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Absztrakt : �$�� �F�L�N�N�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�W�� �Q�\�~�M�W�� �D�� �I�O�R�W�i�F�L�y�V�� �N�X�W�D�W�i�V-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L�� �P�X�Q�N�D�� �H�O�V���� �V�]�i�]�� �p�Y�p�U�H����
amely a Miskolci Egyetem �1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L���p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���,�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q���]�D�M��
�O�L�N�����/�H�t�U�M�D���D���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���O�H�J�~�M�D�E�E���N�X�W�D�W�i�V�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���W�H�O�M�H�V���L�U�R�G�D�O�R�P�M�H�J�\�]�p�N�H�W��
�N�|�]�|�O���D���W�p�P�i�E�D�Q���N�p�V�]�•�O�W���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�N�U�y�O�����G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y�N�U�y�O �p�V���N�X�W�D�W�i�V�L���M�H�O�H�Q�W�p�V�H�N�U���O�� 
 

Kulcsszavak: �I�O�R�W�i�O�i�V�����D�O�D�S�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�����]�pta-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�����I�O�R�W�i�O�K�D�W�y�V�i�J 
 
 
1. BEVEZETÉS 

A f�O�R�W�i�O�i�V���D���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���N�|�]�|�W�W���N�L�H�P�H�O�N�H�G�����K�H�O�\�H�W���I�R�J�O�D�O���H�O�����(�]���H�O�V���V�R�U�E�D�Q��
�D�Q�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W�������K�R�J�\���D���I�O�R�W�i�O�i�V���D�]���H�J�\�L�N���O�H�J�H�O�W�H�U�M�H�G�W�H�E�E���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L��
�H�O�M�i�U�i�V�����p�Y�H�Q�W�H���P�L�Q�W�H�J�\�������P�L�O�O�L�i�U�G���W�R�Q�Q�D���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�R�W���G�R�O�J�R�]�Q�D�N���I�H�O���Y�L�O�i�J�V�]�H�U�W�H���I�O�R��
�W�i�O�i�V�V�D�O�����$�]���p�U�F�H�N���N�|�]�H�O������%-�i�W�����D���N�L�E�i�Q�\�i�V�]�R�W�W���I�H�N�H�W�H�N���V�]�H�Q�H�N���P�L�Q�W�H�J�\���H�J�\�K�D�U�P�D��
�G�i�W���I�O�R�W�i�O�M�i�N���>1�@�����$���I�O�R�W�i�O�i�V���L�O�\�H�Q���I�R�N�~���H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�p�W���D�]���p�U�F�H�N���I�L�Q�R�P���p�V���Q�D�J�\�R�Q���I�L�Q�R�P��
�E�H�K�L�Q�W�p�V�H�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���N�R�N�V�]�R�O�K�D�W�y���V�]�H�Q�H�N���D���I�U�R�Q�W�I�H�M�W�p�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���N�p�S�]���G�������P�i�V��
�H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���P�i�U���Q�H�P���G�~�V�t�W�K�D�W�y�����M�H�O�H�Q�W���V���V�]�p�Q�L�V�]�D�S�K�i�Q�\�D�G���L�Q�G�R�N�R�O�M�D�� 

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

�$���V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W���D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�V�����D�G�K�p�]�L�y�V�����I�•�J�J���O�H�J�H�V���W�U�D�Q�V�]�S�R�U�W stb. mikrofolyama-
�W�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�S�S�H�Q���D���K�i�U�R�P�I�i�]�L�V�~���G�L�V�]�S�H�U�]���N�H�Y�H�U�p�N�U�H�Q�G�V�]�H�U���H�J�\���Y�D�J�\���W�|�E�E���N�L�Y�i��
�O�D�V�]�W�R�W�W���V�]�L�O�i�U�G���D�O�N�R�W�y�M�D���P�H�J�W�D�S�D�G���D���J�i�]- ���O�H�Y�H�J�������E�X�E�R�U�p�N�R�N�R�Q���p�V���D�]�R�N�N�D�O���D���U�H�D�N�W�R�U��
�I�H�O�V�]�t�Q�p�U�H���V�]�i�O�O�t�W�y�G�L�N�����$���U�H�D�N�W�R�U���I�H�O�V�]�t�Q�p�U���O���D���N�L�I�O�R�W�i�O�W���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���H�N�����K�D�E�W�H�U�P�p�N�N�p�Q�W��
�P�H�F�K�D�Q�L�N�X�V�D�Q���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�K�D�W�y�N�����H�]�]�H�O���H�J�\�•�W�W���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���W�|�E�E�L���V�]�L�O�i�U�G���D�O�N�R�W�y�M�i�W�y�O���L�V���H�O��
�Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y�N�� 
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�1�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q���D���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���I�O�R�W�i�F�L�y�V���Y�L�V�V�]�D�Q�\�H�U�p�V�H���L�V���H�J�\�U�H���Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�W�p�N�&�����)�O�R��

�W�i�O�i�V�V�D�O���Q�\�H�U�L�N���Y�L�V�V�]�D���D���K�D�V�]�Q�R�V���D�O�N�R�W�y�N�D�W���D���E�i�Q�\�D- �p�V���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L���P�H�G�G���N�E���O�����N�R�K�i��
�V�]�D�W�L���V�D�O�D�N�R�N�E�y�O�����5�(�$-�J�L�S�V�]�E���O���p�V���P�i�V���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N�E�y�O�����$�]���L�R�Q- �p�V���R�O�D�M�I�O�R�W�i�O�i�V�V�D�O���W�L�V�]��
�W�t�W�M�i�N���D���V�]�H�Q�Q�\�Y�L�]�H�N�H�W�����$���V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W���W�D�O�D�M�R�N���W�L�V�]�W�t�W�i�V�i�K�R�]���L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N���D���I�O�R�W�i�F�L�y�V��
el�M�i�U�i�V�W�����$���K�X�O�O�D�G�p�N �P�&�D�Q�\�D�J�R�N���I�D�M�W�i�]�i�V�D���L�V���D�U�i�Q�\�O�D�J���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���H�]�]�H�O���D�]���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O��
�R�O�G�K�D�W�y���P�H�J�����$���K�X�O�O�D�G�p�N �S�D�S�t�U���I�H�V�W�p�N�W�H�O�H�Q�t�W�p�V�p�K�H�]���Y�L�O�i�J�V�]�H�U�W�H���D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N���Q�D�J�\���V�L��
kerrel a flot�i�O�i�V�W�����-�|�Y���E�H�O�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���L�V���Y�i�U�K�D�W�y�D�Q���H�J�\�U�H���Q�D�J�\�R�E�E���•�W�H�P��
�E�H�Q�� �I�H�M�O���G�L�N�� �P�D�M�G���� �P�L�Y�H�O�� �H�J�\�U�H�� �W�|�E�E�� �I�L�Q�R�P�G�L�V�]�S�H�U�]�� �K�X�O�O�D�G�p�N�� �N�H�U�•�O�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�U�D����
�R�O�\�D�Q�R�N�����P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O�����D���I�p�P�H�N���p�V���P�&�D�Q�\�D�J�R�N�����H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���Q�D�S�H�O�H�P�H�N���V�W�E�����(�]�]�H�O���H�J�\��
�L�G���E�H�Q���Q�|�Y�H�N�Y�����M�H�O�H�Q�W���V�p�J�&���D���I�O�R�W�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V���p�O�H�O�P�L�V�]�H�U�L�S�D�U�L���p�V���E�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���D�O��
�N�D�O�P�D�]�i�V�D���D���E�L�R�P�D�V�V�]�D-�W�L�V�]�W�t�W�i�V�L����-�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�i�V�L���V�W�E�����I�H�O�D�G�D�W�R�N���P�H�J�R�O�G�i�V�i�E�D�Q���L�V���>���@�� 

�$���I�O�R�W�i�O�i�V���L�O�\�H�Q���V�]�p�O�H�V �N�|�U�&���H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�H�����D�E�E�D�Q���L�V���U�H�M�O�L�N�����K�R�J�\���D�]���H�O�M�i�U�i�V���N�p�S�H�V���D��
�I�L�Q�R�P�� �p�V�� �D�]�� �X�O�W�U�D�I�L�Q�R�P�����L�O�O���� �N�R�O�O�R�L�G�P�p�U�H�W�&���G�L�V�]�S�H�U�]�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�U�D����
�H�U�U�H���D���W�|�E�E�L���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���H�O�M�i�U�i�V���Y�D�J�\���H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q���Q�H�P�����Y�D�J�\���F�V�D�N���N�R�U�O�i�W�R�]�Y�D���D�O�N�D�O�P�D�]��
�K�D�W�y�����0�L�Q�G�H�]�H�N�H�Q���W�~�O�P�H�Q���H�Q�����D���I�O�R�W�i�O�i�V���D�O�D�S�M�i�X�O���V�]�R�O�J�i�O�y���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N���N�|�]�W�L���K�D�W�i�U��
�I�H�O�•�O�H�W�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�E�H�O�L���± �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �Q�H�G�Y�H�V�t�W�K�H�W���V�p�J�p�Q�H�N���± �H�O�W�p�U�p�V�H�� �W�H�W�V�]���O�H�J�H�V��
�L�U�i�Q�\�E�D�����V���U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�L�V�H�Q���L�V�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�K�D�W�y�����(�]���X�W�y�E�E�L���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���U�X�J�D�O�P�D�V�V�i���W�H�V�]�L���H�]�W��
�D�]���H�O�M�i�U�i�V�W�� 

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

 
2. TÖRTÉNELMI VISSZAPILLANTÁS  

�$���I�O�R�W�i�F�L�y�V���Y�L�O�i�J�J�\�D�N�R�U�O�D�W���F�V�X�S�i�Q���H�J�\���p�Y�W�L�]�H�G�G�H�O���L�G���V�H�E�E�����P�L�Q�W���6�R�S�U�R�Q�E�D�Q����������-ban 
�D�O�D�S�t�W�R�W�W���e�U�F- �p�V��s�]�p�Q�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L���7�D�Q�V�]�p�N�����D���P�D�L���0�L�V�N�R�O�F�L���(�J�\�H�W�H�P���1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O����
�N�p�V�]�t�W�p�V���p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���,�Q�W�p�]�H�W�p�Q�H�N���H�O���G�M�H�����$�]���H�O�V�����I�O�R�W�i�F�L�y�V���•�]�H�P�H�W���N�|�]�H�O��
���������p�Y�Y�H�O���H�]�H�O���W�W���Q�\�L�W�R�W�W�i�N���P�H�J���D�]���D�X�V�]�W�U�i�O�L�D�L���%�U�R�N�H�Q���+�L�O�O�E�H�Q�����$�]���H�O�M�i�U�i�V�W���D�N�N�R�U�L�E�D�Q��
�I���O�H�J���V�]�X�O�I�L�G�R�V���p�U�F�H�N���G�~�V�t�W�i�V�i�U�D�����D���V�]�t�Q�H�V�I�p�P�K�R�U�G�R�]�y���i�V�Y�i�Q�\�R�N���V�]�H�O�H�N�W�t�Y���N�L�Q�\�H�U�p�V�p�U�H��
�K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N���>4]. 

�$�� �I�O�R�W�i�O�i�V�� �D�� �;�;���� �V�]�i�]�D�G���H�O�V���� �I�H�O�p�Q�H�N�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y�M�D��
�Y�R�O�W�����P�L�Y�H�O���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�H���D���I�L�Q�R�P���E�H�K�L�Q�W�p�V�&�����L�O�O�����V�]�H�J�p�Q�\���N�R�P�S�O�H�[���p�U�F�H�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D��
�V�]�p�Q�E�i�Q�\�i�N���J�p�S�H�V�t�W�p�V�p�Y�H�O���Q�D�J�\���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q���N�p�S�]���G�����V�]�p�Q�L�V�]�D�S���K�D�W�i�V�R�V���p�V���J�D�]�G�D��
�V�i�J�R�V���Q�D�J�\���Y�R�O�X�P�H�Q�&���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W�����0�H�J�V�]�•�O�H�W�p�V�p�Q�p�O���Q�H�P���E�i�E�i�V�N�R�G�W�D�N���D�]���D�O�D�S- �p�V��
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���N�X�W�D�W�y�N�����D�]���H�O�M�i�U�i�V�W���H�P�S�L�U�L�N�X�V���p�V���L�Q�W�X�L�W�t�Y���D�O�N�R�W�y���P�y�G�R�Q���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q��
�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�p�N���N�L�� 

�$�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �Q�p�K�i�Q�\�� �p�Y�W�L�]�H�G�H�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�� �L�V�� �L�J�\�H�N�H�]�H�W�W��
�P�H�J�W�H�U�H�P�W�H�Q�L���D���P�i�U���V�L�N�H�U�H�V�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���L�S�D�U�L���H�O�M�i�U�i�V���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���D�O�D�S�M�D�L�W�����5�|�Y�L�G���L�G����
�D�O�D�W�W���D���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���P�&�K�H�O�\�H�N���M�H�O�H�Q�W���V���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�W���W�H�U�H�P�W�H�W�W�H�N���P�H�J���D���I�O�R�W�i��
�O�i�V���D�O�D�S�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�L�Q�H�N�����W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�M�i�Q�D�N���p�V���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�L�Q�H�N���N�X�W�D�W�i�V�D���W�H�U�p�Q [2, 3]. Nap-
�M�D�L�Q�N�U�D���D���I�O�R�W�i�F�L�y�V���L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y���V�]�L�Q�W�H���N�L�]�i�U�y�O�D�J�R�V�D�Q���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���K�i�W�W�p�U�U�H���W�i�P�D�V�]�N�R�G�L�N����
�p�V���D���N�X�W�D�W�y�P�&�K�H�O�\�H�N�E���O���N�H�U�•�O���i�W���D���E�i�Q�\�i�V�]�D�W�E�D�����N�R�K�i�V�]�D�W�E�D�����N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L-�����p�O�H�O�P�L�V�]�H�U-, 
vegyi-�����J�\�y�Jyszer-�����E�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���L�S�D�U�i�J�D�N�E�D�� 
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�,�Q�W�p�]�H�W�•�Q�N���H�O�V�����S�U�R�I�H�V�V�]�R�U�D���p�V���Y�H�]�H�W���M�H���)�,�1�.�(�<���-�Ï�=�6�(�)���D�N�D�G�p�P�L�N�X�V���J�U�D�Y�L�W�i��
�F�L�y�V���G�~�V�t�W�i�V���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W���N�L�H�P�H�O�W�H�Q���I�R�J�O�D�O�N�R�]�R�W�W���I�O�R�W�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O [6]. 
�0�i�U����������-�E�D�Q���P�H�J�t�U�W�D���D�]����������-ben, Sopronban megjelent �$���I�O�R�W�i�F�L�y�V���H�O���N�p�V�]�t�W�����H�O��
�M�i�U�i�V c�t�P�& �N�|�Q�\�Y�p�W�����(���± �+�H�U�P�D�Q�Q���0�L�N�V�i�Q�D�N���± �D�M�i�Q�O�R�W�W���N�|�Q�\�Y���Q�\�R�O�F���I�H�M�H�]�H�W�H���D�]���H�O�M�i��
�U�i�V���I�L�]�L�N�D�L-�N�p�P�L�D�L�� �D�O�D�S�M�D�L�Q���W�~�O�P�H�Q���H�Q���� �D���I�O�R�W�i�F�L�y�V�� �U�H�D�J�H�Q�V�H�N�H�W���p�V�� �D�� �N�p�V�]�•�O�p�N�H�N�H�W���L�V��
�U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q���W�i�U�J�\�D�O�M�D�����I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N���D���I�O�R�W�i�O�y���•�]�H�P�H�N���•�]�H�P�H�O�W�H�W�p�V�p�Y�H�O�����E�H�P�X�W�D�W�M�D���D���I�O�R��
�W�i�O�i�V���D�N�N�R�U�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W�����V���Y�p�J�•�O���D���I�O�R�W�i�O�i�V���N�|�O�W�V�p�J�H�L�Y�H�O���p�V���D���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N��
�P�H�J�W�H�U�Y�H�]�p�V�p�Y�H�O���� �O�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O�� �p�V�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�Y�H�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N���� �)�L�J�\�H�O�H�P�U�H�� �P�p�O�W�y�� �H��
�N�|�Q�\�Y���H�O���V�]�D�Y�i�Q�D�N���D�O�i�E�E�L���U�p�V�]�H�� 

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

�+�D���P�p�J�L�V���~�M���N�|�Q�\�Y���t�U�i�V�i�U�D���Y�i�O�O�D�O�N�R�]�W�D�P�������± �P�H�O�\�Q�H�N���W�H�U�M�H�G�H�O�P�H���Q�H�P���H�J�\���N�•�O�I�|�O�G�L��
�P�X�Q�N�i�p�Q�i�O���M�y�Y�D�O���N�L�V�H�E�E���±   �H�]�W���Q�H�P�F�V�D�N���D�]�p�U�W���W�H�W�W�H�P�����K�R�J�\���H�]���D���Q�D�J�\�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�����~�M��
�W�X�G�R�P�i�Q�\���P�D�J�\�D�U �Q�\�H�O�Y�&���P�X�Q�N�i�E�y�O���L�V���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�K�D�W�y���O�H�J�\�H�Q�����K�D�Q�H�P���D�]�p�U�W���L�V�����P�H�U�W��
�H�]�H�N���D���N�•�O�I�|�O�G�L���N�|�Q�\�Y�H�N�������± �V�]�H�U�p�Q�\���Y�p�O�H�P�p�Q�\�H�P���V�]�H�U�L�Q�W���±   �V�R�N���N�L�Y�i�O�y�V�i�J�X�N���P�H�O�O�H�W�W��
is, �V�R�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�E�H�Q���N�L�I�R�J�i�V�R�O�K�D�W�y�N�� 

�.�|�Q�\�Y�H�P�E�H�Q���«�)�L�J�\�H�O�H�P�P�H�O���Y�R�O�W�D�P���Q�H�P���F�V�D�N���D���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�����K�D�Q�H�P���D���G�L�G�D�N�W�L��
�N�X�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�V�p�J�U�H���L�V�����.�•�O�|�Q�|�V���V�~�O�\�W���K�H�O�\�H�]�W�H�P���D���N�•�O�I�|�O�G�L���L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���P�R�V�W�R�K�i�Q����
�Y�D�J�\���I�p�O�U�H�p�U�W�p�V�V�H�O���N�H�]�H�O�W���H�O�P�p�O�H�W�L���U�p�V�]���|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����,�W�W���D�]���H�J�\�H�V���U�p�V�]�O�H�W�N�p�U�G�p�V�H�N�E���O��
�Q�H�P���V�R�N���~�M�D�W���Q�\�~�M�W�R�N���X�J�\�D�Q�����G�H���D���K�R�]�]�i�p�U�W�����O�i�W�K�D�W�M�D�����K�R�J�\���D�]���H�O�P�p�O�H�W�L���U�H�Q�G�V�]�H�U���I�H�O��
�p�S�t�W�p�V�H���|�Q�i�O�O�y�����P�H�J�D�O�D�S�R�]�R�W�W�����|�V�V�]�H�I�•�J�J�����P�X�Q�N�D�����P�H�O�\���D���W�R�Y�i�E�E�L���N�X�W�D�W�i�V�R�N�Q�i�O���L�V���~�W��
�P�X�W�D�W�y�X�O���V�]�R�O�J�i�O�K�D�W���´ 

 
�7�$�5�-�È�1���*�8�6�=�7�È�9���D�N�D�G�p�P�L�N�X�V�Q�D�N����i�Q�W�p�]�H�W�•�Q�N���Y�L�O�i�J�K�t�U�&���P�i�V�R�G�L�N���S�U�R�I�H�V�V�]�R�U�i�Q�D�N��
�p�V���Y�H�]�H�W���M�p�Q�H�N���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���p�U�G�H�N�O���G�p�V�L���N�|�U�H���± �S�R�O�L�K�L�V�]�W�R�U���H�J�\�p�Q�L�V�p�J�p�E���O���D�G�y�G�y�D�Q���± 
�U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���V�]�H�U�W�H�i�J�D�]�y���Y�R�O�W�����1�H�P���Y�R�O�W���H�J�\�H�W�O�H�Q�H�J�\���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L�����K�L�G�U�R-, hidrobio-me-
�W�D�O�O�X�U�J�L�D�L���Y�D�J�\���P�i�V���H�O�M�i�U�i�V�����D�P�H�O�O�\�H�O�������Q�H���I�R�J�O�D�O�N�R�]�R�W�W���Y�R�O�Q�D���K�R�V�V�]�~���D�O�N�R�W�y���S�i�O�\�i�M�D��
�V�R�U�i�Q�����$���I�O�R�W�i�O�i�V���D�]�R�Q�E�D�Q���± �V�D�M�i�W���E�H�Y�D�O�O�i�V�D���p�V���D���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�V���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�Q�H�N���W�D�Q�~��
�V�i�J�D���V�]�H�U�L�Q�W���L�V���± �N�L�H�P�H�O�N�H�G�����K�H�O�\�H�W���I�R�J�O�D�O�W���H�O���D���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���S�i�O�\�D�I�X�W�i�V�i�E�D�Q���p�V���D���7�D�Q��
�V�]�p�N���N�X�W�D�W�i�V�L���S�U�R�I�L�O�M�iban [7-35]. 

�$���U�H�F�V�N�L���p�U�F�H�N���V�]�H�O�H�N�W�t�Y���I�O�R�W�i�O�i�V�D c�t�P�& �G�R�N�W�R�U�L���G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y�M�i�E�D�Q�����D�P�H�O�\�H�W����������-
�E�H�Q���Y�p�Gett �P�H�J�����D�]���p�U�F�I�O�R�W�i�O�i�V���H�O�P�p�O�H�W�L���p�V���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���N�p�U�G�p�V�H�L�U�H���H�J�\�D�U�i�Q�W���N�L�W�p�U�����0�H�J��
�K�D�W�i�U�R�]�y���V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�R�W�W���D�]���D�N�N�R�U���H�X�U�y�S�D�L���V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�~���U�H�F�V�N�L���p�U�F�H�O���N�p�V�]�t�W�� �P�&���W�H�U��
�Y�H�]�p�V�p�E�H�Q�����E�H�•�]�H�P�H�O�W�H�W�p�V�p�E�H�Q���p�V���P�&�N�|�G�W�H�W�p�V�p�E�H�Q�����$��II. �Y�L�O�i�J�K�i�E�R�U�~���X�W�i�Q���L�V���I�R�J�O�D�O��
�N�R�]�L�N���E�H�K�D�W�y�D�Q���D���K�D�]�D�L���V�]�H�Q�H�N���p�V���p�U�F�H�N���I�O�R�W�i�O�i�V�i�Y�D�O�����7�|�E�E���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i��
�E�D�Q���Y�H�W�W���U�p�V�]�W�����L�O�O�����Y�H�]�H�W�����V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�R�W�W�����.�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�H���p�V���V�]�D�E�D�G�D�O�P�D�]�W�D�W�W�D���D���7�$��
�H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�&�� �I�O�R�W�i�O�y�F�H�O�O�i�W���� �D�P�H�O�\�H�W��a �7�D�W�D�E�i�Q�\�D�L�� �6�]�p�Q�E�i�Q�\�i�N�� �J�\�i�U�W�R�W�W�i�N���� �$�]�� �$�N�D�G�p��
�P�L�D�L�� �.�L�D�G�y�Q�i�O�� ��������-ban megjelent Mineral Processing Volume 2: Concentration, 
Flotation, Separation, Backup processes �P�R�Q�X�P�H�Q�W�i�O�L�V���P�&�Y�p�E�H���D���N�|�Q�\�Y���P�H�J�t�U�i�V�i��
�Q�D�N���S�L�O�O�D�Q�D�W�i�E�D�Q���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���|�V�V�]�H�V���M�H�O�H�Q�W���V���I�O�R�W�i�O�i�V�V�D�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�y���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\��
�E�D�Q���N�|�]�]�p�W�H�W�W���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���p�V���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���E�H�p�S�t�W�H�W�W�H�����$���N�|�Q�\�Y���P�H�J�M�H�O�H�Q�p��
�V�p�Q�H�N���N�R�P�R�O�\���p�V���Q�D�J�\�R�Q���S�R�]�L�W�t�Y���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���Y�L�V�V�]�K�D�Q�J�M�D���Y�R�O�W�����E�i�U���Q�p�P�L�O�H�J���F�V�R�U�E�t�W�R�W�W��
�D�]�� �p�U�W�p�N�p�Q�� �D�]�� �p�Y�H�N�L�J�� �W�D�U�W�R�W�W���� �H�J�\�p�E�N�p�Q�W�� �N�L�Y�i�O�y�� �P�L�Q���V�p�J�&���� �D�Q�J�R�O�� �Q�\�H�O�Y�U�H�� �Y�D�O�y��
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�I�R�U�G�t�W�i�V�D���� �$�� �Ä�0�L�Q�H�U�D�O���3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�´�� �)�O�R�W�D�W�L�R�Q���I�H�M�H�]�H�W�H�� �D�N�N�R�U�L�E�D�Q�� �Y�L�O�i�J�Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�W�E�D�Q��
�K�L�i�Q�\�S�y�W�O�y���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y���P�&���Y�R�O�W�����0�L�Q�G�H�]�H�N���P�H�O�O�H�W�W�����D�]���i�V�Y�i�Q�\-�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���W�H�O�M�H�V���W�H��
�U�•�O�H�W�p�Q�H�N���|�V�V�]�H�V���D�N�N�R�U�L���W�X�G�i�V�i�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���P�R�Q�R�J�U�i�I�L�i�W���3�U�R�I�H�V�V�]�R�U���Ò�U���W�H�O�M�H�V�H�Q���H�J�\�H��
�G�•�O���t�U�W�D���P�H�J�����,�G���N�|�]�E�H�Q������������-�E�H�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�W���K�L�i�Q�\�S�y�W�O�y��SME Mineral Processing 
Handbook�E�D�Q�����S�p�O�G�i�X�O�����D���V�]�H�U�]���N���I�H�O�V�R�U�R�O�i�V�D���N�p�W���R�V�]�O�R�S�E�D�Q�����������P�t�J���D���V�]�H�U�N�H�V�]�W�����E�L��
�]�R�W�W�V�i�J���W�D�J�M�D�L�p�������R�O�G�D�O�W���I�R�J�O�D�O�� 

�.�p�V���E�E���3�(�7�+�����6�=�,�/�9�(�6�=�7�(�5���S�U�R�I�H�V�V�]�R�U���Y�H�]�H�W�W�H���D��t�D�Q�V�]�p�N���I�O�R�W�i�F�L�y�V���N�X�W�D�W�i�V�i�W����
�3�H�W�K�����S�U�R�I�H�V�V�]�R�U���D�]���|�W�Y�H�Q�H�V���p�Y�H�N�W���O���N�H�]�G���G���H�Q���E�H�K�D�W�y�D�Q���I�R�J�O�D�O�N�R�]�R�W�W���D���I�O�R�W�i�O�i�V���D�O�D�S��
�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�L�Y�H�O���� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O���� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�Y�H�O�� �p�V�� �D��
�I�O�R�W�i�O�y�P�&�Y�H�N���I�R�O�\�D�P�D�W�L�U�i�Q�\�t�W�i�V�i�Y�D�O [36-62]���� �7�2�0�3�2�6�� �(�1�'�5�e�9�(�/�� �p�V�� �P�i�V���P�X�Q��
�N�D�W�i�U�V�D�N�N�D�O���H�J�\�•�W�W���D���K�D�]�D�L���O�L�i�V�]�N�R�U�~���V�]�H�Q�H�N���S�L�U�L�W�W�H�O�H�Q�t�W�p�V�p�U�H���p�V���D���M�y���P�L�Q���V�p�J�&���N�R�N��
�V�]�R�O�K�D�W�y�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�W�X�P�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�� �L�U�i�Q�\�X�O�y�� �V�]�p�Q�I�O�R�W�i�O�i�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�H��
�N�L�����D�P�L���D�O�D�S�X�O���V�]�R�O�J�i�O�W���D���Y�L�O�i�J�E�D�Q�N�L���I�L�Q�D�Q�V�]�t�U�R�]�i�V�V�D�O���P�H�J�p�S�t�W�H�W�W�����V���D�N�N�R�U���Q�D�J�\�R�Q���N�R�U��
�V�]�H�U�&���S�p�F�V�L���6�]�p�Q�I�O�R�W�i�O�y���P�&�K�|�] [63�±74]. 

A �¶70-�H�V�����p�V���N�p�V���E�E���D���¶90-�H�V���p�Y�H�N�E�H�Q���D���U�H�F�V�N�L���P�p�O�\�V�]�L�Q�W�L���H�O���I�R�U�G�X�O�i�V���S�R�U�I�t�U�R�V���p�V��
�V�]�N�D�U�Q�R�V���p�U�F�H�L�Q�H�N���I�O�R�W�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�Y�D�O���L�V���I�R�J�O�D�O�N�R�]�R�W�W���D��t�D�Q�V�]�p�N�����(�]�H�N���P�H�O�O�H�W�W���W�|�E�E���N�•�O��
�I�|�O�G�L���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J���I�O�R�W�i�F�L�y�V���N�X�W�D�W�i�V�D���L�V���I�R�Q�W�R�V���V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�R�W�W���D���7�D�Q�V�]�p�N���N�X�W�D�W�i�V�L-fej-
�O�H�V�]�W�p�V�L���P�X�Q�N�i�M�i�E�D�Q�� 

A �¶90-�H�V�� �p�Y�H�N�W���O��d�U���� �%�R�N�i�Q�\�L�� �/�M�X�G�P�L�O�O�D�� �D�]��i�Q�W�p�]�H�W���I�O�R�W�i�F�L�y�V�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �L�V�N�R�O�D��
�Y�H�]�H�W���N�X�W�D�W�y�M�D���>�����±132]. 

�(���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���Y�p�J�p�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���± �D�]�������������H�O���W�W�L���N�X�W�D�W�i�V�L���M�H�O�H�Q�W�p�V�H�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�����V�D�M��
nos, nem teljes �± �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�V���M�H�J�\�]�p�N���W�D�Q�~�V�t�W�M�D���D��t�D�Q�V�]�p�N���H�]���L�U�i�Q�\�~���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V���W�H�Y�p��
�N�H�Q�\�V�p�J�p�W [133�±161]. 
 
3. A�=���,�1�7�e�=�(�7���)�2�1�7�2�6�$�%�%���/�(�*�8�7�Ï�%�%�,���)�/�2�7�È�&�,�Ï�6���.�8�7�$�7�È�6�$�,���e�6���)���%�%���-�g�9����
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Nyugat-�(�X�U�y�S�i�E�D�Q���N�|�]�H�O���������p�Y�Y�H�O���H�]�H�O���W�W�����0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���p�V���P�i�V��k�|�]�p�S-kelet-eu-
�U�y�S�D�L���R�U�V�]�i�J�E�D�Q���H�J�\-�N�p�W���p�Y�W�L�]�H�G�G�H�O���N�p�V���E�E���Y�p�J�E�H�P�H�Q�W���L�S�D�U�V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���i�W�D�O�D�N�t�W�i�V�R�N���p�V��
�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���D���S�U�L�P�H�U���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�R�N���N�L�W�H�U�P�H�O�p�V�p�Q�H�N���p�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i��
�V�i�Q�D�N���P�D�N�U�R�J�D�]�G�D�V�i�J�L���V�]�H�U�H�S�H���G�U�D�V�]�W�L�N�X�V�R�Q���F�V�|�N�N�H�Q�W�����(�]�]�H�O���H�J�\�L�G���E�H�Q���D���Q�D�J�\�R�E�E��
�K�R�]�]�i�D�G�R�W�W���p�U�W�p�N�& �W�H�U�P�p�N�H�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�p�G�H�O�H�P���p�V���D���K�X�O�O�D��
�G�p�N�R�N���N�H�]�H�O�p�V�p�Q�H�N���p�V���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�i�Q�D�N���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�L���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���Q���W�W�� 

�,�Q�W�p�]�H�W�•�Q�N�H�W�� �H�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�Y�i�O�W�i�V�� �Q�H�P�� �p�U�W�H�� �Y�i�U�D�W�O�D�Q�X�O���� �$�� �N�R�P�R�O�\�� �Q�\�X�J�D�W-�H�X�U�y�S�D�L��
�H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V�� �V�]�D�N�P�D�L�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�E�y�O�� �N�L�L�Q�G�X�O�Y�D�� �7�$�5�-�È�1�� �,�9�È�1�� �W�D�Q�V�]�p�N�Y�H�]�H�W����
�S�U�R�I�H�V�V�]�R�U���N�H�]�G�H�P�p�Q�\�H�]�p�V�p�Y�H�O���p�V���Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O���L�G���E�H�Q���U�H�D�J�i�O�W�X�Q�N���D���Y�i�U�K�D�W�y���Y�i�O�W�R�]�i��
�V�R�N�U�D�����N�L�G�R�O�J�R�]�W�X�N���D�]���~�M���W�D�Q�D�Q�\�D�J�R�N�D�W�����V�L�N�H�U�H�V�H�Q���D�N�N�U�H�G�L�W�i�O�W�D�W�W�X�N���p�V����������-ben elin-
�G�t�W�R�W�W�X�N���D�]���~�M���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�W�H�F�Q�Q�L�N�D�L���P�p�U�Q�|�N�L���V�]�D�N�R�W�����$���V�]�D�N���Q�H�Pcsak a nyersanyaggal 
�I�R�J�O�D�O�N�R�]�y���L�S�D�U�i�J�D�N�����K�D�Q�H�P���D���K�X�O�O�D�G�p�N- �p�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���L�S�D�U�����p�O�H�O�P�L�V�]�H�U- �p�V���J�\�y�J�\�V�]�H�U��
�L�S�D�U���V�]�i�P�i�U�D���L�V���N�p�S�]�H�W�W���V�]�D�N�H�P�E�Hreket. 

�$���I�H�Q�W�L���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V���Y�R�Q�D�W�N�R�]�L�N���D���N�X�W�D�W�i�V�L�����t�J�\���D���I�O�R�W�i�F�L�y�V���N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p��
�J�•�Q�N�U�H���L�V�����$�]���H�O�P�p�O�H�W�L���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�W�����D�]���D�Q�\�D�J�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N���N�R�P�S�O�H�[���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D��
�Y�D�O�y���W�i�P�D�V�]�N�R�G�i�V�W�����D�]���D�O�D�S�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N���S�R�Q�W�R�V���P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H���p�V���O�H�t�U�i�V�i�U�D���Y�D�O�y���W�|�U�H�N��
�Y�p�V�W���V�L�N�H�U�H�V�H�Q���W�X�G�W�X�N���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���D���S�U�L�P�H�U���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�R�N�W�y�O���H�O�W�p�U�����U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�U�H���L�V�� 
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�$���I�O�R�W�i�F�L�y�V���D�O�D�S�N�X�W�D�W�i�V�R�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���M�H�O�H�Q�O�H�J���E�H�K�D�W�y�D�Q���I�R�J�O�D�O�N�R�]�X�Q�N���D���I�O�R�W�i�O�i�V���N�L��
�Q�H�W�L�N�D�L���p�V���I�H�Q�R�P�H�Q�R�O�y�J�L�D�L���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�Y�H�O���H�J�\�D�U�i�Q�W�����9�L�]�V�J�i�O�M�X�N���D���K�X�O�O�D�G�p�N���I�p�P- �p�V��
�I�p�P�W�D�U�W�D�O�P�~���I�O�R�W�i�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q���N�L�D�O�D�N�X�O�y���V�]�L�O�i�U�G���U�p�V�]�H�F�V�N�H���± �Y�L�]�H�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W���± 
�K�L�G�U�R�I�R�E�L�]�i�O�y���W�H�Q�]�L�G�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���V�]�L�O�i�U�G���U�p�V�]�H�F�V�N�H���± �Y�L�]�H�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W���± elektrolit �± hid-
�U�R�I�R�E�L�]�i�O�y���W�H�Q�]�L�G���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N�D�W���p�V���P�i�V���D�O�D�S�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�H�W�����,�J�\�H�N�V�]�•�Q�N���P�H�J�W�H�U�H�P��
�W�H�Q�L���D���I�L�Q�R�P�G�L�V�]�S�H�U�]���I�p�P�H�N���p�V���D���P�H�G�G���K�i�Q�\�y�N�E�D�Q���K�R�V�V�]�D�V�D�Q���W�i�U�R�O�W���p�U�F�H�V���i�V�Y�i�Q�\�R�N��
�I�O�R�W�i�F�L�y�V���V�]�H�O�H�N�W�t�Y���Y�L�V�V�]�D�Q�\�H�U�p�V�p�Q�H�N���H�O�P�p�O�H�W�L���D�O�D�S�M�D�L�W�����P�H�J�N�X�W�D�W�Q�L���D���V�]�L�O�i�U�G���N�R�P�S�R��
�Q�H�Q�V�H�N���I�O�R�W�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N�����D�N�W�L�Y�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N�����L�O�O�����G�H�S�U�H�V�V�]�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N���R�S�W�L�P�i�O�L�V��
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�L�W [159�±160]. 

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

�$�� �I�O�R�W�i�F�L�y�V�� �K�D�W�i�U�I�H�O�•�O�H�W�L�� �D�O�D�S�M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �p�U�Y�p�Q�\�&�H�N���� �L�V�P�H�U�H�W�•�N�H�W�� �P�i�V��
�V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L���p�V���H�J�\�p�E���H�O�M�i�U�i�V�R�N�Q�i�O���L�V���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�K�D�W�M�X�N, pl.: �P�&�D�Q�\�D�J�R�N���I�H�O�•�O�H�W�L���N�H��
�]�H�O�p�V�p�Q�p�O���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���V�]�H�S�D�U�i�O�i�V�X�N���H�O���W�W�����P�i�J�Q�H�V�H�V���I�O�R�N�N�X�O�i�O�i�V�Q�i�O�����I�L�Q�R�Pdiszperz ke-
�Y�H�U�p�N�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �I�i�]�L�V�V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Q�i�O���� �D�� �I�L�Q�R�P�� �p�V�� �X�O�W�U�D�I�L�Q�R�P�� �V�]�L�O�i�U�G�� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N��
�V�]�H�O�H�N�W�t�Y���D�J�J�U�H�J�i�O�W�D�W�i�V�i�Q�i�O�� 

�$���I�O�R�W�i�F�L�y�V���D�O�D�S�N�X�W�D�W�i�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���K�D�V�]�Q�R�V�X�O�Q�D�N���P�i�V���V�]�D�N�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���L�V�����I�p�P�E�H��
�Y�R�Q�D�W�R�N���W�H�U�p�Q [112], �p�S�S�~�J�\�����P�L�Q�W���D���E�L�R�P�D�V�V�]�D���V�]�L�O�i�U�G���K�R�U�G�R�]�y�Q���Y�D�O�y���U�|�J�]�t�W�p�V�L���H�O�M�i��
�U�i�V�D�L�Q�D�N���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�p�O�� 

 
3.1. �)�O�R�W�i�O�i�V���I�H�Q�R�P�H�Q�R�O�y�J�L�D�L���P�R�G�H�O�O�M�p�Q�H�N���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D 

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

 
�������i�E�U�D 

�)�O�R�W�i�O�i�V�����P�L�Q�W���L�Q�W�H�U�D�N�W�t�Y���P�X�O�W�L�U�H�Q�G�V�]�H�U��[89] 
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�$���N�X�W�D�W�i�V�E�D�Q���H�O�p�U�W���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�����D�]���D�O�X�P�t�Q�L�X�P���p�V���D���U�p�]���E�L�Q�H�U�����W�H�U�F�L�H�U���p�V��
�N�Y�D�W�H�U�Q�H�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q���I�H�O�•�O�H�W�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���I�O�R�W�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N meg-
�i�O�O�D�S�t�W�i�V�D�����D���W�|�E�E�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�&���p�V���S�R�O�L�G�L�V�]�S�H�U�]���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���I�O�R�W�i�O�i�V�N�L�Q�H�W�L�N�D�L���p�U�W�p�N�H�O�p�V�H����
�D���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N���I�H�O�W�i�U�i�V�D�����D���I�O�R�W�i�O�i�V���I�H�Q�R�P�H�Q�R�O�y�J�L�D�L���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�M�p�Q�H�N���P�H�J��
�D�O�N�R�W�i�V�D�����D�Q�Q�D�N���N�L�P�X�W�D�W�i�V�D�����K�R�J�\���D���P�R�G�H�O�O���D�]���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���7�y�W�K-�L�]�R�W�H�U�P�i�Y�D�O���D�Q�D�O�y�J�� 

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

�$���P�H�J�~�M�X�O�y���H�Q�H�U�J�L�D�I�R�U�U�i�V�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O���H�J�\�U�H���Q�D�J�\�R�E�E���W�H�U�H�W���K�y�G�t�W��
�D���Q�D�S�H�O�H�P�H�N�����I�R�W�R�Y�L�O�O�D�P�R�V���F�H�O�O�i�N�����3�9-�N�����V�]�p�O�H�V �N�|�U�&���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�����$�]���H�O�D�Y�X�O�W�����H�O�K�D�V�]��
�Q�i�O�y�G�R�W�W���� �L�O�O���� �V�p�U�•�O�W���Q�D�S�H�O�H�P�H�N���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�D�� �Q�D�J�\�R�Q���I�R�Q�W�R�V���H�O�M�i�U�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �I�H�O��
�D�G�D�W���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �I�R�W�R�Y�L�O�O�D�P�R�V�� �U�p�W�H�J�� �p�U�W�p�N�H�V���� �G�H�� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�V�� �D�Q�\�D�J�R�N�D�W�� ���S�O����
kadmium-telluridot [CdTe]) is tartalmaz, �W�H�K�i�W���Q�H�P���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���H�O�O�H�Q���U�L�]�H�W�O�H�Q�•�O���D���N�|�U��
�Q�\�H�]�H�W�E�H���K�H�O�\�H�]�Q�L�����p�V���N�H�]�H�O�H�W�O�H�Q�•�O���G�H�S�R�Q�i�O�Q�L�� 

�*�D�]�G�D�V�i�J�L�����N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�p�G�H�O�P�L���p�V���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J-�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O���D���O�H�J�M�R�E�E��
�P�H�J�R�O�G�i�V�W�� �D�� �&�G�7�H�� �V�]�H�O�H�N�W�t�Y�� �Y�L�V�V�]�D�Q�\�H�U�p�V�H�� �M�H�O�H�Q�W�L���� �P�D�M�G�� �D�� �V�]�H�O�H�N�W�t�Y�H�Q�� �Y�L�V�V�]�D�Q�\�H�U�W��
�&�G�7�H���Y�L�V�V�]�D�Y�H�]�H�W�K�H�W�����D���W�H�U�P�H�O�p�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�� 
�$�]�� �,�Q�W�p�]�H�W�•�Q�N�E�H�Q�� �V�L�N�H�U�H�V�H�Q�� �O�H�]�i�U�X�O�W�� �D�]�� �(�8�� �/�,�)�(�� �3�U�R�J�U�D�P�� �N�H�U�H�W�p�Q�� �E�H�O�•�O�L�� �5�(�6�2�/��
�9�(�'���N�X�W�D�W�i�V�L���S�U�R�M�H�N�W�����D�P�H�O�\�Q�H�N���F�p�O�M�D���H�J�\���R�O�\�D�Q���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�D�U�i�W���H�O�M�i�U�i�V���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D����
�D�P�L�Y�H�O���D�]���H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���Q�D�S�H�O�H�P�H�N���p�U�W�p�N�H�V���D�Q�\�D�J�D�L���Y�L�V�V�]�D�Q�\�H�U�K�H�W���N�����H�]�i�O�W�D�O���E�L�]�W�R�V�t�W�Y�D��
�D���Y�H�V�]�p�O�\�H�V���D�Q�\�D�J�R�N���]�i�U�W �O�i�Q�F�~�����F�L�N�O�L�N�X�V���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�D�� 

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

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

�$���I�O�R�W�i�F�L�y�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�K�R�]���H�O���V�]�|�U���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D���N�H�Y�H�U�p�N�U�H�Q�G��
�V�]�H�U���W�L�V�]�W�D���D�O�N�R�W�y�L�Q�D�N�����D�]�� �•�Y�H�J�Q�H�N���p�V�� �D�]�� �D�Q�D�O�L�W�L�N�D�L���W�L�V�]�W�D�V�i�J�~�� �&�G�7�H-�Q�D�N���D���I�H�O�•�O�H�W�L��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�����P�L�Y�H�O���D���I�H�O�•�O�H�W�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N���Q�D�J�\�E�D�Q���K�D�W�i�U�R�]�]�i�N���P�H�J���D���I�O�R�W�i�O�K�D��
�W�y�V�i�J�R�W���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�Dtot z�pta-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�p�U�p�V�V�H�O���Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O�����D�� �%�U�R�R�N�K�D�Y�H�Q���,�Q�V�W�U�X��
�P�H�Q�W�V�� �&�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q�� �i�O�W�D�O�� �J�\�i�U�W�R�W�W�� �=�H�W�D�3�$�/�6�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O���� �D�P�L�W�� �D�� �*�9�2�3�� �.�0�$��
�S�U�R�M�H�N�W�E���O���V�]�H�U�H�]�W�•�Q�N���E�H���� 

A z�pta-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���D���I�H�O�•�O�H�W�L���W�|�O�W�p�V���M�H�O�O�H�P�]���M�H�����D�P�H�O�\���D�N�N�R�U���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N�����K�D���Y�D�O�D�P�H�O�\��
�G�L�V�]�S�H�U�]���D�Q�\�D�J�R�W���I�R�O�\�D�G�p�N�E�D���W�H�V�]�•�Q�N�����$���U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�H�Q���D�]���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���N�H�W�W���V�U�p�W�H�J�H�N���D��
�I�H�O�•�O�H�W�L���G�L�V�V�]�R�F�L�i�F�L�y���Y�D�J�\��adsz�R�U�S�F�L�y���U�p�Y�p�Q�����Y�D�J�\���D���N�H�W�W�����H�J�\�•�W�W�H�V���I�H�O�O�p�S�p�V�H���I�R�O�\�W�i�Q��
�D�O�D�N�X�O�K�D�W�Q�D�N�� �N�L���� �P�H�O�\�H�W�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�R�N���p�V�� �W�H�Q�]�L�G�H�N�� �D�G�D�J�R�O�i�V�i�Y�D�O���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�X�Q�N���� �$��
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z�pta-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���D�O�D�N�X�O�i�V�D���L�Q�G�L�N�i�O�M�D���H�]�H�N���D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�M�i�W�����D���V�]�L�O�i�U�G-�V�]�L�O�i�U�G���U�p�V�]�H�F�V�N�H���N�|�O��
�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�i�Q���N�t�Y�•�O�����)�O�R�W�i�O�i�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W���D���Q�D�S�H�O�H�Pmodulok Eirich-�I�p�O�H���L�Q�W�H�Q�]�t�Y���P�L��
�[�H�U�E�H�Q�� �Y�D�O�y�� �I�H�O�W�i�U�i�V�D�� �X�W�i�Q�� �Y�p�J�H�]�W�•�N���� �6�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�� ���������� ���P�� �Y�R�O�W���� �&�G�7�H-tartalma 
������������ �$�� �I�O�R�W�i�O�i�V�W�� �+�R�V�W�D�I�O�R�W�� �0������ �p�V�� �+�R�V�W�D�I�O�R�W�� �/�(�7�� �������� �P�J���O-�H�V�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D�� �p�V��
�H�J�\�•�W�W�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W�����V�H�P�O�H�J�H�V���S�+ = 6-�Q�i�O���������O�L�W�H�U�H�V���I�O�R�W�i�O�y�F�H�O�O�i�E�D�Q���Y�p�J�H�]��
�W�•�N�� 

 

 
�������i�E�U�D 

CdTe-napelem �I�H�O�p�S�t�W�p�V�H 
 

�$���N�X�W�D�W�i�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���M�D�Y�D�V�O�D�W�R�W���W�H�W�W�•�Q�N���D���N�p�W�O�p�S�F�V���V���I�O�R�W�i�O�i�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�U�D����
�P�H�O�\�Q�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�S�S�H�Q�����������&�G�7�H-�N�L�K�R�]�D�W�D�O���E�L�]�W�R�V�t�W�K�D�W�y�����(�N�N�R�U���D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�W�X�P��
CdTe-tartalma ~10% [136].  

