W�|�O�W�p�V�p�W, �D�P�L�� �i�O�W�D�O�� �U�H�D�N�W�t�Y�D�E�E�i�� �W�H�V�]�L�� �D�� �F�V�R�S�R�U�W�R�W��

�Q�X�N�O�H�R�I�L�O���i�J�H�Q�V�H�N�N�H�O���V�]�H�P�E�H�Q����13 

�*�\�D�N�R�U�O�D�W�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O���D�] �H�J�\�L�N���O�H�J�M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E���L�S�D�U�L���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�V�D�O���E�t�U�y���G�L�L�]�R�F�L�D�Q�i�W���D���W�R�O�X�R�O��

�G�L�L�]�R�F�L�D�Q�i�W��(TDI)�����$���7�'�,���V�]�L�Q�W�p�]�L�V���H�O�V�����U�H�D�N�F�L�y�M�D���D���W�R�O�X�R�O���Q�L�W�U�i�O�i�V�D����8. �i�E�U�D).  

 

�������i�E�U�D �± �7�R�O�X�R�O���Q�L�W�U�i�O�i�V�D 

�$���W�R�O�X�R�O���P�H�W�L�O���F�V�R�S�R�U�W�M�D���H�O�V�����U�H�Q�G�&���V�]�X�E�V�]�W�L�W�X�H�Q�V�����D���E�H�Q�]�R�O���J�\�&�U�&�U�H���H�Q�\�K�H���S�R�]�L�W�t�Y���L�Q�G�X�N�W�t�Y���K�D�W�i�V�W��

�J�\�D�N�R�U�R�O���� �(�P�L�D�W�W���D�]�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�&�U�&�V�p�J�� �D�]�� �R�U�Wo �p�V�� �S�D�U�D�� �S�R�]�t�F�L�y�N�E�D�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E��14 �$�� �Q�L�W�U�i�O�i�V�� �H�O�H�N�W�U�R�I�L�O��

�V�]�X�E�V�]�W�L�W�~�F�L�y�V���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���V�]�H�U�L�Q�W���P�H�J�\���Y�p�J�E�H�����D�]���H�P�O�t�W�H�W�W���S�R�]�t�F�L�y�N�E�D�Q��15 



 
11 

 

 

9. �i�E�U�D���± �(�O�H�N�W�U�R�Q�K�D�W�i�V�R�N���D���W�R�O�X�R�O �V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�E�H�Q 

 A keletkezett dinitrotoluolt (DNT) Raney-nikkel �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q�� �K�L�G�U�R�J�p�Q�Q�H�O�� �W�R�O�X�R�O��

�G�L�D�P�L�Q�Q�i�� ���7�'�$���� �U�H�G�X�N�i�O�M�i�N�� ���������� �i�E�U�D������ �$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �O�p�S�p�V���� �D�� �I�R�V�]�J�p�Q�H�]�p�V���� �$�]�� �D�P�L�Q�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�D�W��

�I�R�V�]�J�p�Q���J�i�]�]�D�O���U�H�D�J�i�O�W�D�W�Y�D����11. �i�E�U�D�������W�R�O�X�R�O���G�L�L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�W���i�O�O�t�W�D�Q�D�N���H�O�������7�'�,������ 

�$�� �N�H�O�H�W�N�H�]���� �Q�\�H�U�V�� �W�H�U�P�p�N�H�W�� �G�H�V�]�W�L�O�O�i�O�M�i�N���� �P�D�M�G�� �P�L�Y�H�O�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� �������� �K�D�Q�H�P�� �������� �L�]�R�P�H�U�� �L�V��

�N�H�O�H�W�N�H�]�L�N���� �H�]�H�N�H�W�� �D�� �G�H�U�P�H�G�p�V�L�� �S�R�Q�W�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�t�W�y�E�Dn �Y�i�O�D�V�]�W�M�i�N�� �V�]�p�W���� �W�|�E�E��

�W�H�U�P�p�N�H�W���i�O�O�t�W�Y�D���H�O���� 

 

10. �i�E�U�D  

 

11. �i�E�U�D �± TDI �V�]�L�Q�W�p�]�L�V�H 

 �3�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �J�\�i�U�W�i�V�K�R�]�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N�� �W�L�V�]�W�D�� �L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�N�D�W�� �p�V�� �S�U�H�S�R�O�L�P�H�U�H�N�H�W�� �L�V���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�]��

�L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�N�� �V�D�M�i�W�� �P�R�O�H�N�X�O�i�L�� �N�|�]�|�W�W�� �O�H�M�i�W�V�]�y�G�y�� �O�i�Q�F�K�R�V�V�]�D�E�E�t�W�y16 �U�H�D�N�F�L�y�N�� �W�H�U�P�p�N�H�L�� �S�R�O�L���N�D�U�E�R-

�G�L�L�P�L�G�����N�p�S�]���G�p�V�V�H�O���������������i�E�U�D)   
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12. �i�E�U�D �± Prepolimer �N�p�S�]���G�p�V�H 

 A poli(karbo-�G�L�L�P�L�G�H�N�H�W�����S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N�E�D�Q�����K�L�G�U�R�O�t�]�L�V���H�O�O�H�Q�L���V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�N�p�Q�W���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�� 

Poliolok 

 �$���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���J�\�i�U�W�i�V���P�i�V�L�N���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�D���D���S�R�O�L�D�O�N�R�K�R�O���Y�D�J�\���P�i�V���Q�p�Y�H�Q���S�R�O�L�R�O����17 �(�]���O�H�K�H�W���H�J�\�U�p�V�]�W��

�D�O�D�F�V�R�Q�\�� �P�y�O�W�|�P�H�J�&�� �O�i�Q�F�K�R�V�V�]�D�E�E�t�W�i�V�U�D�� �p�V���Y�D�J�\�� �W�p�U�K�i�O�y�V�t�W�i�V�U�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �W�|�E�E��-OH csoportot 

�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �D�O�N�R�K�R�O���� �P�i�V�U�p�V�]�W�� �O�H�K�H�W�� �R�O�L�J�R�P�H�U�� �D�O�N�R�K�R�O��18 �(�]�� �X�W�y�E�E�L�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �J�\�D�N�R�U�L�E�E���� �È�W�O�D�J�R�V��

�P�y�O�W�|�P�H�J�•�N�����������± �������������N�|�]�|�W�W���Y�D�Q�����.�p�P�L�D�L���V�]�H�U�N�H�]�H�W�•�N���V�]�H�U�L�Q�W���O�H�K�H�W�Q�H�N���S�R�O�L�p�W�H�U �Y�D�J�\���S�R�O�L�p�V�]�W�H�U��

�D�O�D�S�~�D�N���� �$�� �S�R�O�L�p�W�H�U�H�N�� �L�S�D�U�L�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Q�D�N�� �U�p�V�]�D�U�i�Q�\�D�� �K�i�U�R�P�V�]�R�U�R�V�D�� �D�� �S�R�O�L�p�V�]�W�H�U�H�N�p�Q�H�N���� �(�]�� �D��

�Y�H�J�\�•�O�H�W���D�O�N�R�W�M�D���D�]�W���D���I�i�]�L�V�W�����D�P�H�O�\�E�H���E�H�N�H�Y�H�U�p�V�U�H���N�H�U�•�O���D�]���|�V�V�]�H�V���V�H�J�p�G�D�Q�\�D�J���� 

 �3�R�O�L�p�W�H�U�� �S�R�O�L�R�O�R�N�� �O�H�J�J�\�D�N�R�U�L�E�E�� �P�R�Q�R�P�H�U�H�� �D�]�� �H�W�L�O�p�Q�R�[�L�G���� �S�U�R�S�L�O�p�Q�R�[�L�G�� �p�V�� �D�� �W�H�W�U�D�K�L�G�U�R�I�X�U�i�Q���� �$��

�U�H�D�N�F�L�y���N�p�P�L�D�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O���S�R�O�L�D�G�G�t�F�L�y�����D�Q�L�R�Q�R�V���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�V�D�O��19 �$���U�H�D�N�F�L�y�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���H�O�V����

�O�p�S�p�V�H���D���V�]�H�U�Y�H�V���D�Q�L�R�Q���N�p�S�]���G�p�V�H���L�Q�L�F�L�i�W�R�U�E�y�O���p�V���N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�E�y�O���� �,�Q�L�F�L�i�W�R�U�N�p�Q�W���W�|�E�E�p�U�W�p�N�&���D�O�N�R�K�R�O�W��

�K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N�� ���H�W�L�O�p�Q�J�O�L�N�R�O���� �J�O�L�F�H�U�L�Q���� �S�H�Q�W�D�H�U�L�W�U�L�W���� �V�]�R�U�E�L�W���� �V�W�E�������� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�N�p�Q�W�� �S�H�G�L�J�� �H�U���V�� �E�i�]�L�V�W��

���N�i�O�L�X�P�� �K�L�G�U�R�[�L�G���� �Q�i�W�U�L�X�P�� �K�L�G�U�R�[�L�G���� �V�W�E�������� �$�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�� �%�U�|�Q�V�W�H�G-�/�R�Z�U�\�� �E�i�]�L�V�N�p�Q�W�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�L�N����

�S�U�R�W�R�Q�� �D�N�F�H�S�W�R�U���� �$�� �K�L�G�U�R�[�L�O�� �F�V�R�S�R�U�W�� �N�|�W�p�V�H�� �K�H�W�H�U�R�O�L�W�L�N�X�V�D�Q�� �E�R�P�O�L�N���� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �W�|�O�W�p�V�W�� �K�D�Jyva a 

�P�D�J�D�V�D�E�E���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�J�D�W�L�Y�L�W�i�V�~���R�[�L�J�p�Q�Q�p�O��(���������i�E�U�D�������$�]���L�Q�L�F�L�i�W�R�U���W�t�S�X�V�D���p�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H���D�]���H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L��

�N�t�Y�i�Q�W�� �O�i�Q�F�� �H�O�i�J�D�]�R�W�W�V�i�J�i�Q�D�N�� �p�V�� �P�p�U�H�W�p�Q�H�N�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H���� �2�O�L�J�R�P�H�U�H�N�K�H�]�� ���P�D�[�� ������-as 

�P�R�O�H�N�X�O�D�W�|�P�H�J��������-�����������L�Q�L�F�L�i�W�R�U�W �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N�����P�D�J�D�V�D�E�E���S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y�V���I�R�N�R�N���H�O�p�U�p�V�p�K�H�]������������-

6500-�D�V���P�y�O�W�|�P�H�J������-���������D�]���D�U�i�Q�\����20 

 

13. �i�E�U�D �± �1�X�N�O�H�R�I�L�O���i�J�H�Q�V���J�H�Q�H�U�i�O�i�V�D���D�O�N�R�K�R�O�E�y�O 

 �$���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���D�Q�L�R�Q���P�H�J�W�i�P�D�G�M�D �����������i�E�U�D�� �D�]���R�[�L�J�p�Q���K�H�W�H�U�R�D�W�R�P�R�V���J�\�&�U�&�W�����D�P�H�O�\���V�]�W�H�U�H�R�N�p�P�L�D�L��

�V�]�H�P�S�R�Q�W�y�O���D�P�~�J�\���L�V���L�Q�V�W�D�E�L�O���D���N�|�W�p�V�V�]�|�J�H�N���G�H�I�R�U�P�i�O�y�G�i�V�D���P�L�D�W�W���� 
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14. �i�E�U�D �± �+�H�W�H�U�R�F�L�N�O�X�V���Q�X�N�O�H�R�I�L�O���W�i�P�D�G�i�V�D 

 �$�� �N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W�� �D�O�D�S�H�J�\�V�p�J���� �W�R�Y�i�E�E�L�� �P�R�O�H�N�X�O�i�N�D�W�� �W�i�P�D�G�� �P�H�J ���������� �i�E�U�D�� �p�V �D�� �U�H�D�N�F�L�y�� �D�� �O�i�Q�F��

�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���I�i�]�L�V�i�E�D���O�p�S���� 

  

15. �i�E�U�D �± �/�i�Q�F�K�R�V�V�]�D�E�E�t�W�i�V 

 �$���S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y�W���S�U�R�W�R�Q���i�W�D�G�i�V���i�O�O�t�W�M�D���P�H�J �����������i�E�U�D�������V�H�P�O�H�J�H�V�t�W�p�V�V�H�O��7 

 

16. �i�E�U�D �± �7�H�U�P�L�Q�i�F�L�y�V���V�]�D�N�D�V�] 

 �$���S�R�O�L�p�W�H�U���S�R�O�L�R�O�R�N���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H����-�H�V���S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y�V���I�R�N�L�J��cikk-c�D�N�N���N�R�Q�I�L�J�X�U�i�F�L�y�M�~�����P�D�M�G���D�]���H�Q�Q�p�O��

�K�R�V�V�]�D�E�E���V�]�p�Q�O�i�Q�F�R�N���V�S�L�U�i�O�L�V�D�N�N�i���Y�i�O�O�Q�D�N�����)�L�]�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N���V�]�H�U�L�Q�W���H�]�H�N���D���Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N���Y�L�V�]�N�y�]�X�V, 

�V�]�t�Q�W�H�O�H�Q�� �Y�D�J�\�� �H�Q�\�K�p�Q�� �V�i�U�J�D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�N���� �.�p�P�L�D�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �V�W�D�E�L�O�D�N����mivel �D�]�� �p�W�H�U�� �N�|�W�p�V�� �Q�H�K�H�]�H�Q��

�K�L�G�U�R�O�L�]�i�O�K�D�W�y����Az o�[�L�G�i�F�L�y���H�O�O�H�Q �S�H�G�L�J���D�Q�W�L�R�[�L�G�i�Q�V�R�N�D�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�D�N.21 

�.�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�R�N 

�$�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �J�\�i�U�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �Q�H�K�p�]�I�p�P�� �Y�D�J�\�� �V�]�H�U�Y�H�V�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�R�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N���� �$�� �I�p�P�W�D�U�W�D�O�P�~��

�N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�R�N�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �y�Q�� �Y�D�J�\�� �N�R�E�D�O�W�� �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N. �6�]�H�U�Y�H�V�� �U�p�V�]�U���O���� �W�H�U�F�L�H�U�� �D�P�L�Q�R�N�D�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�D�N, 

illetve diaminokat. 22 �-�H�O�O�H�P�]���� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�� �D�� �G�L�P�H�W�L�O-amino-�H�W�D�Q�R�O���� �D�� �W�U�L�H�W�L�O�p�Q-amin vagy a dimetil-

ciklohexil-amin. �$���N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�R�N���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V���I�R�O�\�D�P�i�Q���I�R�Q�W�R�V���|�N�R�O�y�J�L�D�L���O�i�E�Q�\�R�P���Q�|�Y�H�O���N�����P�L�Y�H�O��a 

�U�H�D�N�F�L�y�� �Y�p�J�p�Q�� �P�L�Q�G�� �P�L�Q���V�p�J�L�� �P�L�Q�G�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�D�N�� �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�E�D�Q�� �p�V�� �D��

�S�R�O�L�P�H�U�� �P�i�W�U�L�[�� �E�H�O�V�H�M�H, �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�� �N�|�]�|�W�Wi �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�� �P�L�D�W�W�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �I�H�O�p��

�Y�i�Q�G�R�U�R�O�Q�D�N�����9�2�&�����Y�R�O�D�W�L�O�H���R�U�J�D�Q�L�F���F�R�Q�W�H�Q�W = �L�O�O�p�N�R�Q�\���V�]�H�U�Y�H�V���Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�����H�P�L�V�V�]�L�y�W���J�H�Q�H�U�i�O�Y�D��23 
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�+�D�E�R�V�t�W�y�N 

�+�D�E�R�V�t�W�i�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�•�Q�N�� �N�p�P�L�D�L�� �p�V�� �I�L�]�L�N�D�L�� �K�D�E�R�V�t�W�y�V�]�H�U�H�N�H�W���� �$�� �N�p�P�L�D�L��

�K�D�E�R�V�t�W�i�V�����H�J�\���D���U�H�D�N�F�L�y���V�R�U�i�Q���I�H�O�V�]�D�E�D�G�X�O�y���J�i�]���H�[�S�D�Q�]�L�y�V���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W�������D���I�L�]�L�N�D�L�����H�J�\���N�|�Q�Q�\�H�Q��

�S�i�U�R�O�J�y�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �J�i�]�K�D�O�P�D�]�i�O�O�D�S�R�W�E�D�� �N�H�U�•�O�p�V�p�Q�H�N�� �K�D�W�i�V�D24���� �$�� �U�p�J�H�E�E�L�� �N�O�y�U-�I�U�H�R�Q�� �W�D�U�W�D�O�P�~��

�V�]�p�Q�K�L�G�U�R�J�p�Q�H�N�� �K�H�O�\�H�W�W���� �D�]�� �p�U�Y�p�Q�\�E�H�Q�� �O�H�Y���� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�p�G�H�O�P�L�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�R�N�� �p�U�W�H�O�P�p�E�H�Q�� �P�D�Q�D�S�V�i�J��

�L�Q�N�i�E�E�� �Y�L�]�H�W�� �D�G�Q�D�N�� �D�� �S�R�O�L�R�O�� �N�H�Y�H�U�p�N�K�H�]���� �H�]�i�O�W�D�O�� �E�L�]�W�R�V�t�W�Y�D�� �D�� �V�]�p�Q�G�L�R�[�L�G�� �I�H�O�V�]�D�E�D�G�X�O�i�V�i�W�� �D��

�U�H�D�N�F�L�y�H�O�H�J�\�E�H�Q���� ��25 �$�� �U�H�D�N�F�L�y�H�O�H�J�\�E�H�� �E�H�Y�L�Wt �K�D�E�R�V�t�W�y�V�]�H�U�H�N�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V�� �P�p�J�� �D�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L��

�K�D�E�R�V�t�W�i�V�L �H�O�M�i�U�i�V�����D�P�L�N�R�U���E�H�Y�L�W�W���O�H�Y�H�J���Y�H�O���W�|�U�W�p�Q�L�N���D���F�H�O�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D��26 

Tenzidek 

�$�� �U�H�D�N�F�L�y�E�D�Q�� �U�p�V�]�W�� �Y�H�Y���� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�R�Q�� �N�t�Y�•�O���� �D�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �V�H�J�p�G�D�Q�\�D�J�R�N�Q�D�N�� �V�]�i�P�t�W�D�Q�D�N�� �D��

�I�H�O�•�O�H�W�D�N�W�t�Y���D�Q�\�D�J�R�N�����/�H�K�H�W�Q�H�N���S�R�O�i�U�L�V�D�N���Y�D�J�\���D�S�R�O�i�U�L�V�D�N�����D���V�]�L�Q�W�p�]�L�V���V�R�U�i�Q���E�H�W�|�O�W�|�W�W���V�]�H�U�H�S�•�N���D�O�D�S�M�i�Q��

�S�H�G�L�J���O�H�K�H�W�Q�H�N���H�P�X�O�J�i�W�R�U�R�N�����K�D�E�V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�R�N, �L�O�O�H�W�Y�H���F�H�O�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W���V�]�D�E�i�O�\�]�y�N��27 

�$�� �J�\�i�U�W�i�V�� �H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H�� �V�R�U�i�Q���� �D�� �V�H�J�p�G�D�Q�\�D�J�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�H�W�� �D�� �S�R�O�L�R�O�E�D�� �N�H�Y�H�U�L�N���� �$�]�� �H�P�X�O�Je�i�W�R�U 

�H�O�V���G�O�H�J�H�V�� �I�H�O�D�G�D�W�D���� �D�� �Y�t�]-�V�]�H�U�Y�H�V�� �I�i�]�L�V�� �H�P�X�O�J�H�i�O�i�V�D�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�Y�H�O����

�È�O�W�D�O�i�E�D�Q���H�]�H�N�Q�H�N���D�]���D�Q�\�D�J�R�N�Q�D�N�����V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�y���K�D�W�i�V�X�N���L�V���Y�D�Q����28 

�$�� �K�D�E�� �V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�R�N�� �D�� �I�i�]�L�V-�I�H�O�•�O�H�W�H�Q�� �H�J�\�� �D�� �I�i�]�L�V�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�i�Q�i�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�~����

�P�R�Q�R�P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V���U�p�W�H�J�H�W���D�O�N�R�W�Q�D�N�����D�P�H�O�\���U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�R�W���E�L�]�W�R�V�t�W�����$�]���t�J�\���Q�\�H�U�W���I�H�O�•�O�H�W�L���H�O�D�V�]�W�L�F�L�W�i�V���D���K�D�E��

�P�H�J�V�]�L�O�i�U�G�X�O�i�V�i�L�J���I�H�Q�Q�W�D�U�W�M�D���D���F�H�O�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W�����$���K�D�E�N�p�S�]���G�p�V �X�W�R�O�V�y���I�i�]�L�V�D a legkritikusabb, mivel itt 

�p�U�L���H�O���P�D�[�L�P�X�P�i�W���D���G�L�V�]�S�H�U�]���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�Hn �O�H�Y�����J�i�]���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H����A �F�H�O�O�i�N���I�H�O�V�]�D�N�D�G�K�D�W�Q�D�N�����W�H�K�i�W���H�Q�Q�H�N��

�D�]���D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�Q�D�N���D���V�]�H�U�H�S�H���N�U�L�W�L�N�X�V���H�E�E�H�Q���D���I�i�]�L�V�E�D�Q�����$���W�H�Q�]�L�G���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�D���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D���P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V��

�U�p�W�H�J���H�[�S�D�Q�G�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�U�D�����0�L�Q�p�O �Q�D�J�\�R�E�E���H�]���D�]���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�����D�Q�Q�i�O���M�R�E�E�D�Q���Q���K�H�W���D���F�H�O�O�D���L�O�O�H�W�Y�H���N�H�Y�H�V�H�E�E��

�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �L�V�� �H�O�H�J�H�Q�G���� �D�� �V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�E�y�O���� �(�U�U�H�� �D�� �V�]�H�U�H�S�U�H�� �S�R�O�L�V�]�L�O�R�[�i�Q�R�N�D�W�� �Y�D�J�\�� �S�R�O�L�p�W�H�U-�V�]�L�O�R�[�i�Q�R�N�D�W��

�D�O�N�D�O�P�D�]�Q�D�N���H�O�W�p�U�����O�i�Q�F�V�]�H�U�N�H�]�H�W�W�H�O�����$���K�D�E�V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�R�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���G�|�Q�W�L���H�O�����K�R�J�\���D �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���Q�\�t�O�W��

�Y�D�J�\���]�i�U�W���F�H�O�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W���D�O�N�R�W���D���U�H�D�N�F�L�y���Y�p�J�p�Q���L�O�O�H�W�Y�H���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D���3�8�5���U�H�R�O�y�J�L�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�U�D����29 

�$�� �W�H�Q�]�L�G�H�N�� �K�D�U�P�D�G�L�N�� �F�V�R�S�R�U�W�M�i�W�� �D�� �F�H�O�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �V�]�D�E�i�O�\�]�y�N�� �D�O�N�R�W�M�i�N���� �+�D�W�i�V�X�N�� �D�� �K�D�E-

�V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�R�N�N�D�O�� �H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V���� �D�� �F�H�O�O�i�N�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �|�V�V�]�H�H�V�Q�H�N�� �p�V�� �V�]�L�Y�D�F�V�R�V�� �V�]�D�E�i�O�\�W�D�O�D�Q�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W��

�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�Q�H�N�����+�L�G�H�J�K�D�E�R�N���J�\�i�U�W�i�V�i�Q�i�O���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�D�N�����È�O�W�D�O�i�E�D�Q���S�R�O�L���P�H�W�L�O�V�]�L�O�R�[�i�Q�R�N�����Y�D�J�\���Dzok 

kopolimerjei. 
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�7�|�O�W��- �p�V���Y�i�]�H�U���V�t�W�� anyagok  

�$�� �I�H�Q�W�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �V�H�J�p�G�D�Q�\�D�J�R�N�R�Q�� �N�t�Y�•�O���� �W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�N�D�W ���~�Q���� �I�L�O�O�H�U�H�N�H�W�� is alkalmaznak PUR 

�N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D��30 Ezek feladata �H�J�\�U�p�V�]�W�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�� �I�L�]�L�N�D�L�� �p�V���Y�D�J�\�� �N�p�P�L�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J��

�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�D���� �P�i�V�U�p�V�]�W�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �i�U�i�Q�D�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H���� �$�� �W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�N���� �D�� �3�8�5�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N��

�P�H�U�H�Y�V�p�J�p�W���� �K���� �p�V�� �Y�H�J�\�V�]�H�U�i�O�O�y�V�i�J�i�W���� �V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�i�W�� �Q�|�Y�H�O�L�N��31 �/�H�K�H�W�Q�H�N�� �V�]�H�U�Y�H�V�� �H�U�H�G�H�W�&�H�N, mint a 

melamin, vagy szervetlenek32�����N�•�O�|�Q�I�p�O�H���i�V�Y�i�Q�\�����U�O�H�P�p�Q�\�H�N�����•�Y�H�J�J�\�|�Q�J�\�����Y�D�J�\���V�]�i�O�D�N���V�W�E�����I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q���� 

�0�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�L���I�R�U�P�i�M�X�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���W�|�O�W�����p�V���Y�i�]�D�Q�\�D�J�R�N33 �i�O�W�D�O�i�E�D�Q���S�R�U�R�N��34���W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�N�����Y�D�J�\���V�]�i�O�D�N��

���Y�i�]�����D�O�D�N�M�i�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�D�N�����G�H���Q�L�Q�F�V���p�O�H�V�H�Q���H�O�Y�i�O�D�V�]�W�Y�D���D���N�p�W���N�D�W�H�J�y�U�L�D��35 Amennyiben egy ilyen 

�I�L�O�O�H�U�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �M�D�Y�X�O���� �S�R�O�L�P�H�U�� �E�i�]�L�V�~�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �D�Q�\�D�J�U�y�O�� �E�H�V�]�p�O�•�Q�N����

�-�H�O�H�Q���G�R�O�J�R�]�D�W���L�V���H�]�H�Q���D�Q�\�D�J�R�N���N�X�W�D�W�i�V�i�U�D���I�y�N�X�V�]�i�O��36 

�6�]�t�Q�H�]���D�Q�\�D�J�R�N 

�(�V�]�W�p�W�L�N�D�L�� �Y�D�J�\�� �S�U�D�N�W�L�N�X�V�� �F�p�O�R�N�E�y�O���� �D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�E�y�O�� �N�p�V�]�•�O�W�� �P�&�D�Q�\�D�J�R�N�D�W�� �V�]�t�Q�H�]�L�N���� �6�]�H�U�Y�H�W�O�H�Q��

�S�L�J�P�H�Q�V�H�N�E���O�� ���7�L�22, PbCrO4, Cr2O3, Fe2O3, Fe3O4 , stb.) 2-10 %-�R�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N���� �V�]�H�U�Y�H�V�H�N�E���O�� ���D�]�R-

pigmensek, ftalocianin, �D�Q�W�U�D�N�L�Q�R�Q�� �V�W�E���� �D�O�D�S�~�D�N���� ��������-2 %-ot adagolnak.37 �6�S�H�F�L�i�O�L�V�� �K�D�W�i�V�R�N�� �H�O�p�U�p�V�H��

�p�U�G�H�N�p�E�H�Q���F�V�L�O�O�i�P�R�W���Y�D�J�\���I�p�P�S�R�U�R�N�D�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�D�N���� 

�6�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�R�N 

�$�� �V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�R�N�D�W�� �|�W �Q�D�J�\�� �F�V�R�S�R�U�W�E�D�� �R�V�]�W�M�X�N���� �K�L�G�U�R�O�t�]�L�V�� �H�O�O�H�Q�L�� �D�Q�\�D�J�R�N���� �D�Q�W�L�R�[�L�G�i�Q�V�R�N����

�I�p�Q�\�V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�R�N���� �E�L�R�V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�R�N�� �p�V�� �p�J�p�V�J�i�W�O�y�N���� �+�L�G�U�R�O�t�]�L�V�� �D�� �O�H�Y�H�J���� �Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�p�Q�H�N�� �K�D�W�i�V�i�U�D��

�N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�� �E�H���� �D�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� �H�U���V�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N�� �|�U�H�J�H�G�p�V�p�W���� �(�]�H�N�� �D�]�� �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�R�N 

�W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�� �D�� �V�D�Y�F�V�R�S�R�U�W�R�W�� �N�|�W�L�N�� �O�H���� �p�V�� �N�D�U�E�R-diimid �D�O�D�S�~�D�N���� �$�]�� �D�Q�W�L�R�[�L�G�i�Q�V�R�N���� �D�� �O�H�Y�H�J����

�R�[�L�J�p�Q�M�p�Q�H�N�� �N�i�U�R�V�t�W�y�� �K�D�W�i�V�i�W�� ���V�i�U�J�X�O�i�V���� �|�Q�J�\�X�O�O�D�G�i�V���� �U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H���� �V�W�E������ �N�R�U�O�i�W�R�]�]�i�N����

�.�p�P�L�D�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �O�H�K�H�W�Q�H�N�� �S�H�U�R�[�L�G�� �J�\�|�N�I�R�J�y�N�� ���D�U�R�P�i�V�� �D�P�L�Q�R�N���� �V�W�E�������� �Y�D�J�\�� �S�H�U�R�[�L�G�� �E�R�Q�W�y�N��

���W�L�R�p�W�H�U�H�N���� �V�W�E������38 �)�p�Q�\�V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�N�p�Q�W�� �8�9�� �D�E�V�]�R�U�E�H�U�H�N�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N���� �Y�D�J�\�� �T�X�H�Q�F�K�H�U�H�N�H�W�� �D�P�H�O�\�H�N�� �D��

�I�p�Q�\�U�H�� �J�H�U�M�H�V�]�W�K�H�W���� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�W�y�O�� �i�W�Y�H�V�]�L�N�� �D�]�� �H�Q�H�U�J�L�i�W�� �p�V�� �D�]�W�� �I�O�X�R�U�H�V�]�N�i�O�i�V���� �K���� �Y�D�J�\�� �I�R�V�]�I�R�U�H�V�]�N�i�O�i�V��

�I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q�� �Y�H�]�H�W�L�N�� �O�H���� �$�� �S�R�O�L�p�W�H�U �D�O�D�S�~�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�y�D�N�� �D�� �P�L�N�U�y�E�i�N�� �E�H�K�D�W�i�V�i�Q�D�N���� �G�H�� �D��

�S�R�O�L�p�V�]�W�H�U���D�O�D�S�~�D�N���p�U�]�p�N�H�Q�\�H�N���D���J�R�P�E�i�N�U�D39�����E�D�N�W�p�U�L�X�P�R�N�U�D40�����$���E�L�R�V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�R�N�����U�p�]�����y�Q����antimon, 

�D�U�]�p�Q���Y�D�J�\���K�D�O�R�J�p�Q���W�D�U�W�D�O�P�~���Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N���p�V���E�D�N�W�H�U�L�F�L�G���Y�D�J�\���I�X�Q�J�L�F�L�G���K�D�W�i�V�V�D�O���E�t�U�Q�D�N����41 

�e�J�p�V�J�i�W�O�y�N�p�Q�W�� �V�]�H�U�Y�H�V�� �I�R�V�]�I�R�U�� �Y�D�J�\�� �K�D�O�R�J�p�Q�� �W�D�U�W�D�O�P�~�� �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N���� �(�]�H�N�Q�H�N�� �D�]�� �p�J�p�V��

�V�R�U�i�Q���N�p�S�]���G�����U�H�D�N�F�L�y�W�H�U�P�p�N�H�L �D���O�i�Q�F�U�H�D�N�F�L�y�E�D���N�H�U�•�O�Y�H���J�i�W�R�O�M�i�N���D�]���R�[�L�G�i�F�L�y�W������42 



 
16 

 

1.4. �3�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���V�]�L�Q�W�p�]�L�V���U�H�D�N�F�L�y�L 
 

�$���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N���V�]�L�Q�W�p�]�L�V�H���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���H�J�\���V�S�R�Q�W�i�Q���H�[�R�W�Hrm folyamat, mivel �D���U�H�D�N�F�L�y���V�]�D�E�D�G�H�Q�W�D�O�S�L�D��

�Y�i�O�W�R�]�i�Va �Q�H�J�D�W�t�Y���� �$�]�� �L�S�D�U�E�D�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �H�J�\�U�p�V�]�W�� �D�Q�\�D�J�L�� �P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V�E�y�O���� �P�i�V�U�p�V�]�W�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �I�L�]�L�N�D�L��

�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���P�L�D�W�W�����N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�W���K�D�V�]�Q�i�O�Qak �D���U�H�D�N�F�L�y���V�R�U�i�Q.  

�$�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�� �Q�p�O�N�•�O�L�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V43 e�O�V���� �O�p�S�p�V�H�� �V�R�U�i�Q az alkohol �± �2�+�� �F�V�R�S�R�U�W�M�i�E�D�Q��

�O�H�Y�����R�[�L�J�p�Q���D�W�R�P���V�]�D�E�D�G���H�O�H�N�W�U�R�Q�S�i�U�M�D���O�p�W�H�V�t�W���N�|�W�p�V�W���D�]���L�]�R�F�L�D�Q�i�W���F�V�R�S�R�U�W���H�O�H�N�W�U�R�Q�G�H�I�L�F�L�W�H�V���F�H�Q�W�U�X�P�i�Y�D�O 

�D�� �V�]�p�Q�� �D�W�R�Pmal (17���� �i�E�U�D���� �D����.43 �$�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�D�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �W�|�O�W�p�V�W�� �J�H�Q�H�U�i�O�� �D�� �Q�L�W�U�R�J�p�Q�� �D�W�R�P�Q�i�O���� �D�K�R�Y�D��

�L�Q�W�U�D�P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V���W�U�D�Q�V�]�I�H�U���~�W�M�i�Q���N�|�W���G�L�N���D���S�U�R�W�R�Q�����$�]���± �1�&�2���F�V�R�S�R�U�W���G�L�S�y�O�X�V���P�R�P�H�Q�W�X�P�i�Q�D�N���P�p�U�p�V�H��

�N�L�P�X�W�D�W�W�D���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�L�W�U�R�J�p�Q�� �D�W�R�P�� �Q�H�J�D�W�t�Y�D�E�E�� �D�]�� �R�[�L�J�p�Q�Q�p�O���� �$�S�R�O�i�U�L�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�R�N��

je�O�H�Q�O�p�W�H�� �Q�p�O�N�•�O���� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�� �D�� �I�H�Q�W�L�� �X�W�D�W�� �N�|�Y�H�W�L��44 �(�]�p�U�W�� �E�i�U�P�L�O�\�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�Y�R�Q�]�y�� �F�V�R�S�R�U�W�� �D�P�H�O�\�� �D�]��

�L�]�R�F�L�D�Q�i�W���F�V�R�S�R�U�W�K�R�]���N�|�W���G�L�N�����Q�|�Y�H�O�L���D���V�]�p�Q���S�R�]�L�W�t�Y���W�|�O�W�p�V�p�W���p�V���U�H�D�N�W�t�Y�D�E�E�i���W�H�V�]�L���D�]���L�]�R�F�L�D�Q�i�W���F�V�R�S�R�U�W�R�W��

�Q�X�N�O�H�R�I�L�O�� �W�i�P�D�G�i�V�R�N�N�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q���� �(�]�� �D�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �R�N�D�� �D�Q�Q�D�N�� �D�� �W�p�Q�\�Q�H�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�U�R�P�i�V�� �L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�N��

�i�O�W�D�O�i�E�D�Q���U�H�D�N�W�t�Y�D�E�E�D�N���D�O�L�I�i�V���W�i�U�V�D�L�N�Q�i�O���� 

�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���Q�X�N�O�H�R�I�L�O���i�J�H�Q�V�����S�p�O�G�i�X�O���D�P�L�Q���� �Y�D�Q���M�H�O�H�Q���D���U�H�D�N�F�L�y���H�O�H�J�\�E�H�Q, akkor annak n�H�P�N�|�W����

�H�O�H�N�W�U�R�Q�S�i�U�M�D���K�L�G�U�R�J�p�Q-�K�t�G���N�|�W�p�V�W���K�R�]�� �O�p�W�U�H���D�]�� �D�O�N�R�K�R�O���K�L�G�U�R�[�L�O���F�V�R�S�R�U�W�M�i�Q�D�N���K�L�G�U�R�J�p�Q�M�p�Y�H�O ���������� �i�E�U�D����

b))���� �(�]�i�O�W�D�O�� �D�� �F�V�R�S�R�U�W�� �R�[�L�J�p�Q�� �D�W�R�P�M�D�� �U�p�V�]�O�H�J�H�V�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �W�|�O�W�p�V�W�� �N�D�S���� �D�P�L�� �D�]�� �L�]�R�F�L�D�Q�i�W�� �F�V�R�S�R�U�W�� �S�R�]�L�W�t�Y��

�W�|�O�W�p�V�&�� �V�]�p�Q�D�W�R�P�M�i�K�R�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�L�N���� �(�J�\�� �D�N�W�L�Y�i�O�W�� �N�R�P�S�O�H�[�� �N�p�S�]���G�L�N���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �E�R�P�O�i�V�i�Y�D�O��

�Y�L�V�V�]�D�Q�\�H�U�M�•�N���D���N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�W���� 

Ha �H�O�H�N�W�U�R�I�L�O���i�J�H�Q�V�����S�p�O�G�i�X�O���V�D�Y�����V�H�J�t�W�L���D���U�H�D�N�F�L�y�W���D�N�N�R�U���D�]���L�]�R�F�L�D�Q�i�W���F�V�R�S�R�U�W���Q�L�W�U�R�J�p�Q�M�p�K�H�]���N�|�W���G����

�K�L�G�U�R�J�p�Q�����H�O�H�N�W�U�R�Q�G�H�I�L�F�L�W�H�V���i�O�O�D�S�R�W�R�W���K�R�]���O�p�W�U�H���D���V�]�p�Q�D�W�R�P�Q�i�O�����D�P�L�W���t�J�\���N�|�Q�Q�\�H�E�E�H�Q���W�i�P�D�G�K�D�W���D�]���D�O�N�R�K�R�O��

�R�[�L�J�p�Q�M�H �����������i�E�U�D�����F���������$���Y�p�J�W�H�U�P�p�N���S�U�R�W�R�Q���W�U�D�Q�V�]�I�H�U�U�H�O���M�|�Q���O�p�W�U�H�����U�H�J�H�Q�H�U�i�O�Y�D���D���N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�W�� 

Egy �W�R�Y�i�E�E�L���H�V�H�W���D���I�p�P�����M�H�O�O�H�P�]���H�Q���y�Q�����N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�����D�P�H�O�\�Q�H�N���U�H�D�N�F�L�y���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�i�W a 

���������� �i�E�U�D���� �G������ �i�E�U�D�� �P�X�W�D�W�M�D�� �E�H. 43. �$�]�� �y�Q-�R�N�W�R�i�W �Y�D�J�\�� �P�i�V �y�Q�D�O�D�S�~�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�R�N��a bemutatott 

�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�� �V�R�U�i�Q�� �H�O���V�]�|�U�� �D�]�� �L�]�R�F�L�D�Q�i�W �Q�L�W�U�R�J�p�Q�� �D�W�R�P�M�i�Q�D�N�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�M�D�L�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�Y��

�N�R�P�S�O�H�[�H�W���K�R�]�Q�D�N���O�p�W�U�H�����P�D�M�G���D���S�R�O�L�R�O�O�D�O �y�Q-alkoxid komplexet.  

�$���I�R�O�\�D�P�D�W���F�L�N�O�L�N�X�V�D�Q���L�V�P�p�W�O���G�L�N, �N�L�D�O�D�N�X�O���D���X�U�H�W�i�Q-�N�|�W�p�V�����p�V���D���N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U���I�H�O�V�]�D�E�D�G�X�O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]����

ciklushoz. 
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17. �i�E�U�D���± �8�U�H�W�i�Q�R�N���V�]�L�Q�W�p�]�L�V�p�Q�H�N���U�H�D�N�F�L�y���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�Di45 
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�$�� �I�H�Q�W�L�� �U�H�D�N�F�L�y�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�R�N�� �H�O�H�P�]�p�V�p�E���O�� �N�L�W�&�Q�L�N���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�L�Q�W�p�]�L�V�� �~�W�M�D�� �I�•�J�J�� �D�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W��

�N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�W�y�O�����$�]���i�W�P�H�Q�H�W�L�I�p�P�H�N���V�]�H�U�Y�H�V���V�y�L�����D�]���D�P�L�Q�R�N�Q�i�O���Q�D�J�\�R�E�E���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W���P�X�W�D�W�Q�D�N��46  

�(�Q�W�H�O�L�V���p�V���1�H�V�W�R�U�R�Y���N�L�P�X�W�D�W�W�D�����K�R�J�\�� �D���V�]�X�E�V�]�W�L�W�X�i�O�W���D�U�R�P�i�V���L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�N���U�H�D�N�F�L�y�L�Q�D�N���V�H�E�H�V�V�p�J�H���D�]��

�H�J�\�V�]�H�U�&���D�U�Rm�i�V���L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�N�K�R�]���N�p�S�H�V�W�����D���+�D�P�P�H�W�W���H�J�\�H�Q�O�H�W������8. �i�E�U�D�����D�O�D�S�M�i�Q���t�U�K�D�W�y���O�H����20 

  �Ž�‰�@
�Þ�Þ�å�à�Í

�Þ�â
�A
L �é�����ê                   18. �i�E�U�D��- Hammet egyenlet  

ahol kszub �p�V��ko �D���U�H�D�N�F�L�y �V�H�E�H�V�V�p�J�i�O�O�D�Q�G�y�L���V�]�X�E�V�]�W�L�W�X�i�O�W���p�V���H�J�\�V�]�H�U�&���D�U�R�P�i�V���L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�N�U�D�����D���!���H�J�\���D�]��

�D�G�R�W�W���U�H�D�N�F�L�y�U�D���p�U�Y�p�Q�\�H�V���i�O�O�D�Q�G�y�����1���S�H�G�L�J���D���V�]�X�E�V�]�W�L�W�X�H�Q�V�K�H�]���p�V���D�Q�Q�D�N���S�R�]�t�F�L�y�M�i�K�R�]�����R�U�W�R�����P�H�W�D, para) 

�N�|�W�K�H�W���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U���� �.�R�Q�N�U�p�W�� �p�U�W�p�N�H�L�N�� �W�i�E�O�i�]�D�W�R�N�E�y�O�� �N�H�U�H�V�K�H�W���H�N�� �N�L���� �D�]�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �S�H�G�L�J��

�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L�� �O�H�K�H�W�� �D�� �V�]�X�E�V�]�W�L�W�X�i�O�W�� �D�U�R�P�i�V�� �L�]�R�F�L�D�Q�i�W�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �D�O�N�R�K�R�O�O�D�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �U�H�D�N�F�L�y�M�i�Q�D�N��

�V�H�E�H�V�V�p�J�p�U�H�� 

 

1.5. �6�S�H�F�L�i�O�L�V���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���V�H�J�p�G- �p�V���W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�N���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�E�D�Q 
 

�$�� �Y�i�]�� �p�V�� �W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�N�� �V�]�H�U�H�S�p�W �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�V�i�J�E�D�Q�� �D�� �K�D�U�P�D�G�L�N�� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �P�i�U�� �W�i�U�J�\�D�O�W�D�P. A 

�N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q�� �D�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �I�L�O�O�H�U�H�N�� �V�]�H�U�H�S�H�� �N�H�U�•�O�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�U�D�� �N�•�O�|�Q�|�V�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O�� �D �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V��

�D�G�D�O�p�N�R�N�U�D, �I���O�H�J���D�] �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�����3�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���D�O�D�S�~���N�R�P�S�R�]�L�W���D�Q�\�D�J�R�N�D�W���V�]�p�O�H�V���N�|�U�E�H�Q��

�K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N�� �D�� �M�i�U�P�&�L�S�D�U���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D���� �E�~�W�R�U�L�S�D�U���� �p�S�t�W���L�S�D�U�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q���� �$�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �W�|�E�E�� �N�p�P�L�D�L��

�|�V�V�]�H�W�H�Y���E���O�� �i�O�O�y�� �N�H�Y�H�U�p�N�H�N���� �P�H�O�\�H�N�Q�H�N�� �I���� �H�O���Q�\�H�� �D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�� �N�|�]�W�L�� �V�]�L�Q�H�U�J�L�D�� �I�R�N�R�]�R�W�W��

�p�U�Y�p�Q�\�H�V�•�O�p�V�H���� �L�O�O�H�W�Y�H �R�O�\�D�Q���S�D�U�D�P�p�W�H�U���p�U�W�p�N�H�N���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�D���� �D�P�H�O�\�H�N�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�H�W�W���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�E���O��

�Q�H�K�H�]�H�Q���H�O�p�U�K�H�W���H�N�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���N�R�P�S�R�]�L�W���W�|�E�E���V�]�L�O�i�U�G���I�i�]�L�V�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]����-20 nm-�H�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q����

�Q�D�Q�R�N�R�P�S�R�]�L�W�U�y�O���E�H�V�]�p�O�•�Q�N��47  

 �6�]�H�U�Y�H�W�O�H�Q���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�H�W���J�\�D�N�U�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N���W�|�O�W���D�Q�\�D�J�N�p�Q�W���S�R�O�L�P�H�U���P�i�W�U�L�[�R�N�E�D�Q���H�O�V���V�R�U�E�D�Q��

�K���i�O�O�y�V�i�J�X�N�� �p�V�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�X�N�� �P�L�D�W�W���� �$�]�� �H�O�V���� �S�R�O�L�P�H�U-agyag nanokompozitokat 1993-ban 

�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�p�N���N�L���D���7�R�\�R�W�D���N�X�W�D�W�y�L���1�\�O�R�Q�������I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�����~�M���X�W�D�W���Q�\�L�W�Y�D���D���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���D�Q�\�D�J�R�N���W�H�U�p�Q�����$�]��

�H�O�V�����S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q-�D�J�\�D�J���Q�D�Q�R�N�R�P�S�R�]�L�W���V�]�L�Q�W�p�]�L�V�p�W���=���:�D�Q�J���p�V���7�-���3�L�Q�Q�D�Y�D�L�D���Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W�D���P�H�J����������-ban.48  

�$�]�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N�� �N�|�]�•�O�� �D�� �U�p�W�H�J�V�]�L�O�L�N�i�W�R�N�� �I�L�O�O�H�U �V�]�H�U�H�S�H�� �Y�R�O�W���O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�Y�D���� �G�H�� �Y�p�J�H�]�W�H�N��

�N�R�P�S�R�]�L�W���H�O���i�O�O�t�W�i�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W���K�H�N�W�R�U�L�W�W�D�O���p�V���O�D�S�R�Q�L�W�W�D�O���L�V 49.   
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Kezeletlen montmorillonit PUR kompozitokban 

�$�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �Q�H�Y�&�� �I�H�K�p�U�� �V�]�t�Q�&�� �Q�H�P�H�V�D�J�\�D�J�� �I���� �D�O�N�R�W�y�� �i�V�Y�i�Q�\�D���� �D�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W (MMT). A 

montmorillonit egy (Na,Ca0,5)0,33(Al,Mg)2Si4O10(OH)2�‡�Q�+2�2�� �|�V�V�]�H�J�N�p�S�O�H�W�W�H�O�� �O�H�t�U�K�D�W�y�� �U�p�W�H�J�H�V��

�V�]�H�U�]�H�N�H�]�H�W�&���I�L�O�O�R-�V�]�L�O�L�N�i�W�����D�P�H�O�\���D�O�D�S�H�J�\�V�p�J�H���N�p�W���6�L�24 �W�H�W�U�D�p�G�H�U�H�N�E���O���p�V���H�J�\���$�O2(OH)3 illetve Mg(OH)2 

�R�N�W�D�p�G�H�U�H�N�E���O�� �i�O�O�y�� �U�p�W�H�J�� �L�V�P�p�W�O���G���� �V�R�U�R�]�D�W�i�E�y�O�� �i�O�O�� ���7-O-�7�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W������ �$�� �U�p�W�H�J�H�N�E�H�Q�� �D�]�� �L�]�R�P�R�U�I��

�K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�p�V�� �P�L�D�W�W�� �D�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �W�|�O�W�p�V�� �G�R�P�L�Q�i�O���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �N�L�H�J�\�H�Q�V�~�O�\�R�]�i�V�i�U�D�� �D�� �U�p�W�H�J�N�|�]�W�L�� �W�p�U�E�H�Q�� �&�D2+, 

Mg2+ �p�V���1�D+ �L�R�Q�R�N���K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N���H�O�����$���N�U�L�V�W�i�O�\�V�]�H�U�N�H�]�H�W���I�H�O�p�S�t�W�p�V�p�W���D��19�����i�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D���E�H�� 

 

19. �i�E�U�D���± �0�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W���N�U�L�V�W�i�O�\�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H���R�O�G�D�O�Q�p�]�H�W�E���O�����$�����p�V���I�H�O�•�O�Q�p�]�H�W�E���O�����%����50 

�$���U�p�W�H�J�N�|�]�W�L�����L�Q�W�H�U�O�D�P�H�O�i�U�L�V�����W�p�U���N�D�W�L�R�Q�M�D�L���Q�D�W�t�Y���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W���H�V�H�W�p�Q���J�\�H�Q�J�H���L�R�Q�R�V���N�|�W�p�V�H�N�N�H�O��

�L�P�P�R�E�L�O�L�]�i�O�W �I�p�P�L�R�Q�R�N���� �$�� �7-O-�7�� �U�p�W�H�J�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D�� �N�D�W�L�R�Q�R�N�� �P�H�O�O�H�W�W���� �W�p�U�E�H�Q�� �R�U�L�H�Q�W�i�O�W�� �Y�t�]�� �P�R�O�H�N�X�O�i�N��

�W�D�O�i�O�K�D�W�y�D�N���� �(�Q�Q�H�N�� �D�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���� �D�� �N�U�L�V�W�i�O�\�� �K�L�G�U�R�I�L�O�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� A 

�Q�D�W�t�Y�� �U�p�W�H�J�N�|�]�W�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �M�H�O�O�H�P�]���H�Q�� ��4 �c, �G�H�� �N�p�P�L�D�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�N�D�O�� �H�]�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�y. A�]�� �p�U�W�p�N�� �I�•�J�J��

�H�J�\�U�p�V�]�W���D�]���i�V�Y�i�Q�\���O�H�O���K�H�O�\�p�W���O�����P�i�V�U�p�V�]�W���D���Y�t�]�W�D�U�W�D�O�R�P�W�y�O�����0�D�J�D�V�D�E�E���Y�t�]�W�D�U�W�D�O�R�P�����Q�D�J�\�R�E�E���U�p�W�H�J�N�|�]�W�L��

�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�]�� �i�V�Y�i�Q�\�� �Y�L�]�H�V�� �N�|�]�H�J�E�H�Q�� �G�X�]�]�D�G, �L�O�O�H�W�Y�H�� �N�p�S�H�V�� �Y�L�]�H�W�� �H�O�Y�R�Q�Q�L�� �H�J�\��

�V�]�H�U�Y�H�V�� �N�|�]�H�J�E���O��51 �$�� �W�L�V�]�W�D�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �L�S�D�U�L�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�D�� �H�Q�H�U�J�L�D�L�J�p�Q�\�H�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W���� �H�]�p�U�W�� �L�Q�N�i�E�E��

�P�D�J�D�V���0�0�7���W�D�U�W�D�O�P�~���E�H�Q�W�R�Q�L�W�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���V�]�L�Q�W�p�]�L�V�p�K�H�]�����+�D���H�J�\���i�V�Y�i�Q�\���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W��

tartalma meghaladja az 50%-�R�W�����E�H�Q�W�R�Q�L�W�Q�H�N���Q�H�Y�H�]�K�H�W�������&�D�L���<�L�E�L�Q�J���p�V���+�X���<�X�D�Q����������-�E�D�Q���S�R�O�L�S�U�R�S�L�O�p�Q��

�R�[�L�G���D�O�D�S�~���S�R�O�L�R�O�E�D�Q���G�L�V�]�S�H�U�J�i�O�W�D�N���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�H�W���P�D�M�G��������-�G�L�I�H�Q�L�O�P�H�W�i�Q-�G�L�L�]�R�F�L�D�Q�i�W�W�D�O���U�H�D�J�i�O�W�D�W�W�i�N��

�H�J�\�� �L�N�H�U�F�V�L�J�i�V�� �H�[�W�U�X�G�H�U�E�H�Q, �D�� �N�D�S�R�W�W�� �V�]�i�O�D�N�D�W�� �S�H�G�L�J�� ����oC-�R�Q�� �V�]�i�U�t�W�R�W�W�i�N�� �p�V�� �O�D�S�R�N�N�i�� �S�U�p�V�H�O�W�p�N���� �$��

�N�R�P�S�R�]�L�W�� �5�|�Q�W�J�H�Q-�G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� ������ ���� �p�V�� ���� ��-�R�V�� �0�0�7�� �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�Q�p�O�� �Q�H�P�� �P�X�W�D�W�� �G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V��

�F�V�~�F�V�R�N�D�W�����D�P�L���D���7�2�7���U�p�W�H�J�H�N���W�H�O�M�H�V���K�i�P�O�i�V�i�Q�D�N���M�H�O�H����20.a. �i�E�U�D������52 
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20. �i�E�U�D �± a. P�R�O�L�X�U�H�W�i�Q-montmorillonit �N�R�P�S�R�]�L�W���U�|�Q�W�J�H�Q�G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V���N�p�S�H��52 �p�V���E����P�R�O�L�X�U�H�W�i�Q��

(PU)-montmorillonit (MMT) �N�R�P�S�R�]�L�W���)�7�,�5���V�S�H�N�W�U�X�P�D���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�Y�D���D���W�L�V�]�W�D���U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O��52 

�(�Q�Q�H�N���P�H�J�H�U���V�t�W�p�V�p�U�H���S�i�V�]�W�i�]�y���H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�Q�D�N���Y�H�W�H�W�W�p�N���D�O�i���D���P�L�Q�W�i�N�D�W amely a 

2%-�R�V�� �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�i�O�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�� �H�O�R�V�]�W�i�V�W�� �P�X�W�D�W�R�W�W���� �D�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �i�V�Y�i�Q�\�W�D�U�W�D�O�R�P���� �K�H�O�\�H�Q�N�p�Q�W�� �N�O�D�W�U�i�W�R�N��

�M�H�O�H�Q�O�p�W�p�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�W�H�����G�H���|�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q���D���P�H�]�R�V�W�U�X�N�W�~�U�i�N���P�p�J���P�L�Q�G�L�J���G�H�O�D�P�L�Q�i�O�W�D�N���Y�R�O�W�D�N���� 

�$���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���U�p�V�]�O�H�W�H�V���)�7�,�5���H�O�H�P�]�p�V�H���D�]�������������p�V�����������F�P-1 �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���D���6�L���± O �± �6�L���N�|�W�p�V�H�N��

�H�O�R�Q�J�i�F�L�y�V�� �p�V�� �W�R�U�]�L�y�V�� �Y�L�E�U�i�F�L�y�M�i�W�� �P�X�W�D�W�M�D���� �D�P�L�� �D�� �V�]�H�U�Y�H�V�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�� �E�H�p�S�•�O�p�V�p�W�� �M�H�O�]�L�� �D�]�� �D�J�\�D�J��

�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�E�H�� ��20.b. �i�E�U�D������ �8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �D�� �W�L�V�]�W�D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �M�H�O�O�H�P�]���� �F�V�~�F�V�D�L�� �P�H�J�P�D�U�D�G�W�D�N���� �D�P�L��

�E�L�]�R�Q�\�t�W�M�D�����K�R�J�\���D�]���D�J�\�D�J���M�H�O�H�Q�O�p�W�H���Q�H�P���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���S�R�O�L�P�H�U���S�U�L�P�p�U���V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�W����52 A kompozitokat 

�W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�i�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���L�V���H�O�H�P�H�]�W�p�N�������������± 400 o�&���N�|�]�|�W�W���D���V�H�J�p�G�D�Q�\�D�J�R�N���S�i�U�R�O�R�J�Q�D�N���L�O�O�H�W�Y�H��

�E�R�P�O�D�Q�D�N�� �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�E�y�O���� �D�� �W�L�V�]�W�D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�Q�i�O�� �N�L�F�V�L�W�� �J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q���� �H�P�L�D�W�W�� �D�� �N�H�]�G�H�W�L�� �K���i�O�O�y�V�i�J��

alacsonyabb, viszont 400 oC �I�H�O�H�W�W�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �D�]�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�Q�\�D�O�� �G�~�V�t�W�R�W�W�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �M�R�E�E��

�K���i�O�O�y�V�i�J�R�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N�� �D�� �W�L�V�]�W�D�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�p�O���� �+���V�]�L�J�H�W�H�O���� �N�p�S�H�V�V�p�J�•�N�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �M�D�Y�X�O�� �+�D�V�R�Q�O�y�� �M�D�Y�X�O�i�V�W��

�W�D�O�i�O�W�D�N���D���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N���W�H�U�p�Q�����%�H�Q�W�R�Q�L�W���K�R�]�]�i�D�G�i�V�i�Y�D�O���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���Q�����D���Q�\�R�P�y���p�V���V�]�D�N�t�W�y��

�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D�]���D�J�\�D�J���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H���Q�������H�]�H�N�U�H���D���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�U�D���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�D���F�V�|�N�N�H�Q����

�P�D�M�G���H�J�\���D�G�R�W�W���S�R�Q�W�R�Q���W�~�O���D���W�U�H�Q�G���H�O�O�H�Q�N�H�]���M�p�U�H���I�R�U�G�X�O�����$�����������P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���N�R�P�S�R�]�L�W��

�V�]�D�N�t�W�y���V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�D����������-al �Q�������D��������-�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�p�����P�i�U���F�V�|�N�N�H�Q �D���Y�L�]�V�J�i�O�W���E�H�Q�W�R�Q�L�W���H�V�H�W�p�E�H�Q. 52 

 �2�U�J�D�Q�R�I�L�O�L�]�i�O�W���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W 

�$�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�� �D�O�D�S�~�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �G�|�Q�W���� �I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �D�� �N�H�Y�H�U�H�Q�G���� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N��

�V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H���p�V���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�i�V�D���D�]���D�G�R�W�W���N�|�]�H�J�J�H�O�����0�L�Y�H�O���D���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W���N�U�L�V�W�i�O�\���K�L�G�U�R�I�L�O�����H�]�p�U�W���D��

�V�]�H�U�Y�H�V�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�N�� ����o-�Q�i�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �S�H�U�H�P�V�]�|�J�J�H�O�� �Q�H�G�Y�H�V�t�W�L�N�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�H�W���� �W�H�K�i�W�� �U�p�V�]�O�H�J�H�V�� �Q�H�P��
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�Q�H�G�Y�H�V�t�W�p�V�U���O�� �Y�D�Q�� �V�]�y��53 Ez �i�O�W�D�O�i�E�D�Q���� �G�H�� �Q�H�P�� �P�L�Q�G�L�J���� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �J�i�W�R�O�M�D�� �D�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �G�L�V�]�S�H�U�]�L�y�W����

�F�V�|�N�N�H�Q�W�L�� �D�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�i�V�W���� �1�D�W�t�Y�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�R�N�� �W�|�E�E�Q�\�L�U�H�� �W�H�K�i�W�� �F�V�D�N�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�E�D�Q��

�K�R�P�R�J�H�Q�L�]�i�O�K�D�W�y�D�N�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N�N�D�O���� �$�� �N�D�W�L�R�Q�R�N�� �O�D�E�L�O�L�W�i�V�D�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� �D�]�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W��

�R�U�J�D�Q�R�I�L�O�L�]�i�O�W���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�R�N�����2-�0�0�7�����V�]�L�Q�W�p�]�L�V�p�W�����(�]�H�N�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���D���N�D�W�L�R�Q�R�N�D�W���N�L�F�V�H�U�p�O�M�•�N��

egy olyan szerves ionra, a�P�H�O�\�� �K�L�G�U�R�I�y�E�� �N�D�U�D�N�W�H�U�p�E���O�� �D�G�y�G�y�D�Q�� �N�L�V�H�E�E�� �Q�H�G�Y�H�V�t�W�p�V�L�� �S�H�U�H�P�V�]�|�J�H�W�� �D�G�� �D��

�S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�Q�D�O���� �$�� �N�p�P�L�D�L�O�D�J�� �P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�� �i�V�Y�i�Q�\���� �t�J�\�� �V�]�H�U�Y�H�V�� �N�|�]�H�J�E�H�Q�� �Q�|�Y�H�O�L�� �P�H�J�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�W�� �p�V��

�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�V�V�p �Y�i�O�L�N�� �D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �P�i�W�U�L�[�D�O�� �$�� �U�p�W�H�J�N�|�]�W�L�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �N�p�P�L�D�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q����

�H�O�p�U�K�H�W�L���D������-���������c���p�U�W�p�N�H�W�����$���7-O-�7���U�p�W�H�J�H�N���N�|�]�W�L���W�p�U���E�H�I�R�J�D�G�K�D�W���W�H�K�i�W���V�]�H�U�Y�H�V���P�R�O�H�N�X�O�i�N�D�W�����L�Q�N�O�~�]�L�y�V��

�Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�H�W���K�R�]�Y�D���O�p�W�U�H�����D�P�H�O�\�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V�H�Q���H�J�\�H�V�t�W�L�N���D���V�]�L�Q�H�U�J�L�i�N�D�W�������$���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q-�R�U�J�D�Q�R�I�L�O�L�]�i�Ot 

�P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���� �H�O�V���N�p�Q�W �R�U�J�D�Q�R�I�L�O�L�]�i�O�i�V�U�D�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J���� �P�D�M�G�� �H�E�E���O��

�O�H�J�\�i�U�W�K�D�W�y���D���N�R�P�S�R�]�L�W���D�Q�\�D�J��54 

�2�U�J�D�Q�R�I�L�O�L�]�i�O�W���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D 

�2�U�J�D�Q�R�I�L�O�L�]�i�O�i�V�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�]�•�N�� �D�]�W�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�W �D�P�H�O�\�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �U�p�W�H�J�N�|�]�W�L�� �W�H�U�p�E�H�Q��

�H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�����I�p�P���N�D�W�L�R�Q�R�N�D�W���V�]�H�U�Y�H�V���P�R�O�H�N�X�O�i�N�U�D���F�V�H�U�p�O�M�•�N��55   

 �$�� �O�H�J�W�|�E�E�� �N�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W���� �V�]�i�U�t�W�R�W�W���� ���U�|�O�W���� �P�D�J�D�V�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �W�D�U�W�D�O�P�~�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O��

�N�L�L�Q�G�X�O�y�� �D�Q�\�D�N�p�Q�W�� ����-������ �—�P�� �V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���� �$�� �S�R�U�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�H�W�� �|�W�Y�H�Q-hatvanszoros 

�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�� �Y�t�]�E�H�Q�� �V�]�X�V�]�S�H�Q�G�i�O�M�i�N�� �p�V�� �F�V�H�S�S�H�Q�N�p�Q�W�� �D�G�D�J�R�O�M�i�N�� �K�R�]�]�i�� �D�� �V�]�H�U�Y�H�V komponenst. 

�6�]�R�E�D�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q���N�H�Y�H�U�L�N���������y�U�i�Q���i�W�����P�D�M�G���V�y�V�D�Y�D�W���D�G�Q�D�N���K�R�]�]�i���D�P�t�J���D���S�+���H�Q�\�K�p�Q���V�D�Y�D�V���O�H�V�]������-6). 

�,�V�P�p�W���������y�U�i�V���N�H�Y�H�U�p�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�����P�D�M�G���V�]�&�U�p�V�����P�R�V�i�V���G�H�V�]�W�L�O�O�i�O�W���Y�t�]�]�H�O���p�V���V�]�i�U�t�W�i�V���Y�i�N�X�X�P�E�D�Q��������oC-

on.56 B. Hanh �p�V���N�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�M�D���H�J�\���P�i�V�L�N���R�U�J�D�Q�R�I�L�O�L�]�i�O�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�W���t�U�Q�D�N���O�H�����D�P�H�O�\�Q�H�N���V�R�U�i�Q��120 g 

�P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�H�W�� �G�X�]�]�D�V�]�W�R�W�W�D�N�� ���������� �P�O�� �Y�t�]�E�H�Q�� ������oC-on, majd cetil-trimetil-�D�P�P�y�Q�L�X�P�� �E�U�R�P�L�G�� �p�V��

�D�P�L�Q�R�� �X�Q�G�H�N�i�Q�V�D�Y�� �N�H�Y�H�U�p�N�p�W�� �D�G�D�J�R�O�W�D�N�� ���� �y�U�i�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O���� �$�� �N�H�]�H�O�W�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�H�W�� �D�O�N�R�K�R�O�O�D�O�� �p�V��

�G�H�V�]�W�L�O�O�i�O�W���Y�t�]�]�H�O���P�R�V�W�i�N, �Y�i�N�X�X�P�E�D�Q���V�]�i�U�t�W�R�W�W�i�N���P�D�M�G���'�0�)-�E�H�Q���G�L�V�]�S�H�U�J�i�O�W�i�N����57 

�2�U�J�D�Q�R�I�L�O�L�]�i�O�i�V�L�� �i�J�H�Q�V�N�p�Q�W���� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �V�]�H�U�Y�H�V�� �P�R�O�H�N�X�O�i�N�D�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�]�X�N����

dietanol amin, trietanol amin, benzidin, quaterner �D�P�P�y�Q�L�X�P�� �V�y�N���� �P�H�W�L�O�p�Q-bis-orto-orto-�N�O�y�U�� �D�Q�L�O�L�Q����

cetil-�S�L�U�L�G�t�Q�L�X�P���E�U�R�P�L�G�����F�H�W�L�O-trimetil-�D�P�P�y�Q�L�X�P���E�U�R�P�L�G�����E�H�Q�]�L�O-dimetil-�D�O�N�L�O���D�P�P�y�Q�L�X�P�����V�W�E�� 

�3�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���± o-�P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W���N�R�P�S�R�]�L�W���D�Q�\�D�J�R�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D 

�$���I�H�Q�W���H�P�O�t�W�H�W�W���N�R�P�S�R�]�L�W���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���N�p�W���O�H�K�H�W���V�p�J�•�Q�N���Y�D�Q�� 

- �G�L�U�H�N�W���E�H�N�H�Y�H�U�p�V���R�O�Y�D�G�p�N�E�D�Q���Y�D�J�\���R�O�G�D�W���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q 
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- O-�0�0�7���M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q���]�D�M�O�y��in situ �S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y 

�$�]�� �H�O�V���� �H�V�H�W�� �H�J�\�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �I�L�]�L�N�D�L�� �N�H�Y�H�U�p�V�W�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�� �p�V�� �P�i�U�� �H�]�]�H�O�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �L�V�� �M�H�O�H�Q�W���V��

�M�D�Y�X�O�i�V�R�N�� �p�U�K�H�W���H�N�� �H�O�� �D�� �I�L�]�L�N�D�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �W�H�U�p�Q���� �,�S�D�U�L�O�D�J���� �P�H�O�H�J�t�W���� �N�|�S�H�Q�Q�\�H�O�� �H�O�O�i�W�R�W�W�� �H�[�W�U�~�G�H�U�H�N�H�W��

�K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N�� �H�U�U�H���D���F�p�O�U�D���� �$���F�V�L�J�i�N���H�O�H�M�p�Q�� �D�G�D�J�R�O�M�i�N���D���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�R�W���� �D�]�� �H�[�W�U�X�G�H�U���Y�p�J�p�Q��

�S�H�G�L�J���P�i�U���I�R�U�P�i�]�K�D�W�y��is �D���N�p�V�]���N�R�P�S�R�]�L�W����58 

�$�� �P�i�V�R�G�L�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�L�� �P�y�G�� �H�V�H�W�p�Q���� �D�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �D�� �S�R�O�L�R�O�E�D�� �N�H�U�•�O�� �E�H�N�H�Y�H�U�p�V�U�H�� �p�V�� �D��

�S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y���~�J�\���]�D�M�O�L�N�����K�R�J�\���D���I�L�O�O�H�U���P�i�U���M�H�O�H�Q���Y�D�Q�����,�W�W���V�R�N�N�D�O���Q�D�J�\�R�E�E���H�V�p�O�\�H�O �N�p�S�]���G�Q�H�N���L�Q�N�O�~�]�L�y�V��

�Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N���� �$�� �U�H�D�N�F�L�y�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �V�p�P�i�M�i�W���� �G�L�H�W�D�Q�R�O�� �D�P�L�Q�Q�D�O�� �P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�� �2-�0�0�7�� �H�V�H�W�p�Q�� �7�'�,��

�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�����D�]��21�����i�E�U�D���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L��  

 

21. �i�E�U�D���± O-MMT �± �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���N�R�P�S�R�]�L�W���V�]�L�Q�W�p�]�L�V�H��56 

�$�]�� �L�Q�N�O�~�]�L�y�V�� �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �H�]�H�Q�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�p�Q�H�N�� �H�O�V���G�O�H�J�H�V��

�I�H�O�W�p�W�H�O�H���D�]���2-�0�0�7���V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�Q�H�N���Q�\�L�W�i�V�D�����D���P�H�J�I�H�O�H�O�����Q�D�J�\�V�i�J�~���U�p�W�H�J�N�|�]�W�L���W�p�U���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D�����(�K�K�H�]���D�]��

�R�U�J�D�Q�R�I�L�O�L�]�i�O�W���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�H�W���H�O���V�]�|�U���H�J�\���G�L�R�O�E�D�Q���Y�D�J�\���D���U�H�D�N�F�L�y�E�D�Q���U�p�V�]�W���Y�H�Y�����S�R�O�L�R�O�E�D�Q �G�X�]�]�D�V�]�W�M�i�N��

���� �y�U�i�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O���� �D�N�i�U�� �D�� �W�|�E�E�L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q���� �(�]�X�W�i�Q�� �V�]�W�R�H�F�K�L�R�P�H�W�U�L�N�X�V�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q��

�L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�W���D�G�Q�D�N���K�R�]�]�i�����D���U�H�D�N�F�L�y���S�i�U���S�H�U�F���D�O�D�W�W���V�]�R�E�D�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q���O�H�]�D�M�O�L�N�����$���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���W�H�U�P�p�N�H�W��

DMF-�E�H�Q�� �V�]�X�V�]�S�H�Q�G�i�O�M�i�N���� �P�D�M�G�� �Y�t�]�E�H�Q�� �N�L�F�V�D�S�M�i�N�� �p�V -35oC-�R�Q�� �Y�i�N�X�X�P�E�D�Q�� �V�]�i�U�t�W�M�i�N���� �H�J�\�� �D��

�O�L�R�I�L�O�L�]�i�O�i�V�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y���H�O�M�i�U�i�V���V�R�U�i�Q�����$���U�H�D�N�F�L�y���V�R�U�i�Q���������± 96 %-�R�V���K�R�]�D�P�U�D���V�]�i�P�t�W�K�D�W�X�Q�N����56. Ebben 

�D�]���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\���Y�D�O�y�V���N�p�P�L�D�L���N�|�W�p�V�H�N���i�O�W�D�O���E�H�p�S�•�O���D���S�R�O�L�P�H�U���P�i�W�U�L�[�E�D�����P�y�G�R�V�t�W�Y�D���D��primer 

szerkezetet is. 
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�+�D�V�R�Q�O�y���V�]�L�Q�W�p�]�L�V���X�W�D�W����22�����i�E�U�D�����P�X�W�D�W�Q�D�N���E�H���-���� �;�L�D�Q�J���p�V���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�����E�L�V�]���P�H�W�L�O�p�Q-orto-�N�O�y�U��

�D�Q�L�O�L�Q�Q�H�O�� �P�y�G�R�V�t�W�Y�D�� �D�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�H�W���� �D�� �N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W�� �R�U�J�D�Q�R�I�L�O�� �D�J�\�D�J�R�W�� �S�H�G�L�J�� �7�'�,-�Y�H�O�� �U�H�D�J�i�O�W�D�W�Y�D��

�V�L�N�H�U�•�O���R�O�\�D�Q���U�H�D�J�H�Q�V�W���O�p�W�U�H�K�R�]�Q�L�����D�P�H�O�\���N�p�S�H�V���S�R�O�L�R�O�O�D�O���N�D�S�F�V�R�O�y�G�Y�D���R�O�\�D�Q���3�8�5���N�R�P�S�R�]�L�W�R�W���O�p�W�U�H�K�R�]�Q�L����

�D�P�H�O�\�E�H���L�Q�W�H�J�U�i�O�W�D�Q���Y�D�O�y�V���N�p�P�L�D�L���N�|�W�p�V�V�H�O���E�H�O�H���Y�D�Q���I�R�J�O�D�O�Y�D���D���V�]�H�U�Y�H�W�O�H�Q���U�p�V�]��59 

 

22. �i�E�U�D���± �)�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�L�]�i�O�W���D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\���E�H�p�S�t�W�p�V�H���3�8�5���N�R�P�S�R�]�L�W�E�D 

�(�]�H�Q�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N�� �H�O�H�P�]�p�V�p�Y�H�O�� �D�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �N�X�W�D�W�y�N��arra a 

�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H�� �M�X�Wottak, hogy az O-�0�0�7�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�L�� �D�� �S�R�O�L�P�H�U�� �•�Y�H�J�H�V�H�G�p�V�L�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�W�� �p�V��

�X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���Q�|�Y�H�O�L���D�]�� �H�O�D�V�]�W�L�F�L�W�i�V�W���p�V���D���Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�R�W���� �$�]�� �p�U�W�p�N�H�O�W�R�O�y�G�i�V���H�J�\�H�Q�H�V���D�U�i�Q�\�E�D�Q���Q���� �D��

�K�R�]�]�i�D�G�R�W�W���i�V�Y�i�Q�\�L���D�Q�\�D�J���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�J�H�O�� 59�$���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���P�R�U�I�R�O�y�J�L�D�L���V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�W���.�%�U���S�D�V�]�W�L�O�O�i�N�E�D�Q���,�5��

�V�S�H�N�W�U�R�P�p�W�H�U�U�H�O���� �5�|�Q�W�J�H�Q-�G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V�� �N�p�V�]�•�O�p�N�N�H�O���� �W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�i�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���� �G�H�U�L�Y�D�W�R�J�U�i�I�I�D�O, 

�'�6�&�����6�(�0���S�i�V�]�W�i�]�y���H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�S�D�O���P�p�U�L�N�����$���P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���Q�D�Q�R�N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H��

�N�p�W���Y�p�J�O�H�W���N�|�]�W���R�V�]�F�L�O�O�i�O�����D���K�R�]�]�i�D�G�R�W�W���Q�H�P�H�V���D�J�\�D�J���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H���p�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����+�D��

�N�L�V�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�� �2-�0�0�7�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�E�D�Q���� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���� �D�]�� �i�V�Y�i�Q�\��

�H�[�I�R�O�L�i�O�W���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�����U�p�W�H�J�H�N�U�H���V�]�p�W�H�V�Y�H�����1�D�J�\�R�E�E���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���Y�L�V�]�R�Q�W���D�]���H�[�I�R�O�L�i�O�i�V��

�P�H�O�O�H�W�W���P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y���D���N�R�P�S�D�N�W�D�E�E���N�U�L�V�W�i�O�\�V�]�H�U�N�H�]�H�W���L�V���D�P�H�O�\���L�Q�N�O�~�]�L�y�V �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�W���D�O�N�R�W���D���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q��

�P�i�W�U�L�[���P�R�O�H�N�X�O�D�O�i�Q�F�D�L�Y�D�O������3�����i�E�U�D���� 
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O-�0�0�7���K�D�W�i�V�D���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N�U�D 

�$�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �H�J�\�L�N�� �F�p�O�M�D���� �R�O�\�D�Q�� �P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�N�� �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D����

�D�P�H�O�\�H�N�� �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �S�R�O�L�P�H�U�H�N�Q�p�O�� �M�R�E�E�� �I�L�]�L�N�D�L-�N�p�P�L�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O�� �E�t�U�Q�D�N���� �$�]�� �H�P�O�t�W�H�W�W��

�Q�D�Q�R�N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �I�L�]�L�N�D�L�� �M�H�O�O�H�P�]�p�V�H���� �W�|�E�E�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �P�p�U�p�V�p�Y�H�O�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �N�H�P�p�Q�\�V�p�J����

�H�O�D�V�]�W�L�F�L�W�i�V�����V�]�D�N�t�W�y���V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�����K���i�O�O�y�V�i�J�����Y�t�]�H�O�Q�\�H�O�p�V �p�V �K�D�Q�J�V�]�L�J�H�W�H�O�����N�p�S�H�V�V�p�J�� 

�*�D�L�G�X�N�R�Y���p�V���0�D�N�V�L�P�R�Y�����E�L�R�S�R�O�L�R�O�O�D�O���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���P�H�U�H�Y���3�8���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�D�W���Y�L�]�V�J�i�O�Y�D��������������������-os 

�R�U�J�D�Q�R�I�L�O�L�]�i�O�W���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W���W�D�U�W�D�O�R�P�P�D�O�����D�U�U�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H���M�X�W�Q�D�N�����K�R�J�\���P�L�Q�G�|�V�V�]�H���������2-MMT 

tartalom, 40 %-�D�O���Q�|�Y�H�O�L���D���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���N�H�P�p�Q�\�V�p�J�p�W�����$���V�]�H�U�Y�H�W�O�H�Q���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���W�R�Y�i�E�E�L��

�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H�� �P�p�U�V�p�N�H�O�W�H�E�E�H�Q�� �H�P�H�O�L�� �D�� �N�H�P�p�Q�\�V�p�J�H�W���� ����-�Q�i�O�� �D�]�� �p�U�W�p�N�� �G�X�S�O�i�]�y�G�L�N���� �$��r�|�Q�W�J�H�Q-

�S�R�U�G�L�I�I�U�D�N�W�R�P�p�W�H�U�U�H�O �Y�p�J�]�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���N�L�P�X�W�D�W�W�D�����K�R�J�\���D�O�D�F�V�R�Q�\���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���H�V�H�W�p�Q���D���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W��

�H�O�V���V�R�U�E�D�Q���K�i�P�O�R�W�W���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���D���S�R�O�L�P�H�U���P�i�W�U�L�[�E�D�Q������-2 % felett pedig megjelenik a kompakt 

szerkezet is.  

�$���U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�L���P�R�G�X�O�X�V�]���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���V�]�L�Q�W�p�Q���Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N���P�L�Q�G�K�i�U�R�P���N�R�P�S�R�]�L�W�U�D�����D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����$�]������-�R�V���P�L�Q�W�i�N�Q�i�O����������-�R�V���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���Y�R�O�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�������������2-MMT pedig 55 %-

�D�O�� �Q�|�Y�H�O�W�H�� �P�H�J�� �D�� �U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�L�� �P�R�G�X�O�X�V�]�W���� �$�� �V�]�H�U�Y�H�W�O�H�Q�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�� �D�U�i�Q�\�i�Q�D�N�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H�� �H�J�\�U�H��

�Q�D�J�\�R�E�E���K���i�O�O�y�V�i�J�R�W���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�����$���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���Q�H�P���i�O�O���O�L�Q�H�i�U�L�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q���D�]���2-MMT tartalommal. 
61 

�0�i�V�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� �+�D�Q�� �p�V�� �&�K�H�Q�J�� �N�X�W�D�W�i�V�D�L�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�M�i�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �2-

�0�0�7�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�H�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �Q�|�Y�H�O�L�� �D�� �V�]�D�N�t�W�y�� �V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�R�W�� ������ ���� �i�V�Y�i�Q�\�W�D�U�W�D�O�R�P���� ������ ��-�D�O�� �Q�|�Y�H�O�W�H�� �D�]��

�p�U�W�p�N�H�N�H�W������ �.�p�W�� �V�]�H�U�Y�H�V�� �D�Q�\�D�J�R�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N�� �R�U�J�D�Q�R�I�L�O�L�]�i�O�i�V�K�R�]���� �F�H�W�L�O-trimetil-�D�P�P�y�Q�L�X�P�� �E�U�R�P�L�G�R�W��

���&�7�$�%�����p�V���D�P�L�Q�R���X�Q�R�G�H�N�i�Q�V�D�Y�D�W�����-�H�O�H�Q�W���V���H�O�W�p�U�p�V�W���Q�H�P���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�N���D���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N���W�H�U�p�Q����

de �D���U�|�Y�L�G�H�E�E���V�]�p�Q�O�i�Q�F���Y�D�O�D�P�L�Y�H�O���M�R�E�E���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�i�V�W���E�L�]�W�R�V�t�W����57 

�$�� �Y�t�]�I�H�O�Y�p�W�H�O�� �P�p�U�W�p�N�H���� �Q�D�J�\�E�D�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W���� �D�� �W�H�U�P�p�N��

�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D�� �F�V�|�N�N�H�Q�� �D�]�� �D�E�V�]�R�U�E�F�L�y �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O���� �.�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�D�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�Y�D���� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N��

�N�R�P�S�R�]�L�W���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���Y�t�]�I�H�O�Y�p�W�H�O�W���P�X�W�D�W���D���W�L�V�]�W�D���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�K�R�]���N�p�S�H�V�W���p�V���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���O�D�V�V�D�E�E�D�Q���p�U�L���H�O���D�]��

�H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L�� �i�O�O�D�S�R�W�R�W���� �9�D�J�\�L�V�� �D�]�� �2-�0�0�7�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�H�� �O�D�V�V�t�W�M�D�� �p�V�� �J�i�W�R�O�M�D�� �D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�R�N�� �Y�t�]�I�H�O�Y�p�W�H�O�p�W����

�7�R�Y�i�E�E�i�� �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �Y�t�]�I�H�O�Y�p�W�H�O�H���� �I�•�J�J�� �D�]�� �R�U�J�D�Q�R�I�L�O�L�]�i�O�y�� �i�J�H�Q�V�W���O���� �$�� �K�R�V�V�]�D�E�E�� �V�]�p�Q�O�i�Q�F�F�D�O��

�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����&�7�$�%-�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���N�R�P�S�R�]�L�W���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���N�H�Y�H�V�H�E�E���Y�L�]�H�W���Y�H�V�]���I�H�O��57 
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1.6.  �.�R�P�S�R�]�L�W���D�Q�\�D�J�R�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���p�V���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�D 
 

�$���G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y�E�D�Q���O�H�t�U�W���N�X�W�D�W�i�V���D�O�D�S�M�D���D���I�L�O�O�H�U�N�p�Q�W���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���i�V�Y�i�Q�\�L���D�Q�\�D�J�R�N���K�D�W�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D��

�D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �I�R�O�\�D�P�D�W�i�E�D�Q���� �$�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �Q�H�P�� �~�M�N�H�O�H�W�&�� �D�Q�\�D�J�R�N���� �|�W��

�p�Y�H�]�U�H�G�H�V�� �V�t�U�R�N�� �U�p�J�p�V�]�H�W�L�� �I�H�O�W�i�U�i�V�i�E�y�O�� �P�i�U�� �N�H�U�•�O�W�H�N�� �H�O���� �R�O�\�D�Q�� �N�L�p�J�H�W�H�W�W�� �D�J�\�D�J�� �W�i�U�J�\�D�N���� �D�P�H�O�\�H�N��

�V�]�D�O�P�i�Y�D�O�� �Y�R�O�W�D�N�� �P�H�J�H�U���V�t�W�Y�H���� �(�]�H�N�� �W�D�U�W�y�V�V�i�J�i�W�� �P�i�U�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D�� �D�]�� �H�O�W�H�O�W�� �L�G������ �'�H�� �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�D�N��

�W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �D���Y�i�O�\�R�J�W�p�J�O�D�� �p�V���D �I�D�i�J�D�N�N�D�O���P�H�J�H�U���V�t�W�H�W�W���G�|�Q�J�|�O�W���I�|�O�G�E���O���N�p�V�]�•�O�W���W�|�O�W�p�V���� �Y�D�J�\�� �D���Y�D�V�E�H�W�R�Q����

�V�]�p�Q�V�]�i�O�D�V���P�&�D�Q�\�D�J is.63 

�.�R�P�S�R�]�L�W�R�N�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�]�•�N�� �D�]�R�N�D�W�� �D�� �W�i�U�V�t�W�R�W�W�� �K�H�W�H�U�R�J�p�Q�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�H�W���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W�� �O�H�J�D�O�i�E�E�� �N�p�W��

�D�Q�\�D�J���N�H�Y�H�U�p�V�p�Y�H�O���i�O�O�t�W�D�Q�D�N���H�O�������6�]�&�N�H�E�E���p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q�����D�]���D�G�G�t�W�L�Yokat �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y �S�R�O�L�P�H�U�H�N���J�\�&�M�W���Q�H�Y�H����

�$�]�� �D�Q�\�D�J�W�i�U�V�t�W�i�V���� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �D�� �N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�i�O�� �M�R�E�E�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O��

�U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �D�Q�\�D�J�R�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]���� �)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���� �D�� �M�i�U�P�&�L�S�D�U���� �p�S�t�W���L�S�D�U���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D����

�J�\�y�J�\�i�V�]�D�W���p�V���H�Q�H�U�J�H�W�L�N�D���D�O�N�R�W�M�i�N���D���I�����W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W����64 

�2�V�]�W�i�O�\�R�]�K�D�W�y�D�N���D���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���D�]���H�O���i�O�O�t�W�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V���D�O�D�S�M�i�Q���L�V��65 Ez lehet �N�p�]�L���N�H�Y�H�U�p�V, �V�D�M�W�R�O�i�V, 

�I�U�|�F�F�V�|�Q�W�p�V, �U�p�W�H�J�H�O�p�V, t�H�N�H�U�F�V�H�O�p�V �Y�D�J�\���S�U�R�I�L�O�K�~�]�i�V�����$���J�\�i�U�W�i�V���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�K�H�W�����I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���Y�D�J�\���V�D�U�]�V�R�V��

�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�Y�D�O����in situ �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�� �K�H�O�\�p�Q�� �i�O�O�t�W�M�i�N�� �H�O���� �Y�p�J�V���� �I�R�U�P�i�E�D�Q���� �Y�D�J�\��

�H�O���]�H�W�H�V���E�H�N�H�Y�H�U�p�V�V�H�O���p�V�� �X�W�y�O�D�J�R�V���I�R�U�P�i�]�i�V�V�D�O���� �$�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N���P�R�U�I�R�O�y�J�L�i�M�D���V�]�H�U�L�Q�W���O�H�K�H�W���V�]�H�P�F�V�p�V����

�V�]�i�O�D�V�����O�H�P�H�]�H�V���Y�D�J�\���U�p�W�H�J�H�V���N�R�P�S�R�]�L�W�����$�]���|�V�V�]�H�I�•�J�J���H�Q���M�H�O�H�Q���O�H�Y�����I�i�]�L�V�W���P�i�W�U�L�[�Q�D�N���Q�H�Y�H�]�]�•�N�����H�E�E�H�Q��

�G�L�V�]�S�H�U�J�i�O�Y�D���W�D�O�i�O�K�D�W�y���D���W�|�E�E�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V������66 A kompozitok �V�]�i�P�R�V���H�O���Q�\�|�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�Jg�D�O���E�t�U�Q�D�N���D��

�W�L�V�]�W�D�� �D�Q�\�D�J�R�N�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W: �M�y�� �K�D�Q�J�� �p�V�� �K���V�]�L�J�H�W�H�O���N, me�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�N�� �M�R�E�E�D�N�� �D�� �N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L��

anyag�R�N�p�Q�i�O�����|�Q�V�~�O�\�X�N���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���F�V�H�N�p�O�\�����p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�X�N���K�R�V�V�]�D�E�E���p�V���H�O�O�H�Q�i�O�O�y�E�D�N���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���Y�D�O�D�P�L�Q�W��

�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�E�y�O���H�U�H�G�����K�D�W�i�V�R�N�Q�D�N��  

2. �9�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�����I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�Q�\�D�J�R�N 

2.1. A bentonit-�S�R�O�L�R�O���S�U�H�P�L�[�H�N���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���N�R�Q�G�t�F�L�R�Q�i�O�i�V�D�����P�L�Q�W�D�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V 
 

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���� �V�]�H�U�Y�H�W�O�H�Q�� �W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�N�� �N�H�U�•�O�W�H�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�U�D���� �i�V�Y�i�Q�\�R�N����

�D�P�H�O�\�H�N�� �N�|�]�W�� �N�•�O�|�Q�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�W�� �D�O�N�R�W�Q�D�N�� �D�� �Q�H�P�H�V�D�J�\�D�J�R�N���� �(�]�H�N�� �N�|�]�•�O�� �D�� �.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H�� �D�G�R�W�W�V�i�J�D�L��

�P�L�D�W�W���� �D�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �O�H�W�W�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�Y�D�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�U�D���� �P�L�Y�H�O�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �O�H�O���K�H�O�\�H�L�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �D��
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�W�p�U�V�p�J�E�H�Q�� �p�V�� �D�� �U�p�W�H�J�V�]�L�O�L�N�i�W�R�N�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�p�G�H�O�P�L�� �p�V���Y�D�J�\�� �|�N�R�O�y�J�L�D�L�� �O�i�E�Q�\�R�P�� �F�V�|�N�N�H�Q�W���� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�D��

�Q�L�Q�F�V���N�H�O�O���N�p�S�S�H�Q���N�L�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���� 

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �W�t�S�X�V�D�L�� �N�H�U�•�O�W�H�N�� �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�E�D���� �D�P�H�O�\�H�N��

�G�L�Y�H�U�]�L�W�i�V�X�N�Q�D�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�M�i�N�� �D�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �W�t�S�X�V�D�L�W���� �G�H�� �K�H�O�\�H�W��

�N�D�S�R�W�W���D���:�\�R�P�L�Q�J���p�V���D���.����-es standard bentonit is (1. - �W�i�E�O�i�]�D�W������ 

1. �W�i�E�O�i�]�D�W���± �$���Y�L�]�V�J�i�O�W���E�H�Q�W�R�Q�L�W���P�L�Q�W�i�N���p�V���O�H�O���K�H�O�\�H�L�N 

�6�R�U�V�]�i�P �%�H�Q�W�R�Q�L�W���W�t�S�X�V�D �.�y�G�M�H�O 

1 �Ò�M�Y�i�U�R�V�L���Q�\�H�U�V���E�H�Q�W�R�Q�L�W���6�]�D�W�P�i�U���P�H�J�\�H�����5�R�P�i�Q�L�D�� B1 

2 �0�X�W�Q�L�N�L���Q�\�H�U�V���E�H�Q�W�R�Q�L�W���+�Q�X�V�W�D���M�i�U�i�V�����6�]�O�R�Y�i�N�L�D�� B2 

3 �0�i�G�L���D�N�W�L�Y�i�O�W���E�H�Q�W�R�Q�L�W���%�$�=���P�H�J�\�H�����0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J B3 

4 �5�i�N�y�F�]�L�E�i�Q�\�D�L���Q�\�H�U�V���E�H�Q�W�R�Q�L�W���1�y�J�U�i�G���P�H�J�\�H�����0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J B4 

5 �0�i�G�L���|�Q�W�|�G�H�L���2�1�������D�N�W�L�Y�i�O�W���E�H�Q�W�R�Q�L�W���%�$�=���P�H�J�\�H�����0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�� B5 

6 �:�\�R�P�L�Q�J���V�W�D�Q�G�D�U�G���Q�\�H�U�V���E�H�Q�W�R�Q�L�W�����:�\�R�P�L�Q�J���i�O�O�D�P�����8�6�$ B6 

7 �.�������W�L�V�]�W�t�W�R�W�W���0�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�����6�L�J�P�D���$�O�G�U�L�F�K�����1�p�P�H�W�R�U�V�]�i�J�� MMT 

�$���W�~�O�V�]�i�U�t�W�R�W�W���E�H�Q�W�R�Q�L�W���N�U�L�V�W�i�O�\�U�i�F�V�D���|�V�V�]�H�R�P�O�L�N�����N�D�R�W�L�N�X�V���N�U�L�V�]�W�D�O�O�L�W�R�N�Q�D�N���D�G�Y�D���K�H�O�\�H�W��67 �$���W�~�O��

�Q�H�G�Y�H�V�� �S�H�G�L�J�� �N�p�S�H�V�� �Y�L�]�H�W�� �O�H�D�G�Q�L�� �p�V�� �H�]�i�O�W�D�O�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �K�D�E�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L��

�U�H�F�H�S�W�~�U�i�E�D�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���Y�t�]�W�D�U�W�D�O�P�D�W����Emiatt a �U�H�F�H�S�W�~�U�i�N���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Q�i�O �Q�H�P���E�i�Q�\�D�Q�\�H�U�V, de nem 

�L�V�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �V�]�i�U�D�]�� �E�H�Q�W�R�Q�Ltot alkalmaztam���� �K�D�Q�H�P�� �K�R�V�V�]�D�E�E�� �N�R�Q�G�t�F�L�R�Q�i�O�i�V�� �X�W�i�Q���� �D�]�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L��

�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�R�P�� �H�O�p�U�p�V�p�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q �D�]�W�� �D�]�� �p�U�W�p�N�H�W�� �P�H�J�W�D�U�W�Y�D�� �N�H�U�•�O�W�H�N�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�U�H���� �D�P�L��

�V�H�J�t�W���D���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���M�R�E�E���P�H�J�p�U�W�p�V�p�E�H�Q���p�V���P�H�J���U�]�L���D���N�U�L�V�W�i�O�\�� �H�U�H�G�H�W�L���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���I�R�U�P�i�M�i�W���� �9�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L��

�E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �p�V�� �Q�H�P�� �G�X�]�]�D�G�y�� �i�V�Y�i�Q�\�� �U�p�V�]�H�F�V�N�H�P�p�U�H�W�H�� �H�J�\�V�p�J�H�V�H�Q�� �������P �D�O�D�W�W�L�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�O���W�O�H�Q��

�V�]�H�P�F�V�H�H�O�R�V�]�O�i�V�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���H�U�H�G�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���Q�H���]�D�Y�D�U�M�i�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W��  

�$���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W��agyag�i�V�Y�i�Q�\�R�N��a FFP-303-�D�V���I�R�U�P�X�O�i�]�R�W�W���S�R�O�L�R�O�O�D�O���N�H�Y�H�U�Y�H���N�H�U�•�O�W�H�N���E�H���D���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�E�D����

�H�J�\���Q�D�S�R�W���K�D�J�\�Y�D���G�X�]�]�D�G�i�V�U�D�����L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y�U�D�����$���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���~�J�\���Y�R�O�W�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Y�D�����K�R�J�\���D���7�5-4040 

�P�i�U�N�D�Q�H�Y�&���0�'�,���D�O�D�S�~���L�]�R�F�L�D�Q�i�W�W�D�O���W�|�U�W�p�Q�����N�H�Y�H�U�p�V���X�W�i�Q�����D���N�R�P�S�R�]�L�W�����S�R�Q�W�R�V�D�Q���������������������������������������i�V�Y�i�Q�\�L��

anyagot tartalmazzon. �$���U�H�R�O�y�J�L�D�L���P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O���H�J�\�����������E�H�Q�W�R�Q�L�W�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���P�L�Q�W�D�V�R�Ut �L�V���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P����

�D�]�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�H�E�E�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �p�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �M�R�E�E�� �Q�\�R�P�R�Q�N�|�Y�H�W�p�V�H�� �Y�p�J�H�W�W�� �$�� �3�8�5�� �K�D�E�� �J�\�i�U�W�i�V�D�� ��-es 

�L�]�R�F�L�D�Q�i�W���L�Q�G�H�[�V�]�H�O, szt�|�F�K�L�R�P�H�W�U�L�N�X�V���D�G�D�J�R�O�i�V�V�D�O���W�|�U�W�p�Q�W���������������J���S�R�O�L�R�O�K�R�]���D�G�D�J�R�O�Y�D�������������J���L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�W����

�$���K�D�E���V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�i�V�D���7�H�J�R�V�W�D�E���%�����������H�P�X�O�J�H�i�W�R�U�U�D�O���W�|�U�W�p�Q�W�����N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�N�p�Q�W���'�$�%�&�2�������/�9���N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�L��

�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�&�� �Y�H�J�\�V�]�H�U�N�H�Y�H�U�p�N�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �D�P�H�O�\�L�N�� �������� �W�U�L�H�W�L�O�p�Q�� �G�L�D�P�L�Q�W�� �p�V�� �������� �G�L�S�U�R�S�L�O�p�Q�� �J�O�L�N�R�O�W��
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�W�D�U�W�D�O�P�D�]�����7�p�U�K�i�O�y�V�t�W�y�N�p�Q�W���5�R�N�R�S�R�O�W�����O�i�Q�F�K�R�V�V�]�D�E�t�W�y�N�p�Q�W �'�(�2�$���������G�L�H�W�D�Q�R�O�D�P�L�Q���R�O�G�D�W�R�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�����D��

�N�D�W�D�O�L�W�L�N�X�V���K�D�W�i�V���I�R�N�R�]�i�V�i�U�D���S�H�G�L�J��bis-(2-�G�L�P�H�W�L�O�D�P�L�Q�R�H�W�L�O���p�W�H�U �P�R�O�H�N�X�O�i�W, �D���+�X�Q�V�W�P�D�Q���Y�i�O�O�D�O�D�W���-�H�I�I�F�D�W 

�=�)���������P�i�U�N�i�M�~���D�O�D�F�V�R�Q�\���9�2�&���H�P�L�V�V�]�L�y�V���N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�i�W�� �$���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�U�H�Q�G�V�]�H�U���D�]���L�]�R�F�L�D�Q�i�W-�Y�t�]��

(�K�D�E�R�V�R�G�i�V�L���� �p�V�� �D�]�� �L�]�R�F�L�D�Q�i�W-�S�R�O�L�R�O�� ���J�p�O�N�p�S�]�p�V�L���� �U�H�D�N�F�L�y�N�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�E�D�Q�� �W�D�U�W�i�V�i�W�� �V�]�R�O�J�i�O�M�D���� �0�t�J�� �D��

�'�$�%�&�2�� �����/�9�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �N�D�W�D�O�L�W�L�N�X�V�� �K�D�W�i�V�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W���� �D�� �'�(�2�$�� ������ �P�L�Q�W�� �W�p�U�K�i�O�y�V�t�W�y�� �p�V�� �O�i�Q�F�K�R�V�V�]�D�E�E�t�W�y��

�D�G�D�O�p�N���D���S�R�O�L�P�H�U���P�i�W�U�L�[���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�i�W���p�V���D���J�p�O�N�p�S�]���G�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H�W���Q�|�Y�H�O�L�����(�]�]�H�O���V�]�H�P�E�H�Q���D��

JEFFCAT ZF-22 mint specifikus �K�D�E�R�V�t�W�y-�N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U���� �D��CO2 �N�p�S�]���G�p�V�� �V�H�E�H�V�V�p�J�p�W�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�]�D����

�E�L�]�W�R�V�t�W�Y�D�� �D�]�� �R�S�W�L�P�i�O�L�V�� �F�H�O�O�D�V�W�U�X�N�W�~�U�i�W���� �$�� �N�p�W�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�� �H�J�\�•�W�W�H�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �W�H�V�]�L�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �D��

�K�D�E�N�p�S�]�p�V�L���N�L�Q�H�W�L�N�D���I�L�Q�R�P�K�D�Q�J�R�O�i�V�i�W�����P�L�N�|�]�E�H�Q���D�]���D�O�D�F�V�R�Q�\���9�2�&-�H�P�L�V�V�]�L�y�V���S�U�R�I�L�O���L�V���P�H�J���U�L�]�K�H�W��. 

�$�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]�� �2�+�2�8�6�� �(�[�S�O�R�U�H�U�� �D�Q�D�O�L�W�L�N�D�L�� �P�p�U�O�H�J�H�W �p�V �i�O�W�D�O�i�Q�R�V���� �•�Y�H�J �O�D�E�R�U�H�V�]�N�|�]�|�N�H�W��

�K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� 

2.2 �)�R�D�P�D�W���P�p�U�p�V�H�N 
 

�$�]���H�O�V�����p�V���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���P�p�U�p�V�����D�P�L�W���D���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D �L�O�O�H�W�Y�H���N�p�S�]���G�p�V�H���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O��

�P�p�U�Y�D�G�y�Q�D�N���W�D�U�W�R�W�W�D�P�����D�]���D���K�D�E�N�p�S�]���G�p�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�����(�]���D���N�t�V�p�U�O�H�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W���D�O�D�S�Y�H�W�����D�G�D�W�R�N�D�W���D���K�D�E�R�N��

�L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�D�����Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H���p�V���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�����$�]���H�]�W���N�|�Y�H�W�����W�R�Y�i�E�E�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���N�p�W��

�I�R�Q�W�R�V���L�U�i�Q�\�E�D�Q���I�R�O�\�W�D�N�����$�]���H�O�V�� �L�U�i�Q�\�����D���P�L�p�U�W�H�N���N�L�G�H�U�t�W�p�V�p�U�H���V�]�R�O�J�i�Ot�����P�L�O�\�H�Q���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N�����N�p�P�L�D�L��

�p�V���Y�D�J�\�� �I�L�]�L�N�D�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N�� �D�� �K�D�E�R�N�� �N�p�S�]���G�p�V�p�W���� �$�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �D�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�� �R�N�i�W��

�I�H�O�G�H�U�t�W�V�•�N���W�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���D�]���D�O�D�S�Y�H�W�����I�L�]�L�N�D�L-�N�p�P�L�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���I�H�O�P�p�U�p�V�p�W���N�H�O�O���H�O�Y�p�J�H�]�Q�•�Q�N, ezt pedig 

XRD �± �5�|�Q�W�J�H�Q�� �G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V�� �H�O�H�P�]�p�V���� �)�7�,�5�� �± �L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V�� �V�S�H�N�W�U�R�V�]�N�y�S�L�D���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �L�R�Q�F�V�H�U�p�O����

�N�D�S�D�F�L�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���� �=�H�W�D-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�� �P�p�U�p�V�H���� �%�U�X�Q�D�X�H�U-Emmet-�7�H�O�O�H�U�� �V�]�R�U�S�F�L�y�V�� �D�Q�D�O�t�]�L�V����

�G�H�U�L�Y�D�W�R�J�U�i�I�L�D���� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�L�D �p�V a �U�H�R�O�y�J�L�D�L�� �S�U�R�I�L�O��

�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �D�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �p�U�W�•�N�� �H�O���� �$�� �P�i�V�R�G�L�N�� �L�U�i�Q�\���� �S�H�G�L�J�� �D�� �N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N��

�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�Lnak a �Y�L�]�V�J�i�O�Dta���� �D�]�W�� �D�� �N�p�U�G�p�V�W�� �i�O�O�t�W�Y�D�� �D�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�E�D���� �K�R�J�\�� �D�� �O�i�W�R�W�W�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�� �P�L�O�\�H�Q��

�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�Q�H�N�����P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���p�V���D�N�X�V�]�W�L�N�D�L���P�p�U�p�V�H�N�������9�p�J�•�O���S�H�G�L�J���D���N�H�W�W�����|�W�Y�|�]�p�V�p�E���O����

�N�L�G�H�U�•�O�����K�R�J�\���K�R�J�\�D�Q���W�X�G�X�Q�N���H�J�\���E�L�]�R�Q�\�R�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�U�D���K�D�W�Q�L�����P�L�O�\�H�Q���I�H�O�W�p�W�H�O�H�N���P�H�O�O�H�Wt �i�O�O�t�W�K�D�W�y���H�O�� 

egy adott �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�J�D�O���E�t�U�y��kompozit.  

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �V�R�U�i�Q���� �D�]�� �D�G�D�O�p�N�R�O�i�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� ��-20 %-ig ���D�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� ���� �P���P�� �D�]�D�]��

�W�|�P�H�J�V�]�i�]�D�O�p�N�R�W���M�H�O�H�Q�W�����W�H�U�M�H�G�����p�U�W�p�N�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���Y�R�O�W�D�N���V�]�L�Q�W�H�W�L�]�i�O�Y�D���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q-bentonit kompozitok 

�p�V�� �K�D�E�Y�L�]�V�J�i�O�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �H�O�H�P�H�]tem �D�� �3�8�5�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �N�p�S�]���G�p�V�L�� �U�H�D�N�F�L�y�M�i�Q�D�N��
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�G�L�Q�D�P�L�N�i�M�i�W���� �$�� �)�2�$�0�$�7�� �������� �N�p�V�]�•�O�p�N�� ��24. �i�E�U�D���� �H�J�\�� �U�D�G�D�U�R�V�� �K�D�E�H�P�H�O�N�H�G�p�V�� �P�p�U���� �P�&�V�]�H�U���� �D�P�H�O�\��

�I�p�O�D�X�W�R�P�D�W�D�� �P�y�G�R�Q�� �N�|�Y�H�W�L �D�� �E�H�P�p�U�p�V�� �O�p�S�p�V�H�L�W���� �p�V�� �D�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�L�� �D��

�K�D�E�H�P�H�O�N�H�G�p�V�W�����D�Q�Q�D�N���Y�p�J�V�����P�D�J�D�V�V�i�J�i�W�����L�O�O�H�W�Y�H���Y�L�V�V�]�D�N�|�Y�H�W�L���D���U�H�D�N�F�L�y�V�H�E�H�V�V�p�J�H�W���� 

 

24. �i�E�U�D�����± �)�R�D�P�D�W���K�D�E�Y�L�]�V�J�i�O�y���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V 

�$�� �N�p�V�]�•�O�p�N�� �J�\�i�U�W�y�M�D�� �D�� �)�R�U�P�D�W�� �0�H�V�V�W�H�F�K�Q�L�N GmbH. A �K�D�E�R�V�R�G�i�V�� �� �I�i�]�L�V�D�L�� �p�V�� �D�� �N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W�� �K�D�E�R�N��

�V�&�U�&�V�p�J�H, illetve a �E�H�O�V���� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D��az ASTM D 7487-18 illetve EN 14315-1(Annex E) 

�V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �$�� �U�D�G�D�U�R�V�� �V�]�H�Q�]�R�U���i�O�W�D�O�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�K�H�]�� �F�V�D�W�R�O�W���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�K�H�]��

�I�X�W�Q�D�N���E�H�����D�P�H�O�\���I�H�O�G�R�O�J�R�]�]�D���p�V���J�U�D�I�L�N�X�V�D�Q���i�E�U�i�]�R�O�M�D���D���U�H�D�N�F�L�y���I�����M�H�O�O�H�P�]���L�W�����$���U�H�Q�G�V�]�H�U���P�p�U�p�V�L���L�G�H�M�H��

240 s-ra �Y�R�O�W���i�O�O�t�W�Y�D�����H�]�D�O�D�W�W���P�p�U�W�H�P���D���K�D�E�R�N���H�P�H�O�N�H�G�p�V�p�W�����D���U�H�D�N�F�L�y���V�H�E�H�V�V�p�J�H�W�����D���N�p�S�]���G�|�W�W���K�D�E���N�H�]�G�H�W�L��

�p�V�� �Y�p�J�V���� �V�&�U�&�V�p�J�p�W���� �D�� �K�D�E�P�D�J�D�V�V�i�J�R�W�� �p�V�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�� �V�H�E�H�V�V�p�J�� �P�D�[�L�P�X�P�i�W��68 �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�K�H�]�� ���� �O�L�W�H�U��

�W�p�U�I�R�J�D�W�~�� �������� �P�P�� �I�H�O�V���� �i�W�P�p�U���M�&�� �p�V�� ������ �P�P�� �D�O�V�y�� �i�W�P�p�U���M�&�� �P�&�D�Q�\�D�J�� �S�R�K�i�U�� �Y�R�O�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���� �D��

�U�H�S�U�R�G�X�N�i�O�K�D�W�y�V�i�J���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���� 

2.3. �$�O�D�S�Y�H�W�����I�L�]�L�N�D�L-�N�p�P�L�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���M�H�O�O�H�P�]�p�V�H 
 

�$�]�� �H�O�W�p�U���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W-�3�8�5�� �K�D�E�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y�N�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�p�Q�H�N�� �N�L�G�H�U�t�W�p�V�p�K�H�]���� �H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q�•�O��

�V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �D�]�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N�� �M�H�O�O�H�P�]�p�V�H�� �~�J�\�� �I�L�]�L�N�D�L��- �N�p�P�L�D�L���� �P�L�Q�W�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O���� �$�]��

�i�V�Y�i�Q�\�R�N���I�L�]�L�N�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L���V�]�R�U�R�V���|�V�V�]�H�N�|�W�W�H�W�p�V�E�H�Q���i�O�O�Q�D�N���N�p�P�L�D�L���V�]�H�U�N�H�]�H�W�•�N�N�H�O���p�V���N�U�L�V�]�W�D�O�O�R�J�U�i�I�L�D�L��

�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�N�N�D�O���� �D�P�L�Q�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �M�H�O�O�H�P�]���N ismerete �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�� �D 

�N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N���P�H�J�p�U�W�p�V�p�K�H�]�� 

�$���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���V�R�U�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�U�D���N�H�U�•�O�W���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���Q�H�G�Y�H�V�V�p�J���W�D�U�W�D�O�P�D�����S�+-ja �p�V 

�E�H�Q�W�R�Q�L�W���V�]�i�P�D���D���6�7�$�6����������������-�H�V���V�]�D�E�Y�i�Q�\���D�O�D�S�M�i�Q69.  
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A bentonit �P�L�Q�W�i�N�D�W�� �H�O���]���O�H�J�� ���������Û�&-on ������ �y�U�i�Q�� �i�W�� �V�]�i�U�t�W�R�W�Wam, majd �H�J�\�� �K�p�W�L�J��

�V�]�R�E�D�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W �N�|�U�•�O�� ������-22 �Û�&���� ������ ���� �Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�P�~�� �O�H�Y�H�J���Q�� �K�D�J�\�Y�D�� �~�M�U�D�P�p�U�W�H�P�� �D��

�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�P�D�W�� A m�p�U�p�V�K�H�] exsz�L�N�i�W�R�U�E�D�Q���W�D�U�W�R�W�W, �H�O���]�H�W�H�V�H�Q���i�O�O�D�Q�G�y���W�|�P�H�J�L�J���N�L�V�]�i�U�t�W�R�W�W���y�U�D�•�Y�H�Jet  

�K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���p�V �6�D�U�W�R�U�L�X�V���V�]�i�U�t�W�y�P�p�U�O�H�J���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���P�H�J���D�]���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�P�D�W. 