�$���I�O�R�W�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���N�L�Q�\�H�U�W �I�p�O�Y�H�]�H�W�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�W�X�P���W�H�U�P�L�N�X�V���G�H�V�]�W�L�O�O�i�F�L�y���X�W�i�Q��
�~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�K�D�W�y���D�]���~�M���Q�D�S�H�O�H�P�E�H�Q�����$�]���•�Y�H�J���V�]�L�Q�W�p�Q���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�����(�]�]�H�O���P�H�J��
�W�H�U�H�P�W�K�H�W�����D���N�|�U�I�R�U�J�i�V�R�V���J�D�]�G�D�V�i�J���D�O�D�S�M�D����Az USA-ban a First Solar�Q�i�O���D���0�L�V�N�R�O�F�R�Q��
�H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�W�X�P���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���O�H���L�V���J�\�i�U�W�R�W�W�D�N���H�J�\���~�M���Q�D�S�H�O�H�P�H�W�����$���S�U�R��
�M�H�N�W�•�Q�N��az Eur�y�S�D�L���%�L�]�R�W�W�V�i�J�W�y�O���Ä�7�K�H��Best Environmental P�U�R�M�H�F�W���R�I���W�K�H���<�H�D�U�����������´��
�N�L�W�&�Q�W�H�W�p�V�E�H�Q���U�p�V�]�H�V�•�O�W�� 

3.3. �.�U�L�W�L�N�X�V���H�O�H�P�H�N���N�L�Q�\�H�U�p�V�H���U�p�J�L���P�H�G�G���N�E���O 

Az e�X�U�y�S�D�L��u�Q�L�y�V��d�L�U�H�N�W�t�Y�D �P�p�J����������-ben �������R�O�\�D�Q���V�W�U�D�W�p�J�L�D�L���I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���N�U�L�W�L�N�X�V���H�O�H��
met, ill. anyagot (indium, platina, kobalt �V�W�E�������Q�H�Y�H�]�H�W�W���P�H�J�����D�P�H�O�\�H�N�N�H�O���Y�D�O�y���H�O�O�i�W�i��
�V�i�W���]�i�U�R�V���K�D�W�i�U�L�G���U�H���P�H�J���N�H�O�O���R�O�G�D�Q�L���D�]���8�Q�L�y�Q���E�H�O�•�O�����$���I�O�X�R�U�L�W���L�V���D���N�U�L�W�L�N�X�V���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D��
�J�R�N���N�|�]�p���W�D�U�W�R�]�L�N�����0�L�Y�H�O���K�D�]�i�Q�N�E�D�Q���D���S�i�W�N�D�L���p�V���S�i�N�R�]�G�L���p�U�F�H�O���N�p�V�]�t�W�����•�]�H�P�H�N���E�H�]�i��
�U�i�V�D���X�W�i�Q���W�|�E�E���W�R�Q�Q�D���I�O�X�R�U�L�W�W�D�U�W�D�O�P�~���E�i�Q�\�i�V�]�D�W�L-�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L���K�X�O�O�D�G�p�N���P�D�U�D�G�W���I�H�Q�W�����t�J�\��
�D���7�È�0�2�3���&�U�L�W�L�F�(�O���N�X�W�D�W�i�V�L���S�U�R�M�H�N�W�E�H�Q���D�]���H�J�\�L�N���F�p�O�N�L�W�&�]�p�V�N�p�Q�W���D���S�i�W�N�D�L���P�H�G�G�����I�O�X�R��
rit-tartalma �N�L�Q�\�H�U�K�H�W���V�p�J�p�Q�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���I�R�J�D�O�P�D�]�W�X�N���P�H�J�����$���N�L�W�H�U�M�H�G�W���H�O�M�i�U�i�V�W�H�F�K��
nikai alap- ���|�V�V�]�H�Q�|�Y�p�V�����V�]�•�N�V�p�J�H�V���I�H�O�W�i�U�i�V�L���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�����]�pta-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���~�W�M�i�Q���N�•��
�O�|�Q�E�|�]�����U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���K�D�W�i�U�I�H�O�•�O�H�W�L���M�H�O�O�H�P�]���N�����p�V���I�O�R�W�i�F�L�y�V���W�H�F�K�Q�R�O�y��
�J�L�D�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �Y�p�J�H�]�W�•�N�� �H�O���� �$�� �������� �I�O�X�R�U�L�W�W�D�U�W�D�O�P�~�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�W�X�P�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�W���± 
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magas fluorit-kihozatala mellett �± �O�H�K�H�W���Y�p���W�H�Y�����I�O�R�W�i�F�L�y�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N���N�L��
�D���P�H�O�O�H�W�W�����K�R�J�\���V�R�N���D�O�D�S�N�X�W�D�W�i�V�L���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�W���L�V���W�H�W�W�•�Q�N [128�±135].  

 
�������i�E�U�D 

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

k �± fluorit-kihozatal [k = �P�F���D�����D�K�R�O���D�]���D���I�H�O�D�G�i�V���I�O�X�R�U�L�W-tartalma]) 
 

3.4. MineTalc �(�,�7���5�,�6���(�X�U�y�S�D�L���.���)���3�U�R�M�H�N�W 

A MineTALC: Backfill Mining Optimisation for Low- and Medium- Strength Depo-
sits, �D���P�R�V�W���L�V���I�R�O�\�y���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���N�X�W�D�W�i�V-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L���S�U�R�M�H�N�W���N�H�U�H�W�H�L�Q���E�H�O�•�O���D���F�V�D�S�D�W�X�Q�N��
�I�H�O�D�G�D�W�D�� �D�� �W�D�O�N�X�P�� �I�O�R�W�i�F�L�y�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�M�i�Q�D�N�� �I�H�O�•�O�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �p�V�� �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�� �D��
�I�H�Q�Q�W�D�U�W�K�D�W�y�V�i�J���P�H�J�W�H�U�H�P�W�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���Y�R�O�W���� 

�$�]���(�X�U�R�7�D�O�F���•�]�H�P�����L�O�O�H�W�Y�H���D���W�D�O�N�X�P-�H�O���I�R�U�G�X�O�i�V���D���V�]�O�R�Y�i�N�L�D�L���*�H�P�H�U�V�N�i���3�R�O�R�P�D��
���9�H�V�]�Y�H�U�p�V���� �N�|�]�V�p�J�� �P�H�O�O�H�W�W���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O���� �$�� �W�H�U�•�O�H�W���P�R�U�I�R�O�y�J�L�D�L�O�D�J�� �D�]�� �e�V�]�D�N�Q�\�X��
gati-�.�i�U�S�i�W�R�N���E�H�O�V�����Y�R�Q�X�O�D�W�i�Q���K�~�]�y�G�y���6�]�O�R�Y�i�N-�p�U�F�K�H�J�\�V�p�J���U�p�V�]�H�����D���6�D�M�y���Y�t�]�J�\�&�M�W���M�H��
�P�H�Q�W�p�Q���W�H�U�•�O���H�O������ 

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



�)�O�R�W�i�F�L�y�V���N�X�W�D�W�i�V�R�N���H�O�V�����p�Y�V�]�i�]�Dda a Miskolci Egyetemen                               107 
 

 

 

�D�]�� �D�Q�\�D�J�R�W���� �6�S�L�U�i�O�L�V���V�]�H�S�D�U�i�W�R�U�U�D�O���W�i�Y�R�O�t�W�M�i�N�� �H�O���D�� �V�]�H�Q�Q�\�H�]���� �S�L�U�L�W�H�W���� �D���P�H�G�G���i�V�Y�i��
�Q�\�R�N�D�W���I�O�R�W�i�O�i�V�V�D�O���Y�i�O�D�V�]�W�M�i�N���V�]�p�W�����������W�R�Q�Q�D���p�U�F�H�W���G�R�O�J�R�]�Q�D�N���I�H�O���y�U�i�Q�N�p�Q�W�����$���N�t�V�p�U�O�H�W�L��
�N�X�W�D�W�i�V�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���W�D�O�N�p�U�F�����L�O�O�����W�D�O�N�I�O�R�W�i�F�L�y�V���P�H�G�G�����P�L�Q�W�i�N�D�W���D�]���(�X��
�U�R�7�D�O�F���W�i�U�V�D�V�i�J���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�D���V�]�i�P�X�Q�N�U�D [147, 148]�����$�]���D�O�i�E�E�L���N�p�U�G�p�V�H�N���W�L�V�]�W�i�]�i�V�i�W��
�W�&�]�W�•�Q�N���N�L���F�p�O�X�O�� 

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

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

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

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

�5�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�H�Q���M�H�O�H�Q�Q�H�N���P�H�J���I�O�R�W�i�F�L�y�V���W�p�P�D�N�|�U�&���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�L�Q�N���p�V���N�X�W�D�W�i�V�L���M�H�O�H�Q�W�p�V�H��
�L�Q�N���� �K�D�Q�J�]�D�Q�D�N�� �H�O�� �K�D�]�D�L�� �p�V�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�D-, ill. kongresszus-�H�O���D�G�i�V�D�L�Q�N����
�D�K�R�J�\�� �H�]�W���D�]���L�U�R�G�D�O�R�P�M�H�J�\�]�p�N�� �L�V�� �M�y�O���P�X�W�D�W�M�D���� �e�Y�H�Q�W�H���W�|�E�E�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �G�L�i�N�N�|�U�L���p�V��
diploma�G�R�O�J�R�]�D�W���V�]�•�O�H�W�L�N���H���W�p�P�D�N�|�U�E�H�Q�����$���W�D�Q�V�]�p�N�L���I�O�R�W�i�F�L�y�V���N�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W���P�D�J�M�i�W���D��
�G�R�N�W�R�U�D�Q�G�X�V�]�R�N���p�V���D���K�D�O�O�J�D�W�y�N���N�p�S�]�L�N�����$���N�|�]�H�O�L���M�|�Y���E�H�Q���N�p�W���~�M���G�R�N�W�R�U�L���G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y��
�L�V���Y�i�U�K�D�W�y���W���O�•�N���� 

�$���N�X�W�D�W�i�V�D�L�Q�N���P�&�V�]�H�U-, anyag-�����p�V���H�V�]�N�|�]�L�J�p�Q�\�p�W���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�]���2�U�V�]�i�J�R�V Tudo-
�P�i�Q�\�R�V���.�X�W�D�W�i�V�L���$�O�D�S�����2�7�.�$�������D���)�H�O�V���R�N�W�D�W�i�V�L���)�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L���3�i�O�\�i�]�D�W�L���$�O�D�S���p�V a Szak-
�N�p�S�]�p�V�L�� �$�O�D�S���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �(�U�D�V�P�X�V���� �7�p�7���� �(�8���� �p�V�� �P�i�V�� �K�D�]�D�L�� �p�V�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �I�R�U�U�i�V�R�N��
�W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O���E�L�]�W�R�V�t�W�M�X�N�����(�K�K�H�]���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V���p�V���D�N�W�t�Y���K�D�]�D�L���p�V���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���S�i�O�\�i�]�D�W�L��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�W�� �I�R�O�\�W�D�W�X�Q�N���� �$�� �K�D�]�D�L�� �p�V�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �V�]�D�N�P�D�L�� �H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V�L�� �V�]�p�O�H�V 
�N�|�U�&���N�D�S�F�V�R�O�D�W�D�L�Q�N�D�W���D���N�X�W�D�W�i�V�L���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�~�U�D���E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�i�K�R�]���p�V���D���S�i�O�\�i�]�D�W�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\��
�V�p�J�•�Q�N�E�H�Q���H�J�\�D�U�i�Q�W���Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�M�X�N���� 

�(�]�W���D�]���L�U�i�Q�\�W a �M�|�Y���E�H�Q���L�V��meg �N�t�Y�i�Q�M�X�N��tartani. 
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Absztrak t: �$���M�H�O�H�Q�O�H�J�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W���V�]�H�U�L�Q�W���D���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���E�H�W�R�Q�R�N�D�W���p�Y�W�L�]�H�G�H�N�U�H���W�H�U�Y�H�]�L�N�����D�P�L�N�R�U��
�S�H�G�L�J�� �H�J�\�� �E�H�W�R�Q�p�S�t�W�P�p�Q�\�� �H�O�p�U�L�� �p�O�H�W�F�L�N�O�X�V�D�� �Y�p�J�p�W���� �D�� �N�|�U�N�|�U�|�V�� �J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �V�]�H�P�O�p�O�H�W�� �H�O�Y�p�Q�H�N��
�P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���J�R�Q�G�R�V�N�R�G�Q�L���N�H�O�O���D�]���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�i�U�y�O�����$�]���H���F�L�N�N�E�H�Q���N�|�]�|�O�W���N�t�V�p�U�O�H�W�L���H�U�H�G�P�p��
�Q�\�H�N���D���E�R�Q�W�R�W�W���E�H�W�R�Q�E�y�O���H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y�����~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�R�W�W���E�H�W�R�Q-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�R�N���~�M�U�D���E�H�W�R�Q�E�D�Q���W�|�U��
�W�p�Q�����I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���L�V�P�H�U�H�W�H�N�H�W���E���Y�t�W�L�N�����5�i�P�X�W�D�W�Q�D�N���D���P�H�J�I�H�O�H�O�������V�]�H�O�H�N�W�t�Y���H�O����
�N�p�V�]�t�W�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���I�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�U�D���p�V���D���W�|�U�W���E�H�W�R�Q���D�Q�\�D�J�M�H�O�O�H�P�]���L�Q�H�N���D���E�H�W�R�Q���H�J�\�H�V���W�X�O�D�M�G�R�Q��
�V�i�J�D�L�Q�D�N�� �D�O�D�N�X�O�i�V�i�E�D�Q�� �E�H�W�|�O�W�|�W�W�� �V�]�H�U�H�S�p�U�H���� �(�]�H�Q�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�� �L�V�P�H�U�H�W�H�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D�� �E�H�W�R�Q��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�X�V�R�N���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �E�H�W�R�Q�K�X�O�O�D�G�p�N�R�W�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �•�]�H�P�H�N�� �V�]�i�P�i�U�D�� �L�V�� �K�D�V�]�Q�R�V�� hiszen e 
�V�]�H�U�H�S�O���N�� �H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V�H�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �D�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �D�� �W�|�U�W�� �E�H�W�R�Q�� �D�� �K�D�]�D�L�� �p�S�t�W���L�S�D�U�E�D�Q�� �L�V�� �H�J�\��
�p�U�W�p�N�H�V���W�H�U�P�p�N�N�p���Y�i�O�M�R�Q�����D�K�H�O�\�H�W�W�����K�R�J�\���K�X�O�O�D�G�p�N�N�p�Q�W���Y�p�J�H�]�Q�p�� 
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1. BEVEZETÉS 

�$���E�H�W�R�Q���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���N�������(�J�\���R�O�\�D�Q���N�R�P�S�R�]�L�W���D�Q�\�D�J�����D�P�H�O�\���K�D�J�\�R��
�P�i�Q�\�R�V�D�Q���K�i�U�R�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�E���O���i�O�O�����D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�E�y�O�����O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���K�R�P�R�N�R�V���N�D��
�Y�L�F�V�����L�O�O�����]�~�]�R�W�W�N���������F�H�P�H�Q�W�E���O���p�V���Y�t�]�E���O�����$���P�R�G�H�U�Q���E�H�W�R�Q�R�N���D�]�R�Q�E�D�Q���D�N�i�U���|�W-hat kom-
�S�R�Q�H�Q�V�E���O���L�V���i�O�O�K�D�W�Q�D�N�����$�G�D�O�p�N�V�]�H�U�H�N�N�H�O�����N�L�H�J�p�V�]�t�W�����D�Q�\�D�J�R�N�N�D�O�����D�N�W�t�Y���Y�D�J�\���L�Q�H�U�W���I�L��
�Q�R�P���S�R�U�R�N�������V�]�i�O�D�Nkal �V�W�E�����M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�y�D�N���D���E�H�W�R�Q���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�� �.�|�Q�\��
�Q�\�&���D�O�D�N�t�W�K�D�W�y�V�i�J�D�����V�R�N�R�O�G�D�O�~�V�i�J�D���p�V���K�R�V�V�]�~���p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�D���I�R�O�\�W�i�Q���D���E�H�W�R�Q���Q�D�S�M�D�L�Q�N�U�D��
�D���Y�L�O�i�J�R�Q���D���O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���p�S�t�W���D�Q�\�D�J�J�i���Y�i�O�W�����p�V���D���Y�t�]���X�W�i�Q���D���E�H�W�R�Q���D���P�i�V�R�G�L�N��
�O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���D�Q�\�D�J�����$�]���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���E�H�W�R�Q�W���O�H�J�D�O�i�E�E���������p�Y�U�H���W�H�U��
�Y�H�]�L�N�����G�H���D���N�R�P�R�O�\�D�E�E���P�&�W�i�U�J�\�D�N�����K�L�G�D�N�����D�O�D�J�X�W�D�N�����Y�|�O�J�\�]�i�U�y���J�i�W�D�N�����W�H�Q�J�H�U�L���p�S�t�W�P�p��
�Q�\�H�N���V�W�E�������p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�D���W�|�E�E���V�]�i�]���p�Y���L�V���O�H�K�H�W�� 

�$�P�L�N�R�U���S�H�G�L�J���H�J�\���E�H�W�R�Q�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W���p�S�t�W�P�p�Q�\���H�O�p�U�L���p�O�H�W�F�L�N�O�X�V�D���Y�p�J�p�W�����D���P�D���H�O�p�U��
�K�H�W���� �N�R�U�V�]�H�U�&�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�i�U�� �W�H�O�M�H�V�� �H�J�p�V�]�p�E�H�Q�� �~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�K�D�W�y���� 
�$���E�R�Q�W�R�W�W���E�H�W�R�Q�W�|�U�P�H�O�p�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D���Q�D�J�\�R�Q���K�D�V�R�Q�O�y���D�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W���D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D��
�J�R�N�p�K�R�]���� �D�S�U�t�W�M�i�N�� �p�V�� �P�p�U�H�W�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�]�i�N���� �*�R�Q�G�R�V�D�Q�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�� �M�H�O�O�H�P�]���L��
�D�O�D�S�M�i�Q���S�H�G�L�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�D�N���D�]�R�N���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N�����D�K�R�O���H�]�H�N���D�]���R�V�]�W�i��
�O�\�R�]�R�W�W���E�H�W�R�Q�W�|�U�P�H�O�p�N�H�N���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�N�p�Q�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N�����Ò�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�V�D�O���H�O�N�H�U�•�O��
�K�H�W�����D���E�H�W�R�Q�K�X�O�O�D�G�p�N���N�p�S�]���G�p�V�H���p�V���N�t�P�p�O�K�H�W���H�N���D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�I�R�U�U�i�V�R�N�� 
�(�]�� �D�� �V�]�H�P�O�p�O�H�W���� �D�� �N�|�U�I�R�U�J�i�V�R�V�� �J�D�]�G�D�V�i�J�� �J�R�Q�G�R�O�D�W�D���� �D�� �K�X�O�O�D�G�p�N�F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�� �p�V��
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�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E���H�U���I�R�U�U�i�V-�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V���H�J�\�U�H���Q�D�J�\�R�E�E���W�H�U�H�W���Q�\�H�U���D�]���p�S�t�W���L�S�D�U�E�D�Q�����H�]�H�Q��
�E�H�O�•�O�� �L�V�� �D�]�� �p�S�t�W���D�Q�\�D�J-�L�S�D�U�E�D�Q���� �1�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �D�� �W�|�U�W�� �E�H�W�R�Q�� �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�N�p�Q�W�� �W�|�U�W�p�Q����
�~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�&�V�]�D�N�L�� �D�N�D�G�i�O�\�D�� �Q�L�Q�F�V���� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�•�Q�N�� �N�H�O�O���� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�W�D�O�� �p�V��
�P�H�J�I�H�O�H�O�����P�&�V�]�D�N�L���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�Vsal. 

�0�i�U���D���������������p�Y�L���2�U�V�]�i�J�R�V���+�X�O�O�D�G�p�N�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�L���7�H�U�Y���L�V���F�p�O�X�O���W�&�]�W�H���N�L����������-ig az 
50%-�R�V���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�L���D�U�i�Q�\���H�O�p�U�p�V�p�W�����8�J�\�D�Q���p�S�t�W�p�V�L�����E�R�Q�W�i�V�L���p�V���p�S�t�W���D�Q�\�D�J-�J�\�i�U��
�W�i�V�L���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���P�L�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���D�U�i�Q�\�~���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�i�U�D���p�Y�W�L�]�H�G�H�N���y�W�D���W�|�U�H�N�V�]�L�N���D�]��
�p�S�t�W���L�S�D�U���� �H�]�W���D�]�R�Q�E�D�Q���Y�L�V�V�]�D�I�R�J�W�D�� �D�]�� �D�� �K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J���� �K�R�J�\�� �Q�H�P���i�O�O�W���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���D��
�E�H�W�R�Q�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�X�V�R�N���V�]�i�P�i�U�D���R�O�\�D�Q���~�W�P�X�W�D�W�i�V�����D�P�H�O�\���N�t�V�p�U�O�H�W�H�]�p�V���p�V���Q�D�J�\�V�]�i�P�~���S�U�y��
�E�D�N�H�Y�H�U�p�V���Q�p�O�N�•�O���V�H�J�t�W�H�W�W�H���Y�R�O�Q�D���D�]���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O���W�H�U�Y�H�]�p�V�p�W�����(�]�W���S�y�W�R�O�W�D���D���1�H�P�]�H�W�N�|�]�L��
�%�H�W�R�Q�V�]�|�Y�H�W�V�p�J�� ���I�L�E���� �0�D�J�\�D�U�� �7�D�J�R�]�D�W�i�Q�D�N�� ��������-�E�H�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�W�� �P�&�V�]�D�N�L�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y�H��
(BV-�0�,�������������+�������D�P�H�O�\���N���]�H�W�I�L�]�L�N�D�L���M�H�O�O�H�P�]���N���D�O�D�S�M�i�Q�����D�S�U�y�]�y�G�i�V�L���p�V���N�R�S�i�V�L���H�O�O�H�Q��
�i�O�O�i�V�����0�J�6�24 �N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�t�W�i�V�L���Y�H�V�]�W�H�V�p�J�����t�U�W�D���H�O�����D���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�K�R�]���P�D��
�[�L�P�i�O�L�V�D�Q�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �E�H�W�R�Q�K�X�O�O�D�G�p�N�� �U�p�V�]�D�U�i�Q�\�i�W���� �(�]�� �D�]�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y�� �D�U�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R��
�]�y�D�Q���L�V���W�D�U�W�D�O�P�D�]���H�J�\���W�H�U�Y�H�]�p�V�L���V�H�J�p�G�O�H�W�H�W�����K�R�J�\���D�]���~�M���E�H�W�R�Q���Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�i�W���P�L��
�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���N�H�O�O���W�~�O�W�H�U�Y�H�]�Q�L�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���O�H�J�M�R�E�E�W�y�O���H�O�W�p�U�����N���]�H�W�I�L�]�L�N�D�L���R�V�]�W�i�O�\�~��
�E�H�W�R�Q�K�X�O�O�D�G�p�N���N�H�U�•�O���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�U�D�� 

�(�]�H�Q�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y�� �I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�&�V�]�D�N�L�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�L�� �D�� ��������-ban kiadott e-UT 
�������������������Ò�W�E�H�W�R�Q���E�H�W�R�Q�K�X�O�O�D�G�p�N���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�i�Y�D�O �F�t�P�&���~�W�•�J�\�L���P�&�V�]�D�N�L���H�O���t�U�i�V��
�E�D�Q���L�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�W�H�N�����t�J�\��az �H���N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N���Y�D�O�y���P�H�J�I�H�O�H�O�p�V���N�|�W�H�O�H�]�����O�H�W�W���D���N�|�]��
�X�W�D�N���p�S�t�W�p�V�p�Q�p�O���p�V���I�H�Q�Q�W�D�U�W�i�V�i�Q�i�O�� A beton-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�R�N�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���H�X�U�y�S�D�L���W�H�U��
�P�p�N�V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N���L�V���N�L�W�p�U�Q�H�N���D���E�R�Q�W�i�V�L���K�X�O�O�D�G�p�N�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�R�W�W���D�G�D�O�p�N��
�D�Q�\�D�J�R�N�U�D�����7�U�D�Q�V�]�S�R�U�W�E�H�W�R�Q���W�|�U�W�E�H�W�R�Q���D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�J�D�O���Y�D�O�y���N�p�V�]�t�W�p�V�H�N�R�U���D�]���0�6�=���(�1��
�����������������������$���������������.���D�Q�\�D�J�K�D�O�P�D�]�R�N�����D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�R�N�����E�H�W�R�Q�K�R�]���V�]�D�E�Y�i�Q�\���H�O����
�t�U�i�V�D�L�W���L�V���E�H���N�H�O�O���W�D�U�W�D�Q�L�����(�]���D���V�]�D�E�Y�i�Q�\���X�J�\�D�Q���F�V�D�N���D���W�|�U�W�E�H�W�R�Q���Q�D�J�\ �V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�~���E�H��
�W�R�Q�K�R�]���W�|�U�W�p�Q�����I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���H�V�H�W�p�Q���t�U�M�D���H�O�����D�]���D�S�U�y�]�y�G�i�V�L���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W�����D�]�W��
�Q�R�U�P�i�O���V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�~���E�H�W�R�Q�R�N�Q�i�O���L�V���F�p�O�V�]�H�U�&���H�O�Y�p�J�H�]�Q�L����mivel �D���W�|�U�W���V�]�H�P�F�V�p�N���U�H�S�H�G�H��
�]�H�W�W�V�p�J�p�U���O�����V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�i�U�y�O���Q�\�~�M�W���W�i�M�p�N�R�]�W�D�W�i�V�W�� 

�$�� �E�H�W�R�Q�W�H�U�Y�H�]�p�V�Q�p�O�� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �D�]�� �0�6�=�� �����������������������0������������ �V�]�D�E�Y�i�Q�\�� �(��������
�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N���D�M�i�Q�O�i�V�i�W���L�V���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L�����D�P�H�O�\���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���R�V�]�W�i�O�\�R�N���p�V���D���I�H�O��
�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� �N�t�Y�i�Q�W�� �~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�R�W�W�� �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�� �W�L�V�]�W�D�V�i�J�D�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�R�U�O�i�W�R�]�]�D�� �D�� �I�H�O��
�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L���D�U�i�Q�\�W�����0�L�Y�Hl �P�i�U��a BV-�0�,���������������������+�����L�U�i�Q�\�H�O�Y���L�V���W�D�U�W�D�O�P�D�]���N�R�U�O�i�W�R�]�i��
�V�R�N�D�W���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L���D�U�i�Q�\�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q�����H�]�p�U�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V���Y�R�O�W���D�]���D�M�i�Q�O�i�V�R�N���H�J�\�H�V�t��
�W�p�V�H�����D�P�H�O�\���D���������������������9�,�,�� ���������e�3�0�,���L�U�i�Q�\�H�O�Y���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q���Y�D�O�y�V�X�O�W���P�H�J�����(�]���D�]���L�U�i�Q�\��
�H�O�Y�� �W�|�E�E�H�N�� �N�|�]�|�W�W���D�]�W���L�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D���� �K�R�J�\�� �D�� �W�H�U�Y�H�]�H�W�W���Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�� �p�V�� �D�� �W�|�U�W��
�E�H�W�R�Q���N���]�H�W�I�L�]�L�N�D�L���R�V�]�W�i�O�\�D���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�O�\���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L���D�U�i�Q�\�W��
�D�]���0�6�=�����������������������V�]�D�E�Y�i�Q�\�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���p�U�W�p�N���I�H�O�p�U�H�����Y�D�J�\���Q�H�J�\�H�G�p�U�H���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�Q�L���� 

�$���I�H�Q�W�L���P�&�V�]�D�N�L���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�R�N���p�V���W�H�U�Y�H�]�p�V�L���V�H�J�p�G�O�H�W�H�N���H�O�O�H�Q�p�U�H�����P�p�J���P�L�Q�G�L�J���P�H�J��
�O�H�K�H�W���V�H�Q���D�O�D�F�V�R�Q�\���D���E�R�Q�W�R�W�W���E�H�W�R�Q�R�N���P�D�J�D�V�D�E�E���V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�~���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�i�Q�D�N���D�U�i��
�Q�\�D���� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�� �D�� �E�R�Q�W�R�W�W�� �E�H�W�R�Q�� �W�~�O�Q�\�R�P�y�� �U�p�V�]�H�� �~�W�D�O�D�S�R�N�E�D�Q���� �I�H�O�W�|�O�W�p�V�H�N�E�H�Q��
�N�H�U�•�O�� �H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�U�H�� �$�]�� �p�S�t�W���L�S�D�U�L�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O���D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �E�R�Q�W�i�V�L���� �D��
�P�D�U�D�G�p�N���p�V�� �D���V�H�O�H�M�W���E�H�W�R�Q�K�X�O�O�D�G�p�N���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H���Q�|�Y�H�N�V�]�L�N�����D�P�H�O�\���H�O�O�H�Q�W�p�W�E�H�Q���D�� �N�D��
�Y�L�F�V�E�i�Q�\�i�N�N�D�O���W�|�E�E�Q�\�L�U�H���D�]�R�N�R�Q���D���V�&�U�&�Q���O�D�N�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���N�H�O�H�W�N�H�]�L�N�����D�K�R�O���D���O�H�J�Q�D��
�J�\�R�E�E���E�H�W�R�Q�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L���L�J�p�Q�\���L�V �M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N�����$���P�D�J�D�V���V�]�t�Q�Y�R�Q�D�O�~���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V��
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�D�O�D�F�V�R�Q�\���U�p�V�]�D�U�i�Q�\�i�Q�D�N���H�J�\�L�N���R�N�D���D�]���D���W�p�Y�H�V���Q�p�]�H�W�����D�P�H�O�\���V�]�H�U�L�Q�W���D�]���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�R�W�W��
�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W���E�H�W�R�Q���U�R�V�V�]�D�E�E���M�H�O�O�H�P�]���N�N�H�O���E�t�U�����P�L�Q�W���D���V�]�R�N�Y�i�Q�\�R�V���D�G�D�O�p�N��
�D�Q�\�D�J�~���E�H�W�R�Q�����$�]���L�W�W���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���L�J�D�]�R�O�M�i�N�����K�R�J�\���P�H�J�I�H�O�H�O�����N�|�U�•�O�W�H�N�L�Q�W�p�V��
sel, rendszeres alapanyag-�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�N�D�O���p�V�� �S�U�H�F�t�]�� �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O �W�H�U�Y�H�]�p�V�V�H�O���D�� �V�]�R�N�Y�i��
�Q�\�R�V���D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�J�D�O���N�p�V�]�•�O�W���E�H�W�R�Q�Q�D�O���P�H�J�H�J�\�H�]�������Y�D�J�\���P�p�J���N�H�G�Y�H�]���E�E���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i��
�J�R�N�N�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����E�H�W�R�Q�W���O�H�K�H�W���J�\�i�U�W�D�Q�L�����e�V���K�D���O�H�J�D�O�i�E�E���U�p�V�]�E�H�Q���N�L�Y�i�O�W�K�D�W�y���D���P�D�J�D�V��
�V�]�i�O�O�t�W�i�V�L�� �N�|�O�W�V�p�J�J�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]���� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �K�R�P�R�N�R�V�� �N�D�Y�L�F�V�� �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J���� �D�N�N�R�U���D��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W���Y�p�G�H�O�P�H���P�H�O�O�H�W�W���D�N�i�U���D���E�H�W�R�Q���H�O���i�O�O�t�W�i�V�L���N�|�O�W�V�p�J�H���L�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W���� 
 
2. VIZSGÁLATI ANYAGOK ÉS MÓDSZEREK  

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

�x �D���V�]�H�P�H�N���W�H�V�W�V�&�U�&�V�p�J�H���p�V���Y�t�]�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�����0�6�= EN 1097-6 szerint; 
�x �N�R�S�i�V�L���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�����P�L�N�U�R-Deval): MSZ EN 1097-1 szerint; 
�x �D�S�U�y�]�y�G�i�V�L���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�����/�R�V���$�Q�J�H�O�H�V�������0�6�=���(�1����������-2 szerint; 
�x �I�D�J�\�i�O�O�y�V�i�J�����0�6�=���(�1����������-1 szerint. 

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

�$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�t�S�X�V�~���E�H�W�R�Q�H�O�H�P�H�N�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���W�|�U�W�E�H�W�R�Q-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�R�N�N�D�O���N�t�V�p�U��
�O�H�W�L���E�H�W�R�Q�N�H�Y�H�U�p�N�H�N�H�W���N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N�����P�H�O�\�H�N 4 mm feletti �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J���Y�i�]�D �I�U�D�N�F�L�y�Q��
�N�p�Q�W 50 m/m�����W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���N�D�Y�L�F�V�E�y�O���p�V������ m/m�����W�|�U�W���E�H�W�R�Q�E�y�O���i�O�O�W�����$���N�t�V�p�U�O�H�W�L���E�H��
�W�R�Q�N�H�Y�H�U�p�N�H�N�H�W���N�|�]�H�O���D�]�R�Q�R�V���N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�i�U�D�����)�����W�H�U�•�O�p�V�L���R�V�]�W�i�O�\�� �W�H�U�Y�H�]�W�•�N�����P�H�O�\�H�W��
a v/c = 0,55 �Y�t�]���F�H�P�H�Q�W �W�p�Q�\�H�]�����W�D�U�W�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W���D���I�R�O�\�y�V�t�W�y���D�G�D�O�p�N�V�]�H�U���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N��
�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�Y�D�O���p�U�W�•�Q�N���H�O�� �$���N�t�V�p�U�O�H�W�L���E�H�W�R�Q�R�N���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�H���D�]���D�O�i�E�E�L���Y�R�O�W�� 

�x 325 kg CEM II/A-S 42,5 N �W�t�S�X�V�~���N�R�K�y�V�D�O�D�N-portlandcement 
�x ���������N�J���Y�t�] 
�x 896 kg 0/4 �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J���I�U�D�N�F�L�y 
�x 573 kg 4/8 �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J���I�U�D�N�F�L�y 
�x 386 kg 8/16 �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J���I�U�D�N�F�L�y 
�x 50-100-110-120 g �I�R�O�\�y�V�t�W�y���E�H�W�R�Q�D�G�D�O�p�N�V�]�H�U 

�$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �E�H�W�R�Q�N�H�Y�H�U�p�N�H�N�E���O�� �Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J- �p�V�� �I�D�J�\�i�O�O�y�V�i�J-�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�U�D�� ��������
�P�P���p�O�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~���N�R�F�N�D���S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N�H�W���N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N �D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���V�]�D�E�Y�i�Q�\���H�O���t�U�i�V�D�L��
�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�����$���Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J-�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N�H�W �������Q�D�S�R�V���N�R�U�L�J���Y�p�J�L�J 
20 �ƒ�&-�R�V���Y�t�]���D�O�D�W�W���W�i�U�R�O�W�X�N�����D���I�D�J�\�i�O�O�y�V�i�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N�H�W���L�V���Y�p�J�L�J������ �ƒ�&-on, 7 
�Q�D�S�R�V���N�R�U�L�J���Y�t�]���D�O�D�W�W�����X�W�i�Q�D���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���N�H�]�G�H�W�p�L�J���N�O�t�P�D�N�D�P�U�i�E�D�Q�� A �Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���D�]���0�6�=���(�1������������-�����V�]�H�U�L�Q�W���Y�p�J�H�]�W�•�N�����$���I�D�J�\�i�O�O�y�V�i�J���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���S�H�G�L�J���D�]��
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MSZ CEN/TS 12390-9 �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �I�H�O�•�O�H�W�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�W�D�O�� ���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D-�P�y�G�V�]�H�U���� �Y�p�J�H�]�W�•�N����
�P�H�O�\�H�W���D���V�]�D�N�]�V�D�U�J�R�Q���U�|�Y�L�G�H�Q���I�D�J�\�K�i�P�O�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�Q�D�N���Q�H�Y�H�]�� 
 
3. VIZSGÁLATI EREDMÉNYEK  

�$���K�i�U�R�P���H�O�W�p�U�����W�t�S�X�V�~���E�H�W�R�Q�H�O�H�P (�S�i�O�\�D�E�H�W�R�Q�����W�p�U�N�����p�V���]�V�D�O�X�]�y�H�O�H�P) �N�|�]�|�W�W�L���N�•�O�|�Q�E��
�V�p�J�H�N���P�i�U���D���W�|�U�p�V���p�V���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V���V�R�U�i�Q���P�H�J�Q�\�L�O�Y�i�Q�X�O�W�D�N�����$�]���D�]�R�Q�R�V���P�y�G�R�Q���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W��
�I�U�D�N�F�L�y�N���N�L�K�R�]�D�W�D�O�D���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���I�•�J�J���D���E�H�W�R�Q���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�W���O�����V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�i�W�y�O�����S�R�U�R�]�L�W�i�V��
�i�W�y�O�����$�]���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V���P�H�J�W�p�U�•�O�p�V�p�W���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���D���W�|�U�p�V�U�H���I�R�U�G�t�W�R�W�W���H�Q�H�Ugia, valamint 
�D���W�R�Y�i�E�E�N�H�]�H�O�H�Q�G�������������I�U�D�N�F�L�y���N�L�K�R�]�D�W�D�O�L���D�U�i�Q�\�D���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J�����D�P�H�O�\���H�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W��
�E�H�Q���D���]�V�D�O�X�N���Q�p�O���Y�R�O�W���D���O�H�J�P�D�J�D�V�D�E�E�����a�������P���P�������p�V���D���J�H�U�H�Q�G�i�Q�i�O���D���O�H�J�D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E��
(~20 m/m%). 