A pH-t, 10 g �V�]�i�U�D�]��bentonitot 100 ml �G�H�V�]�W�L�O�O�i�O�W���Y�t�]�E�H�Q���V�]�X�V�]�S�H�Q�G�i�O�Y�D��VWR pHenomenal 1100L pH-

�P�p�U���Y�H�O�����N�R�P�E�L�Q�i�O�W���H�O�H�N�W�U�y�G�D���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�p�U�W�H�P���P�H�J��70  

�$���E�H�Q�W�R�Q�L�W�V�]�i�P�����H�J�\���G�X�]�]�D�G�i�V�W���M�H�O�]�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�����0�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���������J���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�W���N�H�Y�H�U�•�Q�N���H�O��

�E�H�R�V�]�W�i�V�R�V���N�p�P�F�V���E�H�Q���������P�O���Y�t�]�]�H�O��71 �$���K�R�P�R�J�p�Q���V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�W���������y�U�i�Q���i�W���•�O�H�S�t�W�M�•�N, majd leolvassuk 

�D�� �N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W�� �J�p�O�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W���� �(�]�W�� �D�� �W�p�U�I�R�J�D�W�R�W�� �D�]�� �H�O�H�J�\�� �H�U�H�G�H�W�L�� �W�H�O�M�H�V�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�Y�D�O��(15 ml) osztva, 

�V�]�i�]�D�O�p�N�E�D�Q�� �I�H�M�H�]�]�•�N�� �N�L�� �D�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�V�]�i�P�� �p�U�W�p�N�p�W��72 �0�L�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �H�]�� �D�]�� �p�U�W�p�N���� �D�Q�Q�i�O�� �M�R�E�E�� �D�]�� �i�V�Y�i�Q�\��

�G�X�]�]�D�G�y�N�p�S�H�V�V�p�J�H�������%sz � �������������J�p�O���W�p�U�I�R�J�D�W�D���P�O���������������P�O���� 

2.4. �5�|�Q�W�J�H�Q�G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V�����;�5�'�����H�O�H�P�]�p�V 
 

�$�]���D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N�D�W���K�i�U�R�P���Q�D�J�\���F�V�D�O�i�G�E�D���V�R�U�R�O�M�i�N, �D���U�p�W�H�J�H�N���L�V�P�p�W�O���G�����W�i�Y�R�O�V�i�J�D szerint lehetnek 

7, 10 vagy 14 �c-sek���� �W�H�W�U�D�p�G�H�U�H�V�� ���6�L���� �p�V���Y�D�J�\�� �R�N�W�D�p�G�H�U�H�V�� ���$�O���� �1�L���� �0�J���� �&�D���� �)�H2+, Fe3+, Mn, Na, K) 

�H�O�U�H�Q�G�H�]���G�p�V�V�H�O����A �I�L�O�R�V�]�L�O�L�N�i�W�R�N, �P�L�Q�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �L�V���� �P�L�N�U�R�N�U�L�V�W�i�O�\�R�N���� �K�D�W�V�]�|�J�O�H�W�&�� �O�H�P�H�]�H�N��

�Y�D�J�\�� �P�L�N�U�R�V�]�i�O�D�N�� �I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �M�H�O�H�Q�� ���S�O����halloysite, kaolinit, montmorillonit, illit , glaukonit, 

�N�O�R�U�L�W���� �N�•�O�|�Q�I�p�O�H szmektitek,  vermikulitok). �$���U�p�W�H�J�H�N���N�|�]�W�L���W�prben �D�P�H�O�\�Q�H�N���Q�D�J�\�V�i�J�i�W���D�]�� �D�O�D�S�U�i�F�V-

�S�H�U�L�y�G�X�V�V�D�O�� �M�H�O�O�H�P�H�]�]�•�N�� �Y�t�]�� �p�V�� �L�R�Q�R�N�� �N�|�W���G�K�H�W�Q�H�N�� �P�H�J���� �(�Q�Q�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �D�� �U�p�W�H�J�H�N�� �N�|�]�|�W�W�L��

�W�i�Y�R�O�V�i�J�� �Y�i�O�W�R�]�K�D�W���� �H�]�p�U�W�� �D�]�� �i�V�Y�i�Q�\�� �K�L�G�U�D�W�i�O�y�G�i�V�U�D�� ���G�X�]�]�D�G�i�V�U�D���� �Y�D�J�\�� �N�L�V�]�i�U�D�G�i�V�U�D�� ���|�V�V�]�H�K�~�]�y�G�i�V�U�D����

hajlamos. 73 

�$�]�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�i�U�D�� �p�V���Y�D�J�\�� �H�O�H�P�]�p�V�p�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�y�G�V�]�H�U��

a �U�|�Q�W�J�H�Q�G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V �H�O�H�P�]�p�V�����.�U�L�V�W�i�O�\�R�V�� �p�V�� �D�P�R�U�I�� �V�]�L�O�i�U�G�� �D�Q�\�D�J�R�N���� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�N, �L�O�O�H�W�Y�H�� �J�i�]�R�N��

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���W�|�E�E�I�p�O�H���U�|�Q�W�J�H�Q�G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V���P�y�G�V�]�H�U���O�p�W�H�]�L�N��74 �.�U�L�V�W�i�O�\�R�V���D�Q�\�D�J�R�N���H�V�H�W�p�Q�����D���O�H�J�J�\�D�N�R�U�L�E�E��

�P�y�G�V�]�H�U�H�N�����D�]���~�Q���� �H�J�\�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���p�V���D���S�R�U�G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V���D�Q�D�O�t�]�L�V���� �D�P�H�O�\�H�N���N�|�]�•�O���D�]���X�W�y�E�E�L�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P����

�$�]�� �;�5�'�� �W�H�F�K�Q�L�N�i�E�D�Q���� �N�X�O�F�V�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~ �O�p�S�p�V�� �D�� �P�L�Q�W�D�� �H�O���N�p�V�]�t�W�p�Ve.75 �$�]�� �H�O�M�i�U�i�V�� �H�J�\�L�N�� �H�O���Q�\�H���� �K�R�J�\��

�Q�D�J�\�R�Q���N�L�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���P�L�Q�W�D���V�]�•�N�V�p�J�H�V���p�V���D�]���H�O�H�P�]�p�V���Q�H�P���G�H�V�W�U�X�N�W�t�Y�����$���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�����D�O�D�S�M�i�E�D�Q���Y�p�Y�H����

�N�p�W���W�H�F�K�Q�L�N�i�Y�D�O���W�D�O�i�O�N�R�]�K�D�W�X�Q�N�����G�H�]�R�U�L�H�Q�W�i�O�W�����Y�D�J�\���R�U�L�H�Q�W�i�O�W���P�L�Q�W�D�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�V�H�O��  

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�E�y�O�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�t�Y�� �P�L�Q�W�i�W�� �Y�H�V�]�•�Q�N���� �D�P�L�W�� �V�]�i�U�t�W�X�Q�N�� �P�D�M�G�� �Q�D�J�\�R�Q�� �W�L�V�]�W�D��

���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�����N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W�����G�|�U�]�V�P�R�]�V�i�U�E�D�Q���S�R�U�t�W�X�Q�N�����$���Y�p�J�V�����V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H�W���D�F�K�i�W���P�R�]�V�i�U��

https://hu.frwiki.wiki/wiki/Phyllosilicate
https://hu.frwiki.wiki/wiki/Halloysite
https://hu.frwiki.wiki/wiki/Kaolinite
https://hu.frwiki.wiki/wiki/Montmorillonite
https://hu.frwiki.wiki/wiki/Illite
https://hu.frwiki.wiki/wiki/Glauconite
https://hu.frwiki.wiki/wiki/Smectite
https://hu.frwiki.wiki/wiki/Vermiculite
https://hu.frwiki.wiki/wiki/Diffraction_de_rayons_X
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�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �p�U�M�•�N�� �H�O���� �$�� �S�R�U�W�� �H�J�\�� �U�R�]�V�G�D�P�H�Q�W�H�V�� �D�F�p�O�� �P�L�Q�W�D�W�D�U�W�y�E�D�Q�� �K�H�O�\�H�]�]�•�N�� �H�O���� �(�S�S�H�Q�G�R�U�I �F�V����

�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �p�V�� �H�J�\�� �S�R�O�t�U�R�]�R�W�W�� �•�Y�H�J�O�D�S�S�D�O�� �H�J�\�� �D�]�� �D�O�D�S�S�D�O�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �V�t�N �I�H�O�•�O�H�W�H�W�� �D�O�D�N�t�W�X�Q�N�� �N�L���� �$��

�N�U�L�V�W�i�O�\�R�N�� �G�H�]�R�U�L�H�Q�W�i�O�W�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�H�� �p�V�� �D�� �P�L�Q�W�D�W�D�U�W�y�� �I�R�U�J�i�V�D���� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� �D�� �G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V��

�V�t�N�R�N���S�R�Q�W�R�V���I�H�O�P�p�U�p�V�p�W��76 

�$�]�� �R�U�L�H�Q�W�i�O�W�� �P�L�Q�W�i�N�� �N�p�V�]�t�W�p�V�H�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �I�L�O�R�V�]�L�O�L�N�i�W�R�N�� �P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�p�V�H�� �D�� �F�p�O���� �$��

�P�L�Q�W�i�W���Y�t�]�E�H�Q���V�]�X�V�]�S�H�Q�G�i�O�M�X�N�����P�D�M�G���D�G�R�W�W���L�G�H�L�J �•�O�H�S�t�W�M�•�N���p�V���D���I�H�O�V�����I�R�O�\�D�G�p�N���I�i�]�L�V���G�H�N�D�Q�W�i�O�i�V�i�Y�D�O���F�V�D�N��

a 2 ���P �D�O�D�W�W�L���I�U�D�N�F�L�y�W �Q�\�H�U�M�•�N���Y�L�V�V�]�D�����D�P�H�O�\�H�W���Ä�W�L�V�]�W�D�´���D�J�\�D�J�I�i�]�L�V�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���I�U�D�N�F�L�y�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�H�Q�H�N�����(�]�W��

�D�]�� �R�O�G�D�W�E�D�Q���O�p�Y���� �I�U�D�N�F�L�y�W���H�]�X�W�i�Q���•�Y�H�J�O�H�P�H�]�U�H���K�H�O�\�H�]�]�•�N���� �P�D�M�G���V�]�i�U�t�W�M�X�N���� �$���V�]�i�U�t�W�i�V���V�R�U�i�Q���D���O�D�P�H�O�O�i�V��

�D�J�\�D�J���U�p�V�]�H�F�V�N�p�N���D���N�U�L�V�W�i�O�\�W�D�Q�L���������������V�t�N�M�X�N�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���R�U�L�H�Q�W�i�O�y�G�Q�D�N�����$�P�L�N�R�U���H�]�W���D���O�H�P�H�]�W���;�5�'��

�D�Q�D�O�t�]�L�V�Q�H�N���Y�H�W�L�N���D�O�i�����F�V�D�N���D�����������E�i�]�L�V�Y�R�Q�D�O�D�N�D�W���N�D�S�M�X�N���P�H�J�����Y�D�J�\�L�V���������������������V�W�E���������(�]�H�N���M�H�O�O�H�P�]�L�N���D�]��

�D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N�D�W�� 

�$�� �U�|�Q�W�J�H�Q�V�X�J�D�U�D�N�� �D�]�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�N�R�Q�� �i�W�K�D�O�D�G�Y�D�� �G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�W�� �V�]�H�Q�Y�H�G�Q�H�N���� �P�L�Y�H�O��

�K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�X�N���|�V�V�]�H�P�p�U�K�H�W�����D���U�p�W�H�J�H�N���N�|�]�|�W�W�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�J�D�O�����$���V�]�D�E�i�O�\�R�V���N�U�L�V�W�i�O�\�U�i�F�V�R�N�R�Q���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�D��

�F�V�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �L�U�i�Q�\�R�N�E�D�Q�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���� �H�J�\�p�E�� �L�U�i�Q�\�R�N�E�D�Q�� �N�L�R�O�W�y�G�Q�D�N�� �D�� �K�X�O�O�i�P�R�N���� �$�]�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V��

�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Q�H�N���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���I�H�O�W�p�W�H�O�p�W���D���%�U�D�J�J-�H�J�\�H�Q�O�H�W���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J�����D�P�H�O�\���O�H�t�U�M�D���D���U�|�Q�W�J�H�Q�V�X�J�i�U�]�i�V��

�K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�D�������������D���U�p�W�H�J�H�N���N�|�]�|�W�W�L���W�i�Y�R�O�V�i�J����d�����p�V���D���E�H�H�V�p�V�L���G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V���V�]�|�J�����������N�|�]�|�W�W�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�� 

�P������� �����G���V�L�Q���� 

ahol az �Ä�P�´ �D�� �G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�� �U�H�Q�G�&�V�p�J�p�W�� �M�H�O�|�O�L���� �D�]��25. �i�E�U�D�� �L�O�O�X�V�]�W�U�i�F�L�y�M�D�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �$�]�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�i�O�y�� �K�X�O�O�i�P�R�N��

�~�W�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H���H�J�\�H�Q�O�����D���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]���W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�p�Y�H�O�� �û�V��� ���P����� �����G���V�L�Q���� 

 

25. �i�E�U�D���± �5�|�Q�W�J�H�Q���V�X�J�i�U�]�i�V���G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�M�D���N�U�L�V�W�i�O�\�U�i�F�V�R�Q77 
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�$�]�� �;�5�'�� �U�|�Q�W�J�H�Q�V�X�J�D�U�D�L�Q�D�N�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�L�� �S�R�Q�W�M�D�L�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�]�� �D�W�R�P�R�N�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�M�D�L���� �$�� �V�X�J�i�U�]�i�V��

�I�R�W�R�Q�M�D�L�Q�D�N���H�J�\���U�p�V�]�H���•�W�N�|�]�L�N���D�]���H�O�H�N�W�U�R�Q�R�N�N�D�O�����p�V���H�O�W�p�U�Q�H�N���D�]���H�U�H�G�H�W�L���K�D�O�D�G�i�V�L���L�U�i�Q�\�X�N�W�y�O�����$�]���•�W�N�|�]�p�V�H�N��

�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D�]���D�W�R�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�I�H�O�K���M�H���P�i�V�R�G�O�D�J�R�V���V�X�J�i�U�I�R�U�U�i�V�N�p�Q�W���Y�L�V�H�O�N�H�G�L�N�����D���J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W���H�O�H�N�W�U�R�Q�R�N��

�P�D�J�D�V�D�E�E�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �V�]�L�Q�W�U�H�� �N�H�U�•�O�Q�H�N�� �P�D�M�G��vissza�N�H�U�•�O�Q�H�N �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �S�i�O�\�i�U�D�� �p�V�� �P�L�Q�G�H�Q�� �L�U�i�Q�\�i�E�D��

�V�X�J�i�U�R�]�Q�D�N���U�|�Q�W�J�H�Q�I�R�W�R�Q�R�N�D�W���� 

�$���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W���U�|�Q�W�J�H�Q���V�]�y�U�i�V�Q�D�N���Q�H�Y�H�]�]�•�N����77 �+�D���D���V�X�J�D�U�D�N���Q�H�P���Y�H�V�]�t�W�H�Q�H�N���H�Q�H�U�J�L�i�M�X�N�E�y�O�����D���V�]�y�U�i�V��

�U�X�J�D�O�P�D�V���� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �7�K�R�P�S�V�R�Q-�I�p�O�H�� �V�]�y�U�i�V���� �+�D�� �D�� �V�X�J�D�U�D�N�� �H�Q�H�U�J�L�i�M�i�Q�D�N�� �Q�D�J�\�� �U�p�V�]�p�W�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�R�Q��

felveszi, akkor rugalmatlan Compton-�I�p�O�H�� �V�]�y�U�i�V�V�D�O�� �i�O�O�X�Q�N�� �V�]�H�P�E�H�Q���� �$�]�� �;�5�'�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E�H�Q�� �F�V�D�N�� �D��

�U�X�J�D�O�P�D�V���V�]�y�U�i�V�W���Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N�����$���N�U�L�V�W�i�O�\�R�N���U�|�Q�W�J�H�Q�G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]��

�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W�� �D�� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�N�� �U�i�F�V�i�O�O�D�Q�G�y�M�D�� ��d���� �K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J���� �7�L�S�L�N�X�V�� �p�U�W�p�N�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D�� �D�� �Q�p�K�i�Q�\�� ����-10 m 

�N�|�U�•�O���Y�D�Q�����$���U�|�Q�W�J�H�Q�V�X�J�D�U�D�N���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D���K�R�]�]�i�Y�H�W���O�H�J�H�V�H�Q������-10 - 10-13 m. 

�$�� �P�L�Q�W�D�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H�Q�� �W�~�O����a �U�|�Q�W�J�H�Q�G�L�I�I�U�D�N�W�R�P�H�W�U�L�i�V�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�� �N�p�V�]�t�W�p�V�H�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �N�p�W�� �N�R�Q�F�H�S�F�L�y��

�P�H�Q�W�p�Q���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�K�H�W���� 

A Bragg-�N�R�Q�F�H�S�F�L�y �P�R�Q�R�N�U�R�P�D�W�L�N�X�V�� �V�X�J�i�U�]�i�V�W�� �K�D�V�]�Q�i�O���� �D�P�L�� �S�R�O�L�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D��

�D�O�N�D�O�P�D�V���� �3�R�U�P�L�Q�W�i�N�� �;�5�'�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�i�O�� �Q�D�J�\�V�]�i�P�~�� �V�R�N�� �D�S�U�y�� ����-������ ���P�� �D�O�D�W�W�L�� �V�]�H�P�F�V�p�W�� �K�H�O�\�H�]�•�Q�N�� �D��

�P�L�Q�W�D�W�D�U�W�y�E�D�� ���S�O���� �•�Y�H�J�N�D�S�L�O�O�i�U�L�V���� �L�Q�R�[���� �Y�D�J�\�� �•�Y�H�J�O�H�P�H�]������ �$�� �G�L�I�I�U�D�N�W�R�J�U�D�P�P�� �U�|�J�]�t�W�p�V�p�K�H�]��

�P�R�Q�R�N�U�R�P�D�W�L�N�X�V�����H�J�\���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~�����U�|�Q�W�J�H�Q�V�X�J�i�U�]�i�V�W���K�D�V�]�Q�i�O�X�Q�N�����O�H�J�L�Q�N�i�E�E���&�X �.�.�������������������Q�P���Y�D�J�\��

�&�R���I�R�U�U�i�V�W�������$���Q�D�J�\�V�]�i�P�~�����U�H�Q�G�H�]�H�W�O�H�Q���N�U�L�V�W�i�O�\�V�]�H�P�F�V�H���P�L�D�W�W���V�R�N�I�p�O�H���R�U�L�H�Q�W�i�F�L�y���Y�D�Q�����W�H�K�i�W���H�O�H�J�H�Q�G�����D��

�E�H�H�V�p�V�L���V�]�|�J�H�W���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Q�L���D���J�R�Q�L�R�P�p�W�H�U�E�H�Q�����Ä�H�J�\�N�|�U�|�V���J�R�Q�L�R�P�p�W�H�U�´������ 

�0�L�Q�G�H�Q���V�]�|�J�Q�p�O���O�H�V�]���R�O�\�D�Q���N�U�L�V�W�i�O�\�U�p�V�]�����D�P�H�O�\�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���p�S�S�H�Q���W�H�O�M�H�V�•�O���D���%�U�D�J�J-�I�H�O�W�p�W�H�O�����G�H���D��

�U�H�I�O�H�[�L�y�N�� �H�U�H�G���M�H�� �F�V�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �L�U�i�Q�\�R�N�E�D�Q�� �D�G�� �N�L�P�D�J�D�V�O�y�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�R�N�D�W�� �D�P�H�O�\�H�N�H�W�� �D�� �G�H�W�H�N�W�R�U��

felfoghat. 

A Laue-�N�R�Q�F�H�S�F�L�y �H�J�\�� �I�R�O�\�W�R�Q�R�V�� ���V�]�p�O�H�V�V�i�Y�~���� �U�|�Q�W�J�H�Q�V�X�J�i�U�]�i�V�L�� �V�S�H�N�W�U�X�P�R�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�� �p�V�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E��

�P�R�Q�R�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V �D�Q�\�D�J�R�N�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N����78 �(�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�E�H�Q�� �D�� �K�R�U�G�R�]�y�U�D�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W minta  

�P�R�Q�R�N�U�R�P�i�W�R�U�N�p�Q�W���P�&�N�|�G�L�N���� 

�&�V�D�N�� �D�]�R�N�U�D�� �D�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~�V�i�J�R�N�U�D�� �N�D�S�X�Q�N�� �U�H�I�O�H�[�L�y�W�� �D�� �W�p�U�� �H�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �L�U�i�Q�\�i�E�D�Q���� �D�P�H�O�\�H�N�U�H��

�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���L�J�D�]���D���%�U�D�J�J-�I�H�O�W�p�W�H�O�����$�]���R�S�W�L�N�D�L���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���L�O�\�H�Q�N�R�U���H�J�\���Q�p�J�\�N�|�U�|�V���J�R�Q�L�R�P�p�W�H�U�����D�P�L�Q�W���D��

26�����i�E�U�i�Q���V�]�H�U�H�S�H�O�� 
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26�����i�E�U�D���± �5�|�Q�W�J�H�Q�V�X�J�D�U�D�N���G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�M�D���P�R�Q�R�N�U�L�V�W�i�O�\�R�Q�����J�R�Q�L�R�P�p�W�H�U�H�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�E�H�Q78 

�$�� �S�R�O�L�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V �;�5�'�� �I���O�H�J�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�V���� �G�H�� �V�R�N�I�p�O�H�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L��

�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�� 

 a�����N�U�L�V�W�i�O�\�V�]�H�U�N�H�]�H�W���E�H�V�R�U�R�O�i�V�D���D���%�U�D�Y�L�D�V-rendszerbe,  

 b���� �D�� �Y�H�J�\�•�O�H�W�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�D���� �M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�� �V�S�H�N�W�U�X�P�� �F�V�~�F�V�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�R�N�E�D�Q�� �Y�D�O�y��

�N�H�U�H�V�p�V�V�H�O�����S�O�����+�D�Q�D�Z�D�O�W-index, PDF= Powder Diffraction File),  

c���� �J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�i�V�� �P�p�U�p�V�L�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W�� �D�G���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �F�V�~�F�V�R�N�� �I�p�O�p�U�W�p�N�V�]�p�O�H�V�V�p�J�H�� �I�R�U�G�t�W�R�W�W�D�Q��

�D�U�i�Q�\�R�V���D���N�U�L�V�]�W�D�O�O�L�W�R�N���P�p�U�H�W�p�Y�H�O�� 

�$�]�� �H�J�\�N�U�L�V�W�i�O�\�� �G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W���� �L�W�H�U�D�W�t�Y���� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �P�R�G�H�O�O�E���O�� �N�L�L�Q�G�X�O�y��

�N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W�� �N�H�O�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�� �D�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�W��

�G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V�� �P�L�Q�W�i�]�D�W�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�Y�H�O�� �H�O�H�N�W�U�R�Q-�V�&�U�&�V�p�J�� �H�O�R�V�]�O�i�V�L�� �W�p�U�N�p�S�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�&�N�|�G�Q�H�N���� �(�]�H�N�� �D��

�V�]�H�U�N�H�]�H�W���V�]�L�P�P�H�W�U�L�i�M�i�U�D�����D���V�]�y�U�y���D�W�R�P�R�N���U�H�Q�G�V�]�i�P�i�U�D�����H�J�\�P�i�V�W�y�O���P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���D�G�Q�D�N��

�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���� �$�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�W�� �H�O���V�H�J�t�W�L���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �N�t�V�p�U�O�H�W�E���O�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Q�D�J�\�V�]�i�P�~�� �D�G�D�W�� �i�O�O��

�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���� �D�P�L�� �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�H�Q�� �Ä�W�~�O�K�D�W�i�U�R�]�]�D�´�� �D�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �S�U�R�E�O�p�P�i�W���� �$�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W��

�Y�L�]�X�D�O�L�]�i�F�L�y�M�D�N�R�U���H�O�O�L�S�V�]�R�L�G�R�N�N�D�O���M�H�O�H�]�K�H�W�����D�]���D�W�R�P�R�N���W�H�U�P�L�N�X�V���D�J�L�W�i�F�L�y�M�D�����$�]���H�J�\�N�U�L�V�W�i�O�\���;�5�'���W�H�O�M�H�V��

�V�]�H�U�N�H�]�H�W�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�W���W�H�V�]���O�H�K�H�W���Y�p�����D���N�|�W�p�V�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N���p�V���D���N�|�W�p�V�V�]�|�J�H�N���L�V���S�R�Q�W�R�V�D�Q���N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�D�N��79 

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H�� �S�R�O�L�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�� �H�O�M�i�U�i�V�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���� �D�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �P�L�Q�W�i�N�D�W��

�V�]�i�U�t�W�y�V�]�H�N�U�p�Q�\�E�H�Q�����������ÛC-�R�Q���i�O�O�D�Q�G�y���W�|�P�H�J�L�J���V�]�i�U�t�W�R�W�W�D�P�����P�R�]�V�i�U�E�D�Q���O�H���U�|�O�W�H�P�����P�D�M�G���i�W�V�]�L�W�i�O�W�D�P�����p�V��

a 63 �P �D�O�D�W�W�L���I�U�D�N�F�L�y�W���D�F�K�i�W���P�R�]�V�i�U�E�D�Q���I�L�Q�R�P���U�|�O�W�H�P�����$�]���i�W�O�D�J�R�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W���������± 45 �P �O�H�W�W�����$�]�����U�|�O�W��

�I�L�Q�R�P�t�W�R�W�W�� �D�J�\�D�J�� �(�S�S�H�Q�G�R�U�I�� �F�V�|�Y�H�N�E�H�� �N�H�U�•�O�W�� �O�p�J�P�H�Q�W�H�V�H�Q�� �O�H�]�i�U�Y�D���� �P�D�M�G�� �U�R�]�V�G�D�P�H�Q�W�H�V�� �D�F�p�O��
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�P�L�Q�W�D�W�D�U�W�y�E�D�Q���F�V�L�V�]�R�O�W���•�Y�H�J�O�D�S�S�D�O���D�S�S�O�D�W�L�]�i�O�Y�D�����I�R�U�J�i�V���D�O�D�W�W���G�L�I�I�U�D�N�W�R�P�H�W�U�L�i�V �H�O�H�P�]�p�V�Q�H�N���Y�H�W�H�W�W�H�P���D�O�i��

�����������������Q�P���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�R�Q�� 

 2.5. I�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���V�S�H�N�W�U�R�V�]�N�y�S�L�D (FTIR) 
 

�$�]�� �L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V�� �V�S�H�N�W�U�R�V�]�N�y�S�L�D���� �P�L�Q�W�� �D�� �U�H�]�J�p�V�L�� �V�S�H�N�W�U�R�V�]�N�y�S�L�D�� �H�J�\�L�N�� �I�R�U�P�i�M�D���� �D�]�� �,�5�� �V�X�J�i�U�]�i�V��

�Y�L�V�V�]�D�Y�H�U�p�V�p�Q���� �H�O�Q�\�H�O�p�V�p�Q�� �Y�D�J�\�� �N�L�E�R�F�V�i�M�W�i�V�i�Q�� �D�O�D�S�X�O���� �$�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\���� �������� �Q�P�� �± ���������� �—�P��

�N�|�]�W�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�K�D�W�y���� ������ �F�P-1�±12 500 cm-1 �K�X�O�O�i�P�V�]�i�P�P�D�O���� �(�J�\�� �1�� �D�W�R�P�E�y�O�� �i�O�O�y�� �P�R�O�H�N�X�O�i�Q�D�N�� ���1�±6 

�H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�� �U�H�]�J�p�V�H�� �Y�D�Q�� ���O�L�Q�H�i�U�L�V�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� ���1�±�������� �7�H�K�i�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �D�W�R�P�� �D�� �W�p�U�E�H�Q�� ����

�L�U�i�Q�\�E�D���P�R�]�R�J�K�D�W���V�]�D�E�D�G�R�Q�����$���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���U�H�]�J�p�V�H�N�H�W���Q�R�U�P�i�O�U�H�]�J�p�V�H�N�Q�H�N���Q�H�Y�H�]�]�•�N�����$���Q�R�U�P�i�O�U�H�]�J�p�V�H�N��

�V�R�U�i�Q�� �D�]�� �H�J�p�V�]�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �X�J�\�D�Q�D�]�]�D�O�� �D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Y�D�O�� �U�H�]�H�J���� �H�]�W�� �D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�W�� �K�t�Y�M�X�N��

�Q�R�U�P�i�O�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q�D�N�������$���P�R�O�H�N�X�O�i�N�D�W���I�H�O�p�S�t�W�����D�W�R�P�R�N���H�J�\�P�i�V�K�R�]���N�p�S�H�V�W���U�X�J�D�O�P�D�V�D�Q���H�O�P�R�]�G�X�O�K�D�W�Q�D�N����

�N�|�W�p�V�H�L�N�� �P�H�Q�W�p�Q�� �U�H�]�H�J�K�H�W�Q�H�N���� �D�� �K�R�V�V�]�D�E�E�� �P�R�O�H�N�X�O�i�N�� �K�D�M�O�D�G�R�]�K�D�W�Q�D�N���� �N�|�W�p�V�H�L�N�� �N�|�U�•�O�� �H�O�I�R�U�G�X�O�Katnak. 

�(�]�H�N�� �D�� �P�R�]�J�i�V�R�N���� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q�� �N�Y�D�Q�W�i�O�W�D�N���� �W�H�K�i�W�� �F�V�D�N�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�i�O�W�� �H�Q�H�U�J�L�D�D�G�D�J�R�N�E�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�K�D�W�Q�D�N����

�(�]�H�Q�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �N�Y�D�Q�W�X�P�H�Q�H�U�J�L�i�L�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V�� �V�X�J�i�U�]�i�V�R�N�� �I�R�W�R�Q�M�D�L�Q�D�N�� �H�Q�H�U�J�L�i�M�i�Y�D�O��

�H�J�\�H�Q�O���H�N�������$�]���H�P�O�t�W�H�W�W���S�H�U�L�R�G�L�N�X�V���P�R�]�J�i�V�R�N���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�D���p�V���H�Q�H�U�J�L�i�M�D�����D�]���D�W�R�P�R�N�D�W���|�V�V�]�H�N�|�W�����H�U���W���O����

�D���N�p�P�L�D�L���N�|�W�p�V���W�t�S�X�V�i�W�y�O�����p�V���D���P�R�]�J�i�V�E�D�Q���U�p�V�]�W�Y�H�Y�����D�W�R�P�R�N���W�|�P�H�J�p�W���O���I�•�J�J����80 Vagyis az adott atomok 

�N�|�]�|�W�W�� �O�p�W�U�H�M�|�Y���� �N�|�W�p�V�W�t�S�X�V�R�N�K�R�]�� �Q�p�K�i�Q�\�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�X�V�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �W�D�U�W�R�]�L�N���� �P�H�O�\�H�N�H�W�� �L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V��

�W�H�F�K�Q�L�N�i�Y�D�O���P�H�J�P�p�U�K�H�W�•�Q�N�����(�]�H�N���D���P�p�U�p�V�H�N���N�p�S�H�]�L�N���D�]���,�5���V�S�H�N�W�U�R�V�]�N�y�S�L�D���D�O�D�S�M�i�W�����$���U�H�]�J�p�V�H�N���W�t�S�X�V�D�L���� 

- �Y�H�J�\�p�U�W�p�N�U�H�]�J�p�V�����N�|�W�p�V�Q�\�~�O�i�V�����± �N�p�W���D�W�R�P���N�|�]�|�W�W�L���N�|�W�p�V���Q�\�~�O�L�N���L�O�O�H�W�Y�H���U�|�Y�L�G�•�O�����1�D�J�\���H�Q�H�U�J�L�i�M�~��

(streching). 

- �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �U�H�]�J�p�V�H�N�� �± �D�� �N�|�W�p�V�W�i�Y�R�O�V�i�J�� �Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�L�N�� �F�V�D�N�� �D�� �N�|�W�p�V�V�]�|�J���� �2�O�O�y�]�y�� ���V�t�N�E�H�O�L��

�D�V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�������N�D�V�]�i�O�y�����V�t�N�E�H�O�L���V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�������V�t�N�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V���V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�����V�t�N�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V��

�D�V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���p�V���D���W�p�U�E�H�O�L���W�R�U�]�L�y�V���V�]�|�J���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Y�D�O���M�i�U�y���U�H�]�J�p�V�H�N�� 

�$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H�� �D�]�� �;�5�'-�Q�p�O�� �P�i�U�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �P�L�Q�W�D�� �H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P����

�L�Q�W�H�U�I�H�U�R�P�p�W�H�U�W���D�O�N�D�O�P�D�]�y���)�R�X�U�L�H�U-�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�V��Brucker �V�S�H�N�W�U�R�V�]�N�y�S�S�D�O�����$�7�5���I�H�O�W�p�W���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��

�V�]�L�O�i�U�G���I�i�]�L�V�E�D�Q���Y�p�J�H�]�W�H�P���D���V�S�H�N�W�U�X�P���I�H�O�Y�p�W�H�O�p�W��81 

2.6. I�R�Q�F�V�H�U�p�O�����N�D�S�D�F�L�W�i�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 

�$�]���D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N�D�W�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���U�p�W�H�J�H�L�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���V�]�H�U�L�Q�W���K�i�U�R�P���Q�D�J�\���F�V�R�S�R�U�W�E�D���R�V�]�W�M�i�N82.  
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�,������ ������ ���� �Y�D�J�\�� �7�2�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N���� �(�]�H�N�� �H�J�\�� �W�H�W�U�D�p�G�H�U�H�V�U�p�W�H�J�E���O�� �p�V�� �H�J�\�� �R�N�W�D�p�G�H�U�H�V�� �U�p�W�H�J�E���O��

�i�O�O�Q�D�N���� �È�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �� �c �P�p�U�H�W�&�H�N  ���7�2�� ���� �L�Q�W�H�U�O�D�P�H�O�i�U�L�V�� �W�p�U������ �$�]�� �R�N�W�D�p�G�H�U�H�V�� �U�p�W�H�J�� �M�H�O�O�H�J�p�W���O�� �I�•�J�J���H�Q��

�P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�•�Q�N�� �G�L�R�N�W�D�p�G�H�U�H�V�� �7�2�� ��brucit, Mg(OH)2 ���� �p�V�� �W�U�L�R�N�W�D�p�G�H�U�H�V�� �7�2�� �D�J�\�D�J�R�N�D�W�� �� ibbsite, 

Al(OH)3). 

�,�,�������������������Y�D�J�\���7�2�7���D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N�����(�]�H�N���N�p�W���W�H�W�U�D�p�G�H�U�H�V���U�p�W�H�J�E���O���i�O�O�Q�D�N�����D�P�H�O�\�H�N���N�|�]�|�W�W���H�J�\��

�R�N�W�D�p�G�H�U�H�V���U�p�W�H�J���I�R�J�O�D�O���K�H�O�\�H�W�����$�]���i�V�Y�i�Q�\���W�t�S�X�V�i�W�y�O���I�•�J�J���H�Q���P�p�U�H�W�•�N������  �c �p�V������  �c���N�|�]�|�W�W���Y�D�Q (TOT + 

�L�Q�W�H�U�O�D�P�H�O�i�U�L�V�� �W�p�U������ �$�� �7�2�� �i�V�Y�i�Q�\�R�N�K�R�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�� �L�W�W�� �L�V�� �P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�•�Q�N�� �G�L�R�N�W�D�p�G�H�U�H�V�� �p�V��

�W�U�L�R�N�W�D�p�G�H�U�H�V���7�2�7���D�J�\�D�J�R�N�D�W�� 

�,�,�,������ ������ ������ ���� �Y�D�J�\�� �7�2�7���� �2���D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N���� �(�]�H�N�� �N�p�W���W�H�W�U�D�p�G�H�U�H�V���U�p�W�H�J�E���O���i�O�O�Q�D�N���� �D�P�H�O�\�H�N���H�J�\��

�R�N�W�D�p�G�H�U�H�V�� �U�p�W�H�J�H�W�� �I�R�J�Q�D�N�� �N�|�]�U�H���� �D�]�� �L�Q�W�H�U�O�D�P�H�O�i�U�L�V�� �W�H�U�H�W�� �S�H�G�L�J�� �H�J�\�� �R�N�W�D�p�G�H�U�� �O�D�S�� �W�|�O�W�L�� �N�L���� �(�Q�Q�H�N�� �D�]��

�R�N�W�D�p�G�H�U�H�V���N�|�]�E�H�H�V�����O�D�P�H�O�O�i�Q�D�N���X�J�\�D�Q�D�]���D���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�����P�L�Q�W���D���E�U�X�F�L�W�Q�D�N�����H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���E�U�X�F�L�W���O�D�S�U�y�O��

�E�H�V�]�p�O�•�Q�N���� �$�� ������ ������ ���� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N�� �M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�� �P�p�U�H�W�H�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� ������ �c�� ���7�2�7�� ���� �2������ �)�H�O�R�V�]�W�i�V�X�N�� �D�]��

�R�N�W�D�p�G�H�U�U�p�W�H�J���p�V���D���E�U�X�F�L�W���G�L�R�N�W�D�p�G�H�U�H�V���Y�D�J�\���W�U�L�R�N�W�D�p�G�H�U�H�V���I�R�U�P�i�M�D���V�]�H�U�L�Q�W���W�|�U�W�p�Q�L�N�� 

 �(�]�H�Q�� �i�V�Y�i�Q�\�R�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �W�|�E�E�V�p�J�p�E�H�Q�� �D�� �U�p�W�H�J�H�N�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �W�|�O�W�p�V�V�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N���� �(�Q�Q�H�N��

�N�R�P�S�H�Q�]�i�O�i�V�i�U�D�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�O�D�P�H�O�i�U�L�V�� �W�p�U�E�H�Q���� �S�R�]�L�W�t�Y�� �L�R�Q�R�N�� �I�R�J�O�D�O�Q�D�N�� �K�H�O�\�H�W���� �(�]�H�N�� �D�]�� �L�R�Q�R�N�� �P�R�E�L�O�L�V�D�N����

�O�H�F�V�H�U�p�O�K�H�W���H�N�����0�L�Q�G�H�Q���i�V�Y�i�Q�\�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����D�] �L�R�Q�F�V�H�U�p�O�����N�D�S�D�F�L�W�i�V���Y�D�J�\���,�(�&�����,�R�Q���(�[�F�K�D�Q�J�H���&�D�S�D�F�L�W�\����

�p�U�W�p�N�����0�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���D���0�H�F�K�O�L�F�K���P�y�G�V�]�H�U�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�����H�J�\���N�D�W�L�R�Q�R�V���I�H�V�W�p�N�����P�H�W�L�O�p�Q�N�p�N���D�E�V�]�R�U�S�F�L�y�M�i�W��

�P�p�U�Y�H��83 �0�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�L�O�D�J���D�]���D�Q�D�O�t�]�L�V�����D�]���0�6�=���(�1��������-�����V�]�D�E�Y�i�Q�\���V�]�H�U�L�Q�W���W�|�U�W�p�Q�L�N84. A STAS 3624/74-

�H�V���V�]�D�E�Y�i�Q�\�����|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���K�D�W�i�U�R�]���P�H�J�����D���P�H�W�L�O�p�Q�N�p�N���U�H�W�H�Q�F�L�y�M�D���p�V���D���N�D�W�L�R�Q���F�V�H�U�p�O�����N�D�S�D�F�L�W�i�V���N�|�]�|�W�W69.  

�0�L�Y�H�O���D���P�H�W�L�O�p�Q�N�p�N���P�R�O�H�N�X�O�D���Y�L�]�H�V���R�O�G�D�W�E�D�Q���H�J�\�V�]�H�U�H�V�H�Q���S�R�]�L�W�t�Y���W�|�O�W�p�V�&���N�D�W�L�R�Q�Q�i�����0�%�p�� �G�L�V�V�]�R�F�L�i�O�����D��

�U�i�F�V�I�H�O�•�O�H�W�H�Q���p�V���D���U�p�W�H�J�N�|�]�L���W�p�U�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���P�R�]�J�p�N�R�Q�\���N�D�W�L�R�Q�R�N�D�W�����S�O�����1�D�p�����&�D�ð�p�������������W�|�O�W�p�V�D�U�i�Q�\�E�D�Q 

�Y�i�O�W�M�D���I�H�O�� ���V�]�R�U�t�W�M�D�� �N�L���� �$�P�L�N�R�U���D�� �P�H�W�L�O�p�Q�N�p�N�� �R�O�G�D�W�R�W���D�]�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�K�R�]�� �D�G�D�J�R�O�Rm���� �D�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �W�|�O�W�p�V�&��

�V�]�L�O�L�N�i�W�U�p�W�H�J�H�N���H�O�H�N�W�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V�D�Q���Y�R�Q�]�]�i�N�� �D���N�D�W�L�R�Q�R�V���I�H�V�W�p�N�H�W���� �$���I�R�O�\�D�P�D�W���D�G�G�L�J���W�D�U�W���� �D�P�t�J���D�]�� �D�J�\�D�J��

�|�V�V�]�H�V���Q�H�J�D�W�t�Y���W�|�O�W�p�V�K�H�O�\�H�����L�R�Q�F�V�H�U�p�O�����N�D�S�D�F�L�W�i�V�D�����W�H�O�t�W���G�L�N���P�H�W�L�O�p�Q�N�p�N�N�H�O�����$�]���0�6�=���(�1��������-�����V�]�D�E�Y�i�Q�\��

�V�]�H�U�L�Q�W�L���W�L�W�U�i�O�i�V�Q�i�O���H�]�W���D���S�R�Q�W�R�W���D���V�]�&�U���S�D�S�t�U�R�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�����i�O�O�D�Q�G�y���N�p�N���X�G�Y�D�U���M�H�O�]�L, �H�]���D���Y�p�J�S�R�Q�W���� 

 A�]���,�(�&���p�U�W�p�N �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���K�i�U�R�P���R�O�G�D�W�R�W���N�H�O�O���N�p�V�]�t�W�H�Q�L�����$�]���H�O�V�����D���I�H�V�W�p�N���R�O�G�D�W�����D�P�H�O�\�K�H�]��

�����������J���V�]�i�U�t�W�R�W�W���P�H�W�L�O�p�Q�N�p�N�H�W���R�O�G�R�W�W�D�P�������������P�O���G�H�V�]�W�L�O�O�i�O�W���Y�t�]�E�H�Q�����$���P�i�V�R�G�L�N���H�J�\�����1-�R�V���N�p�Q�V�D�Y���R�O�G�D�W��

�p�V��a harmadik egy 3%-�R�V�� �K�L�G�U�R�J�p�Q�� �S�H�U�R�[�L�G�� �R�O�G�D�W���� �$�]�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N�E�y�O�� �V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�� �N�p�V�]�•�O�W���� ���� �J��

�V�]�i�U�t�W�R�W�W���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�W���N�H�Y�H�U�Y�H���H�O���P�p�U���O�R�P�E�L�N�E�D�Q�����������P�O-�U�H���K�t�J�t�W�Y�D���G�H�V�]�W�L�O�O�i�O�W���Y�t�]�]�H�O�����$���V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�W��������

�y�U�i�Q�� �i�W�� �P�i�J�Q�H�V�H�V�� �N�H�Y�H�U���Y�H�O�� �V�W�D�E�L�O�L�]�i�Otam���� �H�E�E���O�� ���� �F�P3 �P�L�Q�W�i�W�� �H�J�\�� �������� �P�O-es Erlenmeyer lombikba 

https://hu.frwiki.wiki/wiki/Brucite
https://hu.frwiki.wiki/wiki/Gibbsite
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�W�H�W�W�H�P�����(�K�K�H�]���������P�O���K�L�G�U�R�J�p�Q���S�H�U�R�[�L�G���R�O�G�D�W�R�W���D�G�W�D�P���p�V�����������P�O�����1���N�p�Q�V�D�Y�D�W�����$���W�p�U�I�R�J�D�W�R�W���N�L�H�J�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P��

50 ml-�U�H���p�V�������S�H�U�F�H�Q���i�W���J�i�]�p�J���Q���I�R�U�U�D�O�W�D�P�� 

 �$���P�p�J���P�H�O�H�J���R�O�G�D�W�R�W���I�&�W�p�V�H�V���P�i�J�Q�H�V�H�V���N�H�Y�H�U���U�H���K�H�O�\�H�]�Y�H���������± 70 oC-�R�Q���W�L�W�U�i�O�W�D�P����27-�H�V���i�E�U�D����

1 �± �����P�O���P�H�W�L�O�p�Q�N�p�N���R�O�G�D�W���K�R�]�]�i�D�G�i�V�i�Y�D�O�����.�p�W���S�H�U�F���Y�i�U�D�N�R�]�i�V���X�W�i�Q���D�]���R�O�G�D�W�E�y�O���H�J�\���•�Y�H�J�E�R�W���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��

�H�J�\���F�V�H�S�S�Q�\�L���P�L�Q�W�i�W���Y�H�W�W�H�P���p�V���V�]�&�U���S�D�S�S�t�U�U�D���K�H�O�\�H�]�W�H�P���� 

 

2�������i�E�U�D���± �%�H�Q�W�R�Q�L�W���V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y���P�H�W�L�O�L�Q�N�p�N�H�V���W�L�W�U�i�O�i�V�D 

�$�P�t�J���D���F�V�H�S�S���N�R�Q�W�~�U�M�D���M�y�O���N�|�U�•�O���K�D�W�i�U�R�O�W�����D�G�G�L�J���D�]���D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\���N�p�S�H�V���P�H�W�L�O�p�Q�N�p�N�H�W���P�H�J�N�|�W�Q�L���D��

�I�H�O�•�O�H�W�p�Q���� �7�H�K�i�W�� �I�R�O�\�W�D�W�W�D�P�� �D�� �I�H�V�W�p�N�R�O�G�D�W�� �K�R�]�]�i�D�G�i�V�i�W���� �N�p�W�� �S�H�U�F�H�V�� �Y�i�U�D�N�R�]�i�V�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N�D�W�� �W�D�U�W�Y�D����

�$�P�L�Q�W���D���F�V�H�S�S���N�|�U�•�O���W�D�U�W�y�V�D�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�L�N���H�J�\���G�L�I�I�~�]���P�H�W�L�O�p�Q�N�p�N���R�O�G�D�W���N�R�Q�W�~�U�����D�]���D���W�L�W�U�i�O�i�V���Y�p�J�S�R�Q�W�M�i�W��

�M�H�O�]�L���� �0�p�J�� �N�p�W�� �± �K�i�U�R�P�� �S�R�Q�W�W�D�O�� �W�~�O�K�D�O�D�G�Y�D�� �D�]�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�F�L�D�� �S�R�Q�W�R�W���P�H�J�E�L�]�R�Q�\�R�V�R�G�W�D�P���� �K�R�J�\�� �Y�D�O�y�E�D�Q��

�H�O�p�U�W�H�P���D�]�W���D���K�D�W�i�U�W�����D�K�R�O���D�]���D�J�\�D�J���P�i�U���Q�H�P���W�X�G���W�|�E�E���I�H�V�W�p�N�H�W���L�P�P�R�E�L�O�L�]�i�O�Q�L�� 

 

2.7. Zeta-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�p�U�p�V�H 
 

A poliol-bentonit �N�H�Y�H�U�p�N�� �H�J�\�� �S�R�O�L�G�L�V�]�S�H�U�]�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �D�P�H�O�\�� �Q�H�P���� �Y�D�J�\�� �F�V�D�N�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �Q�H�Y�H�]�K�H�W����

�N�R�O�O�R�L�G�Q�D�N���P�L�Y�H�O���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W���U�p�V�]�H�F�V�N�H�P�p�U�H�W�H���D�]���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���V�R�U�i�Q���������—���D�O�D�W�W�L����E�]���D�]���p�U�W�p�N��azonban csak 

�H�J�\�� �I�H�O�V���� �N�R�U�O�i�W �p�V�� �E�L�]�W�R�V�D�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�D�N�� �D�� �G�L�V�]�S�H�U�]�L�y�E�D�Q�� �R�O�\�D�Q�� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�� �D�P�H�O�\�H�N�� �i�W�P�p�U����

�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �D�� ������������ �± ���� �—�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�� �H�V�Q�H�N�� �W�H�K�i�W�� �N�R�O�O�R�L�G�� �i�O�O�D�S�R�W�E�D�� �K�R�]�K�D�W�y�D�N����Vagyis ennek a 

polidiszperz rendszernek vannak �N�R�O�O�R�L�G�R�N�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L��85 
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A kolloid �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D�� �D�� �=�H�W�D-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�� �P�p�U�p�V�p�Y�H�O�� �M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W������86 �%�i�U�� �D�� �]�H�W�D-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O��

�H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J�� �D�S�R�O�i�U�L�V�� �N�|�]�H�J�H�N�E�H�Q�� �L�V�� �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W���� �p�V�� �P�p�U�K�H�W������ �D�� �N�R�O�O�R�L�G�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�Q�D�N��

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���V�R�U�i�Q���D���O�H�J�N�|�Q�Q�\�H�E�E�H�Q���P�p�U�K�H�W�����H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���N�H�W�W���V���U�p�W�H�J���S�R�O�i�U�L�V�����Y�L�]�H�V�����I�i�]�L�V�E�D�Q���D�O�D�N�X�O���N�L�� 

�$�]���p�U�W�p�N�H�N�H�W���Y�L�]�H�V���N�|�]�H�J�E�H�Q���P�p�U�W�H�P�����H�J�\��a 28.-a�V���i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y Anton Paar �'�/�6���N�p�V�]�•�O�p�N�N�H�O������-os 

�V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�E�D�Q���������Û�&-�R�Q�����������y�U�D���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���N�H�Y�H�U�p�V���p�V���N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�i�O�i�V���X�W�i�Q��87 

 

28�����i�E�U�D���± �$�Q�W�R�Q���3�D�D�U���'�/�6���N�p�V�]�•�O�p�N 

 2.8. Brunauer-Emmet-�7�H�O�O�H�U���V�]�R�U�S�F�L�y�V���D�Q�D�O�t�]�L�V 
 

�$���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�N���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y�L�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�E�D�Q���I�R�Q�W�R�V���V�]�H�U�H�S�H��

�O�H�K�H�W�� �D�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �I�H�O�•�O�H�W�Q�H�N���� �È�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �D�� �V�]�L�O�i�U�G�� �S�R�U�y�]�X�V�� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�� �I�H�O�•�O�H�W�p�Q�H�N�� �Q�D�J�\�V�i�J�i�W�� �J�i�]-

�D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�Y�D�O���P�p�Uik�����P�R�Q�R�P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V���U�p�W�H�J�J�H�O���E�R�U�t�W�Y�D���E�H���D�]���H�O���]���O�H�J���P�H�O�H�J�t�W�H�W�W���p�V���P�D�J�D�V���Y�i�N�X�X�P�E�D�Q��

�J�i�]�W�D�O�D�Q�t�W�R�W�W�� �P�L�Q�W�i�W���� �$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�p�U�H�� �H�J�\�� �D�P�H�U�L�N�D�L�� �J�\�i�U�W�P�i�Q�\�~ ���������� �i�E�U�D�� �S�R�U�R�]�L�P�p�W�H�U�W 

�K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �D�P�H�O�\�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �D�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �I�H�O�•�O�H�W�p�Q�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�� �p�V�� �D�� �J�i�]�D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�V��

�L�]�R�W�H�U�P�i�N���I�H�O�Y�p�W�H�O�p�U�H88.  

Az alkalmazott �N�p�V�]�•�O�p�N �L�G�H�i�O�L�V �Q�D�J�\�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �P�p�U�p�V�H�N�K�H�]�� �P�L�N�U�R�S�y�U�X�V�R�V�� �����������±2 nm) �p�V��

�P�H�]�R�S�y�U�X�V�R�V�������±�������Q�P�����W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�����$���P�p�U�p�V���D���I�H�O�•�O�H�W�L���D�G�V�]�R�U�S�F�L�y���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�i�O�i�V�i�Q���D�O�D�S�X�O�����%�U�X�Q�D�X�H�U-

Emmet-�7�H�O�O�H�U���J�i�]�D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�V���P�y�G�V�]�H�U�H���D�O�D�S�M�i�Q��89 
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29�����i�E�U�D �± �0�L�F�U�R�P�H�U�L�W�L�F�V���$�6�$�3�������������N�p�V�]�•�O�p�N 

�$�� �P�L�Q�W�i�W�� �P�D�J�D�V�� �Y�i�N�X�X�P�Q�D�N�� �N�L�W�p�Y�H�� �J�i�]�W�D�O�D�Q�t�W�M�X�N���� �P�D�M�G�� �H�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �D�� �E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W�� �J�i�]��

�Q�\�R�P�i�V�F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H���D�O�D�S�M�i�Q���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�•�Q�N���D�]���D�G�V�]�R�U�S�F�L�y���P�p�U�W�p�N�p�U�H�����D�P�H�O�\���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q���i�O�O���D���P�L�Q�W�D��

�S�R�U�R�]�L�W�i�V�i�Y�D�O���� �$�]�� �D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�� �P�p�U�W�p�N�p�Q�H�N���� �D�]�� �H�J�\�V�p�J�Q�\�L�� �W�|�P�H�J�&�� �P�L�Q�W�D�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�N�|�W�|�W�W�� �J�i�]�� �D�E�V�]�R�O�~�W��

�Y�D�J�\���W�|�E�E�O�H�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W���W�H�N�L�Q�W�M�•�N�����$���P�p�U�p�V�H�N�H�W���i�O�O�D�Q�G�y���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q���Y�p�J�H�]�]�•�N�����(�Q�Q�H�N���E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�i�U�D��

CO2 �H�V�H�W�p�Q���M�H�J�H�W�����12 �H�V�H�W�p�Q���I�R�O�\�p�N�R�Q�\���Q�L�W�U�R�J�p�Q�W���K�D�V�]�Q�i�O�X�Q�N�����$�]���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���J�i�]�Q�\�R�P�i�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q��

�i�O�O�D�Q�G�y�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q�� �N�|�Y�H�W�M�•�N�� �Q�\�R�P�R�Q�� �D�]�� �D�G�V�]�R�U�E�H�i�O�W�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�W���� �(�]�W�� �D�]�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�� �Q�H�Y�H�]�]�•�N��

�D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�V���L�]�R�W�H�U�P�i�Q�D�N�����+�D���D���W�H�O�t�W�H�W�W�V�p�J���H�O�p�U�p�V�H���X�W�i�Q���Y�L�V�V�]�D�I�R�U�G�X�O�X�Q�N���V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�D�Q���F�V�|�N�N�H�Q�W�Y�H���D��

�Q�\�R�P�i�V�W�����G�H�V�]�R�U�S�F�L�y�V���L�]�R�W�H�U�P�i�W���N�D�S�X�Q�N�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���N�p�W���L�]�R�W�H�U�P�D���D�]�R�Q�R�V�����D���I�R�O�\�D�P�D�W���U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�L�V����

�K�D�� �D�]�� �~�W�Y�R�Q�D�O�� �P�i�V���� �K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�� �M�H�O�H�Q�L�N�� �P�H�J���� �K�D�� �S�H�G�L�J�� �Q�L�Q�F�V�� �G�H�V�]�R�U�S�F�L�y���� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W��irreverzibilis. A 

�N�p�V�]�•�O�p�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �W�|�E�E�I�p�O�H�� �D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L�� �P�y�G�� �N�|�]�•�O�� �Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�X�Q�N���� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �/�D�Q�J�P�X�L�U����

Dubinin-�$�V�W�D�N�K�R�Y���� �Y�D�J�\�� �D�N�i�U���P�i�V���P�R�G�H�O�O���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���L�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�K�D�W�M�X�N���D���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���� �$��

�P�p�U�p�V���Q�H�P���G�H�V�W�U�X�N�W�t�Y���H�O�M�i�U�i�V�����D���P�L�Q�W�D���W�R�Y�i�E�E�L���H�O�H�P�]�p�V�H�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H is �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O��90 

�3�y�U�X�V�H�O�R�V�]�O�i�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �D�� �V�]�L�O�i�U�G�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �J�i�]�D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�M�D�� �Q�D�J�\�E�D�Q�� �I�•�J�J�� �D��

�S�y�U�X�V�V�]�H�U�N�H�]�H�W�•�N�W���O��91. �0�p�U�H�W���D�O�D�S�M�i�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����S�y�U�X�V�W�t�S�X�V�R�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�K�H�W���H�N���P�H�J�� 

�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V�R�N�������������Q�P �± �M�H�O�O�H�P�]�����U�i�M�X�N���D���Q�D�J�\���I�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W. Nincs j�H�O�H�Q�W���V���N�D�S�L�O�O�i�U�L�V���N�R�Q�G�H�Q�]�i�F�L�y. 

�0�H�]�R�S�y�U�X�V�R�N�������±50 nm �H�V�H�W�p�E�H�Q���N�D�S�L�O�O�i�U�L�V���N�R�Q�G�H�Q�]�i�F�L�y���O�p�S�K�H�W���I�H�O�����.�H�O�Y�L�Q-egyenlet) 

�0�D�N�U�R�S�y�U�X�V�R�N�����!���������Q�P �± Az a�G�V�]�R�U�S�F�L�y���I���N�p�Q�W���D���S�y�U�X�V�I�D�O�D�N�R�Q �W�|�U�W�p�Q�L�N�� 

�$���S�y�U�X�V�R�N�D�W���D���I�H�O�Y�H�W�W���L�]�R�W�H�U�P�i�N���H�O�W�p�U�����U�p�J�L�y�L�E�D�Q���G�H�W�H�N�W�i�O�M�X�N (30�����i�E�U�D).  
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3�������i�E�U�D���± �6�S�H�F�L�I�L�N�X�V���L�]�R�W�H�U�P�i�N���p�V���S�y�U�X�V���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N��92 

�$�]���L�]�R�W�H�U�P�i�N���W�t�S�X�V�D�L�W���E�H�P�X�W�D�W�y��30�����i�E�U�i�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V���J�|�U�E�p�N���I�L�J�\�H�O�K�H�W���H�N���P�H�J��  

�,���� �W�t�S�X�V�� ���/�D�Q�J�P�X�L�U-�W�t�S�X�V�~���� �± �0�L�N�U�R�S�y�U�X�V�R�V�� �N�L�V�� �I�H�O�•�O�H�W�W�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �D�Q�\�D�J�R�N�U�D�� �M�H�O�O�H�P�]������ �0�H�U�H�G�H�N��

�H�P�H�O�N�H�G�p�V���N�L�V���U�H�O�D�W�t�Y���Q�\�R�P�i�V�R�Q�����S���S�u�������������������P�D�M�G���W�H�O�t�W���G�p�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���E�H�����7�L�S�L�N�X�V���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H���'�X�E�L�Q�L�Q-

Raduskevich (DR) vagy Dubinin-Astakhov (DA).  

�,�,�����W�t�S�X�V���± �1�H�P���S�R�U�y�]�X�V���Y�D�J�\���P�D�N�U�R�S�y�U�X�V�R�V���I�H�O�•�O�H�W�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���M�H�O�H�Q�L�N���P�H�J�� �0�R�Q�R�U�p�W�H�J���N�p�S�]���G�p�V���X�W�i�Q��

�W�|�E�E���U�p�W�H�J���D�O�D�N�X�O���N�L�����H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���Q�L�Q�F�V���p�O�H�V���W�H�O�t�W�p�V�L���S�R�Q�W�� 

�,�,�,���� �W�t�S�X�V�� �± �*�\�H�Q�J�H�� �D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�V�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�� �P�L�D�W�W�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �N�R�Q�Y�H�[�� �L�]�R�W�H�U�P�D���� �Q�L�Q�F�V�� �Y�L�O�i�J�R�V��

�P�R�Q�R�U�p�W�H�J-�W�H�O�t�W���G�p�V�����*�\�H�Q�J�H���V�]�L�O�i�U�G���I�i�]�L�V-�J�i�]���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�U�D���M�H�O�O�H�P�]���� 

�,�9�����W�t�S�X�V���± �0�H�]�R�S�y�U�X�V�R�V���D�Q�\�D�J�R�N�U�D���M�H�O�O�H�P�]�������0�R�Q�R�U�p�W�H�J���D�G�V�]�R�U�S�F�L�y��alakul ki �H�O�V���G�O�H�J�H�V�H�Q�����P�D�M�G���W�|�E�E��

�U�p�W�H�J�&�U�H���Y�i�O�W �p�V���N�D�S�L�O�O�i�U�L�V���N�R�Q�G�H�Q�]�i�F�L�y jelenik meg a �P�H�]�R�S�y�U�X�V�R�N�E�D�Q�����7�D�U�W�D�O�P�D�]���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�W�����D�P�H�O�\���D��

�S�y�U�X�V�R�N�� �W�|�O�W�p�Vi���•�U�t�W�p�V�L�� �L�G�H�M�p�Q�H�N �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�E���O�� �D�G�y�G�L�N���� �7�L�S�L�N�X�V�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�� �%�-�+�� ���%�D�U�U�H�W�W-Joyner-

Halenda). 

�9�����W�t�S�X�V���± �0�H�]�R�S�y�U�X�V�R�V���V�]�H�U�N�H�]�H�W �H�V�H�W�p�E�H�Q �J�\�H�Q�J�H���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�V�D�O �E�t�U�y���P�R�O�H�N�X�O�i�N���L�]�R�W�H�U�P�i�M�D. Ritka, 

�U�R�N�R�Q�M�H�O�H�Q�V�p�J �D���,�,�,�����W�t�S�X�Vsal, de tartalmaz �K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�W�� 

�9�,�����W�t�S�X�V���± �5�p�W�H�J�H�V���D�G�V�]�R�U�S�F�L�y���O�p�S�F�V���N�N�H�O�����(�]���D���W�t�S�X�V���Xniform, �K�R�P�R�J�p�Q���Q�H�P���S�R�U�y�]�X�V���I�H�O�•�O�H�W�H�N�H�Q����a 

�U�p�W�H�J�N�p�S�]���G�p�V�H�N�H�W���M�H�O�H�Q�t�W�L���P�H�J�����È�O�W�D�O�i�E�D�Q���N�p�W���Y�D�J�\���K�i�U�R�P���L�O�\�H�Q���U�p�W�H�J���U�D�N�y�G�L�N���D���U�p�V�]�H�F�V�N�p�N���I�H�O�•�O�H�W�p�U�H�� 

�$�]���D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���D�]���H�O�V�����W�t�S�X�V�~���~�Q�����/�D�Q�J�P�X�L�U-�L�]�R�W�H�U�P�D���t�U�M�D���O�H���D���M�H�O�O�H�P�]����

�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�W���� �$�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �V�]�p�Q�G�L�R�[�L�Gdal �Y�p�J�H�]�W�H�P��93 �$�� �K���W�D�U�W�y�� �W�H�U�P�R�V�]�E�D�Q�� �K�&�W���N�|�]�H�J�N�p�Q�W�� �W�|�U�W�� �M�H�J�H�W��

�K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�����(�E�E�H���N�H�U�•�O�W���D���P�L�Q�W�D�W�D�U�W�y�F�V�����D�]���D�G�V�]�R�U�S�F�L�y���D�O�D�W�W�����$���P�p�U�p�V�H�N���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�p�K�H�]���Y�i�O�W�R�]�y���W�|�P�H�J�&��
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�G�H������ �J���D�O�D�W�W�L���V�]�i�U�t�W�R�W�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���D�J�\�D�J�R�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �$���U�p�V�]�H�F�V�N�H�H�O�R�V�]�O�i�V���������P �D�O�D�W�W�L���� �X�Q�L�I�R�U�P�L�]�i�O�W����

�P�L�Q�G�H�Q�� �P�L�Q�W�D�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �$�� �Y�i�N�X�X�P�R�W�� �W�|�E�E�O�p�S�F�V���V�� �R�O�D�M�� �p�V�� �W�X�U�E�R�P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V�� �V�]�L�Y�D�W�W�\�~�� �E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�D����A 

�P�L�Q�W�i�N�D�W���H�O���V�]�|�U���J�i�]�W�D�O�D�Q�t�W�R�W�W�D�P���P�D�M�G���W�H�U�P�R�V�]�W�D�W�i�O�i�V���D�O�D�W�W���Y�p�J�H�]�W�H�P���H�O���D���V�]�R�U�S�F�L�y�V���N�t�V�p�U�O�H�W�H�W�� 

2.9. �'�H�U�L�Y�D�W�R�J�U�i�I�L�D�� 
 

A �Q�\�H�U�V���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�D�W���p�V���D�]���H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W���K�D�E�R�N�D�W���W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�i�V���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O��is elemeztem. A 

�W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�����7�*�����R�O�\�D�Q���P�p�U�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U����3�������i�E�U�D�������D�P�H�O�\���V�R�U�i�Q���D���P�L�Q�W�D���W�|�P�H�J�p�W���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��

�Y�D�J�\�� �D�]�� �L�G���� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �P�p�U�L�N�� �p�V�� �U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�M�i�N�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W�� �D�W�P�R�V�]�I�p�U�i�E�D�Q���� �$�� �7�*�$�� �N�p�V�]�•�O�p�N�H�N��

�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W-�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�D�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�W���O�� ���������� �ƒ�&-ig vagy magasabb 

�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�J��is terjedhet�����D�P�L���P�H�J�I�H�O�H�O�����W�D�U�W�R�P�i�Q�\���D���S�R�O�L�P�H�U�H�N���H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�]��94 �$���P�p�U�O�H�J���N�|�U�•�O���i�U�D�P�O�y��

�|�E�O�t�W���J�i�]���L�Q�H�U�W�����S�O�����Q�L�W�U�R�J�p�Q�������R�[�L�G�i�O�y�����S�O�����O�H�Y�H�J�����Y�D�J�\���R�[�L�J�p�Q�������Y�D�J�\���U�H�G�X�N�i�O�y�����S�O�����I�R�U�P�i�]�y�J�i�]�����D�P�H�O�\��

8�±�������� �K�L�G�U�R�J�p�Q�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�� �Q�L�W�U�R�J�p�Q�E�H�Q���� �D�W�P�R�V�]�I�p�U�i�W�� �K�R�]�� �O�p�W�U�H���� �$�� �W�|�P�H�J�Y�H�V�]�W�H�V�p�J �D�� �Y�t�]�� �D�]�� �L�O�O�p�N�R�Q�\��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N���� �P�D�U�D�G�Y�i�Q�\�� �V�H�J�p�G�D�Q�\�D�J�R�N�� �Y�D�J�\�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �P�R�O�H�N�X�O�D�W�|�P�H�J�&�� �D�G�D�O�p�N�R�N �W�i�Y�R�]�i�V�i�Q�D�N��

�W�X�G�K�D�W�y�� �E�H, �L�O�O�H�W�Y�H�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �D�� �E�R�P�O�i�V�L�� �p�V���Y�D�J�\�� �R�[�L�G�i�F�L�y�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N 

�H�U�H�G�P�p�Q�\�H.95 

 

���������i�E�U�D���7�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�i�V���P�&�V�]�H�U���H�O�Y�L���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���I�H�O�p�S�t�W�p�V�H������ 

�$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�R�U�i�Q���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���������P�O���S�H�U�F���W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�P�D�O���D�G�D�J�R�O�W�D�P���Q�L�W�U�R�J�p�Q���Y�p�G���J�i�]�W����

�$���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H���������ƒ�&���Y�R�O�W���p�V���������ƒ�&���S�H�U�F���V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O���P�H�O�H�J�t�W�H�W�W�H�P�����������ƒ�&-ig. 
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2.10. �)�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 
 

A poliol-�E�H�Q�W�R�Q�L�W���S�U�H�P�L�[���U�H�Q�G�V�]�H�U���I�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�p�Q�H�N���P�p�U�p�V�H���D�]�p�U�W���I�R�Q�W�R�V�����P�H�U�W���H�]���D���S�D�U�D�P�p�W�H�U��

�M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���K�D�E���N�p�S�]���G�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�p�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H���L�V���D���K�D�E���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�Q�D�N�����(�Q�Q�H�N��

�P�p�U�p�V�p�U�H���� �%�L�R�O�L�Q�� �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� �6�L�J�P�D�� �W�H�Q�]�L�R�P�p�W�H�U�W�� ��32���� �i�E�U�D���� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �D�P�H�O�\�� �H�J�\�� �Q�D�J�\�R�Q�� �p�U�]�p�N�H�Q�\��

�P�p�U�O�H�J�� �p�V�� �D�]�W�� �D�]�� �H�U���W�� �P�p�U�L���� �D�P�H�O�\�� �H�J�\�� �'�X�� �1�R�•�\-�J�\�&�U�&���� �Y�D�J�\�� �H�J�\�� �:�L�O�K�H�O�P�\-�S�O�D�W�H�� �Q�H�Y�&�� �V�W�D�Q�G�D�U�G��

�S�O�D�W�L�Q�D�O�H�P�H�]���I�R�O�\�D�G�p�N�I�H�O�V�]�t�Q�W���O���W�|�U�W�p�Q�����H�O�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V��97 

 

32�����i�E�U�D �± �%�L�R�O�L�Q���W�H�Q�]�L�R�P�p�W�H�U�����I�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���P�p�U�p�V�p�K�H�] 

 �$���%�L�R�O�L�Q���N�p�V�]�•�O�p�N�K�H�]���:�L�O�K�H�O�P�\���O�H�P�H�]�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�����$���I�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���P�p�U�p�V�p�K�H�]���D���N�p�V�]�•�O�p�N��

�P�p�U���F�H�O�O�i�M�i�E�D������������ �J���S�R�O�L�R�O�W �P�p�U�W�H�P���E�H���� �(�K�K�H�]�� �D�G�D�J�R�O�W�D�P���D���N�•�O�|�Q�E�|�]���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�D�W���� �H�J�\�U�H���Q�D�J�\�R�E�E��

�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q�����D���U�H�F�H�S�W�~�U�i�E�D�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N���H�O�p�U�p�V�p�L�J. A �U�H�Q�G�V�]�H�U���W�H�U�P�R�V�]�W�D�W�i�O�i�V�i�W���H�J�\���/�D�X�G�D��

�U�H�F�L�U�N�X�O�i�F�L�y�V���X�O�W�U�D�W�H�U�P�R�V�]�W�i�W���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�D���������I�R�N�U�D���i�O�O�t�W�Y�D��98 

2.11. �(�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�L�D 
 

�+�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�L�D�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�]�� �D�Q�\�D�J�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W���F�V�D�N�� �N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W�D�Q�� �O�H�K�H�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�Q�L����

�0�L�N�U�R�V�]�N�y�S�L�i�E�D�Q�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U���� �D��numerikus apertura (NA), amely �G�L�P�H�Q�]�L�y�� �Q�p�O�N�•�O�L��

�V�]�i�P�N�p�Q�W�� �t�U�M�D�� �O�H���� �K�R�J�\�� �D�� �O�H�Q�F�V�H�� �P�L�O�\�H�Q�� �V�]�|�J�E�H�Q�� �N�p�S�H�V�� �|�V�V�]�H�J�\�&�M�W�H�Q�L�� �D�� �I�p�Q�\�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �P�L�O�\�H�Q��

�U�p�V�]�O�H�W�H�V�V�p�J�J�H�O���N�p�S�H�V���D���P�L�Q�W�i�W���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�Q�L���� 
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    NA=n�„�V�L�Q��������     

Ahol �Q�����D���N�|�]�H�J���W�|�U�p�V�P�X�W�D�W�y�M�D�����S�O�����O�H�Y�H�J�������������Y�t�]�����������������R�O�D�M���������������� �����S�H�G�L�J���D���P�D�[�L�P�i�O�L�V���I�p�Q�\�J�\�&�M�W�p�V�L��

�V�]�|�J���I�H�O�H�� �)�p�Q�\�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�N���H�V�H�W�p�Q���D���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���D�S�S�H�U�W�~�U�D���p�U�W�p�N�H���Q�H�K�H�]�H�Q���Q�|�Y�H�O�K�H�W���������I�|�O�p�����D���O�H�J�M�R�E�E��

�H�V�H�W�E�H�Q�� �L�V�� �F�V�D�N�� �������� �O�H�K�H�W���� �$�]�� �$�E�E�p-�I�p�O�H�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �D�� �I�H�O�R�O�G�y�N�p�S�H�V�V�p�J�H�W�� ���G���� �t�U�M�D�� �O�H�� �D�]�� �D�S�H�U�W�~�U�D��

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q������ 

     

�(�Q�Q�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���I�H�O�R�O�G�y�N�p�S�H�V�V�p�J�H�W���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�����$���O�i�W�K�D�W�y���I�p�Q�\���K�D�W�i�U�D����������

�Q�P���� �D�P�L�� �Q�H�P�� �W�H�V�]�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �������� �Q�P-�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �Q�D�J�\�t�W�i�V�W���� �(�]�� �D�]�� �R�S�W�L�N�D�L�� �P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�N�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�L��

�N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���D�O�V�y���K�D�W�i�U�D�����$���P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�L�N�X�V �Y�L�O�i�J���E�H�K�D�W�y�E�E���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�i�U�D���V�]�•�N�V�p�J���Y�R�O�W���H�J�\���R�O�\�D�Q��

�U�p�V�]�H�F�V�N�H�Q�\�D�O�i�E�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�U�D���� �D�P�H�O�\�Q�p�O�� �D�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�� �p�V�� �D�S�H�U�W�~�U�D�� �p�U�W�p�N�H�L�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W�D�N����

�0�L�Y�H�O�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�� �V�X�J�i�U�Q�\�D�O�i�E�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �H�]�H�Q�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O���� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�N��

�I�H�M�O���G�p�V�Q�H�N���L�Q�G�X�O�W�D�N�����N�p�W���I�����L�U�i�Q�\�H�O�Y���P�H�Q�W�p�Q�� 

A TEM �± Transmission Electron Microscopy, egy 100-�������� �Q�P���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~���U�p�W�H�J�H�W���Y�L�O�i�J�t�W���i�W���� �p�V�� �D��

�S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �N�p�S�D�O�N�R�W�i�V�V�D�O�� �D�]�R�Q�Q�D�O�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�L�� �D�� �N�p�S�H�W�� �H�J�\�� �H�O�H�N�W�U�R�P�i�J�Q�H�V�H�V�� �O�H�Q�F�V�H�U�H�Q�G�V�]�H�U��

�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� 

A SEM �± Scanning Electron �0�L�F�U�R�V�F�R�S�\�����H�J�\���N�p�V���E�E�L���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V���p�V���H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���H�J�\���O�H�W�D�S�R�J�D�W�y��

e�O�H�N�W�U�R�Q�V�X�J�i�U�� �i�O�W�D�O�� �J�H�Q�H�U�i�O�W�� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�� �Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�p�V�H�L�� �K�R�]�]�i�N�� �O�p�W�U�H�� �S�R�Q�W�U�y�O�� �S�R�Q�W�U�D�� �D�� �N�p�S�H�W���� �(�O���Q�\�H����

�K�R�J�\�� �Q�H�P�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �Y�p�N�R�Q�\�t�W�i�V�� �p�V�� �H�O�H�P�W�p�U�N�p�S�H�W�� �L�V�� �O�p�W�U�H�� �O�H�K�H�W�� �K�R�]�Q�L���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �Y�i�U�Q�L�� �N�H�O�O�� �D��

�N�p�S�D�O�N�R�W�i�V�U�D��99A �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �p�V�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �K�D�E�P�L�Q�W�i�N�U�y�O�� �D�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�W, Jeol 2100 �S�i�V�]�W�i�]�y��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�S�D�O ���������� �i�E�U�D�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�N�� ������������ �9�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D���� ���������� ���������� �p�V�� ��������-

�V�]�R�U�R�V���Q�D�J�\�t�W�i�V�E�D�Q�� �$���N�p�S�H�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D����Jana 2000-es software-�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� 100 

 

���������i�E�U�D���± �-�H�R�O�������������H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S 
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2.12. Poliol - �i�V�Y�i�Q�\�L���D�Q�\�D�J���S�U�H�P�L�[�H�N���U�H�R�O�y�J�L�D�L���M�H�O�O�H�P�]�p�V�H 

2.12.1. �5�H�R�O�y�J�L�D�L���M�H�O�O�H�P�]�p�V���U�R�W�i�F�L�y�V���Y�L�V�]�N�R�]�L�P�p�W�H�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O 
 

�$�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q-�E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �V�]�L�Q�W�p�]�L�V�p�Q�H�N�� �N�p�P�L�D�L�� �D�V�S�H�N�W�X�V�D�L�Q�� �W�~�O�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �N�H�O�O��

�Y�H�Q�Q�•�Q�N���D�]�W���D���W�p�Q�\�W�����K�R�J�\���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Q�H�N���Y�D�Q���H�J�\���I�L�]�L�N�D�L���R�O�G�D�O�D�����D���K�D�E���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H���Q�H�P���F�V�D�N��

�N�p�P�L�D�L���� �K�D�Q�H�P�� �I�L�]�L�N�D�L�� �W�p�Q�\�H�]���N�� �|�V�V�]�H�V�V�p�J�p�Q�� �L�V�� �P�~�O�L�N���� �$�� �K�D�E�N�p�S�]���G�p�V�� �H�J�\�� �I�L�]�L�N�D�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W���� �*�i�]��

�N�p�S�]���G�L�N���� �F�H�O�O�i�N�� �D�O�D�N�X�O�Q�D�N�� �N�L���� �H�]�H�N�� �I�D�O�D�L�� �S�H�G�L�J�� �P�H�J�� �N�H�O�O�� �W�D�U�W�V�i�N�� �D�� �N�p�S�]���G���� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�W���� �D�� �N�H�]�G�H�W�L��

�L�G���V�]�D�N�E�D�Q���I�R�O�\�D�G�p�N���i�O�O�D�S�R�W�E�y�O���P�H�J�\���i�W���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���D���J�p�O�H�V�H�G�p�V�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���H�J�\���V�]�H�P�L�I�O�X�L�G���i�O�O�D�S�R�W�E�D����

Ezalatt pedig �D���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�����D���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N���M�H�O�H�Q�O�p�W�H���p�V���P�L�E�H�Q�O�p�W�H���N�U�L�W�L�N�X�V���K�D�W�i�V�V�D�O���E�t�U������ 

�$�� �U�R�W�i�F�L�y�V�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�P�p�W�H�U�H�N�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�N�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�p�U�p�V�p�U�H�� �V�]�R�O�J�i�O�Q�D�N���� �p�V��

�H�]�H�N�� �D�� �O�H�J�V�]�p�O�H�V�H�E�E�� �N�|�U�E�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �P�&�V�]�H�U�W�t�S�X�V�R�N���� �0�&�N�|�G�p�V�•�N�� �D�O�D�S�M�D���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �I�R�U�J�y�� �W�H�V�W��

�P�R�]�J�i�V�i�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �Q�\�R�P�D�W�p�N�� �p�V�� �V�H�E�H�V�V�p�J�� �P�p�U�p�V�p�Y�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�i�N���� �P�L�O�\�H�Q�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�W�� �I�H�M�W�� �N�L�� �D��

�I�R�O�\�D�G�p�N�� �D�� �Q�\�t�U�y�H�U���N�N�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q���� �6�]�i�P�R�V�� �W�t�S�X�V�X�N�� �O�p�W�H�]�L�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�U�p�V�L�� �L�J�p�Q�\�H�N�U�H��

�V�S�H�F�L�D�O�L�]�i�O�y�G�W�D�N��101 

�$�]�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�L�V�P�H�U�W�H�E�E�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�� �D�� �&�R�X�H�W�W�H �Y�L�V�]�N�R�]�L�P�p�W�H�U���� �D�P�H�O�\�E�H�Q�� �H�J�\�� �E�H�O�V���� �i�O�O�y�� �K�H�Q�J�H�U��

�W�D�O�i�O�K�D�W�y�����D�P�L�W���H�J�\���N�•�O�V�������I�R�U�J�y���K�H�Q�J�H�U���Y�H�V�]���N�|�U�•�O�����$���I�R�O�\�D�G�p�N���D���N�p�W���K�H�Q�J�H�U���N�|�]�|�W�W�L���U�p�V�E�H�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N��

�H�O�����$���P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���D���N�•�O�V�����K�H�Q�J�H�U���I�R�U�J�D�W�i�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���Q�\�R�P�D�W�p�N�R�W���P�p�U�L�N�����D�P�H�O�\�E���O���D���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V��

�N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���� �(�]�� �D�� �W�t�S�X�V�� �Q�D�J�\�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �W�H�V�]�� �O�H�K�H�W���Y�p���� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �Q�D�J�\�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�~��

�I�R�O�\�D�G�p�N�R�N���H�V�H�W�p�Q��102 

�$���&�R�X�H�W�W�H���H�O�Y���I�R�U�G�t�W�R�W�W�M�D���D���6�H�D�U�O�H �Y�L�V�]�N�R�]�L�P�p�W�H�U���� �D�P�H�O�\�E�H�Q���D���E�H�O�V�����K�H�Q�J�H�U���I�R�U�R�J�����P�L�N�|�]�E�H�Q���D��

�N�•�O�V���� �K�H�Q�J�H�U�� �i�O�O���� �(�]�� �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q�� �P�p�U�L�� �D�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�W �p�V��kisebb 

�Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�R�N���H�V�H�W�p�Q��pontosabb, mint a Couette. 

�(�J�\�� �P�i�V�L�N�� �J�\�D�N�R�U�L�� �W�t�S�X�V�� �D�� �W�i�Q�\�p�U�R�V�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�P�p�W�H�U���� �D�K�R�O�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�W�� �N�p�W�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�� �O�H�P�H�]��

�N�|�]�p�� �K�H�O�\�H�]�L�N���� �$�]�� �H�J�\�L�N�� �O�H�P�H�]�� �I�R�U�R�J���� �P�t�J�� �D�� �P�i�V�L�N�� �i�O�O���� �t�J�\�� �D�� �I�R�U�J�i�V�L�� �Q�\�R�P�D�W�p�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�p�U�L�N�� �D��

�Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�W�����(�]���D���P�H�J�R�O�G�i�V���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���K�D�V�]�Q�R�V���Y�p�N�R�Q�\���I�R�O�\�D�G�p�N�U�p�W�H�J�H�N���Y�D�J�\���N�L�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���P�L�Q�W�i�N��

�H�V�H�W�p�Q�� 

�$���W�|�O�F�V�p�U�H�V���p�V���R�U�V�y�V���Y�L�V�]�N�R�]�L�P�p�W�H�U�H�N���V�]�L�Q�W�p�Q���H�J�\�V�]�H�U�&�����S�U�D�N�W�L�N�X�V���P�H�J�R�O�G�i�V�W���N�t�Q�i�O�Q�D�N�� ezekben 

�H�J�\�� �R�U�V�y�W�� �I�R�U�J�D�W�Q�D�N�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �I�R�O�\�D�G�p�N�E�D�Q���� �(�]�H�N�� �L�S�D�U�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �L�V�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W�H�N���� �S�p�O�G�i�X�O�� �J�\�i�U�W�i�V��
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�N�|�]�E�H�Q�L�� �J�\�R�U�V�� �H�O�O�H�Q���U�]�p�V�H�N�K�H�]����E�J�\�L�N�� �O�H�J�L�V�P�H�U�W�H�E�E�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�D�� �D�� �%�U�R�R�N�I�L�H�O�G�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�P�p�W�H�U���� �D�P�H�O�\��

�N�•�O�|�Q�E�|�]�����F�V�H�U�p�O�K�H�W�����I�R�U�J�y�R�U�V�y�N�N�D�O���P�p�U�L���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�~���I�R�O�\�D�G�p�N�R�N�D�W��103 

�$���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���P�p�J���W�R�Y�i�E�E���Q�|�Y�H�O�L���D���N�~�S�R�V-�W�i�Q�\�p�U�R�V���Y�L�V�]�N�R�]�L�P�p�W�H�U, amelynek �V�]�H�Q�]�R�U�R�V���U�p�V�]�H��

�H�J�\���I�R�U�J�y���N�~�S�R�V���I�H�M�H�W���p�V���H�J�\���i�O�O�y���W�i�Q�\�p�U�W���D�O�N�D�O�P�D�]���� 

�9�p�J�•�O���� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�L�Q�W�D�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�� �P�p�U�p�V�p�K�H�]�� �D�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�P�p�W�H�U�H�N�H�W���� �S�p�O�G�i�X�O��

�I�R�U�J�y�G�R�E�R�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Q�D�N���� �(�]�H�N�� �L�S�D�U�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�E�D�Q���� �S�p�O�G�i�X�O�� �N�H�Q���D�Q�\�D�J�R�N�� �Y�D�J�\��

�I�H�V�W�p�N�H�N���P�L�Q���V�p�J�H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�Q�p�O���K�D�V�]�Q�R�V�D�N��104 

�)�H�O�W�H�Y���G�L�N�� �D�� �N�p�U�G�p�V���� �P�L�p�U�W�� �I�R�Q�W�R�V�� �D�� �S�U�H�P�L�[�� ���E�H�Q�W�R�Q�L�W�W�D�O�� �p�V�� �D�G�D�O�p�N�R�N�N�D�O�� �H�O���]�H�W�H�V�H�Q�� �H�O�N�H�Y�H�U�W��

�S�R�O�L�R�O�����U�H�R�O�y�J�L�D�L���S�U�R�I�L�O�M�i�Q�D�N���I�H�O�P�p�U�p�V�H�� 

A �U�H�R�O�y�J�L�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���D�]�p�U�W���U�H�O�H�Y�i�Q�V���D���3�8�5���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����P�H�U�W���H�J�\�U�p�V�]�W���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W��

�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W���D���S�R�O�L�R�O-�I�L�O�O�H�U���S�U�H�P�L�[�H�N���I�R�O�\�i�V�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�U�y�O �D�P�H�O�\�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�D�N���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J��

�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �K�D�� �D�� �N�H�Y�H�U���I�H�M�L�J�� �Y�D�O�y�� �H�O�M�X�W�i�V�W�� �Y�H�V�V�]�•�N�� �D�O�D�S�X�O���� �P�i�V�U�p�V�]�W �D�� �K�D�E�N�p�S�]���G�p�V�W�� �G�|�Q�W���H�Q��

�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���N�H�Y�H�U�p�N�H�N���U�H�R�O�y�J�L�i�M�D�� 

2.12.2.  Ipari rendszerek �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H 
 

�.�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �J�\�i�U�W�i�V�i�U�D�� �L�S�D�U�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���� �J�\�i�U�W�y�U�R�E�R�W�R�N�D�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N. Az automata 

�J�\�i�U�W�y�V�R�U�R�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �N�•�O�|�Q�� �W�D�U�W�i�O�\�R�N�E�D�Q�� �K�H�O�\�H�]�L�N�� �H�O�� �D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�H�W���� �$�]�� �L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�N�� �F�V�D�N�� �D��

�N�H�Y�H�U���I�H�M�E�H�Q�� �W�D�O�i�O�N�R�]�Q�D�N�� �D�� �S�R�O�L�R�O�R�N�N�D�O���� �$�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�W���� �i�V�Y�i�Q�\�L�� �D�Q�\�D�J�R�W���� �V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�Ut, a poliol 

�W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�����P�L�Y�H�O���H�]���D���N�H�Y�p�V�E�p���U�H�D�N�W�t�Y�D�E�E���D�Q�\�D�J���p�V���D���V�H�J�p�G�D�Q�\�D�J�R�N�N�D�O���N�L�H�J�p�V�]�t�W�H�W�W �U�H�Q�G�V�]�H�U���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D��

�M�R�E�E�D�Q�� �E�L�]�W�R�V�t�W�K�D�W�y���� �(�]�H�N�Q�p�O�� �D�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�p�O���� �N�X�O�F�V�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�� �H�O�M�X�W�W�D�W�i�V�D�� �D��

�N�H�Y�H�U���I�H�M�E�H���� �$�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �H�O�M�X�V�V�R�Q�� �D�� �Q�D�S�L�� �W�D�U�W�i�O�\�E�y�O�� �D�� �N�H�Y�H�U���I�H�M�E�H���� �V�]�L�Y�D�W�W�\�~�N�U�D�� �Y�D�Q��

�V�]�•�N�V�p�J���� �$�� �V�]�L�Y�D�W�W�\�~�N�� �F�V�D�N�� �D�N�N�R�U���N�p�S�H�V�H�N�� �D�� �E�H�N�H�Y�H�U�W���S�R�O�L�R�O�W���P�H�J�I�H�O�H�O���� �Q�\�R�P�i�V�R�Q�� �p�V�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q��

�H�O�M�X�W�W�D�W�Q�L���D���N�H�Y�H�U���I�H�M�K�H�]�����K�D���Dnnak �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L���H�J�\���E�L�]�R�Q�\�R�V���U�H�R�O�y�J�L�D�L �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q��

�E�H�O�•�O���K�H�O�\�H�]�N�H�Gne�N���H�O�����$���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�����L�O�O�H�W�Y�H���N�p�V���E�E�L���N�R�P�S�R�]�L�W���V�]�L�Q�W�p�]�L�V�H�N�K�H�]���D�O�N�D�O�P�D�V��

bekevert poliolok �U�H�R�O�y�J�L�D�L�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�Q�H�N�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�� �Y�p�J�H�W�W���� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �S�R�O�L�R�O-�i�V�Y�i�Q�\�L�� �D�Q�\�D�J��

�N�H�Y�H�U�p�N�H�N�H�W���N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P����, 3, 5, 10, 15 �p�V��20 %-�R�V���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�E�D�Q�� 

�$�� �J�\�i�U�W�i�V�� �H�]�H�Q�� �I�i�]�L�V�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]�� �H�O�H�P�H�]�W�H�P�� �D�� �S�R�O�L�R�O�� �± �i�V�Y�i�Q�\�� �N�H�Y�H�U�p�N�H�N�� �U�H�R�O�y�J�L�D�L��

�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �S�R�O�L�R�O�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W���� �D�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�X�V�� �V�]�i�O�O�t�W�K�D�W�y�V�i�J�� �p�V�� �K�D�E�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V��

�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���� �$�� �S�R�O�L�R�O���� �$�O�F�X�S�R�O�� �P�i�U�N�D�Q�H�Y�H�W�� �Y�L�V�H�O���� �S�R�O�L�p�W�H�U�� �W�t�S�X�V�~�� �S�R�O�L�D�O�N�R�K�R�O�� �Y�R�O�W���� �+�p�W�I�p�O�H��
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�E�H�Q�W�R�Q�L�W�W�t�S�X�V�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �Y�p�J�W�H�U�P�p�N�U�H�� �V�]�i�P�R�O�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�E�D�Q ���O�i�V�G�� �I�H�Q�W�� kevertem tiszta poliollal. 

�0�L�Q�G�H�Q���N�H�Y�H�U�p�N�E���O���������P�O-�W���0�/�:���0�H�G�L�Q�J�H�Q���3�U�•�I�J�H�U�D�W�H���i�O�W�D�O���J�\�i�U�W�R�W�W�����6�H�D�U�O�H���W�t�S�X�V�~���N�R�D�[�L�i�O�L�V���K�H�Q�J�H�U�H�V��

�U�H�R�Y�L�V�]�N�R�]�L�P�p�W�H�U�U�H�O�� �H�O�H�P�H�]�W�H�P���� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�E�D�Q���� �6�W�D�Q�G�D�U�G���K�H�Q�J�H�U�N�p�Q�W�� �D�]��

�6���6�����N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�����D�P�H�O�\���V�]�p�O�H�V���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���D�G���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���D�G�D�W�R�N�D�W���p�V���M�y�O��

�V�]�L�P�X�O�i�O�M�D���D���Y�H�]�H�W�p�N�H�Q���E�H�O�•�O�L���I�R�O�\�i�V�W�� 

�$���N�p�V�]�•�O�p�N���P�p�U���F�H�O�O�i�M�D�����N�p�W���N�R�D�[�L�O�L�i�O�L�V�D�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W���K�H�Q�J�H�U�E���O���i�O�O�����D�P�H�O�\�H�N���N�|�]�p�W���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�Q�G�y��

�I�R�O�\�D�G�p�N�� �W�|�O�W�L�� �N�L���� �$�� �N�•�O�V���� �K�H�Q�J�H�U�� �I�L�[���� �D�� �E�H�O�V���W�� �H�J�\�� �P�R�W�R�U�� �I�R�U�J�D�W�M�D�� �H�J�\�� �F�V�~�V�]�W�D�W�K�D�W�y�� �N�X�S�O�X�Q�J�R�V-�U�X�J�y�V��

�N�D�S�F�V�R�O�y�G�i�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O���� �$�� �E�H�O�V���� �K�H�Q�J�H�U�� �I�R�U�J�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H���� �D�� �E�H�i�O�O�t�W�R�W�W�� �I�R�N�R�]�D�W�� �i�O�W�D�O��

�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���� 

�9�L�V�]�R�Q�W�� �D�� �N�p�W�� �K�H�Q�J�H�U�S�D�O�i�V�W�� �N�|�]�|�W�W�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G���� �I�R�O�\�D�G�p�N���� �D�Q�Q�D�N�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�D�� �P�L�D�W�W���� �H�J�\��

�E�L�]�R�Q�\�R�V���H�U���Y�H�O���Y�L�V�V�]�D�W�D�U�W�M�D���D���E�H�O�V�����K�H�Q�J�H�U���I�R�U�J�i�V�i�W�����(�]�p�U�W���D�]���H�U�H�G�H�W�L�O�H�J���E�H�i�O�O�t�W�R�W�W���I�R�U�J�i�V���H�J�\���E�L�]�R�Q�\�R�V��

�V�]�|�J�J�H�O���Y�L�V�V�]�D�P�D�U�D�G���� 

�(�]�W�� �D�� �V�]�|�J�H�W���� �Y�L�V�V�]�D�P�D�U�D�G�i�V�L�� �V�]�|�J�Q�H�N�� �Q�H�Y�H�]�]�•�N�� �p�V�� �H�]�� �H�J�\�H�Q�H�V�H�Q�� �D�U�i�Q�\�R�V�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�E�D�Q��

�N�H�O�H�W�N�H�]�����Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�J�H�O����34�����i�E�U�D�� 

 

34�����i�E�U�D���± �9�L�V�V�]�D�P�D�U�D�G�i�V�L���V�]�|�J���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H 

�$���Y�L�V�V�]�D�P�D�U�D�G�i�V�L���V�]�|�J�H�W�����.�����D���N�p�V�]�•�O�p�N���K�H�Q�J�H�U�S�i�U�M�i�Q�D�N���i�O�O�D�Q�G�y�M�i�Y�D�O���V�]�R�U�R�]�Y�D���N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�M�X�N���D��

�I�R�O�\�D�G�p�N�E�D�Q���I�H�O�O�p�S�����Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�W�����2�������(�]�W���H�O�R�V�]�W�Y�D���D���I�R�N�R�]�D�W���i�O�W�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���Q�\�t�U�y�V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O����

�P�H�J�N�D�S�M�X�N���D���I�R�O�\�D�G�p�N���G�L�Q�D�P�L�N�D�L���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�i�W��101 
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�$���U�H�R�O�y�J�L�D�L �P�p�U�p�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�p�Q�W���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�����D���K�H�Q�J�H�U�N�|�]�W�L���W�p�U���H�U���L���M�y�O���P�R�G�H�O�O�H�]�L�N���D���I�R�O�\�D�G�p�N��

�P�R�]�J�i�V�i�W�� �H�J�\�� �F�V���� �E�H�O�V�H�M�p�E�H�Q���� �$�]�� �H�O���U�H�� �E�H�N�H�Y�H�U�W�� �)�)�3�� �S�R�O�L�R�O�E�y�O�� �S�U�H�P�L�[�H�W�� �i�O�O�t�W�R�W�W�D�P�� �H�O���� �N�•�O�|�Q�E�|�]����

�E�H�Q�W�R�Q�L�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���D�G�D�J�R�O�i�V�i�Y�D�O (�������W�i�E�O�i�]�D�W) 

�������W�i�E�O�i�]�D�W���± �)�L�O�O�H�U���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���D�]���H�O���U�H���I�R�U�P�X�O�i�]�R�W�W���S�R�O�L�R�O�E�D�Q 

�.�R�P�S�R�]�L�W���Y�p�J�V�����E�H�Q�W�R�Q�L�W���W�D�U�W�D�O�P�D�������� �)�)�3���S�R�O�L�R�O���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�����J�� �%�H�Q�W�R�Q�L�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�����J�� 

1  

 

37,5 

0,606 

3 1,855 

5 3,157 

10 6,665 

15 10,588 

20 15,000 

 

 A premixeket 63 �P�P�� �D�O�D�W�W�L�� �V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�&�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �i�O�O�t�W�R�W�W�D�P�� �H�O������ �$��

�N�H�Y�H�U�p�N�H�W���D���K�D�E�R�V�t�W�i�V�U�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�W���S�R�K�i�U�E�D���W�H�W�W�H�P, �S�D�U�D�I�L�O�P�P�H�O���O�H�I�H�G�W�H�P���p�V�������� �y�U�i�W���G�X�]�]�D�G�Q�L���K�D�J�\�W�D�P��

�P�D�M�G���H�]�X�W�i�Q���N�H�U�•�O�W���V�R�U���D���U�H�R�O�y�J�L�D�L���S�U�R�I�L�O���I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�p�U�H����105 

2.13. �0�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���P�p�U�p�V�H�N 
 

�$�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�i�W�� �=�Z�L�F�N�� �5�R�H�O�O�� �=�������� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V��

�D�Q�\�D�J�Y�L�]�V�J�i�O�y�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�� �P�p�U�W�H�P�� �D�]�� �$�6�7�'�0�� �'���������� �&�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �$�� �P�L�Q�W�i�N�� ���������R�V��

�N�R�P�S�U�H�V�V�]�L�y�V�� �V�W�U�H�V�V�]�Q�H�N�� �Y�R�O�W�D�N�� �D�O�i�Y�H�W�Y�H���� �D�� �Q�\�R�P�y�H�U���W�� �1�H�Z�W�R�Q�E�D�Q�� �I�H�M�H�]�W�H�P�� �N�L���������� �0�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �P�L�Q�W�D����

�V�]�W�|�F�K�L�R�P�H�W�U�L�N�X�V���D�G�D�J�R�O�i�V�V�D�O���N�p�V�]�•�O�W�����D�P�H�O�\���D���U�H�D�N�F�L�y�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����D�U�i�Q�\�E�D�Q���W�D�U�W�D�O�P�D�]�R�W�W���L�]�R�F�L�D�Q�i�W���p�V��

�S�R�O�L�R�O�� �U�H�D�N�W�t�Y�� �I�X�Q�N�F�L�y�V�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�D�W�� ���1�&�2�� �L�Q�G�H�[� �������������$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �W�L�V�]�W�i�Q�� �E�H�O�V���� �K�D�E�E�y�O�� �i�O�O�y�� ���E���U��

�Q�p�O�N�•�O�L���� �P�L�Q�W�i�N�R�Q�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���������� �3�R�K�D�U�D�V�� �W�H�V�]�W�H�N�Q�p�O�� �Y�D�J�\�� �Q�\�L�W�R�W�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�Q�p�O�� �D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �K�D�E��

�N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���p�U�L�Q�W�N�H�]�L�N���D���O�H�Y�H�J���Y�H�O�����(�]�H�Q���D���I�H�O�•�O�H�W�H�Q���D���U�H�D�N�F�L�y���V�R�U�i�Q���N�H�O�H�W�N�H�]�����J�i�]�R�N���G�L�I�I�~�]�L�y�M�D���O�D�V�V�D�E�E��
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�O�H�K�H�W�����p�V���D���I�H�O�V�]�t�Q�H�Q���P�H�J�N�H�]�G���G�K�H�W���D���K�D�E�R�V���D�Q�\�D�J���P�H�J�N�H�P�p�Q�\�H�G�p�V�H�����D�P�L�W���E���U�|�V���I�H�O�•�O�H�W�N�p�Q�W���G�H�I�L�Q�L�i�O�X�Q�N����

�(�]���D���I�H�O�V�]�t�Q�L���U�p�W�H�J���V�&�U�&�E�E�����V�L�P�i�E�E�����J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q���V�]�L�O�i�U�G�X�O�����(�]���D���M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�V�p�J���]�i�U�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q����

�S�p�O�G�i�X�O���I�R�U�P�D�K�D�E���J�\�i�U�W�i�V���V�R�U�i�Q�����D�K�R�O���D���K�D�E���H�J�\���H�O���U�H���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���W�p�U�I�R�J�D�W�~���I�R�U�P�i�E�D�Q���W�H�U�M�H�G���N�L�����Q�H�P��

�O�p�S�� �I�H�O���� �(�]�� �D�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �p�U�L�Q�W�N�H�]�p�V�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�E�E�� �K�D�E�R�V�R�G�i�V�L�� �p�V�� �V�]�L�O�i�U�G�X�O�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�W���� �H�]�]�H�O��

�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�E�E���F�H�O�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�����D�Q�p�O�N�•�O�����K�R�J�\���N�L�D�O�D�N�X�O�Q�D���E���U�|�V���I�H�O�•�O�H�W�����$���S�R�K�D�U�D�V���W�H�V�]�W�H�N��

�D�O�D�W�W�� �N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W�� �P�L�Q�W�i�N�Q�D�N�� �N�L�I�H�M�H�]�H�W�W�H�Q�� �D�� �E�H�O�V���� �U�p�V�]�p�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �D�P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �O�H�K�H�W�H�W�W�� �D�]�R�Q�R�V��

�P�D�J�D�V�V�i�J�E�y�O�� �N�L�Y�i�J�Y�D���� �K�R�J�\�� �D�� �E���U�|�V�� �H�O�H�Y�H�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�~�� �U�p�V�]�H�N�� �Q�H�� �]�D�Y�D�U�M�i�N�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N��

�U�H�S�U�R�G�X�N�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W���p�V���|�V�V�]�H���W�X�G�M�D�P���K�D�V�R�Q�O�t�W�D�Q�L���D���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���K�D�E�R�N���V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�i�W�����$���P�L�Q�W�i�N�D�W���i�O�O�Y�i�Q�\�R�V��

�I�~�U�y�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �Y�i�J�W�D�P�� �N�L�� �H�J�\�� ���� �F�P�� �E�H�O�V���� �i�W�P�p�U���M�&�� �K�D�U�D�Q�J�N�p�V�V�H�O�� �P�D�M�G�� �V�]�L�N�p�Y�H�O�� �W�R�Y�i�E�E��

�Y�i�J�W�D�P�� �D�� �K�H�Q�J�H�U�H�N�H�W�� ������ �P�P���H�V�� �P�D�J�D�V�V�i�J�~�U�D���� �(�]�H�N�H�W�� �D�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�N�|�Y�H�W�H�O�W�� �P�p�U�H�W�&�� �P�L�Q�W�i�N�D�W��

�W�H�W�W�H�P���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���Q�\�R�P�y�O�H�P�H�]�H�L���N�|�]�p���������� 

2.14. �$�N�X�V�]�W�L�N�D�L���P�p�U�p�V�H�N 
 

�$�� �I�O�H�[�L�E�L�O�L�V�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�K�D�E�R�N�� �D�N�X�V�]�W�L�N�D�L�� �K�D�Q�J�F�V�L�O�O�D�S�t�W�i�V�L�� �N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N�� �M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H�� �D�� �Q�R�U�P�i�O��

�E�H�H�V���� �K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�L�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�� ���Ù���� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]�� �D�]�� �$�(�'�� ����������

�W�t�S�X�V�~���$�F�R�X�V�W�L�7�X�E�H�� �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�D�F�V�|�Y�H�V�� �P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �D�P�H�O�\�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�V�]�L�� �D�]�� �D�N�X�V�]�W�L�N�D�L��

�L�P�S�H�G�D�Q�F�L�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �U�H�I�O�H�[�L�y�V�� �p�V�� �K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�L�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W�� �D�]�� �(�1�� �,�6�2�� ������������������

�L�O�O�H�W�Y�H���D�]���$�6�7�0���(�����������V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N���i�O�W�D�O���H�O���t�U�W���i�W�Y�L�W�H�O�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\���P�y�G�V�]�H�U�����W�U�D�Q�V�I�H�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G����

�D�O�D�S�M�i�Q�������� 

�$���P�p�U�p�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W���D���F�V���� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D���p�V���D���P�L�N�U�R�I�R�Q�R�N���N�|�]�|�W�W�L���W�i�Y�R�O�V�i�J���K�D�W�i�U�R�]�]�D��

�P�H�J�����$���������P�P���H�V���E�H�O�V�����i�W�P�p�U���M�&���P�p�U���F�V�����D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���D�G�D�W�R�N�D�W���E�L�]�W�R�V�t�W���D���������±�����������+�]��

�H�V���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�����$���K�i�U�R�P�P�L�N�U�R�I�R�Q�R�V���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�H���D�]���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E��

�p�V���P�D�J�D�V�D�E�E���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N���H�J�\�H�W�O�H�Q���P�p�U�p�V�L���F�L�N�O�X�V�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�����O�H�I�H�G�p�V�p�W�����H�]�]�H�O�� �V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�Y�D���D��

�N�t�V�p�U�O�H�W�H�W�� 

�$���K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�L���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y���V�]�i�P�t�W�i�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���U�H�I�O�H�[�L�y�V���W�p�Q�\�H�]�������N�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���D�]��

�D�O�i�E�E�L�����P�L�N�U�R�I�R�Q�R�N���N�|�]�|�W�W�L���i�W�Y�L�W�H�O�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N�� 

�N 
L
�*�5�6
F �*�Â
�*�Ë 
F �*�5�6

�A�6�Ý�Þ�, �ë�- 

�D�K�R�O���*�5�6���D���N�p�W���P�L�N�U�R�I�R�Q���N�|�]�|�W�W�L���P�p�U�W���i�W�Y�L�W�H�O�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�����*�Ë���p�V���*�Â���D���Y�L�V�V�]�D�Y�H�U�W�����L�O�O�H�W�Y�H���D���E�H�H�V�����K�X�O�O�i�P��

�i�W�Y�L�W�H�O�L�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�L�����G�4�� �D�� �K�X�O�O�i�P�V�]�i�P���� �P�t�J���T�5�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �P�L�Q�W�D�� �p�V�� �D�� �O�H�J�W�i�Y�R�O�D�E�E�L�� �P�L�N�U�R�I�R�Q�� �N�|�]�|�W�W�L��
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�W�i�Y�R�O�V�i�J�R�W�� �M�H�O�|�O�L���� �$�� �U�H�I�O�H�[�L�y�V�� �W�p�Q�\�H�]���� �L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �Q�R�U�P�i�O�� �E�H�H�V�p�V�L�� �K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�L�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�� �D�]��

�D�O�i�E�E�L�D�N���V�]�H�U�L�Q�W���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�� 

�Ù 
L �s 
F ���N���6 

�$���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���D�]���D�N�X�V�]�W�L�N�D�L���P�p�U�p�V�H�N�K�H�]���L�V���������P�P���i�W�P�p�U���M�&�����������P�P��

�P�D�J�D�V�V�i�J�~���K�H�Q�J�H�U�H�V���P�L�Q�W�D�W�H�V�W�H�N�H�W���N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P�����E�L�]�W�R�V�t�W�Y�D���D���F�V�����N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�p�K�H�]���Y�D�O�y���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�W�������� 

3. �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N �p�V���G�L�V�]�N�X�V�]�L�y 

3.1.  A bentonit-poliol premixek gyakorlati �N�R�Q�G�t�F�L�R�Q�i�O�i�V�D����
�P�L�Q�W�D�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V  
 

A 2.1. fejezet�E�H�Q���O�H�t�U�W�D�N���V�]�H�U�L�Q�W �H�O�V�����O�p�S�p�V�E�H�Q���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���K�R�P�R�J�p�Q���S�R�O�L�R�O-bentonit 

�S�U�H�P�L�[�� �p�V�� �L�]�R�F�L�D�Q�i�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�i�U�D�� �W�|�U�H�N�H�G�W�H�P���� �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �Y�p�J�K�H�]�Y�L�W�H�O�p�U�H��30 kg FFP-303 

�N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�R�N�N�D�O���p�V���V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�R�N�N�D�O���E�H�N�H�Y�H�U�W���S�R�O�L�R�O���S�U�H�P�L�[�H�W���p�V���������N�J���0�'�,���U�H�D�N�W�t�Y���S�U�H�S�R�O�L�P�H�U���D�O�D�S�~��

TR-���������� �P�i�U�N�D�M�H�O�&�� �L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�W�� �N�•�O�|�Q�t�W�H�W�W�H�P��el �V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�W�� �W�i�U�R�O�i�V�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �i�O�O�D�Q�G�y��

�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q�������� �Û�&�����Q�L�W�U�R�J�p�Q�S�i�U�Q�D���D�O�D�W�W���� �$���W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���P�L�Q�G�H�J�\�L�N���W�t�S�X�V�E�y�O��10 kg 

�K�R�P�R�J�p�Q���� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�t�Y�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�O�H�O�� �|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�R�W�W��bentonito�W�� �N�D�S�W�D�P�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �Y�i�O�O�D�O�D�W�R�N�W�y�O�� ���%���� �± 

Bentoflux Zrt., �6�]�D�W�P�i�U�Q�p�P�H�W�L���5�R�P�i�Q�L�D���� �%���� �± Genes Polotucne Sro, �0�X�W�Q�L�N���6�]�O�R�Y�i�N�L�D���� �%���� �p�V���%���� �± 

�*�H�R�S�U�R�G�X�N�W�� �.�I�W���� �0�i�G�� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���� �%���� �± �e�V�]�D�N-�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �%�i�Q�\�i�N�� �.�I�W���� �6�D�O�J�y�W�D�U�M�i�Q��

�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�����%�����± �,�P�H�U�\�V���&�H�Q�W�U�H���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�����9�D�X�O�[���0�L�O�L�H�X���)�U�D�Q�F�L�D�R�U�V�]�i�J�����0�0�7���± �6�•�G��Chemie 

�%�H�U�O�L�Q�����%�H�U�O�L�Q���1�p�P�H�W�R�U�V�]�i�J).  