�7�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���D�]���R�O�\�D�Q���K�H�W�H�U�R�J�p�Q���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�&���E�H�W�R�Q�R�N�Q�i�O�����P�L�Q�W���D���]�~�]�R�W�W���E�D�]�D�O�W���D�G�D��
�O�p�N�D�Q�\�D�J�R�V���S�i�O�\�D�E�H�W�R�Q�����D�������P�P���I�H�O�H�W�W�L���W�|�U�W���I�U�D�N�F�L�y�E�D�Q���V�R�N�N�D�O���Q�D�J�\�R�E�E���D�U�i�Q�\�E�D�Q���Y�R�O�W��
�M�H�O�H�Q���D���������������I�U�D�N�F�L�y�M�~���E�D�]�D�O�W�����P�L�Q�W���D�]���H�U�H�G�H�W�L���E�H�W�R�Q-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�E�D�Q�����H�P�H�O�O�H�W�W���D���N�•�O�|�Q��
�E�|�]�����W�|�U�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N���H�O�W�p�U�����V�]�H�P�D�O�D�N�R�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�Q�H�N�����D�P�H�O�\���P�L�Q�G���D���I�U�L�V�V�E�H�W�R�Q��
(pl.: �W�H�U�•�O�p�V�����S�X�P�S�i�O�K�D�W�y�V�i�J�������P�L�Q�G���D���V�]�L�O�i�U�G���E�H�W�R�Q���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� 
 

 
�������i�E�U�D 

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

 
�������i�E�U�D 

�.�•�O�|�Q�E�|�]�����W�|�U�W���E�H�W�R�Q���p�V���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���N�D�Y�L�F�V-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J �I�U�D�N�F�L�y�N �N�L�V�]�i�U�t�W�R�W�W���W�H�V�W�V�&�U�&�V�p�J�H 
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�9�L�]�V�J�i�O�D�W�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W�����D���Y�i�U�D�N�R�]�i�V�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���D���W�|�U�W���E�H�W�R�Q�Q�D�N sokkal 
�Q�D�J�\�R�E�E���D���Y�t�]�I�H�O�Y�p�W�H�O�H ���������i�E�U�D��, mint a �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V �N�D�Y�L�F�V�Q�D�N�����D�P�H�O�\���G�|�Q�W�����W�|�E�E�V�p��
�J�p�E�H�Q���N�L�V���S�R�U�R�]�L�W�i�V�~, �O�H�N�R�S�W�D�W�R�W�W���N�Y�D�U�F�V�]�H�P�F�V�p�N�E���O���p�V���P�D�J�P�i�V���N���]�H�W�H�N���W�|�U�H�G�p�N�p�E���O��
�i�O�O�����(�]���D���V�]�H�P�F�V�p�N���W�H�V�W�V�&�U�&�V�p�J�L���p�U�W�p�N�H�L�E�H�Q���L�V���W�•�N�U�|�]���G�L�N ���������i�E�U�D��. A �W�|�U�W���E�H�W�R�Q���D�G�D��
�O�p�N�D�Q�\�D�J�N�p�Q�W�� �W�|�U�W�p�Q���� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q���� �D�Q�Q�D�N���M�H�O�H�Q�W���Ven nagyobb �Y�t�]�I�H�O�Y�p�W�H�Oe 
miatt a beton tervezett konziszten�F�L�i�M�i�Q�D�N �H�O�p�U�p�V�p�K�H�]���Q�D�J�\�R�E�E���Y���F���W�p�Q�\�H�]�� alkalma-
�]�i�V�D�� �Y�D�J�\�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���I�R�O�\�y�V�t�W�y �D�G�D�O�p�N�V�]�H�U�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D��lehet �V�]�•�N�V�p�J�H�V����
�&�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W�� a c�H�P�H�Q�W�S�p�S�E���O���W�|�U�W�p�Q�����Y�t�]�H�O�Y�R�Q�i�V �D���W�|�U�W���E�H�W�R�Q���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V���H�O���W�Wi ned-
�Y�H�V�t�W�p�V�p�Y�H�O�����H�]�W���•�]�H�P�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�D�Q�L���Y�L��
�V�]�R�Q�W���Q�D�J�\���R�G�D�I�L�J�\�H�O�p�V�W���p�V���W�R�Y�i�E�E�L���D�Q�\�D�J�L���U�i�I�R�U�G�t�W�i�V�W���L�J�p�Q�\�H�O�� 
 

 
�������i�E�U�D 

�.�•�O�|�Q�E�|�]�����W�|�U�W���E�H�W�R�Q���p�V���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���N�D�Y�L�F�V-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�R�N���D�S�U�y�]�y�G�i�V�L���p�V���N�R�S�W�D�W�i�V�L���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D 
 
�$���W�|�U�W�E�H�W�R�Q-�V�]�H�P�F�V�p�N���N�R�S�i�V�i�O�O�y�V�i�J�D ���������i�E�U�D�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q rosszabb volt, mint a ke-
�P�p�Q�\�H�E�E�� �N�Y�D�U�F�N�D�Y�L�F�V�p�����H�Q�Q�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q �E�X�U�N�R�O�D�W�R�N�� �N�R�S�y�U�p�W�H�J�p�K�H�] �Y�D�O�y�� �I�H�O��
�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�U�D nem alkalmasak. A �W�|�U�W���E�H�W�R�Q �D�S�U�y�]�y�G�i�V�L���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�Va �L�V���N�H�G�Y�H�]���W�O�H�Q�H�E�E����
ami miatt �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�X�N �Q�D�J�\���V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�~���E�H�W�R�Q�R�N���N�p�V�]�t�W�p�V�p�K�H�] sem javasolt. A �N�•��
�O�|�Q�E�|�]�����W�|�U�Wbeton-�W�t�S�X�V�R�N���N�|�]�•�O���D���S�i�O�\�D�E�H�W�R�Q �W�|�U�H�W�p�Q�H�N �N�H�G�Y�H�]���E�E���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���H�O��
�O�H�Q�i�O�O�i�V�D���D�Q�Q�D�N���E�D�]�D�O�W�W�D�U�W�D�O�P�i�U�D���Y�H�]�H�W�K�H�W�����Y�L�V�V�]�D�� 
 

 
�������i�E�U�D 

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



128                                     �*�i�Y�H�O���9�L�N�W�y�U�L�D�����.�H�U�W�p�V�]���0�i�U�N�����5�D�G�Q�D�L���*�i�E�R�U 
 

 

 

A f�D�J�\�i�O�O�y�V�i�J�R�W���L�O�O�H�W���H�Q �H�J�\�H�G�•�O���D�]���H�J�\�p�E�N�p�Q�W���V�H�P���I�D�J�\�i�O�O�y�U�D���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���]�V�D�O�X�]�y�H�O�H�P��
�E���O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�� �W�|�U�W�� �E�H�W�R�Q �P�X�W�D�W�R�W�W�� �N�L�X�J�U�y�D�Q�� �U�R�V�V�]�� �p�U�W�p�N�H�W �������� �i�E�U�D��, ami �N�L�]�i�U�M�D az 
�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�N�p�Q�W���W�|�U�W�p�Q�����I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�W �E�i�U�P�H�O�\���I�D�J�\�i�O�O�y�V�i�J�L���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���R�V�]�W�i�O�\�~���E�H��
�W�R�Q���N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�p�O�� 
 

 
5�����i�E�U�D 

�$���N�t�V�p�U�O�H�W�L��betonok �p�V���D�]���H�W�D�O�R�Q beton �D�]�R�Q�R�V���N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D�����)�������H�O�p�U�p�V�p�K�H�]�� 
�V�]�•�N�V�p�J�H�V���I�R�O�\�y�V�t�W�y���D�G�D�O�p�N�V�]�H�U���L�J�p�Q�\�H 

 
A �W�|�U�W�E�H�W�R�Q-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�J�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W �N�t�V�p�U�O�H�W�L���E�H�W�R�Q�R�N �p�V���D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���K�R�P�R�N�R�V���N�D��
�Y�L�F�F�V�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���H�W�D�O�R�Q���E�H�W�R�Q �N�H�Y�H�U�p�V�H���V�R�U�i�Q���D�]�R�Q�R�V���N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�i�W (�)�����W�H�U�•�O�p�V�L���R�V�]��
�W�i�O�\) tartottunk, �H�Q�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q �i�O�O�t�W�R�W�W�X�N���E�H���D���I�R�O�\�y�V�t�W�y�V�]�H�U���D�G�D�J�R�O�i�V�i�W�����$���W�H�U�•��
�O�p�V�P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W���W�|�E�E�O�H�W�D�G�D�J�R�O�i�V�L���L�J�p�Q�\���M�y�O���N�|�Y�H�W�W�H���D���Y�t�]�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�W ���������i�E�U�D�������Y�D�J�\�L�V���D���O�H�J�W�|�E�E���I�R�O�\�y�V�t�W�y �D�G�D�O�p�N�V�]�H�U�W az 50 m/m�����W�|�U�W���S�i��
�O�\�D�E�H�W�R�Q�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���E�H�W�R�Q�N�H�Y�H�U�p�N���L�J�p�Q�\�H�O�W�H��(5�����i�E�U�D��. A �W�|�U�W�E�H�W�R�Q-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�J�D�O��
�N�p�V�]�•�O���� �E�H�W�R�Q�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�� �H�]�p�U�W�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V���� �K�R�J�\�� �D�] �D�G�D�O�p�N�V�]�H�U�H�N�� �D�G�D�J�R�O�i�V�L��
�D�U�i�Q�\�i�W���p�V���D�]�R�N���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�W �P�L�Q�G�H�Q�N�p�S�S�H�Q���S�U�y�E�D�N�H�Y�H�U�p�V�V�H�O��kell �P�H�J�i�O�O�D�S�ttani. 

A �W�|�U�W�E�H�W�R�Q-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�J�D�O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �E�H�W�R�Q�R�N �V�]�|�Y�H�W�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�W�� �R�S�W�L�N�D�L�� �P�L�N�U�R��
�V�]�N�y�S�S�D�O���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Y�D���O�i�W�K�D�W�y�����������i�E�U�D��, hogy a �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V �N�D�Y�L�F�V�K�R�]���N�p�S�H�V�W���D���W�|�U�W��
beton-�V�]�H�P�F�V�pk �I�D�M�O�D�J�R�V�D�Q���Q�D�J�\�R�E�E���I�H�O�•�O�H�W�H�Q���p�U�L�Q�W�N�H�]�Q�H�N���D���F�H�P�H�Q�W�S�p�S�S�H�O�����(�] �D�]�p�U�W��
fontos, mert �D���S�p�S�W�D�U�W�D�O�R�P���V�]�i�P�t�W�i�V�i�Q�i�O���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L�����$���W�|�P�|�U�H�E�E�����V�]�L�O�i�U��
�G�D�E�E���E�H�W�R�Q�V�W�U�X�N�W�~�U�D���N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�W���D�]���L�V���H�O���V�H�J�t�W�L�����K�R�J�\���D���E�H�W�R�Q�K�X�O�O�D�G�p�N���D���W�|�U�p�V���V�R�U�i�Q��
�D�� �U�H�S�H�G�p�V�H�N�� �p�V�� �J�\�H�Q�J�H�� �N�|�W�p�V�H�N�� �P�H�Q�W�p�Q�� �H�V�L�N�� �V�]�p�W����E�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q��a s�]�H�P�F�V�p�N�H�Q���E�H�O�•�O�L��
�U�H�S�H�G�p�V�H�N��nem voltak �M�H�O�O�H�P�]���H�N�� 
 

   
 (a) (b) 
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A �������i�E�U�in a �N�D�Y�L�F�V�I�U�D�N�F�L�y�E�D�Q���������P���P�������N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�t�S�X�V�~���W�|�U�W�E�H�W�R�Q-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���N�p�V�]�•�O�W���N�t�V�p�U�O�H�W�L���p�V���D���N�L�]�i�U�y�O�D�J���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���K�R�P�R�N�R�V���N�D�Y�L�F�V���D�G�D�O�p�N��
�D�Q�\�D�J�J�D�O�� �N�p�V�]�•�O�W �H�W�D�O�R�Q���� ������ �Q�D�S�R�V�� �N�R�U�L�J�� �Y�p�J�L�J�� �Y�t�]�� �D�O�D�W�W�� �V�]�L�O�i�U�G�X�O�W�� �E�H�W�R�Q�R�N�� �i�W�O�D�J�R�V��
�Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�D�� �O�i�W�K�D�W�y�� �9�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �E�H�W�R�Q�� �Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�D�� �Q�D�J�\�R�E�E��
�Y�R�O�W�����P�L�Q�W���D�]���H�W�D�O�R�Q���E�H�W�R�Q�p�����D�P�H�O�\���H�J�\�p�E�N�p�Q�W���D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�N�p�Q�W���D�S�U�y�]�y�G�i�V�L���p�V���N�R�S�i�V�L��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D���D�O�D�S�M�i�Q���Q�D�J�\�R�E�E���V�]�H�P�F�V�H�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�~���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���N�D�Y�L�F�V�I�U�D�N�F�L�y�W���W�D�U�W�D�O�P�D��
zott. �$���E�D�]�D�O�W�W�D�U�W�D�O�P�~���W�|�U�W���S�i�O�\�D�E�H�W�R�Q�Q�D�O���N�p�V�]�•�O�W���S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���M�H�O�H�Q�W���V�����N�|�]�H�O��
30%-�R�V���V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�Q�N �D�]���H�W�D�O�R�Q���E�H�W�R�Q�K�R�]���N�p�S�H�V�W�����(�]�H�Q���H�U�H�G�P�p��
�Q�\�H�N�� �D�U�U�D�� �X�W�D�O�Q�D�N�����K�R�J�\���D�]�� �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J���F�H�P�H�Q�W�S�p�S�K�H�]�� �N�|�W���� �I�H�O�•�O�H�W�p�Q�H�N���Q�D�J�\�V�i�J�D����
�L�O�O�����D�U�i�Q�\�D���N�L�H�P�H�O�W���V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�L�N���D���E�H�W�R�Q���Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�i�Q�D�N���D�O�D�N�X�O�i�V�i�E�D�Q�� 
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A �������i�E�U�i�Q���D���N�D�Y�L�F�V�I�U�D�N�F�L�y�E�D�Q���������P���P�������N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�t�S�X�V�~���W�|�U�W�E�H�W�R�Q-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���N�p�V�]�•�O�W���N�t�V�p�U�O�H�W�L���E�H�W�R�Q�R�N���p�V���D�] etalon beton �I�D�J�\�K�i�P�O�i�V�i�Q�D�N�����D���V�y��
�R�O�G�D�W�Q�D�N���N�L�W�H�W�W���I�H�O�•�O�H�W�U���O���I�D�J�\�D�V�]�W�i�V���K�D�W�i�V�i�U�D���O�H�K�i�P�O�R�W�W���I�D�M�O�D�J�R�V���D�Q�\�D�J�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J����������
���������������p�V���������I�D�J�\�D�V�]�W�i�V�L���F�L�N�O�X�V���X�W�i�Q�L���D�O�D�N�X�O�i�V�D���O�i�W�K�D�W�y�� �0�L�Y�H�O���D���E�H�W�R�Q�N�H�Y�H�U�p�N�H�N���N�p��
�V�]�t�W�p�V�p�K�H�]�� �Q�H�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N�� �D�� �I�D�J�\�i�O�O�y�� �E�H�W�R�Q�R�N�K�R�]�� �H�J�\�p�E�N�p�Q�W�� �H�O���t�U�W�� �O�p�J�E�X�E�R�U�p�N��
�N�p�S�]�����D�G�D�O�p�N�V�]�H�U�W�����H�]�p�U�W���Y�i�U�K�D�W�y���Y�R�O�W�����K�R�J�\���H�J�\�L�N��beton sem felel meg a �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N 
�I�D�J�\�i�O�O�y�V�i�J�L�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�Hinek. �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y����
�K�R�J�\���D���W�|�U�W���]�V�D�O�X�]�y�H�O�H�P�����D�P�H�O�\���H�J�\�p�E�N�p�Q�W���V�H�P���Y�R�O�W���I�D�J�\�i�O�O�y�V�i�J�U�D���W�H�U�Y�H�]�Y�H�����F�V�D�N���N�L�V��
�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�����P�t�J���Dz eleve �I�D�J�\�i�O�O�y�U�D���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���S�i�O�\�D�E�H�W�R�Q���p�V���W�p�U�N�� �W�|�U�H�We �P�i�U���M�H�O�H�Q�W����
sen �M�D�Y�t�W�R�W�W�D���D �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�X�N�N�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���N�t�V�p�U�O�H�W�L���E�H�W�R�Q���I�D�J�\�i�O�O�y�V�i�J�i�W���D�]���H�W�D�O�R�Q�K�R�]��
�N�p�S�H�V�W�� 

 
4. ÖSSZEFOGLALÁS 

M�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D���P�&�V�]�D�N�L�� �L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�N�E�H�Q �p�V�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�E�D�Q �O�H�I�H�N�W�H�W�H�W�H�W�W���N����
�]�H�W�I�L�]�L�N�D�L���M�H�O�O�H�P�]���N�|�Q���W�~�O���F�p�O�V�]�H�U�&���W�R�Y�i�E�E�L���D�O�D�S�D�Q�\�D�J-�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���L�V���Y�p�J�H�]�Q�L���D���W�|�U�W��
�E�H�W�R�Q���D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�N�p�Q�W���W�|�U�W�p�Q�����I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���H�O���W�W. �(�]�H�N���D���M�H�O�O�H�P�]���N �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���E�H��
�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N���D���I�U�L�V�V- �p�V���P�H�J�V�]�L�O�i�U�G�X�O�W���E�H�W�R�Q���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W �p�V��ismeret�•�N�E�H�Q olyan be-
ton�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O��is tervezhet������ �D�P�H�O�\�� �D���W�|�U�W���E�H�W�R�Q�W���Q�H�P���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���E�H�W�R�Q�R�N�Q�i�O kedve-
�]���E�E���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]het. 

A �N�t�V�p�U�O�H�W�E�H���E�H�Y�R�Q�W �E�H�W�R�Q�W�H�U�P�p�N�H�N���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�N�R�U���D�]���Y�R�O�W���D�]���H�O�V���G�O�H�J�H�V���V�]�H�P��
�S�R�Q�W�����K�R�J�\���U�i�L�U�i�Q�\�t�W�V�X�N���D���I�L�J�\�H�O�P�H�W�����K�R�J�\���D���E�R�Q�W�i�V�E�y�O���Y�D�J�\���J�\�i�U�W�i�V�L���V�H�O�H�M�W�E���O���V�]�i�U��
�P�D�]�y���E�H�W�R�Q�H�O�H�P�H�N���L�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N���~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�R�W�W���E�H�W�R�Q-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�N�p�Q�W�����N�•�O�|��
�Q�|�V�H�Q�����K�D �V�]�H�O�H�N�W�t�Y�H�Q���E�R�Q�W�R�W�W�i�N���p�V���W�i�U�R�O�W�i�N���D�]�R�N�D�W�����$ bontott �S�i�O�\�D�E�H�W�R�Q���S�H�G�L�J me-
�U���E�H�Q�� �H�O�W�p�U���� �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�� �Y�i�]�D���� �]�~�]�R�W�Wbazalt-tartalma miatt �N�H�U�•�O�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�U�D, 
ugyanis �D�]���R�O�\�D�Q���K�H�W�H�U�R�J�p�Q���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�&���E�H�W�R�Q�R�N�Q�i�O�����P�L�Q�W���D���E�D�]�D�O�W-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�R�V���S�i��
�O�\�D�E�H�W�R�Q�����D�������P�P���I�H�O�H�W�W�L���W�|�U�W���I�U�D�N�F�L�y�E�D�Q���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���V�R�N�N�D�O���Q�D�J�\�R�E�E���D�U�i�Q�\�E�D�Q���O�H�V�]��
�M�H�O�H�Q���D���������������I�U�D�N�F�L�y�M�~���E�D�]�D�O�W�����P�L�Q�W���D�]���H�U�H�G�H�W�L���E�H�W�R�Q-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�E�D�Q. Ez�H�Q���H�U�H�G�P�p��
nyek �I�H�O�K�t�Y�M�i�N a figyelmet arra, hogy �P�L�O�\�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �D�]�� �~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�R�W�W�� �E�H�W�R�Q-
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�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�����W�|�U�W���E�H�W�R�Q�������L�O�O�� az eredeti �E�H�W�R�Q�K�X�O�O�D�G�p�N���D�O�N�R�W�y�N���W�t�S�X�V�inak �p�V���D�]�R�N���N�R�U��
�O�i�W�D�L�Q�D�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V���H�O���W�W�L���L�V�P�H�U�H�W�H. 

�(�]�H�Q���P�&�V�]�D�N�L�� �L�J�p�Q�\�H�N�� �N�L�H�O�p�J�t�W�p�V�H�� �D�� �W�|�U�W�E�H�W�R�Q-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�R�W�� �H�O���i�O�O�t�W�y�N�U�D�� �K�i�U�X�O����
�D�N�L�N�Q�H�N���D���V�]�•�N�V�p�J�H�V���W�|�U���J�p�S���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�N�R�U���I�L�J�\�H�O�H�P�P�H�O���N�H�O�O���O�H�Q�Q�L�•�N���D�U�U�D�����K�R�J�\���D��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�S�U�t�W�i�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N���H�O�W�p�U�����V�]�H�P�D�O�D�N�R�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�Q�H�N�����D�P�L���P�L�Q�G���D���I�U�L�V�V��
�E�H�W�R�Q���� �P�L�Q�G�� �S�H�G�L�J�� �D�� �P�H�J�V�]�L�O�i�U�G�X�O�W�� �E�H�W�R�Q�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� 
�(�P�H�O�O�H�W�W���M�H�O�H�Q�O�H�J���P�p�J���W�|�U�H�N�H�G�Q�L���N�H�O�O���D��beton-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�N�p�Q�W���I�H�O���Q�H�P���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y��
���������I�U�D�N�F�L�y���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�U�D�����D�P�L �D���G�H�S�R�Q�i�O�i�V���p�V���V�]�i�O�O�t�W�i�V���N�|�O�W�V�p�J�H��
�P�L�D�W�W���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���P�H�J�W�p�U�•�O�p�V�W. �(�]�]�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V���P�H�J�M�H��
�J�\�H�]�Q�L�����K�R�J�\���D���������������D�X�J�X�V�]�W�X�V�E�D�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�W���~�M���H�X�U�y�S�D�L���W�H�U�P�p�N�V�]�D�E�Y�i�Q�\�����D�]���0�6�=��
EN 197-6:2023 �&�H�P�H�Q�W�����������U�p�V�]�����Ò�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�R�W�W���p�S�t�W���D�Q�\�D�J�R�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���F�H�P�H�Q�W 
�O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���D�G�� �D�� �E�R�Q�W�R�W�W���E�H�W�R�Q�K�X�O�O�D�G�p�N���I�L�Q�R�P�� �U�p�V�]�p�Q�H�N������������ �I�U�D�N�F�L�y���� �F�H�P�H�Q�W�N�L�H�J�p��
�V�]�t�W�����D�Q�\�D�J�N�p�Q�W���W�|�U�W�p�Q�����I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�U�D�� �$���N�|�]�H�O�M�|�Y���E�H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���P�p�J���Q�H�P���V�]�i�P�t�W��
�K�D�W�X�Q�N���H�]�H�Q���~�M���W�t�S�X�V�~���F�H�P�H�Q�W�H�N���W�|�P�H�J�H�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�U�H�����X�J�\�D�Q�L�V���W�X�G�R�P�i�V�X�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W��
�H�U�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V���I�L�Q�R�P���E�H�W�R�Q�K�X�O�O�D�G�p�N���L�S�D�U�L���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q���M�H�O�H�Q�O�H�J���P�p�J���Q�H�P���i�O�O���U�H�Q�G�H�O��
�N�H�]�p�V�U�H�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�] e cementek �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�W���P�H�J�D�O�D�S�R�]�y���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���p�V���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�X�N�D�W�� �H�O���V�H�J�t�W���� �E�H�W�R�Q�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N �P�p�J�� �N�H�]�G�H�W�L�� �V�]�D�N�D�V�]�E�D�Q��
vannak. 
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1. BEVEZETÉS 

�$���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���D�]�R�N�N�D�O���D���N�X�W�D�W�i�V�L-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�N�H�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���D��
�P�D�L���1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���,�Q�W�p�]�H�W���D���E�L�R�H�O�M�i�U�i�V-technika �p�V��
�D���U�H�D�N�F�L�y�W�H�F�K�Q�L�N�D���W�H�U�p�Q���p�U�W���H�O���D�]���X�W�y�E�E�L���p�Y�W�L�]�H�G�H�N�E�H�Q�����$���W�p�P�D�W�H�U�•�O�H�W�H�Q���H�O�p�U�W���H�U�H�G�P�p��
�Q�\�H�L�Q�N�� �I�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N�� �I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�H�N�p�Sp�H�Q�� �W�t�]�� �p�Y�Y�H�O�� �H�]�H�O���W�W���� ��������-ban megalakult a 
�%�L�R�H�O�M�i�U�i�V�We�F�K�Q�L�N�D�L�� �p�V�� �5�H�D�N�F�L�y�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�L�� �7�D�Q�V�]�p�N�� �$�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V-�N�X�W�D�W�y��
�P�X�Q�N�i�W���D�]���,�Q�W�p�]�H�W���M�y�O���I�H�O�V�]�H�U�H�O�W���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�D�L���W�i�P�R�J�D�W�M�i�N�� �$���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���I�H�O�V�]�H��
�U�H�O�W�V�p�J�H�W���± �N�X�W�D�W�i�V�L���S�U�R�M�H�N�W�H�N�E���O���± �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���I�H�M�O�H�V�]�W�M�•�N�� 

�7�|�E�E���N�t�V�p�U�O�H�W�L���P�X�Q�N�D���D�O�D�S�~���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���G�L�i�N�N�|�U�L���G�R�O�J�R�]�D�W����szakdolgozat, diplo-
�P�D�P�X�Q�N�D���p�V���3�K�'-�G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y �N�p�V�]�•�O�W���H�]�H�Q���W�p�P�D�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q��  

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

 
2. BIOELJÁRÁS-TECHNIKAI TÉMATERÜLET  

�$���P�D�L���1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���,�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q���D���E�L�R�H�O�M�i�U�i�V-tech-
�Q�L�N�D�L���N�X�W�D�W�i�V�R�N���N�|�]�H�O���������p�Y�H�V���P�~�O�W�U�D���W�H�N�L�Q�W�H�Q�H�N���Y�L�V�V�]�D�����$���N�X�W�D�W�y-�I�H�M�O�H�V�]�W�����P�X�Q�N�i�W��az 
�X�W�y�E�E�L������-�������p�Y�E�H�Q���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�]���D�O�i�E�E�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���I�R�O�\�W�D�W�M�X�N���>���« 57]: 
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�%�L�R�K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���D�H�U�R�E���O�H�E�R�Q�W�i�V�D�����N�R�P�S�R�V�]�W�i�O�i�V���p�V���E�L�R�V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�i�V; 
�%�L�R�K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���D�Q�D�H�U�R�E���O�H�E�R�Q�W�i�V�D�����E�L�R�J�i�]�R�V�t�W�i�V; 
�%�L�R�V�]�R�U�S�F�L�y;  
B�L�R�V�]�R�O�X�E�L�O�L�]�i�F�L�y���� 
�%�L�R�U�H�P�H�G�L�i�O�i�V�� 
Bio�N�R�Q�Y�H�U�]�L�y�N. 
 

�$���E�L�R�K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���D�H�U�R�E���O�H�E�R�Q�W�i�V�D���W�H�U�p�Q �L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�Q���I�R�J�O�D�O�N�R�]�X�Q�N���p�V���V�L�N�H�U�H�N�H�W���p�U�W�•�Q�N��
�H�O���D���N�R�P�S�R�V�]�W�i�O�i�V�����D���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L-�E�L�R�O�y�J�L�D�L���V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�i�V���p�V���D���W�H�O�H�S�•�O�p�V�L���V�]�L�O�i�U�G���K�X�O�O�D�G�p��
�N�R�N���N�R�P�S�O�H�[�� �K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�i�U�D�� �L�U�i�Q�\�X�O�y�� �N�X�W�D�W�i�V�E�D�Q����E�J�\�� �N�R�P�S�O�H�[���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �U�H�Q�G��
szert fejleszt�H�W�W�•�N���N�L�����D�P�H�O�\���D���P�i�V�R�G�O�D�J�R�V���W�•�]�H�O���D�Q�\�D�J-�Q�H�P�H�V�t�W�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���O�p�S��
�F�V�����P�H�O�O�H�W�W a 3A (aerob-anaerob-�D�H�U�R�E�����H�O�M�i�U�i�V�W���L�V���P�D�J�i�E�Dn foglal�����$���E�L�R�V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�i�V��
�V�R�U�i�Q���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���~�Q�����E�L�R�V�W�D�E�L�O�i�W���Q�H�P���p�U�L���H�O���D���P�L�Q���V�p�J�L���N�R�P�S�R�V�]�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W�����G�H���S�R��
�W�H�Q�F�L�i�O�L�V�D�Q���P�p�J���M�H�O�H�Q�W���V���H�Q�H�U�J�L�D�W�D�U�W�D�O�R�P�P�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�����&�p�O�V�]�H�U�&���W�H�K�i�W���D�]���D�Q�D�H�U�R�E��
�N�H�]�H�O�p�V���U�p�Y�p�Q���E�L�R�J�i�]�W���H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L���H�E�E���O���D���W�H�U�P�p�N�E���O�����$���9�H�U�W�L�N�i�O���5�W.-�Q�p�O�����3�R�O�J�i�U�G�L�����p�V��
�D�]���,�Q�W�p�]�H�W�•�Q�N���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�i�E�D�Q���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�R�W�����D�P�H�O�\��az aerob-anaerob 
�N�H�]�H�O�p�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���L�U�i�Q�\�X�O�W�����$���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N�����K�R�J�\���D���P�L�Q�W�i�N���I�D�M�O�D�J�R�V��
�J�i�]�K�R�]�D�P���p�U�W�p�N�H�L���F�V�|�N�N�H�Q�Q�H�N���D�]���D�H�U�R�E���N�H�]�H�O�p�V���W�D�U�W�y�]�N�R�G�i�V�L���L�G�H�M�p�Q�H�N���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O����
�0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N�� �W�R�Y�i�E�E�i���� �K�R�J�\���D�� �W�H�O�H�S�•�O�p�V�L�� �K�X�O�O�D�G�p�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�W�y�O�� �U�|�Y�L��
debb, �R�S�W�L�P�i�O�L�V��aerob bio�V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�i�V�L���L�G�����P�i�U���H�O�H�J�H�Q�G����ahhoz, hogy �D���E�L�R�V�W�D�E�L�O�i�O�i�V��
�H�O�p�Uje a�]���H�O�M�i�U�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L �F�p�O�M�i�W�����D���K�X�O�O�D�G�p�N�E�y�O �P�i�U �H�O�H�J�H�Q�G�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���L�O�O�yanyag �p�V��
�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J���W�i�Y�R�]�L�N���H�O�����D���N�H�]�H�O�K�H�W���V�p�J�H���P�H�J�Q�������X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D���E�L�R�V�W�D�E�L�O�i�W�E�y�O���E�L�R�J�i�]���P�p�J 
�V�]�i�P�R�W�W�H�Y�����P�p�U�W�p�N�E�H�Q���H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y�� Kidolgoztuk �p�V���Y�H�U�L�I�L�N�i�O�W�X�N��az �D�H�U�R�E���O�p�S�F�V����opti-
�P�i�O�L�V���W�D�U�W�y�]�N�R�G�i�V�L���L�G�H�M�p�Q�H�N �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���D�O�N�D�O�P�D�V���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�W���>5�±8, 19]. 

�$�� �E�L�R�J�i�]�W�H�U�P�H�O�p�V �Q�D�J�\�E�D�Q�� �Q�|�Y�H�O�K�H�W������ �K�D�� �D���Q�H�K�H�]�H�Q�� �E�R�Q�W�K�D�W�y���F�H�O�O�X�O�y�]-�W�D�U�W�D�O�P�~��
�E�L�R�K�X�O�O�D�G�p�N���L�V���V�]�X�E�V�]�W�U�i�W�N�p�Q�W���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�����$���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�X�V�R�N�Q�D�N���H�O�O�H�Q�i�O�O�y��cel-
�O�X�O�y�]�R�V���V�]�H�U�N�H�]�H�W���W�|�Q�N�U�H�P�H�Q�H�W�H�O�p�K�H�]���V�]�i�P�R�V�����H�J�\�H�O���U�H���N�H�Y�p�V�E�p���J�D�]�G�D�V�i�J�R�V�����S�L�O�O�D�Q�D�W��
�Q�\�L�O�D�J�� �Q�H�P�� �L�S�D�U�L�� �P�p�U�H�W�&�� �H�O�M�i�U�i�V�� �O�p�W�H�]�L�N���� �$�� �P�L�� �N�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�X�Q�N�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �H�J�\��
�P�H�F�K�D�Q�R�N�p�P�L�D�L���N�H�]�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�W�����D�P�H�O�\���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L���D���E�L�R�J�i�]�K�R�]�D�P��
�M�H�O�H�Q�W���V���Q�|�Y�H�O�p�V�p�W�����%�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�X�N���D���+�3�/�&���p�V���P�i�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����K�R�J�\���D��
�P�H�F�K�D�Q�R�N�p�P�L�D�L�� �N�H�]�H�O�p�V�� �D�O�D�W�W�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �E�L�R�N�p�P�L�D�L���i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�R�N�� �P�H�Q�Q�H�N�� �Y�p�J�E�H 
[17�« 19]. 

�$���M�y�O���I�H�O�V�]�H�U�H�O�W���E�L�R�J�i�]-�O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q���Y�L�]�V�J�i�Oju�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�]�X�E�V�]�W�U�i�W�R�N�����W�H��
�O�H�S�•�O�p�V�L���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���E�L�R�I�U�D�N�F�L�y�M�D�����L�O�O�����G�H�U�L�Y�i�O�W�M�D�L�����D���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���p�V���L�S�D�U�L�����S�O�����J�\�y�J�\��
�V�]�H�U�J�\�i�U�W�i�V�L, �L�O�O���� �E�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���� �J�i�]�O�H�D�G�y�� �N�p�S�H�V�V�p�J�p�W�� �p�V�� �N�L�Q�H�W�L�N�i�M�i�W����
Foglalkozun�N���D�]���D�Q�D�H�U�R�E���O�H�E�R�Q�W�i�V���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�i�Q�D�N���I�H�O�W�i�U�i�V�i�Y�D�O���L�V [17�« 21].  

�%�L�R�V�]�R�U�S�F�L�y az oldott �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N���D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�M�D���D�]���p�O�������K�R�O�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���K�R�O�W-immo-
�E�L�O�L�]�i�O�W���E�L�R�P�D�V�V�]�i�Q�����(���I�R�Q�W�R�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���H�O�M�i�U�i�V���N�X�W�D�W�i�V�i�W���D���7�8���%�H�U�O�L�Q���%�L�R�H�O�M�i�U�i�V�W�H�F�K��
�Q�L�N�D�L���7�D�Q�V�]�p�N�p�Y�H�O���N�|�]�|�V�H�Q�����D���'�$�$�' �S�U�R�M�H�N�W���N�H�U�H�W�p�Q���E�H�O�•�O���N�H�]�G�W�•�N kutatni. Ekkor a 
�E�L�R�V�]�R�U�S�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���E�L�R�W�L�N�X�V���I�i�]�L�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���p�V���D���E�L�R�P�D�V�V�]�D���V�]�D�S�R�U�t��
�W�i�V�D���D���%�H�U�O�L�Q�L���0�&�V�]�D�N�L���(�J�\�H�W�H�P�H�Q���I�R�O�\t. A mi �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�X�Q�N�E�D�Q���Y�L�]�V�J�i�Ot�X�N���D���Q�p��
�K�H�]�I�p�P�L�R�Q�R�N���P�H�J�N�|�W���G�p�V�p�Q�H�N�� �W�|�U�Y�p�Q�\�V�]�H�U�&�V�p�J�H�L�W���D���P�L�N�U�R- �p�V�� �P�D�N�U�R�D�O�J�D�� �I�H�O�•�O�H�W�p�Q��
mono- �p�V���S�R�O�L�N�D�W�L�R�Q�R�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q���>�����«��������36].  
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�)�R�Q�W�R�V���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�R�N�D�W���W�H�W�W�•�Q�N���H�]�]�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�D�Q���� 
�x �D�� �Q�H�K�p�]�I�p�P�L�R�Q�R�N�� �D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�M�D�� �N�R�P�S�H�W�L�W�t�Y�� �N�D�U�D�N�W�H�U�&�� �p�V�� �D�]�� �D�Q�L�R�Q���W�t�S�X�V�i�W�y�O���L�V��

�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W���� 
�x E komplex �D�G�V�]�R�U�S�F�L�y���O�H�t�U�i�V�D���± �p�S�S���D���N�R�P�S�O�H�[�L�W�i�V�D��miatt �± legpontosabban a 

�7�Ï�7�+-�I�p�O�H���I�H�Q�R�P�H�Q�R�O�y�J�L�D�L���L�]�R�W�H�U�P�D���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���W�H�K�H�W�����P�H�J�������� 

�Ò�M�D�E�E�D�Q���D���K�X�O�O�D�G�p�N�D�O�D�S�~���E�L�R�V�]�R�U�E�H�Q�V�H�N�H�W���N�H�]�G�W�•�N kutatni: �K�X�O�O�D�G�p�N�N�p�Q�W���M�H�O�H�Q�W�N�H�]����
�Q�D�S�U�D�I�R�U�J�y�P�D�J�K�p�M���p�V���V�]�y�M�D�K�p�M �N�L�Y�i�O�y���Q�H�K�p�]�I�p�P-adszorbenseknek bizonyultak, az ad-
�V�]�R�U�S�F�L�y�V���N�p�S�H�V�V�p�J�•�N���W�H�U�P�L�N�X�V���N�H�]�H�O�p�V�H���X�W�i�Q �P�p�J �W�R�Y�i�E�E���Q�|�Y�H�O�K�H�W��. Z�pta-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O��
�P�p�U�p�V�H���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N�����K�R�J�\���D���Q�D�S�U�D�I�R�U�J�y���P�D�J�K�p�M���D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�M�i�Q�D�N���H�O�H�N�W�U�R��
�V�]�W�D�W�L�N�X�V���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�D���Y�D�Q�����P�t�J���D���V�]�y�M�D�K�p�M���V�S�H�F�L�I�L�N�X�V���V�]�R�U�S�F�L�y�Y�D�O���N�|�W�L���P�H�J���D���N�D�G��
�P�L�X�P�R�W���p�V���D�]���y�O�P�R�W [37, 38, 39]. 

�1�D�J�\���H�U�H�G�P�p�Q�\�•�Q�N�Q�H�N���W�D�U�W�M�X�N���D�]���~�M�����H�O�H�N�W�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�Q���D�O�D�S�X�O�y���E�L�R��
�V�]�R�U�E�H�Q�V���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�W�����$���E�L�R�V�]�R�U�E�H�Q�V���D���Q�D�J�\���D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�V���N�p�S�H�V�V�p�J�&���/���W�D�\�O�R�U�L�L���P�L�N��
�U�R�D�O�J�D���V�H�M�W�I�D�O�i�Q�D�N���I�U�D�J�P�H�Q�W�X�P�D�L�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���$�M�N�i�Q���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���p�V���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�X�Q�N��
�E�D�Q���V�S�H�F�L�i�O�L�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�Y�D�O���D�J�J�U�H�J�i�O�W�D�W�R�W�W�����$���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���]�H�R�O�L�W�E�y�O���i�O�O�����$�]���X�W�y�E�E�L���D��
�K�R�U�G�R�]�y�D�Q�\�D�J�����$�]���~�M���E�L�R�V�]�R�U�E�H�Q�V���V�]�L�Q�H�U�J�L�N�X�V���K�D�W�i�V�~�����D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�V���N�D�S�D�F�L�W�i�V�D���P�H�J��
�K�D�O�D�G�M�D���D���/���W�D�\�O�R�U�L�L���p�V���D�����$���]�H�R�O�L�W���H�J�\�•�W�W�H�V���D�G�V�]�R�U�S�F�L�y�V���N�p�S�H�V�V�p�J�p�W [25, 26, 27]. 

�%�L�R�V�]�R�O�X�E�L�O�L�]�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O �D���I���O�H�J���V�]�H�U�Y�H�W�O�H�Q���V�]�L�O�i�U�G���I�i�]�L�V���H�J�\�H�V���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�L���R�O��
�G�D�W�E�D���Y�L�K�H�W���N�����D�K�R�Q�Q�D�Q���N�L�Q�\�H�U�K�H�W���N�����L�O�O�����H�O�W�i�Y�R�O�t�W�K�D�W�y�N�����(�]�W���D�]���H�O�M�i�U�i�V�W��a �E�L�R�U�H�P�H�G�L�i�O�i�V��
�F�p�O�M�D�L�U�D�����D�]���X�W�y�E�E�L���p�Y�H�N�E�H�Q �L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�Q���D���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���N�H�]�H�O�p�V�p�U�H���L�V���N�X�W�D�W�M�X�N�� �$���N�X�W�D�W�i�V�W��
�V�H�J�t�W�L���D���%�L�R�H�O�M�i�U�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L���/�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P���P�&�V�]�H�U�H�V���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�����P�H�O�\�Q�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H��
�N�p�S�S�H�Q�� �D�� �E�D�N�W�p�U�L�X�P�R�N�� �V�]�D�S�R�U�R�G�i�V�i�W�� �R�Q�O�L�Q�H�� �Q�\�R�P�R�Q�� �N�|�Y�H�W�K�H�W�M�•�N�� �+�D�P�L�O�W�R�Q�� �,�Q-Cyte 
�V�]�H�Q�]�R�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�Hl �p�V �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�W���N�|�Y�H�W���H�Q �(�X�U�R�P�H�[���L�6�F�R�S�H���I�i�]�L�V�N�R�Q�W�U�D�V�]�W-mikro-
�V�]�N�y�S���D�O�D�W�W. A �E�L�R�V�]�R�O�X�E�L�O�L�]�i�O�i�V���O�H�K�H�W���V�p�J�p�W��Acidithiobacillus Ferrooxidans �p�V��A. fer-
ridurans �E�D�N�W�p�U�L�X�P�R�N�N�D�O���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D���K�X�O�O�D�G�p�N���D�X�W�y�J�X�P�L �N�p�Q�W�H�O�H�Q�t�W�p�V�H���N�D�S�F�V�i�Q, �D���I�p�P��
�N�L�Q�\�H�U�p�V���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���D���Q�\�i�N�O�D�S�R�N�E�y�O�����3�&�%-k), LCD-panele�N�E���O�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�t�S�X�V�~���D�N��
�N�X�P�X�O�i�W�R�U�R�N�E�y�O, LED-chipe�N�E���O �p�V���Y�|�U�|�V�L�V�]�D�S�E�y�O is [40...49]. 

�)�R�J�O�D�O�N�R�]�X�Q�N���D���V�]�H�U�Y�H�V���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N�N�H�O���V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W���W�D�O�D�M�R�N���W�L�V�]�W�t�W�i�V�i�Y�D�O���D�H�U�R�E���p�V��
�R�[�L�J�p�Q�Q�H�O���G�~�V�t�W�R�W�W���D�H�U�R�E���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W�����.�t�V�p�U�O�H�W�L�O�H�J���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N�����K�R�J�\���D le-
�E�R�Q�W�i�V�� �N�L�Q�H�W�L�N�i�M�D�� �D�]�� �R�[�L�J�p�Q�Q�H�O�� �G�~�V�t�W�R�W�W�� �D�H�U�R�E�� �D�W�P�R�V�]�I�p�U�i�E�D�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �P�H�J�J�\�R�U�V�t�W��
�K�D�W�y�����(�Q�Q�H�N���V�]�i�P�R�W�W�H�Y�� �S�R�]�L�W�t�Y���J�D�]�G�D�V�i�J�L���K�D�W�i�V�D���Y�D�Q���D���E�L�R�U�H�P�H�G�L�i�F�L�y�Q�i�O [50, 101]. 
 
A �E�L�R�N�R�Q�Y�H�U�]�y�V �N�X�W�D�W�i�V�X�Q�N �D���K�D�]�D�L���I�R�U�U�i�V�R�N�R�Q���D�O�D�S�X�O�y���E�L�R�H�W�D�Q�R�O-�H�O���i�O�O�t�W�i�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y��
gia �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D���L�U�i�Q�\�X�O�����$���E�L�R�•�]�H�P�D�Q�\�D�J���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���F�V�|�N�N�H�Q���D���J�O�R�E�i�O�L�V���I�H�O�P�H��
�O�H�J�H�G�p�V���Y�H�V�]�p�O�\�H�����D���K�X�O�O�D�G�p�N�D�O�D�S�~���E�L�R�H�W�D�Q�R�O���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D���D���N�R�U�V�]�H�U�&���K�X�O�O�D�G�p�N�J�D�]�G�i�O�N�R��
�G�i�V���P�L�D�W�W���L�V���H�O���Q�\�|�V�����$�]���,�Q�W�p�]�H�W���N�p�W���,�Q�Q�R�F�V�H�N�N���S�U�R�M�H�N�W���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���>5���« 56] megvizs-
�J�i�O�W�D���I�p�O�•�]�H�P�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���D���N�H�P�p�Q�\�t�W���D�O�D�S�~���E�L�R�H�W�D�Q�R�O���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�W. A �M�|�Y���E�H�Q��
azonban a ce�O�O�X�O�y�]�D�O�D�S�~���E�L�R�H�W�D�Q�R�O���H�O���i�O�O�t�W�i�V�L���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�i�M�i�Y�D�O���N�H�O�O���E�H�K�D�W�y�E�E�D�Q���I�R�J��
lalkoznunk. �$���F�H�O�O�X�O�y�]�D�O�D�S�~���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���D���N�H�P�p�Q�\�t�W���D�O�D�S�~���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�K�R�]���N�p�S�H�V�W���O�p��
�Q�\�H�J�H�V�H�Q���E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E�����P�L�Y�H�O���D���N�H�P�p�Q�\�t�W���Y�H�O���V�]�H�P�E�H�Q���V�R�N�N�D�O���Q�H�K�H�]�H�E�E���D���F�H�O�O�X�O�y�]�W��
�F�X�N�R�U�U�i���K�L�G�U�R�O�L�]�i�O�Q�L�����p�V���D�]���H�K�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���H�Q�]�L�P�H�N���M�H�O�H�Q�O�H�J���Q�D�J�\�R�Q���G�U�i�J�i�N����A meg-
�R�O�G�i�V�W���N�R�P�E�L�Q�i�O�W���E�L�R�N�p�P�L�D�L-�P�H�F�K�D�Q�R�N�p�P�L�D�L���H�O�M�i�U�i�V���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�E�H�Q���O�i�W�M�X�N��  

 



136                                            �%�R�N�i�Q�\�L���p�V���P�W�V�D�L. 
 

 
3. N�$�*�<���+�2�=�=�È�$�'�2�7�7���e�5�7�e�.�%���7�(�5�0�e�.�(�.���(�/���È�/�/�Ë�7�È�6�$��HULLADÉKOKBÓL ÉS 

HAZAI NYERSANYAGOKBÓL REAKCIÓTECHNIKA ALKALMAZÁSÁVAL  

Nyugat-�(�X�U�y�S�i�E�D�Q���N�|�]�H�O���|�W�����0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���p�V���P�i�V��k�|�]�p�S-kelet-�H�X�U�y�S�D�L���R�U�V�]�i�J�E�D�Q��
�N�p�W���p�V���I�p�O-�K�i�U�R�P �p�Y�W�L�]�H�G�G�H�O���H�]�H�O���W�W���Y�p�J�E�H�P�H�Q�W���L�S�D�U�V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���i�W�D�O�D�N�t�W�i�V�R�N���p�V���Y�i�O�W�R�]�i��
�V�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���D���S�U�L�P�H�U���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�R�N���N�L�W�H�U�P�H�O�p�V�p�Q�H�N���p�V���S�U�L�P�H�U���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i��
�Q�D�N���P�D�N�U�R�J�D�]�G�D�V�i�J�L���V�]�H�U�H�S�H���G�U�D�V�]�W�L�N�X�V�R�Q���O�H�F�V�|�N�N�H�Q�W�����(�]�]�H�O���H�J�\���L�G���E�H�Q���D���Q�D�J�\���R�E�E����
�K�R�]�]�i�D�G�R�W�W���p�U�W�p�N�&���W�H�U�P�p�N�H�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N���M�H�O�H�Q�W���V�p�J�H���P�L�Q�G���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�R�N�E�y�O�����P�L�Q�G��
�K�X�O�O�D�G�p�N�R�N�E�y�O���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�L���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���Q���W�W�����$���Q�D�J�\���K�R�]�]�i�D�G�R�W�W���p�U�W�p�N�&���W�H�U�P�p�N�H�N�H�W���i�O��
�W�D�O�i�E�D�Q�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W���� �W�|�E�E�O�p�S�F�V���V���p�V�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�W�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�Y�D�O�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L���� 
�$���N�R�P�E�L�Q�i�O�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���D���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���P�H�O�O�H�W�W���D���U�H�D�N�F�L�y�W�H�F�K�Q�L�N�D�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W���L�V���P�D��
�J�i�E�Dn �I�R�J�O�D�O�M�D�����(�]�H�N���D���N�p�P�L�D�L�����D���P�H�F�K�D�Q�R�N�p�P�L�D�L���p�V���D���W�H�U�P�L�N�X�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N�� 

�$�]�� �(�8�� ���� �.�H�U�H�W�S�U�R�J�U�D�P�E�H�O�L�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �5�(�'�,�/�3�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �S�U�R�M�H�N�W�� �N�H�U�H�W�p�Q�� �E�H�O�•�O��
�N�L�G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �]�i�U�W�� �N�|�U�I�R�O�\�D�P�~�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���� �D�P�H�O�\�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�� �Q�D�J�\��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q�� �F�L�Q�N�H�W���� �H�]�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �Y�D�V�D�W���� �y�O�P�R�W���� �N�D�G�P�L�X�P�R�W�� �p�V�� �H�J�\�p�E�� �V�]�H�Q�Q�\�H�]���N�H�W��
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�����Y�H�V�]�p�O�\�H�V���K�X�O�O�D�G�p�N�Q�D�N���P�L�Q���V�•�O�����D�F�p�O�J�\�i�U�W�y���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���N�H�P�H�Q�F�p�N���V�]�i�O��
�O�y�S�R�U�i�E�y�O�����~�Q�����(�$�)���G�X�V�W�����Q�D�J�\���K�R�]�]�i�D�G�R�W�W���p�U�W�p�N�&���W�H�U�P�p�N�H�N���H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y�N�����$�]���(�$�)-
�V�]�i�O�O�y �S�R�U���N�H�]�H�O�p�V�p�U�H���N�R�U�i�E�E�D�Q���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���O�H�J�W�|�E�E���H�O�M�i�U�i�V���K�i�W�U�i�Q�\�D�����K�R�J�\���D�]���D�O�N�D�O��
�P�D�]�R�W�W���R�O�G�y�V�]�H�U�H�N���G�U�i�J�i�N�����D�]���R�O�G�i�V�W���N�|�Y�H�W����oldat�N�H�]�H�O�p�V���E�R�Q�\�R�O�X�O�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���R�O��
�G�i�V�L���P�D�U�D�G�p�N���U�H�Q�G�V�]�H�U�L�Q�W���W�R�[�L�N�X�V���|�V�V�]�H�W�H�Y���N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�����$���S�U�R�M�H�N�W�E�H�Q���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W��
REDILP-�H�O�M�i�U�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���H�]�H�N���D���S�U�R�E�O�p�P�i�N���H�O�N�H�U�•�O�K�H�W���H�N�����P�L�Y�H�O���D���N�p�P�L�D�L���V�]�L��
�O�i�U�G���I�i�]�L�V�~���H�[�W�U�D�N�F�L�y�W���D���]�i�U�W���N�|�U�I�R�O�\�D�P�~���D�P�P�y�Q�L�D���p�V���D���&�22 �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���p�U�W�•�N���H�O��
[57...63, 103, 105]. A REDILP-�H�O�M�i�U�i�V���L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y�L���N�|�]�p���V�R�U�R�O�K�D�W�y���D�]���L�V�����K�R�J�\���D �N�|�Q�\��
�Q�\�H�Q���V�]�R�O�X�E�L�O�L�]�i�O�K�D�W�y���=�Q-specieszeket �D���O�~�J�]�i�V���H�O�V�������K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���O�p�S�F�V���M�H���X�W�i�Q���H�O��
�W�i�Y�R�O�t�W�M�X�N�����$���P�i�V�R�G�L�N���O�p�S�F�V���U�H�����D�]�D�]���D �Q�H�K�H�]�H�Q���N�H�]�H�O�K�H�W�����]�L�Q�N- �p�V���y�O�R�P-ferritek ol-
�G�i�V�i�U�D�� �D�]�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W�� �P�H�F�K�D�Q�R�N�p�P�L�D�L�� �O�~�J�]�y-���U�O���� �H�O�M�i�U�i�V�W�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�•�N�� �N�L���� �(�K�K�H�]�� �H�J�\��
�V�S�H�F�L�i�O�L�V���N�H�Y�H�U���P�D�O�R�P-�W�t�S�X�V�~���U�H�D�N�W�R�U�W���L�V���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N���p�V���P�H�J�p�S�t�W�H�W�W�•�Q�N���D���O�D�E�R�U�D��
�W�y�U�L�X�P�X�Q�N�E�D�Q���� 

A REDILP-�S�U�R�M�H�N�W�� �V�]�p�S�� �S�p�O�G�i�M�D�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �W�H�D�P�� �J�\�•�P�|�O�F�V�|�]����
�H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V�p�Q�H�N�����K�D�Q�H�P���D�]��e�J�\�H�W�H�P���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�X�W�D�W�y�P�&�K�H�O�\�H�L�Q�H�N���L�V�����D�]���,�Q�W�p�]�H��
�W�•�Q�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���D�]���D�N�N�R�U�L���)�p�P�N�R�K�i�V�]�D�W�W�D�Q�L���p�V���D���.�p�P�L�D�L���7�D�Q�V�]�p�N�H�N��(Anyag- �p�V��
�9�H�J�\�p�V�]�P�p�U�Q�|�N�L���.�D�U�����L�V���I�R�Q�W�R�V���U�p�V�]�W�Y�H�Y���L���Y�R�O�W�D�N���D���N�X�W�D�W�i�V�Q�D�N�����.�L�H�P�H�O�H�Q�G�����P�p�J���D�]��
�È�V�Y�i�Q�\- �p�V���.���]�H�W�W�D�Q�L���7�D�Q�V�]�p�N�����0�)�.��, valamint CEMKUT (Budapest) �N�|�]�U�H�P�&�N�|��
�G�p�V�H���D���V�F�D�Q�Q�L�Q�J���H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�V���p�V���D��r�|�Q�W�J�H�Q�G�L�I�I�U�D�N�F�L�y�V���H�O�H�P�]�p�V�H�N���W�H�U�p�Q. 

Sikeresen lezajlott �D�]���,�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q���D���*�$�6�)�/�8�,�'���%�D�U�R�V�V-�N�X�W�D�W�i�V�L���S�U�R�M�H�N�W�����D�P�H�O�\�Q�H�N��
�F�p�O�M�D�� �D���I�R�V�V�]�L�O�L�V�� �V�]�p�Q�E���O�� �Q�D�J�\�� �K�R�]�]�i�D�G�R�W�W���p�U�W�p�N�&���W�H�U�P�p�N���� �Q�H�Y�H�]�H�W�H�V�H�Q���D���P�R�W�R�U�K�D�M�W�y��
�D�Q�\�D�J�R�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�M�i�Q�D�N�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H��volt �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�•�Q�N�� �P�H�J�y�Y�i�V�D��
�P�H�O�O�H�W�W�����$���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�D���D���V�]�H�O�H�N�W�t�Y�H�Q���E�i�Q�\�i�V�]�R�W�W���P�L�R�F�p�Q�N�R�U�~���V�]�p�Q�����$���P�R��
�W�R�U�K�D�M�W�y���D�Q�\�D�J���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N���H�O�J�i�]�R�V�t�W�y���P�&�Y�H�O�H�W�H���H�J�\���~�M�V�]�H�U�&���P�H�J�R�O�G�i�V�V�D�O�����S�O�D�]�P�D��
reaktorban �N�t�V�p�U�O�H�W�H�]�W�•�N���N�L�����$���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�N�t�P�p�O�������P�L�Y�H�O���P�H�O�O�p�N�W�H�U�P�p�N���D��
�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�K�D�W�y���N�R�N�V�] [62, 63, 106]. 

�$�]���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D�L���K�X�O�O�D�G�p�N���Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�i�E�D�Q���D���Q�H�P�H�V�I�p�P�H�N���P�H�O�O�H�W�W�����D�]���R�O�\�D�Q���N�U�L�W�L�N�X�V��
�I�p�P�H�N���Y�L�V�V�]�D�Q�\�H�U�p�V�p�W���L�V���P�H�J���N�H�O�O���R�O�G�D�Q�L�����P�L�Q�W���D�]���L�Q�G�L�X�P���p�V���U�L�W�N�D�I�|�O�G�I�p�P�H�N����RFF). 
�(�]�H�N���D�]�R�Q�E�D�Q���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�i�O�L�V���N�R�K�i�V�]�D�W�L �~�W�R�Q���Q�H�P���H�O�Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y�N�����D���I�R�O�\�D�P�D�W���V�R�U�i�Q��
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�N�H�O�H�W�N�H�]�����V�D�O�D�N�E�y�O���N�H�O�O���D�]�R�N�D�W���N�L�Q�\�H�U�Q�L�����D�P�L���N�|�O�W�V�p�J�H�V�����(�Q�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���P�L�Q�G���D��
�N�p�P�L�D�L�����P�L�Q�G���D���E�L�R�O�y�J�L�D�L���N�L�R�O�G�i�V���R�S�W�L�P�i�O�L�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L�W���N�X�W�D�W�W�X�N�� �)�p�P�N�L�R�O�G�i�V�W���J�D�]��
�G�D�V�i�J�R�V�D�Q���F�V�D�N���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���H�O���N�H�]�H�O�p�V�H�Q���i�W�H�V�H�W�W�����D���I�L�]�L�N�D�L���V�]�H�S�D�U�i�O�i�V�V�D�O���O�H�Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y��
�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�i�W���N�|�Y�H�W���H�Q���O�H�K�H�W���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�D�Q�L�����$���&�U�L�W�L�F�(�O���S�U�R�M�H�N�W���N�H�U�H�W�p��
�E�H�Q���W�|�E�E�I�p�O�H��mechanikailag �H�O���N�H�]�H�O�W���K�X�O�O�D�G�p�N�R�Q�����/�&�'-panel, nikkel-, �P�H�W�i�O-hidrid 
�D�N�N�X�P�X�O�i�W�R�U���� �Q�\�i�N�O�D�S���� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�� �V�y�V�D�Y�Y�D�O�� �p�V�� �N�p�Q�V�D�Y�Y�D�O�� �O�D�E�R�U�W�y�U�L�X�P�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W����
�H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �U�L�W�N�D�I�|�O�G�I�p�P�H�N�� �N�L�Q�\�H�U�p�V�p�Q�H�N�� �F�p�O�M�i�E�y�O [66�« 76]. �$�]�� �R�O�G�D�W�N�H�]�H�O�p�V�W�� �L�V��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���N�t�V�p�U�O�H�W�L�O�H�J�� 
 
4. SZENNYVÍZTISZTÍTÁS  

�,�Q�W�p�]�H�W�•�Q�N�E�H�Q�� ��������-�W���O�� �Q�D�S�M�D�L�Q�N�L�J���� �D�� �V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]�W�L�V�]�W�t�W�i�V�L�� �N�X�W�D�W�i�V-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L �W�H�Y�p��
�N�H�Q�\�V�p�J�•�Q�N���W�H�U�•�O�H�W�H�L���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N [77�« 100]: 

�x �.�R�P�P�X�Q�i�O�L�V���V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]���W�L�V�]�W�t�W�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V�D�L�Q�D�N���W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�� 
�x Nagy szervesanyag-�W�D�U�W�D�O�P�~���L�V�]�D�S�R�N���N�H�]�H�O�p�V�H�� 
�x �)�p�Pek �I�H�O�•�O�H�W�N�H�]�H�O�p�V�p�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���L�S�D�U�L���V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]���N�H�]�H�O�p�V�H; 
�x �6�]�L�O�i�U�G-�I�R�O�\�D�G�p�N���I�i�]�L�V�V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V���D���V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]�W�L�V�]�W�t�W�i�V�E�D�Q�� 
�x �2�O�D�M�R�V���V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]���W�L�V�]�W�t�W�i�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�M�i�Q�D�N���W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�� 
�x �,�Y�y- �p�V���W�L�V�]�W�t�W�R�W�W���V�]�H�Q�Q�\�Y�L�]�H�N���I�H�U�W���W�O�H�Q�t�W�p�Ve �~�M�D�E�E���O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�Q�H�N���N�X�W�D�W�i�V�D�� 

�$���N�R�P�P�X�Q�i�O�L�V���V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]���W�L�V�]�W�t�W�i�V�i�Q�i�O���7�p�7���S�U�R�M�H�N�W �N�H�U�H�W�p�Q���E�H�O�•�O�����D�]���e�0�.���.�I�W.-vel 
�H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�Y�H����a �W�L�V�]�W�t�W�R�W�W���V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]���W�i�S�D�Q�\�D�J�W�D�U�W�D�O�P�i�Q�D�N���M�H�O�H�Q�W���V���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H���p�U��
�G�H�N�p�E�H�Q�� �N�L�G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N�� �H�J�\�� �F�L�U�N�X�O�i�F�L�y�V�� �D�H�U�R�E-anox �E�L�R�O�y�J�L�D�L �W�L�V�]�W�t�W�i�V�L �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W����
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Y�D�� �D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���W�D�U�W�y�]�N�R�G�i�V�L��ciklus�L�G���N�H�W�����$�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N��
�D�O�D�S�M�i�Q���W�H�O�M�H�V�t�W�K�H�W�����D���������P�J��L �|�V�V�]�����1-, illetve 1 mg/L alatti P-�W�D�U�W�D�O�R�P���H�O�p�U�p�V�H���� 

�0�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�� �[�H�Q�R-�P�H�W�D�E�R�O�L�W�R�N�� �P�H�J�R�V�]�O�i�V�i�W�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �K�i�U�R�P�I�R�N�R�]�D�W�~��
�V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]�W�L�V�]�W�t�W�i�V���D�Q�\�D�J�i�U�D�P�D�L�E�D�Q�����0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N�����K�R�J�\���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���W�i�U�J�\�D�N�p�Q�W���D�O��
kalmazott d�L�N�O�R�I�H�Q�i�N���F�V�D�N���D�]���H�U���V���R�[�L�G�i�F�L�y���K�D�W�i�V�i�U�D���E�R�P�O�L�N���O�H�����$���N�X�W�D�W�i�V�L���H�U�H�G�P�p��
�Q�\�H�L�Q�N�� �~�M�U�D�� �I�H�O�K�t�Y�M�i�N�� �D�� �I�L�J�\�H�O�P�H�W�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �D�� �K�i�U�R�P�I�R�N�R�]�D�W�~�� �V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]�W�L�V�]�W�t�W�i�V�L��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���D���N�|�]�H�O�M�|�Y���E�H�Q���N�L���N�H�O�O���H�J�p�V�]�t�W�H�Q�L���D���Q�H�J�\�H�G�L�N�����[�H�Q�R-�P�H�W�D�E�R�O�L�W�R�N�D�W���H�O�W�i��
�Y�R�O�t�W�y���W�L�V�]�W�t�W�i�V�L���I�R�N�R�]�D�W�W�D�O [77, 78]. 

Nagy szervesanyag-�W�D�U�W�D�O�P�~�� �L�V�]�D�S�R�N���D�� �N�R�P�P�X�Q�i�O�L�V�� �L�V�]�D�S�R�N�����D�P�H�O�\�H�N�� �V�R�N���p�U�W�p��
�N�H�V�����Q�D�J�\���H�Q�H�U�J�L�D�W�D�U�W�D�O�P�~���D�Q�\�D�J�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N�����$���N�|�U�I�R�U�J�i�V�R�V���J�D�]�G�D�V�i�J���N�R�Q�F�H�S�F�L��
�y�M�i�Q�D�N���p�U�W�H�O�P�p�E�H�Q���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D���W�D�O�D�M�M�D�Y�t�W�i�V�E�D���N�H�O�O���Y�L�V�V�]�D�M�X�W�W�D�W�Q�L���D���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���N�H�]�H�O�W��
iszapokat. �0�i�V�R�G�V�R�U�E�D�Q���D�]���H�Q�H�U�J�H�W�L�N�D�L���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V���M�|�K�H�W���V�]�i�P�t�W�i�V�E�D�� A GVOP, majd 
a GINOP �S�U�R�M�H�N�W���N�H�U�H�W�p�E�H�Q��a DRV-�Y�H�O���H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V�E�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���N�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�D���V�R��
�U�i�Q���N�L�G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N���D���V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]�L�V�]�D�S���V�]�X�S�H�U�J�\�R�U�V���D�H�U�R�E���O�H�E�R�Q�W�i�V�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�����H�O�M�i��
�U�i�V�W�����N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�•�N���D�]���D�]�W���N�L�V�]�R�O�J�i�O�y���i�U�D�P�O�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�W�����.�L�N�t�V�p�U�O�H�W�H�]�W�•�N��
�D���O�H�E�R�Q�W�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�D�W���H�O���V�H�J�t�W�����O�H�J�L�Q�N�i�E�E���D�O�N�D�O�P�D�V���D�G�V�]�R�U�E�H�Q�V�W���L�V�����D�P�L���Q�D�J�\���K�X��
�P�L�Q�V�D�Y�W�D�U�W�D�O�P�~���G�X�G�D�U�L���V�]�p�Q [79�«�� 1].  

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



138                                            �%�R�N�i�Q�\�L���p�V���P�W�V�D�L. 
 

 
�D���V�]�H�Q�Q�\�H�]���N���H�O�W�i�Y�R�O�t�W�i�V�i�U�D�����$���N�X�W�D�W�i�V���V�R�U�i�Q���H�J�\���H�U���V�H�Q���V�D�Y�D�V�����&�U-, Cr(VI)-, Cu- �p�V��
Al -�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�V�H�O���E�t�U�y �p�V�� �H�J�\�� �V�H�P�O�H�J�H�V�� �S�+-�p�U�W�p�N�&���� �I���N�p�Q�W�� �Q�L�N�N�H�O-, cink- �p�V�� �U�p�]�W�D�U��
�W�D�O�P�~�����L�S�D�U�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y���Y�t�]���W�L�V�]�W�t�W�i�V�i�U�D���D�G�W�X�Q�N���M�D�Y�D�V�O�D�W�R�W�����$���N�L�F�V�D�S�y-�N�R�D�J�X�O�i�O�y�V�]�H�U��
�D�G�D�J�R�O�i�V�i�Y�D�O���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�����I�i�]�L�V���i�W�D�O�D�N�X�O�i�V���Q�\�R�P�R�Q���N�|�Y�H�W�K�H�W�����Y�R�O�W���D���P�p�U�W���]�pta-poten-
�F�L�i�O���p�U�W�p�N�H�N�H�Q�����H�]�i�O�W�D�O���D�]���R�S�W�L�P�i�O�L�V���N�L�F�V�D�S�D�W�i�V�L���S�+-�p�U�W�p�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�����P�D�M�G���D���N�L��
�Y�i�O�W�� �F�V�D�S�D�G�p�N�� �]�pta-�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�M�i�Q�D�N�� �L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �•�O�H�S�t�W�p�V�� �H�O���V�H�J�t�W�p�V�p�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�V��
�I�O�R�N�N�X�O�i�O�y�V�]�H�U�H�N���N�|�U�H���V�]�&�N�t�W�K�H�W�� volt. �.�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N���D�]���L�S�D�U�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W��
�H���F�p�O�U�D���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���I�R�O�\�D�P�D�W�V�]�D�E�i�O�\�R�]�y���P�&�V�]�H�U�W���L�V [81, 82]. 

�$���V�]�L�O�i�U�G-�I�R�O�\�D�G�p�N���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V���N�|�U�p�E�H�Q���I�R�J�O�D�O�N�R�]�W�X�Q�N���Q�D�J�\���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�~���I�L��
�Q�R�P���V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�N���V�]�&�U�K�H�W���V�p�J�p�Q�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Y�D�O���p�V���D���V�]�&�U�p�V���R�S�W�L�P�i�O�i�V�i�Y�D�O�����8�J�\�D�Q��
�F�V�D�N���L�G�H�W�D�U�W�R�]�L�N���D���Q�H�G�Y�H�V���S�R�U�O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�Q�i�O���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���K�t�J���V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y���N�R�D�J�X�O�i�O�K�D��
�W�y�V�i�J�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�����D���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���S�H�O�\�K�H�N���O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D���� 

�(�K�K�H�]���N�D�S�F�V�R�O�y�Gik �D���K�X�O�O�D�G�p�N�O�H�U�D�N�y�N���F�V�X�U�J�D�O�p�N�Y�L�]e �W�L�V�]�W�t�W�i�V�i�Q�D�N���N�X�W�D�W�i�V�D. Jelen-
�W���V���W�p�P�D�W�H�U�•�O�H�W���Y�R�O�W���D�]���L�Y�y�Y�t�]-�H�O���N�H�]�H�O�p�V�����D�U�]�p�Q�H�V���Y�t�]���N�H�]�H�O�p�V�H�������L�Y�y�Y�t�]�H�O�O�i�W�i�V�����p�V���D��
�K�R�]�]�i�N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�� �Y�t�]�P�L�Q���V�p�J-�M�D�Y�t�W�i�V���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �Y�t�]�I�R�O�\�i�V�R�N�� �Y�t�]�P�L�Q���V�p�J�p��
�Q�H�N���p�U�W�p�N�H�O�p�V�H�� 

�$���Y�H�J�\�L�S�D�U�L���V�]�H�Q�Q�\�Y�L�]�H�N���O�H�J�W�|�E�E���H�V�H�W�E�H�Q���R�O�G�R�W�W�����L�O�O�H�W�Y�H���N�|�Q�Q�\�H�Q���L�O�O�y���V�]�H�U�Y�H�V���Y�H��
�J�\�•�O�H�W�H�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N�����(�]�H�N�Q�p�O���D�]���D�U�R�P�i�V���Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N���D�Q�D�H�U�R�E�����L�O�O�����D�H�U�R�E���E�L�R�O�y�J�L�D�L��
�E�R�Q�W�K�D�W�y�V�i�J�i�W�����L�O�O�H�W�Y�H���D���E�L�R�O�y�J�L�D�L�O�D�J���Q�H�K�H�]�H�Q���E�R�Q�W�K�D�W�y���V�]�H�U�Y�H�V���P�R�O�H�N�X�O�i�N���R�[�L�G�i�F�L�y�V��
�I�R�O�\�D�P�D�W�i�W �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �)�R�J�O�D�O�N�R�]�W�X�Q�N�� �D�]�� �L�O�\�H�Q�� �M�H�O�O�H�J�&�� �V�]�H�Q�Q�\�Y�L�]�H�N�� �W�L�V�]�W�t�W�i�V�D�� �V�R�U�i�Q��
�O�H�Y�H�J���E�H���M�X�W�y���%�7�;-�Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N���E�L�R�I�L�O�W�H�U�H�V���i�U�W�D�O�P�D�W�O�D�Q�t�W�i�V�i�Y�D�O���L�V�� 

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

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

�(�J�\�� �y�O�R�P�D�N�N�X�P�X�O�i�W�R�U-�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �•�]�H�P�� �K�D�W�i�V�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�i�Q�D�N�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�� �L�V��
�P�X�Q�N�i�O�N�R�G�W�X�Q�N�����P�H�O�\�Q�H�N���V�R�U�i�Q���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���Y�t�]�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�i�W���G�R�O�J�R�]�W�X�N���N�L�� 
 
5. JÖVÖBELI TERVEINK  
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�H�U�H�G�P�p�Q�\�U�H�����$���¶90-�H�V���p�Y�H�N���Y�p�J�p�W���O���i�W�I�R�J�y���N�t�V�p�U�O�H�W�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���L�Q�G�X�O�W���D�]�����U�|�O�K�H�W���V�p�J���N�U�L�W�L�N�X�V��
�H�V�H�W�H�L�Q�H�N���D���P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D�����p�V��ez �P�L�Q�G���D���P�D�L���Q�D�S�L�J���W�D�U�W�����$�]���H�O�V�����N�t�V�p�U�O�H�W�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�]�i�U�D�]�R�Q��
�p�V���O�~�J�E�D�Q�����D���P�H�J�O�p�Y�����%�R�Q�G- �p�V���+�D�U�J�U�R�Y�H-�P�D�O�R�P�P�D�O���W�|�U�W�p�Q�Wek�����$���K���L�J�p�Q�\���P�L�Q�G���D���N�p�W���P�D�O�R�P��
�Q�i�O���L�J�p�Q�\�H�O�W�H���D���I�&�W�K�H�W���V�p�J���P�H�J�R�O�G�i�V�i�W�����D�P�H�O�\���U�p�Y�p�Q���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�D�O�P�R�N�K�R�]���M�X�W�R�W��
�W�X�Q�N�����H�J�\���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���%�R�Q�G���I�&�W�K�H�W�����U�X�G�D�V�P�D�O�P�R�W���L�V���O�H�J�\�i�U�W�R�W�W�X�Q�N�����1�D�J�\���W�H�F�K�Q�L�N�D�L���p�V���V�]�D�E�i�O�\�R��
�]�i�V�L�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�Q�� �P�H�Q�W�� �i�W�� �D�]�� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V�� �+�D�U�G�J�U�R�Ye-�P�D�O�R�P���� �D�P�H�O�O�\�H�O�� �P�L�Q�G�H�Q�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N��
�N�|�]�|�W�W���J�\�R�U�V�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���Y�p�J�H�]�K�H�W�������Y�p�J�•�O���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���P�D�O�P�R�W�����U�O�p�V�L���P�X�Q�N�D���N�|�]��
�Y�H�W�O�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���L�V���D�O�N�D�O�P�D�V�V�i���W�H�W�W�•�N�����0�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���H�O�M�i�U�i�V���p�V���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L��
�O�p�S�F�V���K�|�]���M�H�O�H�Q�W���V���N�t�V�p�U�O�H�W�L���p�V���H�O�Y�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���W�i�U�V�X�O�W�����D�P�H�O�\���J�D�U�D�Q�W�i�O�W�D���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���P�H�J�E�t�]��
�K�D�W�y�V�i�J�i�W���� �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �N�L�W�H�U�M�H�G�W�H�N �D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� ���V�]�H�P�F�V�p�V�� �N�H�Y�H�U�p�N�D�Q�\�D�J�R�N���� ���U�|�O�K�H�W���V�p�J�L��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�y�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���H�O�H�P�]�p�V�p�U�H���L�V�����$���F�L�N�N���D���I�H�Q�W�L���N�X�W�D�W�i�V�L���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L���P�X�Q�N�i�W���p�V���H�U�H�G�P�p��
�Q�\�H�L�W���W�|�U�H�N�V�]�L�N���W�|�P�|�U�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�Q�L�� 

Kulcsszavak: Bond- �p�V�� �+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�L�Q�G�H�[���� ���U�|�O�K�H�W���V�p�J�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� ���U�O�p�V�L�� �P�X�Q�N�D�� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V��
Hardgrove- �p�V���%�R�Q�G-malom. 
 
 
1. BEVEZETÉS 

�$�]�����U�O�p�V���M�H�O�H�Q�W���V���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D�]���i�V�Y�i�Q�\�L���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�R�N�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D�]���p�U�F�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V��
�J�D�]�G�D�V�i�J�R�V�V�i�J�i�U�D�������(�E�E�H�Q���N�L�H�P�H�O�N�H�G�����V�]�H�U�H�S�H���Y�D�Q���D�]�����U�O�p�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���p�V���D���P�D�O�P�R�N��
�P�p�U�H�W�H�]�p�V�p�Q�H�N�����6�]�R�N�i�V�R�V���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���p�U�F�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�K�R�]���K�D�V�]�Q�i�O�W���V�]�i�U�D�]���Y�D�J�\���Q�H�G�Y�H�V��
(vizes) �P�D�O�P�R�N���P�p�U�H�W�H�]�p�V�H���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D WB �%�R�Q�G���I�D�M�O�D�J�R�V�����U�O�p�V�L���P�X�Q�N�D���p�V���D�]���D�Q�\�D�J��
�i�O�W�D�O���L�J�p�Q�\�H�Ot Pa �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\ 
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�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���W�|�U�W�p�Q�L�N. X80 �p�V���[80 �D���I�H�O�D�G�i�V���p�V���D�]�����U�O�H�P�p�Q�\��������-os 
�V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�We [�Pm]; xmax  az ���U�O�H�P�p�Q�\���P�D�[�L�P�i�O�L�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H�����>�Pm], rendszerint 
100 �P�P�����*���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���H�J�\���I�R�U�G�X�O�D�W���D�O�D�W�W���N�p�S�]���G�����W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J�H���>�J���I�R�U�G�@����
�'���P�D�O�R�P�i�W�P�p�U�����>�P�@�����/ malomhossz [m]; �U�| ���U�O���W�H�V�W�H�N���V�&�U�&�V�p�J�H���>�W���P3]; �M ���U�O���W�H�V�W�H�N��
�O�D�]�D���W�|�O�W�p�V�L���I�R�N�D�� �H���P�D�O�R�P�I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P���N�U�L�W�L�N�X�V���I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P (e = n/ncrit). 

�7�D�Q�V�]�p�N�•�Q�N���D�]����������-�D�V���p�Y�H�N���N�|�]�H�S�p�Q���>���@���P�H�J�K�R�Q�R�V�t�W�R�W�W�D���D���:IB Bond-munka-
�L�Q�G�H�[�� �P�D�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N���P�y�G�V�]�H�U�p�W���� �O�H�J�\�i�U�W�Y�D�� �D�� �%�R�Q�G-�P�D�O�P�R�W���� �p�V�� �H�O�Y�p�J�H�]�W�H�� �D�]�� �H�O��
�O�H�Q���U�]�����W�H�V�]�W�H�N�H�W�������6�]�i�P�R�V���i�V�Y�i�Q�\�L���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J���%�R�Q�G-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���W�|�U��
�W�p�Q�W�����J�\�D�N�U�D�Q���D���N�R�P�S�O�H�W�W���P�D�O�R�P�W�H�U�Y�H�]�p�V�W���L�V���H�O�Y�p�J�H�]�Y�H�����N�R�P�S�O�H�[���V�]�X�O�I�L�G�R�V���p�U�F�H�N�U�H����
nyerskvarcra, a �&�+�(�0�,�$�6���D�]���$�S�U�t�W�y�J�p�S�J�\�i�U�����p�V���P�i�V�R�N���V�]�i�P�i�U�D�������D�P�H�O�\�U�H���P�p�U�H�W�H��
�]�p�V�L���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�L���S�U�R�J�U�D�P���L�V���N�p�V�]�•�O�W���>���@�����D�P�H�O�\�H�W���F�p�J�H�N���L�V���P�H�J�Y�i�V�i�U�R�O�W�D�N�����$�S�U�t�W�y�J�p�S��
�J�\�i�U�����$�M�N�D�L���7�L�P�I�|�O�G�J�\�i�U��. 

 
2. �� �5�g�/�+�(�7���6�e�*���0�8�1�.�$�,�1�'�(�;�e�1�(�.���+�$�*�<�2�0�È�1�<�2�6���0�Ï�'�2�1���7�g�5�7�e�1���� 

MEGHATÁROZÁSA  

A gyakorlatban �N�p�W���H�J�\�P�i�V�V�D�O���L�V���|�V�V�]�H�N�D�S�F�V�R�O�K�D�W�y���P�p�U�p�V�L���P�y�G���p�V���H�V�]�N�|�]���W�H�U�M�H�G�W���H�O��
�O�H�J�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�E�E�D�Q�����D���%�R�Q�G���p�V���D���+�D�U�G�J�U�R�Y�H���V�]�H�U�L�Q�Wi �H�O�M�i�U�i�V�����D�]�����U�O�p�V�W���%�R�Qd- �p�V���+�D�U�J��
rove-�P�D�O�R�P�E�D�Q���Y�p�J�H�]�Y�H).  

2.1. �%�R�Q�G���i�O�W�D�O���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W���D���:IB ���U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���D�Q�\�D�J�M�H�O�O�H�P�]�������%�R�Q�G-munkain-
�G�H�[�����P�p�U�p�V�p�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V���P�y�G�V�]�H�U���� 

�%�R�Q�G�� �D�� �V�]�R�N�i�V�R�V �N�|�U�I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �J�R�O�\�y�V�P�D�O�R�P�E�D�Q�� �Y�D�O�y �p�U�F���U�O�p�V�W�� �Y�H�W�W�H�� �D�O�D�S�N�p�Q�W���� 
A 2,44 �î �����������P���E�H�O�V�����P�p�U�H�W�&���P�D�O�R�P�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���N�|�U�I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���Q�H�G�Y�H�V�����U�O�p�V�W���D���O�D��
�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q���P�R�G�H�O�O�H�]�W�H�����$���N�p�V�]���I�L�Q�R�P�W�H�U�P�p�N���D�U�i�Q�\�D���D���P�D�O�R�P�E�D���Y�L�V�V�]�D�M�i�U�y���G�X�U��
�Y�D�W�H�U�P�p�N�K�H�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D���� : �����������$���P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�����:�L�����D���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N��
�E�y�O���D�]���D�O�i�E�E�L���N�p�S�O�H�W�W�H�O���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���P�H�J���>���@���� 
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amelyben xmax �D�]�����U�O�p�V�L���I�L�Q�R�P�V�i�J�����D���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�����U�O�p�V�Q�p�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���H�O�O�H�Q���U�]�����V�]�L�W�D��
�Q�\�t�O�i�V�P�p�U�H�W�H�����i�O�W�D�O�i�E�D�Q�������������P�������;80,m �D���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���P�D�O�R�P���I�H�O�D�G�i�V�i�Q�D�N��������-os 
�V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H�������P�������[80,m �S�H�G�L�J���D���P�D�O�R�P�W�H�U�P�p�N�p���������P�������*���D�]�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���W�p�Q�\�H�]����



���U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H������������������������������������������������������������������                 151 
 

 

 

���J���I�R�U�G�X�O�D�W�������D�]�D�]���D���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���P�D�O�R�P���i�O�W�D�O�������I�R�U�G�X�O�D�W���D�O�D�W�W���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�����[max szem-
�F�V�H�P�p�U�H�W�&���D�Q�\�D�J���W�|�P�H�J�H�� 

�$���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���P�p�U�p�V���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���F�p�O�M�D���D���*-�W�p�Q�\�H�]�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�����$���O�D�E�R�U�D�W�y��
riu�P�L�����U�O�p�V�W, a s�W�D�Q�G�D�U�G���H�O���t�U�i�V���V�]�H�U�L�Q�W����305 �î 305 mm-es malomban, n = 70/perc 
���U�O���I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�P�D�O���������������N�J-�R�V���J�R�O�\�y�W�|�O�W�p�V�V�H�O�����D�G�R�W�W���J�R�O�\�y�P�p�U�H�W-�H�O�R�V�]�O�i�V���P�H�O�O�H�W�W����
�p�V�� �H�O���t�U�W�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �N�H�O�O�� �Y�p�J�H�]�Q�L���� �$�]�� ���U�O�p�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �W�|�E�E�O�p�S�F�V���V�� �]�i�U�W��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�&�� �V�]�i�U�D�]�� ���U�O�p�V���� �D�P�H�O�\�H�W�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�� �H�O�p�U�p�V�p�L�J�� �Y�p�J�H�]�Qek: 0,7 dm3 < 3,3 
�P�P���P�p�U�H�W�&���V�]�H�P�F�V�p�V���D�Q�\�D�J�R�W���D�G�D�J�R�O�Q�D�N���D���P�D�O�R�P�E�D�����p�V���P�L�Q�G�H�Q���V�]�D�N�D�V�]�E�D�Q���O�H�Y�i��
�O�D�V�]�W�M�i�N���D ���������������P�����N�p�V�]�W�H�U�P�p�N�H�W�����D�P�L�W���D�]���~�M���I�H�O�D�G�i�V�E�D�Q���I�U�L�V�V���D�Q�\�D�J�J�D�O���Y�L�V�V�]�D�S�y�W�R�O��
nak. Az 1 : ���������~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�L���D�U�i�Q�Q�\�D�O���H�O�p�U�W���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�����D�]���X�W�R�O�V�y���K�i��
�U�R�P�� �V�]�D�N�D�V�]�E�D�Q�� �*�� � �� �i�O�O�D�Q�G�y���� �N�D�S�R�W�W�� �P�D�O�R�P�W�H�U�P�p�N�H�W�� �Q�H�G�Y�H�V�� �V�]�L�W�i�O�i�V�V�D�O�� �V�]�H�P��
�F�V�H�H�O�H�P�]�p�V�Q�H�N�� �Y�H�W�L�N �D�O�i���� �p�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�i�N�� �D�� �N�p�V�]�W�H�U�P�p�N�� ������-�R�V�� �V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�p�W�� 
���D���I�H�O�D�G�i�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�p�W�����U�O�p�V���H�O���W�W���K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���P�H�J���� 

2.2. Hardgrove-�L�Q�G�H�[���p�V���H�E�E���O���Q�\�H�U�K�H�W�����:IB �%�R�Q�G�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 

A Hardgrove-�H�O�M�i�U�i�V�W���D�]���(�J�\�H�V�•�O�W���È�O�O�D�P�R�N�E�D�Q���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�p�N���N�L���D���V�]�p�Q�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�p��
�Q�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���� �$�]�� �H�O�M�i�U�i�V�� �O�p�Q�\�H�J�H�� �D���N�|�Y�H�W�N�H�]���� �>���@���� ������ �J�� �������±1190 �Pm-�H�V�� �V�]�p�Q��
�P�L�Q�W�i�W���$�6�7�0���'���������W�t�S�X�V�~���F�V�D�S�i�J�\�D�V���P�D�O�R�P�E�D�Q�����U�|�O�Q�H�N���������I�R�U�G�X�O�D�W�L�J�����P�D�M�G���D���P�D��
�O�R�P�W�H�U�P�p�N�H�W�� �H�J�\�� ������ ���P-�H�V�� �V�]�L�W�i�Q�� �i�W�V�]�L�W�i�O�M�i�N�� ������ �S�H�U�F�L�J�� �5�H�W�V�F�K-�V�]�L�W�D�� �V�H�J�t�W�V�p�J�pvel.  
�$���I�L�Q�R�P�W�H�U�P�p�N-�W�|�P�H�J�P�p�U�p�V��mH �i�W�O�D�J�R�V���D�G�D�W�i�E�y�O���D���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-index:  
 

H=13+6,93 mH 
 

ahol H a Hardgrove-index, mH �S�H�G�L�J���D�����������P-�Q�p�O���N�L�V�H�E�E���U�p�V�]�H�F�V�N�p�N���W�|�P�H�J�H�����J-ban). 
�0�L�Q�G�L�J���N�p�W���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V���P�p�U�p�V�W���N�H�O�O���Y�p�J�H�]�Q�L�����D�P�H�O�\�H�N���U�H�O�D�W�t�Y���H�O�W�p�U�p�V�H���Q�H�P���K�D�O�D�G�K�D�W�M�D��
meg a 3%-ot. Hease, M. [6] szerint a Bond-index a Hardgrove-�L�Q�G�H�[�E���O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]����
�H�P�S�L�U�L�N�X�V���N�p�S�O�H�W���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���E�H�F�V�•�O�K�H�W�����P�H�J: 
 

�9�»�Á 
L
�8�7�9

�Á�, �á�4�.  
 

�$�]�����U�O�p�V���W�|�E�E���H�V�H�W�E�H�Q���L�Q�G�R�N�R�O�W�D�Q���D���V�W�D�Q�G�D�U�G���H�O�M�i�U�i�V�W�y�O���H�O�W�p�U�����N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���W�|�U��
�W�p�Q�L�N�����$�]�����U�O�p�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���D�]�R�Q�E�D�Q���Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N���D�]�����U�O�p�V�L���N�|�U�I�R��
�O�\�D�P�D�W�R�W�����D�Q�Q�D�N���H�Q�H�U�J�L�D�L�J�p�Q�\�p�W�����(�]���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���L�J�D�]���D���E�D�X�[�L�W�R�N�����U�O�p�V�p�U�H�����D�K�R�O���D�]�����U�O�p�V��
az ipari gyakorlatban, �O�~�J�E�D�Q�����J�\�D�N�U�D�Q���P�D�J�D�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�&���O�~�J�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N�����G�L�D�V�]��
�S�y�U�R�V���E�D�X�[�L�W�R�N�������6�]�•�N�V�p�J�H�V���W�H�K�i�W���H�J�\���R�O�\�D�Q���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�y�G�V�]�H�U���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D�����D�P�H�O�\��
ezen �V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �L�V�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�� ���U�|�O�K�H�W���V�p�J�L�� �L�Q�G�H�[�H�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W���� �p�V��
�S�R�Q�W�R�V�D�E�E���P�D�O�R�P�P�p�U�H�W�H�]�p�V�W���W�H�V�]���O�H�K�H�W���Y�p�����$z ���U�|�O�K�H�W���V�p�J���Y�L�]�V�J�i�O�Dt�i�Q�D�N���D fejlesz-
�W�p�V�H���H�J�\�L�G�H�M�&�O�H�J���V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p���W�H�W�W�H���D���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U���p�V���D���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���I�H�M�O�H�V�]��
�W�p�V�p�W�����(���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���D���P�D�L���W�X�G�i�V�X�Q�N���D�]���H�O�P�~�O�W���N�p�W���p�Y�W�Lzed �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���P�y�G�V�]�H�U�N�X�W�D�W�i��
�V�X�Q�N���p�V���H�V�]�N�|�]�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�•�Q�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�����$���N�X�W�D�W�i�V-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V���O�p�S�F�V���I�R�N�D�L�� 
 
1. �(�O�V���N�p�Q�W���H�J�\���J�|�U�|�J�����D���Q�D�J�\ �N�H�P�p�Q�\�V�p�J�&���G�L�D�V�]�S�y�U�R�V�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���P�H�J�E�t�]�i�V���N�D�S��

�F�V�i�Q�����P�L�Q�G���D���%�R�Q�G- �p�V���D���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�P�D�O�R�P�E�D�Q���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W�X�N���O�~�J�R�V���N�|�]�H�J�E�H�Q���Y�D�O�y��
���U�|�O�K�H�W���V�p�J�� ���%�R�Q�G-munkaindex, Hardgrove-�L�Q�G�H�[�� �P�p�U�p�V�H�N���� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N��



152                                    �&�V���N�H���%��, Mucsi G., Faitli J., �5�i�F�]���È��, Antal G. 
 