�$���N�D�S�R�W�W���P�L�Q�W�i�N���V�]�i�U�t�W�i�V���p�V�����U�O�p�V���X�W�i�Q���H�J�\���������P �V�]�L�W�i�Q���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�i�V���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�R�Q���P�H�Q�W�H�N���i�W��

�p�V�� �F�V�D�N�� �D�� ������������ �P�P�� �D�O�D�W�W�L�� �I�U�D�N�F�L�y�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� �I�H�O�� �Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�Q�p�O���� �$�� �P�L�Q�W�i�N�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L��

�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�P�i�Q�D�N (20 �Û�&�������������O�H�Y�H�J�����Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�R�P�� adatait a 3�����W�i�E�O�i�]�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W���± �$���Y�L�]�V�J�i�O�W���D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�P�D 

�%�H�Q�W�R�Q�L�W���N�y�G�M�H�O�H B1 B2 B3 B4 B5 B6 MMT 

�(�J�\�H�Q�V�~�O�\�L�����Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�R�P (%) 8,18 6,56 7,75 9,01 4,50 8.56 4,88 

 

Az FFP-303 �S�R�O�L�R�O���N�H�Y�H�U�p�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�O�N�R�W�y�H�O�H�P�H�N�E���O���i�O�O�����D�P�H�O�\�H�N���N�H�Y�H�U�p�V�L���D�U�i�Q�\�D���D���������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q��

�N�H�U�•�O�W���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�U�D�� 
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4�����W�i�E�O�i�]�D�W���± FFP-303 �H�O���N�H�Y�H�U�W���S�R�O�L�R�O���U�H�F�H�S�W�~�U�D 

�3�R�L�O�R�O���O�i�J�\��

hab 

Alapanyag �*�\�i�U�W�y �7�|�P�H�J�V�]�i�]�D�O�p�N��

�K�D�W�i�U�R�N 

Alkalmazott 

�D�U�i�Q�\�R�N 

�2�+���V�]�i�P��

(mg 

KOH/g) 

OH 

�U�p�V�]�D�U�i�Q�\ 

Alap poliol 

�N�H�Y�H�U�p�N 

Alkupol 

F2831 

Repsol 100,0 100,00 28 26,452 

�.�H�U�H�V�]�W�N�|�W����

�F�H�O�O�D�Q�\�L�W�y 

Alkupol 

F3231 

Repsol 0,5-2,0 

 

1,00 32 0,302 

�+�D�E�R�V�t�W�y �'�H�V�]�W�L�O�O�i�O�W��

�Y�t�] 

 2,0-5,0 3,60 6233 211,986 

�)�H�O�•�O�H�W�D�N�W�t�Y��

anyag 

Tegostab 

B4113 

Evonik 0,4-1,5 0,50 43 0,203 

�.�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�� DEOA 85 Evonik 0,05-0,5 0,50 1363 6,438 

�.�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�� DABCO 

33LV 

Evonik 0,05-0,5 0,15 560 0,793 

�.�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�� Jeffcat 

ZF22 

Evonik 0,05-0,5 0,10 251 0,237 

�g�V�V�]�H�V�t�W�H�W�W    105,85  246,413 

 

�$�]���L�]�R�F�L�D�Q�i�W���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���D���%�R�U�V�R�G�&�K�H�P���i�O�W�D�O���J�\�i�U�W�R�W�W���7�5-4040 �0�'�,���L�]�R�F�L�D�Q�i�W�R�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P�� 

�$���N�H�Y�H�U�p�V�L���D�U�i�Q�\���D�]���H�O���]���H�N�E�H�Q���V�S�H�F�L�I�L�N�i�O�W���3�R�Oiol : Izo�F�L�D�Q�i�W = 37,5 g : 22,5 g volt. 

3.2.  �)�R�D�P�D�W���P�p�U�p�V�H�N 
 

�$���P�p�U�p�V�H�Net �����������S�R�Q�W�E�D�Q���O�H�t�U�W���P�y�G�V�]�H�U���V�]�H�U�L�Q�W���Y�p�J�H�]�W�H�P���H�J�\�U�H���Q�|�Y�H�N�Y�����E�H�Q�W�R�Q�L�W���W�D�U�W�D�O�R�P�P�D�O����

�$�]���L�U�R�G�D�O�P�L���I�R�U�U�i�V�R�N���W�|�E�E�V�p�J�p�Y�H�O���H�O�O�H�Q�W�p�W�E�H�Q���Q�H�P���i�O�O�W�D�P���P�H�J���D����-5 %-�R�V���D�G�D�O�p�N�R�O�i�V�L���K�D�W�i�U�Q�i�O�����K�D�Q�H�P��

1, 3, 5, 10 �p�V�������������I�L�O�O�H�U�W���D�G�D�J�R�O�W�D�P���D���E�H�N�H�Y�H�U�W���S�R�O�L�R�O�E�D�����P�D�M�G���������y�U�D���G�X�]�]�D�G�i�V�L���L�G�����H�O�W�H�O�W�p�Y�H�O���N�H�Y�H�U�W�H�P��

�L�]�R�F�L�D�Q�i�W�W�D�O�� �p�V�� �P�p�U�W�H�P�� �D �K�D�E�N�p�S�]���G�p�V�U�H�� �M�H�O�O�H�P�]���� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���� �$�� �P�p�U�p�V�H�N��adatsorait grafikusan 

�i�E�U�i�]�R�O�W�D�P���~�J�\���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�����P�L�Q�W���D �E�H�Q�W�R�Q�L�W���W�D�U�W�D�O�P�~ kompozitok eset�p�E�H�Q�� 
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A kezdeti tiszta, �I�L�O�O�H�U�� �Q�p�O�N�•�O�L�� �3�8�5�� �K�D�E�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Q�H�N��adatai a 35���� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�Dk. Ezt az adatsort 

tekinthet�M�•�N �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�Q�D�N�� �p�V �H�K�K�H�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D�� �P�p�U�K�H�W�� �p�V�� �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W���� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�N��

�K�D�W�i�Va. 

 

35�����ibra �± Poli�X�U�H�W�i�Q����PUR) hab �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�i�L�����V�H�E�H�V�V�p�J �p�V���P�D�J�D�V�V�i�J�� FFP-303 �p�V TR-4040 

�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�E�y�O���I�L�O�O�H�U���Q�p�O�N�•�O.  

�(�]���V�]�R�O�J�i�O�W���D���N�p�V���E�E�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�R�U�i�Q���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���U�H�Q�G�V�]�H�U�N�p�Q�W. �$���J�|�U�E�p�N�H�Q���Q�\�R�P�R�Q���N�|�Y�H�W�K�H�W����

�D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �������� �P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�V�� �L�G���V�]�D�N�E�D�Q�� �D�� �K�D�E�P�D�J�D�V�V�i�J�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� ���I�H�N�H�W�H�� �J�|�U�E�H���� �p�V�� �D��

�K�D�E�H�P�H�O�N�H�G�p�V�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�� ���S�L�U�R�V�� �J�|�U�E�H���� �D�P�L�� �Y�p�J�V���V�R�U�R�Q�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�V�H�E�H�V�V�p�J�H�W�� �M�H�O�]�L�� �P�P���V��

�P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�E�H�Q�� �$�� �K�D�E�H�P�H�O�N�H�G�p�V�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �D�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �P�D�J�D�V�V�i�J�� �H�O�p�U�p�V�p�L�J���� �P�D�M�G�� �H�J�\��

�N�L�V�H�E�E���F�V�|�N�N�H�Q�p�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���E�H���D���V�W�D�E�L�O���i�O�O�D�S�R�W���H�O�p�U�p�V�p�L�J�����$���U�H�D�N�F�L�y���V�H�E�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���Y�D�Q���H�J�\���P�D�[�L�P�X�P�D��

�D���J�|�U�E�p�N���H�O�H�M�p�Q�����D�K�R�Q�Q�D�Q���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���F�V�|�N�N�H�Q�����-�H�O�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���H�]���D���P�D�[�L�P�X�P���������P�i�V�R�G�S�H�U�F�Q�p�O���Y�D�Q�����D�]��

�i�W�O�D�J�V�H�E�H�V�V�p�J���S�H�G�L�J���������������P�P���V���� 

�$�]�� �H�O�V���� �N�L�S�U�y�E�i�O�W �G�X�]�]�D�G�y�� �i�V�Y�i�Q�\�L �W�|�O�W���D�Q�\�D�J���� �D�� �%��-�H�V�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �Y�R�O�W���� �.�L�V�H�E�E�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q��

�D�G�D�J�R�O�Y�D���D�]���H�U�H�G�H�W�L���U�H�F�H�S�W�~�U�i�K�R�]�����F�V�H�N�p�O�\���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���F�V�|�N�N�H�Q�W�L���D���K�D�E���P�D�J�D�V�V�i�J�i�W�����p�V���O�D�V�V�t�W�M�D���D���U�H�D�N�F�L�y�W 

(36�����i�E�U�D��. �$���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���H�V�H�W�p�E�H�Q���P�p�U�W���i�W�O�D�J�R�V���������������P�P���V ���������������P�P���K�D�E�P�D�J�D�V�V�i�J���������������V���P�p�U�p�V�L���L�G���� 

�K�D�E�H�P�H�O�N�H�G�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J���P�i�U��3�����%�����D�G�D�J�R�O�i�V�D���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V������315 mm/s-ra ���������P�P���K�D�E�P�D�J�D�V�V�i�J��������������

�V���P�p�U�p�V�L���L�G���� �F�V�|�N�N�H�Q��(36�����i�E�U�D��������-3%-�R�V���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�E�H�Q���O�D�V�V�t�W�M�D���X�J�\�D�Q���D �K�D�E�N�p�S�]���G�p�V�W���Y�L�V�]�R�Q�W������-80 

%-�D�O���Q�|�Y�H�O�L���D���K�D�E���Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�i�W�����$���U�H�D�N�F�L�y�V�H�E�H�V�V�p�J���Q�H�P���F�V�D�N���P�R�G�X�O�X�V�]���V�]�H�U�L�Q�W���F�V�|�N�N�H�Q�����K�D�Q�H�P��

�D�Q�Q�D�N���P�D�[�L�P�X�P�D���L�G���E�H�Q���L�V���H�O�W�R�O�y�G�L�N���Y�D�J�\�L�V���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W���Q�|�Y�H�O�L���D�]���~�Q�� �V�W�D�U�W���L�G���W�� 

�+�D���D���%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H���P�H�J�K�D�O�D�G�M�D���D�]��������-�R�W�����D���U�H�D�N�F�L�y���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���O�D�V�V�X�O�����D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D��

(35�����i�E�U�D�����J�U�D�I�L�N�R�Q���W�H�U�P�L�Q�i�O�L�V���V�]�D�N�D�V�]�i�U�D���H�P�O�p�N�H�]�W�H�W�Y�H. �������S�H�U�F�U�H���Q�����D���K�D�E�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�L���V�]�D�N�D�V�], a hab 
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�P�p�J���I�H�Q�Q�P�D�U�D�G, �G�H���D�]���L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V���M�H�O�H�L�W���P�X�W�D�W�M�D�����$����������-os �K�D�E���H�V�H�W�p�Q���D���N�H�]�G�H�W�L���O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V��

�X�W�i�Q���� �D�� �K�D�E�� ������ �y�U�i�Q�� �E�H�O�•�O�� �|�V�V�]�H�R�P�O�L�N���� �$�� �N�R�O�O�D�S�V�]�X�V�� �D�� �F�H�O�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �I�H�O�E�R�P�O�i�V�i�Y�D�O�� �p�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�W�H�O�H�Q��

agglo�P�H�U�i�W�X�P�R�N�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�Y�D�O�� �Y�p�J�]���G�L�N����Minden 5%-�Q�i�O��nagyobb �P�p�U�W�p�N�E�H�Q B1 bentonitet 

�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���N�R�P�S�R�]�L�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�����D���N�R�O�O�D�S�V�]�X�V��  

 

36�����i�E�U�D���± �%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W���Q�|�Y�H�N�Y�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�D���D���3�8�5���K�D�E���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���N�p�S�]���G�p�V�p�U�H���� 

�+�D�V�R�Q�O�y�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�� �D�� �%���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �H�V�H�W�p�Q�� �L�V���� �D�K�R�O�� �D�� �I�H�Q�W�� �H�P�O�t�W�H�W�W��kollapszus���� �P�p�J��

�K�D�P�D�U�D�E�E���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N����A 3 %-�R�V���P�L�Q�W�i�Q�i�O���D �K�D�E�H�P�H�O�N�H�G�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J���i�O�W�D�O���P�p�U�W���U�H�D�N�F�L�y�V�H�E�H�V�V�p�J��0,1 

�P
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mm/s-�U�D���]�X�K�D�Q���D�P�L���D�]���H�U�H�G�H�W�L���V�H�E�H�V�V�p�J�Q�p�O���W�|�E�E���P�L�Q�W���|�W�V�]�|�U���Nisebb. A 3%-os minta (37�����i�E�U�D����nem csak 

sokkal lassabb �U�H�D�N�F�L�y�W���P�X�W�D�W��hanem �E�i�U�� �D���K�D�E�� �Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���� �D���N�R�O�O�D�S�V�]�X�V�� �X�J�\�D�Q�~�J�\�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�� �H�J�\��

�Q�D�S�R�Q�� �E�H�O�•�O mint a B1 5%-�Q�i�O��nagyobb �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �W�D�U�W�D�O�P�~�� �P�L�Q�W�i�L�E�D�Q�� �$�� �%���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N�� �W�R�Y�i�E�E�L��

�Q�|�Y�H�O�p�V�H�� �X�J�\�D�Q�F�V�D�N�� �O�D�V�V�~�� �U�H�D�N�F�L�y�W���� �H�J�\�U�H�� �Q�|�Y�H�N�Y���� �V�W�D�U�W���L�G���W�� �p�V�� �N�R�O�O�D�S�V�]�X�V�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�H�W�W�� Vagyis a 

�K�D�E���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�i�Q�D�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���L�W�W���������P�R�Q�G�K�D�W�y���E�L�]�W�R�Q�V�i�J�R�V���K�D�W�i�U�Q�D�N�� 

 

37�����i�E�U�D���± �%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W���Q�|�Y�H�N�Y�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�D���D���3�8�5���K�D�E���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���N�p�S�]���G�p�V�p�U�H���� 
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�$���N�p�W���N�•�O�I�|�O�G�L���E�H�Q�W�R�Q�L�W���X�W�i�Q���D���K�D�]�D�L���O�H�O���K�H�O�\�U���O���V�]�i�U�P�D�]�y���%��-�D�V���P�i�G�L��bentonittal �N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P��

kompozitokat (38�����i�E�U�D��.  

 

38�����i�E�U�D���± �%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W���Q�|�Y�H�N�Y�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�D���D���3�8�5���K�D�E���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���N�p�S�]���G�p�V�p�U�H���� 
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�$�]�� �H�O���]���� �N�p�W�� �D�Q�\�D�J�J�D�O�� �H�O�O�H�Q�W�p�W�E�H�Q���� �H�]�� �D�]�� �i�V�Y�i�Q�\�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �D�N�W�L�Y�i�O�W�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �Y�R�O�W���� �$��

�W�H�U�P�p�V�]�H�W�E�H�Q�� �P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �Q�D�W�t�Y�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �&�D2+ �p�V�� �0�J2+ �L�R�Q�R�N�D�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]���� �O�H�J�D�O�i�E�E�L�V�� �D��

�.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H���W�p�U�V�p�J�p�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���P�L�Q�W�i�N���H�V�H�W�p�Q�����$�]���D�O�N�i�O�L�I�|�O�G�I�p�P���L�R�Q�R�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y��bentonitok 

�N�|�W�p�V�L���p�V���G�X�]�]�D�G�i�V�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���V�]�H�U�p�Q�\�H�E�E�H�N, mint az �D�O�N�i�O�L�I�p�P�H�N �L�R�Q�M�D�L�Y�D�O���N�R�P�S�H�Q�]�i�O�W��

�U�p�W�H�J�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N�����H�]�p�U�W���D�]���L�S�D�U�E�D�Q���E�L�]�R�Q�\�R�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�K�R�]���D�N�W�L�Y�i�O�Q�L���V�]�R�N�W�i�N����ket.  

�+�i�U�R�P���D�N�W�L�Y�i�O�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V���L�V�P�H�U�H�W�Hs: a �V�]�i�U�D�]�����D���Q�H�G�Y�H�V���p�V���D���N�R�P�E�L�Q�i�O�W�����$���V�]�i�U�D�]���H�O�M�i�U�i�V���V�]�H�U�L�Q�W����

�D�� �V�]�i�U�t�W�R�W�W�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�H�W�� �V�]�L�O�i�U�G�� �Q�i�W�U�L�X�P-�N�D�U�E�R�Q�i�W�W�D�O�� �N�H�Y�H�U�L�N�� �|�V�V�]�H���� �P�D�M�G�� �O�H���U�O�L�N �p�V�� �F�V�R�P�D�J�R�O�M�i�N���� �,�W�W��

�I�L�]�L�N�D�L�O�D�J�� �p�U�L�Q�W�N�H�]�L�N�� �D�� �N�p�W�� �S�R�U���� �G�H�� �U�H�D�N�F�L�y���� �L�R�Q�F�V�H�U�H���� �Q�H�P�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �$�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�� �K�H�O�\�p�Q�� �D��

�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�J�H�O���p�U�L�Q�W�N�H�]�Y�H�� �D�N�W�L�Y�i�O�y�G�L�N���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W���� �$�]�� �H�O�M�i�U�i�V�W���U�L�W�N�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N���� �P�H�U�W���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�D��

�F�V�H�N�p�O�\�� �p�V�� �E�i�U�� �R�O�F�V�y���� �R�V�]�F�L�O�O�i�O�y�� �P�L�Q���V�p�J�&�� �W�H�U�P�p�N�H�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]���� �$�� �Q�H�G�Y�H�V�� �H�O�M�i�U�i�V�E�D�Q�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W��

�V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�W�� �N�p�S�H�]�Q�H�N�� �p�V�� �D�]�W�� �N�H�Y�H�U�L�N�� �H�O�� �P�R�V�y�V�]�y�G�i�Y�D�O���� �$�]�� �L�R�Q�F�V�H�U�H�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�D�Q�� �O�H�]�D�M�O�L�N�� �p�V�� �M�y��

�P�L�Q���V�p�J�&���� �Q�i�W�U�L�X�P�� �L�R�Q�R�N�D�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �N�H�O�H�W�N�H�]�L�N, amit �V�]�i�U�t�Wana�N�� �p�V�� ���U�|�O�Q�H�N���� �$�]�� �H�O�M�i�U�i�V��

�G�U�i�J�D�����G�H���M�y���P�L�Q���V�p�J�&���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�W���D�G�����$���K�D�U�P�D�G�L�N���D���N�R�P�E�L�Q�i�O�W���H�O�M�i�U�i�V�����D�K�R�O���Q�i�W�U�L�X�P-

�N�D�U�E�R�Q�i�W���S�R�U�W���N�H�Y�H�U�Q�H�N���E�i�Q�\�D�Q�\�H�U�V���E�H�Q�W�R�Q�L�W�Wa�O���D���V�]�i�O�O�t�W�i�V���V�R�U�i�Q�����P�D�M�G���D�]�W���V�]�i�U�t�W�M�i�N���p�V�����U�|�O�L�N�����(�]���N�|�]�W�H�V��

�P�L�Q���V�p�J�H�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]���� �P�L�Y�H�O���D�]�� �L�R�Q�F�V�H�U�H���F�V�D�N�� �D���Q�H�G�Y�H�V�V�p�J���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���p�V�� �Q�p�K�D���F�V�D�N���D�]�� �i�V�Y�i�Q�\��

�I�H�O�•�O�H�W�p�Q���P�H�J�\���Y�p�J�E�H���� 

�$���%�������N�R�P�E�L�Q�i�O�W���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���D�N�W�L�Y�i�O�W���E�H�Q�W�R�Q�L�W�����G�H���V�]�D�E�D�G���Q�i�W�U�L�X�P���N�D�U�E�R�Q�i�W���W�D�U�W�D�O�P�D���Q�L�Q�F�V�� A B3 

�D�N�W�L�Y�i�O�W��bentonittal �Y�p�J�]�H�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���� �P�H�J�O�H�S���� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �K�R�]�W�D�N���� �� �$�]�� �i�V�Y�i�Q�\ �J�\�R�U�V�t�W�R�W�Wa a 

�U�H�D�N�F�L�y�W�����D���K�D�E�R�N���i�W�O�D�J�R�V�D�Q �D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�Q�i�O���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W 180 s helyett, 144 �± 152 s �D�O�D�W�W���H�O�p�U�W�p�N���Y�p�J�O�H�J�H�V��

�P�D�J�D�V�V�i�J�X�N�D�W���p�V���D�]���H�U�H�G�H�W�L��tiszta PUR hab �H�P�H�O�N�H�G�p�V�p�K�H�]���N�p�S�H�V�W�����Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���Q�|�Y�H�N�H�G�W�H�N����

A referencia hab 123.9 mm-�H�V���P�D�J�D�V�V�i�J�i�K�R�]���N�p�S�H�V�W���D���%�����N�R�P�S�R�]�L�W���K�D�E�R�N���H�P�H�O�N�H�G�p�V�H���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q, 

�D�N�i�U��18,7 %-al n�|�Y�H�N�H�G�H�W�W  (147,1 mm/ 123,9 mm �D�������������%�����W�D�U�W�D�O�P�~���N�R�P�S�R�]�L�W���H�V�H�W�p�E�H�Q�������$���U�H�D�N�F�L�y��

�V�H�E�H�V�V�p�J���P�D�[�L�P�X�P�D���������V���K�H�O�\�H�W�W�����������V-�Q�i�O���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���E�H����Kollapszus nincs, �W�|�E�E���Q�D�S���H�O�W�H�O�W�H���X�W�i�Q���L�V��a 

cellaszerkezet stabil maradt.  

 �%�i�U���D��nagyobb �V�&�U�&�V�p�J�&���I�L�O�O�H�U���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H���H�J�\�U�H�� �Q���W�W�����D���W�|�P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�W���N�R�P�S�H�Q�]�i�O�W�D���D���K�D�E��

�W�p�U�I�R�J�D�W�D�����t�J�\��a hab �V�&�U�&�V�p�J�H���D�O�L�J���Y�i�O�W�R�]�R�W�W�����V���W���Q�p�P�H�O�\���H�V�H�W�E�H�Q���F�V�|�N�N�H�Q�W���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D��h�D�E�K�R�]���N�p�S�H�V�W��  

�.�|�Y�H�W�N�H�]�����Y�L�]�V�J�i�O�W���W�|�O�W�����D�Q�\�D�J���D���%�������U�i�N�y�F�]�L�E�i�Q�\�D�L���E�H�Q�W�R�Q�L�W volt (39. �i�E�U�D�� 
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39�����i�E�U�D���± �%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W���Q�|�Y�H�N�Y�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�D���D���3�8�5���K�D�E���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���N�p�S�]���G�p�V�p�U�H���� 

�(�]�� �D�� �K�D�]�D�L�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�I�R�U�U�i�V�� �P�i�U�� �N�L�V�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q�� �L�V�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �K�D�E�N�p�S�]���G�p�V�W���� ����-os 

�D�G�D�O�p�N�R�O�i�V���P�H�O�O�H�W�W���L�V���G�H�V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�M�D���D���U�H�D�N�F�L�y�V�H�E�H�V�V�p�J�H�W�����D���I�H�O�•�O�H�W�H�Q���L�Q�V�W�D�E�L�O���E�X�E�R�U�p�N�R�N���M�H�O�H�Q�Q�H�N���P�H�J �p�V��

�D���K�D�E�I�H�O�V�]�t�Q���]�D�Y�D�U�R�V�����K�X�O�O�i�P�]�y�����$���U�H�D�N�F�L�y���V�H�E�H�V�V�p�J�H���F�V�|�N�N�H�Q�����D���K�D�E�R�N���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�D�N�����G�H���D�P�L���L�J�D�]�i�Q��

�M�H�O�H�Q�W���V�� �D�]�� �D�� �K�D�E�R�N�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�i�U�D�� �J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �K�D�W�i�V���� �0�L�Q�G�H�Q��5%-�Q�i�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y��

�N�R�P�S�R�]�L�W���H�J�\���Q�D�S�R�Q���E�H�O�•�O���|�V�V�]�H�R�P�O�R�W�W�� 
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  A B5-�|�V���E�H�Q�W�R�Q�L�W���V�]�L�Q�W�p�Q���D�N�W�L�Y�i�O�W���p�V���X�J�\�D�Q�D�E�E�y�O���D���0�i�G�L���E�i�Q�\�i�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�L�N���P�L�Q�W���D���%������csak a 

�E�i�Q�\�D���H�J�\���U�p�J�H�E�E�L���P�i�U�D���P�i�U���H�O�K�D�J�\�R�W�W���I�H�M�W�p�V�p�Q�p�O���Y�R�O�W���E�i�Q�\�i�V�]�Y�D (40. �i�E�U�D��. 

 

40�����i�E�U�D���± �%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W���Q�|�Y�H�N�Y�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�D���D���3�8�5���K�D�E���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���N�p�S�]���G�p�V�p�U�H���� 

�(�Q�Q�H�N���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W�Q�D�N���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���D���K�D�E�R�N���Y�p�J�V�����P�D�J�D�V�V�i�J�D���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�K�R�]���N�p�S�H�V�W�����������P�P��

�N�|�U�Q�\�p�N�p�U�H�� �P�p�U�V�p�N�O���G�L�N�� �p�V�� �F�V�|�N�N�H�Q�� �D�� �K�R�]�]�i�D�G�R�W�W�� �%���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O�� �������� �P�P-ig (40. 

�i�E�U�D�������%���B������)�����$���U�H�D�N�F�L�y�N���V�H�E�H�V�V�p�J�H���N�H�Y�p�V�V�H�O���F�V�|�N�N�H�Q�����L�Q�N�i�E�E���D�Q�Q�D�N���L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D���M�H�O�O�H�P�]���E�E�����9�L�V�]�R�Q�W��
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�D�]���|�V�V�]�H�V���K�D�E���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�D���P�H�J�W�D�U�W�R�W�W�����W�|�E�E���Q�D�S�R�V���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V���X�W�i�Q���V�H�P���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�P���N�R�O�O�D�S�V�]�X�V�W�����V�H�P���D��

hab�P�D�J�D�V�V�i�J���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�W�����$���%�����V�]�L�Q�W�p�Q���D�N�W�L�Y�i�O�W���E�H�Q�W�R�Q�L�W�����V�]�D�E�D�G���Q�i�W�U�L�X�P���N�D�U�E�R�Q�i�W�R�W���Q�H�P���W�D�U�W�D�O�P�D�]�� 

 

41�����i�E�U�D���± �%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W���Q�|�Y�H�N�Y�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�D���D���3�8�5���K�D�E���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���N�p�S�]���G�p�V�p�U�H���� 

�$���%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W�����H�J�\�I�D�M�W�D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�� �D���P�L�Q�H�U�D�O�y�J�L�i�E�D�Q����K�R�P�S�R�]�L�W�M�D�L�W���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�Y�D, 

�D�]�� �H�O���]���H�N�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]�� �i�V�Y�i�Q�\�� �Q�H�P�� �L�Q�H�U�W�N�p�Q�W�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�L�N�� �D�� �K�D�E�E�D�Q����

�.�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�E�D�� �O�p�S�� �D�Q�Q�D�N�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�L�Y�H�O���� �p�V�� ����-�R�V�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�L�J�� �Q�H�P�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �D��

�U�H�D�N�F�L�y�� �O�H�I�R�O�\�i�V�i�W�� ���������� �i�E�U�D��. Ugyanakkor a piros �V�]�t�Q�&�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�� �J�|�U�E�p�N���� �M�H�O�]�L�N�� �D�]��

�L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W�� �L�V���� �$�� �K�D�E�I�H�O�V�]�t�Q�H�Q�� �E�X�E�R�U�p�N�R�N�� �N�H�O�H�W�N�H�]�Q�H�N���� �D�� �U�H�D�N�F�L�y �H�W�D�S�R�N�E�D�Q���� �D�O�O�H�D�W�y�U�L�N�X�V 

minikollapszusokkal �M�i�W�V�]�y�G�L�N�� �O�H���� ������ �I�H�O�H�W�W�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �O�D�V�V�X�O�i�V�� �Y�D�Q���� �D�� �K�D�E�H�P�H�O�N�H�G�p�V�L��
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�J�|�U�E�p�N���L�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���F�V�|�N�N�H�Q�Q�H�N������������-�Q�i�O���P�i�U���D���P�p�U�p�V�L���S�H�U�L�y�G�X�V���D�O�D�W�W���N�R�O�O�D�S�V�]�X�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���E�H�� 

�*�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���P�L�Q�G�H�Q���������I�H�O�H�W�W�L���N�R�P�S�R�]�L�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���H�J�\���Q�D�S�R�Q���E�H�O�•�O���|�V�V�]�H�R�P�O�L�N���D���K�D�E�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� 

A tiszta montmorillonitot �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�Y�D���H�]���D���U�H�D�N�F�L�y���O�D�V�V�t�W�y���K�D�W�i�V���P�p�J���V�]�H�P�E�H�W�&�Q���E�E (���������i�E�U�D). 

�$�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�� �F�V�~�F�V�D�� �H�J�\�U�H�� �W�i�Y�R�O�D�E�E�U�D�� �N�H�U�•�O�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�� �V�W�D�U�W�� �L�G�H�M�p�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W���� �$��

�K�D�E�R�N�� �N�H�]�G�H�W�E�H�Q�� �V�W�D�E�L�O�Q�D�N�� �W�&�Q�Q�H�N���� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �D�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���� �G�H�� �K�R�V�V�]�~�� �W�i�Y�R�Q�� �D��

�N�R�Q�V�]�R�O�L�G�i�F�L�y�V���V�]�D�N�D�V�]�E�D�Q���D���F�H�O�O�D�K�D�W�i�U�R�O�y���U�p�W�H�J�H�N���I�H�O�V�]�D�N�D�G�Q�D�N���p�V���P�i�U���������i�V�Y�i�Q�\�W�D�U�W�D�O�R�P�W�y�O�����D���K�D�E��������

�y�U�i�Q���E�H�O�•�O���|�V�V�]�H�R�P�O�L�N�����$���K�D�E�I�H�O�V�]�t�Q���L�Q�V�W�D�E�L�O�����H�P�H�O�N�H�G�p�V�H���D�O�O�H�D�W�y�U�L�N�X�V�� 

 

 42�����i�E�U�D���± �0�0�7���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W���Q�|�Y�H�N�Y�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���K�D�W�i�V�D���D���3�8�5���K�D�E���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N��

�N�p�S�]���G�p�V�p�U�H���� 
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�.�L�M�H�O�H�Q�W�K�H�W�� �W�H�K�i�W az �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�\�H�U�V�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �W�D�U�W�D�O�R�P�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O��

�F�V�|�N�N�H�Q���D���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���N�R�P�S�R�]�L�W���K�D�E�R�N���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D�� Az eddigi tapasztalato�N���D�O�D�S�M�i�Q���D�]���H�J�\�L�N���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E��

�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V���D�]�����K�R�J�\���D���Y�i�U�D�N�R�]�i�V�R�N�N�D�O���H�O�O�H�Q�W�p�W�E�H�Q���E�L�]�R�Q�\�R�V���E�H�Q�W�R�Q�L�W���W�t�S�X�V�R�N���P�i�U���N�L�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q��

�L�V���N�R�O�O�D�S�V�]�X�V�W���L�G�p�]�Q�H�N���H�O�����D���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�E�D�Q ���������W�i�E�O�i�]�D�W�������P�t�J���P�i�V�R�N���D���Q�|�Y�H�N�Y�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���H�O�O�H�Q�p�U�H��

�L�V���N�p�S�H�V�H�N���V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�Q�L���D���K�D�E�R�W�����V���W���E�L�]�R�Q�\�R�V���E�H�Q�W�R�Q�L�W���W�t�S�X�V�R�N���J�\�R�U�V�t�W�M�i�N���D���U�H�D�N�F�L�y�W�����D�]�D�]���N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�N�p�Q�W��

viselkednek a poli�D�G�t�F�L�y�E�D�Q���� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W �± �+�D�E�R�N���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�D���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W���W�D�U�W�D�O�R�P���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O. A �Ä���´���M�H�O���P�H�J�W�D�U�W�R�W�W��

�K�D�E�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W���M�H�O�|�O�����D���Ä�±�´���S�H�G�L�J���D���K�D�E���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�i�Q�D�N���V�p�U�•�O�p�V�p�W�� 

Bentonit 1% 3% 5% 10% 20% 

B1 + + + - - 

B2 + - - - - 

B3 + + + + + 

B4 + + + - - 

B5 + + + + + 

B6 + + + - - 

MMT + - - - - 

 

F�H�O�Y�H�W���G�L�N�� �D�� �N�p�U�G�p�V, m�L�� �D�]�� �R�N�D�� �D�]�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N�� �H�O�W�p�U���� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N���� �p�V�� �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �H�O�W�p�U����

�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�Q�H�N�"���0�L�Y�H�O���D���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N���S�H�U�W�L�Q�H�Q�V���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�i�U�D���Q�L�Q�F�V���H�J�\�V�p�J�H�V���L�U�R�G�D�O�P�L���I�R�U�U�i�V�����F�V�D�N��

�U�p�V�]�O�H�J�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�� �K�D�O�P�D�]�D���� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �F�p�O�M�D���� �H�]�H�Q�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�� �R�N�D�L�Q�D�N�� �I�H�O�W�i�U�i�V�D����

�U�H�Q�G�V�]�H�U�V�]�L�Q�W�&�� �P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�� �N�H�U�H�V�p�V�H�� �p�V�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� ���L�S�D�U�L�� �K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W�� �L�V�� �P�D�J�i�E�D�Q��

�K�R�U�G�R�]�y���� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q-�E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�� �± �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L�Q�H�N��

�I�H�O�W�i�U�i�V�D�� 

 �(�Q�Q�H�N���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���D���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���I�L�]�L�N�D�L���p�V���N�p�P�L�D�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O���Y�L�]�V�J�i�Otam �D�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�N�p�Q�W��

�K�D�V�]�Q�i�O�W�� �I�L�O�O�H�U�H�Net �p�V a keletkezett kompozitokat, illetve azokat az �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y�Nat, amelyek a 

�S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���N�R�P�S�R�]�L�W���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D���V�R�U�i�Q���I�H�O�O�p�S�W�H�N�� 
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3.3. �$�O�D�S�Y�H�W�����I�L�]�L�N�D�L-�N�p�P�L�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���M�H�O�O�H�P�]�p�V�H 
 

�$�]�� �L�G�H�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� ����1���� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �O�H�t�U�W�� �P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �M�H�O�O�H�P�H�]�W�H�P�� �D�� �K�D�E�N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�E�D�Q��

�I�L�O�O�H�U�N�p�Q�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �I�L�]�L�N�D�L-�N�p�P�L�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���� �D�]�R�N�D�W�� �D�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W��

�M�H�O�O�H�P�]���N�H�W�����D�P�H�O�\�H�N���V�H�J�t�W�H�Q�H�N���H�J�\-�H�J�\���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�W���N�D�W�H�J�R�U�L�]�i�O�Q�L ���������W�i�E�O�i�]�D�W��. 

6�����W�i�E�O�i�]�D�W���± �)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���I�L�]�L�N�D�L���M�H�O�O�H�P�]���L 

�%�H�Q�W�R�Q�L�W���N�y�G�M�H�O�H �1�H�G�Y�H�V�V�p�J���W�D�U�W�D�O�R�P�������� pH �%�H�Q�W�R�Q�L�W���V�]�i�P�������� 

B1 8,18 6 18 

B2 6,56 5,5 25,3 

B3 7,75 11 100 

B4 9,01 8 16 

B5 4,50 9 97 

B6 8,56 8,5 100 

MMT 4,88 4,8 16 

 

�$�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �V�]�L�Q�W�p�]�L�V�Q�p�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �N�|�]�•�O�� �D�� �%��, B5 �p�V�� �%���� �N�L�H�P�H�O�N�H�G���H�Q�� �M�y��

�G�X�]�]�D�G�i�V�L�� �N�p�S�H�V�V�p�J�H�W�� �P�X�W�D�W���� �$�� �O�H�J�P�D�J�D�V�D�E�E�� �S�+�� �p�U�W�p�N�N�H�O�� �D�� �%3 �p�V�� �%5 rendelkezik. �$�� �K�D�E�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V��

�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O �P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�������K�R�J�\���D���O�H�J�P�D�J�D�V�D�E�E���S�+-�Y�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���N�R�P�S�R�]�L�W�M�D�L���Y�R�O�W�D�N��

a legstabilabbak. �$���G�X�]�]�D�G�i�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J���Y�L�V�]�R�Q�W���Q�H�P���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W���N�R�K�H�U�H�Q�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W�����D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E��

�G�X�]�]�D�G�i�V�L���V�]�i�P�R�N���D���O�H�J�V�W�D�E�L�O�D�E�E���p�V���D���O�H�J�L�Q�V�W�D�E�L�O�D�E�E���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���E�H�Q�W�R�Q�L�W�M�D�L�U�D���M�H�O�O�H�P�]���H�N�� 

�$���P�H�W�L�O�p�Q�G�L�I�H�Q�L�O-�G�L�L�]�R�F�L�D�Q�i�W�����0�'�,�����p�V���S�R�O�L�p�W�H�U-�S�R�O�L�R�O���N�|�]�|�W�W�L���U�H�D�N�F�L�y���D���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�K�D�E-�N�p�S�]���G�p�V��

�D�O�D�S�Y�H�W�����N�p�P�L�D�L���I�R�O�\�D�P�D�W�D�����P�H�O�\���Q�X�N�O�H�R�I�L�O���D�G�G�t�F�L�y�V���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�R�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O �]�D�M�O�L�N�����$���U�H�D�N�F�L�y���V�R�U�i�Q��

a poliol hidroxilcsoportja �± mint nukleofil �± �P�H�J�W�i�P�D�G�M�D���D�]���L�]�R�F�L�D�Q�i�W���H�O�H�N�W�U�R�I�L�O �V�]�p�Q�D�W�R�P�M�i�W�����D�P�H�O�\�H�W���D��

�V�]�R�P�V�]�p�G�R�V�� �Q�L�W�U�R�J�p�Q�� �p�V�� �R�[�L�J�p�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�]�t�Y�y�� �K�D�W�i�V�D�� �W�H�V�]�� �I�R�N�R�]�R�W�W�D�Q�� �U�H�D�N�W�t�Y�Y�i���� �$�� �I�R�O�\�D�P�D�W��

�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���N�D�U�E�D�P�i�W�N�|�W�p�V���D�O�D�N�X�O���N�L�����D�]���������i�E�U�i�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���U�H�D�N�F�L�y�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���V�]�H�U�L�Q�W�����$���U�H�D�N�F�L�y��

R�±�1�&�2���5�¶�±�2�+�:�5�±NH�±�&�2�2�5�¶���V�H�P�O�H�J�H�V���N�|�]�H�J�E�H�Q���L�V �O�H�M�i�W�V�]�y�G�L�N�����D�]�R�Q�E�D�Q���D�Q�Q�D�N���N�L�Q�H�W�L�N�i�M�D���I�•�J�J���D��

rendszer pH-�M�i�W�y�O���p�V���D�]���R�O�G�D�W�E�D�Q���M�H�O�H�Q���O�H�Y�����L�R�Q�R�N�W�y�O�� 

�6�D�Y�D�V���N�|�]�H�J�E�H�Q���� �D���S�R�O�L�R�O���K�L�G�U�R�[�L�O�F�V�R�S�R�U�W�M�D���S�U�R�W�R�Q�i�O�y�G�K�D�W�����5�±�2�+�w�p���I�R�U�P�i�U�D������ �P�H�O�\�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q��

�F�V�|�N�N�H�Q�W�L�� �D�� �Q�X�N�O�H�R�I�L�O �N�D�U�D�N�W�H�U�W���� �H�]�i�O�W�D�O�� �O�D�V�V�t�W�M�D�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�W���� �$�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �J�\�H�Q�J�H�� �Q�X�N�O�H�R�I�L�O�� �Q�H�P�� �W�X�G�M�D��
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�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q���P�H�J�W�i�P�D�G�Q�L���D�]���L�]�R�F�L�D�Q�i�W���F�V�R�S�R�U�W�R�W�����t�J�\���D���S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y���H�O�K�~�]�y�G�L�N�����D���K�D�E�V�]�H�U�N�H�]�H�W���L�Q�V�W�D�E�L�O�O�i��

�Y�i�O�L�N���� �p�V�� �D�N�i�U�� �|�V�V�]�H�� �L�V�� �H�V�K�H�W���� �(�]�]�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �E�i�]�L�N�X�V�� �N�|�]�H�J�E�H�Q�� �D�� �K�L�G�U�R�[�L�O�F�V�R�S�R�U�W�� �U�p�V�]�E�H�Q��

�G�H�S�U�R�W�R�Q�i�O�y�G�K�D�W���� �D�O�N�R�[�L�G�L�R�Q�W���N�p�S�H�]�Y�H�����5�±�2�q������ �P�H�O�\�� �V�R�N�N�D�O���H�U���V�H�E�E�� �Q�X�N�O�H�R�I�L�O�N�p�Q�W �Y�L�V�H�O�N�H�G�L�N���� �$�]�� �t�J�\��

�N�H�O�H�W�N�H�]�����D�N�W�t�Y���F�H�Q�W�U�X�P���J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q���p�V���Q�D�J�\�R�E�E���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�J�D�O���U�H�D�J�i�O���D�]���L�]�R�F�L�D�Q�i�W���F�V�R�S�R�U�W�W�D�O�����D�P�H�O�\��

�J�\�R�U�V�D�E�E���O�i�Q�F�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�W���p�V���V�W�D�E�L�O�D�E�E���K�D�E�N�p�S�]���G�p�V�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�� 

�$�� �Q�i�W�U�L�X�P�� �L�R�Q�R�N�D�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �E�i�]�L�N�X�V�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �H�P�H�O�L�� �D�� �N�|�]�H�J�� �S�+-�M�i�W���� �H�O���V�H�J�t�W�Y�H�� �H�]�]�H�O�� �D�]��

�D�O�N�R�K�R�O�F�V�R�S�R�U�W�R�N���G�H�S�U�R�W�R�Q�i�O�i�V�i�W�����p�V���H�]�i�O�W�D�O���I�R�N�R�]z�D���D���Q�X�N�O�H�R�I�L�O���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W�����0�i�V�U�p�V�]�W���J�\�H�Q�J�H���E�i�]�L�V�N�p�Q�W��

szerepelhet a �S�U�R�W�R�Q�i�W�P�H�Q�H�W�H�N�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�D�N�p�Q�W�� �L�V���� �p�V�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �i�W�P�H�Q�H�W�L�� �N�R�P�S�O�H�[�H�N�H�W��

�V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�K�D�W���� �D�P�H�O�\�H�N���N�H�G�Y�H�]���E�E�p���W�H�K�H�W�L�N���D�]�� �i�W�P�H�Q�H�W�L���i�O�O�D�S�R�Wok �H�Q�H�U�J�L�D�Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�W���� �J�\�R�U�V�t�W�Y�D�� �H�]�]�H�O���D��

�U�H�D�N�F�L�y�W�� 

�$�]�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�H�O�R�V�]�O�i�V�L�� �K�D�W�i�V�R�N�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�� �O�H�I�R�O�\�i�V�i�W���� �,�Q�G�X�N�W�t�Y (szigma 

�N�|�W�p�V�H�N�� �P�H�Q�W�p�Q�� �P�D�Q�L�I�H�V�]�W�i�O�y�G�y�� �K�D�W�i�V�R�N��szempont�M�i�E�y�O�� �D�� �G�H�S�U�R�W�R�Q�i�O�W�� �S�R�O�L�R�O�� ���D�O�N�R�[�L�G���� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q��

�Q�D�J�\�R�E�E���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�&�U�&�V�p�J�J�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�����D�P�L���Q�|�Y�H�O�L���D���Q�X�N�O�H�R�I�L�O���U�H�D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W�����$���E�H�Q�W�R�Q�L�W���7�2�7���U�p�W�H�J�p�Q�H�N 

�Q�H�J�D�W�t�Y�� �W�|�O�W�p�V�H�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�K�D�W�� �D�� �K�H�O�\�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�I�H�O�K���� �G�~�V�X�O�i�V�i�K�R�]���� �N�H�G�Y�H�]���� �U�H�D�N�F�L�y�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�W��

teremtve�����0�H�]�R�P�H�U���K�D�W�i�V�R�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���D�]���L�]�R�F�L�D�Q�i�W�F�V�R�S�R�U�W���U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�����5�±N=C=O �<  R�±

�1�p�±�&�q�±�2�q���� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �H�O���V�H�J�t�W�L�� �Dz �H�O�H�N�W�U�R�I�L�O�� �M�H�O�O�H�J�� �I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�i�V�i�W���� �(�]�� �D�� �G�H�O�R�N�D�O�L�]�i�O�W�� �W�|�O�W�p�V�H�O�R�V�]�O�i�V��

�p�U�]�p�N�H�Q�\�H�Q���U�H�D�J�i�O���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W���H�O�H�N�W�U�R�Q�G�R�Q�R�U���Y�D�J�\���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�]�t�Y�y���N�D�U�D�N�W�H�U�p�U�H�����t�J�\���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���N�H�G�Y�H�]���D��

�U�H�D�N�F�L�y�Q�D�N�����K�D���D���N�|�]�H�J���H�O�H�N�W�U�R�Q�E�D�Q���J�D�]�G�D�J�����S�O�����D�O�N�R�[�L�G���L�R�Q���M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q���� 

�g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�i�W�� �D�� �S�+�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �S�R�O�L�R�O��

�Q�X�N�O�H�R�I�L�O�L�W�i�V�i�Q�D�N���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�i�V�D���U�p�Y�p�Q���V�]�D�E�i�O�\�R�]�]�D���� �P�t�J���D���Q�i�W�U�L�X�Pban gazdag �E�H�Q�W�R�Q�L�W���N�|�]�Y�H�W�H�W�W�H�Q, a 

�E�i�]�L�N�X�V�� �N�D�U�D�N�W�H�U�� �E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D�� �p�V�� �S�U�R�W�R�Q�W�U�D�Q�V�]�I�H�U�H�N�� �I�D�F�L�O�L�W�i�O�i�V�D�� �i�O�W�D�O�� �J�\�R�U�V�t�W�M�D�� �D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�N�p�S�]���G�p�V�W�� A 

�E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �7�2�7�� �U�p�W�H�J�H�� �Q�H�J�D�W�t�Y �W�|�O�W�p�V�H�N�H�W�� �K�R�U�G�R�]���� �G�H�N�R�P�S�H�Q�]�i�O�W���� �$�� �S�R�]�L�W�t�Y�� �Q�i�W�U�L�X�P�� �L�R�Q�R�N�� �X�J�\�D�Q��

�K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�L�N���D���P�D�J�Q�p�]�L�X�P���p�V���N�D�O�F�L�X�P���L�R�Q�R�N�D�W�����G�H���P�L�Y�H�O���H�J�\���Y�H�J�\�p�U�W�p�N�&�H�N�����H�N�U�D�Q�i�O�y���N�p�S�H�V�V�p�J�•�N���N�L�V�H�E�E, 

mint a II. �I���F�V�R�S�R�U�W�� �L�R�Q�M�D�L�Q�D�N�� �(�]�i�O�W�D�Q�� �D�� �7�2�7�� �U�p�W�H�J�� �Q�H�J�D�W�L�Y�L�W�i�V�D�� �M�R�E�E�D�Q�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�•�O�� �W�H�K�i�W�� �S�U�R�W�R�Q��

�L�P�P�R�E�L�O�L�]�i�O�y���N�p�S�H�V�V�p�J�H���H�U���V�H�E�E�� 

3.4. �5�|�Q�W�J�H�Q�G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V (XRD) �H�O�H�P�]�p�V  
A B1-B6 bentonitok, illetve a montmorillonit XRD spektrumainak �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�W���D���������� �i�E�U�i�Q��

�N�|�Y�H�W�K�H�W�M�•�N���Q�\�R�P�R�Q�� 
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43�����i�E�U�D���± �)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���I�L�O�O�H�U�H�N���5�|�Q�W�J�H�Q-�S�R�U�G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V���V�S�H�N�W�U�X�P�D�L�� 

�$���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�W���3�'�)�����3�R�Z�G�H�U���'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q �)�L�O�H�����H�O�H�P�]�����S�U�R�J�U�D�P�P�D�O���p�U�W�N�H�O�W�H�P�����$���E�H�Q�W�R�Q�L�W�W�t�S�X�V�R�N��

�H�O�W�p�U�Q�H�N���~�J�\�� �D���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W���W�D�U�W�D�O�P�D�W���L�O�O�H�W���H�Q���� �P�L�Q�W���D���N�t�V�p�U���� �i�V�Y�i�Q�\�R�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���� �$�]�� �|�V�V�]�H�V��

�E�H�Q�W�R�Q�L�W�Q�i�O�� �P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �D�� ������-es 2 �W�K�p�W�D�� �p�U�W�p�N�Q�p�O�� �D�� �M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �F�V�~�F�V���� �G�H�� �Q�H�P��

�X�J�\�D�Q�R�O�\�D�Q���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�V�D�O�����$�]���;�5�'���H�O�H�P�]�ps a B1, B2 �p�V���%4 �E�H�Q�W�R�Q�L�W�Q�i�O���&�D-montmorillonitot jelez, 

a B3, B5 �p�V�� �%���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�Q�i�O�� �1�D-�P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �D�� �M�H�O�O�H�P�]������ �$�� �%���� �E�H�Q�W�R�Q�Lt �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V��

�Q�i�W�U�L�X�P�R�V���E�i�Q�\�D�Q�\�H�U�V���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���L�V���I�H�O�O�H�O�K�H�W�����L�R�Q�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�U���O���Y�D�Q���V�]�y�����D���%�����p�V���%�����W�t�S�X�V�R�N���S�H�G�L�J��

�P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�H�Q, �D�N�W�L�Y�i�O�W�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���� �(�]�H�Q�I�H�O�•�O���� �D�]�� �X�W�y�E�E�L�� �N�p�W�� �i�V�Y�i�Q�\�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� ������-e�V�� �p�U�W�p�N�Q�p�O��

�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �F�V�~�F�V�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�~�� �D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �W�|�E�E�L�� �F�V�~�F�V�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W, viszont 

�M�H�O�H�Q�W���V�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�� �P�L�N�U�R�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�� �N�Y�D�U�F�� �M�H�O�O�H�P�]�L�� ���N�H�W���� �&�V�D�N�� �H�Q�Q�p�O�� �D�� �N�p�W�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�Q�i�O�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W��

�W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���N�R�O�O�D�S�V�]�X�V���p�V���D���%��-�Q�D�N���Y�R�O�W���H�J�\�H�G�•�O���N�D�W�D�O�L�W�L�N�X�V���K�D�W�i�V�D���D���K�D�E�N�p�S�]���G�p�V���V�R�U�i�Q���� 

�$�� �P�L�N�U�R�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�� �N�Y�D�U�F�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�H�� �M�H�O�O�H�P�]���� �D�� �P�i�G�L�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�U�D�����$�� �%���� �N�U�L�V�W�i�O�\�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�E�H�Q��

�H�J�\�H�G�•�O�i�O�O�y�� �P�y�G�R�Q�� �Q�D�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�� �P�L�N�U�R�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�� �N�Y�D�U�F�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �D�P�L�� �X�J�\�D�Q�� �N�p�P�L�D�L��

�V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �Q�H�P�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�� �P�L�Y�H�O�� �Q�H�P�� �D�Y�D�W�N�R�]�L�N�� �E�H�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�i�E�D���� �G�H�� �D�� �N�Y�D�U�F��

�U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�� �Q�X�N�O�H�i�F�L�y�V�� �F�H�Q�W�U�X�P�N�p�Q�W�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�Q�H�N���� �$�� �U�H�D�J�H�Q�V�H�N�� ���0�'�,���� �S�R�O�L�R�O���� �D�G�V�]�R�U�E�H�i�O�y�G�Q�D�N�� �D��

�6�L�2�w���I�H�O�•�O�H�W�p�Q�����p�V���Q�D�J�\�R�E�E���O�R�N�i�O�L�V���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�E�D�Q���M�H�O�H�Qn�H�N���P�H�J�����$���U�H�D�N�F�L�y���H�]�H�Q���I�H�O�•�O�H�W�H�N���P�H�Q�W�p�Q��

�O�R�N�i�O�L�V�D�Q���J�\�R�U�V�D�E�E�����P�H�U�W���N�|�]�H�O�H�E�E���N�H�U�•�O�Q�H�N���H�J�\�P�i�V�K�R�]���D���U�H�D�J�H�Q�V���P�R�O�H�N�X�O�i�N�����(�]���D���K�D�W�i�V���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q��
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�I�R�Q�W�R�V�� �O�H�K�H�W�� �D�� �K�D�E�N�H�]�G�H�P�p�Q�\�H�N�Q�p�O���� �D�K�R�O�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�� �K���I�H�M�O���G�p�V�V�H�O�� �M�i�U���� �p�V�� �D�� �N�Y�D�U�F�� �K���Y�H�]�H�W���N�p�Q�W�� �L�V��

�V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�K�D�W�M�D�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�]�y�Q�i�W���� �0�L�Y�H�O�� �D�� �N�Y�D�U�F�� �V�]�L�Q�J�X�O�i�U�L�V�D�Q�� �p�V�� �Q�D�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q�� �Y�D�Q�� �M�H�O�H�Q���� �H�]��

�L�Q�G�L�U�H�N�W�� �P�y�G�R�Q�� �U�H�D�N�F�L�y�J�\�R�U�V�X�O�i�V�N�p�Q�W�� �M�H�O�H�Q�L�N�� �P�H�J���� �Y�D�J�\�L�V�� �Q�H�P�� �N�p�P�L�D�L�O�D�J�� �D�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V��

�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�Y�D�O���J�\�R�U�V�X�O���D���U�H�D�N�F�L�y�����K�D�Q�H�P���H�J�\�V�]�H�U�U�H���W�|�E�E���K�H�O�\�H�Q���Y�D�Q���Q�D�J�\���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�~���U�H�D�N�F�L�y�� 

3.5.  I�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���V�S�H�N�W�U�R�V�]�N�y�S�L�D (FTIR) 

 

 A tiszta bentonitok IR spektrumait a 44�����i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�M�X�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�E�D�Q. 

 

44�����ibra �± �)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���E�H�Q�W�R�Q�L�W���W�t�S�X�V�R�N���L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���V�S�H�N�W�U�X�P�D 

�$�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�E�D�Q�� �H�O���I�R�U�G�X�O�y�� �N�|�W�p�V�H�N�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�i�U�D�� �D�� �6�L�J�P�D-�$�O�G�U�L�F�K�� �p�V�� �D�� �%�U�X�N�H�U�� �2�S�W�L�F�V������

�V�S�H�N�W�U�R�V�]�N�y�S�L�i�V���D�W�O�D�V�]�i�E�D�Q�����L�O�O�H�W�Y�H���5�D�Y�L�Q�G�U�D���5�H�G�G�\���7�����P�X�Q�N�i�M�i�E�D�Q 111 �W�D�O�i�O�K�D�W�y���D�G�D�W�R�N �D�O�D�S�M�i�Q���N�H�U�•�O�W��

sor. 

 �$�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �X�M�M�O�H�Q�\�R�P�D�W�V�]�H�U�&�H�Q�� �K�R�]�]�i�N�� �D�� �U�i�M�X�N�� �M�H�O�O�H�P�]���� �V�]�H�U�Y�H�W�O�H�Q�� �N�|�W�p�V�H�N�� �U�H�]�J�p�V�L��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�L�W�����$���%�����p�V���%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���W�|�E�E���R�O�\�D�Q���N�L�H�P�H�O�N�H�G���H�Q���Q�D�J�\���L�Q�W�H�]�L�W�i�V�~ �F�V�~�F�F�V�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N����

�D�P�H�O�\�H�N�� �Q�H�P�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�D�N�� �P�H�J�� �D�� �W�|�E�E�L�� �i�V�Y�i�Q�\�� �V�S�H�N�W�U�X�P�i�E�D�Q���� �$�� ���������� �p�V�� ��������-�H�V�� �K�X�O�O�i�P�V�]�i�P�R�N�Q�i�O��

�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �Y�H�J�\�p�U�W�p�N�U�H�]�J�p�Vhez (streching) �N�|�W�K�H�W���� �F�V�~�F�V�R�N�� �D�]�� �2�+�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�p�W�� �M�H�O�]�L�N����

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�X�N�E�y�O���D�U�U�D���O�H�K�H�W���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L�����K�R�J�\���D�]���i�V�Y�i�Q�\���D�O�X�P�t�Q�L�X�P���K�L�G�U�R�[�L�G�E�y�O���Q�D�J�\�R�E�E���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�W 
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�W�D�U�W�D�O�P�D�]�� �D�� �W�|�E�E�L�Q�p�O���� �$�� �������� �p�V�� �������� �F�P-1-�Q�p�O�� �M�H�O�H�Q�W�N�H�]���� �F�V�~�F�V�R�N�� �D�]�� �$�O-O-�6�L�� �W�R�U�]�L�y�V�� �U�H�]�J�p�V�H�Lvel 

�D�]�R�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�N�p�V���D���V�]�R�N�i�V�R�V�Q�i�O���H�U���V�H�E�E���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y�W���M�H�O�H�]�Q�H�N���D���W�H�W�U�D�p�G�H�U�H�V���p�V���R�N�W�D�p�G�H�U�H�V���U�p�W�H�J�H�N���N�|�]�|�W�W����

�$�]���D�O�X�P�t�Q�L�X�P���K�L�G�U�R�[�L�G�R�V���U�p�W�H�J�U�H�����P�L�N�U�R�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���N�Y�D�U�F���W�D�S�D�G�����D�P�L�Q�H�N���M�H�O�H�Q�O�p�W�p�W���D�]���;�5�'���L�V���L�J�D�]�R�O�M�D���� 

�$�� �I�L�O�O�H�U�H�N�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �)�7�,�5�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�Q�D�N�� �Y�R�O�W�D�N�� �D�O�i�Y�H�W�Y�H���� �D�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �~�M��

�N�|�W�p�V�H�N���N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�Q�D�N���I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�p�U�H������5�����i�E�U�D���� 

 

 

45�����i�E�U�D���± P�R�O�L�X�U�H�W�i�Q-bentonit kompozit habok IR spektrumai 

�$�]���H�O�V�����V�]�H�P�E�H�W�&�Q�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�����D����������������������������������-�D�V���K�X�O�O�i�P�V�]�i�P�R�N�Q�i�O���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N�����D�P�H�O�\�H�N��

az -�2�+�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�p�W�� �M�H�O�]�L�N���� �$�� �W�L�V�]�W�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �P�L�Q�W�D�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�� �H�O�U�H�D�J�i�O�D�W�O�D�Q�� �K�L�G�U�R�[�L�O��

�F�V�R�S�R�U�W�R�N�D�W���� �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�E�D�Q�� �H�]�� �Q�H�P�� �V�]�i�P�R�W�W�H�Y������ �7�H�K�i�W�� �D�]�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N�� �E�i�U�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�y�G�R�Q��

�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Q�D�N���D���V�H�E�H�V�V�p�J�H�Q�����H�J�\�V�p�J�H�V�H�Q���Q�|�Y�H�O�L�N���D���U�H�D�N�F�L�y���K�D�W�i�V�I�R�N�i�W�����D���S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y���W�H�O�M�H�V�H�E�E�����I���O�H�J���D��

B3-�D�V���E�H�Q�W�R�Q�L�W�Q�p�O�����$����������-�D�V���F�V�~�F�V���D�]���L�]�R�F�L�D�Q�i�W���F�V�R�S�R�U�W�R�N���M�H�O�H�Q�O�p�W�p�W���M�H�O�]�L�����D���%�����U�i�N�y�F�]�L�E�i�Q�\�D�L���p�V���0�0�7��

�W�L�V�]�W�D�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�W�D�O�� �N�p�V�]�•�O�W�� �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�i�O���� �$�� �W�|�E�E�L�� �N�R�P�S�R�]�L�W�E�D�Q�� �H�]�� �D�� �F�V�~�F�V�� �Q�H�P�� �M�H�O�H�Q�L�N�� �P�H�J����

�.�L�H�P�H�O�N�H�G���H�Q���Q�D�J�\���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�~���P�p�J az 1095-�|�V���F�V�~�F�V�����D�P�L���D���&-�2���N�|�W�p�V�U�H���M�H�O�O�H�P�]���� 
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3.6. �,�R�Q�F�V�H�U�p�O�����N�D�S�D�F�L�W�i�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 
 

 A �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�D�W�� �P�H�W�L�O�L�Q�N�p�N�� �R�O�G�D�W�W�D�O�� �W�L�W�U�i�O�Y�D�� �D�� �0�H�F�K�O�L�F�K�� �P�y�G�V�]�H�U�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�� �P�H�J�� �D�]��

�L�R�Q�F�V�H�U�p�O�����N�p�S�H�V�V�p�J�H�W�����$��46-o�V���i�E�U�D���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���D���W�L�W�U�i�O�i�V�R�N���Y�p�J�S�R�Q�W�M�D�L�W���M�H�O�]�����I�L�O�W�H�U�S�D�S�S�t�U�R�N�D�W���D���U�i�M�X�N��

�F�V�H�S�H�J�H�W�H�W�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����L�G���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���Y�H�W�W���P�L�Q�W�i�N�N�D�O�� 

 

46�����i�E�U�D���± �$�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N���L�R�Q�F�V�H�U�p�O�����N�D�S�D�F�L�W�i�V�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���0�H�F�K�O�L�F�K���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O 

�$�� �W�L�W�U�i�O�i�V�K�R�]�� �H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W�� �P�H�W�L�O�p�Q�N�p�N�� �R�O�G�D�W�� �W�p�U�I�R�J�D�W�i�E�y�O�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �N�p�S�O�H�W�W�H�O�� �O�H�K�H�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�� �D�]��

�L�R�Q�F�V�H�U�p�O�����N�p�S�H�V�V�p�J�H�W�����P�H�T���J-ban kifejezve:  

�+�'�% 
L �r�á�r�s���8
�s�r�r
�I

 

�D�K�R�O�������������D�]�������P�O���P�H�W�L�O�p�Q�N�p�N���R�O�G�D�W�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�R�W�W���P�L�O�L�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�V�H�N���V�]�i�P�D�����9���D���W�L�W�U�i�O�i�V�K�R�]���H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W��

�R�O�G�D�W���W�p�U�I�R�J�D�W�D�����P���S�H�G�L�J���D�������P�O���E�H�Q�W�R�Q�L�W���V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y���V�]�i�U�D�]�D�Q�\�D�J���W�D�U�W�D�O�P�D�� 

�$�� �%���� �:�\�R�P�L�Q�J�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �D�J�\�D�J���� �L�R�Q�F�V�H�U�p�O���� �N�p�S�H�V�V�p�J�H�� �N�L�P�D�J�D�V�O�y���� �G�H��

�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�Q���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���%�����p�V���%�����N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�����P�L�Q�G�H�J�\�L�N�Q�H�N�����������P�H�T���J-on �I�H�O�•�O���Y�D�Q���D���N�D�W�L�R�Q��

�F�V�H�U�p�O�����N�D�S�D�F�L�W�i�V�D (7�����W�i�E�O�i�]�D�W��. 
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7�����W�i�E�O�i�]�D�W���± �%�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���L�R�Q�F�V�H�U�p�O�����N�p�S�H�V�V�p�J�H���0�H�F�K�O�L�F�K���P�y�G�V�]�H�U���V�]�H�U�L�Q�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Y�D 

Bentonit 

�7�L�W�U�i�O�y���R�O�G�D�W���W�p�U�I�R�J�D�W�D��

(ml) IEC (meq/g) 

B1 17 141.7 

B2 21 175.0 

B3 9 75.0 

B4 22 183.3 

B5 10 83.3 

B6 41 341.7 

MMT 28 233.3 

�$�]���D�O�D�F�V�R�Q�\���L�R�Q�F�V�H�U�p�O�����N�D�S�D�F�L�W�i�V���M�H�O�]�L�����K�R�J�\���D�]���L�Q�W�H�U�O�D�P�H�O�i�U�L�V �W�p�U�E�H�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�����1�D+ �L�R�Q�R�N���N�|�W�p�V�L��

�H�Q�H�U�J�L�i�M�D�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �L�R�Q�V�X�J�i�U�U�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �&�D2+ �p�V�� �0�J2+ �L�R�Q�R�N�p�Q�i�O�� �H�]�p�U�W�� �Q�H�K�H�]�H�E�E�H�Q��

�P�R�E�L�O�L�]�i�O�K�D�W�y�D�N���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �P�p�U�H�W�•�N�� �I�R�O�\�W�i�Q�� �N�L�V�H�E�E�� �V�]�W�p�U�L�N�X�V�� �J�i�W�O�i�V�W�� �M�H�O�H�Q�W�H�Q�H�N�� �D�� �S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y�E�D�Q��

�U�p�V�]�W�Y�H�Y���� �V�]�H�U�Y�H�V�� �P�R�O�H�N�X�O�i�N�� �V�]�i�P�i�U�D�� �t�J�\�� �H�]�H�N�� �M�R�E�E�D�Q�� �K�R�]�]�i�I�p�U�Q�H�N�� �D�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �F�H�Q�W�U�X�P�R�N�K�R�]���� �(�]��

�H�O���V�H�J�t�W�L�� �D�� �K�L�G�U�R�[�L�O�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �G�H�S�U�R�W�R�Q�i�O�i�V�i�W�� �D�O�N�R�[�L�G�� �L�R�Q�R�N�D�W�� �J�H�Q�H�U�i�O�Y�D���� �D�P�H�O�\�H�N�� �H�U���V�H�E�E�� �Q�X�N�O�H�R�I�L�O��

�i�J�H�Q�V�N�p�Q�W���J�\�R�U�V�t�W�M�i�N���D���U�H�D�N�F�L�y�W�� 

 

3.7. Zeta-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�p�U�p�V�H 
 

 �$�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�N�� �=�H�W�D-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�D�� �L�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�U�D�� �N�H�U�•�O�W��a 47. �i�E�U�D grafikonjain 

�i�E�U�i�]�R�O�Y�D. 

A Zeta-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�����D���V�]�X�V�]�S�H�Q�G�i�O�W���U�p�V�]�H�F�V�N�H���N�|�U�•�O���N�L�D�O�D�N�X�O�y���N�H�W�W���V���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���P�H�]�����S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�i�W��

�P�p�U�L�����e�U�W�p�N�H���D�U�i�Q�\�R�V���D���V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y���S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�Y�D�O�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���=�H�W�D-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O��+20 mV-

�Q�i�O���N�L�V�H�E�E�����D���U�H�Q�G�V�]�H�U���L�Q�V�W�D�E�L�O�����D�J�J�O�R�P�H�U�i�F�L�y�U�D���Y�D�J�\���D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���V�]�H�G�L�P�H�Q�W�i�F�L�y�U�D���K�D�M�O�D�P�R�V�����+�D���H�]��

�D�]���p�U�W�p�N��+�������p�V��+ �������P�9���N�|�]�|�W�W���Y�D�Q�����D���U�H�Q�G�V�]�H�U���P�H�W�D�V�W�D�E�L�O�����N�•�O�V�����E�H�I�R�O�\�i�V�R�N�U�D���p�U�]�p�N�H�Q�\�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q��

a Zeta-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O��+30-�Q�i�O�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �D�� �N�R�O�O�R�L�G�� �V�W�D�E�L�O�� �$�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �D�� �%������ �%������ �%���� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H��

�L�Q�V�W�D�E�L�O�����D���%�������%�������%�����p�V���0�0�7���P�H�W�D�V�W�D�E�L�O�����Y�D�J�\�L�V���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�y �����������i�E�U�D��. A Zeta-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���p�U�W�p�N�H��

�Q�H�P���P�X�W�D�W�M�D���P�H�J���D���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�Q�D�N���K�D�W�i�U�D�L�W�����G�H���N�|�]�Y�H�W�Y�H���X�W�D�O���D�U�U�D�����K�R�J�\���H�]�H�N���N�|�]�•�O���P�H�O�\��

�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���O�H�K�H�W�Q�H�N���N�L�W�p�Y�H���V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�y���Y�D�J�\���G�H�V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�y���K�D�W�i�V�R�N�Q�D�N�� 
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47�����i�E�U�D���± �.�•�O�|�Q�E�|�]�����E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���=�H�W�D-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�D 
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�$���K�D�E�R�N���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D���Q�H�P���H�J�\���H�J�\�W�p�Q�\�H�]���V���H�J�\�H�Q�O�H�W�W�H�O���O�H�t�U�K�D�W�y���M�H�O�H�Q�V�p�J�����$���%�������%�������%�����U�H�Q�G�V�]�H�U�H�L��

�H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q�� �L�Q�V�W�D�E�L�O�D�N���� �D�P�L�Q�W�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �L�V�� �P�X�W�D�W�M�i�N���� �$�� �W�|�E�E�L�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �O�H�K�H�W��

�~�J�\�� �Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L�� �D�� �W�|�E�E�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���� �K�R�J�\�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�H�W�� �D�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �p�V�� �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V��

�L�U�i�Q�\�i�E�D�� �Y�L�J�\�p�N�� �$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �V�]�i�P�R�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �U�|�J�]�t�W�p�V�U�H�� �N�H�U�•�O�W���� �D�P�H�O�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D��

�Y�H�]�H�W���N�p�S�H�V�V�p�J���L�V���I�R�Q�W�R�V���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�J�H�O���E�t�U���K�L�V�]�H�Q���D���%�����p�V���%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���W�|�E�E�L���E�H�Q�W�R�Q�L�W�K�R�]��

�N�p�S�H�V�W�� ����-60 %-al �Q�D�J�\�R�E�E�� �p�U�W�p�N�H�W�� �P�X�W�D�W�� ��8���� �W�i�E�O�i�]�D�W������ �(�]�� �i�W�O�D�J�R�V�D�Q�� �Q�|�Y�H�O�L�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�N�|�]�H�J��

�Y�H�]�H�W���N�p�S�H�V�V�p�J�p�W���L�V���p�V���N�|�Q�Q�\�t�W�L���D���U�H�D�N�F�L�y���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�i�Q�D�N���O�H�I�R�O�\�i�V�i�W����17. �i�E�U�D). Az elektroforetikus 

�P�R�E�L�O�L�W�i�V�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �p�U�W�p�N�H�L�� �J�\�R�U�V�D�E�E�� �K�D�E�|�V�V�]�H�R�P�O�i�V�W�� �R�N�R�]�Q�D�N�� �D�� �%������ �0�0�7�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L��

�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���P�H�J���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W�����p�V���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�����D�G�D�O�p�N�R�N��

�H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�W�L�N�X�V�� �P�R�E�L�O�L�W�i�V�D���� �Y�H�]�H�W���N�p�S�H�V�V�p�J�H���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� ���S�X�U���� �K�D�E�R�N�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�I�•�J�J����

�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D�� �N�|�]�|�W�W���� �$�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �V�]�H�P�F�V�p�N�� �D�� �S�X�U�K�D�E �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �V�]�L�O�i�U�G�� �I�i�]�L�V�~�� �V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�N�p�Q�W����

�~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W��Pickering-�U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�N�p�Q�W �Y�L�V�H�O�N�H�G�Q�H�N���� �D�P�H�O�\�H�N�Q�H�N�� �D�� �J�i�]-�I�R�O�\�D�G�p�N�� �K�D�W�i�U�I�H�O�•�O�H�W�U�H�� ���D�� �K�D�E��

cellafalai�U�D�����N�H�O�O���N�L�•�O�Q�L�•�N���D���E�X�E�R�U�p�N�R�N���|�V�V�]�H�R�O�Y�D�G�i�V�i�Q�D�N�����N�R�D�O�H�V�]�F�H�Q�F�L�i�M�i�Q�D�N�����P�H�J�D�N�D�G�i�O�\�R�]�i�V�i�U�D�����$��

�N�D�S�R�W�W���D�G�D�W�R�N���U�i�Y�L�O�i�J�t�W�D�Q�D�N�����K�R�J�\���D���K�D�E�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���O�p�W�H�]�L�N���H�J�\���R�S�W�L�P�i�O�L�V���H�O�H�N�W�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V��

�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�����P�t�J���D���V�]�p�O�V���p�U�W�p�N�H�N���D���K�D�E�V�W�U�X�N�W�~�U�D���|�V�V�]�H�R�P�O�i�V�i�K�R�]���Y�H�]etnek. 

A �%���� �p�V�� �0�0�7 �P�L�Q�W�i�N���P�X�W�D�W�W�i�N�� �D�� �O�H�J�P�D�J�D�V�D�E�E�� �D�E�V�]�R�O�~�W���p�U�W�p�N�&�� �H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�W�L�N�X�V �P�R�E�L�O�L�W�i�V�W����-

�������������� �p�V��-�������������� ���P�„�F�P���9�V������ �D�P�H�O�\�� �p�U�W�p�N�H�N�� �N�L�P�D�J�D�V�O�y�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �W�|�O�W�p�V�V�&�U�&�V�p�J�U�H�� �X�W�D�O�Q�D�N�� Itt 

�P�D�J�D�V�� �D�� �]�H�W�D�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�� �L�V�� �%�i�U�� �D�� �P�D�J�D�V�� �]�H�W�D�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �V�W�D�E�L�O�� �G�L�V�]�S�H�U�]�L�y�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�� �Y�L�]�H�V��

�N�|�]�H�J�E�H�Q�����D���S�X�U�K�D�E���N�p�S�]���G�p�V�H���V�R�U�i�Q���H�]���D���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���P�D�J�D�V���W�|�O�W�p�V���N�R�Q�W�U�D�S�U�R�G�X�N�W�t�Y�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W�����D���K�D�E�R�N��

�P�i�U���D�O�D�F�V�R�Q�\�������������L�O�O�H�W�Y�H�������������E�H�Q�W�R�Q�L�W-�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�Q�i�O���|�V�V�]�H�R�P�O�R�W�W�D�N�� 

Ennek fizikai-�N�p�P�L�D�L���R�N�D���D��DLVO-�H�O�P�p�O�H�W (Derjaguin, Landau, Verwey, Overbeek) �D�O�D�S�M�i�Q���D��

�W�~�O�]�R�W�W���H�O�H�N�W�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V���W�D�V�]�t�W�i�V�E�D�Q���N�H�U�H�V�H�Q�G�������$���U�p�V�]�H�F�V�N�p�N���N�|�]�|�W�W�L���H�[�W�U�p�P���W�D�V�]�t�W�y�H�U�����P�H�J�D�N�D�G�i�O�\�R�]�]�D����

�K�R�J�\���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W���O�H�P�H�]�N�p�N���V�&�U�&�Q�����H�J�\�P�i�V�K�R�]���N�|�]�H�O���U�H�Q�G�H�]���G�Y�H���H�J�\���|�V�V�]�H�I�•�J�J�������P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�O�D�J���H�O�O�H�Q�i�O�O�y��

burkot �D�O�N�R�V�V�D�Q�D�N�� �D�� �E�X�E�R�U�p�N�R�N�� �I�D�O�D�� �N�|�U�•�O���� �(�]�W�� �D�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W�� �W�R�Y�i�E�E��fokozz�D�� �D�� �P�L�Q�W�i�N�� �D�O�D�F�V�R�Q�\��

�Y�H�]�H�W���N�p�S�H�V�V�p�J�H�����������������p�V���������������P�6���F�P�������$�O�D�F�V�R�Q�\���L�R�Q�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���P�H�O�O�H�W�W���D�]���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���N�H�W�W���V���U�p�W�H�J��

���(�'�/�����N�L�W�H�U�M�H�G�W�W�p ���Y�D�V�W�D�J�J�i�����Y�i�O�L�N�����D�P�L���J�i�W�R�O�M�D���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�W���D�E�E�D�Q�����K�R�J�\���D���I�R�O�\�p�N�R�Q�\���S�R�O�L�P�H�U���P�i�W�U�L�[�E�D�Q��

�H�J�\���|�V�V�]�H�I�•�J�J�������W�K�L�[�R�W�U�y�S���J�p�O�K�i�O�y�]�D�W�R�W���K�R�]�]�R�Q���O�p�W�U�H�����*�p�O�K�i�O�y�]�D�W���K�L�i�Q�\�i�E�D�Q���D���K�D�E���H�P�H�O�N�H�G�p�V�H���V�R�U�i�Q���D��

�I�R�O�\�D�G�p�N�� �V�]�D�E�D�G�R�Q�� �N�L�I�R�O�\�L�N�� �D�� �E�X�E�R�U�p�N�R�N�� �N�|�]�•�O�� ���G�U�p�Q�H�]���G�p�V������ �D�P�L�� �D�� �K�D�E�V�W�U�X�N�W�~�U�D�� �N�R�U�D�L�� �|�V�V�]�H�R�P�O�i�V�i�W��

okozza. 
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Ezzel szemben a �%�����p�V���%�����P�L�Q�W�i�N���P�X�W�D�W�W�i�N���D���O�H�J�V�W�D�E�L�O�D�E�E���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�W�����D�P�H�O�\�H�N���P�p�J���N�L�X�J�U�y�D�Q���P�D�J�D�V��

(20%-�R�V�����W�H�U�K�H�O�p�V���P�H�O�O�H�W�W���L�V���V�W�D�E�L�O�D�N���P�D�U�D�G�W�D�N�����(�]�H�N���D���P�L�Q�W�i�N���H�J�\���R�S�W�L�P�i�O�L�V���Ä�N�|�]�p�S�~�W�R�Q�´���K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N��

el: elektroforetikus �P�R�E�L�O�L�W�i�V�X�N�� �P�p�U�V�p�N�H�O�W�H�E�E�� ��-�������������� �p�V��-�������������� ���P�„cm/Vs), ugyanakkor 

�Y�H�]�H�W���N�p�S�H�V�V�p�J�•�N���F�V�D�N�Q�H�P���D���G�X�S�O�i�M�D���D���W�|�E�E�L���P�L�Q�W�i�K�R�]���N�p�S�H�V�W �������������� �p�V���������������P�6���F�P�������$���P�D�J�D�V�D�E�E��

�L�R�Q�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �O�H�i�U�Q�\�p�N�R�O�M�D�� �D�� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �W�~�O�]�R�W�W�� �H�O�H�N�W�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V�� �W�D�V�]�t�W�i�V�W�� ���|�V�V�]�H�Q�\�R�P�M�D�� �D�]��

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���N�H�W�W���V���U�p�W�H�J�H�W�������(�]���D���N�L�H�J�\�H�Q�V�~�O�\�R�]�R�W�W���L�R�Q�R�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W���O�H�P�H�]�N�p�N��

�V�]�i�P�i�U�D�����K�R�J�\���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q���Y�i�Q�G�R�U�R�O�M�D�Q�D�N���D���I�i�]�L�V�K�D�W�i�U�U�D�����R�W�W���V�W�D�E�L�O���3�L�F�N�H�U�L�Q�J-�U�p�W�H�J�H�W���N�p�S�H�]�]�H�Q�H�N�����p�V���D��

purhab �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�L���I�i�]�L�V�i�E�D�Q���P�H�J���U�L�]�]�p�N���D���O�D�P�H�O�O�i�N���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�i�W�� 

�$���O�H�J�N�L�V�H�E�E���D�E�V�]�R�O�~�W���P�R�E�L�O�L�W�i�V�~��B2 minta (-�����������������P�„cm/Vs) korai (3%-�R�V�����|�V�V�]�H�R�P�O�i�V�D���L�J�D�]�R�O�M�D���D��

�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N �P�i�V�L�N���R�O�G�D�O�i�W�����D���W�~�O���D�O�D�F�V�R�Q�\���I�H�O�•�O�H�W�L���W�|�O�W�p�V���Q�H�P���E�L�]�W�R�V�t�W���H�O�H�J�H�Q�G�����W�D�V�]�t�W�y�H�U���W���D�]���D�J�J�U�H�J�i�F�L�y��

�P�H�J�D�N�D�G�i�O�\�R�]�i�V�i�U�D���� �t�J�\�� �D�� �V�]�H�P�F�V�p�N�� �F�V�R�P�y�V�R�G�Q�D�N���� �p�V�� �N�p�S�W�H�O�H�Q�H�N�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�Q�� �H�O�R�V�]�O�D�Q�L�� �D��

habszerkezetben. 

8�����W�i�E�O�i�]�D�W���± �$���Y�L�]�V�J�i�O�W���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�W�L�N�X�V���P�R�E�L�O�L�W�i�V�i�Q�D�N �p�V���Y�H�]�H�W���N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N �P�p�U�p�V�L��

�H�U�H�G�P�p�Q�\ei. 

Bentonit  �(�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�W�L�N�X�V���P�R�E�L�O�L�W�i�V 

�����P*cm/Vs) 

�9�H�]�H�W���N�p�S�H�V�V�p�J 

(mS/cm) 

B1 -1,5543 0,100 

B2 -1,3689 0,092 

B3 -1,9085 0,172 

B4 -1,4680 0,102 

B5 -1,8851 0,173 

B6 -2,0851 0,111 

MMT -2,0644 0,092 

 

3.8. Brunauer-Emmet-�7�H�O�O�H�U���V�]�R�U�S�F�L�y�V���D�Q�D�O�t�]�L�V 

 
A �V�]�R�U�S�F�L�y�V���P�p�U�p�V�H�N�H�W���V�]�p�Q�G�L�R�[�L�G�G�D�O���Y�p�J�H�]�W�H�P�����D�]���|�V�V�]�H�V���E�H�Q�W�R�Q�L�W���W�t�S�X�V�R�Q�����$���S�R�U�R�]�L�P�p�W�H�U���i�O�W�D�O��

�U�H�J�L�V�]�W�U�i�O�W���L�]�R�W�H�U�P�i�N�D�W���U�|�J�]�t�W�H�W�W�•�N���p�V���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N (48. �i�E�Ua). 
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48�����i�E�U�D���± �%�H�Q�W�R�Q�L�W���I�L�O�O�H�U�H�N���V�]�p�Q�G�L�R�[�L�G���D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�V���L�]�R�W�H�U�P�i�L 

�$�]���L�]�R�W�H�U�P�i�N���P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H���N�O�D�V�V�]�L�N�X�V���/�D�Q�J�P�X�L�U �W�t�S�X�V�~���J�|�U�E�p�W���P�X�W�D�W 112�����Q�|�Y�H�N�Y�����J�i�]�D�G�V�]�R�U�S�F�L�y��

�Q�|�Y�H�N�Y�����U�H�O�D�W�t�Y���Q�\�R�P�i�V�R�Q�����D���%�������%�����p�V���%�����H�V�H�W�p�E�H�Q���D���I�H�O�•�O�H�W�L���V�]�R�U�S�F�L�y���P�p�U�W�p�N�H���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���D���Y�L�]�V�J�i�O�W��

�Q�\�R�P�i�V�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q (48. �i�E�U�D). A B4-�H�V�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �Q�\�R�P�i�V�R�Q�� �L�V�� �Q�D�J�\�R�E�E��

�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���V�]�p�Q�G�L�R�[�L�G���U�|�J�]�•�O���D���I�H�O�•�O�H�W�H�Q�����D�P�L���W�|�E�E���D�N�W�t�Y���F�H�Q�W�U�X�P���M�H�O�H�Q�O�p�W�p�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�L���p�V���D���P�D�[�L�P�i�O�L�V��

�D�G�V�]�R�U�E�H�i�O�W�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�� �L�V�� �M�H�O�H�Q�W���V���� �$�� �%��-e�V�� �]�|�P�p�E�H�Q�� �P�L�N�U�R�S�y�U�X�V�R�V�� �D�Q�\�D�J���� �D�� �W�|�E�E�L�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W��

�P�H�]�R�S�y�U�X�V�R�V�����.�L�V�H�E�E���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���X�J�\�D�Q�����G�H���D���P�L�N�U�R�S�y�U�X�V�R�V�V�i�J���M�H�O�H�Q���Y�D�Q���D���%�����p�V���%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W�H�N�Q�p�O���L�V����

�$�� �O�H�J�W�|�E�E�� �V�]�pn-�G�L�R�[�L�G�R�W���� �D�� �W�L�V�]�W�D�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �N�|�W�|�W�W�H�� �P�H�J���� �D�P�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �H�Q�Q�H�N�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �D��

�I�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W�H �W�|�E�E���P�L�Q�W���������P2/g (9�����W�i�E�O�i�]�D�W��. 

9�����W�i�E�O�i�]�D�W���± �$���Y�L�]�V�J�i�O�W���Eentonito�N���I�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W�H�� 

Bentonit �/�D�Q�J�P�X�L�U���I�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W���P2/g 

B1 �����������������“�����������������P�ð���J 

B2 �����������������“�����������������P�ð���J 

B3 �����������������“�����������������P�ð���J 

B4 �����������������“�����������������P�ð���J 

B5 �����������������“�����������������P�ð���J 

B6 �����������������“�����������������P�ð���J 

MMT 84.6927�������������P�ð���J 
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�$�� �W�|�E�E�L�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �D�� �N�|�]�p�S�P�H�]���Q�\�E�H�Q�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N�� �H�O���� �D�� �%���� �p�V�� �%����

�N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�����D�P�H�O�\�H�N�Q�H�N���L�J�H�Q���F�V�H�N�p�O�\���D���V�]�p�Q�G�L�R�[�L�G�G�D�O���P�p�U�W���I�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W�H (48�����i�E�U�D�������+�D���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L��

�D�G�D�W�R�N�D�W���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�M�X�N�� �D�� �K�D�E�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�V�D�O�� ��5���� �W�i�E�O�i�]�D�W���� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �I�D�M�O�D�J�R�V��

�I�H�O�•�O�H�W�W�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N�� �V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�W�i�N�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �D�� �K�D�E�R�N�D�W���� �Y�D�J�\�L�V�� �H�]�H�N�� �Y�R�O�W�D�N�� �D�]�R�N��

�D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���V�p�U�•�O�W���D���N�R�P�S�R�]�L�W���K�D�E�R�N���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�D.  

�$���%�����N�D�W�D�O�L�W�L�N�X�V���K�D�W�i�V�D���W�H�K�i�W���Q�H�P��csak �D���I�H�O�•�O�H�W�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���D�N�W�t�Y���F�H�Q�W�U�X�P�R�N���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Y�H�O��

�P�D�J�\�D�U�i�]�K�D�W�y���� �K�D�Q�H�P���D�]�R�N���P�L�Q���V�p�J�p�Y�H�O���� �D�]�� �;�5�'�� �G�L�I�U�D�N�W�R�J�U�D�P�P�R�N�R�Q���O�i�W�K�D�W�y���P�L�N�U�R�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���N�Y�D�U�F��

�M�H�O�H�Q�O�p�W�p�Y�H�O���� �p�V�� �D�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �W�|�O�W�p�V�F�H�Q�W�U�X�P�R�N�� �K�R�]�]�i�I�p�U�K�H�W���V�p�J�p�Y�H�O���� �D�P�L�W�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W�� �D�]�� �i�V�Y�i�Q�\�� �H�O���]����

�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�E�D�Q �W�i�U�J�\�D�O�W���W�|�E�E�L���V�]�L�Q�H�U�J�L�N�X�V���K�D�W�i�V�D�� 

�$���0�L�F�U�R�P�H�U�L�W�L�F�V���$�6�$�3�������������N�p�V�]�•�O�p�N���W�|�E�E���D�G�R�W�W�V�i�J�i�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���'�X�E�L�Q�L�Q-�5�D�G�X�V�K�N�H�Y�L�F�K���p�V��

Dubinin-�$�V�W�D�N�K�R�Y���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�N�H�W���L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P (10�����W�i�E�O�i�]�D�W�� �D���I�L�]�L�V�]�R�U�S�F�L�y �H�Q�H�U�J�L�D�V�]�L�Q�W�M�p�Q�H�N�����I�D�M�O�D�J�R�V��

�I�H�O�•�O�H�W�p�Q�H�N���p�V���P�L�N�U�R�S�y�U�X�V���W�p�U�I�R�J�D�W�i�Q�D�N���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D�� 

 

10�����W�i�E�O�i�]�D�W��- Dubinin-�5�D�G�X�V�K�N�H�Y�L�F�K���p�V���'�X�E�L�Q�L�Q-�$�V�W�D�N�K�R�Y���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U���V�]�i�P�t�W�i�V�D�L 

Bentonit �3�D�U�D�P�p�W�H�U Dubinin-Radushkevich  Dubinin-Astakhov  

B1 

Karakterisztikus energia 18.904282 kJ/mol 14.117941 kJ/mol 

�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V���N�D�S�D�F�L�W�i�V��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N �������������������F�P�ñ���J���6�7�3 ���������������������F�P�ñ���J���6�7�3 

�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V���W�p�U�I�R�J�D�W��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N 

�������������������“��������������������

�F�P�ñ���J �������������������“���������������������F�P�ñ���J 

�)�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W ���������������������P�ð���J ���������������������P�ð���J 

B2 

Karakterisztikus energia 20.318949 kJ/mol 13.782608 kJ/mol 

�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V���N�D�S�D�F�L�W�i�V��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N �������������������F�P�ñ���J���6�7�3 ���������������������F�P�ñ���J���6�7�3 

�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V���W�p�U�I�R�J�D�W��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N 

�������������������“��������������������

�F�P�ñ���J �������������������“���������������������F�P�ñ���J 

�)�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W ���������������������P�ð���J ���������������������P�ð���J 

B3 

Karakterisztikus energia 28.292378 kJ/mol 13.075709 kJ/mol 

�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V���N�D�S�D�F�L�W�i�V��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N �������������������F�P�ñ���J���6�7�3 �������������������F�P�ñ���J���6�7�3 
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�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V���W�p�U�I�R�J�D�W��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N 

�������������������“��������������������

�F�P�ñ���J �������������������“���������������������F�P�ñ���J 

�)�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W ���������������������P�ð���J ���������������������P�ð���J 

B4 

Karakterisztikus energia 39.267241 kJ/mol 24.357369 kJ/mol 

�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V���N�D�S�D�F�L�W�i�V��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N ���������������������F�P�ñ���J���6�7�3 ���������������������F�P�ñ���J���6�7�3 

�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V���W�p�U�I�R�J�D�W��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N 

�������������������“��������������������

�F�P�ñ���J �������������������“���������������������F�P�ñ���J 

�)�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W ���������������������P�ð���J �����������������������P�ð���J 

B5 

Karakterisztikus energia 22.841425 kJ/mol 10.307687 kJ/mol 

�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V���N�D�S�D�F�L�W�i�V��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N �������������������F�P�ñ���J���6�7�3 ���������������������F�P�ñ���J���6�7�3 

�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V���W�p�U�I�R�J�D�W��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N 

�������������������“��������������������

�F�P�ñ���J �������������������“���������������������F�P�ñ���J 

�)�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W ���������������������P�ð���J ���������������������P�ð���J 

B6 

Karakterisztikus energia 20.148756 kJ/mol 10.091187 kJ/mol 

�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V���N�D�S�D�F�L�W�i�V��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N �������������������F�P�ñ���J���6�7�3 ���������������������F�P�ñ���J���6�7�3 

�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V���W�p�U�I�R�J�D�W��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N 

�������������������“��������������������

�F�P�ñ���J �������������������“���������������������F�P�ñ���J 

�)�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W ���������������������P�ð���J ���������������������P�ð���J 

MMT 

Karakterisztikus energia 20.114063 kJ/mol 15.416132 kJ/mol 

�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V���N�D�S�D�F�L�W�i�V��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N ���������������������F�P�ñ���J���6�7�3 ���������������������F�P�ñ���J���6�7�3 

�0�L�N�U�R�S�y�U�X�V���W�p�U�I�R�J�D�W��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N 

�������������������“��������������������

�F�P�ñ���J �������������������“���������������������F�P�ñ���J 

�)�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W �����������������������P�ð���J �����������������������P�ð���J 

 

�$�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �I�H�O�•�O�H�W�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�t�Y�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �E�i�U�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �p�U�W�p�N�E�H�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�Q�H�N�� �D��

�/�D�Q�J�P�X�L�U���L�]�R�W�H�U�P�i�N���D�G�D�W�D�L�W�y�O�����P�p�J�L�V��a �W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�N���V�]�L�Q�W�M�p�Q���K�D�V�R�Q�O�y���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N�H�W���Y�R�Q�K�D�W�X�Q�N���O�H�����$��

�%�����p�V���%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���I�H�O�•�O�H�W ���������W�i�E�O�i�]�D�W��. A B1, B2, B4, B6, �p�V��MMT 
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�I�L�O�O�H�U�H�N�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �I�H�O�•�O�H�W�H�� �D�� �S�R�U�R�]�L�W�i�V�Q�D�N�� �W�X�G�K�D�W�y�� �E�H�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q���� �D�� �%������ �%���� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�H�Q��

�H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�����W�&�V�]�H�U�&���P�L�N�U�R�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���N�Y�D�U�F���Q�|�Y�H�O�L���D���I�H�O�•�O�H�W�H�W�����D�P�L���Q�\�L�O�Y�i�Q���V�]�H�U�p�Q�\�H�E�E���p�U�W�p�N�H�N�H�W���P�X�W�D�W�� 

�$���P�L�N�U�R�S�y�U�X�V�R�N���W�p�U�I�R�J�D�W�D���P�L�Q�G�N�p�W���V�]�i�P�t�W�i�V�L���P�y�G���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�Q�i�O���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E��

�p�V�� �D�� �%���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �%���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�Q�i�O�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E���� �(�]�H�Q�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�L�M�H�O�H�Q�W�K�H�W������ �K�R�J�\�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E��

�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W���D�G�y���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���D�]���p�U�L�Q�W�N�H�]�p�V�L���I�H�O�•�O�Ht.  

�$�� �S�U�H�P�L�[�H�N�� �N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�p�O�� �D�� �S�R�O�L�R�O-�E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �N�H�Y�H�U�p�N�H�N�E�H�Q�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �S�y�U�X�V�W�p�U�I�R�J�D�W�W�D�O��

�U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �D�Q�\�D�J�R�N�� ���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� ������ �F�P3���J���� �W�|�E�E�� �S�R�O�L�R�O�W�� �W�X�G�Q�D�N�� �P�D�J�X�N�E�D�� �I�R�J�O�D�O�Q�L�� �p�V��

jobban �O�D�V�V�t�W�M�i�N���D���U�H�D�N�F�L�y���P�H�Q�H�W�p�W�����M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E���E�H�I�R�O�\�i�V�V�D�O���E�t�U�Q�D�N���D���K�D�E�R�N���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�i�U�D���� 

3.9. �'�H�U�L�Y�D�W�R�J�U�i�I�L�D 
 

A �P�L�Q�W�i�N�D�W���W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�i�V���D�Q�D�O�t�]�L�Vnek (TGA) �L�V���D�O�i�Y�H�W�H�W�W�H�P, hogy �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�V�V�D�P���D 

�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �K�D�E�P�L�Q�W�i�N���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �p�V�� �D�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �K���E�R�P�O�i�V�i�W. �$�� �J�|�U�E�p�N��

klasszikusan a �P�L�Q�W�i�N�� �W�|�P�H�J�Y�H�V�]�W�H�V�p�J�p�W �p�V��a �E�R�P�O�i�V�� �V�H�E�H�V�V�p�J�p�W�� �i�E�U�i�]�R�O�M�i�N �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����$���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V��anyagok �N�|�]�•�O���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�D�W�����D��referencia habot (REF), valamint a 20%-

os �p�V 20%-os filler �W�D�U�W�D�O�P�~ habkompozitok�D�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� �$�]���i�E�U�i�N�R�Q���D���I�R�O�\tonos �Y�R�Q�D�O�D�N���D���7�*�$�����P�t�J��

�D���V�]�D�J�J�D�W�R�W�W���Y�R�Q�D�O�D�N���D���G�H�U�L�Y�i�O�W���W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�i�V ���'�7�*�����J�|�U�E�p�N�H�W���M�H�O�|�O�L�N amelyek a �E�R�P�O�i�V���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�it 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�i�O�M�i�N (49. - 50. �i�E�U�D��. 113  

�$���E�H�Q�W�R�Q�L�W���P�L�Q�W�i�N���7�*���H�O�H�P�]�p�V�p�Q�p�O �K�i�U�R�P �H�J�\�P�i�V�W�y�O �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W�����V�]�D�N�D�V�]���I�L�J�\�H�O�K�H�W�����P�H�J������������

�i�E�U�D���� �$�]���H�O�V�����V�]�D�N�D�V�]�E�D�Q���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�P�D���W�i�Y�R�]�L�N���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�E���O�����/�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���H�E�E�H�Q��

a szakaszban a �J�|�U�E�p�N �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H���p�V���D���V�]�D�U�D�G�i�V���L�G���W�D�U�W�D�P�D���H�O�W�p�U�������(�J�\�U�p�V�]�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�V�D�O��

�W�i�Y�R�]�L�N���D�]���H�Q�\�K�p�Q���N�|�W�|�W�W���Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�����P�i�V�U�p�V�]�W���D�Q�Q�D�N���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H���P�L�Q�W�i�Q�N�p�Q�W���Y�i�O�W�R�]�L�N�������$�]���H�O�V�����E�R�P�O�i�V�L��

szakasz �N�•�O�|�Q�E�|�]�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�N�H�Q���I�H�M�H�]���G�L�N���E�H�����D���%�����H�V�H�W�p�E�H�Q�����������ƒ�&-on, a B2-�Q�p�O�����������ƒ�&-�R�Q�����P�t�J��

�D���%�����p�V���%�����P�L�Q�W�i�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����������ƒ�&-�R�Q���]�i�U�X�O�����$���%�����P�L�Q�W�D���H�O�V�����W�|�P�H�J�F�V�|�N�N�H�Q�p�V�L �V�]�D�N�D�V�]�D���������ƒ�&-on, a 

B6-os bentonit�p���S�H�G�L�J�������±���������ƒ�&-�R�Q���I�H�M�H�]���G�L�N���E�H����mint �D�]���0�0�7���H�V�H�W�p�E�H�Q�����$���P�i�V�R�G�L�N���V�]�D�N�D�V�]�E�D�Q���D��

�E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �p�V�� �D�]�� �0�0�7�� �P�L�Q�W�D�� �N�U�L�V�W�i�O�\�U�i�F�V�i�E�D�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� ���N�R�Q�V�W�L�W�~�F�L�ys���� �Y�t�]�� �W�i�Y�R�]�i�V�D��

�I�L�J�\�H�O�K�H�W���� �P�H�J���� �(�Q�Q�H�N�� �D�� �G�H�K�L�G�U�D�W�i�F�L�y�V�� �V�]�D�N�D�V�]�Q�D�N�� �D�� �Y�p�J�H�� �W�t�S�X�V�W�y�O�� �I�•�J�J���H�Q�� �H�O�W�p�U������ �D�� �%���� �H�V�H�W�p�E�H�Q��

�N�|�U�•�O�E�H�O�•�O�����������ƒ�&-on, a B2-�Q�p�O���������±���������ƒ�&���N�|�]�|�W�W�����D���%��-�Q�i�O�����������ƒ�&-on, a B4-�Q�p�O���������±���������ƒ�&���N�|�U�•�O�����D��

B5-�Q�p�O�����������ƒ�&-on, a B6-�Q�i�O�����������ƒ�&-on�����P�t�J���D�]���0�0�7���H�V�H�W�p�E�H�Q���������±���������ƒ�&���N�|�]�|�W�W���]�i�U�X�O�����$���K�D�U�P�D�G�L�N��

�V�]�D�N�D�V�]�E�D�Q���D���W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�N�E�D�Q���M�H�O�H�Q���O�p�Y�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�D�U�E�R�Q�i�W�R�N���E�R�P�O�i�V�D���]�D�M�O�L�N�����L�O�O�H�W�Y�H���I�R�O�\�W�D�W�y�G�L�N�����$��

MgCO3 �E�R�P�O�i�V�D���P�i�U�����������ƒ�&-�R�Q���P�H�J�N�H�]�G���G�L�N�����D���W�|�E�E�L���N�t�V�p�U�����N�D�U�E�R�Q�i�W���E�R�P�O�i�V�D���S�H�G�L�J���I�R�O�\�W�D�W�y�G�L�N 800 
oC-ig �D���P�p�U�p�V�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���Y�p�J�p�L�J�� 
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���������i�E�U�D���0�0�7���P�L�Q�W�D���7�*�$���H�U�H�G�P�p�Q�\�H 
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���������i�E�U�D���$���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���K�D�E���p�V���D�����������R�V���0�0�7���W�D�U�W�D�O�P�~���3�8�5���K�D�E���7�*�$���H�U�H�G�P�p�Q�\�H 
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Az 50-�H�V���i�E�U�i�Q���D���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�i�V���J�|�U�E�p�L���O�i�W�K�D�W�y�D�N�����0�p�U�p�V�H�N�H�W�����������J�U�D�I�L�N�R�Q�R�N��

�D���P�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q�����p�V�������������I�L�O�O�H�U���W�D�U�W�D�O�R�P�P�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����K�D�E�R�N�R�Q���Y�p�J�H�]�W�H�P�����P�L�Y�H�O���L�W�W���O�H�K�H�W���M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y�N�D�W���O�i�W�Q�L�����È�O�W�D�O�i�Q�R�V�V�i�J�E�D�Q���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W���I�L�O�O�H�U�H�N �Q�|�Y�H�O�L�N���D���W�H�U�P�R�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W a 

�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�K�R�]���N�p�S�H�V�W�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���K�R�V�V�]�D�E�E���E�R�P�O�i�V���Q�p�O�N�•�O�L���S�O�D�W�y�W���P�X�W�D�W�y���%�����p�V���%�����H�V�H�W�p�E�H�Q�� 

�9�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�� �J�|�U�E�H�� �H�V�H�W�p�E�H�Q��a 20-200 oC-�R�V�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D�]�� �L�O�O�p�N�R�Q�\�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N��

�W�i�Y�R�]�i�V�D�����(�]���D�]���H�O�V�����W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�����$���S�O�D�W�y�N���L�Q�N�O�L�Q�i�F�L�y�M�D���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W���D�]��

�H�O�L�P�L�Q�i�F�L�y���V�H�E�H�V�V�p�J�p�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�O�D�J�����$�]���H�O�V���I�R�N�~ �G�H�U�L�Y�i�O�i�V���L�W�W���P�p�J���Q�H�P���P�X�W�D�W���V�]�i�P�R�W�W�H�Y�����Y�i�O�W�R�]�i�V�W����

�W�H�K�i�W�� �D�� �'�7�*�� �J�|�U�E�p�N�U�H�� �H�E�E�H�Q�� �D�� �I�i�]�L�V�E�D�Q�� �Q�H�P�� �K�D�J�\�D�W�N�R�]�K�D�W�X�Q�N���� �g�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�Y�D�� �D �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �p�V��a 

�P�H�J�I�H�O�H�O���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �J�|�U�E�p�Lt, �P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W������ �K�R�J�\�� �D�� �I�L�O�O�H�U�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�R�P�� �N�E���� ��������

�I�R�N�L�J���W�i�Y�R�]�L�N�����~�J�\�����K�R�J�\���H�]���D���'�7�*���J�|�U�E�p�N�H�Q���L�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�L�N���� 

�0�L�Y�H�O���D���V�]�i�U�D�]�D�Q�\�D�J���W�D�U�W�D�O�R�P �D���K�D�E�E�D�Q�������������H�]���D���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���J�|�U�E�p�L�Q���L�V���P�H�J���N�H�O�O�H�Q�H���M�H�O�H�Q�M�H�Q����

�(�]�� �D�� �K�L�i�Q�\���� �D�U�U�D�� �X�W�D�O���� �K�R�J�\�� �H�]�� �D�� �W�t�S�X�V�~�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �Y�t�]�W�D�U�W�D�O�R�P�� �P�i�U�� �Q�L�Q�F�V�� �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�E�D�Q����Figyelemre 

�P�p�O�W�y�����K�R�J�\���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���K�D�E�R�N�K�R�]���N�p�S�H�V�W�����D���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���Y�R�Q�D�O�D�L���Q�p�K�D���I�H�G�p�V�E�H�Q����hol feljebb hol lejjebb 

helyezkednek el�����,�O�\�H�Q���V�]�X�S�H�U�S�R�]�t�F�L�R�Q�i�O�i�V�W���O�i�W�K�D�W�X�Q�N���D���%�������%�������%�����p�V���0�0�7���H�V�H�W�p�E�H�Q�����5�i�D�G�i�V�X�O���D�]���H�O�V����

�K�i�U�R�P���H�P�O�t�W�H�W�W���H�V�H�W�E�H�Q���D���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���V�]�D�N�D�V�]�D�L���K�R�V�V�]�D�E�E�D�N���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���K�D�E�p�Q�i�O�����1�p�P�H�O�\���H�V�H�W�E�H�Q���H�]�H�N��

�D���V�]�D�N�D�V�]�R�N���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�H�N�����D�]�D�]���Q�L�Q�F�V���W�|�P�H�J�Y�H�V�]�W�H�V�p�J���� 

�(�]���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���E�i�U���D���K�D�E�R�N���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�i�Q�D�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���D���O�H�J�W�|�E�E���E�H�Q�W�R�Q�L�W��

�Q�H�P�� �V�W�D�E�L�O�L�]�i�W�R�U�N�p�Q�W���K�D�W���� �G�H�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�L�� �D�� �9�2�&�� �N�L�E�R�F�V�i�M�W�i�V�W���� �$�]�� �L�O�O�p�N�R�Q�\�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�� �R�W�W��

�P�D�U�D�G�Q�D�N�� �D�� �K�D�E�R�N�E�D�Q���� �F�V�D�N�� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�� �L�V�� �M�H�O�H�Q�� �Y�D�Q���� �H�] �L�P�P�R�E�L�O�L�]�i�O�M�D�� �D�� �W�i�Y�R�]�Q�L�� �N�t�Y�i�Q�y��

�Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�H�W�� �p�V�� �H�]�� �D�� �J�i�W�O�y�� �K�D�W�i�V�� ������-250 oC-�L�J�� �I�H�Q�Q�P�D�U�D�G���� �D�P�L�� �P�H�V�V�]�H�� �P�H�J�K�D�O�D�G�M�D�� �D�� �Q�R�U�P�i�O��

�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�i�W�� 

�$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �H�W�D�S�� ������oC-�Q�i�O�� �L�Q�G�X�O���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �K�D�E�� �P�H�J�J�\�X�O�O�D�G���� �$�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �K�D�E�R�N��

�W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�i�V�� �J�|�U�E�p�L�� �Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �L�W�W���� �D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �K�D�E �I�H�O�H�W�W�� �Y�D�Q�Q�D�N���� �(�]�� �D�� �W�p�Q�\��a DTG 

�J�|�U�E�p�N�H�Q���H�J�\���P�D�J�D�V�D�E�E���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�����F�V�~�F�V�N�p�Q�W���M�H�O�H�Q�L�N���P�H�J����A �N�R�P�S�R�]�L�W���U�H�i�O�L�V�D�Q���L�G���E�H�Q��

�N�p�V���E�E���p�V���P�D�J�D�V�D�E�E���K���I�R�N�R�Q���J�\�X�O�O�D�G���P�H�J�����9�D�J�\�L�V���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y�����K�R�J�\���N�L�Y�p�W�H�O���Q�p�O�N�•�O���P�L�Q�G�H�J�\�L�N���E�H�Q�W�R�Q�L�W��

�Q�|�Y�H�O�W�H�� �D�� �K�D�E�R�N�� �J�\�X�O�O�D�G�i�V�L�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�W���� �D�]�D�]�� �M�D�Y�t�W�M�D�� �D�� �W�H�U�P�R�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W�� �.�L�H�P�H�O�N�H�G�� �H�E�E���O�� �D��

�V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O �D���%�������%�������%�����p�V���D���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W (11�����W�i�E�O�i�]�D�W��. 
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11�������W�i�E�O�i�]�D�W���± �.�R�P�S�R�]�L�W���K�D�E�R�N���J�\�X�O�O�D�G�i�V�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H 

�%�H�Q�W�R�Q�L�W���W�t�S�X�V�D �5�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���K�D�E���J�\�X�O�O�D�G�i�V�L��

�K���I�R�N�D��oC 

�.�R�P�S�R�]�L�W���K�D�E���J�\�X�O�O�D�G�i�V�L��

�K���I�R�N�D��oC 

B1  

 

 

250 

275 

B2 280 

B3 275 

B4 300 

B5 300 

B6 300 

MMT 310 

 

A 10% �W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���K�D�E�R�N���H�V�H�W�p�Q���D���E�R�P�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�E�E����mint amit a DTG 

�J�|�U�E�p�N���p�O�H�V�H�E�E���F�V�~�F�V�D�L���P�X�W�D�W�Q�D�N�����(�]���D�]�W���M�H�O�]�L�����K�R�J�\���D���E�R�P�O�i�V���V�]�&�N�H�E�E���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���]�D�M�O�L�N��

le. Ezzel szemben a 20%-�R�V�� �W�|�O�W���D�Q�\�D�J�R�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �K�D�E�R�N�Q�i�O�� �D�� �E�R�P�O�i�V�� �H�O�Q�\�~�M�W�R�W�W�D�E�E���� �O�D�V�V�D�E�E���� �p�V��

�V�]�p�O�H�V�H�E�E���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N��be. 