 
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�L�W�����D���O�~�J�R�V���H�O�M�i�U�i�V�W�����D�P�L�W���O�H�W�H�V�]�W�H�O�W�•�Q�N�����D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�Net a gyakorlatban is 
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���P�D�O�R�P�P�p�U�H�W�H�]�p�V�U�H�� 

2. �$�� �N�X�W�D�W�i�V�L-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�� �P�i�V�R�G�L�N�� �I�i�]�L�V�i�Q�D�N�� �I���� �F�p�O�M�D�� �D�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�V�� �%�R�Q�G�� �V�]�H�U�L�Q�W�L��
�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V���N�L�Y�i�O�W�i�V�D���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�����p�V���J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q���P�H�J�Y�D��
�O�y�V�t�W�K�D�W�y���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���p�V���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�V�H�O�����D�Q�Q�D�N���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����K�R�J�\���D�]���H�O���N�p�V�]�t�W�� �P�&�E�H�Q��
�D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �L�G���Q�N�p�Q�W�� �O�H�Y�H�W�W�� �P�L�Q�W�i�N�� �%�R�Q�G-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�p�W�� �P�H�J�O�H�K�H�V�V�H�Q�� �E�H��
�F�V�•�O�Q�L�����p�V���D�]���•�]�H�P�L���P�D�O�R�P���P�&�N�|�G�p�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W�����V�]�•�N�V�p�J�H�V���H�V�H�W�E�H�Q�����H�Q�Q�H�N���L�V��
�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���P�y�G�R�V�t�W�D�Q�L�����(���F�p�O�E�y�O���~�M���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���+�D�U�G�J�U�R�Y�H���I�&�W�K�H�W�����P�D�O�P�R�W���J�\�i�U��
tottunk �O�H�����D�]�D�]���D���P�D�O�P�R�W���I�&�W�p�V�V�H�O ���W�p�J�H�O�\�N�H�P�H�Q�F�p�Y�H�O�����O�i�W�Wuk el, �p�V���H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N���D��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V���N�t�V�p�U�O�H�W�L���P�p�U�p�V�H�N�H�W���W�|�E�E�I�p�O�H���D�Q�\�D�J�J�D�O���� 

3. �+�D�U�P�D�G�L�N���I�i�]�L�V�E�D�Q���D���V�W�D�Q�G�D�U�G���%�R�Q�G���J�R�O�\�y�V���p�V���U�X�G�D�V���W�H�V�]�W�P�D�O�R�P���L�V���I�&�W���N�|�S�H�Q�\�W��
(hengeres-�N�H�P�H�Q�F�p�W�����p�V���N�R�P�S�O�H�W�W���I�&�W�p�V�V�]�D�E�i�O�\�R�]�y���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���N�D�S�R�W�W�����Ë�J�\ e malom 
�L�V���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V�V�i�����E�i�U�P�H�O�\���N�|�]�H�J�E�H�Q���p�V���W�i�J���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W-t�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���Y�i�O�W���D�O�N�D�O��
�P�D�]�K�D�W�y�Y�i �D���P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[���P�p�U�p�V�p�U�H�� 

4. �$���I�H�Q�W�L���H�O���Q�\�|�N�H�W���H�J�\�E�H�I�R�J�Y�D�����D���Q�H�J�\�H�G�L�N���I�i�]�L�V�E�D�Q���D���P�D�O�P�R�N�D�W���W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�Y�H����
azokat az ���U�O�p�Vi �P�X�Q�N�D���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���P�p�U�p�V�p�U�H���L�V���D�O�N�D�O�P�D�V�V�i���W�H�W�W�•�N�����(���P�H�J�R�O�G�i�V���R�O�\�D�Q��
�W�H�U�•�O�H�W�H�Q�����I���N�p�Q�W���D���V�W�D�Q�G�D�U�G���H�O�M�i�U�i�V�E�D�Q���H�O���t�U�W���I�H�O�D�G�i�V�L���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�Q�p�O���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q��
�I�L�Q�R�P�D�E�E���V�]�H�P�F�V�p�V���D�Q�\�D�J�R�N�����Y�D�O�y���P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[-meg�K�D�W�i�U�R�]�i�V�W���W�H�V�]���O�H�K�H�W���Y�p�����D�K�R�O��
�V�W�D�Q�G�D�U�G���H�O�M�i�U�i�V�R�N���P�i�U���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�N�����$�]�����U�O�p�V�L���P�X�Q�N�i�M�i�Q�D�N���P�p�U�p�V�p�Y�H�O���L�V��
�P�H�U�W�p���Y�i�O�W���I�D�M�O�D�J�R�V�����U�O�p�V�L���P�X�Q�N�D�����P�i�U���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�����%�R�Q�G�����U�O�p�V�L���I�D�M�O�D�J�R�V���P�X�Q�N�D��
�N�p�S�O�H�W�p�E���O���N�L�I�H�M�H�]�Y�H�����P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W�� 

 
�$���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�E�H�Q���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���W�|�P�|�U�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�M�•�N���D���P�y�G�V�]�H�U- �p�V���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V fejlesz-
�W�p�V �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���D���I�H�Q�W�L���V�R�U�U�H�Q�G�H�Q�� 
 
2.3. Bond- �p�V���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�H�O�M�i�U�i�V���N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�H���E�D�X�[�L�W�R�N���O�~�J�R�V�����U�O�p�V�p�U�H�� 

�(�]���D���I�H�O�D�G�D�W���O�H�J�p�O�H�V�H�E�E�H�Q���D���J�|�U�|�J���E�D�X�[�L�W�R�N�����P�H�J�E�t�]�y�����6�L�O�Y�H�U���	���%�D�U�\�W���2�U�H�V���&�R��S.A) 
�H�V�H�W�p�E�H�Q���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�H�W�W�����p�V���H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q�Q�p���Y�i�O�W���~�M���%�R�Q�G-�L�Q�G�H�[���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L���P�y�G��
�V�]�H�U���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D���D���J�|�U�|�J���G�La�V�]�S�y�U�R�V �E�D�X�[�L�W�R�N�U�D���O�~�J�R�V���N�|�]�H�J�E�H�Q���>���@�� 

�.�t�V�p�U�O�H�W�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �$�]�����U�O�p�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�H�W�����O�~�J�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�����]�D�J�\�V�&�U�&�V�p�J����
CaO-�D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�����D���0�� A. �7�•�]�•�Q���>���@���Q�H�G�Y�H�V���%�R�Q�G-�P�D�O�R�P�P�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���Q�H�G�Y�H�V�����U�|�O��
�K�H�W���V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�D�N���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���E�D�X�[�L�W���U�O�p�V���P�D�J�\�D�U���p�V���J�|�U�|�J���J�\�D��
�N�R�U�O�D�W�i�Q�D�N���W�p�Q�\�H�]���L�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���G�R�O�J�R�]�W�X�N���N�L�����$�]�� ���U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���S�i�U��
�K�X�]�D�P�R�V�D�Q���Y�p�J�H�]�W�•�N���D���%�R�Q�G- �p�V���D���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�P�D�O�R�P�E�D�Q�����$���P�X�Q�N�D���H�O�V�����I�i�]�L�V�i�E�D�Q��
���D�]�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���W�H�V�]�W���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D�����N�p�W���J�|�U�|�J���± �H�J�\���G�L�D�V�]�S�y�U�R�V���p�V���H�J�\���E�|�K�P�L�W�H�V���± �p�V��
�K�i�U�R�P���P�D�J�\�D�U���E�|�K�P�L�W�H�V-gibbszites bauxitot vontunk be. A CaO-�D�G�D�O�p�N�R�V���p�V���Q�D�J�\��
�Q�\�R�P�i�V�~�� �K�H�Q�J�H�U�H�V�� �S�U�p�V�H�O�p�V�� �X�W�i�Q�L�� ���U�O�p�V�W�� �F�V�D�N�� �G�L�D�V�]�S�y�U�D�� �E�D�X�[�L�W�R�N�U�D�� �W�H�V�]�W�H�O�W�•�N�� 
�$���E�D�X�[�L�W�R�N�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���P�X�W�D�W�y�L�Q�D�N���N�t�V�p�U�O�H�W�L���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���H�O���V�]�|�U���V�]�i�U�D�]���U�O�p�V�L��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�U�D���N�H�U�•�O�W���V�R�U, �V�]�R�N�i�V�R�V�����V�W�D�Q�G�D�U�G���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W�����$���Q�H�G�Y�H�V���p�V���O�~�J�R�V��
���U�O�p�V�L���S�U�y�E�i�N�Q�i�O���D�]���H�O���t�U�W���V�]�i�U�D�]���E�D�X�[�L�W�E�y�O���p�V���Y�t�]�E���O���Y�D�J�\���O�~�J�E�y�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���V�]�X�V�]�S�H�Q��
�]�L�y�W���D�G�D�J�R�O�W�X�Q�N���D���P�D�O�R�P�E�D�����$���V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D���D���J�|�U�|�J���E�D�X�[�L�W�R�N�Q�i�O����������
�J���O�����D���P�D�J�\�D�U���E�D�X�[�L�W�R�N�Q�i�O�����������J���O���Y�R�O�W�����$���O�~�J�R�V�����U�O�p�V�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�Rkat 190 g/l NaOH-
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�~���L�S�D�U�L���O�~�J�E�D�Q���Y�p�J�H�]�W�•�N�����$���%�R�Q�G-�P�D�O�R�P�P�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���Q�H�G�Y�H�V���p�V���O�~�J�R�V��
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���U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�Q�i�O���0�� A. �7�•�]�•�Q���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���P�y�G�V�]�H�U�p�W���N�|�Y�H�W�W�•�N���>���@�� Meg-
�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���D���V�]�L�W�D�P�D�U�D�G�p�N���i�W�O�D�J�R�V���Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�P�i�W���D�]���H�O�V�������U�O�p�V�N�R�U�����p�V���H�Q�Q�H�N���L�V��
�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N �D���V�]�L�W�D�P�D�U�D�G�p�N���V�]�i�U�D�]���W�|�P�H�J�p�W�����$���V�]�i�U�D�]���+�D�U�G�J�U�R�Y�H�����U�|�O��
�K�H�W���V�p�J�L���W�H�V�]�W�H�N�H�Q���D�]���H�O���t�U�W���P�y�G�R�Q���M�i�U�W�X�Q�N���H�O�����1�H�G�Y�H�V���p�V���O�~�J�R�V�����U�O�p�V�Q�p�O���������J���V�]�i�U�D�]��
�E�D�X�[�L�W�K�R�]�������������J���V�]�i�U�D�]���Y�L�]�H�W���Y�D�J�\���O�~�J�R�W���D�G�W�X�Q�N�����$���W�|�E�E�L���I�H�O�W�p�W�H�O���P�H�J�I�H�O�H�O�W���D�]���H�O���t�U�i��
�V�R�N�Q�D�N���� �$�� �&�D�2�� �E�H�W�i�S�O�i�O�W�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�� �������� �J�� �������� �V�]�i�U�D�]�� �E�D�X�[�L�W���� �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�Net 
�K�i�U�R�P���i�E�U�i�Y�D�O���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�M�•�N�� 
 

 
�������i�E�U�D 

Bond-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[���V�]�i�U�D�]�����Y�L�]�H�V���p�V���O�~�J�R�V���N�|�]�H�J���H�V�H�W�p�Q��[5] 
 

 
2. �i�E�U�D 

�$���G�L�D�V�]�S�y�U�R�V���J�|�U�|�J���E�D�X�[�L�W���Q�D�J�\�Q�\�R�P�i�V�~���K�H�Q�J�H�U�H�V���H�O���S�U�p�V�H�O�p�V �p�V�� 
�&�D�2���K�D�W�i�V�D���D�]�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�U�H�����%�R�Q�G-munkaindexre [5] 
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3. �i�E�U�D 

A Bond- �p�V���D���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���N�D�S�R�W�W���P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�H�N���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H���� 
a) Hease et al. �N�p�S�O�H�W�W�H�O���p�V���D���N�R�U�U�L�J�i�O�W���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�L�Q�G�H�[���i�W�Y�i�O�W�y���N�p�S�O�H�W�W�H�O�� 

���&�V���N�H�� WiB = (435/0,929)/ H0,82 = 468/ H0,82 [5] 
 
�0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y��[5]: 
1. �$���E�D�X�[�L�W�R�N���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�����G�H���H�O�W�p�U�����P�p�U�W�p�N�E�H�Q���Y�L�V�H�O�N�H�G�Q�H�N���D���V�]�i�U�D�]�����Y�L�]�H�V���p�V���O�~�J�R�V��

�N�|�]�H�J�F�V�H�U�p�Y�H�O���V�]�H�P�E�H�Q�� 
2. �1�H�G�Y�H�V�����U�O�p�V���V�R�U�i�Q���D���E�D�X�[�L�W�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�H���± �V�]�H�P�E�H�Q���P�i�V���p�U�F�H�N�N�H�O���± a Bond-index 

�F�V�D�N���N�L�V�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���F�V�|�N�N�H�Q�� �i�W�O�D�J�E�D�Q��������-k�D�O�������7�•�]�•�Q�Q�p�O��������-kal).  
3. Ugyanakkor a bauxitok �± �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���E�|�K�P�L�W���p�V���J�L�E�E�V�L�W�H�V�H�N���± �O�~�J�R�V���N�|�]�H�J�E�H�Q��

�M�R�E�E�D�Q�����U�|�O�K�H�W���N�����P�L�Q�W���Y�L�]�H�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W�����i�W�O�D�J�E�D�Q���D���%�R�Q�G-munkaindex 
a �V�]�i�U�D�]�R�Q���P�p�U�W���p�U�W�p�N������-70%-�i�U�D���F�V�|�N�N�H�Q�W�� 

4. �$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���L�J�D�]�R�O�W�i�N�����K�R�J�\���P�D�U�y�O�~�J�E�D�Q���P�L�Q�G���D���%�R�Q�G-index, mind a Hard-
grove-�L�Q�G�H�[�� �V�L�N�H�U�H�V�H�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���� �p�V�� �D�� �N�D�S�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �M�y��
�N�R�U�U�H�O�i�F�L�y���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�� 

5. Ugyanakkor a Haese-�I�p�O�H���N�p�S�O�H�W�H�W���P�y�G�R�V�t�W�D�Q�L���V�]�•�N�V�p�J�H�V��(3. �i�E�U�D��, a �M�D�Y�D�V�R�O�W���~�M��
�N�p�S�O�H�W�����&�V���N�H���� 

�9�Â�»
L
�v�x�z
�* �4�á�<�6 

6. �Ò�M���p�V���J�\�R�U�V���P�y�G�V�]�H�U�N�p�Q�W���Y�H�]�H�W�K�H�W�������E�H���D���W�L�P�I�|�O�G�J�\�i�U���O�~�J�M�i�E�D�Q���V�S�H�F�L�i�O�L�V���N�|�U�•�O��
�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W�����D���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�L�Q�G�H�[�E���O�����V�]�i�P�t�W�i�V�V�D�O�����W�|�U�W�p�Q�����%�R�Q�G-�L�Q�G�H�[���E�H�F�V�O�p�V�� 

7. �$���N�H�P�p�Q�\�����G�L�D�V�]�S�y�U�R�V�����E�D�X�[�L�W�R�N�Q�i�O���D���Q�D�J�\�Q�\�R�P�i�V�~���K�H�Q�J�H�U�H�V���W�|�U�����p�V���D���&�D�2-be-
�W�i�S�O�i�O�i�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���Y�i�U�K�D�W�y�D�Q���M�H�O�H�Q�W���V�����U�O�p�V�L���p�V���E�H�U�X�K�i�]�i�V�L���N�|�O�W�V�p�J�P�H�J�W�D�N�D�U�t�W�i�V�W��
�L�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�� 
 

�$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���p�V���D�]���p�U�W�p�N�H�O�p�V���D�N�W�t�Y���U�p�V�]�W�Y�H�Y���L���Y�R�O�W�D�N�����&�V���N�H���%�D�U�Q�D�E�i�V�����+�D�W�Y�D�Q�L���=�R�O��
�W�i�Q�����6�R�O�\�P�i�U���.�i�U�R�O�\�����)�D�L�W�O�L���-�y�]�V�H�I. 
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3. A �%�$�8�;�,�7�2�.���/�Ò�*�2�6���1�$�*�<�+���0�e�5�6�e�.�/�(�7�%�����5�/�e�6���0�8�1�.�$�,�1�'�(�;�e�1�(�.�� 
�0�(�*�+�$�7�È�5�2�=�È�6�$���.�h�/�g�1�%�g�=�����0�$�/�0�2�.�%�$�1 

3.1. �)�&�W�K�H�W�����X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�P�D�O�R�P���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���D���%�R�Q�G-munkaindex 
�E�H�F�V�O�p�V�p�U�H 

�)�H�Q�W�H�E�E���M�H�O�H�]�W�•�N�����K�R�J�\���D���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�V���V�W�D�Q�G�D�U�G���%�R�Q�G-�H�O�M�i�U�i�V�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V���H�V�H�W�E�H�Q�����S�O����
�•�]�H�P�L���F�p�O�U�D�����F�p�O�V�]�H�U�&���O�H�Q�Q�H���J�\�R�U�V�D�E�E���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���N�L�Y�i�O�W�D�Q�L�����(���F�p�O�E�y�O���D���+�D�U�J�U�R�Y�H-mal-
�P�R�W�� �i�W�D�O�D�N�t�W�R�W�W�X�N��(4. �i�E�U�D������ �p�V�� �Y�D�O�y�M�i�E�D�Q�� �H�J�\�� �~�M�� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V�� �P�D�O�P�R�W�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N����
�D�P�H�O�\���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���J�\�R�U�V���Q�D�J�\ �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�&�����U�O�p�V�W�����P�p�U�p�V�W���W�H�V�]���O�H�K�H�W���Y�p���D���O�H�J�N�•�O�|�Q��
�E�|�]���E�E���N�|�]�H�J�E�H�Q���>���@�����$�]���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�P�D�O�R�P���~�M���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D: 
 

 
4. �i�E�U�D 

�8�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���+�D�U�G�J�U�R�Y�H���W�t�S�X�V�~���P�D�O�R�P��[7] 
 
�-�H�O�|�O�p�V�H�N���� �± ���U�O���W�p�J�H�O�\������ �± ���U�O���J�R�O�\�y�N������ �± �]�i�U�y�W�H�V�W���D���J�R�O�\�y�N���O�H�Q�\�R�P�i�V�i�K�R�]������ �±
�W�p�J�H�O�\�N�H�P�H�Q�F�H���� �K���V�]�L�J�H�W�H�O���� �K�i�]�� �K�i�U�R�P�� �������� �9���������� �:-�R�V�� �I�&�W���Y�H�]�H�W�p�N�N�H�O�� �p�V�� �K�i�U�R�P��
�3�7���������S�O�D�W�L�Q�D���K���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�V�D�O������ �± �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���F�V�D�W�O�D�N�R�]�i�V�L���P�H�]�����D���I�&�W���Y�H�]�H�W�p�N�H�N���p�V��
�K���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�R�N���F�V�D�W�O�D�N�R�]�W�D�W�i�V�i�K�R�]������ �± �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���F�V�D�W�O�D�N�R�]�i�V�L���P�H�]�����D���I�&�W���V�]�i�O���p�V���D��
�K���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���F�V�D�W�O�D�N�R�]�W�D�W�i�V�i�K�R�]������ �± �W�p�J�H�O�\�N�H�P�H�Q�F�H���I�H�G�H�O�H�����K���V�]�L�J�H�W�H�O�����K�i�]���H�J�\����������
V/500 W-�R�V���I�&�W���Y�H�]�H�W�p�N�N�H�O���p�V���H�J�\���3�7���������S�O�D�W�L�Q�D���K���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�V�D�O������ �± �W�H�Q�J�H�O�\�L�U�i�Q�\��
�E�D�Q���P�R�]�J�y���W�H�Q�J�H�O�\���F�V�D�S�i�J�J�\�D�O������ �± �F�V�D�S�i�J�\�������� �± �F�V�L�J�D�N�H�U�H�N�H�V���K�D�M�W�i�V�������� �± �V�~�O�\�������� 
�± aszinkron motor; 13 �± kar; 14 �± �P�p�U�p�V�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D�������� �± �P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�J�\�&�M�W�p�V���p�V���$���'��
�N�i�U�W�\�D�����P�p�U��- �p�V���Y�H�]�p�U�O��-�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�����P�p�U�����p�V���Y�H�]�p�U�O���V�]�R�I�W�Y�H�U. �$���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�X�O�F�V��
�U�p�V�]�H���D���W�p�J�H�O�\�N�H�P�H�Q�F�H�����$���N�t�V�p�U�O�H�W�L���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���I�&�W�|�W�W���W�|�P�H�J�H���D�O�D�S�M�i�Q���Y�p�J�]�H�W�W���V�]�i�P�t��
�W�i�V�R�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �I�&�W���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�� ���������� �:���� �(�]�� �D�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�� �H�O�p�J�� �Q�D�J�\��
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�D�K�K�R�]�����K�R�J�\���D���N�H�P�H�Q�F�H���p�V���D���P�D�O�R�P���U�|�Y�L�G���L�G���Q���E�H�O�•�O���I�H�O�P�H�O�H�J�H�G�M�H�Q�����$���K�R�P�R�J�p�Q���K����
�P�p�U�V�p�N�O�H�W-�H�O�R�V�]�O�i�V�� �H�O�p�U�p�V�p�K�H�]�� �D�� �W�p�J�H�O�\�E�H�� ���� �G�E�� ������ V/500 W-�R�V���� �K���i�O�O�y�� �|�W�Y�|�]�|�W�W��
�D�Q�\�D�J�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W�����N�H�U�i�P�L�D�V�]�L�J�H�W�H�O���Y�H�O���N�|�U�•�O�Y�H�W�W���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���I�&�W���V�]�i�O�D�W���V�]�H�U�H�O�W�H�N���E�H����
�$�]���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���D�O�M�]�D�W�R�N���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���K���i�O�O�y���F�V�D�W�O�D�N�R�]�i�V�R�N�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���P�D�J�D�V���K���P�p�U��
�V�p�N�O�H�W�&���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���N�H�P�H�Q�F�p�N�K�H�]���K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N�� 

�$���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���p�V���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W-�J�U�D�G�L�H�Q�V���P�p�U�p�V�H���Q�p�J�\���3�7���������S�O�D�W�L�Q�D���K���H�O�O�H�Q�i�O��
�O�i�V�V�D�O���W�|�U�W�p�Q�L�N�����$���K���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�R�N���Q�p�J�\���P�p�U���K�t�G���U�p�V�]�H�L�����D�P�H�O�\�H�N���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�H�O�H�P�H�N�E���O��
�p�S�•�O�Q�H�N���I�H�O�����V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�W���������9-�R�V���W�i�S�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�J�H�O���P�H�J�W�i�S�O�i�O�Y�D�����$���P�p�U���K�L�G�D�N���N�L�P�H�Q�H��
�W�H�L���D���P�p�U���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�E�H�Q���O�p�Y�����D�G�D�W�J�\�&�M�W�����N�i�U�W�\�D���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�y���E�H�P�H�Q�H�W�H�L�U�H���F�V�D�W�O�D�N�R�]��
�Q�D�N�����$���/�D�E���:�L�Q�G�R�Z�V���&�9�,���S�U�R�J�U�D�P�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���&���Q�\�H�O�Y�H�Q���t�U�W���D�G�D�W�J�\�&�M�W�����p�V���Y�H�]�p�U��
�O���S�U�R�J�U�D�P���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�W�H�O���D�U�i�Q�\�R�V���I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�W���P�p�U�����$���Q�p�J�\���P�p�U�W���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���D�O�D�S��
�M�i�Q���D���S�U�R�J�U�D�P���H�O���W�X�G�M�D���G�|�Q�W�H�Q�L�����K�R�J�\���D���I�&�W���V�]�i�O�D�N���Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N�p�W���E�H���N�H�O�O-e kapcsolni a 
�K�R�P�R�J�p�Q���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W-�H�O�R�V�]�O�i�V���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����$���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�S�H�O���W�i�P�R�J�D�W�R�W�W���P�p�U�p�V���p�V���Y�H��
�]�p�U�O�p�V���E�L�]�R�Q�\�R�V���Äintelligens�  ́�P�&�Y�H�O�H�W�H�N�H�W���W�H�V�]���O�H�K�H�W���Y�p�����p�V���U�X�J�D�O�P�D�V�D�Q���i�W�D�O�D�N�t�W�K�D�W�y�� 
 
�.�t�V�p�U�O�H�W�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N 

Mintaanyagok. �$���N�p�W���Y�L�]�V�J�i�O�W���E�D�X�[�L�W�P�L�Q�W�D���N�p�P�L�D�L���p�V���i�V�Y�i�Q�\�W�D�Q�L���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�H���D���N�|�Y�H�W��
�N�H�]���� �Y�R�O�W����Magyar halimba ���E�|�K�P�L�W���� �E�D�X�[�L�W���� �$�O2O3���� �J�L�E�E�V�L�W�E�H�Q�� ������������ �E�|�K�P�L�W�E�H�Q��
���������������G�L�D�V�]�S�y�U�E�D�Q�������������N�D�R�O�L�Q�L�W�E�H�Q���������������J�R�H�W�K�L�W�E�H�Q���p�V���K�H�P�D�W�L�W�E�D�Q���������������g�V�V�]�H�V�H�Q��
50,9%; SiO2% kaolinitben 6,1%; Fe2O3�����J�R�H�W�K�L�W�E�H�Q���������������K�H�P�D�W�L�W�E�D�Q�����������������g�V�]��
szesen 22,0%; TiO2 % 2,7; CaO% 0,7 %; L.O.I.% 14,7.  

�$���J�|�U�|�J���6�	�%�����E�|�K�P�L�W�H�V�����E�D�X�[�L�W: Al2O3�����E�|�K�P�L�W�E�H�Q�����������������G�L�D�V�]�S�y�U�E�D�Q��������������
kaolinitben 4,2%, hematitben ������������ �g�V�V�]�H�V�H�Q�� �������������� �6�L�22% kaolinitben 4,7%; 
Fe2O3�����J�R�H�W�K�L�W�E�H�Q���������������K�H�P�D�W�L�W�E�D�Q�����������������g�V�V�]�H�V�H�Q�����������������7�L�2�����������������&�D�2����
2,8; L.O.I.% 13,0.  

�/�~�J�M�H�O�O�H�P�]���N�� �$�]�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]���D�]���$�M�N�D�L���7�L�P�I�|�O�G�J�\�i�U�����0�D�J�\�D�U�R�U��
�V�]�i�J���� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �O�~�J�M�i�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �$�� �I�R�O�\�D�P�D�W�O�~�J�� �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�H�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �Y�R�O�W����
Na2�2���|�V�V�]�H�V�H�Q���������������J���O�����1�D2�2���P�D�U�y���������������J���O, Na2�2���N�D�U�E�R�Q�i�W�������������J���O�����$�O2O3 125,2 
g/l, NaCl 2,5 g/l, Na2SO4 4,2 g/l, NaF 1 g/l, SiO2 0,6 g/l, V 2O5 0,6 g/l, P 2O5 0,2 
g/l, C 6,0 g/l. 
 
�$�]�����U�O�p�V�H�N���V�]�i�U�D�]�Rn 20 oC, �Y�D�O�D�P�L�Q�W���O�~�J�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�W�H�N������-100 o�&���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W-tarto-
�P�i�Q�\�E�D�Q�����$���P�p�U�p�V�H�N���H�J�\�p�E���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�����P�L�Q�W�D�W�|�P�H�J�H�N�����V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y���V�&�U�&�V�p�J���V�W�E������
megegyeznek az 1. fejezetben ismertetettekkel. 
 
�$���P�p�U�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� 

�$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W a 5. �p�V��6���i�E�U�D���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�����D�P�H�O�\�H�N�E���O���N�L�W�&�Q�L�N�� 
�x �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �E�D�X�[�L�W�R�N�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W-�Y�i�O�W�R�]�i�V�V�D�O��

�V�]�H�P�E�H�Q�����$�]�����U�|�O�K�H�W���V�p�J���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���P�p�U�W�p�N�H���D�]�R�Q�E�D�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]�����E�D�X�[�L�W�R�N�Q�i�O��
�H�O�W�p�U����5. �p�V��(6. �i�E�U�D��.  

�x A l �i�J�\-�N�|�]�p�S�N�H�P�p�Q�\���P�D�J�\�D�U���E�|�K�P�L�W�H�V���E�D�X�[�L�W���M�R�E�E�D�Q�����U�|�O�K�H�W�����P�D�J�D�V���K���P�p�U�V�p�N��
�O�H�W�&���O�~�J�R�V���N�|�]�H�J�E�H�Q�����P�L�Q�W���D���G�L�D�V�]�S�y�U�R�V���N�H�P�p�Q�\���J�|�U�|�J��(6. �i�E�U�D��.  



���U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H������������������������������������������������������������������                 157 
 

 

 

�x A Bond-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H��(5. �i�E�U�D�� �H�U���W�H�O�M�H�V�H�E�E�� �D�� �K�D�O�L�P�E�D�L�� �E�D�X�[�L�W�Q�i�O����
�P�L�Q�W���D���J�|�U�|�J���G�L�D�V�]�S�y�U�R�V�Q�i�O�� 

�x �$�]�����U�|�O�K�H�W���V�p�J���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H���P�p�U�W�p�N�H��(6. �i�E�U�D�� 100 o�&���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q���G�L�D�V�]�S�y�U�R�V��
�E�D�X�[�L�W�Q�i�O���NHB = �����������D���P�D�J�\�D�U���E�|�K�P�L�W�H�V���E�D�X�[�L�W�R�N�Q�i�O�����NHB = 2,1 (ahol kHB=W�+�%���V�]�i��

razu/W�+�%���O�~�J�R�V) 
�x  �(�]�H�N���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�]�W���P�X�W�D�W�M�i�N�����K�R�J�\���D�]�����U�O�p�V�L���H�Q�H�U�J�L�D���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���F�V�|�N�N�H�Q�W��

�K�H�W�����D�]�����U�O�p�V�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���H�P�H�O�p�V�p�Y�H�O���p�V���&�D�2���K�R�]�]�i�D�G�i�V�i�Y�D�O���D���P�D�U�y�O�~�J�K�R�]�� 
 
�$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���p�V���D�]���p�U�W�p�N�H�O�p�V���D�N�W�t�Y���U�p�V�]�W�Y�H�Y���L���Y�R�O�W�D�N�����&�V���N�H���%�D�U�Q�D�E�i�V�����+�D�W�Y�D�Q�L���=�R�O��
�W�i�Q�����6�R�O�\�P�i�U���.�i�U�R�O�\�����H�V�]�N�|�]�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�E�H�Q���p�V���J�\�i�U�W�i�V�E�D�Q���)�D�L�W�O�L���-�y�]�V�H�I���p�V���$�Q�W�D�O���*�i�E�R�U�� 
 

 
5�����i�E�U�D 

Hardgrove-�L�Q�G�H�[�E���O���E�H�F�V�•�O�W���:HB Bond-
�L�Q�G�H�[���V�]�i�U�D�]���p�V���O�~�J�R�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|��
�]�|�W�W���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q��[7] 

 
                      6. �i�E�U�D 

�6�]�i�U�D�]-�O�~�J�R�V���U�H�O�D�W�t�Y�����U�|�O�K�H�W���V�p�J��
(kHB=W�+�%���V�]�i�U�D�]�� WHB,nedves�����D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��

�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q��[7] 
 

3.2. �)�&�W�K�H�W���� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V�� �%�R�Q�G-�P�D�O�R�P�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V��
Hardgrove-�P�D�O�R�P���W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�����p�V���D���P�D�O�P�R�N�N�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���Q�D�J�\ �K���P�p�U��
�V�p�N�O�H�W�&���P�p�U�p�V�H�N 

�(���P�D�O�R�P�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N���p�V���N�t�V�p�U�O�H�W�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���0�X�F�V�L���*�i�E�R�U�����P�L�Q�W���G�R�N�W�R��
�U�D�Q�G�X�V�]�����W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���W�p�P�D�Y�H�]�H�W���M�H�����&�V���N�H���%�D�U�Q�D�E�i�V�������P�D�M�G���3�K�'-�G�R�N�W�R�U���Y�p�J�H�]�W�H�����D�N�L��
a Bond-�P�D�O�P�R�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q��az �D�O�D�S�Y�H�W�����H�V�]�N�|�]�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�W���L�V���H�O�Y�p�J�H�]�W�H�����$�Q�W�D�O���*�i�E�R�U��
�J�p�S�W�H�U�Y�H�]���L���p�V���J�\�i�U�W�i�V�L���N�|�]�U�H�P�&�N�|�G�p�V�p�Y�H�O�����D���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�L���S�U�R�J�U�D�P�R�N�D�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�L�Q�W��
�)�D�L�W�O�L���-�y�]�V�H�I���N�p�V�]�t�W�H�W�W�H���H�O�����$�]�R�Q�E�D�Q���D�]�W���L�V���p�U�G�H�P�H�V���N�L�H�P�H�O�Q�L�����K�R�J�\���H���W�H�U�•�O�H�W�H�Q�����U�H�Q�G��
�V�]�H�U�L�Q�W�� �D�]�� �,�Q�W�p�]�H�W�� �F�V�D�N�Q�H�P�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�i�V�� �N�X�W�D�W�i�V�L-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �L�V���� �D�� �N�X�W�D�W�i�V-
�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V���H�J�\���W�|�E�E���p�Y�W�L�]�H�G�H�V���P�L�Q�G���D���P�D�L���Q�D�S�L�J���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���P�X�Q�N�D���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� 

�$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�V�]�N�|�]�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V���I�H�O�D�G�D�W���D�]�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���W�H�U�p�Q���D���I�&�W�K�H�W����
�X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���%�R�Q�G���J�R�O�\�y�V- �p�V���U�X�G�D�V�P�D�O�R�P���H�O�M�i�U�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L���p�V���J�p�S�p�V�]�H�W�L���W�H�U�Y�H�]�p�V�H�����Y�D��
�O�D�P�L�Q�W���D���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���O�H�J�\�i�U�W�i�V�D���Y�R�O�W�����8�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���D�E�E�D�Q���D���W�H�N�L�Q�W�H�W�E�H�Q�����K�R�J�\���V�]�i�U�D�]����



158                                    �&�V���N�H���%��, Mucsi G., Faitli J., �5�i�F�]���È��, Antal G. 
 

 
�Q�H�G�Y�H�V�����O�~�J�R�V���p�V���V�D�Y�D�V���N�|�]�H�J�E�H�Q�������±100 o�&���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q���Y�D�O�y�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���Y�L�]�V��
�J�i�O�D�W�R�N�D�W���W�H�V�]���O�H�K�H�W���Y�p���>���������@�� �(�E�E�H�Q���D�]���L�G���V�]�D�N�E�D�Q�������������±2010) az �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���I�&�W��
�K�H�W�����+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�P�D�O�R�P���L�V���M�H�O�H�Q�W���V���P�&�V�]�D�N�L���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�Q���H�V�H�W�W���i�W�����D�P�H�O�\�Q�H�N���O�H�J�I�R�Q�W�R��
�V�D�E�E���H�O�H�P�H�����K�R�J�\���P�H�J�Y�D�O�y�V�X�O�W���D�]�����U�O�p�V�L���P�X�Q�N�D���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���P�p�U�p�V�p�Q�H�N���O�H�K�H�W���V�p�J�H���>���@�� 
 
�8�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���I�&�W�K�H�W�����%�R�Q�G-�J�R�O�\�y�V�P�D�O�R�P���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D [8, 11, Mucsi et al.] 

�$���V�]�D�N�D�V�]�R�V���•�]�H�P�&�������� �î�����������P�P���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���%�R�Q�G���P�D�O�R�P���I�&�W���N�|�S�H�Q�\�W�����N�H�P�H�Q�F�H����
�N�D�S�R�W�W�����$���V�]�•�N�V�p�J�H�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�W�������±200 oC (t�&�U�p�V �“�����ƒ�&�����W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�������N�:-os 
�I�&�W���K�X�]�D�O�R�N���E�L�]�W�R�V�t�W�M�i�N�����$���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�E�H���K�i�U�R�P���G�D�U�D�E�������� V/1000 W-
�R�V�����K���i�O�O�y���|�W�Y�|�]�|�W�W���D�Q�\�D�J�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W�����N�H�U�i�P�L�D���V�]�L�J�H�W�H�O���Y�H�O���N�|�U�•�O�Y�H�W�W���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���I�&��
�W���Y�H�]�H�W�p�N�H�W���p�S�t�W�H�W�W�H�N���E�H. A malmot �± �D���P�D�O�R�P���G�|�Q�W�p�V�p�W���L�V���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�Y�� �± �~�M���W�D�U�W�y��
szerkezetbe �p�S�t�W�H�W�W�p�N���E�H�����$���I�&�W�p�V�W-�Y�H�]�p�U�O�p�V�W���P�L�N�U�R�S�U�R�F�H�V�V�]�R�U���D�O�D�S�~���N�R�P�S�D�N�W�����.�'�����'��
�W�t�S�X�V�~���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V�����P�&�V�]�H�U���Y�p�J�]�L�����D�P�L���D���I�&�W���N�|�S�H�Q�\�E�H���E�H�p�S�t�W�H�W�W���1�L-�&�U�1�L���K���H�O�H�P�K�H�]��
���W�K�H�U�P�R�S�i�U�������L�O�O�����D���I�&�W�p�V�V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�K�R�]���N�D�S�F�V�R�O�y�G�L�N���� 
 
 

  
7. �i�E�U�D 

�)�&�W�K�H�W�����X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���%�R�Q�G-�J�R�O�\�y�V�P�D�O�R�P���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D�����Y�i�]�O�D�W����[8, 12] 
 
 
�8�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���I�&�W�K�H�W�� Hargrove malom �i�W�D�O�D�N�t�W�i�V�D�����P�H�J�W�H�U�H�P�W�Y�H���D���Q�\�R�P�D�W�p�N�������U�O�p�V�L��
�P�X�Q�N�D�����P�p�U�p�V�p�W�� 

�$�O�D�S�Y�H�W���� �F�p�O�X�Q�N�� �H�J�\�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� ���U�|�O�K�H�W���V�p�J�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �P�y�G�V�]�H�U�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D�� �Y�R�O�W����
�D�P�H�O�\�� �V�R�N�N�D�O�� �N�|�Q�Q�\�H�E�E�H�Q���� �U�|�Y�L�G�H�E�E�� �L�G���� �D�O�D�W�W�� �H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W������ �P�L�Q�W�� �D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �%�R�Q�G-
�H�O�M�i�U�i�V�����p�V��a �O�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]���E�E���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�����(�Q�Q�H�N���p�U�G�H�N�p�E�H�Q��
�D���N�R�U�i�E�E�L���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���I�&�W�K�H�W�����+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�P�D�O�P�R�W���W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�p�N��(8. �i�E�U�D�������H�J�p�V�]��
�W�p�J�H�O�\�N�H�P�H�Q�F�H���H�J�\���D�[�L�i�O�L�V���F�V�D�S�i�J�\�U�D�������������Y�D�Q���I�H�O�V�]�H�U�H�O�Y�H�����t�J�\���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���V�]�D�E�D��
�G�R�Q���W�X�G���H�O�I�R�U�R�J�Q�L�����(�]�W���D���I�R�U�J�i�V�W���H�J�\���H�U���N�D�U�������������U�|�J�]�t�W�L�����D�P�L���H�J�\���H�U���i�W�D�O�D�N�t�W�y�E�D������������
�F�V�D�W�O�D�N�R�]�L�N�����L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q���F�V�D�N���D�]�����U�O�p�V�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���Q�\�R�P�D�W�p�N���P�p�U�K�H�W���� 
 



���U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H������������������������������������������������������������������                 159 
 

 

 

   
8�����i�E�U�D 

�)�&�W�K�H�W�����X�Q�L�Y�H�U�]�ilis Bond-�J�R�O�\�y�V�P�D�O�R�P���I�p�Q�\�N�p�S�H���p�V�� 
a �W�|�U�p�V�L���Q�\�R�P�D�W�p�N-�P�X�Q�N�D���P�p�U�p�V�p�Q�H�N���P�y�Gja [12] 

 
�.�t�V�p�U�O�H�W�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�����$���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���D�]���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���+�D�U�G�J�U�R�Y�H- �p�V���%�R�Q�G-malomban 
�S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q���W�|�U�W�p�Q�W�H�N���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���|�V�V�]�H�Y�H�W�K�H�W���V�p�J�p�Q�H�N���D�] �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����$���E�D�X��
�[�L�W�P�L�Q�W�i�N���K�i�U�R�P���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�V�U���O���V�]�i�U�P�D�]�W�D�N�����$�I�U�L�N�i�E�y�O�����%�R�N�p�������$�X�V�]�W�U�i�O�L�i�E�y�O�����:�H�L�S�D����
�p�V���(�X�U�y�S�i�E�y�O ���*�|�U�|�J�R�U�V�]�i�J���p�V���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J������ 
 
�%�D�X�[�L�W�P�L�Q�W�i�N��  �%�(�7���I�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W�H���V�>�P2���J�@���p�V���V�]�H�P�F�V�H�V�&�U�&�V�p�J�H���U[kg/m3], [8]  
�'�L�D�V�]�S�y�U�R�V���J�|�U�|�J��      7,5    3305 
�%�|�K�P�L�W�H�V���J�|�U�|�J��      4,0    3264  
�+�D�O�L�P�E�D���E�|�K�P�L�W�H�V    17,4    2685  
Weipa gibbszites     14,1    2461  
�%�R�N�p���E�|�P�L�W�H�V      15,5    2567 
 
�$���V�]�i�U�D�]���%�R�Q�G- �p�V���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�P�p�U�p�V���D���I�H�Q�W�L�H�N�E�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���V�W�D�Q�G�D�U�G���P�y�G�R�Q���W�|�U�W�p�Q�W����
�$���O�~�J�R�V�������������1�D2O Ajka) Bond-malmi ���U�O�p�V���V�R�U�i�Q���D���O�~�J�E�D�Q���D���V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J���N�R�Qcent-
�U�i�F�L�y�M�D���������W�|�P�H�J�������D���S�U�R�F�H�G�~�U�D���D���I�H�Q�W���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�����7�•�]�•�Q���Q�\�R�P�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�y��
�G�R�Q�����Y�D�O�y�V�X�O�W���P�H�J���� 
 
�(�O�V�����O�p�S�p�V�E�H�Q �Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���E�D�X�[�L�W�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���D�]���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-
�P�D�O�R�P�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�W�����V�]�R�E�D�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q�� �V�]�i�U�D�]�R�Q���V�W�D�Q�G�D�U�G���P�y�G�R�Q�����P�D�M�G���O�~�J�E�D�Q�������±
100 o�&���K���P�p�U�V�pklet-�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�����&�D�2���Q�p�O�N�•�O���� 
�0�i�V�R�G�L�N�� �O�p�S�p�V�E�H�Q �D�� �N�D�U�V�]�W�E�D�X�[�L�W�R�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D�� �N�H�U�•�O�W�� �V�R�U�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �D�]�� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V��
Hardgrove-�P�D�O�R�P�E�D�Q�����O�~�J�E�D�Q����-4% CaO-�D�G�D�J�R�O�i�V���P�H�O�O�H�W�W�����D���O�D�W�H�U�L�W�H�V���E�D�X�[�L�W�R�N���O�~��
�J�R�V���I�H�O�W�i�U�i�V�i�Q�i�O���&�D�2-�D�G�D�J�R�O�i�V�W���L�S�D�U�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N������ 
�+�D�U�P�D�G�L�N���O�p�S�F�V���E�H�Q �D�]���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���I�&�W�K�H�W�����%�R�Q�G-�J�R�O�\�ys�P�D�O�R�P�E�D�Q���D���N�H�P�p�Q�\���E�D�X�[�L��
�W�R�N�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���W�H�V�]�W�M�p�W���Y�p�J�H�]�W�p�N�����O�~�J�E�D�Q���������p�V���������&�D�2-�D�G�D�J�R�O�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D. 
 
�$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W��a 9�±10. �i�E�U�i�N �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�N�� 



160                                    �&�V���N�H���%��, Mucsi G., Faitli J., �5�i�F�]���È��, Antal G. 
 