 �(�]�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�� �D�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�y�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �W�X�G�K�D�W�y�� �E�H���� �D�P�H�O�\��

�F�V�|�N�N�H�Q�W�L���D���E�R�P�O�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H�W�����p�V���M�D�Y�t�W�M�D���D���K���i�O�O�y�V�i�J�R�W�����g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y����hogy a bentonit 

�W�D�U�W�D�O�P�~�� �K�D�E�N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �M�D�Y�t�W�M�i�N�� �D�� �W�H�U�P�L�N�X�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�D�W�� �p�V�� �D�� �N�H�]�G�H�W�L��

�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�L�N�� �H�J�\�� �S�O�D�W�y�� �D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W �p�V �D�� �W�|�P�H�J�� �D�O�L�J��

�Y�i�O�W�R�]�L�N�����Y�D�J�\�L�V���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W���P�H�J�N�|�W�L���D�]���L�O�O�p�N�R�Q�\���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�H�W �p�V �N�p�V�O�H�O�W�H�W�L���D���9�2�&���N�L�E�R�F�V�i�M�W�i�V�W�� 

 

3.10. �)�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D  
 

�$���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���J�\�i�U�W�i�V�i�K�R�]���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���S�R�O�L�R�O-bentonit premixek �I�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�p�W �������y�U�i�V���G�X�]�]�D�G�i�V�L��

�L�G�����H�O�W�H�O�W�H���X�W�i�Q���%�L�R�O�L�Q���W�H�Q�]�L�R�P�p�W�H�U �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�p�U�W�H�P���V�]�R�E�D�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q (12. �W�i�E�O�i�]�D�W). Z�|�O�G���V�]�t�Q�Q�H�O��

�M�H�O�|�O�W�H�P���D�]�R�N�D�W���D��rendszereket�����D�P�H�O�\�H�N���H�V�H�W�p�Q���D���K�D�E���P�H�J�P�D�U�D�G�W���p�V���H�Q�\�K�H���S�L�U�R�V�V�D�O���D�]�R�N�D�W, �D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O��

�D���K�D�E�V�]�H�U�N�H�]�H�W���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�D���V�p�U�•�O�W�����|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q���D�]��������-�i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���K�D�E�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�L���W�i�E�O�i�]�D�W�W�D�O�� 
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12�����W�i�E�O�i�]�D�W���± �)�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���p�U�W�p�N�H�L���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����S�R�O�L�R�O-�E�H�Q�W�R�Q�L�W���S�U�H�P�L�[�H�N�Q�p�O.  

  Bentonit 
�W�|�P�H�J�H 

Bentonit 
�D�U�i�Q�\ 

�)�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J 

Recept g % ���1�H�Z�W�R�Q���F�P 

37,5 g 
poliol 

  B1 B2 B3 B4 B5 B6 MMT 
0.000 0 1360.26 1360.26 1360.26 1360.26 1360.26 1360.26 1360.26 
0.606 1 1368.30 1380.16 1361.52 1369.32 1362.51 1372.35 1390.14 
1.249 3 1372.26 1411.36 1362.25 1374.39 1364.32 1380.32 1420.41 
1.302 5 1387.20 1425.35 1368.48 1390.65 1371.81 1397.91 1440.84 
3.503 10 1407.35 1458.35 1376.13 1414.39 1380.94 1421.31 1481.32 
3.928 15 1425.26 1490.67 1392.48 1437.40 1397.39 1447.85 1520.65 
4.412 20 1452.16 1525.92 1401.78 1468.62 1405.17 1488.74 1564.91 

 

A �P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q�����P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D�]���D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N���K�R�]�]�i�D�G�i�V�D���Q�|�Y�H�O�L���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���I�H�O�•�O�H�W�L��

�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�p�W (12���� �W�i�E�O�i�]�D�W����51���� �i�E�U�D������ �$�� �K�D�E�R�N�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�D�� �D�N�N�R�U�� �V�p�U�•�O���� �K�D�� �D�� �:�L�O�K�H�O�P�\-plate-el �P�p�U�W��

�I�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���Q�D�J�\�R�E�E���P�L�Q�W�������������—�1/cm. A legnagyobb �Y�i�O�W�R�W�i�V���D���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W���p�V���%�����H�V�H�W�p�E�H�Q��

�Y�R�O�W���P�p�U�K�H�W�������$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����K�i�U�P�D�V���F�V�R�S�R�U�W���D���%�������%�������p�V���%�������D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���S�H�G�L�J���D���%�����p�V���D���%����

�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�D���D���S�U�H�P�L�[���I�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�p�W�����$���N�t�V�p�U�O�H�W�L���D�G�D�W�R�N�E�y�O���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�N�p�Q�W���O�H�Y�R�Q�K�D�W�y, hogy a 

�Y�L�]�V�J�i�O�W���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�W���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D���Q�D�J�\�E�D�Q���I�•�J�J���D���I�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���p�U�W�p�N�p�W���O�� 

 

51�����i�E�U�D��- �)�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W���W�D�U�W�D�O�R�P���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q 
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3.11. �(�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N  

 

�(�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�V�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N mind �D�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�H�N�U���O, mind pedig �D�� �K�D�E�N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�U�y�O�� �L�V��

�N�p�V�]�•�O�W�H�N��( �O�i�V�G���P�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q���� 

3.11.1. �$�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N���H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�L�i�V���N�p�S�H 

�$�]�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�L�i�V�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]�R�N�Q�i�O�� �D�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�H�N�Q�p�O����

a�P�H�O�\�H�N�Q�p�O �D���K�D�E���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�D���N�L�V�H�E�E���W�|�O�W���D�Q�\�D�J���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�Q�i�O���V�p�U�•�O�W�����D���U�p�V�]�H�F�V�N�p�N���P�p�U�H�W�H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N��

�X�Q�L�I�R�U�P�L�W�i�V�D�� �D�O�D�F�V�R�Q�\ (S1-S7 �i�E�U�i�N�� �D�� �P�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q��. A B2-�H�V�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� ��������-szoros 

�Q�D�J�\�t�W�i�V�~�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�Q �W�D�O�i�O�X�Q�N�� ���������� �L�O�O�H�W�Y�H�� �����������Pm �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�H�W is, �G�H�� �M�H�O�H�Q�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �D�� ������ �P�L�N�U�R�Q�Q�i�O��

kisebb �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�� �L�V���� �+�D�V�R�Q�O�y�D�Q���� �D�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �L�Q�K�R�P�R�J�p�Q�� �H�O�R�V�]�O�i�V�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���� ������

�L�O�O�H�W�Y�H���������P�L�N�U�R�Q�R�V���U�p�V�]�H�F�V�N�p�N���N�|�]�W����-10 �Pm �J�U�D�Q�X�O�i�Nkal.  

�$�� �%���� �p�V�� �%���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�Q�i�O�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �M�H�O�O�H�P�]���� �D�� �V�]�p�O�H�V�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�~�� �V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�� �H�O�R�V�]�O�i�V���� �E�i�U�� �D��

�K�D�W�i�U�R�N�� �V�]�&�N�H�E�E�H�N���� �$�� �%���� �p�V�� �%���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�E�E �H�O�R�V�]�O�i�V�W�� �p�V�� �N�L�V�H�E�E �V�]�y�U�i�V�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N. 

�-�H�O�O�H�P�]�����U�p�V�]�H�F�V�N�H�P�p�U�H�W�•�N��a 5 �± 10 �Pm �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D���H�V�L�N.  

�È�O�W�D�O�i�Q�R�V�V�i�J�E�D�Q���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���%�������%�����D�J�\�D�J�R�N���J�U�D�Q�X�O�i�L���L�Q�N�i�E�E���V�]�I�p�U�L�N�X�V���M�H�O�O�H�J�&�H�N�����I�H�O�•�O�H�W�L��

�S�R�U�R�]�L�W�i�V�X�N�� �N�L�V�H�E�E���� �$�� �%������ �%������ �%������ �%���� �p�V�� �0�0�7�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�N�� �K�H�J�\�H�V�H�E�E�H�N���� �S�R�U�y�]�X�V�D�N����

�V�]�D�E�i�O�\�W�D�O�D�Q�� �D�O�D�N�~�D�N���� �$�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �I�H�O�•�O�H�W���� �M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y�N�U�D�� �D�G�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���� �D�� �%��-�D�O�� �p�V�� �%��-el 

szemben. 

3.11.2. Kompozit habok �H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�L�i�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�L 
�$�]�� �i�V�Y�i�Q�\�R�N���X�W�i�Q�����V�R�U���N�H�U�•�O�W���D���N�R�P�S�R�]�L�W���K�D�E�R�N���V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�Q�H�N���I�H�O�P�p�U�p�V�p�U�H���L�V (S8 �± �6������ �i�E�U�i�N���D��

�P�H�O�O�p�N�O�H�Wben )�����$�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���W�H�F�K�Q�L�N�D���D�]���H�O���E�E�L�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y�����������N�9���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J������������������������������������������������

200-�V�]�R�U�R�V���Q�D�J�\�t�W�i�V�����$�K�R�O���D���K�D�E�V�]�H�U�N�H�]�H�W���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�H�����F�H�O�O�D�P�p�U�H�W�H�W���p�V���I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�R�W��is �P�p�U�W�H�P�� 

 �$���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���K�D�E���|�V�V�]�H�I�•�J�J�����F�H�O�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W���P�X�W�D�W�����K�R�P�R�J�p�Q���F�H�O�O�D�I�D�O�O�D�O�����$���S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y���D�O�D�W�W��

alkalmazott 1-�H�V�� �1�&�2�� �L�Q�G�H�[�� �D�P�L�� �D�� �U�H�D�J�H�Q�V�H�N�� �V�]�W�|�F�K�L�R�P�H�W�U�L�N�X�V �D�U�i�Q�\�i�W�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�L���� �D�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q��

�K�R�P�R�J�p�Q���S�R�O�L�P�H�U���D�O�Y�H�y�O�X�V�R�N�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�����D�P�H�O�\�H�N�H�Q���Q�H�P���O�i�W�V�]�D�Q�D�N���S�R�O�L�R�O���Y�D�J�\���L�]�R�F�L�D�Q�i�W���I�R�O�W�R�N�����$��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�� �H�O�U�H�D�J�i�O�Q�D�N�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O���� �D�� �K�D�E�� �V�W�D�E�L�O���� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�� �P�H�J�W�D�U�W�R�W�W�� A referencia hab 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�V���N�p�S�H�L�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P��������2�����i�E�U�D�� 
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52�����i�E�U�D���± Az �D�G�D�O�p�N�P�H�Q�W�H�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���K�D�E���H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�L�i�V���N�p�S�H 

A legnagyobb, 20%-�R�V�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�Y�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�� kompozit habokat elemeztem, 

�P�L�Y�H�O�� �D�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N�� �H�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�y�D�N�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�D�Q�� �$�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q��

�Y�D�Q�Q�D�N�� �D�� �K�D�E�R�N�N�D�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�N�D�O���� �$�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W�� �P�X�W�D�W�y�� �%���� �p�V�� �%����

�E�H�Q�W�R�Q�L�W�W�D�O�� �N�p�V�]�•�O�W�� �K�D�E�R�N (53���� �i�E�U�D�� is �K�R�P�R�J�p�Q�� �F�H�O�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N���� �$�� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N��

�E�H�i�J�\�D�]�y�G�i�V�D���D���S�R�O�L�P�H�U���P�i�W�U�L�[�E�D���P�H�J�I�H�O�H�O�������D���S�R�O�L�P�H�U���N�|�U�E�H�Y�H�V�]�L���D�]���D�J�\�D�J�R�W���p�V���Q�H�P���H�P�H�O�N�H�G�L�N���N�L��

�D�� �K�D�E�V�]�H�U�N�H�]�H�W�E���O���� �$�� �W�|�E�E�L�� �K�D�E�� �D�Q�\�D�J�i�E�D�Q�� �L�Q�K�R�P�R�J�p�Q���� �D�� �V�]�p�O�H�V�� �U�p�V�]�H�F�V�N�H�� �H�O�R�V�]�O�i�V�� �Y�i�O�W�R�]�p�N�R�Q�\��

�V�W�U�X�N�W�~�U�i�N�D�W���K�R�]���O�p�Wre.  

       

53�����i�E�U�D���± �%�����p�V���%�����I�L�O�O�H�U�H�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���N�R�P�S�R�]�L�W habok �H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�L�i�V���N�p�S�H 

�$�� �%���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �F�H�O�O�i�L�� �V�]�H�N�X�Q�G�H�U�� �•�U�H�J�H�V�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�&�H�N���� �D�� �F�H�O�O�i�N��

�I�H�O�V�]�D�N�D�G�i�V�D�� �H�J�\�H�V�t�W�L�� �D�� �W�H�U�H�N�H�W�� �p�V�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �•�U�H�J�H�N�� �M�|�Q�Q�H�N�� �O�p�W�U�H���� �$�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� �D�� �V�]�D�N�t�W�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J��

�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Y�D�O�� �P�D�J�\�D�U�i�]�K�D�W�y���� �D�]�� �p�S�S�H�Q�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�E�D�Q�� �O�H�Y���� �S�R�O�L�P�H�U�� �V�]�i�O�D�N�� �D�� �P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�H�W�W��

�Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V���P�L�D�W�W���H�O�V�]�D�N�D�G�Q�D�N�����D���S�R�O�L�P�H�U���D�Q�\�D�J�i�E�D�Q���Q�H�P���W�X�G�M�D���N�|�Y�H�W�Q�L���D���O�i�Q�F���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�W���p�V���H�O�V�]�D�N�D�G�� 
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�$���%�����N�R�P�S�R�]�L�W���F�H�O�O�i�L�Q�D�N���I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D���i�W�O�D�J�R�V�D�Q������-120 �—�P�����D���F�H�O�O�i�N�D�W���|�V�V�]�H�N�|�W�����K�L�G�D�N��������-300 

�—�P-�H�V�H�N�����$���P�H�W�V�]�H�W�H�N�H�W���Q�D�J�\�I�R�N�~���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V���M�H�O�O�H�P�]�L�����+�D�V�R�Q�O�y���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W���I�L�J�\�H�O�K�H�W�•�Q�N��

�P�H�J���D���%���� �N�R�P�S�R�]�L�W�M�D�L�Q�i�O���L�V���� ������-200-�D�V���I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J���P�H�O�O�H�W�W��������-as hidak alakulnak ki, szemben a 

B3 ���������—�P-�H�V���K�t�G�M�D�L�Y�D�O���p�V��90-140 �—�P-�H�V���I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�i�Y�D�O�����(�]���D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�M�D���D�]t az �H�O���]�����P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�W����

�P�L�V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �Y�L�V�]�N�R�S�O�D�V�]�W�L�N�X�V�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Y�H�O���� �F�V�|�N�N�H�Q�� �D�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �Y�L�V�V�]�D�K�~�]�y�� �H�U�H�M�H���� �D��

�S�R�O�L�P�H�U�U�H�O�� �H�J�\�•�W�W�� �P�R�]�R�J�� �D�� �I�L�O�O�H�U���� �Q�H�P�� �J�i�W�R�O�M�D�� �D�� �O�i�Q�F�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�W�� �p�V�� �D�� �N�L�V�� �U�H�R�O�y�J�L�D�L�� �K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V 

�U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�R�W���D�G���D���N�L�D�O�D�N�X�O�y���K�D�E�Q�D�N���������������i�E�U�D�� 

�$���%���� �p�V���%���� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�E�D�Q���D���S�R�O�L�P�H�U���P�i�W�U�L�[�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H���V�R�N�N�D�O���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�E�E���� �P�H�W�V�]�H�W�E�H�Q���V�H�P��

�O�i�W�V�]�L�N���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�����F�V�D�N���H�J�\�H�W�O�H�Q���S�R�Q�W�E�D�Q�����$�]���|�V�V�]�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�W���E�H�Q�W�R�Q�L�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W��

63 �—�P �D�O�D�W�W�L�����D�]�����U�O�p�V���X�J�\�D�Q�R�O�\�D�Q���I�H�O�W�p�W�H�O�H�N���P�H�O�O�H�W�W���]�D�M�O�R�W�W�����G�H���D���Q�D�J�\�R�E�E���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y�W���N�L�Y�i�O�W�y���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N��

�H�V�H�W�p�E�H�Q�� �M�H�O�O�H�P�]���� �D�]�� �D�J�J�O�R�P�H�U�i�F�L�y�U�D�� �Y�D�O�y�� �K�D�M�O�D�P�� �D�� �K�R�V�V�]�~�� �G�X�]�]�D�G�i�V�L�� �L�G���� �H�O�O�H�Q�p�U�H���� �$�� �%���� �p�V�� �%��-os 

habok valamint a montmorillonitos �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �W�H�O�M�H�V�� �|�V�V�]�H�R�P�O�i�V�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N���� �(�]�H�N�Q�p�O�� �P�i�U�� �Q�H�P��

�I�H�G�H�]�K�H�W�����I�H�O���U�H�J�X�O�i�U�L�V���F�H�O�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W�����$�]���0�0�7���P�X�W�D�W���P�p�J��������-180 �—�P-es �I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�R�W���K�H�O�\�H�Q�N�p�Q�W����

�G�H���D���%�����p�V���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���%�����L�Q�K�R�P�R�J�p�Q���N�R�Q�J�O�R�P�H�U�i�W�X�P�R�N���U�H�Q�G�V�]�H�U�W�H�O�H�Q���N�p�S�p�W���P�X�W�D�W�M�D�� �����������i�E�U�D���� 

 

54. �i�E�U�D�����± �%�������%�������%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W�����0�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�W�D�O���N�p�V�]�•�O�W���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�L�i�V��

�I�H�O�Y�p�W�H�O�H������������  
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�$���%�����p�V���%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���F�H�O�O�i�N���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�D���P�H�J�W�D�U�W�R�W�W�����D�]���t�Y�H�N���I�R�O�\�W�R�Q�R�V���Y�R�Q�D�O�~�D�N�����D��

�V�]�D�N�D�G�i�V�R�N�� �D�� �K�D�E�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�E���O�� �H�U�H�G�Q�H�N���� �$�� �%������ �%������ �p�V�� �0�0�7�� �N�R�P�S�R�]�L�W�M�D�L�Q�D�N�� �F�H�O�O�D�I�D�O�D�� �I�H�O�•�O�H�W�L��

�U�X�J�R�]�L�W�i�V�V�D�O�� �E�t�U���� �D�]�� �t�Y�H�N�� �V�]�D�E�G�D�O�W�D�N���� �F�V�L�S�N�p�]�H�W�W�H�N���� �P�H�F�K�D�Q�L�N�X�V�D�Q�� �P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V�� �V�]�L�Q�W�H�Q�� �J�i�W�R�O�W��

�S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y�� �Q�\�R�P�D�L�W�� �P�X�W�D�W�M�i�N���� �g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D �%���� �p�V�� �%��-�|�V�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N��

�N�R�P�S�R�]�L�W�M�D�L���D�O�N�R�W�W�i�N���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�K�R�]���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�O�H�J���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E���i�O�O�y���F�H�O�O�i�N�D�W (53�����i�E�U�D��. 

 

3.12. Poliol - �i�V�Y�i�Q�\�L���D�Q�\�D�J��premixek �U�H�R�O�y�J�L�D�L���M�H�O�O�H�P�]�p�V�H 
 

3.12.1. �5�H�R�O�y�J�L�D�L���M�H�O�O�H�P�]�p�V���U�R�W�i�F�L�y�V���Y�L�V�]�N�R�]�L�P�p�W�H�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O, �U�H�R�O�y�J�L�D�L��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N���K�D�W�i�V�D���D���K�D�E�V�]�H�U�N�H�]�H�W�U�H�� 
 

 �$�� �W�L�V�]�W�D�� �S�R�O�L�R�O�R�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J-�Q�\�t�U�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�� �U�H�R�J�U�D�P�M�i�Q�� �i�E�U�i�]�R�O�W��

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �O�R�J�D�U�L�W�P�L�N�X�V�� �I�•�J�J�p�V�W�� �P�X�W�D�W���� �� �1�D�J�\�R�E�E�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �H�J�\�� �S�O�D�W�y�W�� �N�p�S�H�]���� �p�V�� �H�U���V�Hbb 

�i�U�D�P�O�i�V�R�N�Q�i�O���Q�H�P���P�X�W�D�W���Q�D�J�\�R�E�E���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�W�����$���E�H�Q�W�R�Q�L�W���K�R�]�]�i�D�G�i�V�D���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D���D���J�|�U�E�H���M�H�O�O�H�J�p�W����

�p�V���D�]�W���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���H�P�H�O�N�H�G���Y�p���W�H�V�]�L�����0�L�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���D�]���i�V�Y�i�Q�\�L���D�Q�\�D�J���G�X�]�]�D�G�i�V�D���D���S�R�O�L�R�O�R�V���N�|�]�H�J�E�H�Q����

�D�Q�Q�i�O���Q�D�J�\�R�E�E���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�� 

�$�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�Q�� �E�H�O�•�O�L�� �U�p�W�H�J�N�|�]�W�L�� �W�p�U�U�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �D�J�\�D�J�R�N�� �M�R�E�E�� �H�V�p�O�\�M�H�O�� �D�O�D�N�t�W�D�Q�D�N�� �N�L��

�L�Q�N�O�~�]�L�y�V �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�H�W���� �D�P�L�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �S�R�O�L�R�O�� �P�R�O�H�N�X�O�i�N�� �E�H�p�N�H�O���G�p�V�p�W�� �p�V���Y�D�J�\�� �U�p�V�]�O�H�J�H�V��

�L�P�P�R�E�L�O�L�]�i�F�L�y�M�i�W�� �M�H�O�H�Q�W�L�� �D�� �N�U�L�V�W�i�O�\�E�D�Q���� �(�]�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �D�J�J�U�H�J�i�W�X�P�R�N�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�K�R�]�� �Y�H�]�H�W�� �p�V�� �Q�|�Y�H�O�L�� �D��

�I�R�O�\�D�G�p�N�� �E�H�O�V���� �V�~�U�O�y�G�i�V�i�W���� �D�P�L�� �D�� �Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�L�� �D�� �Q�\�t�U�y�V�H�E�H�V�V�p�J��

�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O�����$���%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W���N�|�]�H�O���������������D���%�����N�|�]�H�O����������-�D�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�L�J���Q�|�Y�H�O�L���D���Î���p�U�W�p�N�p�W�� 

 �$���S�U�H�P�L�[�H�N���U�H�R�O�y�J�L�D�L �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L���p�V���D���K�D�E�N�p�S�]���G�p�V���G�L�Q�D�P�L�N�i�M�D���N�|�]�W���V�]�R�U�R�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���Y�D�Q����

�$���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���K�D�E���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D���H�J�\���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���I�R�O�\�D�P�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�����D�P�H�O�\���N�p�W���H�J�\�P�i�V�V�D�O���N�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�L�W�i�V�W��

�P�X�W�D�W�y���U�H�D�N�F�L�y���H�O���U�H�K�D�O�D�G�i�V�D���D�O�D�N�t�W�����$�]���H�J�\�L�N���D���J�p�O�H�V�H�G�p�V�L���I�R�O�\�P�D�W�����D�P�H�O�\���V�R�U�i�Q���N�L�D�O�D�N�X�O���D���S�R�O�L�P�H�U���O�i�Q�F��

szerkezete �p�V���H�]���D���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�L���S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y�����$���P�i�V�L�N���I�R�O�\�D�P�D�W��a �K�D�E�N�p�S�]���G�p�V�E�H�Q�����D���K�D�E�R�V�t�W�y���V�]�H�U��

�P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H, �D�P�H�O�\���N�L�D�O�D�N�t�W�M�D���D���V�]�H�U�N�H�]�H�W�E�H�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�����F�H�O�O�i�N�D�W�����0�L�Q�W���W�X�G�M�X�N���D���K�D�E�R�V�t�W�i�V �O�H�K�H�W���N�p�P�L�D�L��

�Y�D�J�\���I�L�]�L�N�D�L���H�J�\�V�]�H�U�&���H�O�S�i�U�R�O�R�J�W�D�W�i�V�V�D�O���S�p�O�G�i�X�O���S�H�Q�W�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�����$ �Y�L�]�V�J�i�O�W �U�H�F�H�S�W�~�U�i�E�D�Q�����N�p�P�L�D�L��

�K�D�E�R�V�t�W�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P, ami azt jelenti, �K�R�J�\�� �D�� �F�H�O�O�D�N�p�S�]���� �V�]�p�Q-�G�L�R�[�L�G�� �N�p�P�L�D�L�� �U�H�D�N�F�L�y�� �V�R�U�i�Q�� �i�O�O�� �H�O������

�(�]�p�U�W���W�D�O�i�O�K�D�W�y���D���S�R�O�L�R�O���S�U�H�P�L�[���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���Y�t�], �D�P�H�O�\���D�]���L�]�R�F�L�D�Q�i�W���F�V�R�S�R�U�W�W�D�O���U�H�D�J�i�O�Y�D���V�]�p�Q-dioxidot 

�i�O�O�t�W���H�O�����W�H�U�P�L�Q�i�F�L�y�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�Y�H���D���O�i�Q�F���Y�p�J�p�Q���� 
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 �(�]���D���N�p�W���H�J�\�P�i�V�V�D�O���D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�D���p�V���N�R�P�S�H�W�L�W�t�Y���I�R�O�\�D�P�D�W���F�V�D�N���E�L�]�R�Q�\�R�V���U�H�R�O�y�J�L�D�L �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N��

�P�H�J�O�p�W�H�� �H�V�H�W�p�Q�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�� �V�W�D�E�L�O�� �p�V�� �U�H�S�U�R�G�X�N�i�O�K�D�W�y�� �K�D�E�R�W���� �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y�� �W�~�O�V�i�J�R�V�D�Q��

�O�D�V�V�~���Q�H�P���N�p�S�]���G�L�N���H�O�H�J�H�Q�G�����S�R�O�L�P�H�U���D���F�H�O�O�D���I�D�O�D�N���P�H�J�W�D�U�W�i�V�i�U�D���p�V���D���V�]�p�Q-�G�L�R�[�L�G���D���O�p�J�N�|�U�E�H���W�i�Y�R�]�L�N����

�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �J�i�]�I�H�M�O�H�V�]�W���� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �O�D�V�V�~�E�E���� �D�� �K�D�E�� �Q�H�P�� �Q�|�Y�H�N�H�G�L�N�� �P�H�J�� �N�H�O�O���N�p�S�S�H�Q���� �V�&�U�&�V�p�J�H��

�P�H�J�Q�|�Y�H�N�V�]�L�N, �F�H�O�O�D���P�p�U�H�W�H���H�J�\�H�Q�O���W�O�H�Q���H�O�R�V�]�W�i�V�W���P�X�W�D�W���p�V���]�i�U�W���P�L�N�U�R�F�H�O�O�i�V���V�]�H�U�N�H�]�H�W���D�O�D�N�X�O���N�L�����D�P�L���D��

�K�D�E�V�]�H�U�N�H�]�H�W���|�V�V�]�H�R�P�O�i�V�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�L�����$�]�����K�R�J�\���H�]�H�N���D���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���P�L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q���P�H�Q�Q�H�N���Y�p�J�E�H, 

�I�•�J�J�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�i�W�y�O���� �Q�\�L�O�Y�i�Q�� �P�L�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �H�]�� �D�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�� �D�Q�Q�i�O�� �L�Q�N�i�E�E�� �N�H�G�Y�H�]�� �D��

�J�p�O�H�V�H�G�p�V�Q�H�N���� �P�L�Q�p�O�� �N�L�V�H�E�E�� �D�Q�Q�i�O�� �L�Q�N�i�E�E�� �H�O���W�p�U�E�H�� �N�H�U�•�O�� �D�� �K�D�E�R�V�R�G�i�V���� �$�� �F�H�O�O�i�N�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�W��

�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D���D���I�R�O�\�D�G�p�N�E�D�Q���I�H�O�O�p�S�����I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N���Podulu�V�]�D���p�V���D�]�R�N���L�G���E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� 

 

3.12.2. �$���P�L�Q�W�i�N���U�H�R�O�y�J�L�D�L���S�U�R�I�L�Oja 
 

 �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �W�i�E�O�i�]�D�W�� �I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q (ST1, ST2, ST3) �D�� �P�H�O�O�p�N�O�H�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D. 114 A 

�Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�Vi �W�D�U�W�R�P�i�Q�\���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�H���H�J�\�H�W�O�H�Q���K�H�Q�J�H�U�S�i�U�����6���6�������K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W, �D�P�L���i�O�W�D�O���F�V�|�N�N�H�Q���D���K�L�E�i�N��

�O�H�K�H�W���V�p�J�H�����$���N�t�V�p�U�O�H�W�L���D�G�D�W�R�N���J�U�D�I�L�N�D�L���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y�M�D����55. �± 61. �i�E�U�i�N�����U�H�R�J�U�D�P�P�i�N���I�H�O�i�O�O�t�W�i�V�i�W���W�H�V�]�L��

�O�H�K�H�W���Y�p, �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J��ny�t�U�y�V�H�E�H�V�V�p�J�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W�� �U�|�J�]�t�W�L�N, �p�V��a 

�J�H�Q�H�U�i�O�W���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N���D�U�i�Q�\�R�V�D�N���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���I�H�O�O�p�S�����Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�Vsal.  

 

 

���������i�E�U�D���± �%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���S�U�H�P�L�[�H�N���U�H�R�O�y�J�L�D�L��adatai 
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���������i�E�U�D���± �%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���S�U�H�P�L�[�H�N���U�H�R�O�y�J�L�D�L��adatai  

E�O�V���� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�N�p�Q�W �N�L�H�P�H�O�K�H�W������ �K�R�J�\�� �D�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �K�R�]�]�i�D�G�i�V�D�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Q�|�Y�H�O�L�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U��

�E�H�O�V���� �V�~�U�O�y�G�i�V�i�W�� �p�V�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N�H�W�� �L�Q�G�X�N�i�O�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�U�p�W�H�J�H�N�� �N�|�]�W���� �(�]�� �D�� �E�H�I�R�O�\�i�V���� �D�]�R�Q�E�D�Q��

�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�W�D�Q���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���p�V���P�p�U�W�p�N�H���L�V���H�O�W�p�U�������$���%���������������i�E�U�D�����p�V���%����

���������� �i�E�U�D���� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �K�D�W�i�V�� �P�i�U�� ����-�W�y�O�� �p�U�]�p�N�H�O�K�H�W������ �p�V�� �D�� �J�|�U�E�p�N�� �V�]�L�Q�W�M�H�� �H�J�\�U�H�� �H�P�H�O�N�H�G�L�N�� �D�� �V�]�L�O�i�U�G��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���K�R�]�]�i�D�G�i�V�i�Y�D�O�� 

  

���������i�E�U�D���± �%�����E�H�Q�W�R�Q�L�W�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���S�U�H�P�L�[�H�N���U�H�R�O�y�J�L�D�L��adatai 
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���������i�E�U�D���± B4 �E�H�Q�W�R�Q�L�W�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���S�U�H�P�L�[�H�N���U�H�R�O�y�J�L�D�L��adatai 

�0�i�V���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���D�]�R�Q�E�D�Q���p�S�S���H�O�O�H�Q�N�H�]���O�H�J�����F�V�|�N�N�H�Q�W�L�N���H�]�W���D���E�H�O�V�����I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�W�����$���%�� �����������i�E�U�D��, 

B3 �����������i�E�U�D�����p�V���%�� �����������i�E�U�D��, 1%, 3% illetve 5%-�R�V���U�p�V�]�D�U�i�Q�\�E�D�Q���F�V�|�N�N�H�Q�W�L�N���D���I�R�O�\�D�G�p�N�E�D�Q���I�H�O�O�p�S����

�W�H�Q�]�L�y�N�D�W���P�t�J�� �D�� �%���� ���������� �i�E�U�D���� �p�V�� �D�� �W�L�V�]�W�D�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� ���������� �i�E�U�D����csak 1%-�R�V�� �D�U�i�Q�\�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �W�H�V�]�L��

ugyanezt. �(�]�H�N���D���I�L�O�O�H�U�H�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�L�N���D���U�p�W�H�J�H�N���N�|�]�W�L���V�~�U�O�y�G�i�V�W�����M�H�O�O�H�P�]���H�Q���D����-���������I�H�O�H�W�W�L���U�p�V�]�D�U�i�Q�\�~��

�N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���O�i�W�K�D�W�X�Q�N���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V���H�P�H�O�N�H�G�p�V�W�� 

 

���������i�E�U�D���± B5 �E�H�Q�W�R�Q�L�W�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���S�U�H�P�L�[�H�N���U�H�R�O�y�J�L�D�L��adatai 
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���������i�E�U�D���± B6 �E�H�Q�W�R�Q�L�W�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���S�U�H�P�L�[�H�N���U�H�R�O�y�J�L�D�L��adatai 

 

 

 

61�����i�E�U�D���± �0�0�7���W�L�V�]�W�D���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�W�D�O���N�p�V�]�•�O�W���)�)�3���S�R�O�L�R�O���S�U�H�P�L�[���U�H�R�O�y�J�L�D�L���D�G�D�W�D�L 

  �$�]�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �N�p�S�H�W�� �W�R�Y�i�E�E�� �i�U�Q�\�D�O�M�D���� �K�D�� �D�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�D�Q�� �J�H�Q�H�U�i�O�W�� �Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�W�� �S�U�y�E�i�O�M�X�N��

elemezni. �&�p�O�V�]�H�U�&�H�Q�����D 20 %-os premixek grafikonjain �O�i�W�K�D�W�y���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���K�D�W�i�V�����W�H�K�i�W���H�]�H�N bizonyos 

egyenesnek �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �V�]�D�N�D�V�]�D�L�W �P�R�G�H�O�O�H�]�W�H�P�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O�� ���������� �W�i�E�O�i�]�D�W��, mert annak 

�P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H���H�J�\�H�Q�H�V�H�Q���D�U�i�Q�\�R�V���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���Q�|�Y�H�O�����K�D�W�i�V�i�Y�D�O���p�V���M�y�O���L�O�O�H�V�]�W�K�H�W�����D���J�|�U�E�p�N�U�H��  
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13�����W�i�E�O�i�]�D�W���± Poliol-�E�H�Q�W�R�Q�L�W���I�L�O�O�H�U���S�U�H�P�L�[�H�N���Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J-�Q�\�t�U�y�V�H�E�H�V�V�p�J���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�L. F�H�V�]�•�O�W�V�p�J��

�L�Q�G�X�N�i�O�y���K�D�W�i�V���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�L�O�O�H�U�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q. 

Poliol-bentonit premix 20%-os premix egyenlete 

Poliol-B1  �ì = 3,8806 ���¶���������������������� 

Poliol-B2 �ì = 11,609 ���¶���������������������� 

Poliol-B3 �ì = 3,5207 ���¶���������������������� 

Poliol-B4 �ì = 3,2294 ���¶���������������������� 

Poliol-B5 �ì = 3,3928 ���¶���������������������� 

Poliol-B6 �ì = 7,1357 ���¶���������������������� 

Poliol-MMT �ì = 4,8737 ���¶���������������������� 

 

�gsszevetve a 5�����W�i�E�O�i�]�D�W���D�G�D�W�D�L�Y�D�O�����i�O�W�D�O�i�E�D�Q���D�]�R�N�Q�i�O���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�Q�i�O���W�D�O�i�O�X�Q�N���N�R�U�D�L���N�R�O�O�D�S�V�]�X�V�W����

�D�P�H�O�\�H�N�Q�p�O�� �D�� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�L�� �W�p�Q�\�H�]���� ��-�Q�p�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� ���%������ �%���� �p�V�� �0�0�7������ �0�L�Y�H�O�� �H�]�H�Q�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �Q�|�Y�H�O�L�N��

�O�H�J�M�R�E�E�D�Q���D���S�U�H�P�L�[�E�H�Q���N�H�O�H�W�N�H�]�����I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N�H�W�����L�W�W���O�H�V�]���D���O�H�J�M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E���D���K�D�E���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Q�H�N���J�i�W�O�i�V�D���� 

 �$�]�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�E���O�� �N�L�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�K�H�W���� �D�� �Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�� �W�H�Q�J�H�O�\�p�Y�H�O�� �Y�D�O�y�� �P�H�W�V�]�p�V�S�R�Q�W�� �L�V���� �+�D�� �D��

�Q�\�t�U�y�V�H�E�H�V�V�p�J�H�W�� �Q�X�O�O�i�Y�D�O�� �W�H�V�V�]�•�N�� �H�J�\�H�Q�O���Y�p���� �D�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�� �p�U�W�p�N�H�� �P�H�J�I�H�O�H�O�� �D�� �V�]�D�E�D�G�� �W�D�J�� �p�U�W�p�N�p�Q�H�N����

Viszkoplasztikus �I�R�O�\�D�G�p�N�R�N���H�V�H�W�p�Q�����P�L�Q�W���D���S�U�H�P�L�[�H�N���L�V�����D�]�W���D���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�W�����D�P�H�O�\�Q�p�O���D��

�I�R�O�\�D�G�p�N�� �I�R�O�\�Q�L�� �N�H�]�G���� �I�R�O�\�i�V�L�� �N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N�Q�H�N�� �Q�H�Y�H�]�]�•�N���� �+�D�� �Q�X�O�O�D�� �D�� �Q�\�t�U�y�V�H�E�H�V�V�p�J���� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �Q�H�P��

�P�R�]�R�J�����D�P�L�Q�W���Y�L�V�]�R�Q�W���H�]���D�]���p�U�W�p�N���Q���Q�L���N�H�]�G�����W�H�K�i�W���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���P�R�]�J�i�V���H�O�L�Q�G�X�O�����D�]�W���F�V�D�N���D���I�•�J�J���O�H�J�H�V��

�W�H�Q�J�H�O�\�P�H�W�V�]�H�W�Q�p�O���O�H�K�H�W���N�H�]�G�H�Q�L�����D�]�D�]���D���V�]�D�E�D�G���W�D�J���p�U�W�p�N�H���P�H�J�I�H�O�H�O���D���I�R�O�\�i�V�L���N�•�V�]�|�E���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���� 

 �8�J�\�D�Q�H�]�H�Q�� �%������ �%������ �0�0�7�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �O�i�W�K�D�W�M�X�N�� �D�� �I�R�O�\�i�V�L�� �N�•�V�]�|�E�� �p�U�W�p�N�p�Q�H�N��

�P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�W���� �*�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �H�]�� �D�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�� �p�U�W�p�N�� �H�J�\�H�Q�p�U�W�p�N�&�� �D�]�]�D�O���� �D�P�L�W�� �D�� �K�D�E�E�i��

�Q�|�Y�H�N�H�G���� �I�R�O�\�D�G�p�N�Q�D�N���O�H���N�H�O�O���J�\���]�Q�L�H�����(�]�� �D���W�p�Q�\�� �U�p�V�]�E�H�Q���P�D�J�\�D�U�i�]�D�Wul �V�]�R�O�J�i�O���P�L�p�U�W���V�p�U�•�O��bizonyos 

ha�E�R�N���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�D ���������W�i�E�O�i�]�D�W��. 

3.12.3.   �+�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V���J�U�D�I�L�N�R�Q�R�N �p�V���D �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N �H�O�H�P�]�p�V�H  
 �$���Q�\�t�U�y�V�H�E�H�V�V�p�J �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�Y�D�O �Q�H�P���F�V�D�N���Q�|�Y�H�N�Y�������K�D�Q�H�P���Y�L�V�V�]�D�I�H�O�p�����F�V�|�N�N�H�Q�����O�p�S�p�V�H�N�E�H�Q���L�V��

�S�i�V�]�W�i�]�W�D�P���D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�D�W���p�V���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�D�P�����K�R�J�\���D���S�U�H�P�L�[�H�N���Q�H�P���F�V�D�N���Q�H�P-�1�H�Z�W�R�Q�L���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�W��

�P�X�W�D�W�Q�D�N���� �K�D�Q�H�P�� �L�G���I�•�J�J���H�N is���� �0�L�Y�H�O�� �D�� �Y�L�V�V�]�D�W�p�U���� �i�J�R�Q�� �D�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N�� �N�L�V�H�E�E�H�N�� �Y�R�O�W�D�N���� �D�� �I�O�X�L�G�X�P��

�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H���W�L�[�R�W�U�y�S���� 
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 �$���Q�|�Y�H�N�Y�����p�V���F�V�|�N�N�H�Q�����Q�\�t�U�y�V�H�E�H�V�V�p�J���i�O�W�D�O���J�H�Q�H�U�i�O�W���Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N���J�|�U�E�p�L���N�|�]�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W��

�K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�Q�H�N �Q�H�Y�H�]�]�•�N�����(�]�W���D���W�H�U�•�O�H�W�H�W���I�H�O�P�p�U�K�H�W�M�•�N���~�J�\�����K�R�J�\���D���N�p�W���J�|�U�E�H���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�L�W���L�Q�W�H�J�U�i�O�M�X�N���D��

�Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�� �K�D�W�i�U�D�L�� �N�|�]�|�W�W�� �p�V�� �D�� �N�D�S�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �N�L�Y�R�Q�M�X�N�� �H�J�\�P�i�V�E�y�O���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �H�]�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U��

�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�U�D�� �F�V�D�N�� �D�N�N�R�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���� �K�D�� �P�L�Q�G�H�Q�� �J�|�U�E�H�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �X�J�\�D�Q�D�G�G�L�J�� �D��

�Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�L�J���P�H�J�\�•�Q�N���H�O�� �*�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���H�]���Q�H�K�H�]�H�Q���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�K�H�W�����D���P�p�U�p�V�K�D�W�i�U�R�N���p�V���V�N�i�O�D-, illetve 

�H�V�H�W�O�H�J�H�V�� �K�H�Q�J�H�U�S�i�U�Y�i�O�W�i�V�R�N�� �P�L�D�W�W���� �(�]�H�Q�I�H�O�•�O���� �D�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �Q�H�P�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�L�N�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �D��

�Y�D�O�y�V�� �p�U�W�p�N�H�N�K�H�]���� �F�V�X�S�i�Q�� �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �N�|�]�H�O�t�W�L�� �D�]�R�N�D�W���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�]�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�R�N�� �Q�H�P�� �Y�D�O�y�V��

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�N�H�O���R�S�H�U�i�O�Q�D�N���F�V�X�S�i�Q���D���I�L�]�L�N�D�L���Y�D�O�y�V�i�J���H�J�\���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���O�H�N�p�S�]�p�V�p�Y�H�O�� 

 �(�J�\�V�]�H�U�&�E�E �p�V�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �H�O�M�i�U�i�V�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N�� �p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N�� �N�L�Y�R�Q�i�V�D�� �p�V�� �Y�L�V�V�]�D�R�V�]�W�i�V�D�� �D�]�R�N��

�V�]�i�P�i�Y�D�O���� �D�]�D�]�� �D�� �V�]�i�P�W�D�Q�L�� �N�|�]�p�S�D�U�i�Q�\�R�V�W�� �V�]�i�P�R�O�Q�L. A premixek mindegyik�H�� �p�V�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L��poliol is 

�P�X�W�D�W���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�W (62�����i�E�U�D��. �(�]���D���P�y�G�V�]�H�U���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���P�L�Y�H�O���D���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�L�i�N �J�|�U�E�•�O�H�W�H���N�L�V���P�p�U�W�p�N�&�� 

 

62. �i�E�U�D �± �.�•�O�|�Q�I�p�O�H���E�H�Q�W�R�Q�L�W-�S�R�O�L�R�O���S�U�H�P�L�[�H�N���U�H�R�O�y�J�L�D�L���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H���Y�D�U�L�i�E�L�O�L�V���V�W�U�H�V�V�]�U�H 

�È�E�U�i�]�R�O�Y�D���D �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V���p�V���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���J�|�U�E�p�N���V�]�i�P�V�]�H�U�•�V�t�W�H�W�W���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V �p�U�W�p�N�H�L�W�����O�i�W�K�D�W�y�Y�i���Y�i�O�L�N��

�D���K�D�E�R�N���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�Q�D�N��egyik leg�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���I�D�N�W�R�U�D (63�����i�E�U�D��.  
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63�����i�E�U�D��- �9�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V���J�|�U�E�p�N���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D 

 

 

64�����i�E�U�D��- �7�H�Q�]�L�y���J�|�U�E�p�N���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D 

 �$�� �J�|�U�E�p�N�� �S�R�]�t�F�L�y�L�W�� �H�O�H�P�H�]�Y�H���� �N�L�M�H�O�H�Q�W�K�H�W������ �K�R�J�\�� �D�� �O�H�J�N�L�V�V�H�E�E�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�� �p�V�� �Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J��

�K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�W �D�� �%���� �p�V�� �%���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �W�t�S�X�V�R�N�� �J�H�Q�H�U�i�O�M�i�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �K�D�E�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V��

�E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W (64���� �i�E�U�D �p�V�� �6�7���� �W�i�E�O�i�]�D�W-�P�H�O�O�p�N�O�H�W)���� �$�� �K�D�E�R�N�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H���� �H�J�\�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W���I�R�O�\�D�P�D�W���� �D�P�H�O�\��

�Q�H�P���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�����K�D�Q�H�P���D���K�D�E�V�]�H�U�N�H�]�H�W�E�H�Q���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�L���p�V���U�H�O�D�[�i�F�L�y�V���I�i�]�L�V�R�N���L�V�P�p�W�O���G�Q�H�N�����D��
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�F�H�O�O�i�N���W�H�W�H�M�p�Q���Q�|�Y�H�N�Y�������D�]�R�N���D�O�M�i�Q���F�V�|�N�N�H�Q�����I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���Y�D�Q�����9�D�J�\�L�V���D���K�D�E�R�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O���Q�H�P���F�V�D�N���D��

�N�R�Q�N�U�p�W�� �W�H�Q�]�L�y�� �Y�D�J�\�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�� �p�U�W�p�N�� �D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �S�O�D�V�]�W�L�N�X�V���� �U�X�J�D�O�P�D�V�� �p�V��

�Y�L�V�]�N�y�]�X�V���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�L�Q�H�N���H�J�\�•�W�W�K�D�W�i�V�D�����D�P�H�O�\���P�D�N�U�R�V�]�N�y�S�L�N�X�V�D�Q���O�H�J�M�R�E�E�D�Q���D���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V���I�R�J�D�O�P�i�Y�D�O��

�M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W�������$���U�X�J�D�O�P�D�V�D�E�E�����N�L�V�H�E�E���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�V�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����K�D�E�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W���H�J�\�•�W�W���P�R�]�R�J��

�D�� �K�D�E�E�D�O���� �1�H�P�� �N�p�S�Y�L�V�H�O�� �Y�L�V�V�]�D�W�D�U�W�y�� �H�U���W���� �Q�H�P�� �O�p�S�� �L�Q�W�H�U�N�D�O�i�F�L�y�V�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y�E�D�� �D�� �S�R�O�L�Perekkel. A 

�M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�� �K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�V�H�O���� �D�]�D�]�� �Y�L�V�]�N�R�S�O�D�V�]�W�L�N�X�V�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�Vs�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �K�D�E�R�N�Q�i�O�� �Q�L�Q�F�V�� �P�H�J�� �D��

�N�O�D�V�V�]�L�N�X�V���F�H�O�O�D�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�L���I�H�O�W�p�W�H�O�����D���K�D�E���Q�H�K�H�]�H�Q���Q�|�Y�H�N�V�]�L�N�����D���S�R�O�L�P�H�U���O�i�Q�F�R�N���P�R�]�J�i�V�D���N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W�����D��

�U�H�Q�G�V�]�H�U���M�H�O�O�H�P�]���H�Q���S�O�D�V�]�W�L�N�X�V�����U�X�J�D�O�P�D�W�O�D�Q��  

�$�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�� �K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�p�Q�p�O�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�� �H�J�\�� �K�D�W�i�U�p�U�W�p�N���� ���������� �3�D.s amely felett a habok 

�L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�D���V�p�U�•�O�����$�]���H�U�H�G�H�W�L���D�G�D�O�p�N�P�H�Q�W�H�V��poliol �K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�p�Q�H�N���p�U�W�p�N�H�����������������3�D.�V�����$���N�t�V�p�U�O�H�W�L���D�G�D�W�R�N��

�D�U�U�D�� �H�Q�J�H�G�Q�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V-�Q�\�t�U�y�V�H�E�H�V�V�p�J���U�H�R�J�U�D�P�P�i�N�� �I�H�O�P�H�Q���� �p�V��

�Y�L�V�V�]�D�W�p�U�����i�J�D���N�|�]�W�L���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V���I�L�O�O�H�U���K�D�W�i�V���P�L�D�W�W�L���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H���P�H�J�K�D�O�D�G�M�D���D�]���H�U�H�G�H�W�L���p�U�W�p�N����������-�i�W�����D�]���D��

�S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �K�D�E�� �N�R�O�O�D�S�V�]�X�V�i�K�R�]�� �Y�H�]�H�W�� Ha �F�V�D�N�� �D�� �K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�H�N�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �p�U�W�p�N�H�L�W��v�H�V�V�]�•�N��

figyelembe a 65�����p�V��66�����i�E�U�D���D�O�D�S�M�i�Q�����D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���D�N�N�R�U���L�V���V�]�H�P�E�H�W�&�Q���� 

 

 

65�����i�E�U�D���± �1�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V���P�D�[�L�P�X�P�R�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����S�U�H�P�L�[�H�N�Q�p�O 
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66�����i�E�U�D���± �9�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V���P�D�[�L�P�X�P�R�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����S�U�H�P�L�[�H�N�Q�p�O 

 �g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D �O�H�J�N�L�V�V�H�E�E�� �K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�� �J�H�Q�H�U�i�O�y�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N��(ST5 

�W�i�E�O�i�]�D�W��- �P�H�O�O�p�N�O�H�W�����E�L�]�W�R�V�t�W�M�i�N���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���K�D�E�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W��115 

 

3.13. �0�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���P�p�U�p�V�H�N�����K�D�E�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J 
 

�$���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���K�D�E�R�N���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�����E�H�O�H�p�U�W�Y�H���D���Q�\�R�P�y�H�U���Y�H�O���V�]�H�P�E�H�Q�L���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�W����

�M�H�O�H�Q�W���V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�R�N�� �p�V�� �D�]�R�N�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D���� �$��

�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�K�D�E�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �Q�\�R�P�y�H�U�H�M�H�� �M�y�O�� �P�X�W�D�W�M�D���� �K�R�J�\�� �D�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �Q�p�O�N�•�O�L�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �K�D�E�� �U�X�J�D�O�P�D�V�� �p�V��

�D�O�D�F�V�R�Q�\���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�~�����D�P�L���M�H�O�O�H�P�]�����D���Q�\�L�W�R�W�W���F�H�O�O�i�V�����D�O�D�F�V�R�Q�\���V�&�U�&�V�p�J�&���K�D�E�R�N�U�D���� 

�0�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�D�W�� �D�]�R�N�E�D�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �P�p�U�W�H�P���� �D�P�H�O�\�H�N�E�H�Q�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �Q�\�t�O�W�� �D��

�$�6�7�'�0�� �'���������� �&�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� ���[���� �F�P���H�V�� �K�D�E�K�H�Q�J�H�U�H�N�� �N�L�Y�i�J�i�V�i�U�D���� �1�p�P�H�O�\�� �N�R�O�O�D�S�V�]�X�V�W��

�V�]�H�Q�Y�H�G�H�W�W�� �K�D�E�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�V�� �N�L�� �O�H�K�H�W�H�W�W�� �Y�i�J�Q�L�� �L�O�\�H�Q�� �S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N�H�W���� �G�H�� �D�� �O�H�J�W�|�E�E�� �|�V�V�]�H�R�P�O�R�W�W�� �K�D�E�Q�i�O��

�W�|�E�E�V�]�|�U�L�� �V�]�L�Q�W�p�]�L�V�� �X�W�i�Q�� �V�H�P�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J���� �U�p�V�]�H�N�H�W�� �W�D�O�i�O�Q�L���� �$�� �K�D�E�R�N�� �I�H�O�•�O�H�W�p�U���O�� �D��

�E���U�U�p�W�H�J�H�W���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�R�W�W�D�P���� �P�H�U�W���H�]�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�W���Y�L�V�]�� �E�H���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H���� �D�P�L���P�p�U�p�V�L���K�L�E�i�K�R�]�� �Y�H�]�H�W���p�V��

�W�R�U�]�t�W�M�D���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� 
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���������D�����±���I�����i�E�U�D���.�R�P�S�R�]�L�W���K�D�E�R�N���$�6�7�0���'�����������&���V�]�D�E�Y�i�Q�\���V�]�H�U�L�Q�W�L���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L 

 

�$���������� �D���� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �D�]�� �H�O�V���� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H���� �D�P�H�O�\�E���O�� �N�L�W�&�Q�L�N�� �K�R�J�\�� ���� ���� �%���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W��

�N�|�]�H�O���P�H�J�G�X�S�O�i�]�]�D���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���K�D�E���V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�i�W���D�]���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V���P�H�J�W�D�U�W�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W�����$���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�����D�K�R�O������

�P�i�U�� �D�� �N�R�O�O�D�S�V�]�X�V�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W�� ������ �����R�V�� �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�i�O�� �����V�]�H�U�� �������V�]�H�U�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �Q�\�R�P�y�� �V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�R�W��

�J��
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�N�D�S�X�Q�N���� �G�H�� �L�W�W�� �P�i�U�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�� �Q�H�P�� �E�H�V�]�p�O�•�Q�N�� �K�D�E�� �i�O�O�D�S�R�W�U�y�O���� �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �K�D�E�R�W�� �V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N�� �J�\�i�U�W�D�Q�L��

�O�H�K�H�W���V�p�J�� �Y�D�Q�� �N�L�V�H�E�E�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �K�R�]�]�i�D�G�i�V�i�U�D���� �D�P�L�� �Q�H�P�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �K�D�E�V�]�H�U�N�H�]�H�W��

�L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�i�W���� �G�H�� �Q�|�Y�H�O�L�� �D�� �Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�R�W�� �Y�L�V�]�R�Q�W���K�D�� �D�� �I�L�O�O�H�U�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W�� �Q�|�Y�H�O�M�•�N�� �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�E�D�Q����

�O�H�K�H�W���V�p�J���Q�\�t�O�L�N���Q�D�J�\�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�~���D�Q�\�D�J�R�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����8�J�\�D�Q�H�Q�Q�H�N���D�]���i�E�U�i�Q�D�N���D���E�����J�U�D�I�L�N�R�Q�M�i�Q�����D�K�R�O��

�D���%���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�W�H�O�� �N�D�S�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �O�i�W�K�D�W�y�N���� �D�� �Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�� �K�i�U�R�P�V�]�R�U�R�]�y�G�L�N�� �P�i�U�� ������ �I�L�O�O�H�U��

�W�D�U�W�D�O�R�P�Q�i�O���� �$�]�� �|�V�V�]�H�R�P�O�R�W�W�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�D�� �D�� �%�����K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�� �W�t�]�V�]�H�U�H�V�H�� �D��
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�H�Q�\�K�p�Q���M�D�Y�t�W�M�i�N���D�]�R�N�D�W�����$���E�H�Q�W�R�Q�L�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���Q�|�Y�H�O�p�V�H���H�V�H�W�p�Q���V�H�P���I�L�J�\�H�O�K�H�W�����P�H�J���O�p�Q�\�H�J�H�V���M�D�Y�X�O�i�V��

�D���K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�E�H�Q���Y�D�J�\�L�V���D���F�H�O�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W���K�D�V�R�Q�O�y���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���K�D�E�p�K�R�]�� 

�$�����������G�����H�V�H�W�p�Q���O�i�W�K�D�W�y���%�����W�t�S�X�V�~���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q���K�D�E�N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���D���N�R�U�i�E�E�L�D�N�Q�i�O���M�R�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W��

�P�X�W�D�W�Q�D�N�����$�]���D�O�D�F�V�R�Q�\���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���D���I�L�O�O�H�U���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O���D���K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�L��

�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y���L�V���H�P�H�O�N�H�G�L�N�����0�D�J�D�V�D�E�E���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�R�Q���H�]���D���W�H�Q�G�H�Q�F�L�D���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�L�N�����E�i�U���D�]���H�O�Q�\�H�O�p�V�L���p�U�W�p�N�H�N��

�Q�|�Y�H�N�H�G�Q�H�N�����D�]���������R�V���%�����P�L�Q�W�D���P�i�U���M�R�E�E�D�Q���Y�L�V�V�]�D�Y�H�U�L���D���K�D�Q�J�R�W�����P�L�Q�W���D�]���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�~��

�P�L�Q�W�i�N�����$�]���������p�V���������R�V���%�����P�L�Q�W�i�N���N�|�]�H�O�������������+�]���Q�p�O���H�O�p�U�L�N���D�]���.��� �������p�U�W�p�N�H�W�����$���%�����N�R�P�S�R�]�L�W���H�V�H�W�p�E�H�Q��

���������� �H���� �i�E�U�D���� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W������ �K�R�J�\�� �D�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�N�� �J�\�H�Q�J�p�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W��

�E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�D�N�����E�i�U�������������+�]���Q�p�O���P�L�Q�G���D���Q�p�J�\���%�����K�D�E�N�R�P�S�R�]�L�W���W�H�O�M�H�V���K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�W���p�U���H�O�����$�]���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�����������R�V���%���� �P�L�Q�W�D���W�H�O�M�H�V�t�W���D���O�H�J�J�\�H�Q�J�p�E�E�H�Q���� �P�t�J���D�]�� ������ �p�V���������R�V��

�P�L�Q�W�i�N�� �V�]�L�Q�W�H�� �D�]�R�Q�R�V�� �P�y�G�R�Q�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�Q�H�N���� ���$�� ���������I�����i�E�U�D�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �%���� �W�t�S�X�V�~��

�E�H�Q�W�R�Q�L�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�O�p�V�H���S�R�]�L�W�t�Y���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D���K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�L���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�U�H�����$���������p�V��������

�R�V�� �P�L�Q�W�i�N�� �N�L�H�P�H�O�N�H�G���H�Q�� �M�y�� �K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�L�� �N�p�S�H�V�V�p�J�H�N�H�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N���� �D�P�L�� �D�U�U�D�� �X�W�D�O���� �K�R�J�\�� �D�� �%���� �W�t�S�X�V�~��



 
95 

 

�E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �N�H�G�Y�H�]���� �D�� �K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���� �p�V�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�N��

�P�H�O�O�H�W�W���V�H�P���U�R�Q�W�M�D���D���K�D�Q�J���H�O�Q�\�H�O�p�V�L���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�W�� 

�0�L�Y�H�O���D���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W���������� �J������ �i�E�U�D�����p�V���P�i�V���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���P�L�Q�W�i�N���P�L�Q�G���N�|�U�•�O�E�H�O�•�O��

���������� �+�]�� �N�|�U�•�O�L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q�i�O�� �p�U�L�N�� �H�O�� �D�� �N�|�]�H�O�� �W�H�O�M�H�V�� �K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�W�� ���.�� � �� �������� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W������ �K�R�J�\�� �D��

�P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �p�V�� �D�Q�\�D�J�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�Q�D�N�� �D�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W��

�D�O�D�S�~�� �K�D�E�R�N�� �K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�L�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�p�K�H�]���� �$�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�� �U�p�W�H�J�H�V�� �p�V�� �Q�D�J�\�� �I�D�M�O�D�J�R�V��

�I�H�O�•�O�H�W�W�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N���� �D�P�H�O�\�� �H�O���V�H�J�t�W�K�H�W�L�� �D�� �K�D�Q�J�K�X�O�O�i�P�R�N�� �V�]�p�W�V�]�y�U�y�G�i�V�i�W�� �p�V�� �H�O�Q�\�H�O�p�V�p�W���� �(�]�� �D�� �U�p�W�H�J�H�V��

�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �R�O�\�D�Q�� �F�H�O�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W�� �K�R�]�K�D�W�� �O�p�W�U�H�� �D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �K�D�E�E�D�Q���� �D�P�H�O�\�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q�� �F�V�L�O�O�D�S�t�W�M�D���D��

�K�D�Q�J�K�X�O�O�i�P�R�N�D�W�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���P�D�J�D�V�D�E�E���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�R�Q�� 
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4.  �Ò�M���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 
 

 �������W�p�]�L�V �± �$���E�H�Q�W�R�Q�L�W���D�O�D�S�~���N�R�P�S�R�]�L�W���K�D�E�R�N���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D �H�O���U�H�M�H�O�H�]�K�H�W�����D���S�R�O�L�R�O-bentonit rendszer 

(premix) �U�H�R�O�y�J�L�D�L�� �K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�p�Q�H�N�� �P�p�U�W�p�N�H �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�� �N�L�V�H�E�E�� �K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W��

�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�����D���P�D�J�D�V�D�E�E���p�U�W�p�N�H�N���Q�H�J�D�W�t�Y�D�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N���D���K�D�E�R�N���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�i�W�� 

 �$�O�i�W�i�P�D�V�]�W�i�V�� �$�� �U�H�R�O�y�J�L�D�L �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �E�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D�� �S�U�H�P�L�[�H�N�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�L�� �p�V��

�Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�L�� �K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�H�� �G�|�Q�W���H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �K�D�E�R�N�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�i�W���� �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�]�� �P�X�W�D�W�M�i�N����

hogy azok a habok nem szenvedtek �|�V�V�]�H�R�P�O�i�V�W���� �D�P�H�O�\�H�N�� �N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L�� �S�U�H�P�L�[�H�L�Q�H�N�� �K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�H�� �D��

�O�H�J�N�L�V�H�E�E���Y�R�O�W�����$���Y�L�]�V�J�i�O�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D�]���H�U�H�G�H�W�L���W�L�V�]�W�D���S�R�O�L�R�O���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V���p�U�W�p�N�p�K�H�]���N�p�S�H�V�W��

�D���N�R�P�S�R�]�L�W���S�U�H�P�L�[�p�Q�H�N���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�Ve �W�|�E�E���P�L�Q�W��38 %-�D�O���Q�|�Y�H�N�V�]�L�N�����D�]���E�L�]�W�R�V�D�Q���|�V�V�]�H�R�P�O�ishoz vezet a 

�V�]�L�Q�W�p�]�L�V���X�W�i�Q�L���������y�U�i�Q���E�H�O�•�O�� 

 ������ �W�p�]�L�V �± A bentonit-PUR �K�D�E�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D�� �I�R�U�G�t�W�R�W�W�D�Q�� �D�U�i�Q�\�R�V�� �D��poliol-bentonit 

heterodiszperz rendszer �I�R�O�\�i�V�J�|�U�E�p�M�p�Q�H�N �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�p�Y�H�O���p�V���D���I�R�O�\�i�V�L���N�•�V�]�|�E���p�U�W�p�N�p�Y�H�O���� 

 �$�O�i�W�i�P�D�V�]�W�i�V�� �$���Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J-�Q�\�t�U�y�V�H�E�H�V�V�p�J���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�L�D���J�U�D�I�L�N�X�V���i�E�U�i�]�R�O�i�V�i�Q���D �O�L�Q�H�i�U�L�V�Q�D�N��

�Y�H�K�H�W���� �V�]�D�N�D�V�]o�N�� �W�U�H�Q�G�Y�R�Q�D�O�D�L�� �H�O�V���I�R�N�~�� �H�J�\�H�Q�H�V�H�N�N�p�Q�W�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�Q�H�N�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�N�U�D���� �(�]�H�Q��

�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�Q�D�N�� �p�U�W�p�N�H moduluszban �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&en �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �i�O�O�Q�D�N�� �D��habok 

�L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�i�Y�D�O�����0�L�Q�p�O���N�L�V�H�E�E���D���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J���p�V���D���I�R�O�\�i�V�L���N�•�V�]�|�E�����D���K�D�E���D�Q�Q�i�O���V�W�D�E�L�O�D�E�E�����$���K�D�E�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V��

�V�]�D�N�D�V�]�i�E�D�Q�����D���O�H�J�\���]�H�Q�G�����I�R�O�\�i�V�L���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���P�p�U�W�p�N�H���G�|�Q�W���H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���K�D�E���S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L���p�V���N�p�V���E�E�L��

�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�W�� 

 �������W�p�]�L�V �± �$���Q�i�W�U�L�X�P���L�R�Q�F�V�H�U�p�O�W���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���N�D�W�D�O�L�]�i�O�M�i�N���D�]���X�U�H�W�i�Q���N�|�W�p�V���N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�W �p�V���H�]�W���D���K�D�W�i�V�W��

�D���P�L�N�U�R�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���N�Y�D�U�F���M�H�O�H�Q�O�p�W�H���I�R�N�R�]�]�D�� 

�$�O�i�W�i�P�D�V�]�W�i�V�� �$���%�����p�V���%�����D�N�W�L�Y�i�O�W���E�H�Q�W�R�Q�L�W���1�D���L�R�Q�W�D�U�W�D�O�P�D���P�L�D�W�W���K�D�M�O�D�P�R�V�D�E�E���D�]���H�[�I�R�O�L�i�O�i�V�U�D, a 

�7�2�7���O�H�P�H�]�H�N���K�D�P�D�U�D�E�E���V�]�p�W�H�V�Q�H�N���p�V���D���V�]�H�U�Y�H�V���P�R�O�H�N�X�O�i�N���N�|�]�H�O�H�E�E���N�H�U�•�O�K�H�W�Q�H�N���D���7�2�7���U�p�W�H�J�H�N���W�|�O�W�p�V�H�N��

�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �G�H�N�R�P�S�H�Q�]�i�O�W�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �F�H�Q�W�U�X�P�D�L�K�R�]���� �D�]�D�]�� �D�� �K�L�G�U�R�[�L�O�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �G�H�S�U�R�W�R�Q�i�O�i�V�D��

�I�D�Y�R�U�L�]�i�O�Y�D�� �Y�D�Q���� �$�� �U�|�Q�W�J�H�Q�G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V�� �H�O�H�P�]�p�V�H�N�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �D�� �%���� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �Q�D�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&��

�P�L�N�U�R�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���N�Y�D�U�F �M�H�O�H�Q�O�p�W�p�W���E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�i�N�����(�]�H�N�H�Q���D���V�]�L�O�t�F�L�X�P-�G�L�R�[�L�G�R�V���I�H�O�•�O�H�W�H�N�H�Q���D�G�V�]�R�U�E�H�i�O�y�G�Y�D��

�D�� �S�R�O�L�R�O�� �p�V�� �L�]�R�F�L�D�Q�i�W�� �P�R�O�H�N�X�O�i�L�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �N�|�]�H�O�H�E�E�� �p�V�� �N�L�Q�H�W�L�N�D�L�O�D�J �I�D�Y�R�U�L�]�i�O�W�� �S�R�]�t�F�L�y�N�E�D�� �N�H�U�•�O�Y�H��

�J�\�R�U�V�D�E�E���U�H�D�N�F�L�y�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�Q�H�N�����(�]�H�Q�I�H�O�•�O���D���K���Y�H�]�H�W�p�V���P�L�D�W�W���D�]���H�[�R�W�H�U�P���S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�y���U�H�D�N�F�L�y�K���M�p�W��

�H�O�Y�H�]�H�W�Y�H���D�]���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�W���D���P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�i�N���N�p�S�]���G�p�V�H���I�H�O�p���W�R�O�M�i�N�����(�]�p�U�W���F�V�|�N�N�H�Q���D�]���)�7�,�5��spektrumokon 

�D���S�R�O�L�R�O�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���K�L�G�U�R�[�L�O���F�V�R�S�R�U�W�R�N�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���F�V�~�F�V���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D�� 
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 �������W�p�]�L�V �± A bentonit �K�R�]�]�i�D�G�i�V�D���Q�|�Y�H�O�L���D���S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q��kompozit �K�D�E�R�N���K�D�Q�J�V�]�L�J�H�W�H�O�p�V�L���N�p�S�H�V�V�p�J�p�W�� 

 �$�O�i�W�i�P�D�V�]�W�i�V�� �È�O�W�D�O�i�Q�R�V�V�i�J�E�D�Q���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�����D���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���K�D�E�R�N�Q�i�O���D���K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�L��

�N�p�S�H�V�V�p�J�� �M�D�Y�X�O�i�V�D���� �$�]�R�N�� �D�]�� �i�V�Y�i�Q�\�R�N, �D�P�H�O�\�H�N�� �Q�D�J�\�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�E�D�Q�� �N�R�O�O�D�S�V�]�X�V�W�� �L�G�p�]�Q�H�N�� �H�O��, kis 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�E�D�Q���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���M�D�Y�t�W�M�i�N���D���K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�W�����D�]����-�H�V���p�U�W�p�N�H�W���L�V���H�O�p�U�Y�H�����D�P�L���W�H�O�M�H�V���K�D�Q�J�V�]�L�J�H�W�H�O�p�V�W��

�M�H�O�H�Q�W���� �$�]�� �i�V�Y�i�Q�\�R�N�� �U�p�W�H�J�H�V�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�� �M�y�O�� �L�O�O�H�V�]�W�K�H�W�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �N�R�P�S�R�X�Q�G�i�O�i�V�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �D��

�S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �K�D�E�R�N�� �F�H�O�O�i�V�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�Y�H�O�� �p�V�� �R�O�\�D�Q�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�N�� �M�|�Q�Q�H�N�� �O�p�W�U�H, �D�P�H�O�\�H�N�� �W�H�O�M�H�V�� �K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�W��

�W�H�V�]�Q�H�N���O�H�K�H�W���Y�p�� 

 

 �������W�p�]�L�V �± A bentonit �K�R�]�]�i�D�G�i�V�D���F�V�|�N�N�H�Q�W�L���D���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���9�2�&���H�P�L�V�V�]�L�y�M�i�W�� 

 �$�O�i�W�i�P�D�V�]�W�i�V�� �$���W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�i�V���P�p�U�p�V�H�N���J�U�D�I�L�N�R�Q�M�D�L�Q�D�N���H�O�H�P�]�p�V�H���V�R�U�i�Q���~�J�\�� �D���7�*���P�L�Q�W���D��

�'�7�*���J�|�U�E�p�N���D�]���H�O�V�������������Û�&-�L�J���W�H�U�M�H�G�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���K�D�E�K�R�]���N�p�S�H�V�W���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q��

�O�D�V�V�D�E�E���L�O�O�p�N�R�Q�\���D�Q�\�D�J���Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�W���M�H�O�H�]�Q�H�N���� �$�]�� �H�P�L�V�V�]�L�y���U�p�V�]�E�H�Q���P�D�J�D�V�D�E�E���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q���� �U�p�V�]�E�H�Q��

�L�G���E�H�Q���H�O�W�R�O�Y�D���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N�����(�Q�Q�H�N���R�N�D���D�]���L�O�O�p�N�R�Q�\���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N��(guest molecules) �U�H�W�H�Q�F�L�y�M�D���D���E�H�Q�W�R�Q�L�W��

�N�U�L�V�W�i�O�\�D�L�E�D�Q��(host molecules). 

 

 �������W�p�]�L�V �± A Ca2+, Mg2+ �L�R�Q�R�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���P�D�J�D�V���L�R�Q�F�V�H�U�p�O�����N�p�S�H�V�V�p�J�&���Q�D�W�t�Y���E�H�Q�W�R�Q�L�W���L�Q�K�L�E�i�O�M�D��

�D�]���X�U�H�W�i�Q���N�|�W�p�V���N�p�S�]���G�p�V�p�W�� 

 �$�O�i�W�i�P�D�V�]�W�i�V����Az 5-�|�V���W�i�E�O�i�]�D�W, valamint a 36-���������i�E�U�i�N���D�O�D�S�M�i�Q���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D��

B1, B2, �%�������%�������0�0�7���D�G�D�O�p�N�R�N���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���F�V�|�N�N�H�Q�W�L�N���D���U�H�D�N�F�L�y�V�H�E�H�V�V�p�J�H�W�����$���U�H�I�H�Uencia hab 1,05 mm/s 

�N�|�U�•�O�L�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �K�D�E�H�P�H�O�N�H�G�p�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�p�W�� �D�� �%���� ����-on 0,3 mm/s-�U�D�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�L�� �L�G���H�O�W�R�O�y�G�i�V�V�D�O�� ����������

�i�E�U�D)���� �D�� �%���� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �H�]�� �P�i�U�� ����-�R�Q�� ���������� �P�P���V�� �p�U�W�p�N�U�H�� �]�X�K�D�Q ���������� �i�E�U�D��, a B4 3%-�Q�i�O�� �������� �P�P���V��

�K�D�E�H�P�H�O�N�H�G�p�V�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�] �����������i�E�U�D�������+�D�V�R�Q�O�y���W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�N�D�W���O�i�W�X�Q�N���D���P�D�J�D�V���L�R�Q�F�V�H�U�p�O�����N�p�S�H�V�V�p�J�&���%����

�p�V���D���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���D�K�R�O�������� �i�V�Y�i�Q�\�� �������� �P�P���V-�R�V���K�D�E�H�P�H�O�N�H�G�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]��

�����������i�E�U�D�������$���������W�i�E�O�i�]�D�W���D�G�D�W�D�L���V�]�H�U�L�Q�W���D��magasabb �L�R�Q�F�V�H�U�p�O�����N�D�S�D�F�L�W�i�V��az 5.-�|�V���W�i�E�O�i�]�D�W�W�D�O���|�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H��

�Q�H�J�D�W�t�Y�D�Q���K�D�W���D���K�D�E�R�N���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�i�U�D�� 
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5. �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y 
 

 �$���N�t�V�p�U�O�H�W�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���i�W�I�R�J�y���N�p�S�H�W���D�G�Q�D�N���D���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�R�N���p�V���S�U�H�P�L�[�H�N���D�]�R�Q���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�U�y�O, 

�D�P�H�O�\�H�N�� �G�|�Q�W���H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N�� �D�� �K�D�E�R�N�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�W�� �p�V�� �E�H�W�H�N�L�Q�W�p�V�W�� �H�Q�J�H�G�Q�H�N�� �D�� �3�8�5�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N��

�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�E�H�����I�H�O�W�i�U�Y�D���D���I�L�]�L�N�D�L-�N�p�P�L�D�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�H�W�� 

�7�D�O�i�Q�� �D�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�� �D�]���� �K�R�J�\�� �D�� �K�D�E�R�N�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D�� �Q�H�P�� �H�J�\�� �P�R�Q�R�G�H�S�H�Q�G�H�Qcia, 

hanem �W�|�E�E�� �W�p�Q�\�H�]���� �H�J�\�•�W�W�H�V�� �K�D�W�i�V�D�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �Y�p�J�V���� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���� �p�V��a bentonit 

�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �i�V�Y�i�Q�\�L�� �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�H�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y a �K�D�E�R�N�� �L�Q�W�H�U�J�U�L�W�i�V�D�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �$�� �S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y��

kinetikai folyamataiba a �K�D�E�P�D�J�D�V�V�i�J�� �P�p�U�p�V�H�� �p�V�� �D�]�� �H�P�H�O�N�H�G�p�V�� �G�L�Q�D�P�L�N�i�M�i�Q�D�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H�� �i�O�W�D�O 

�N�D�S�W�X�Q�N�� �E�H�W�H�N�L�Q�W�p�V�W. �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]�� �N�D�O�F�L�X�P�� �p�V�� �P�D�J�Q�p�]�L�X�P�� �L�R�Q�R�N�D�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �i�V�Y�i�Q�\�L��

�V�W�U�X�N�W�~�U�i�N���N�H�Y�p�V�E�p���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�V�H�N���D���N�L�D�O�D�N�X�O�y���S�R�O�L�P�H�U���P�i�W�U�L�[szal, hajlamosak in�N�O�~�]�L�y�V���Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�H�W��

�O�p�W�U�H�K�R�]�Q�L, �D�P�L���i�O�W�D�O���S�R�O�L�R�O���p�V���Y�D�J�\���L�]�R�F�L�D�Q�i�W���O�i�Q�F�R�N���N�H�U�•�O�Q�H�N���D���P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �L�Q�W�H�U�O�D�P�H�O�i�U�L�V �W�H�U�p�E�H����

�E�O�R�N�N�R�O�Y�D�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�� �D�N�W�t�Y�� �F�H�Q�W�U�X�P�D�Lt, �p�V�� �V�]�W�p�U�L�N�X�V�D�Q�� �J�i�W�R�O�Y�D�� �D�� �S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y�W���� �(�]�� �D�� �N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q��a 

�K�D�E�R�N�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�Q�H�N�� �D�]�� �|�V�V�]�H�R�P�O�i�V�i�K�R�] �Y�H�]�H�W���� �$�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �U�p�W�H�J�N�|�]�W�L�� �W�p�U�U�H�O�� �E�t�U�y�� �i�V�Y�i�Q�\�R�N��

�M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N���D���N�R�P�S�R�]�L�W���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�W�����$���Q�i�W�U�L�X�P���L�R�Q�R�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q��

a TOT szerkezet kisebb interlamell�i�U�L�V���W�H�U�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W���p�V���N�H�Y�H�V�H�E�E���D�]���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y���D���S�R�O�L�R�O���O�i�Q�F�R�N�N�D�O�����(�]�W��

�W�i�P�D�V�]�W�M�D�� �D�O�i�� �D�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �I�H�O�•�O�H�W�� �P�p�U�p�V�H�� �L�V���� �D�P�H�O�\�� �D�� �%���� �p�V�� �%���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �Y�R�O�W�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E����

�D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W�� �D�G�W�i�N�� �$�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �K�D�E�R�N�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�Va �I�•�J�J�� �W�H�K�i�W�� �D�� �I�L�O�O�H�U�� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N��

�I�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W�p�W���O �p�V �S�y�U�X�V�W�p�U�I�R�J�D�W�i�W�y�O is�����$���N�L�V�H�E�E���I�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W�W�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����V�]�H�P�F�V�p�V���D�Q�\�D�J�R�N��

�Q�D�J�\�R�E�E���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W���D�G�Q�D�N�� 

�8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �D�� �V�]�L�Q�W�p�]�L�V�� �V�R�U�i�Q�� �I�p�Q�\�� �G�H�U�•�O�W�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �W�t�S�X�V�R�N�� �N�D�W�D�O�L�W�L�N�X�V�� �K�D�W�i�V�D�L�U�D�� �L�V����

nevezetesen a B3 bentonit �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���J�\�R�U�V�t�W�M�D���D���U�H�D�N�F�L�y�W���P�L�Y�H�O���G�H�S�U�R�W�R�Q�i�O�M�D���D���S�R�O�L�R�O���K�L�G�U�R�[�L�O���F�V�R�S�R�U�W�M�D�L�W��

�p�V�� �H�U���V�H�E�E�� �Q�X�N�O�H�R�I�L�O�� �i�J�H�Q�V�W�� �K�R�]�� �O�p�W�U�H���� �$�� �7�2�7�� �U�p�W�H�J�H�N�� �Q�H�P�� �H�[�I�R�O�L�i�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q, hanem 5-20-as 

�N�|�W�H�J�H�N�E�H�Q�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �W�D�N�W�L�G�R�N�E�D�Q�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �M�H�O�H�Q�� �D�]�� �i�V�Y�i�Q�\�R�N�E�D�Q���� �$�� �1�D-bentonit taktidjai 

�N�|�Q�Q�\�H�E�E�H�Q���H�[�I�R�O�L�i�O�K�D�W�y�D�N �H�]�p�U�W���D���V�]�H�U�Y�H�V���P�R�O�H�N�X�O�i�N���K�R�]�]�i�I�p�U�p�V�H���D�]���D�N�W�t�Y���F�H�Q�W�U�X�P�R�N�K�R�], ahol zajlik a 

�G�H�S�U�R�W�R�Q�i�O�y�G�i�V�����V�]�W�p�U�L�N�X�V�D�Q���N�H�G�Y�H�]�P�p�Q�\�H�]�H�W�W.  

A �W�D�N�W�L�G�R�N���N�|�]�]�p���L�Q�W�H�J�U�i�O�W���P�L�N�U�R�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���N�Y�D�U�F���V�]�L�Q�W�p�Q���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O���D��stabil habkompozit sikeres 

�V�]�L�Q�W�p�]�L�V�p�K�H�] �p�V���D���U�H�D�N�F�L�y���J�\�R�U�V�t�W�i�V�i�K�R�]. 

�$�� �%���� �N�U�L�V�W�i�O�\�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�E�H�Q�� �H�J�\�H�G�•�O�i�O�O�y�� �P�y�G�R�Q�� �Q�D�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�� �P�L�N�U�R�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�� �N�Y�D�U�F��

�W�D�O�i�O�K�D�W�y, ami �X�J�\�D�Q�� �N�p�P�L�D�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �Q�H�P�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�� �P�L�Y�H�O�� �Q�H�P�� �D�Y�D�W�N�R�]�L�N�� �E�H�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y��

�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�i�E�D���� �G�H�� �D�� �N�Y�D�U�F�� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�� �Q�X�N�O�H�i�F�L�y�V�� �F�H�Q�W�U�X�P�N�p�Q�W�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�Q�H�N���� �$�� �U�H�Dgensek (MDI, 

�S�R�O�L�R�O���� �D�G�V�]�R�U�E�H�i�O�y�G�Q�D�N�� �D�� �6�L�2�w�� �I�H�O�•�O�H�W�p�Q���� �p�V�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �O�R�N�i�O�L�V�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�E�D�Q�� �M�H�O�H�Q�K�H�W�Q�H�N�� �P�H�J���� �$��
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�U�H�D�N�F�L�y�� �H�]�H�Q�� �I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �P�H�Q�W�p�Q�� �O�R�N�i�O�L�V�D�Q�� �J�\�R�U�V�D�E�E���� �P�H�U�W�� �N�|�]�H�O�H�E�E�� �N�H�U�•�O�Q�H�N�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �D�� �U�H�D�J�H�Q�V��

�P�R�O�H�N�X�O�i�N�����(�]���D���K�D�W�i�V���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���I�R�Q�W�R�V���O�H�K�H�W���D���K�D�E�N�H�]�G�H�P�p�Q�\�H�N�Q�p�O�����D�K�R�O���D���U�H�D�N�F�L�y���K���I�H�M�O���G�p�V�V�H�O���M�i�U����

�p�V���D���N�Y�D�U�F���K���Y�H�]�H�W���N�p�Q�W���L�V���V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�K�D�W�M�D���D���U�H�D�N�F�L�y�]�y�Q�i�W�����0�L�Y�Hl a kvarc a taktidokon �V�]�L�Q�J�X�O�i�U�L�V�D�Q���p�V��

�Q�D�J�\���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q���Y�D�Q���M�H�O�H�Q�����H�]���L�Q�G�L�U�H�N�W���P�y�G�R�Q���U�H�D�N�F�L�y�J�\�R�U�V�X�O�i�V�N�p�Q�W���M�H�O�H�Q�L�N���P�H�J�� 

�$�� �Q�D�W�t�Y�� �V�D�Y�D�V�� �P�R�Q�W�P�R�U�L�O�O�R�Q�L�W�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H�� �D�]�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�E�D�Q���� �H�J�\�H�Q�H�V�H�Q��

�D�U�i�Q�\�R�V���D���N�R�O�O�D�S�V�]�X�V���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�p�V�p�Q�H�N���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�p�Y�H�O�� 

A�]�� �L�R�Q�F�V�H�U�p�O���� �N�p�S�H�V�V�p�J�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�� �D �������� �P�H�T���J�� �p�U�W�p�N�� �I�H�O�H�W�W�L�� �N�D�W�L�R�Q�F�V�H�U�p�O���� �N�p�S�H�V�V�p�J�J�H�O��

�U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N, �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �U�p�V�]�D�U�i�Q�\�X�N�� �P�H�J�K�D�O�D�G�M�D�� �D�]�� ����-�R�W���� �N�R�O�O�D�S�V�]�X�V�W�� �L�G�p�]�Q�H�N�� �H�O���� �D��

kompozit habokban. �$�]���D�O�D�F�V�R�Q�\���L�R�Q�F�V�H�U�p�O�����N�D�S�D�F�L�W�i�V���M�H�O�]�L�����K�R�J�\���D�]���L�Q�W�H�U�O�D�P�H�O�i�U�L�V���W�p�U�E�H�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G����

Na+ �L�R�Q�R�N���N�|�W�p�V�L���H�Q�H�U�J�L�i�M�D���P�D�J�D�V�D�E�E���D���Q�D�J�\�R�E�E���L�R�Q�V�X�J�i�U�U�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����&�D2+ �p�V���0�J2+ �L�R�Q�R�N�p�Q�i�O���H�]�p�U�W��

�Q�H�K�H�]�H�E�E�H�Q�� �P�R�E�L�O�L�]�i�O�K�D�W�y�D�N���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �P�p�U�H�W�•�N�� �I�R�O�\�W�i�Q�� �N�L�V�H�E�E�� �V�]�W�p�U�L�N�X�V�� �J�i�W�O�i�V�W�� �M�H�O�H�Q�W�H�Q�H�N�� �D��

�S�R�O�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y�E�D�Q�� �U�p�V�]�W�� �Y�H�Y���� �V�]�H�U�Y�H�V�� �P�R�O�H�N�X�O�i�N�� �V�]�i�P�i�U�D�� �t�J�\�� �H�]�H�N�� �M�R�E�E�D�Q�� �K�R�]�]�i�I�p�U�Q�H�N�� �D�� �Q�H�J�D�W�t�Y��

�F�H�Q�W�U�X�P�R�N�K�R�]���� �(�]�� �H�O���V�H�J�t�W�L�� �D�� �K�L�G�U�R�[�L�O�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �G�H�S�U�R�W�R�Q�i�O�i�V�i�W�� �D�O�N�R�[�L�G�� �L�R�Q�R�N�D�W�� �J�H�Q�H�U�i�O�Y�D���� �D�P�H�O�\�H�N��

�H�U���V�H�E�E���Q�X�N�O�H�R�I�L�O���i�J�H�Q�V�N�p�Q�W���J�\�R�U�V�t�W�M�i�N���D���U�H�D�N�F�L�y�W�� 

�$�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q-�E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �K�D�E�R�N�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D, �D�P�L�Q�W�� �D�]�� �H�O���]���O�H�J�� �H�P�O�t�W�p�V�U�H�� �N�H�U�•�O�W����

�W�|�E�E�I�D�N�W�R�U�R�V���L�Q�W�H�U�G�H�S�H�Q�G�H�Q�V���M�H�O�H�Q�V�p�J, �D�P�H�O�\�H�N�E�H�Q���D���K�D�E�L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V���P�H�W�D�V�W�D�E�L�O |20|-�Q�i�O��illetve stabil |30|-

�Q�i�O���Q�D�J�\�R�E�E���=�H�W�D-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�O�D�O���M�H�O�O�H�P�]�H�W�W���S�R�O�L�G�L�V�]�S�H�U�]���S�U�H�P�L�[���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���H�V�H�W�p�Q���p�U�K�H�W�����H�O����Ha a rendszer 

�N�R�O�O�R�L�G�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �L�Q�V�W�D�E�L�O���� �D�]�� �•�O�H�S�H�G���� �Y�D�J�\�� �Dg�J�O�R�P�H�U�i�O�y�G�y�� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�� �L�Q�V�W�D�E�L�O�O�i�� �W�H�V�]�L�N�� �D��

�K�D�E�N�p�S�]���G�p�V�W�� 

�8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L���D�]�W���D���W�p�Q�\�W���L�V�����K�R�J�\���D�]���D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N���K�R�]�]�i�D�G�i�V�D���Q�|�Y�H�O�L���D��

�U�H�Q�G�V�]�H�U���I�H�O�•�O�H�W�L���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�p�W�����$���K�D�E�R�N���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�D���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���D�N�N�R�U���V�p�U�•�O�����K�D���D���:�L�O�K�H�O�P�\-

plate-�H�W���D���I�R�O�\�D�G�p�N�I�H�O�V�]�t�Q�W���O���H�O�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L���V�]�•�N�V�p�J�H�V���H�U�����W�|�E�E���P�L�Q�W�������������—�1�� �1�\�L�O�Y�i�Q���H�J�\���W�|�E�E�I�D�N�W�R�U�R�V��

�U�H�Q�G�V�]�H�U���H�J�\���E�L�]�R�Q�\�R�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���H�P�X�O�J�H�i�W�R�U�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�����D�P�H�O�\���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���K�D�W�i�U�R�N�R�Q���E�H�O�•�O���N�p�S�H�V��

�V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�Q�L�� �D�� �K�D�E�R�W���� �+�D�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�� �W�~�O�O�p�S�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�Rt akkor az 

�H�P�X�O�J�i�W�R�U�R�N�� �Q�H�P�� �W�X�G�M�i�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �p�U�W�p�N�H�Q�� �W�D�U�W�D�Q�L�� �D�� �N�p�S�]���G���� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�p�W����

�8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���� �D�]�� �H�P�X�O�J�i�W�R�U�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�� �Q�H�P�� �Q�|�Y�H�O�K�H�W���� �N�R�U�O�i�W�O�D�Q�X�O���� �P�L�Y�H�O�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �J�p�O�H�V�H�G�p�V��

�I�R�O�\�D�P�D�W�i�W���L�V���p�V���H�J�p�V�]�p�E�H�Q���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�W�� 

�$�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �K�D�E�R�N�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�Va �I�•�J�J�� �D�� �I�L�O�O�H�U �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�� �V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�� �H�O�R�V�]�O�i�V�i�W�y�O�� �p�V�� �D��

�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���N�R�Q�W�D�N�W���I�H�O�•�O�H�W�W���O is. �$�K�R�J�\���D�]���Y�i�U�K�D�W�y���Y�R�O�W�����D�]���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�E�E���H�O�R�V�]�O�i�V���U�H�Q�G�H�]�H�W�W�H�E�E��

�V�W�U�X�N�W�~�U�i�N�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�� 

�$�]���H�J�\�L�N���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���H�O�H�P�]�p�V�Q�H�N���D���U�H�R�O�y�J�L�D�L���S�U�R�I�L�O���I�H�O�P�p�U�p�V�H���E�L�]�R�Q�\�X�O�W�����$���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���D�]���L�S�D�U�L��

�J�\�i�U�W�i�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L�W�� �V�]�L�P�X�O�i�O�M�i�N���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �D��poliol-�E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �S�U�H�P�L�[�H�N�� �U�H�R�O�y�J�L�D�L�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W��
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�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���D���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���Y�p�J�V���� �I�L�O�O�H�U���W�D�U�W�D�O�P�i�W���D�O�D�S�X�O���Y�p�Y�H���� �9�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���S�U�H�P�L�[�� �W�L�[�R�W�U�y�S���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�W��

mutat, nem-�1�H�Z�W�R�Q�L�� �L�G���G�H�S�H�Q�G�H�Q�V �I�R�O�\�i�V�L�� �G�L�Q�D�P�L�N�i�W���� �$�� �N�H�O�H�W�N�H�]���� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N�� �Q�\�t�U�y�V�H�E�E�H�V�p�J��

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �i�E�U�i�]�R�O�i�V�i�Q�D�N�� �Y�D�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H, �G�H�� �Q�H�P�� �D�G�� �N�L�H�O�p�J�t�W���� �P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�R�W�� �D�� �K�D�E�R�N��

�L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�L���D�G�D�W�R�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y��5�����W�i�E�O�i�]�D�W�i�U�D�����$���I�R�O�\�D�G�p�N�U�D���K�D�W�y���Q�|�Y�H�N�Y���� �L�O�O�H�W�Y�H���F�V�|�N�N�H�Q�����W�H�U�K�H�O�p�V�U�H��

�P�i�V-�P�i�V���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H���D���Y�i�O�D�V�]�����$���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N���I�H�O�V�]�i�O�O�y���p�V���O�H�V�]�i�O�O�y���i�J�D���N�|�]�|�W�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J��

�D���U�H�R�J�U�D�P�P�D���i�E�U�i�]�R�O�i�V�D���V�R�U�i�Q���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�N�p�Q�W �M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N���p�V���H�Q�Q�H�N���Y�L�V�]�R�Q�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���V�]�H�U�H�S�H���Y�D�Q���D��

�N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�E�D�Q�����$���K�D�E�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���V�R�U�i�Q���D���K�D�E�E�D�O���H�J�\�•�W�W���P�R�]�J�y���N�L�V�H�E�E���U�H�R�O�y�J�L�D�L���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�W��

�P�X�W�D�W�y�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N�� �N�H�Y�H�V�H�E�E�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�W�� �L�Q�G�X�N�i�O�Q�D�N�� �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�E�D�Q�� �t�J�\�� �V�W�D�E�L�O�D�E�E��

anyagszerkezethez vezetnek. �$�]�� �D�G�D�W�R�N�� �H�O�H�P�]�p�V�p�E���O�� �N�L�G�H�U�•�O�W���� �K�R�J�\�� �D �Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J-�Q�\�t�U�y�V�H�E�H�V�V�p�J 

�U�H�R�J�U�D�P�P�M�D�L�Q���K�D���D�]���H�J�\�H�Q�H�V�H�N���P�H�U�H�G�H�N�V�p�Je meghaladja a 4-�H�V���p�U�W�p�N�H�W�����D���I�R�O�\�i�V�L���N�•�V�]�|�E���S�H�G�L�J���D����-es 

�p�U�W�p�N�H�W���� �D���K�D�E�R�N���L�Q�W�H�J�U�L�W�i�V�D���E�L�]�W�R�V�D�Q���V�p�U�•�O�� �7�R�Y�i�E�E�i�� �D �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V�p�Q�p�O���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���H�J�\��

�K�D�W�i�U�p�U�W�p�N (0,15 Pa s) amely felett a habok �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D�� �Q�H�P�� �E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W. �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V-

�Q�\�t�U�y�V�H�E�H�V�V�p�J���U�H�R�J�U�D�P�P�i�N���I�H�O�P�H�Q�����p�V���Y�L�V�V�]�D�W�p�U�����i�J�D���N�|�]�W�L���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V���I�L�O�O�H�U���K�D�W�i�V���P�L�D�W�W�L���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H��

meghaladja az eredeti referencia �p�U�W�p�N�� ������ ��-�i�W���� �D�]�� �D�� �S�R�O�L�X�U�H�W�i�Q�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �K�D�E�� �N�R�O�O�D�S�V�]�X�V�i�K�R�]�� �Y�H�]�H�W�� 

�0�L�Q�G�H�]�H�N���D�O�D�S�M�i�Q��a �U�H�R�O�y�J�L�D�L���P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�Y�H���W�H�U�Y�H�]�Q�L���O�H�K�H�W���D���K�D�E�R�N���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�W����

�D���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�L���N�U�L�W�p�U�L�X�P�R�N�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� 

  A �W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�i�V �P�p�U�p�V�H�N���E�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�i�N�����K�R�J�\���D �E�H�Q�W�R�Q�L�W�R�N���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���Q�|�Y�H�O�L�N���D���N�R�P�S�R�]�L�W��

�K�D�E�R�N�� �W�H�U�P�R�V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�W�� �p�V�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�L�N�� �D�� �V�]�D�E�D�G�� �9�2�&�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �Q�|�Y�H�O�L�N�� �D�]�R�N�� �N�L�E�R�F�V�i�M�W�i�V�L��

�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�W�� 

 �$�� �K�D�E�R�N�� �W�|�E�E�V�p�J�p�Q�p�O�� �D�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �Q�|�Y�H�N�Y���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�U�i�Q�\�R�V�D�Q�� �Q���W�W�� �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N��

�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�D���� �N�R�O�O�D�S�V�]�X�V�� �X�W�i�Q�� �S�H�G�L�J�� �W�|�P�|�U�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�� �Q�\�t�O�L�N�� �O�H�K�H�W���V�p�J����A 

�Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�K�R�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�� �D�]�� �D�N�X�V�]�W�L�N�D�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�R�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �M�D�Y�X�O�W�� �D��

�K�D�E�R�N�� �K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�H���� �0�i�U�� �N�L�V�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�� �E�H�Q�W�R�Q�L�W�� �L�V�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �Q�|�Y�H�O�W�H�� �D�� �K�D�E�R�N�� �K�D�Q�J�W�R�P�S�t�W�i�V�i�W, 

�Q�p�P�H�O�\���H�V�H�W�E�H�Q���W�H�O�M�H�V���K�D�Q�J�H�O�Q�\�H�O�p�V�W���E�L�]�W�R�V�t�W�Y�D.  

 �g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N�� �P�L�Q�W�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�R�N����

�F�V�|�N�N�H�Q�W�L�N�� �D�� �K�D�E�R�N�� �|�N�R�O�y�J�L�D�L�� �O�i�E�Q�\�R�P�i�W���� �H�U���V�t�W�L�N�� �D�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W���� �H�V�H�W�H�Q�N�p�Q�W�� �D�N�W�t�Y�D�Q�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�N�p�Q�W��

�Q�|�Y�H�O�L�N���D���U�H�D�N�F�L�y�V�H�E�H�V�V�p�J�H�W�����M�D�Y�t�W�M�i�N���D���K�D�E�R�N���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���p�V���D�N�X�V�]�W�L�N�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�����.�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�D�U�i�W��

�N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�W�� �W�H�V�]�L�N�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �I�R�Q�W�R�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�� �H�U���V�t�W�p�V�H��

�P�H�O�O�H�W�W���� �6�L�N�H�U�•�O�W�� �W�L�V�]�W�i�]�Q�L�� �D�� �S�R�Oi�X�U�H�W�i�Q�R�N�� �I�L�O�O�H�U �M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q�� �O�H�M�i�W�V�]�y�G�y�� �N�p�S�]���G�p�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�D�L�Q�D�N��

�U�p�V�]�O�H�W�H�L�W�����D�P�L���i�O�W�D�O���D���G�R�N�W�R�U�L���p�U�W�H�N�H�]�p�V���N�H�]�G�H�W�L���N�L�W�&�]�|�W�W���F�p�O�M�D�L�����P�H�J�Y�D�O�y�V�X�O�W�D�N�� 
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5. Summary 

The experimental results provide a comprehensive overview of the properties of raw materials 

and premixes that decisively influence foam stability, while granting insight into the structure of PUR 

composites and revealing the underlying physico-chemical correlations. 

Perhaps the most important finding is that foam stability is not a monodependent phenomenon; rather, 

the combined effect of multiple factors influences the final properties of the composites, with the 

mineral composition of the bentonite structure playing a decisive role in foam integrity. Insights into 

the kinetic processes of polymerization were gained by measuring foam height and visualizing 

expansion dynamics. It can be established that mineral structures containing calcium and magnesium 

ions are less compatible with the developing polymer matrix and tend to form inclusion compounds, 

whereby polyol and/or isocyanate chains enter the interlamellar space of montmorillonite, blocking the 

active centers of the reaction and sterically hindering polymerization. Subsequently, this leads to the 

collapse of the foam structure. Minerals with a larger interlayer spacing exert a more significant 

influence on composite stability. In the case of sodium-containing bentonites, the TOT structure 

provides a smaller interlamellar space and lower interaction with the polyol chains. This is supported 

by specific surface area measurements, which were lowest for the B3 and B5 bentonites that yielded 

the highest stability. Thus, the stability of composite foams also depends on the specific surface area 

and pore volume of the filler particles. Granular materials with a smaller specific surface area confer 

greater stability. 

At the same time, the synthesis shed light on the catalytic effects of certain bentonite types; 

specifically, bentonite B3 significantly accelerates the reaction by deprotonating the hydroxyl groups 

of the polyol, thereby generating a stronger nucleophilic agent. The TOT layers are present in the 

minerals not in an exfoliated state, but in bundles of 5�±20 layers referred to as tactoids. The tactoids of 

Na-bentonite are more easily exfoliated, meaning that the access of organic molecules to the active 

centers where deprotonation takes place is sterically favored. Microcrystalline quartz integrated among 

the tactoids also contributes to the successful synthesis of stable foam composites and the acceleration 

of the reaction. 

In a unique manner, the crystal structure of B3 contains a large amount of microcrystalline 

quartz, which, although not a catalyst from a chemical standpoint as it does not interfere with the 

reaction mechanism, acts as nucleation centers. The reactants (MDI, polyol) adsorb onto the surface of 

�6�L�2�6 and can appear in higher local concentrations. The reaction is locally faster along these surfaces 
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because the reactant molecules are brought into closer proximity. This effect can be particularly 

important in foam nucleation sites, where the reaction is exothermic, and quartz can also stabilize the 

reaction zone as a thermally conductive medium. Since quartz is present singularly and in large 

quantities on the tactoids, this manifests indirectly as reaction acceleration. 

The increase in the amount of native acidic montmorillonite in the clay mineral is directly 

proportional to the probability of collapse occurrence. 

Regarding ion exchange capacity, bentonites with a cation exchange capacity exceeding 100 meq/g, if 

their proportion exceeds 5%, induce collapse in the composite foams. The low ion exchange capacity 

indicates that the binding energy of �1�D�> ions located in the interlamellar space is higher than that of 

�&�D�6�> and �0�J�6�> ions with larger ionic radii, making them less mobile; however, due to their size, they 

present lesser steric hindrance for organic molecules participating in polymerization, allowing better 

access to negative centers. This promotes the deprotonation of hydroxyl groups, generating alkoxide 

ions that accelerate the reaction as stronger nucleophilic agents. 

As mentioned previously, the stability of polyurethane-bentonite composite foams is a multifactorial, 

interdependent phenomenon, in which foam integrity is achieved in polydisperse premix systems 

characterized by a Zeta potential greater in magnitude than ���t�r�� �P�9 for metastable states and ���u�r�� �P�9 

for stable states. If the system is colloidally unstable, sedimenting or agglomerating particles destabilize 

foam formation. 

At the same time, the fact that the addition of clay minerals increases the surface tension of the 

system must also be taken into account. In the investigated system, foam integrity is compromised 

when the force required to separate the Wilhelmy plate from the liquid surface exceeds 1407 �ä�1. 

Obviously, a multifactorial system contains a certain amount of emulsifier capable of stabilizing the 

foam within specific limits. If the surface tension of the system exceeds a given interval, the emulsifiers 

cannot maintain the surface tension of the forming composite at the appropriate value. However, the 

amount of emulsifier cannot be increased indefinitely, as it also affects the gelation process and the 

overall stability of the system. 

The stability of the composite foams also depends on the particle size distribution of the filler 

particles and the available contact surface area. As expected, a more uniform distribution results in 

more ordered structures. 

Evaluating the rheological profile proved to be one of the most important analyses. The 

experiments simulate industrial production conditions, during which the rheological behavior of polyol-
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bentonite premixes was examined based on the final filler content of the composites. All premixes 

exhibit thixotropic behavior, demonstrating non-Newtonian, time-dependent flow dynamics. Plotting 

the resulting stresses as a function of shear rate is significant, but it does not provide a satisfactory 

explanation for Table 5, which contains data on foam integrity. The appearance of different stresses 

under increasing and decreasing loads acting on the fluid is the response. The difference between the 

ascending and descending branches of the stresses appears as hysteresis during the plotting of the 

rheogram, which in turn plays a decisive role in the stability of the composites. During foam growth, 

bentonites moving together with the foam and exhibiting lower rheological hysteresis induce fewer 

structural inhomogeneities in the composite, thereby leading to a more stable material structure. Data 

analysis revealed that on shear stress-shear rate rheograms, if the slope of the lines exceeds 4 and the 

yield stress exceeds 7, foam integrity is certainly compromised. Furthermore, a threshold value 

(�r�ä�s�w �3�D�„�V) can be established for viscosity hysteresis, above which foam stability is not guaranteed. 

If the increase in hysteresis between the ascending and descending branches of the viscosity-shear rate 

rheograms due to the filler effect exceeds 38% of the original reference value, it leads to the collapse 

of the polyurethane composite foam. Based on all these findings, taking the results of rheological 

measurements into account, foam composition can be designed in compliance with stability criteria. 

Thermogravimetric measurements demonstrated that bentonites generally increase the thermal stability 

of the composite foams, reduce the amount of free VOCs, and increase their emission temperature. 

For the majority of the foams, the mechanical strength of the composites increased 

proportionally with the increasing amount of bentonite, and following collapse, the production of solid 

composites becomes feasible. Similarly to compressive strength, acoustic tests confirmed that the sound 

absorption of the foams improved significantly. Even a small amount of bentonite substantially 

increased the sound attenuation of the foams, in some cases providing complete sound absorption. 

Overall, it can be concluded that clay minerals, as natural additives, reduce the ecological 

footprint of the foams, reinforce the structure, occasionally actively increase the reaction rate as 

catalysts, and improve the mechanical and acoustic properties of the foams. They enable the production 

of environmentally friendly composites while enhancing properties of importance to users. The details 

of the formation processes of polyurethanes taking place in the presence of a filler were successfully 

clarified, thereby realizing the initial objectives set forth in the doctoral dissertation. 
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6. �.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V 
 

 �(�O�V�����V�R�U�E�D�Q���N�|�V�]�|�Q�H�W�H�W���V�]�H�U�H�W�Q�p�N���P�R�Q�G�D�Q�L���D���W�p�P�D�Y�H�]�H�W��imnek �3�U�R�I�����'�U�����)�L�V�H�U���%�p�O�i�Q�D�N���p�V Prof. 

�'�U���� �9�L�V�N�R�O�F�]�� �%�p�O�i�Q�D�N�� �D�� �P�X�Q�N�i�P�� �V�R�U�i�Q�� �D�G�R�W�W�� �V�H�J�t�W�V�pg�p�U�W �p�V�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�p�U�W���� �.�•�O�|�Q�� �N�|�V�]�|�Q�H�W�� �D�� �.�p�P�L�D�L��

�,�Q�W�p�]�H�W�� �p�V�� �D��FIEK minden �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�i�Q�D�N���� �D�N�L�N�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �Y�i�O�O�D�O�W�D�N�� �D�E�E�D�Q���� �K�R�J�\�� �D�� �G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y�P��

�O�p�W�U�H�M�|�K�H�V�V�H�Q���� �Y�D�J�\�� �E�i�U�P�L�O�\�H�Q�� �P�y�G�R�Q�� �W�i�P�R�J�D�W�W�D�N���p�V�� �R�O�\�D�Q���S�R�]�L�W�t�Y���� �N�R�Q�V�W�U�X�N�W�t�Y�� �p�V�� �V�H�J�t�W���N�p�V�]�� �O�p�J�N�|�U�W��

�K�R�]�W�D�N���O�p�W�U�H�����D�P�H�O�\�E�H�Q���|�U�|�P���Y�R�O�W���G�R�O�J�R�]�Q�L�� 

�9�p�J�•�O���� �G�H�� �Q�H�P�� �X�W�R�O�V�y�� �V�R�U�E�D�Q�� �N�|�V�]�|�Q�|�P�� �D�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�W�� �I�H�O�H�V�p�J�H�Pnek �*�D�E�L�Q�D�N�� �p�V�� �J�\�H�U�P�H�N�H�L�P�Q�H�N��

�0�i�W�p�Q�D�N�����%�D�O�i�]�V�Q�D�N���p�V���.�U�L�V�W�y�I�Q�D�N�����D�N�L�N���P�H�O�O�H�W�W�H�P���i�O�O�W�D�N���p�V���D�N�L�N���Q�p�O�N�•�O���H�]���D���P�X�Q�N�D���Q�H�P���M�|�K�H�W�H�W�W���Y�R�O�Q�D��

�O�p�W�U�H�� 
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7.  �3�X�E�O�L�N�i�F�L�y�N���O�L�V�W�i�M�D 
 

�e�U�W�H�N�H�]�p�V���D�O�D�S�M�i�X�O���V�]�R�O�J�i�O�y���N�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N 
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�6�7�������W�i�E�O�i�]�D�W���± �+�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V���p�U�W�p�N�H�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����E�H�Q�W�R�Q�L�W���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�Q�N�Q�p�O 

 

 

ST5. �± �W�i�E�O�i�]�D�W���± �7�H�Q�]�L�y���p�V���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V���K�L�V�]�W�H�U�p�]�L�V���P�D�[�L�P�X�P�R�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����S�U�H�P�L�[�H�N�Q�p�O 

 

Bentonit B1 B2 B3 B4 B5 B6 MMT 

�7�H�Q�]�L�y���K�L�V�]�W�� 7.37 9.85 2.49 6.22 1.76 5.23 7.88 

�9�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V��

hiszt. 
0.45 1.12 0.14 0.37 0.09 0.66 0.70 
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