 

 
9�����i�E�U�D 

�.�•�O�|�Q�E�|�]�����N�D�U�V�]�W���p�V���O�D�W�H�U�L�W�H�V���E�D�X�[�L�W���U�H�O�D�W�t�Y�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�H���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p��
�E�H�Q���V�]�i�U�D�]�R�Q���p�V���O�~�J�E�D�Q��[8], �P�p�U�p�V���D���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-malomban ���D���U�H�O�D�W�t�Y�����U�|�O�K�H�W���V�p�J���D��

Hardgrove-�L�Q�G�H�[�E���O���E�H�F�V�•�O�W���:HB Bond-�L�Q�G�H�[�H�N���K�i�Q�\�D�G�R�V�D�����V�]�i�U�D�]���O�~�J�R�V�� 
 

 
10�����i�E�U�D 

�.�•�O�|�Q�E�|�]�����N�D�U�V�]�W���p�V���O�D�W�H�U�L�W�H�V���E�D�X�[�L�W���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�L�Q�G�H�[�H���D�O�D�S�M�i�Q���E�H�F�V�•�O�W�� 
Bond-munkaindexe [8], �P�p�U�p�V���D���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�P�D�O�R�P�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�W�� 

CaO-�D�G�D�J�R�O�i�V�V�D�O���p�V���P�p�V�]���Q�p�O�N�•�O 



���U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H������������������������������������������������������������������                 161 
 

 

 

�$���N�t�V�p�U�O�H�W�L���H�U�H�G�P�p�Q�\ adatai�E�y�O���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���� 
�x �È�O�W�D�O�i�Q�R�V�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�����P�i�U���N�L�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W-�Q�|�Y�H�O�p�V�V�H�O���D���%�R�Q�G-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[���F�V�|�N��

ken, �D�]�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���P�X�W�D�W�y���M�D�Y�X�O����������o�&���I�H�O�H�W�W���~�M�D�E�E���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���O�p�S���I�H�O��(5. �i�E�U�D��.  
�x �$�]�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�����p�V���D�Q�Q�D�N���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H���D���E�D�X�[�L�W�R�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�i�Y�D�O�����S�R�Qtosabban a 

�V�]�|�Y�H�W�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�Y�H�O�����%�i�U�G�R�V�V�\����������; �&�V���N�H���������������>�������������@�����Y�D�Q���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� 
o �/�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���D�]�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���P�X�W�D�W�y���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���D�]���R�R�O�L�W�R�V�����S�L�]�R�O�L�W�R�V���V�]�|�Y�H�W��

�V�]�H�U�N�H�]�H�W�&�� ���L�Q�K�R�P�R�J�p�Q���� �N�H�Y�p�V�E�p�� �N�|�W�|�W�W���� �%�R�N�p-, Weipa-bauxitok, valamint 
az oolitos-�J�|�P�E�V�]�H�P�F�V�p�V���+�D�O�L�P�E�D-�E�D�X�[�L�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N����������oC-�R�Q���p�U��
�W�p�N�H���!���� 

o �(�]�]�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�� �S�H�O�L�W�R�P�R�U�I���� �W�|�P�|�W�W���� �Q�H�P �U�p�W�H�J�]�H�W�W�� �J�|�U�|�J�� �E�D�X�[�L�W�R�N�Q�i�O�� �D�]��
���U�|�O�K�H�W���V�p�J���F�V�D�N���N�L�V�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���±15-20%-kal �± �Q���� 

�x �$���P�p�V�]�D�G�D�J�R�O�i�V���K�D�W�i�V�i�W���D��6. �i�E�U�D �P�X�W�D�W�M�D�����N�L�W�&�Q�L�N�� 
o �J�|�U�|�J�� �E�D�X�[�L�W�R�N�U�D�� �H�U���V�� �K�D�W�i�V�W�� �I�H�M�W�� �N�L, �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�L�� �D�� �%�R�Q�G-munka- 

indexet; 
o �D���J�|�U�|�J���E�|�K�P�L�W�H�V���E�D�X�[�L�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���H�K�K�H�]���Q�D�J�\���D���N�D�R�O�L�Q�L�W-�W�D�U�W�D�O�R�P���L�V���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O���� 
o �D���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���M�y �P�L�Q���V�p�J�&���K�D�O�L�P�E�D�L���E�|�K�P�L�W�H�V���E�D�X�[�L�W�U�D���D���&�D�2���K�D�W�i�V�D���H�O�H�Q�\�p�V�]���� 

 
�8�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���I�&�W�K�H�W�����%�R�Q�G-golyósmalom és Hardgrove-eredmények együttes  
értékelése 

�$�]���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���+�D�U�G�J�U�R�Y�H- �p�V���%�R�Q�G-malom-�P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���Y�H�W�M�•�N���|�V�V�]�H�����D�E�E�y�O��
�D���F�p�O�E�y�O�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�P�i�V�V�D�O���Y�D�O�y���K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�K�H�W���V�p�J���U�H�i�O�L�V���O�H�K�H�W���V�p�J-�H�����)�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N����
�K�R�J�\���K�D���D���N�p�W���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y�����H�J�\�p�E���Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V���D�]�R�Q�R�V���O�~�J�R�V���N�|�U�•�O�P�p��
�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���Q�\�H�U�W�����%�R�Q�G-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�Q�H�N���H�J�\�P�i�V�Q�D�N�����D�N�N�R�U���D�]���~�M���P�y�G�V�]�H��
�U�H�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�D�N�����X�J�\�D�Q�~�J�\�����P�L�Q�W���D���V�]�i�U�D�]�����U�O�p�V�N�R�U�� �$���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���O�H�K�H�W���Y�p��
�W�H�V�]�L�N�� �D�]�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�W���� �D�� �Ä�K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�´�� �p�V�� �D�� �&�V���N�H-�N�R�Q�Y�H�U�]�L�y�V�� �N�p�S�O�H�W�H�N�N�H�O�� �D��
Hardgrove-�L�Q�G�H�[�E���O���E�H�F�V�•�O�W���%�R�Q�G-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�H�W���p�V���D���Y�D�O�y�G�L���P�D�O�R�P�E�D�Q�����X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V��
�I�&�W�|�W�W���%�R�Q�G-�J�R�O�\�ys�P�D�O�R�P�P�D�O�����N�D�S�R�W�W���H�U�H�G�P�pnyeket 11. �i�E�U�D mutatja. 
 

  
11�����i�E�U�D 

�$���)�&�W�K�H�W�����%�R�Q�G- �p�V���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�P�D�O�R�P���O�~�J�R�V�����U�O�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�Q�H�N�� 
�|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H��[8] 
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A 11. �i�E�U�D �D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� 
�x �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�M�D�� �N�L�Y�i�O�y���� �$�� �N�p�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� ���%�R�Q�G-�P�p�U�W���� �%�R�Q�G�� �+�D�U�G��

grove-�E�y�O���V�]�i�Polt) szerint Bond-munkaindexek �i�W�Y�i�O�W�i�V�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H��bebizonyo-
�V�R�G�R�W�W���� �D�� �&�V���N�H-�N�p�S�O�H�W�� �Y�D�O�D�P�L�Y�H�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �E�H�F�V�O�p�V�p�U�H�� �D�G�� �P�y�G�R�W�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �K����
�P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�N�Q�p�O�� 

�x Az u�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���%�R�Q�G-�P�D�O�R�P�P�D�O���W�|�U�W�p�Q�������U�|�O�K�H�W���V�p�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���L�G���L�J�p�Q�\�H�V����
�p�V���E�L�]�R�Q�\�R�V���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���D�]��u�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�P�D�O�R�P�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�V�H�O�����p�V��
�D�]���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���E�H�F�V�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�H�Q�L���O�H�K�H�W���D�]�����U�|�O�K�H�W���V�p�J���%�R�Q�G-mun-
�N�D�L�Q�G�H�[�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���Q�D�S�L���L�S�D�U�L���H�O�O�H�Q���U�]�p�V�Q�p�O���� 

 
4. TOVÁBBI FEJLESZTÉSEK  

 
12. �i�E�U�D 

�8�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V �S�U�R�I�H�V�V�]�L�R�Q�i�O�L�V���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~���I�&�W�K�H�W�����+�D�U�G�J�U�R�Y�H���W�t�S�X�V�~���P�D�O�R�P��[9] 

�(�E�E���O���N�H�W�W�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���p�U�G�H�P�H�V���N�L�H�P�H�O�p�V�U�H�� �0�R�G�H�U�Q���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-malom. 
�Ò�M���P�R�G�H�U�Q���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~���p�V���I�H�O�V�]�H�U�H�O�W�V�p�J�&���I�&�W�K�H�W�����X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V��Hardgrove-malmot szem-
�O�p�O�W�H�W���D��12. �i�E�U�D, amelyet �N�•�O�V�����F�p�J���U�p�V�]�p�U�H�����R�U�R�V�]���p�V���D�X�V�]�W�U�i�O�����L�V���O�H�J�\�i�U�W�R�W�W�X�Q�N�� 
 
�8�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V�� �%�R�Q�G-rudasmalom. �)�R�Q�W�R�V�� �H�O���U�H�O�p�S�p�V���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V�� �I�&�W�K�H�W����
Bond-�U�X�G�D�V�P�D�O�R�P���L�V���H�O�N�p�V�]�•�O�W��(13. �i�E�U�D��. 
 

 
13�����i�E�U�D 

�8�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���%�R�Q�G���U�X�G�D�V�P�D�O�R�P��[9] 
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A Bond-rudasmalomban a Bond-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L���P�y�G�M�D���F�V�D�N�Q�H�P���W�H�O�M�H�V�H�Q��
�K�D�V�R�Q�O�y���D���I�H�Q�W���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���J�R�O�\�y�V�P�D�O�P�R�N�p�Y�D�O�� A rudas Bond-�W�H�V�]�W�P�D�O�R�P���i�W�P�p�U���M�H����������
�P�P�����K�R�V�V�]�D�����������P�P���K�R�V�V�]�~�V�i�J�E�D�Q�����E�H�O�V�����P�p�U�H�W�H�N�����Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���P�D�O�Rm. A malom 8 ru-
dat tartalmaz, hosszuk 530 mm, �|�V�V�]�W�|�P�H�J�•�N���������������N�J�����N�p�W�N�p�]���U�~�G�������������P�P�����L�O�O. 38 
�P�P���i�W�P�p�U���M�&���>���@�����$���Y�L�]�V�J�i�O�Dtokat 15 kg 12,5�±�����������P�P���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�&���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�J�D�O��
�Y�p�J�]�L�N�����6�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���H�V�H�W�E�H�Q���D���U�X�G�D�V�P�D�O�R�P���I�H�O�D�G�i�V�������������F�P3; a rudasmalom fordulat-
�V�]�i�P�D���������P�L�Q�±1�����$���W�H�U�P�p�N�H�W�����U�O�p�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q���H�O�O�H�Q���U�]�����V�]�L�W�i�Q���N�L�V�]�L�W�i�O�M�i�N�����D���N�L�H�V�����I�L�Q�R�P��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W���I�U�L�V�V���D�Q�\�D�J�J�D�O���S�y�W�R�O�M�i�N���D�]���L�V�P�p�W�H�O�W���I�H�O�D�G�i�V�E�D�Q�����D���I�R�O�\�D�P�D�W���D�]���H�J�\en�V�~�O�\��
�E�H�i�O�O�W�i�L�J�� �I�R�O�\�W�D�W�y�G�L�N���� �p�V�� �H�N�N�R�U�� �D�� �W�H�U�P�p�N�� �D�� ������-�R�V�� �V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�p�W��meg�i�O�O�D�S�t�W�M�i�N���� 
�$���%�R�Q�G���U�X�G�D�V�P�D�O�P�L���P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�����D�]���D�O�i�E�E�L���N�p�S�O�H�W�W�H�O���V�]�i�P�R�O�K�D�W�y���>���@�� 
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amelyben X80 �p�V���[80 �D���I�H�O�D�G�i�V���p�V���D�]�����U�O�H�P�p�Q�\��������-�R�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�We [�Pm]; xmax  az 
���U�O�H�P�p�Q�\���P�D�[�L�P�i�O�L�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H���>�P�P�@�����*���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���H�J�\���I�R�U�G�X�O�D�W���D�O�D�W�W 
�N�p�S�]���G�����W�H�U�P�p�N���W�|�P�H�J�H���>�J���I�R�U�G�@�� 
 
�9�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L�� �O�H�J�~�M�D�E�E�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�&�� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V�� �P�D�O�R�P�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� ���U�O�p�V�L�� �P�X�Q�N�D�� �P�p�U�p��
�V�p�U�H�����Y�D�J�\���N�|�]�Y�H�W�H�W�W�H�Q�����Q�\�R�P�D�W�p�N�P�p�U�p�V�U�H���W�i�P�D�V�]�N�R�G�Y�D�������Y�D�J�\���S�H�G�L�J �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���Y�L�O�O�D��
�P�R�V���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�W���P�p�U�Y�H�����$�]�����U�O�p�V�L���P�X�Q�N�D���P�p�U�p�V�p�Q�H�N���H�O���Q�\�H���D�N�N�R�U���Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y��[9], 
ha olyan finom anyagnak �N�H�O�O���D���P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�p�W���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�D�Q�L�����D�P�L�Q�H�N���P�H�V�V�]�H���I�L�Q�R��
mabb �D���P�D�[�L�P�i�O�L�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H�����P�L�Q�W���D �I�H�O�D�G�i�V���H�O���t�U�W�����V�W�D�Q�G�D�U�G�����P�D�[�L�P�i�O�L�V���V�]�H�P��
�F�V�H�P�p�U�H�W���� �(�N�N�R�U�� �D�� �V�]�i�P�t�W�i�Vi �H�O�M�i�U�i�V�� �I�R�U�G�t�W�R�W�W���� ���U�O�p�V�L�� �P�X�Q�N�i�W�� ���:�P�p�U�W) kapunk ered-
�P�p�Q�\�Q�H�N�����p�V���D���%�R�Q�G-�N�p�S�O�H�W�E���O���N�L�I�H�M�H�]�Y�H�� �K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���P�H�J���D���:�,�%���V�]�i�P�t�W�R�W�W��munkaindex. 
 
5. K �(�9�(�5�e�.�(�.�� BOND-�0�8�1�.�$�,�1�'�(�;�e�1�(�.���0�(�*�+�$�7�È�5�2�=�È�6�$���.�h�/�g�1�%�g�=���� 

�0�Ï�'�6�=�(�5�(�.�.�(�/�� [11] 

5.1. �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

A Bond- �p�V���D���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�H�O�M�i�U�i�V�W���V�]�p�O�H�V���N�|�U�E�H�Q���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N���D�]���D�Q�\�D�J�R�N�����U�|�O�K�H�W���V�p��
�J�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�����$�]�R�Q�E�D�Q���L�Q�K�R�P�R�J�p�Q�����W�|�E�E�D�O�N�R�W�y�V���D�Q�\�D�J�R�N���%�R�Q�G-indexe 
�O�H�J�W�|�E�E�V�]�|�U���F�V�D�N���Q�D�J�\���V�]�y�U�i�V�V�D�O���P�p�U�K�H�W�����D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�O�N�R�W�y�N�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���P�X�W�D�W�y��
�M�i�Q�D�N���H�O�W�p�U�p�V�H���P�L�D�W�W�����(�]�H�Q���H�V�H�W�H�N�E�H�Q���D���%�R�Q�G-�L�Q�G�H�[���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H��
�P�H�J�O�H�K�H�W���V�H�Q���Q�D�J�\���K�L�E�i�Y�D�O���W�H�U�K�H�O�W�����+�D�V�R�Q�O�y���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V���W�H�W�W�•�Q�N���D���D���K�H�W�H�U�R�J�p�Q���V�]�|��
�Y�H�W�V�]�H�U�N�H�]�H�W�&���O�L�J�Q�L�W�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����&�V���N�H, �%�R�N�i�Q�\�L���H�W���D�O., [16]). �.�•�O�|�Q�|�V�H�Q���I�R�Q�W�R�V���H�]��
a kompozitok (kompozit cementek, �p�V���P�i�V���H�J�\�•�W�W�����U�O�H�Q�G�����V�]�H�P�F�V�p�V���D�Q�\�D�J�N�H�Y�H�U�p��
�N�H�N�������U�|�O�K�H�W���V�p�J�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�N�R�U�����P�H�O�\���S�O�����D���F�H�P�H�Q�W���U�O�����P�D�O�P�R�N���P�p�U�H�W�H�]�p��
�V�p�W���p�V���•�]�H�P�H�O�W�H�W�p�V�p�W���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� 

�/�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �P�H�J�R�O�G�i�Va a Bond-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N���� �K�D��a 
�P�p�U�p�V�� �|�V�V�]�H�N�D�S�F�V�R�O�y�G�L�N�� �D�]�� �D�O�N�R�W�y�U�p�V�]�H�N�� �W�|�P�H�J�D�U�i�Q�\�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Y�D�O�� �D�� �W�H�U��
�P�p�N�E�H�Q�����9�p�O�H�P�p�Q�\�•�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���%�R�Q�G-�I�p�O�H�����U�O�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W���O�H�I�R�O�\�W�D�W�i�V�D���W�H�K�i�W���Q�H�P���H�O�H��
�J�H�Q�G���� �D�]�� �i�O�O�D�Q�G�y�V�X�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W�L�J�� �����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L�� �N�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�V�� �i�O�O�D�Q�G�y���� �W�|�U�W�p�Q���� ���U�O�p�V����
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�K�D�Q�H�P�� �D�]�� �D�O�N�R�W�y�U�p�V�]�H�N�� �W�D�U�W�D�O�P�i�Q�D�N�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�i�L�J�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �D�]�� ���U�O�p�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �H�O��
�Y�p�J�]�p�V�H�����(�Q�Q�H�N���L�J�D�]�R�O�i�V�i�U�D���H�O���V�]�|�U���N�p�W�I�i�]�L�V�~���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���%�R�Q�G�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i��
�O�D�W�i�W���I�R�O�\�W�D�W�W�X�N���O�H�����P�D�M�G���W�|�E�E�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�&�����D���N�R�P�S�R�]�L�W �F�H�P�H�Q�W�H�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O���D�O�N�D�O��
�P�D�]�R�W�W���D�Q�\�D�J�R�N���H�J�\�•�W�W-���U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���W�|�U�W�p�Q�L�N�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�]�W���P�X�W�D�W��
�W�i�N�����K�R�J�\���D���I�H�Q�W�L���N�R�P�E�L�Q�i�O�W���H�O�M�i�U�i�V���E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H���L�Q�G�R�N�R�O�W���p�V���D�O�N�D�O�P�D�V���D���N�R�P�S�R�]�L�W anya-
�J�R�N���%�R�Q�G���P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�p�Q�H�N���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�� 

A Bond-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[���W�|�E�E�I�p�O�H���P�y�G�R�Q���L�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�����K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�D�Q���%�R�Q�G- 
�p�V�� �+�D�U�G�J�U�R�Y�H-malomban, valamint a standard Bond-�H�O�M�i�U�i�V�Q�i�O�� �P�X�Q�N�D�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E��
Karra-algoritmussal (ld. [11]), ahol a Bond-�H�O�M�i�U�i�V���H�O�V�����N�p�W���O�p�S�F�V���M�p�Q�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�p��
�E���O���V�]�i�P�t�W�M�X�N���N�L���D���%�R�Q�G-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�H�W�����$�]���H�J�\�H�V���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���M�H�O�H�Q�W���V���N�•�O�|�Q�E��
�V�p�J�H�N�H�W���P�X�W�D�W�Q�D�N���L�O�\�H�Q���D�Q�\�D�J�R�N�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�H���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�N�R�U�����L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V��
nek �W�D�U�W�R�W�W�X�Q�N���H�J�\���R�O�\�D�Q���i�W�I�R�J�y���N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�R�W�����P�H�O�\���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�M�D���D���N�•�O�|�Q�E�|�]����
�P�p�U�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�����p�V���D�]���H�J�\�H�V���P�p�U�p�V�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L���O�H�K�H��
�W���V�p�J�H�L�W�����N�R�U�O�i�W�D�L�W���I�H�O�W�i�U�M�D�����$���P�p�U�p�V�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J���D�O�D�S�Y�H�W�����R�N�D���D���N�H�Y�H�U�p�N�N�R�P�S�R��
�Q�H�Q�V�H�N���H�O�W�p�U�������U�O�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H�����G�H���V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�L�N���H�E�E�H�Q���D�]���L�J�p�Q�\�E�H�Y�p�W�H�O���M�H�O�O�H�J�H���p�V��
�L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D���L�V�����D�]���H�J�\�P�i�V�W�y�O���H�O�W�p�U�����E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�E�H�Q�����G�H���H�O�W�p�U���P�D�J�D���D���S�U�R�F�H�G�~�U�D�����Q�\�L��
tott �Y�D�J�\�� �N�|�U�I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� ���U�O�p�V���� �L�V�����$�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �P�X�Q�N�D�� �p�V�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�� �M�y 
�U�p�V�]�H���5�i�F�]���È�G�i�P�U�D���K�i�U�X�O�W. 
 
5.2. �.�t�V�p�U�O�H�W�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N 

�.�t�V�p�U�O�H�W�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �$���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�H���V�R�U�i�Q���+�D�U�G�J�U�R�Y�H- �p�V���%�R�Q�G-�N�t�V�p�U�O�H�W�H��
ket folytattunk korund-�P�p�V�]�N���� �p�V�� �N�O�L�Q�N�H�U-�P�p�V�]�N���� �N�H�Y�H�U�p�N�H�N�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D�� ���M�H�O�H�Q��
�F�L�N�N���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D���N�R�U�X�Q�G-�P�p�V�]�N�����N�H�Y�H�U�p�N���S�p�O�G�i�M�i�Q���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�����D���V�]�D�E�i�O�\�R�V�V�i�J��
�M�R�E�E�D�Q���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���������$���P�L�Q�W�D�D�Q�\�D�J�R�N���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D���V�R�U�i�Q���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D���Q�D�J�\�����U�|�O��
�K�H�W���V�p�Jbeli  �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���p�V���D�]���L�S�D�U�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�W���Y�H�W�W�•�N���V�]�i�P�t�W�i�V�E�D�����$���%�R�Q�G-�N�t�V�p�U�O�H��
�W�H�N�H�W���V�R�U�U�D�������������������������������p�V���������������D���+�D�U�G�J�U�R�Y�H-�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W���V�R�U�U�D��������������������������������������������
�����������������������P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�R�P�P�D�O���Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O�����$���N�R�P�S�R�]�L�W-�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�L�Q�H�N���H�O�W�p�U�������U��
�O�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�Je �N�|�Y�H�W�p�V�p�U�H���D���W�H�U�P�p�N�H�N���D�Q�\�D�J�L���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���D�]���L�]�]�t�W�i�V�L��
�Y�H�V�]�W�H�V�p�J���P�p�U�p�V�p�Y�H�O�����$�]���L�]�]�t�W�i�V�L���Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�W���������S�H�U�F�H�Q���i�W���W�|�U�W�p�Q�������������ƒ�&-�R�V���K�H�Y�t�W�p�V��
�X�W�i�Q���K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���P�H�J�����D���W�|�P�H�J�F�V�|�N�N�H�Q�p�V���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L���W�|�P�H�J�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�R�W�W���K�i�Q�\�D�G�R��
�V�D�N�p�Q�W�����$���N�H�Y�H�U�p�N�D�O�N�R�W�y�N �L�]�]�t�W�i�V�L���p�V���D�]���D�G�R�W�W���W�H�U�P�p�N���L�]�]�t�W�i�V�L���Y�H�V�]�W�H�V�p�J�p�Q�H�N���L�V�P�H�U�H�W��
�p�E�H�Q���D���W�H�U�P�p�N�H�N���D�Q�\�D�J�L���|�V�V�]�H�W�ptele �V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���� 

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

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

1. �+�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���%�R�Q�G-�P�p�U�p�V�W���O�H�I�R�O�\�W�D�W�Y�D�����:i,B);  
2. Hardgrove-�V�]�i�P�E�y�O���V�]�i�P�t�W�Y�D�����:i,B,HGI);  
3. Karra-�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�����:i,B,K) 
4. �$���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L���D�Q�\�D�J�R�N���%�R�Q�G-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�p�Q�H�N���V�~�O�\�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�D�N�p�Q�W�����D���I�H�O�D�G�i�V��

�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�����:i,B,A). 
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5.3. �0�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� 

A Bond-�P�p�U�p�V�H�N�� �H�O�V���� �O�p�S�p�V�H�N�p�Q�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�U�D�� �N�H�U�•�O�W�H�N�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �D�O�N�R�W�y�N�� �%�R�Q�G-
munkaindexei�����H�Q�Q�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�S�S�H�Q���P�H�J�I�H�O�H�O�����N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L���D�O�D�S�R�W���N�D�S�W�X�Q�N���D��keve-
�U�p�N�D�Q�\�D�J�R�N���%�R�Q�G-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�p�Q�H�N���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�K�H�]�����$�]���H�J�\�H�V���D�O�N�R�W�y�N���%�R�Q�G-�P�p�U�p�V�E���O��
�V�]�i�U�P�D�]�y���%�R�Q�G-munkaindexe (Wi,B), a Karra-�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���Q�\�H�U�W���%�R�Q�G-
munkaindex (Wi,B,Karra) valamint a Hardgrove-�L�Q�G�H�[�E���O�� �Q�\�H�U�W�� �%�R�Q�G-munkaindex 
(Wi,B,H�����p�U�W�p�N�H �V�R�U�U�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�Q�H�N���D�G�y�G�R�W�W�� 
 

�������W�i�E�O�i�]�D�W 
A kompozit-komponensek Bond munkaindexe  

���V�]�i�U�D�]���U�O�p�V���������&o-on) 
 �0�p�V�]�N�� Korund 
Wi,B 11.45 26.52 
Wi,B,Karra 12.02 22.32 
Wi,B,H 11.10 19.49 

 
�/�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �N�R�U�X�Q�G�� �N�L�H�P�H�O�N�H�G���H�Q�� �P�D�J�D�V�� �%�R�Q�G-munkaindexszel rendelkezik, 
�P�H�O�\���M�y���D�O�D�S�R�W���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W���Q�D�J�\�����U�|�O�K�H�W���V�p�J-�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�J�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����D�O�N�R�W�y�N�E�y�O���W�|�U��
�W�p�Q�����N�H�Y�H�U�p�N�D�Q�\�D�J-�H�O���i�O�O�t�W�i�V�K�R�]�� 
 
Bond-�P�D�O�R�P�P�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N 

�$�]���H�J�\�H�V���N�H�Y�H�U�p�N�D�Q�\�D�J�R�N���%�R�Q�G-�P�p�U�p�V�p�Q�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���D�]�����U�O�p�V�L���O�p�S�F�V���N�Q�H�N���P�H�Jfele-
�O���H�Q���D 14�±17���� �i�E�U�i�N �I�R�J�O�D�O�M�i�N���|�V�V�]�H�����$�]���i�E�U�i�N�R�Q���O�i�W�K�D�W�y���D���*�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���N�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�V�� 
[G = f(n)] �����D�������������—�P���W�H�U�P�p�N���P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�P�D��[cLP = f(n)] �����D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���I�H�O�D�G�i�V��[cLF=f(n)] 
�p�V���D���I�H�O�D�G�i�V���H�U�H�G�H�W�L�����Q�X�O�O�D���i�O�O�D�S�R�W�E�p�O�L���P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�P�D�����L�O�O�H�W�Y�H���D���N�p�V�]�W�H�U�P�p�N��80%-os szem-
�F�V�H�P�p�U�H�W�H��[x80 = f(n)] a Bond-�O�p�S�F�V���N�� �V�]�i�P�i�Q�D�N�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� �$�]�� �i�E�U�i�N�R�Q�� �O�i�W�K�D�W�y����
hogy az egyes Bond-�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W���Q�H�P���F�V�X�S�i�Q���D���*�����U�|�O�K�H�W���V�p�J�L���W�p�Q�\�H�]�����H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���K�H�O�\��
�]�H�W�p�L�J�����K�D�Q�H�P���D�]���H�J�\�H�V���D�O�N�R�W�y�N���W�H�U�P�p�N�Eel�L���N�p�P�L�D�L���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�i�L�J���Y�p�J�H�]�W�•�N�� 
 
�������P�p�U�p�V: �$�]���H�O�V�����N�H�Y�H�U�p�N���H�V�H�W�p�Q�����������W�|�P�H�J�D�U�i�Q�\�~���P�p�V�]�N���K�|�]�����������N�R�U�X�Q�G�R�W���N�H��
�Y�H�U�W�•�Q�N�����D���%�R�Q�G���P�p�U�p�V���O�H�I�R�O�\�i�V�D���D��14�����i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�� 
 
�0�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���� 
�x az 1�±���������U�O�p�V�L���O�p�S�F�V���E�H�Q���D���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L��������-�R�V���P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�R�P�K�R�]���N�p�S�H�V�W���D���W�H�U�P�p�N��

�P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�P�D���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���P�H�J�Q���W�W��������-89%-�R�V���p�U�W�p�N�U�H�����$���N�p�V���E�E�L���O�p�S�F�V���N���I�R��
�O�\�D�P�i�Q�� �D�� ���������� �—�P�� �W�H�U�P�p�N�� �P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�P�D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�� �P�L�Q�G�D�G�G�L�J����
�P�t�J���H�O���Q�H�P���p�U�L���D���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L��������-�R�V���p�U�W�p�N�H�W�� 

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

�x �$���W�H�U�P�p�N��������-�R�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H���H�N�|�]�E�H�Q���D���N�H�]�G�H�W�L���������—�P-�H�V���p�U�W�p�N�U���O���I�R�O�\�D�P�D�W�R��
�V�D�Q���Q�����P�L�Q�G�D�G�G�L�J�����P�t�J���D���W�H�U�P�p�N���P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�P�D���P�H�J���Q�H�P���N�|�]�H�O�t�W�L���D�]���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L��
�i�O�O�D�S�R�W�R�W�����(�E�E�H�Q���D�]���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���D���W�H�U�P�p�N����������-�R�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H���P�i�U���������—�P���� 
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�x �$���N�H�Y�H�U�p�N���%�R�Q�G-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�H���D�]���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q��������,32 kWh/t. A Bond 

�P�p�U�p�V�� �H�O�V���� �N�p�W�� �O�p�S�F�V���M�p�Q�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �D�� �.�D�U�U�D-algoritmus 14,52 
�N�:�K���W���p�U�W�p�N�H�W���D�G�R�W�W�����D�]���H�O�W�p�U�p�V���D���V�W�D�Q�G�D�U�G���%�R�Q�G-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�W���O������,03%. 

 

 
14�����i�E�U�D 

Bond-�P�p�U�p�V���P�p�V�]�N��-�N�R�U�X�Q�G���D�U�i�Q�\�D���D���N�H�Y�H�U�p�N�E�H�Q��������-25% 
 
�������P�p�U�p�V: �$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����N�H�Y�H�U�p�N���H�V�H�W�p�Q���I�H�O�H-�I�H�O�H���D�U�i�Q�\�E�D�Q���N�H�Y�H�U�W�•�Q�N���|�V�V�]�H���P�p�V�]�N�|�Y�H�W��
�p�V���N�R�U�X�Q�G�R�W�����D��Bond-�P�p�U�p�V���O�H�I�R�O�\�i�V�D��15�����i�E�U�i�Q���I�L�J�\�H�O�K�H�W�����P�H�J�� 
 
�.�L�W�&�Q�L�N�� 
�x kezdetben az 50%-�R�V���P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�R�P�K�R�]���N�p�S�H�V�W���D���W�H�U�P�p�N���P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�P�D���M�H�O�H�Q��

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

�N�H�Q���N�|�U�•�O�E�H�O�•�O���D�����������U�O�p�V�L���O�p�S�F�V���L�J�����D�K�R�O���N�L�V���H�O�W�p�U�p�V�V�H�O���H�O�p�U�L���D���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L��������-os 
�p�U�W�p�N�H�W�� 

�x �H�]�]�H�O���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q���D�]���H�J�\�H�V���O�p�S�F�V���I�R�N�R�N���D�N�W�X�i�O�L�V���I�H�O�D�G�i�V�i�Q�D�N���P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�P�D��
�D���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L��������-�R�V���p�U�W�p�N�U���O���H�J�p�V�]�H�Q��������-�L�J���F�V�|�N�N�H�Q�����$���W�H�U�P�p�N��������-os szem-
�F�V�H�P�p�U�H�W�H���H�N�|�]�E�H�Q���D���N�H�]�G�H�W�L���������—�P-�H�V���p�U�W�p�N�U���O���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���Q�����P�L�Q�G�D�G�G�L�J�����P�t�J��
�D�� �W�H�U�P�p�N�� �P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�P�D�� �P�H�J�� �Q�H�P�� �N�|�]�H�O�t�W�L�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L�� �i�O�O�D�S�R�W�R�W���� �(�E�E�H�Q�� �D�]��
�i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���D���W�H�U�P�p�N��������-�R�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H���������—�P�����$���N�H�Y�H�U�p�N���%�R�Q�G-munkain-
dexe 21,6 kWh/t-�Q�D�N���D�G�y�G�R�W�W�����$���%�R�Q�G-�P�p�U�p�V���H�O�V�����N�p�W���O�p�S�F�V���M�p�Q�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���D���.�D�U�U�D-�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�������������N�:�K���W���p�U�W�p�N�H�W���D�G�R�W�W�����D�]���H�O�W�p�U�ps a standard 
Bond-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�W���O�������������� 
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15. �i�E�U�D 

Bond-�P�p�U�p�V���P�p�V�]�N��-�N�R�U�X�Q�G���D�U�i�Q�\�D���D���N�H�Y�H�U�p�N�E�H�Q��������-50% 
 
 
�������P�p�U�p�V: �$���K�D�U�P�D�G�L�N���P�p�V�]�N��-�N�R�U�X�Q�G���N�H�Y�H�U�p�N���H�V�H�W�p�Q�����������P�p�V�]�N���K�|�]���p�V�����������N�R��
�U�X�Q�G�R�W���N�H�Y�H�U�W�•�Q�N�����D���%�R�Q�G���P�p�U�p�V���P�H�Q�H�W�H���D��16�����i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���� 
 
�0�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���� 
�x kezdetben a 25%-�R�V���P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�R�P�K�R�]���N�p�S�H�V�W���D���W�H�U�P�p�N���P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�P�D���W�|�E�E��

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

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

�D���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L��������-�R�V���p�U�W�p�N�U���O������,8%-�U�D���F�V�|�N�N�H�Q�����$���W�H�U�P�p�N��������-�R�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p��
�U�H�W�H���H�N�|�]�E�H�Q���D���N�H�]�G�H�W�L���������—�P-�H�V���p�U�W�p�N�U���O���D�]���X�W�R�O�V�y���O�p�S�F�V�����V�R�U�i�Q���P�p�U�W���������—�P-es 
�p�U�W�p�N�U�H�� �Q�|�Y�H�N�H�G�L�N���� �$�� �N�H�Y�H�U�p�N�� �%�R�Q�G-munkaindexe 26,3 kWh/t-�Q�D�N�� �D�G�y�G�R�W�W���� 
A Bond-�P�p�U�p�V���H�O�V�����N�p�W���O�p�S�F�V���M�p�Q�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���D���.�D�U�U�D-algoritmus 
20,���� �N�:�K���W�� �p�U�W�p�N�H�W�� �D�G�R�W�W���� �D�]�� �H�O�W�p�U�p�V�� �D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �%�R�Q�G-�P�X�Q�N�D�L�Q�G�H�[�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W��
23,6%. 
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16�����i�E�U�D 

Bond-�P�p�U�p�V���P�p�V�]�N��-�N�R�U�X�Q�G���D�U�i�Q�\�D���D���N�H�Y�H�U�p�N�E�H�Q��������-75% 
 
�(�J�\�•�W�W�H�V���p�U�W�p�N�H�O�p�V 
�$���P�p�V�]�N��-�N�R�U�X�Q�G���N�H�Y�H�U�p�N�H�N�N�H�O���Y�p�J�]�H�W�W���%�R�Qd-�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���D��17���i�E�U�D���I�R�J��
�O�D�O�M�D���|�V�V�]�H�����$�]���i�E�U�i�Q���D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���%�R�Q�G-�P�p�U�p�V���i�O�W�D�O���P�p�U�W���p�V���D���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L���D�Q�\�D�J�R�N��
�V�~�O�\�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�D�N�p�Q�W���V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���.�D�U�U�D-algoritmussal kapott mun-
�N�D�L�Q�G�H�[�H�N���O�i�W�K�D�W�y�N���D���N�R�U�X�Q�G�W�D�U�W�D�O�R�P���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� 
 
�(�O�P�R�Q�G�K�D�W�y�� 
�x A �N�p�W�����U�|�O�W���D�Q�\�D�J�����U�O�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H���G�U�D�V�]�W�L�N�X�V�D�Q���H�O�W�p�U���H�J�\�P�i�V�W�y�O���� 
�x E�]���Y�H�]�H�W���D�������������—�P���W�H�U�P�p�N���P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�P�i�Q�D�N���Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�&���P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p��

�K�H�]���D�]���H�O�V�����O�p�S�F�V��kben. 
�x A�]�� �H�O�V�����O�p�S�F�V���E�H�Q���I�H�O�O�p�S�����P�p�V�]�N���W�D�U�W�D�O�R�P-�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�� �D�Q�Q�i�O���Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�W�p�N�&����

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

�x A Karra-�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �D�� �N�p�W�� �H�O�V���� �O�p�S�F�V���E���O�� �E�H�F�V�•�O�W�� �%�R�Q�G-munkaindexet minden 
�H�V�H�W�E�H�Q���D�O�X�O�p�U�W�p�N�H�O�L. 

�x M�L�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���D���J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q�����U�O���G�����D�Q�\�D�J�����D���P�p�V�]�N�������D�U�i�Q�\�D���D���I�H�O�D�G�i�V�E�D�Q�����D�Q�Q�i�O��
�N�H�Y�H�V�H�E�E�����U�O�p�V�L���O�p�S�F�V���E�H�Q���i�O�O���E�H���D�]���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���i�O�O�D�S�R�W�� 25�±50�±���������P�p�V�]�N���W�D�U��
talomhoz �D�]���H�O���E�E�L���V�R�U�U�H�Q�G�E�H�Q���D���V�]�•�N�V�p�J�H�V�����U�O�p�V�L���O�p�S�F�V���N���V�]�i�P�D���������±8�±�����p�U�W�p�N�H�N��
tartoznak. 
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17�����i�E�U�D 

Bond �± munkaindex �P�p�U�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�����P�p�V�]�N��-�N�R�U�X�Q�G���N�H�Y�H�U�p�N�H�N�����U�O�p�V�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 
 
 
�g�6�6�=�(�)�2�*�/�$�/�È�6 

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

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

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

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

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

5. �Q�D�J�\���p�U�W�p�N�H���D���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�Q�H�N�����K�R�J�\���D�]�����U�O�p�V�L���P�X�Q�N�D���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���D�O�N�D�O�P�D�V���R�O�\�D�Q��
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�N�D�O�P�D�]�i�V�D���D���K�X�O�O�D�G�p�N�N�H�]�H�O�p�V�E�H�Q����Doktori (PhD-�����p�U�W�H�N�H�]�p�V. Miskolci Egyetem. 
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�N�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�i�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �L�V�P�H�U�W�H�W�L�� �i�W�I�R�J�y�� �M�H�O�O�H�J�J�H�O���� �$�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�� �N�|�W����
anyag-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�Q���W�~�O�P�H�Q���H�Q���V�S�H�F�L�i�O�L�V���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�y�O���L�V���W�i�M�p�N�R�]�W�D�W�i�V�W��
�Q�\�~�M�W�D�Q�D�N�����$���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�H�N���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�i�X�O���S�U�L�P�H�U���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�R�N�����S�O��: kaolin, agyag, pumicit) 
�p�V���L�S�D�U�L���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N�����~�J�\�P�L�Q�W���H�U���P�&�L���S�H�U�Q�\�H�����Y�|�U�|�V�L�V�]�D�S�����H�J�\�D�U�i�Q�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�N�����0�t�J���D���N�R�P�S�R��
�]�L�W�R�N�� �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�D�N�p�Q�W���W�|�E�E�H�N�� �N�|�]�|�W�W���N�R�K�i�V�]�D�W�L�� �V�D�O�D�N���� �S�R�O�L�V�]�W�L�U�R�O�� �K�X�O�O�D�G�p�N���� �J�X�P�L�K�X�O�O�D�G�p�N����
�G�X�]�]�D�V�]�W�R�W�W���S�H�U�O�L�W�����•�Y�H�J�K�X�O�O�D�G�p�N, biomassza �N�H�U�•�O�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�U�D�� �$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���E�H�E�L�]�R�Q�\�t��
�W�R�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D�� �P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �K�X�O�O�D�G�p�N�R�N�� �V�L�N�H�U�H�V�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�N���N�•�O�|�Q�I�p�O�H�� �J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�H�N��
�H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����H�]�]�H�O���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W�Y�D �D���I�H�Q�Q�W�D�U�W�K�D�W�y���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J-�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V���V�]�i�P�i�U�D�� 
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1. BEVEZETÉS 

A �J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���N�L�I�H�M�H�]�p�V�W���D���P�D�J�\�D�U���I�H�O�P�H�Q���N�N�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����-�R�V�H�S�K��Davidovits hasz-
�Q�i�O�W�D���H�O���V�]�|�U az 1970-�H�V���p�Y�H�N���Y�p�J�p�Q���D�]���D�O�X�Pino�V�]�L�O�L�N�i�W-oxidok �p�V �O�~�J�R�V���R�O�G�D�Wok (al-
�N�i�O�L-hidroxidok, illetve �D�O�N�i�O�L-�V�]�L�O�L�N�i�W�R�N) �N�p�P�L�D�L���U�H�D�N�F�L�y�M�D���V�R�U�i�Q���H�O���i�O�O�t�W�R�W�W szervetlen 
anyagok �O�H�t�U�i�V�i�U�D�����D�P�H�O�\�H�N���S�R�O�L�P�H�U���6�L-O-�$�O���N�|�W�p�V�H�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���D�P�R�U�I���Y�D�J�\���I�p�O�L�J��
�N�U�L�V�W�i�O�\�R�V���� �K�i�U�R�P�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �D�O�X�P�L�Q�R�V�]�L�O�L�N�i�W�����S�R�O�L�V�]�L�D�O�i�W����szerkezettel rendelkeznek 
(Davidovits, 1991). �$���V�]�L�D�O�i�W��szerkezet SiO4- �p�V���$�O�24-�W�H�W�U�D�p�G�H�U�H�N���I�H�O�Y�i�O�W�Y�D���W�|�U�W�p�Q����
�|�V�V�]�H�N�D�S�F�V�R�O�y�G�i�V�i�E�y�O���M�|�Q���O�p�W�U�H �D�]���|�V�V�]�H�V���R�[�L�J�p�Q���P�H�J�R�V�]�W�i�V�i�Y�D�O. A szerkezetben kat-
ionok (Na+, K+, Li+, Ba2+, Ca2+�����M�H�O�H�Q�O�p�W�p�U�H���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����P�L�Y�H�O���D���6�L4+ mellett az Al3+ 
is 4-�H�V�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�F�L�y�V���V�]�i�P�P�D�O���V�]�H�U�H�S�H�O���� �(�Q�Q�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���Q�H�J�D�W�t�Y���W�|�O�W�p�V�W�|�E�E�O�H�W��
�D�O�D�N�X�O���N�L�����D�P�H�O�\���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�p�U�H���N�D�W�L�R�Q�R�N�����H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�O�N�i�O�L���I�p�P�L�R�Q�R�N�����p�S�•�O�Q�H�N���E�H���D��
szerkezetbe (Davidovits, 1991, 1994). A geopolimerek �N�p�P�L�D�L���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�•�N�H�W�� �W�H��
�N�L�Q�W�Y�H���D���]�H�R�O�L�W�R�N�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�N���D�]�]�D�O���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�J�H�O�����K�R�J�\���D��SiO4- �p�V���$�O�24-tet-
�U�D�p�G�H�U�H�N���D���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�H�N�E�H�Q���D�P�R�U�I���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W���D�O�D�N�t�W�D�Q�D�N���N�L�����P�t�J���D���]�H�R�O�L�W�R�N�E�D�Q���N�U�L�V��
�W�i�O�\�R�V���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�~�U�i�W���N�p�S�H�]�Q�H�N�����&�U�L�D�G�R���p�V���P�W�V�D�L������������). �$���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�H�N���H�O���i�O�O�t�W�i��
�V�i�U�D���± �P�H�J�I�H�O�H�O���� �D�N�W�L�Y�i�O�i�V�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q���± �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �D�O�X�P�L�Q�R�V�]�L�O�L�N�i�W�R�N�� ���S�O��: kaolin, 
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perlit) �Y�D�J�\�� �N�D�O�F�L�Q�i�O�W�� �D�J�\�D�J�i�V�Y�i�Q�\�R�N�� ���P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q���� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�N�p�Q�W 
���9�D�R�X���p�V���3�D�Q�L�D�V, 2010; �%�D�O�F�]�i�U���p�V���P�W�V�D�L., 2015�����/�H�F�R�P�W�H���p�V���P�W�V�D�L., 2003). Ezek mel-
�O�H�W�W���D�]�R�Q�E�D�Q���H�J�\�U�H���V�]�p�O�H�V�H�E�E���N�|�U�E�H�Q���W�H�U�M�H�G�W���H�O���D�]���L�S�D�U�L���P�H�O�O�p�N�W�H�U�P�p�N�H�N�E���O�����S�O��: �H�U����
�P�&�L���S�H�U�Q�\�H�����N�R�K�i�V�]�D�W�L���V�D�O�D�N�����Y�|�U�|�V�L�V�]�D�S�����U�L�]�V�K�p�M�K�D�P�X���V�W�E�������Y�D�J�\���H�]�H�N���H�J�\�•�W�W�H�V���K�D�V�]��
�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�X�N�� ���0�X�F�V�L�� �p�V�� �P�W�V�D�L���� ��������a; �1�L�H�� �p�V�� �P�W�V�D�L., 2016; �+�H�� �p�V��
mtsai., 2013; �0�X�F�V�L���p�V���$�P�E�U�X�V�������������� �%�D�L���p�V���&�R�O�R�P�E�R�����������������.�p�P�L�D�L���D�N�W�L�Y�i�O�y�V�]�H�U��
�N�p�Q�W���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���O�~�J�R�V���R�O�G�D�W�R�N�D�W�����Q�i�W�U�L�X�P���N�i�O�L�X�P-�K�L�G�U�R�[�L�G�����N�i�O�L�X�P���Q�i�W�U�L�X�P-�V�]�L�O�L�N�i�W����
alkalmaznak, ugyanakkor �D�]�� �X�W�y�E�E�L�� �L�G���E�H�Q�� �H�J�\�U�H�� �W�|�E�E�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�� �M�H�O�H�Q�W�� �P�H�J 
���7�F�K�D�N�R�X�W�p���p�V���P�W�V�D�L., 2017; Bai �p�V���P�W�V�D�L., 2017), amelyek �D�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���V�D�Y�D�V���N�|��
zegben (foszforsavban�����Y�D�O�y���R�O�G�i�V�i�Y�D�O �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W �J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�H�N�U���O���L�V���E�H�V�]�i�P�R�O�Q�D�N�� 

A geopolimerek f���E�E���M�H�O�O�H�P�]���L���N�|�]�p���W�D�U�W�R�]�L�N���D���U�H�Q�G�N�t�Y�•�O���M�y���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���V�]�L�O�i�U�G��
�V�i�J ���Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J���D�N�i�U�����������0�3�D���I�|�O�|�W�Wi is lehet)�����M�y���N�R�S�i�V�i�O�O�y�V�i�J�� �J�\�R�U�V���p�V���V�]�D��
�E�i�O�\�R�]�K�D�W�y���N�|�W�p�V�L���p�V���V�]�L�O�i�U�G�X�O�i�V�L���L�G�������W�&�]- �p�V���K���i�O�O�y�V�i�J�����D�N�i�U�������������ƒ�&-�L�J�����P�p�U�J�H�]����
�J�i�]�R�N���H�P�L�V�V�]�L�y�M�D���Q�p�O�N�•�O�����N�•�O�|�Q�E�|�]�����V�D�Y�D�N�N�D�O���p�V���V�y�V���R�O�G�D�W�R�N�N�D�O���V�]�H�P�E�H�Q�L���Q�D�J�\ �I�R�N�~��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�y�V�i�J�����D�O�D�F�V�R�Q�\���]�V�X�J�R�U�R�G�i�Vi hajlam �p�V���K���Y�H�]�H�W�� �N�p�S�H�V�V�p�J����valamint �M�y���W�D�S�D��
�G�y�N�p�S�H�V�V�p�J���U�p�J�L���p�V���~�M���E�H�W�R�Q�I�H�O�•�O�H�W�H�N�K�H�]�����D�F�p�O�K�R�]�����•�Y�H�J�K�H�]�����N�H�U�i�P�L�i�K�R�]�����'�X�[�V�R�Q���p�V��
mtsai., 2007). �(�]�H�Q�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�� �D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�� �W�H�V�]�L�N�� �D�� �J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�H�N�H�W�� �M�i�U�y�O�D�S�R�N��
�J�\�i�U�W�i�V�i�U�D���� �G�H�N�R�U�D�W�t�Y�� �N���H�O�H�P�H�N���� �p�S�•�O�H�W�H�N�� �U�H�V�W�D�X�U�i�F�L�y�M�i�U�D���� �K���V�]�L�J�H�W�H�O�p�V�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�V��
�K�D�E�R�V�t�W�R�W�W���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���S�D�Q�H�O�H�N���J�\�i�U�W�i�V�i�U�D�����W�&�]�i�O�O�y���W�i�U�J�\�D�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����J�H�R�S�R�O�L�P�H�U��
�F�H�P�H�Q�W���p�V���E�H�W�R�Q���N�p�V�]�t�W�p�V�p�U�H�����I�D�O�D�]�y- �p�V���V�]�L�J�H�W�H�O��-�W�p�J�O�i�N���J�\�i�U�W�i�V�i�U�D�� valamint �W�H�W���I�H��
�G�p�V�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V���•�Y�H�J�V�]�i�O�D�V���N�R�P�S�R�]�L�W���D�Q�\�D�J�R�N�����W�&�]- �p�V���K���i�O�O�y���E�H�Y�R�Q�D�W�R�N�����S�O�����W�&�]�i�O�O�y��
�I�D�S�D�Q�H�O�H�N�����N�p�V�]�t�W�p�V�p�Ue. Emellett alkalmasak lehetnek �Ä�K�L�J�K-�W�H�F�K�´���J�\�D�Q�W�D�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�N�p�V�]�t�W�p�V�p�U�H�� r�D�G�L�R�D�N�W�t�Y �p�V���Y�H�V�]�p�O�\�H�V���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N�����S�O�����Q�H�K�p�]�I�p�P�H�N�� �L�P�P�R�E�L�O�L�]�i�O�i�V�i�U�D, 
illetve �W�&�]�i�O�O�y���Ähigh-tech�  ́�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�U�D�����U�H�S�•�O�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�����D�X�W�y�L�S�D�U�������.�R�P�Q�L�W�V�D�V���p�V��
Zaharaki, 2007; Davidovits 2002). 

�$���I�H�Q�W�L�H�N�E���O���M�y�O���O�i�W�V�]�L�N�����K�R�J�\���D���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�H�N���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�D�N�p�Q�W �V�]�i�P�R�V���S�U�L�P�H�U���p�V��
szekunder nyersanyag alkalma�]�K�D�W�y���� �D�P�H�O�\�H�N�� �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�•�N�W���O �p�V�� �D�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��
�J�\�i�U�W�i�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W�y�O���I�•�J�J���H�Q���H�O�W�p�U�����W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�~���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�H�N�H�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�Q�H�N����
mely �H�]�i�O�W�D�O �D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�•�N�H�W��is �Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D. 

�-�H�O�H�Q���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���D���0�L�V�N�R�O�F�L���(�J�\�H�W�H�P���1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�F�K��
�Q�R�O�y�J�L�D�� �,�Q�W�p�]�H�W (NyKI)  �H�O�P�~�O�W�� ��3 �p�Y�p�E�H�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N �H�U�H�G�P�p��
�Q�\�H�L�W���I�R�J�O�D�O�M�D���|�V�V�]�H���D���N�|�W���D�Q�\�D�J-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���D���V�S�H�F�L�i�O�L�V �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�~, hul-
�O�D�G�p�N�D�O�D�S�~���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�L�J�� 
 
2. GEOPOLIMER K �g�7���$�1�<�$�*-�)�(�-�/�(�6�=�7�e�6 

Az NyKI ���N�R�U�i�E�E�D�Q���1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L���p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���(�O�M�i�U�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W����
2010-ben kezdett el foglalkozni �D�O�N�i�O�L���D�N�W�L�Y�i�O�W �N�|�W���D�Q�\�D�J�R�N (geopolimerek) fejlesz-
�W�p�V�pvel. �(�Q�Q�H�N�� �D�O�D�S�M�i�W���D�� �S�H�U�Q�\�H�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�U�D�� �L�U�i�Q�\�X�O�y�� �N�R�U�i�E�E�L �L�Q�W�p�]�H�W�L�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���M�H�O�H�Q�W�H�W�W�p�N, melyek �U�i�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W�D�N���D�U�U�D�����K�R�J�\���D���S�H�U�Q�\�H���P�H�J�I�H�O�H�O�����H�O���N�p��
�V�]�t�W�p�V�H���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�O�D�J���D�N�W�L�Y�i�O�W���H�U���P�&�L���S�H�U�Q�\�H���p�V���P�p�V�]���N�H�Y�H�U�p�N�p��
�E���O���N�p�V�]�•�O�W, �P�L�Q���V�p�J�J�D�U�D�Q�W�i�O�W���N�|�W���D�Q�\�D�J �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D (�&�V���N�H���p�V���P�W�V�D�L., 2008) szaba-
dalmaztat�R�W�W���H�O�M�i�U�i�V���N�H�U�H�W�p�E�H�Q�����&�V���N�H���p�V���P�W�V�D�L., 2007). 
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A�]���H�O�V�� �L�Q�W�p�]�H�W�L���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���N�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�i�N ���0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., �������������0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 

�������������0�X�F�V�L���p�V���&�V���N�H�����������������0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2012�����0�i�G�D�L���p�V���P�W�V�D�L., 2015) �D���7�È�0�2�3-
4.2.1.B-10/2/KONV-2010-�����������M�H�O�&���S�U�R�M�H�N�W���U�p�V�]�H�N�p�Q�W���Y�D�O�y�V�X�O�W�D�N���P�H�J�����P�H�O�\�Q�H�N���H�J�\�L�N��
�I�����F�p�O�M�D���D���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���Q�D�J�\���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q���H�O���I�R�U�G�X�O�y���L�S�D�U�L���D�O�X�P�L�Q�R�V�]�L�O�L�N�i�W���K�X�O�O�D��
�G�p�N�R�N�� ���~�J�\�P�L�Q�W�� �N�R�K�y�V�D�O�D�N���� �S�H�U�Q�\�H���� �E�i�Q�\�D�P�H�G�G���N���� �W�p�J�O�D-, �F�V�H�U�p�S- �p�V�� �•�Y�H�J�W�|�U�P�H�O�p�N����
�~�M�U�D�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�i�U�D���L�Q�Q�R�Y�D�W�t�Y���Q�D�J�\�L�S�D�U�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D�����P�H�O�\�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��
�~�M�����Y�H�U�V�H�Q�\�N�p�S�H�V���p�S�t�W���L�S�D�U�L���W�H�U�P�p�N�H�N�����S�O��: �W�p�J�O�D�����I�D�O�D�]�y�H�O�H�P�H�N�����E�X�U�N�R�O�y�H�O�H�P�H�N�����p�V���D�O�D�S��
�D�Q�\�D�J�R�N���i�O�O�t�W�K�D�W�y�N���H�O�������D�]�D�]���D���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���H�O���i�O�O�t�W�i�V���N�t�V�p�U�O�H�W�L-�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���P�H�J�D�O�D�S�R��
�]�i�V�D���Y�R�O�W�����0�X�F�V�L���p�V���&�V���N�H�������������� �$���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���N�X�W�D�W�i�V�R�N���N�H�]�G�H�W�E�H�Q��m�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�Ji 
�H�U���P�&�L���S�H�U�Q�\�p�N�����O�L�J�Q�L�W���S�H�U�Q�\�H�����G�H�S�R�Q�i�O�W���E�D�U�Q�D�V�]�p�Q �p�V���I�H�N�H�W�H�V�]�p�Q pernye) �K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i��
�V�i�U�D �I�y�N�X�V�]�i�O�W�D�N ���0�X�F�V�L�� �p�V�� �P�W�V�D�L., 2011���� �0�X�F�V�L�� �p�V�� �&�V���N�H, 2012���� �0�X�F�V�L�� �p�V�� �&�V���N�H����
2013). �$���S�H�U�Q�\�p�N���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N���W�H�U�p�Q��2012�±�����������N�|�]�|�W�W�L���L�G���V�]�D�N�E�D�Q, magyar�±
�L�Q�G�L�D�L���N�R�R�S�H�U�i�F�L�y�E�D�Q���P�H�J�Y�D�O�y�V�X�O�W Indo-�+�X�Q�J�D�U�L�D�Q���7�p�7��(GEOPOL10) �S�U�R�M�H�N�W���N�H�U�H�W�p��
�E�H�Q���N�L�W�•�Q�W�H�W�H�W�W���V�]�H�U�H�S�H�W���N�D�S�R�W�W��a geopolimer �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D��a pernye 
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�D�O�P�R�N�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�����P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���D�N�W�L�Y�i�O�i�Va �U�p�Y�p�Q ���0�R�O�Q�i�U���p�V���P�W�V�D�L., 2013a; 
�0�R�O�Q�i�U�� �p�V���P�W�V�D�L. ���������E���� �0�X�F�V�L�� �p�V�� �P�W�V�D�L., 2013a, �0�X�F�V�L�� �p�V���P�W�V�D�L., 2013b; �0�X�F�V�L���p�V��
mtsai., 2014a; �0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2014b; �0�R�O�Q�i�U���p�V���P�W�V�D�L., 2014; �0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2015a; 
�.�X�P�D�U���p�V���P�W�V�D�L., 2015; �.�X�P�D�U���p�V���P�W�V�D�L., 2017)�����$���N�X�W�D�W�i�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���U�i�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W�D�N 
�H�J�\�U�p�V�]�W��a pernye �V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H���p�V���U�H�D�N�F�L�y�N�p�S�H�V�V�p�J�H �N�|�]�|�W�W�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�U�H�����.�X�P�D�U��
�p�V���P�W�V�D�L.�������������������P�i�V�I�H�O���O���D�U�U�D�����K�R�J�\���D���K�D�]�D�L���S�H�U�Q�\�p�N �U�H�D�N�F�L�y�N�p�S�H�V�V�p�J�H ���U�O�p�V�V�H�O���P�H�J��
�Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���D�N�W�L�Y�i�O�i�V���~�W�M�i�Q���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���I�R�N�R�]�K�D�W�y�����D�P�L���D���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�H�N��szer-
�N�H�]�H�W�p�U�H�� �p�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�U�D�� �L�V�� �S�R�]�L�W�t�Y�� �K�D�W�i�V�W�� �J�\�D�N�R�U�R�O (1���� �i�E�U�D) ���0�R�O�Q�i�U�� �p�V�� �P�W�V�D�L., 
���������D�����0�R�O�Q�i�U���p�V���P�W�V�D�L. ���������E�����0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2013�D�����0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2013b; Mucsi 
�p�V�� �P�W�V�D�L., 2014a; �0�X�F�V�L�� �p�V���P�W�V�D�L., 2014b; �0�R�O�Q�i�U�� �p�V�� �P�W�V�D�L., 2014; �0�X�F�V�L�� �p�V���P�W�V�D�L., 
2014c; �0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2015a; �.�X�P�D�U���p�V���P�W�V�D�L., 2015; �0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2016; Kumar 
�p�V���P�W�V�D�L., 2017). �$���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���D�N�W�L�Y�i�O�i�V�U�y�O���p�V���D�Q�Q�D�N���D�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���U�H�D�N�F�L�y�N�p�S�H�V�V�p��
�J�p�Q�H�N���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�E�D�Q �E�H�W�|�O�W�|�W�W���V�]�H�U�H�S�p�U���O���W�|�E�E �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y (Mucsi, 2016; Mucsi, 
�������������-�X�K�i�V�]���p�V���2�S�R�F�]�N�\�����������������-�X�K�i�V�]���p�V���2�S�R�F�]�N�\�����������������L�V���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q���E�H�V�]�i�P�R�O�� 
 

 
1�����i�E�U�D 

�*�H�R�S�R�O�L�P�H�U���Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�D���D���S�H�U�Q�\�H���I�D�M�O�D�J�R�V���I�H�O�•�O�H�W�p�Q�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� 
���0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2015a) 
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�$�]���,�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q��2013-�W�y�O���R�O�\�D�Q���N�X�W�D�W�i�V�R�N���L�Q�G�X�O�W�D�N �K�D�]�D�L���p�V���Q�H�Pzet�N�|�]�L���H�J�\�•�W�W�P�&�N�|��
�G�p�V�H�N���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���H�J�\�D�U�i�Q�W, amelyekben �D���S�H�U�Q�\�H���P�H�O�O�H�W�W���H�J�\�p�E�����G�|�Q�W���H�Q hazai ipari 
�K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���� �~�J�\�P�L�Q�W���Y�|�U�|�V�L�V�]�D�S ���0�X�F�V�L�� �p�V���P�W�V�D�L., 2015b; �0�X�F�V�L�� �p�V���P�W�V�D�L., 2018a; 
�0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2019a�����$�P�E�U�X�V���p�V���0�X�F�V�L������������) , salakok (Mucsi, 2012; �6�]�D�E�y���p�V��
Kiss, 2022�����7�U�L�Q�K���p�V���P�W�V�D�L., 2019; �+�D�O�\�D�J���p�V���P�W�V�D�L., 2019; �7�U�L�Q�K���p�V���P�W�V�D�L., 2020), 
�V�]�p�Q�H�O�J�i�]�R�V�t�W�i�V�L���P�D�U�D�G�Y�i�Q�\�D�Q�\�D�J�R�N�����6�]�D�E�y���p�V���P�W�V�D�L., 2021), valamint primer nyers-
anyagok, mint pl.: kaolin, �D�J�\�D�J�����6�]�D�E�y���p�V���P�W�V�D�L., 2022a), pumicit (�0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 
2018d; �6�]�D�E�y���p�V���P�W�V�D�L., 2023) �p�V perlit (�0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2011; Hoffmann, 2021) is 
a geopolimer �N�|�W���D�Q�\�D�J���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�D�N�p�Q�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�N�� 

Mivel a �J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�H�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W �V�]�i�P�R�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�����H�]�p�U�W���Dz In-
�W�p�]�H�W�E�H�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �N�L�W�H�U�M�H�G�W�H�N���D�]�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�� �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�Q�H�N (�$�P�E�U�X�V�� �p�V��
mtsai., 2019a; �6�]�D�E�y�� �p�V�� �0�X�F�V�L���� ���������D���� �6�]�D�E�y�� �p�V�� �0�X�F�V�L����2019b���� �0�X�F�V�L�� �p�V�� �P�W�V�D�L., 
2018a�����0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2019a; �7�U�L�Q�K���p�V���P�W�V�D�L., 2019; �.�R�U�Q�L�H�M�H�Q�N�R���p�V���P�W�V�D�L., 2019; 
�6�]�D�E�y���p�V���0�X�F�V�L�����������������$�P�E�U�X�V���p�V���0�X�F�V�L������������) �D�N�W�L�Y�i�O�W�V�i�J�L���i�O�O�D�S�R�W�i�Q�D�N�����0�X�F�V�L���p�V��
mtsai., 2013b�����.�X�P�D�U���p�V���P�W�V�D�L., 2015�����0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2016) �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D mellett az 
�D�O�D�S�D�Q�\�D�J���N�p�P�L�D�L���D�N�W�L�Y�i�O�i�V�D���V�R�U�i�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���R�O�G�D�W�����D�N�W�L�Y�i�O�y���V�]�H�U�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N�����I�R��
�O�\�D�G�p�N���V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J���D�U�i�Q�\�Q�D�N�� �p�V �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�Q�H�N (2�����i�E�U�D) (Mucsi �p�V���0�R�O�Q�i�U�� 2014; 
�0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2014d; �0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2014e; �0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2014f; �0�R�O�Q�i�U���p�V��
mtsai., 2017�����0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2018�E�����0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2018c; �7�U�L�Q�K���p�V���P�W�V�D�L., 2019), 
�D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���W�|�P�|�U�t�W�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�Q�H�N�����G�|�Q�J�|�O�p�V���Y�D�J�\���Y�L�E�U�i�F�L�y�V���W�|�P�|�U�t�W�p�V�� (Mucsi 
�p�V���P�W�V�D�L., 2011; �0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2016; �6�]�D�E�y���p�V���1�D�J�\�����������������6�]�D�E�y�����������������6�]�D�E�y����
2020), valamint �D���N�H�]�H�O�p�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N�����K���N�H�]�H�O�p�V�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W, �L�G�� ���0�X�F�V�L���p�V��
mtsai., 2014g�����0�R�O�Q�i�U���p�V���P�W�V�D�L.�����������������6�]�D�E�y���p�V���1�D�J�\�����������������7�U�L�Q�K���p�V���P�W�V�D�L., 2020) 
�p�V���Q�\�R�P�i�V�����*�p�E�H�U���p�V���P�W�V�D�L., 2019) (3�����i�E�U�D) a �J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�H�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�U�D���J�\�D�N�R��
�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D is. 
 

 
2�����i�E�U�D 

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

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

 
�$�]���D�O�D�F�V�R�Q�\���I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W�V�i�J�~���p�V���D�N�W�L�Y�i�O�W�V�i�J�L���V�]�L�Q�W�&���S�U�L�P�H�U���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�R�N�����~�J�\�P�L�Q�W��
�N�D�R�O�L�Q���� �D�J�\�D�J���� �S�X�P�L�F�L�W���V�W�E������ �P�L�Q�p�O�� �V�]�p�O�H�V�H�E�E�� �N�|�U�&�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N�� �N�X�W�D�W�i�V�D���D��
�7�p�P�D�W�H�U�•�O�H�W�L���.�L�Y�i�O�y�V�i�J�L���3�U�R�J�U�D�P�������������± �7�i�U�V�D�G�D�O�P�L���K�D�V�]�Q�R�V�V�i�J���Q�|�Y�H�O�����I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N��
�D���K�D�]�D�L���I�H�O�V�]�t�Q���D�O�D�W�W�L���W�H�U�P�p�V�]�H�W�L���H�U���I�R�U�U�i�V�R�N���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E���N�L�D�N�Q�i�]�i�V�D���p�V���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�D��
�W�H�U�•�O�H�W�p�Q c�t�P�& projekt �ÄSmart Minerals�  ́�P�R�G�X�O�M�i�E�D�Q���Y�D�O�y�V�X�O�W���P�H�J�����$���N�X�W�D�W�i�V�R�N���I�y��
�N�X�V�]�i�E�D�Q���D�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���Q�D�J�\���H�Q�H�U�J�L�D�V�&�U�&�V�p�J�&���P�D�O�R�P�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�����P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���D�N�W�L��
�Y�i�O�i�V�D���i�O�O�W�����D�P�H�O�\���D���U�H�D�N�F�L�y�N�p�S�H�V�V�p�J���I�R�N�R�]�i�V�i�Y�D�O���D�O�N�D�O�P�D�V�V�i���W�H�V�]�L���D�]�R�N�D�W���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U��
�N�|�W���D�Q�\�D�J�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�� ���6�]�D�E�y�� �p�V�� �P�W�V�D�L.���� ������������ �6�]�D�E�y�� �p�V�� �P�W�V�D�L.���� ���������D���� �6�]�D�E�y�� �p�V��
mtsai., 2023). 

Az NyKI-�E�H�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W �N�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�i�N�� �E�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�i�N���� �K�R�J�\ a �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W��hazai 
�S�U�L�P�H�U���p�V���V�]�H�N�X�Q�G�H�U���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�R�N���H�J�\�D�U�i�Q�W �D�O�N�D�O�P�D�V�D�N���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���N�|�W���D�Q�\�D�J���H�O����
�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D, ugyanakkor �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�X�N���H�O���W�W���I�R�Q�W�R�V���V�]�H�U�H�S���M�X�W���D�]���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V-�W�H�F�K�Q�L�N�i��
nak is (�0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L�������������F�����6�]�D�E�y���p�V���P�W�V�D�L����������1; �6�]�D�E�y���p�V���P�W�V�D�L������������a), mivel 
csak az alapanyagok �V�]�D�N�V�]�H�U�& �H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H���H�V�H�W�p�Q���E�L�]�W�R�V�t�W�K�D�W�y���D �P�H�J�I�H�O�H�O�����W�H�U�P�p�N��
�P�L�Q���V�p�J. 
 
3. SPECIÁLIS TULAJDONSÁGÚ GEOPOLIMER EK  

A geopolimer �N�|�W���D�Q�\�D�J�R�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�R�N�N�D�O���Y�D�O�y���N�H�Y�H�U�p�V�p�Y�H�O���V�S�H�F�L�i�O�L�V��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�~���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���i�O�O�t�W�K�D�W�y�N���H�O�������D�P�H�O�\�H�N���D �K�R�]�]�i�D�G�R�W�W���D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�W�y�O���I�•�J��
�J���H�Q �P�H�J�I�H�O�H�O�����V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�L���M�H�O�O�H�P�]���N mellett �W�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���K���V�]�L�J�H�W�H�O�����p�V���O�i�Q�J�i�O�O�y��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O��is �I�H�O�U�X�K�i�]�K�D�W�y�N. 
 
3.1. Geopolimer beton 

A�]���1�\�.�,���D���N�|�W���D�Q�\�D�J-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�V�H�O���N�|�]�H�O���H�J�\���L�G���E�H�Q���N�H�]�G�H�W�W���H�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�Q�L geopolimer 
�E�H�W�R�Q�R�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Y�D�O�����0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2014h). A geopolimer betonok �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N��
�V�]�L�V�]�W�H�P�D�W�L�N�X�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D��a 2013�±���������� �N�|�]�|�W�W�� �I�X�W�y �(�U�H�G�H�W�M�H�O�|�O�W �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�D�U�i�W��
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�p�S�t�W���L�S�D�U�L���D�Q�\�D�J�R�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�D���V�]�L�O�L�N�i�W���W�D�U�W�D�O�P�~���L�S�D�U�L���P�H�O�O�p�N�W�H�U�P�p�N�H�N�E���O �F�t�P�&�����*�2�3-
1.1.1-1-20122-0379) �S�U�R�M�H�N�W���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���Y�D�O�y�V�X�O�W���P�H�J�����$���N�X�W�D�W�i�V���I�����H�U�H�G�P�p�Q�\�W�H�U�P�p��
�N�p�W���D��4�����i�E�U�D mutatja. �$���N�X�W�D�W�i�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���V�R�U�i�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�W���Q�\�H�U�W�����K�R�J�\���D���K�D�]�D�L��
�L�S�D�U�L���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N�����H�U���P�&�L���S�H�U�Q�\�H�����Y�|�U�|�V�L�V�]�D�S�����N�R�K�i�V�]�D�W�L���V�D�O�D�N�����V�]�L�Q�H�U�J�L�N�X�V���K�D�V�]�Q�R�V�t��
�W�i�V�i�Y�D�O�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�L �p�V �I�D�J�\�i�O�O�y�V�i�J�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O��(�0�X�F�V�L�� �p�V�� �P�W�V�D�L., 
2014f; �0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2018c) �E�t�U�y���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���E�H�W�R�Q���I�H�M�O�H�V�]�W�K�H�W���� 
 

 
4�����i�E�U�D 

Geopolimer beton. 
 
3.2. �6�]�i�O�H�U���V�t�W�H�W�W���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N 

A geopolimer �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�W (�H�O�V���V�R�U�E�D�Q �K�D�M�O�t�W�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�i�W�� 
�N�•�O�|�Q�I�p�O�H �V�]�i�O�H�U���V�t�W�� �D�Q�\�D�J�R�N�N�D�O���O�H�K�H�W���M�D�Y�t�W�D�Q�L (�3�D�S�Q�p���+�D�O�\�D�J���p�V���0�X�F�V�L��������������. �6�]�i�O��
�H�U���V�t�Wett �J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�D�� �W�H�U�p�Q�� �L�V���V�]�i�P�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�N�� �D�]��
NyKI-ben. A �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D�� �V�]�L�O�L�N�i�W�E�i�]�L�V�~�� ���E�D�]�D�O�W�V�]�i�O�W�D�U�W�D�O�P�~�� �V�]�i�O�H�U���V�t�Wett 
kompozitok ���.�R�U�Q�L�H�M�H�Q�N�R���p�V���P�W�V�D�L.�������������D�����.�R�U�Q�L�H�M�H�Q�N�R���p�V���P�W�V�D�L., 2020b) �I�H�M�O�H�V�]�W�p��
�V�p�U�H���I�y�N�X�V�]�i�O�W�D�N���� �K�D�Q�H�P�� �N�•�O�|�Q�I�p�O�H���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N��(gumiabroncs�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y�� �D�F�p�O�V�]�i��
lak, biomassza�����W�H�[�W�L�O�K�X�O�O�D�G�p�Nok) �V�]�i�O�H�U���V�t�W�����K�D�W�i�V�i�W is �Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N ���0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 
2018e�����$�P�E�U�X�V���p�V���P�W�V�D�L., 2019b; �$�P�E�U�X�V���p�V���P�W�V�D�L., 2020a; �$�P�E�U�X�V���p�V���P�W�V�D�L., 2020b; 
�$�P�E�U�X�V���p�V���0�X�F�V�L������������). 

�$�P�E�U�X�V���p�V���P�W�V�D�L. �����������D�������������E�����P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�i�N�����K�R�J�\���D���E�L�R�P�D�V�V�]�D���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p��
�Q�H�N���Q�|�Y�H�O�p�V�H���D���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���P�i�W�U�L�[�E�D�Q���F�V�|�N�N�H�Q�W�L���D���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���Q�\�R�P�y-�����p�V���K�D�M�O�t�W�y�V�]�L��
�O�i�U�G�V�i�J�i�W�����P�H�O�\�H�W���D���N�|�W���D�Q�\�D�J-�W�D�U�W�D�O�R�P���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Y�H�O �P�D�J�\�D�U�i�]�W�D�N�����D�P�L a biomassza-
�V�]�i�O�D�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �W�p�U�� �U�R�V�V�]�D�E�E�� �N�L�W�|�O�W�p�V�p�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�W�H (5���� �i�E�U�D). A �K�D�M�O�t�W�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�L��
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�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�R�U�i�Q���P�H�J�I�L�J�\�H�O�W�p�N�����K�R�J�\���D���W�|�U�p�V���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�p�V�H���X�W�i�Q���D���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U-bio-
�P�D�V�V�]�D���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���W�R�Y�i�E�E�U�D���L�V���N�p�S�H�V�H�N���Y�R�O�W�D�N���W�H�U�K�H�O�p�V�W���I�H�O�Y�H�Q�Q�L�����D���P�L�Q�W�D�W�H�V�W�H�N���Q�H�P��
estek darabokra. 
 

 
5�����i�E�U�D 

Biomassza-geopolimer kompozitok ���$�P�E�U�X�V���p�V���P�W�V�D�L�������������D�� 
 
�0�X�F�V�L�� �p�V�� �P�W�V�D�L���� ��2018e���� �N�X�W�D�W�i�Vu�N�� �V�R�U�i�Q��meg�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D���J�X�P�L�D�E�U�R�Q�F�V�E�y�O��
�V�]�i�U�P�D�]�y�����W�L�V�]�W�D���D�F�p�O�V�]�i�O�D�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���S�U�y�E�D�W�H�V�W�H�N���V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�D���Q�D�J�\�R�E�E���Y�R�O�W�����P�L�Q�W��
�D�]���D�F�p�O�V�]�i�O���P�H�O�O�H�W�W���J�X�P�L�V�]�H�Q�Q�\�H�]���G�p�V�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�p�� Megfi-
�J�\�H�O�W�p�N �W�R�Y�i�E�E�i�����K�R�J�\���D���V�]�i�O�D�N���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���Q�|�Y�H�O�p�V�H���S�R�]�L�W�t�Y���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�R�O�W���D���V�]�L��
�O�i�U�G�V�i�J�U�D�����$�]������m/m%-�R�V���D�F�p�O�V�]�i�O-�H�U���V�t�W�p�V���M�H�O�H�Q�W���V���Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J- �p�V���K�i�U�R�P�V�]�R��
�U�R�V���K�D�M�O�t�W�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J-�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�W���P�X�W�D�W�R�W�W���D���W�L�V�]�W�D���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�K�H�]���N�p�S�H�V�W (6�����i�E�U�D). 
 

 
6�����i�E�U�D 

�*�H�R�S�R�O�L�P�H�U���N�R�P�S�R�]�L�W���K�D�M�O�t�W�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�]���D�F�p�O�V�]�i�O���J�X�P�L�W�D�U�W�D�O�R�P��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q ���0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2018e) 

 
3.3. Geopolimer habok 

A geopolimerek �H�J�\���N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V���F�V�R�S�R�U�W�M�i�W���N�p�S�H�]�L�N���D���S�R�U�y�]�X�V���V�]�H�U�N�H�]�H�W�W�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]����
�~�Q���� �J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�� �K�D�E�R�N (�6�]�D�E�y�� �p�V�� �0�X�F�V�L���� ��������)���� �$�]�� �,�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q�� ���������� �y�W�D�� �Y�p�J�H�]�Q�H�N��
�N�X�W�D�W�i�V�R�N�D�W�� �J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�� �K�D�E�R�N�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���� �$�� �J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�� �K�D�E�R�N��
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�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���Dz alapanyag �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�Q���N�t�Y�•�O��(�3�H�W�i�N�����������������6�]�D�E�y���p�V���P�W�V�D�L., 2017; 
�6�]�D�E�y���p�V���0�X�F�V�L�������������F) �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���K�D�E�R�V�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U��
(�6�]�D�E�y���p�V���0�X�F�V�L�����������������6�]�D�E�y�����������������+�D�M�G�H������������)�����N�H�]�H�O�p�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�����*�p�E�H�U���p�V��
mtsai., 2019), valamint a �J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�� �S�D�V�]�W�D�� �U�H�R�O�y�J�L�i�M�D (�6�]�D�E�y�� �p�V�� �P�W�V�D�L., 2017; 
�6�]�D�E�y������������)�����6�]�D�E�y��(2020) �G�R�N�W�R�U�L���p�U�W�H�N�H�]�p�V�p�E�H�Q �U�i�P�X�W�D�W�R�W�W���D�U�U�D�����K�R�J�\���D���J�H�R�S�R�O�L��
me�U���S�D�V�]�W�D���U�H�R�O�y�J�L�i�M�i�W �Q�H�P�F�V�D�N���D���S�D�V�]�W�D���I�R�O�\�D�G�p�N���V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J���D�U�i�Q�\�i�Q�D�N���P�y�G�R�V�t��
�W�i�V�i�Y�D�O�� �O�H�K�H�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Q�L���� �K�D�Q�H�P�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �I�R�O�\�D�G�p�N���V�]�L�O�i�U�G�D�Q�\�D�J-�D�U�i�Q�\�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�]��
�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�����H�U���P�&�L���S�H�U�Q�\�H�����P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���D�N�W�L�Y�i�O�i�V�D���U�p�Y�p�Q���L�V (7�����i�E�U�D). 
 

 
7�����i�E�U�D 

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

 
�0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�D �W�R�Y�i�E�E�i, hogy a geopolimer �S�D�V�]�W�D���I�R�O�\�i�V�L���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���E�H��
�I�R�O�\�i�V�R�Oj�D���D���K�D�E�R�V�R�G�i�V���X�W�i�Q���N�D�S�R�W�W���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���K�D�E�R�N���S�y�U�X�V�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�W�����S�R�U�R�]�L�W�i�V�i�W����
�S�y�U�X�V�R�N���P�p�U�H�W�p�W���p�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W�� (8�����i�E�U�D)�����H�]�i�O�W�D�O���D���Q�\�R�P�y�V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�X�N�D�W (9�����i�E�U�D) 
is. �,�O�\���P�y�G�R�Q���D���S�D�V�]�W�D���U�H�R�O�y�J�L�i�M�i�E�y�O���E�H�F�V�•�O�K�H�W���N���D���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���K�D�E���M�H�O�O�H�P�]���L�����~�J�\��
�P�L�Q�W���W�H�V�W�V�&�U�&�V�p�J�����S�R�U�R�]�L�W�i�V�� 
 

 
8�����i�E�U�D 

�*�H�R�S�R�O�L�P�H�U���K�D�E�P�L�Q�W�i�N���R�S�W�L�N�D�L���P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�L�����6�6�$pernye: A. 1232 cm2/g, B. 
1769 cm2/g, C. 2274 cm2/g, D. 10284 cm2/g) (�6�]�D�E�y���p�V���P�W�V�D�L., 2017; �6�]�D�E�y�������������� 
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9�����i�E�U�D 

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

 
3.4. �.�|�Q�Q�\�&���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N 

�.�|�Q�Q�\�&���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�H�N���N�p�V�]�t�W�K�H�W���N �Q�H�P�F�V�D�N���N�p�P�L�D�L���K�D�E�R�V�t�W�y �V�]�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O 
(�6�]�D�E�y�������������������K�D�Q�H�P���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���N�|�Q�Q�\�&���D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�R�N���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���P�i�W�U�L�[�E�D���W�|�U�W�p�Q����
�E�H�i�J�\�D�]�i�V�i�Y�D�O �L�V�����$�]���t�J�\���N�D�S�R�W�W���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���W�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���N�L�Y�i�O�y���V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�L�����K���V�]�L��
�J�H�W�H�O������ �p�V�� �O�i�Q�J�i�O�O�y�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K�H�W�Q�H�N�� A Miskolci Egyetem ipari 
�H�J�\�•�W�W�P�&�N�|�G�p�V���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���D�]���,�Q�Q�R�Y�D�W�t�Y�����N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�D�U�i�W���V�]�L�J�H�W�H�O���D�Q�\�D�J���S�L�D�F�R�U�L�H�Q�W�i�O�W��
�N�X�W�D�W�i�V-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���S�R�O�L�V�]�W�L�U�R�O���P�i�V�R�G�Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�i�Y�D�O���± PIAC 13-1-2013-
0124 �F�t�P�&�� �S�U�R�M�H�N�W�E�H�Q�� �S�R�O�L�V�]�W�L�U�R�O���K�X�O�O�D�G�p�N-�D�O�D�S�~�� �J�H�R�S�R�O�L�P�H�U �N�R�P�S�R�]�L�W���K���V�]�L�J�H�W�H�O����
�D�Q�\�D�J�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�R�W�W���� �$�� �N�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�D�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �R�O�\�D�Q�� �V�]�L�J�H�W�H�O����
anyagot fejlesztettek���� �D�P�H�O�\�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V�� �S�R�O�L�V�]�W�L�U�R�O�� �V�]�L�J�H�W�H�O���D�Q�\�D�J�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W��
�M�R�E�E���V�]�L�O�i�U�G�V�i�J�L�����0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 2017) �p�V���O�i�Q�J�i�O�O�y�V�i�J�L��(10�����i�E�U�D) (�0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L., 
2017�����W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D���P�H�O�O�H�W�W���K���V�]�L�J�H�W�H�O�����W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�����0�D�J�\�D�U���p�V���P�W�V�D�L., 2017) is fi-
gyelemre �P�p�O�W�y���Y�R�O�W�� 
 

 
10�����i�E�U�D 

�.�p�S�H�N���D���O�i�Q�J�i�O�O�y�V�i�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�U�y�O�����D�����S�R�O�L�V�]�W�L�U�R�O-tartalom 90 V/V%, b)  
polisztirol-tartalom 98 V/V%, c) polisztirol-tartalom 100 V/V%, d) 100%  

�S�R�O�L�V�]�W�L�U�R�O���F�V�H�S�H�J���W�H�U�P�p�Ne ���0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L�������������� 
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NyKI a �.�R�U�V�]�H�U�&���D�Q�\�D�J�R�N���p�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N���)�,�(�.���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D���D���0�L�V�N�R�O�F�L��
Egyetemen �F�t�P�&�� �*�,�1�2�3-2.3.4-15-2016-������������ �D�]�R�Q�R�V�t�W�y�V�]�i�P�~�� �S�U�R�M�H�N�W�� �P�R�G�H�U�Q��
�D�Q�\�D�J�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N���>�5�3-���@���U�p�V�]�S�U�R�M�H�N�W�M�p�Q�H�N���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���N�|�Q�Q�\�&�D�G�D�O�p�N���W�|�O�W�p�V�&���J�H�R�S�R��
�O�L�P�H�U���N�R�P�S�R�]�L�W���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�R�W�W����a�P�H�O�\�Q�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���R�O�\�D�Q�� �V�]�D�E�D��
�G�D�O�P�D�]�W�D�W�R�W�W���H�O�M�i�U�i�V�W�����0�X�F�V�L���p�V���P�W�V�D�L.�������������E�������V�]�D�E�D�G�D�O�P�L���•�J�\�L�U�D�W�V�]�i�P����P1900268) 
dolgozott ki, �D�P�H�O�O�\�H�O���N�•�O�|�Q�I�p�O�H�����I���N�p�Q�W���K�X�O�O�D�G�pk�D�O�D�S�~ �N�|�Q�Q�\�&�D�G�D�O�p�Nok, pl. �•�Y�H�J�K�D�E 
(�6�]�D�E�y�� �p�V�� �P�W�V�D�L., 2016; �6�]�D�E�y�� �p�V�� �P�W�V�D�L.���� ������������ �)�y�U�L�V�� �p�V�� �P�W�V�D�L., 2019; �.�U�L�V�W�i�O�\�� �p�V��
mtsai., 2020), �H�[�S�D�Q�G�i�O�W�� �S�R�O�L�V�]�W�L�U�R�O�� �K�X�O�O�D�G�p�N (�0�X�F�V�L�� �p�V�� �P�W�V�D�L���� ������������ �0�D�J�\�D�U�� �p�V��
mtsai., 2017), valamint duzzasztott perlit (�'�H�E�U�H�F�]�H�Q�L�� �p�V�� �P�W�V�D�L.���� ������������ �'�R�O�J�R�V�� �p�V��
mtsai., 2019; �6�]�D�E�y���p�V���P�W�V�D�L., 2020; �6�]�D�E�y���p�V���P�W�V�D�L., 2022b) �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W��
�i�O�O�t�W�K�D�W�y���H�O�����K���V�]�L�J�H�W�H�O�����N�R�P�S�R�]�L�W (11�����i�E�U�D). �$���W�D�O�i�O�P�i�Q�\���U�|�Y�L�G���O�H�t�U�i�V�D �E�H�Y�i�O�R�J�D��
�W�i�V�U�D���N�H�U�•�O�W a �Ä���������P�D�J�\�D�U���W�D�O�i�O�P�i�Q�\���p�V���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�����������  ́�F�t�P�&���N�L�D�G�Y�i�Q�\�E�D �L�V�����5�D�G�Y�i�Q��
S, 2021). 
 

 
11�����i�E�U�D 

Duzzasztott perlit-�J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���K���V�]�L�J�H�W�H�O�����S�D�Q�H�O 
 
 
Az NyKI-�E�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���N�X�W�D�W�i�V�R�N���I���E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�W�H�U�P�p�N�H�L�W�����D���W�H�O�M�H�V�p�J���L�J�p�Q�\�H���Q�p�O�N�•�O����
a 12�����i�E�U�D �W�•�Q�W�H�W�W�•�N���I�H�O, amelyen a pernye- �p�V���Y�|�U�|�V�L�V�]�D�S-�W�D�U�W�D�O�P�~���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���N�|�W����
�D�Q�\�D�J�R�N���P�H�O�O�H�W�W���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�����J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���E�H�W�R�Q�����G�X�]�]�D�V�]�W�R�W�W���S�H�U�O�L�W-geopo-
�O�L�P�H�U���N�R�P�S�R�]�L�W�����p�V���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�K�D�E���W�H�U�P�p�N�H�N���L�V���P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�� 
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12�����i�E�U�D 

Az NyKI-�E�H�Q���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���I���E�E���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���W�H�U�P�p�N�H�N 
 
 
4. �g�6�6�=�(�)�2�*�/�$�/�È�6 

Jelen �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���D�]���1�\�.�,-ben �Y�p�J�]�H�W�W���I���E�E��geopolimer �N�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�i�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W��
�I�R�J�O�D�O�M�D���|�V�V�]�H �D���N�|�W���D�Q�\�D�Jok �I�H�M�O�H�V�]�W�p�Ve �p�V �D���V�S�H�F�L�i�O�L�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�~���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U���N�R�P��
pozitok �H�O���i�O�O�t�W�i�Va �Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�i�E�D�Q. A �N�|�W���D�Q�\�D�J-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L���N�X�W�D�W�i�V�R�N �V�R�U�i�Q���D�]���L�S�D�U�L��
�K�X�O�O�D�G�p�N�R�N�� ���I���N�p�Q�W�� �H�U���P�&�L�� �S�H�U�Q�\�H�� �p�V�� �Y�|�U�|�V�L�V�]�D�S���� �P�H�O�O�H�W�W�� �N�•�O�|�Q�I�p�O�H�� �H�J�\�p�E�� �P�D�U�D�G��
�Y�i�Q�\�D�Q�\�D�Jok (pl.: salakok, �V�]�p�Q�H�O�J�i�]�R�V�t�W�i�V�L���P�D�U�D�G�p�N�������L�O�O�H�W�Y�H���D�O�D�F�V�R�Q�\���I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W��
�V�i�J�~, �S�U�L�P�H�U���Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�R�N�����S�H�U�O�L�W�����N�D�R�O�L�Q�����D�J�\�D�J�����S�X�P�L�F�L�W�����N�H�U�•�O�W�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�U�D����
�$���N�R�P�S�R�]�L�W�R�N���D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�D���I���N�p�Q�W���L�S�D�U�L���K�X�O�O�D�G�p�N�����N�R�K�i�V�]�D�W�L���V�D�O�D�N�������S�R�O�L�V�]�W�L�U�R�O-hul-
�O�D�G�p�N�����G�X�]�]�D�V�]�W�R�W�W���S�H�U�O�L�W�����•�Y�H�J�K�D�E�����E�L�R�P�D�V�V�]�D���V�W�E�����Y�R�O�W�����$���N�X�W�D�W�i�V�R�N�����L�S�D�U�L���p�V���S�U�R�M�H�N�W��
�P�X�Q�N�i�N�����P�L�Q�G�H�J�\�L�N�p�E�H�Q���N�L�H�P�H�O�W���V�]�H�U�H�S�H�W���N�D�S�R�W�W���D�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N�����U�O�p�V�V�H�O���P�H�J�Y�D�O�y��
�V�t�W�R�W�W���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���D�N�W�L�Y�i�O�i�V�D�����D�P�H�Olyel �D�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���U�H�D�N�F�L�y�N�p�S�H�V�V�p�Je �I�R�N�R�]�K�D�W�y�Y�i��
�Y�i�O�W�����t�J�\���P�L�Q�G���D���N�|�W���D�Q�\�D�J�R�N, mind a kompozitok �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�����H�O���V�R�U�E�D�Q��mecha-
�Q�L�N�D�L���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D�� is javultak. �$���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�H�N���Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�i�E�D�Q���Y�p�J�]�H�W�W���D�O�D�S�N�X�W�D�W�i�V�R�N 
�E�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�i�N���H�J�\�U�p�V�]�U���O�����K�R�J�\���D���K�D�]�D�L���L�S�D�U�L���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���p�V���H�J�\�p�E���P�D�U�D�G�Y�i�Q�\�D�Q�\�D��
�J�R�N���V�L�N�H�U�H�V�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�N���J�H�R�S�R�O�L�P�H�U�H�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����W�R�Y�i�E�E�i�����K�R�J�\���D�]���D�O�D�F�V�R�Q�\��
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W�V�i�J�~�� �S�U�L�P�H�U�� �Q�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�R�N���P�H�J�I�H�O�H�O���� �H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �D�O��
kalmasak lehetnek geopolimerek �N�p�V�]�t�W�p�V�p�U�H�����H�]�i�O�W�D�O���H�J�\���Q�D�J�\�R�E�E���K�R�]�]�i�D�G�R�W�W���p�U�W�p�N�H�W��
�N�p�S�Y�L�V�H�O�����W�H�U�P�p�N�N�p�Q�W���M�H�O�H�Q�W�K�H�W�Q�H�N���P�H�J���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���D���S�L�D�F�R�Q�� 
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1. BEVEZETÉS 

2003-ban az akkori �.�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�p�G�H�O�P�L���p�V���9�t�]�•�J�\�L���0�L�Q�L�V�]�W�p�U�L�X�P �I�H�O�N�p�U�p�V�p�U�H�����)�D�U�N�D�V��
�+�L�O�G�D���Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O���H�J�\���V�]�D�N�p�U�W���L���F�V�R�S�R�U�W���D�O�D�N�X�O�W���D���K�D�]�D�L���W�H�O�H�S�•�O�p�V�L���V�]�L�O�i�U�G �K�X�O�O�D�G�p�N�R�N��
�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�i�Q�D�N�� �D�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D���� �(�K�K�H�]�� �D�� �P�X�Q�N�i�K�R�]�� �V�H�J�t�W�V�p�J�H�W��
�Q�\�~�M�W�R�W�W���H�J�\���I�U�D�Q�F�L�D���V�]�D�N�p�U�W���L���F�V�D�S�D�W����Pascale Naquin �Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O�����D�N�L�N���E�H�P�X�W�D�W�W�i�N���D��
�0�2�'�(�&�2�0���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�W�����(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D���0�L�V�N�R�O�F�L���(�J�\�H�W�H�P�����1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O���N�p�V�]�t��
�W�p�V���p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���,�Q�W�p�]�H�W�H�����1�\�.�,���,�Q�W�p�]�H�W�����D�N�N�R�U�L���Q�H�Y�p�Q�����(�O�M�i�U�i�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L��
�7�D�Q�V�]�p�N�����P�H�J�E�t�]�i�V�W���N�D�S�R�W�W���D���K�D�]�D�L���V�]�D�E�Y�i�Q�\�W�H�U�Y�H�]�H�Wek �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D���p�V���D���P�y�G�V�]�H�U��
�W�D�Q���Y�D�O�L�G�i�O�y���P�p�U�p�V�H�L�Q�H�N���D�]���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H�����$�]���0�6�=��21420-�������p�V -29 s�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N����������-
�E�H�Q���M�H�O�H�Q�W�H�N���P�H�J���p�V���D�]���y�W�D���L�V���K�D�W�i�O�\�E�D�Q���Y�D�Q�Q�D�N�����$�]���,�Q�W�p�]�H�W���D�����������í�����������L�G���V�]�D�N�E�D�Q��
�Q�p�J�\�� �R�U�V�]�i�J�R�V�� �W�H�O�H�S�•�O�p�V�L�� �V�]�L�O�i�U�G �K�X�O�O�D�G�p�N�� �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�L�� �N�D�P�S�i�Q�\�W�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �H�O���� �V�]�i�P�R�V��
�P�i�V���O�R�N�i�O�L�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���P�H�O�O�H�W�W�����D�P�H�O�\�H�N���P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H���D���Y�H�J�\�H�V�H�Q���E�H�J�\�&�M�W�|�W�W���W�H�O�H�S�•�O�p�V�L��
�V�]�L�O�i�U�G �K�X�O�O�D�G�p�N�R�N�����9�7�6�=�+���� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���L�U�i�Q�\�X�O�W�����P�L�Y�H�O���D�N�N�R�U�L�E�D�Q�� �W�~�O�Q�\�R�P�y�U�p�V�]�W��
�H�Q�Q�H�N���D���K�X�O�O�D�G�p�N�i�U�D�P�Q�D�N���D���E�H�J�\�&�M�W�p�V�H���W�|�U�W�p�Q�W�����(�E�E�H�Q���D�]���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W��
�D���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q���V�]�H�U�L�Q�W���Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O���p�V���F�V�D�N���D���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N��
���P�i�V���Q�p�Y�H�Q���K�X�O�O�D�G�p�N�I�D�M�W�D�����Q�H�G�Y�H�V���p�V���V�]�i�U�D�]���W�|�P�H�J�K�i�Q�\�D�G�D�L�W���P�p�U�W�•�N���P�H�J�����$����������-
�E�H�Q���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���I�L�]�L�N�D�L���K�X�O�O�D�G�p�N�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���P�H�O�O�H�W�W���O�D�N�R�V�V�i�J�L���p�V���N�|�]�V�]�R�O�J�i�O��
�W�D�W�y���F�p�J�H�V���N�p�U�G���t�Y�H�V���I�H�O�P�p�U�p�V���L�V���N�p�V�]�•�O�W�����D�P�H�O�\�Q�H�N���D���F�p�O�M�D���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y���J�\�&�M�W�p�V�H���Y�R�O�W���D��
�V�]�H�O�H�N�W�t�Y���E�H�J�\�&�M�W�p�V���p�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����$�]���1�\�.�,���,�Q�W�p�]�H�W����������-ben 
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�~�M�D�E�E���P�H�J�E�t�]�i�V�W���N�D�S�R�W�W �D���)�|�O�G�P�&�Y�H�O�p�V�•�J�\�L���0�L�Q�L�V�]�W�p�U�L�X�P�����+�X�O�O�D�G�p�N�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�L���)����
�R�V�]�W�i�O�\�i�W�y�O���N�p�W���p�Y�V�]�D�N�R�V (2018. �W�p�O���p�V���W�D�Y�D�V�]�� �R�U�V�]�i�J�R�V�����U�p�V�]�O�H�W�H�V���7�6�=�+-�N�D�P�S�i�Q�\�R�N��
�H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H����Ebben az esetben is a VTSZH-�D�Q�\�D�J�i�U�D�P�U�D���L�U�i�Q�\�X�O�W�D�N���D���I�L�]�L�N�D�L���Y�L�]�V�J�i��
�O�D�W�R�N�����D�]�R�Q�E�D�Q���L�W�W���P�i�U���N�p�U�G���t�Y�H�V���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���D���V�]�H�O�H�N�W�t�Y�H�Q���E�H�J�\�&�M�W�|�W�W�����6�=�7�6�=�+�����W�H��
�O�H�S�•�O�p�V�L���V�]�L�O�i�U�G �K�X�O�O�D�G�p�N�R�N�U�y�O���L�V���J�\�&�M�W�|�W�W�•�Q�N���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�����$���9�7�6�=�+���H�V�H�W�p�E�H�Q���K�i�U�R�P��
�N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V���V�]�H�P�S�R�Q�W���L�V���I�H�O�P�H�U�•�O�W�����D�P�H�O�\�H�N���P�L�D�W�W���~�M���í �Q�H�Y�H�]�]�•�N���~�J�\�����K�R�J�\���D���Ä�U�p�V�]�O�H��
�W�H�V���P�L�Q�W�D�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L�´���í prot�R�N�R�O�O�W���N�H�O�O�H�W�W���I�H�M�O�H�V�]�W�H�Q�L�����$�]���H�O�V�����V�]�H�P�S�R�Q�W���D�]���Ä�������%�L�R��
�O�y�J�L�D�L�O�D�J���O�H�E�R�P�O�y�´���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�Q���E�H�O�•�O���D�]���p�O�H�O�P�L�V�]�H�U �K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���U�p�V�]�O�H�W�H�V���Y�L�]�V�J�i��
lata volt. A 2. �V�]�H�P�S�R�Q�W���D���F�V�R�P�D�J�R�O�y�D�Q�\�D�J-tartalom �± �P�L�Q�G�H�Q���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�U�D���Y�R��
�Q�D�W�N�R�]�y���± �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �Y�R�O�W���� �0�L�Y�H�O�� �D�]���R�U�V�]�i�J�E�D�Q�� �H�E�E�H�Q�� �D�]�� �L�G���V�]�D�N�E�D�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V��
�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N���W�|�U�W�p�Q�W�H�N���D���9�7�6�=�+���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L-�E�L�R�O�y�J�L�D�L���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D�����H�]�p�U�W���D���K�D�U�P�D��
�G�L�N���V�]�H�P�S�R�Q�W���K�X�O�O�D�G�p�N�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L���V�]�H�P�O�p�O�H�W�&���Y�R�O�W�����D�]�D�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���Y�R�O�W��
�D�]���H�O�H�P�]�p�V�W���V�]�i�P�R�V���N�•�O�|�Q���G�L�V�]�N�U�p�W���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W-�I�U�D�N�F�L�y�U�D���p�V���Q�p�K�i�Q�\���H�V�H�W�E�H�Q���D�O�D�N��
szerint (2D-���'�����L�V���H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�� 2022�í2023-ban az �1�\�.�,���,�Q�W�p�]�H�W �D�]���D�O�Y�i�O�O�D�O�N�R�]�y�L�Y�D�O a 
�+�X�O�O�D�G�p�N�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�L�� �)���R�V�]�W�i�O�\�� ���7�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �p�V�� �,�Q�Q�R�Y�i�F�L�y�V�� �0�L�Q�L�V�]�W�p�U�L�X�P�� �P�D�M�G��
�(�Q�H�U�J�L�D�•�J�\�L���0�L�Q�L�V�]�W�p�U�L�X�P�� �W�i�P�R�J�D�W�y�L���R�N�L�U�D�W�D���D�O�D�S�M�i�Q���~�M�D�E�E���K�X�O�O�D�G�p�N�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L��kam-
�S�i�Q�\�R�N�D�W���Y�p�J�]�H�W�W���H�O�����(�]�H�N�H�W���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���D �����������P�i�U�F�L�X�V�i�E�D�Q bevezetett �~n. EPR- 
���N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W���J�\�i�U�W�y�L���I�H�O�H�O���V�V�p�J�����p�V �D���E�H�Y�H�]�H�W�p�V���H�O���W�W���i�O�O�y DRS- ���F�V�R�P�D�J�R�O�i�V�R�N���Y�L�V�]��
�V�]�D�Y�i�O�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�����U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���K�X�O�O�D�G�p�N�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�L���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N���P�H�J��
�V�]�H�U�]�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���N�H�O�O�H�W�W���H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�����(�]���D���Q�p�J�\���p�Y�V�]�D�N�R�V���R�U�V�]�i�J�R�V���7�6�=�+-�Y�L�]�V�J�i�O�D�W��
�D�]���H�G�G�L�J�L���O�H�J�N�L�W�H�U�M�H�G�W�H�E�E���K�D�]�D�L���K�X�O�O�D�G�p�N�H�O�H�P�]�p�V�����(�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���|�W��
�7�6�=�+���D�Q�\�D�J�i�U�D�P���H�V�H�W�p�E�H�Q���N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q���Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O�����(�]�H�N���D���9�7�6�=�+�����Y�H�J�\�H�V�H�Q���E�H��
�J�\�&�M�W�|�W�W���7�6�=�+�����D�]���6�=�7�6�=�+�����W�|�E�E�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�&���V�]�H�O�H�N�W�t�Y�H�Q���E�H�J�\�&�M�W�|�W�W���7�6�=�+�����D�]��il-
�O�H�J�i�O�L�V�D�Q���O�H�U�D�N�R�W�W���9�7�6�=�+���D��k�|�]�W�H�U�•�O�H�W�H�V���9�7�6�=�+�����X�W�F�D�V�H�S�U�p�V�E���O�����S�D�U�N�W�L�V�]�W�t�W�i�V�E�y�O���p�V��
�N�|�]�W�H�U�•�O�H�W�H�Q���N�L�K�H�O�\�H�]�H�W�W���J�\�&�M�W���H�G�p�Q�\�H�N�E���O���V�]�i�U�P�D�]�y���9�7�6�=�+�����p�V���D���/�2�0-�K�X�O�O�D�G�p�N��
�i�U�D�P�R�N���Y�R�O�Wak. 
 
2. M �Ï�'�6�=�(�5 �)�(�-�/�(�6�=�7�e�6 

2.1. Az MSZ 21420-�������p�V��-29 �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D 

Az MSZ 21420-�������p�V���0�6�=������������-�������V�]�H�U�L�Q�W�L�����D���W�H�O�H�S�•�O�p�V�L���V�]�L�O�i�U�G���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���P�L�Q�W�D��
�Y�p�W�H�O�p�U�H���p�V���D���K�X�O�O�D�G�p�N���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���P�y�G��
szer alkalmas mind a �Y�H�J�\�H�V�H�Q���p�V���D�]���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�H�W�W�H�Q���J�\�&�M�W�|�W�W���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H����
�$���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���O�H�J�N�L�V�H�E�E���H�J�\�V�p�J�H���D�]���H�J�\���Ä�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�´�����D�P�H�O�\���H�J�\���D�G�R�W�W���L�G����
�S�R�Q�W�E�D�Q���D���Ä�I�H�O�P�p�U�H�Q�G�����W�H�U�•�O�H�W�H�Q�´�����D�O�D�S�V�R�N�D�V�i�J�����N�H�O�H�W�N�H�]�����K�X�O�O�D�G�p�N���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V��
�~�W�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�����M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�W���M�H�O�H�Q�W�L�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���I�H�O�P�p�U�H�Q�G�����W�H�U�•�O�H�W�H�Q�������� ���������I���Q�p�O��
�N�H�Y�H�V�H�E�E�H�Q���p�O�Q�H�N�����D�N�N�R�U���������K�D���H�Q�Q�p�O���W�|�E�E�H�Q���p�O�Q�H�N�����D�N�N�R�U���S�H�G�L�J���P�L�Q�L�P�X�P���������J�\�&�M�W����
�M�i�U�P�&�Y�H�W�� �N�H�O�O�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L�� �p�V�� �D�]�� �D�]�R�N�E�D�Q�� �E�H�J�\�&�M�W�|�W�W�� �Q�\�H�U�V�P�L�Q�W�i�N�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�p�W��
�H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�����0�L�Y�H�O���D���N�|�]�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y���F�p�J�H�N���D���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���E�H�J�\�&�M�W�p�V�p�W���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���U�H�Q�G�V�]�H�U��
�E�H�Q���Y�p�J�]�L�N�����D�P�H�O�\�H�N���F�V�D�N���K�R�V�V�]�D�E�E���L�G���W�i�Y�R�Q���Y�i�O�W�R�]�Q�D�N�����H�]�p�U�W���D�]���D�O�D�S�V�R�N�D�V�i�J���U�p�V�]��
�V�R�N�D�V�i�J�R�N�U�D���Y�D�O�y���I�H�O�R�V�]�W�i�V�i�W���F�p�O�V�]�H�U�&���D���N�L�D�O�D�N�X�O�W���J�\�&�M�W���M�i�U�P�&-�~�W�Y�R�Q�D�O�D�N���V�]�H�U�L�Q�W���H�O��
�Y�p�J�H�]�Q�L�����$���U�p�V�]�V�R�N�D�V�i�J���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�H�����Ä�V�]�H�N�W�R�U�´�����$���V�]�H�N�W�R�U���D�]���D�G�R�W�W���N�L�Y�i��
�O�D�V�]�W�R�W�W���J�\�&�M�W���M�i�U�P�~���i�O�W�D�O���E�H�M�i�U�W���W�H�U�•�O�H�W�����D�P�H�O�\�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���D���N�L�V�]�R�O�J�i�O�W���O�D�N�R�V�R�N��
�V�]�i�P�D�����D���W�H�U�•�O�H�W���Q�D�J�\�V�i�J�D���p�V���D���W�H�U�•�O�H�W���W�t�S�X�V�D �D���N�R�P�P�X�Q�i�O�L�V���K�X�O�O�D�G�p�N���I�R�U�U�i�V�D���V�]�H�U�L�Q�W����



�7�H�O�H�S�•�O�p�V�L���V�]�L�O�i�U�G���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���p�V���H�O�H�P�]�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�i�Q�D�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H              215 
 

 

 

�$���I�R�U�U�i�V���W�t�S�X�V�D �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���K�i�U�R�P�I�p�O�H���O�H�K�H�W�����F�V�D�O�i�G�L���K�i�]�D�V�����E�p�U�K�i�]�D�V, ill. �J�D�]�G�i�O�N�R�G�y��
�V�]�H�U�Y�H�]�H�W���K�X�O�O�D�G�p�N�D�����(�J�\���D�G�R�W�W���J�\�&�M�W���M�i�U�P�&�E�H�Q���H�]�H�N���D���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���|�V�V�]�H�N�H�Y�H�U�H�G�Q�H�N����
�D���O�D�N�R�V�V�i�Ji �H�U�H�G�H�W�&���K�X�O�O�D�G�p�N���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W���D���V�]�H�U�]���G�|�W�W���O�D�N�R�V�R�N���V�]�i�P�D���D�O�D�S�M�i�Q�����P�t�J���D��
�J�D�]�G�D�V�i�J�L���V�]�H�U�Y�H�]�H�Wek �K�X�O�O�D�G�p�N�it annak �D���V�]�i�]�D�O�p�N�R�V���D�U�i�Q�\�D���D�O�D�S�M�i�Q���O�H�K�H�W���M�H�O�O�H�P�H�]�Q�L��
�P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V�� �V�]�H�N�W�R�U�U�D�� �N�•�O�|�Q-�N�•�O�|�Q�����(�J�\�� �D�G�R�W�W�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �J�\�&�M�W���M�i�U�P�&�E�H�Q�� �O�p�Y����
�K�X�O�O�D�G�p�N���M�H�O�O�H�P�]�L���D�]�W���D���V�]�H�N�W�R�U�W�����D�P�H�O�\�E���O���p�U�N�H�]�H�W�W���p�V���D���K�D�V�R�Q�O�y���W�t�S�X�V�~���V�]�H�N�W�R�U�R�N�D�W��
�L�V�����t�J�\���D���V�]�H�N�W�R�U�R�N���D�G�D�W�D�L���D�O�D�S�M�i�Q���D���I�H�O�P�p�U�H�Q�G�����W�H�U�•�O�H�W�H�Q���N�H�O�H�W�N�H�]�����|�V�V�]�H�V���K�X�O�O�D�G�p�N���D��
�V�]�H�N�W�R�U�R�N���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D�O�D�S�M�i�Q�����D���O�D�N�R�V�R�N���V�]�i�P�D �p�V���D���J�D�]�G�D�V�i�J�L���V�]�H�U�Y�H�]�H�W�H�N��
�K�X�O�O�D�G�p�N�i�Q�D�N���V�]�i�]�D�O�p�N�R�V���D�U�i�Q�\�D �D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�����V�~�O�\�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�R�N���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�Y�D�O���E�H��
�F�V�•�O�K�H�W�������$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���V�]�H�]�R�Q�i�O�L�V���K�D�W�i�V���M�H�O�O�H�P�]�p�V�H���D���F�p�O�����D�N�N�R�U���D�]���H�O�W�p�U�����L�G���S�R�Q��
�W�R�N�E�D�Q���N�H�O�O���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W���Y�p�J�H�]�Q�L�����P�L�Q���������Y�D�J�\���������J�\�&�M�W���M�i�U�P�&���� 

�$���K�D�W�i�O�\�R�V���P�D�J�\�D�U���N�R�P�P�X�Q�i�O�L�V���K�X�O�O�D�G�p�N�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N���3�L�H�U�U�H���*�\����������������
�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L���H�O�P�p�O�H�W�p�Q���D�O�D�S�X�O�Q�D�N�����$���*�\���i�O�W�D�O���N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D�W�|��
�P�H�J�H�N���N�H�U�•�O�W�H�N���E�H���D���P�D�J�\�D�U���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�E�D���D���Y�H�J�\�H�V�H�Q���p�V���D���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�H�W�W�H�Q��
�J�\�&�M�W�|�W�W�� �K�X�O�O�D�G�p�N�i�U�D�P�R�N�U�D�� ���0�6�=�� ����������-������ �V�]�D�E�Y�i�Q�\, ������ �W�i�E�O�i�]�D�W���� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���� 
�$���Y�H�J�\�H�V�H�Q���J�\�&�M�W�|�W�W���N�R�P�P�X�Q�i�O�L�V���V�]�L�O�i�U�G���K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���������G�E���������N�J-os egyes-
�P�L�Q�W�i�W���N�H�O�O���|�V�V�]�H�N�H�Y�H�U�Q�L�����t�J�\���N�p�S�H�]�Y�H���D���P�L�Q�������������N�J���W�|�P�H�J�&���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�i�W�����$���O�H�J�D�O�i�E�E��
���������N�J���W�|�P�H�J�&���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�U�H���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���J�\�&�M�W���M�i�U�P�&���i�O�W�D�O���D���K�X�O�O�D��
�G�p�N�N�H�]�H�O�����W�H�O�H�S�U�H���E�H�V�]�i�O�O�t�W�R�W�W���Q�\�H�U�V�P�L�Q�W�i�E�y�O���N�p�W�I�p�O�H���P�y�G�R�Q���N�p�S�H�]�K�H�W�������������N�D�Q�D�O�D�V���U�D��
�N�R�G�y�J�p�S�S�H�O���W�|�U�W�p�Q�����i�W�U�D�N�i�V�V�D�O�����������D���J�\�&�M�W���M�i�U�P�&�E���O���W�|�U�W�p�Q�����H�O�Q�\�~�M�W�R�W�W���O�H�U�D�N�i�V�V�D�O���p�V���D�]��
�i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D���Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�p�V�p�Y�H�O�����$�]���H�O�V�����P�y�G�V�]�H�U���D�]�����D�P�H�O�\�L�N���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H��
�O�H�]�p�V���P�&�V�]�D�N�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W�D���V�]�H�U�L�Q�W���W�H�O�M�H�V�H�Q���N�R�U�U�H�N�W�����D�P�L�N�R�U���D���W�H�O�M�H�V���Q�\�H�U�V�P�L�Q�W�i�W���H�J�\���N�E����
���������O�L�W�H�U�H�V���N�D�Q�D�O�~���U�D�N�R�G�y�J�p�S�S�H�O���i�W�U�D�N�M�X�N�����p�V���H�E�E���O���Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�H�Q���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�X�Q�N���W�t��
�]�H�W�����P�D�M�G���D���P�H�J�P�D�U�D�G�y���S�R�U�W���L�V���N�L�V�H�E�E�t�W�M�•�N���p�V �D�E�E�y�O���L�V���W�t�]�H�W���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�X�Q�N�����8�W�y�O�D�J���Y�L�V�]��
�V�]�D�W�H�N�L�Q�W�Y�H���D�]�W���J�R�Q�G�R�O�M�X�N�����K�R�J�\���D�]���i�O�W�D�O�X�Q�N��������4-�E�H�Q���M�D�Y�D�V�R�O�W���P�D�J�\�D�U���P�y�G�V�]�H�U����������
�H�O�Q�\�~�M�W�R�W�W���O�H�U�D�N�i�V���p�V���N�H�U�H�V�]�W�L�U�i�Q�\�~���N�L�W�R�O�i�V�����E�H�Y�i�O�W�����P�H�U�W���M�H�O�O�H�P�]�������U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�t�Y�����i�W��
�O�D�J�P�L�Q�W�i�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W���p�V���J�\�R�U�V�����$���������P�y�G�V�]�H�U���N�p�W���~�Q�����P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L���D�U�D�Q�\�V�]�D�E�i�O�\�R�Q��
�D�O�D�S�X�O�����H�J�\�U�p�V�]�W���D���W�H�O�M�H�V���Q�\�H�U�V�P�L�Q�W�i�W���i�W�U�D�N�M�X�N���D�N�N�R�U�����D�P�L�N�R�U���D���M�i�U�P�&���K�R�V�V�]�D�Q�W�L���F�V�t�N��
�E�D�Q���O�H�|�Q�W�L���D�]�W�����(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D���N�E���������P3-�H�V���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�i�W���H�J�\���N�D�Q�D�O�D�V���P�X�Q�N�D�J�p�S���W�H�O�M�H�V��
�N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�E�H�Q���p�V���N�H�U�H�V�]�W�L�U�i�Q�\�E�D�Q���N�L�W�R�O�M�D�����D�P�L���E�L�]�W�R�V�t�W�M�D�����K�R�J�\���D���E�H�J�\�&�M�W�p�V���V�R�U�i�Q��
�p�V���D���M�i�U�P�&�E�H�Q���|�V�V�]�H�N�H�Y�H�U�H�G�����D�Q�\�D�J�E�y�O���M�H�O�O�H�P�]�����P�L�Q�W�i�W���W�X�G�M�X�Q�N���Y�H�Q�Q�L�� �$�]���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D��
�V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�Va (minta �H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H�����D�]��1. �i�E�U�D �V�]�H�U�L�Q�W���W�|�U�W�p�Q�L�N�� 

A minta-�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V protokollja �V�R�U�i�Q���P�L�Q�G�L�J���D���Y�i�O�R�J�D�W�y���V�]�L�W�i�N�U�D���W�|�U��
�W�p�Q�����I�H�O�D�G�i�V�N�R�U���N�H�O�O���D�]���D�Q�\�D�J�R�N���W�|�P�H�J�p�W���O�H�P�p�U�Q�L�����$�]���H�O�V���G�O�H�J�H�V���Y�i�O�R�J�D�W�i�V���V�R�U�i�Q���H�J�\��
100 mm-�H�V���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���O�\�X�N�Q�\�t�O�i�V�~���V�]�L�W�D���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O���I�H�O�•�O�����D�O�D�W�W�D���H�J�\���������P�P-es, 
�P�t�J�� �D�]�� �D�O�D�W�W�� �H�J�\�� �W�i�O�F�D�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �$�]�� �i�W�O�D�J�P�L�Q�W�i�W�� �N�E���� ����-30 kg-os adagokban kell a 
�V�]�L�W�i�U�D���K�H�O�\�H�]�Q�L�����D���W�|�P�H�J�p�W���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���D�G�D�J�Q�D�N���P�p�U�Q�L���N�H�O�O�����$���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���P�L�Q�W�D-
�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���D�Q�\�D�J�P�p�U�O�H�J�p�W���F�V�D�N���~�J�\���O�H�K�H�W���N�L�V�]�i�P�t�W�D�Q�L�����K�D���D���W�H�O�M�H�V���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D���W�|�P�H�J�p�W��
�D���I�H�O�D�G�i�V�N�R�U���U�p�V�]�O�H�W�H�N�E�H�Q���P�H�J�P�p�U�M�•�N�����$�����������P�P-�H�V���V�]�L�W�i�Q���H�J�\�L�G�H�M�& �V�]�L�W�i�O�i�V���P�H�O�O�H�W�W��
�W�|�U�W�p�Q�L�N���D�����������P�P-�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���V�]�H�P�F�V�p�N���������D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�U�D�����0�6�=������������-29 szab-
�Y�i�Q�\���������I�H�M�H�]�H�W�����W�|�U�W�p�Q�����V�]�p�W�Y�i�O�R�J�D�W�i�V�D�����$�]���H�O�V���G�O�H�J�H�V���Y�i�O�R�J�D�W�i�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D���������P�P-es 
�V�]�L�W�i�Q���I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�W���N�|�]�W�H�V���P�p�U�H�W�I�U�D�N�F�L�y�W���������í���������P�P�����i�W�O�y�V���Q�H�J�\�H�G�H�O�p�V�V�H�O���P�L�Q�W�D�N�L�V�H�E��
�E�t�W�H�Q�L���N�H�O�O�����N�E�����D���Q�\�R�O�F�D�G�i�U�D�����M�H�O�O�H�P�]���H�Q�����P�L�Q�L�P�X�P���������N�J-ra. A �P�i�V�R�G�O�D�J�R�V���Y�i�O�R�J�D�W�i�V��
�V�R�U�i�Q�����D���������P�P-�H�V���V�]�L�W�i�Q���N�H�O�O���í �H�J�\�L�G�H�M�&���V�]�L�W�i�O�i�V���P�H�O�O�H�W�W�í�����D�]���D�Q�\�D�J�R�W���L�V�P�p�W�H�O�W�H�Q��������
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�D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�U�D���Y�i�O�R�J�D�W�Q�L�����$�]���H�O�V���G�O�H�J�H�V���p�V���D���P�i�V�R�G�O�D�J�R�V���Y�i�O�R�J�D�W�i�V���V�R�U�i�Q���D�]���D�O�V�y��
�W�i�O�F�i�E�D�Q���|�V�V�]�H�J�\�&�O�W���p�V���D���I�|�O�G�U���O���I�H�O�V�H�S�H�U�W���O�H�K�X�O�O�R�W�W���D�Q�\�D�J���H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q���N�p�S�H�]�L�����D�]���~n. 
13. Finom ���������P�P���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�W�����I�U�D�N�F�L�y�W�������$�]���t�J�\���Q�\�H�U�W���D�G�D�W�R�N�E�y�O���D�]���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D��
�Q�H�G�Y�H�V���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�H�����D�Q�\�D�J�P�p�U�O�H�J�H�����N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�� 

 
�������i�E�U�D 

�$�]���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�H�N���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���S�U�R�W�R�N�R�O�O�M�D 
 
�$���Y�i�O�R�J�D�W�i�V���V�R�U�i�Q�����í �D���V�]�D�E�Y�i�Q�\���V�]�H�U�L�Q�W���í �P�L�Q�G�H�Q���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�E�y�O���H�O�H�P�]�p�V�L���P�L�Q�W�i�W��
�N�H�O�O���N�p�S�H�]�Q�L���D���V�]�i�U�D�]�D�Q�\�D�J-�W�D�U�W�D�O�R�P���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�����$���V�]�i�U�t�W�i�V�K�R�]���Y�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L��
�P�L�Q�W�D���W�|�P�H�J�p�W���D�]�� �D�G�R�W�W���N�D�W�H�J�y�U�L�D�� �H�V�H�W�p�Q���N�E���� ���������U�p�V�]�E�H�Q�� �D�� �G�X�U�Y�D�� �I�U�D�N�F�L�y�E�y�O�����!��������
�P�P�����p�V�����������U�p�V�]�E�H�Q���D���N�|�]�H�S�H�V���I�U�D�N�F�L�y�E�y�O��������-���������P�P�����N�H�O�O���|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�D�Q�L�����$���V�]�i�U�D�]��
anyag-�W�D�U�W�D�O�R�P�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �D�� �V�]�p�W�Y�i�O�R�J�D�W�R�W�W�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�U�D�� �p�V�� �D�O�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�U�D�� �L�V����
�$�G�R�W�W�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �H�V�H�W�p�Q�� �D b�L�R�O�y�J�L�D�L�O�D�J�� �O�H�E�R�P�O�y�� �K�X�O�O�D�G�p�N�E�y�O 
(1) 20 kg-ot, a finom ���������P�P���I�U�D�N�F�L�y�E�y�O (13) 4,5 kg-�R�W�����P�t�J���D�]���|�V�V�]�H�V���W�|�E�E�L��anyag-
�N�D�W�H�J�y�U�L�i�E�y�O��(2�í12) 2 kg-�R�W���N�H�O�O���N�p�S�H�]�Q�L���p�V���D���V�]�i�U�t�W�y�V�]�H�N�U�p�Q�\�E�H���K�H�O�\�H�]�Q�L�����$���V�]�i�U�t�W�i�V�W��
���������ƒ�&-�R�Q���N�E�����������y�U�D���L�G���W�D�U�W�D�P���D�O�D�W�W���N�H�O�O���H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���N�R�P�P�X�Q�i�O�L�V���K�X�O��
�O�D�G�p�N���W�H�W�V�]���O�H�J�H�V���I�L�]�L�N�D�L�����N�p�P�L�D�L���Y�D�J�\���E�L�R�O�y�J�L�D�L���M�H�O�O�H�P�]���M�p�W���V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N���P�H�J�P�p�U�Q�L���p�V��
�H�K�K�H�]���H�O�H�P�]�p�V�L���P�L�Q�W�i�W���N�H�O�O���H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L�����D�N�N�R�U���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V��
�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W���H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�����$�]���H�O�H�P�]�p�V�L���P�L�Q�W�i�N�D�W���D���V�]�i�U�t�W�i�V�K�R�]���Y�H�W�W���H�O�H�P�]�p�V�L��
�P�L�Q�W�i�N�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���N�H�O�O���N�p�S�H�]�Q�L�����P�D�M�G���H�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���P�L�Q�G�H�Q���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�D���H�V�H�W�p�Q��
�N�•�O�|�Q�� �N�H�O�O�� �D�� �P�L�Q�W�i�N�D�W�� �H�O���N�p�V�]�t�W�H�Q�L�� ���D�S�U�t�W�i�V-�N�L�V�H�E�E�t�W�p�V �H�O�Y�&�� �P�L�Q�W�D-�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V). Ezt 
�N�|�Y�H�W���H�Q���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D�]���H�O�H�P�]�p�V�W���N�•�O�|�Q���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�Q�N�p�Q�W�����Y�D�J�\���D���V�]�i�U�D�]���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O��
�V�]�H�U�L�Q�W�L���D�U�i�Q�\�E�D�Q���~�M�U�D���|�V�V�]�H�N�H�Y�H�U�W���S�R�U�R�Q���H�J�\�E�H�Q���H�O�Y�p�J�H�]�Q�L�� 
 
2.2. �$�]���X�Q�����U�p�V�]�O�H�W�H�V���7�6�=�+���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H 

2004-�E�H�Q���P�p�J���W�|�E�E���P�L�Q�W�������������D�N�W�t�Y���7�6�=�+-�O�H�U�D�N�y�E�D���K�H�O�\�H�]�W�H�N���H�O���K�X�O�O�D�G�p�N�R�W���D�]���R�U��
�V�]�i�J�E�D�Q�����H�]�p�U�W���D �V�]�D�E�Y�i�Q�\�Y�D�O�L�G�i�O�y �P�p�U�p�V���p�V���D�]���D�]�W���N�|�Y�H�W�����N�D�P�S�i�Q�\�R�N���V�R�U�i�Q���J�\�D�N�U�D�Q��
�S�O�����P�D�J�i�Q���D���O�H�U�D�N�y�Q���N�H�O�O�H�W�W���D�]���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W�����D�]���H�O�V���G�O�H�J�H�V���p�V���D �P�i�V�R�G�O�D�J�R�V��
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�Y�i�O�R�J�D�W�i�V�W���H�O�Y�pgezni. 2017-re �M�H�O�H�Q�W���V���i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�R�N���W�|�U�W�p�Q�W�H�N���D���K�X�O�O�D�G�p�N�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V��
�E�D�Q�����Q�D�J�\�R�E�E���p�V���N�R�U�V�]�H�U�&�E�E���O�H�U�D�N�y�N���p�V���K�X�O�O�D�G�p�N�N�H�]�H�O�����P�&�Y�H�N���M�|�W�W�H�N���O�p�W�U�H�����D�P�H�O�\�H�N��
�Q�D�J�\�R�E�E���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W���I�H�Gt�H�N���O�H�����(�Q�Q�H�N���W�|�E�E���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H���Yolt �D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�U�H����
�(�J�\�U�p�V�]�W���I�H�G�H�W�W���F�V�D�U�Q�R�N�R�N���p�V���N�R�U�V�]�H�U�&���J�p�S�H�N�����O�H�J�I���N�p�S�S���P�R�E�L�O���G�R�E�V�]�L�W�i�N���i�O�Otak min-
�G�H�Q�K�R�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�����H�]�p�U�W���L�O�\�H�Q���K�H�O�\�H�N�H�Q���O�H�K�H�W���V�p�J���Y�D�Q���D���N�p�]�L���]�V�i�N�I�H�O�W�p�S�p�V�W���N�|�Y�H��
�W���H�Q���D���W�H�O�M�H�V���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D���i�W�V�]�L�W�i�O�i�V�i�U�D���P�R�E�L�O���G�R�E�V�]�L�W�i�Y�D�O�����(�Q�Q�H�N���N�p�W���I�R�Q�W�R�V���N�|�Y�H�W�N�H�]��
�P�p�Q�\�H�� �Y�D�Q���� �$�� �G�R�E�V�]�L�W�i�E�D�Q���N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �N�D�V�]�N�i�G�� �Y�D�J�\�� �H�O���Q�\�|�V�H�E�E�H�Q���N�D�W�D�U�D�N�W���P�R�]�J�i�V��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D�]���D�Q�\�D�J���I�H�O�O�D�]�X�O���p�V���D���I�L�Q�R�P���V�]�H�P�F�V�p�N���i�W�K�X�O�O�Q�D�N���D���V�]�L�W�D�Q�\�t�O�i�V�R�Q�����$ fi-
�Q�R�P���D�Q�\�D�J�R�N�W�y�O���P�H�J�V�]�D�E�D�G�t�W�R�W�W���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D���Y�i�O�R�J�D�W�i�V�D���H�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���E�L�]�W�R�Q�V�i�J�R�V�D�E�E����
�N�|�Q�Q�\�H�E�E���p�V���S�R�Q�W�R�V�D�E�E�����$���N�L�V�H�E�E���W�H�O�H�S�•�O�p�V�H�N�H�Q���N�H�O�H�W�N�H�]�����K�X�O�O�D�G�p�N�R�W���L�V���D���Q�D�J�\�R�E�E��
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�P�&�Y�H�N�E�H���Y�D�J�\���O�H�U�D�N�y�N�E�D���V�]�i�O�O�t�W�M�i�N���E�H�����H�]�p�U�W���H�J�\���K�H�O�\�H�Q���H�J�\���Q�D�J�\�R�E�E���I�H�O��
�P�p�U�H�Q�G�����W�H�U�•�O�H�W���H�O�H�P�]�p�V�H���Y�p�J�H�]�K�H�W�����H�O�����$���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D���P�L�Q�W�D�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L��
�P�y�G�V�]�H�U���Q�H�P���D�G���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���D���K�X�O�O�D�G�p�N���P�p�U�H�W���V�]�H�U�L�Q�W�L���P�H�J�R�V�]�O�i�V�i�U�D���p�V���P�p�U�H�W���V�]�H�U�L�Q�W�L��
�D�Q�\�D�J�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�U�H�����0�p�U�H�W���V�]�H�U�L�Q�W�L���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O���L�V�P�H�U�H�W�H���Q�p�O�N�•�O���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L-fizikai hul-
�O�D�G�p�N�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���P�&�Y�H�N �Q�H�P���W�H�U�Y�H�]�K�H�W���N�����(�]�H�Q���W�~�O�P�H�Q���H�Q�����������í2018-ban �W�R�Y�i�E�Ei 
�V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �D�Q�\�D�J�� �D�O�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N���í �P�L�Q�W�� �p�O�H�O�P�L�V�]�H�U �K�X�O�O�D�G�p�N�R�N���� �F�V�R�P�D�J�R�O�y�D�Q�\�D�J�R�N���� �D��
�P�&�D�Q�\�D�J�R�N���p�V���I�p�P�H�N���D�Q�\�D�J�i�E�D�Q���Y�D�O�y���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�i�W���P�H�J�D�O�D�S�R�]�y���D�O�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N���í�����P�p��
�U�p�V�p�U�H���L�V���V�]�•�N�V�p�J���Y�R�O�W�����D�P�H�O�\�H�N�U�H��csak �U�p�V�]�E�H�Q���D�G�Q�D�N���L�U�i�Q�\�P�X�W�D�W�i�V�W���D���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N����
�0�L�Q�G�H�]�H�N�� �P�L�D�W�W�� �H�J�\�� �~�M�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L�� �S�U�R�W�R�N�R�O�O�W�� �G�R�O�J�R�]�W�X�Qk ki, amelyet most a 
�Ä�U�p�V�]�O�H�W�H�V���P�L�Q�W�D�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L���S�U�R�W�R�N�R�O�O�Q�D�N�´���Q�H�Y�H�]�•�Q�N. A �U�p�V�]�O�H�W�H�V protokoll alapja az 
�~�Q�����P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L���Q�R�P�R�J�U�D�P�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���*�\�����������������V�]�i�P�t�W�i�V�D�L�W���H�O�I�R�J�D�G�M�X�N�����D�N��
kor a kb. 100 mm-�H�V���M�H�O�O�H�P�]�����7�6�=�+-s�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�K�H�]�����;95�������������N�J���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���i�W��
�O�D�J�P�L�Q�W�D���W�|�P�H�J���W�D�U�W�R�]�L�N�����(�E�E���O���Y�L�V�V�]�D�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���D���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D�W�|�P�H�J���V�]�i��
�P�t�W�i�V�i�U�D���V�]�R�O�J�i�O�y���L�V�P�H�U�W���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�����������V�]�H�U�H�S�O����konstans, C = 500 tonna/m3.  
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Az 1. �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E���O���D�]���L�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�����K�R�J�\���H�J�\���������P�P-�H�V���O�\�X�N�Q�\�t�O�i�V�~���V�]�L�W�D�O�D�S�R�Q��
63 kg, m�t�J���H�J�\���������P�P-es szitalapon �����N�J���D���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�O�D�J���P�p�J���H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y���P�L�Q�L�P�i�O�L�V��
TSZH-�P�L�Q�W�D�W�|�P�H�J�����0�L�Q�G�H�]�H�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���W�H�U�Y�H�]�W�•�N��meg a 2. �i�E�U�in sema-
tikusan bemutatott �U�p�V�]�O�H�W�H�V��protokollt. A �U�p�V�]�O�H�W�H�V �S�U�R�W�R�N�R�O�O���Q�D�J�\���H�O���Q�\�H���D�]�����K�R�J�\��
�D�]�� �H�J�\�P�i�V�W���N�|�Y�H�W���� �V�]�L�W�i�O�i�V�R�N���X�W�i�Q�� �P�L�Q�G�L�J���P�L�Q�W�D�N�L�V�H�E�E�t�W�p�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���� �t�J�\�� �P�L�Q�G�L�J��
�F�V�D�N���D���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�O�D�J���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�Q�\�D�J�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N�H�W���N�H�O�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�Q�L�����0�i�V�U�p�V�]�W���D�]��
alkalmazott szitasor �~n. 2-�H�V�� �V�]�L�W�D�V�R�U���� �D�]�D�]�� �N�E���� �P�L�Q�G�L�J�� �G�X�S�O�i�]�y�G�L�N�� �H�J�\-�H�J�\�� �P�p�U�H�W��
�I�U�D�N�F�L�y���R�V�]�W�i�O�\�V�]�p�O�H�V�V�p�J�H�����t�J�\���N�H�Y�p�V���V�]�L�W�i�Y�D�O���L�V���M�y�O���O�H�K�H�W���D���P�p�U�H�W���V�]�H�U�L�Q�W�L���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�W��
jellemezni. 

�$���G�R�E�V�]�L�W�i�O�i�V���H�O���W�W���D���]�V�i�N�R�N�D�W�����D�P�H�O�\�H�N�E�H�Q���D���K�X�O�O�D�G�p�N���Y�D�Q�����N�p�]�]�H�O�����N�p�V�V�H�O���I�H�O���N�H�O�O��
�Y�i�J�Q�L���� �(�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �H�J�\�� �N�D�Q�D�O�D�V�� �P�X�Q�N�D�J�p�S�S�H�O�� �I�H�O�D�G�Y�D�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �i�W�O�D�J�P�L�Q�W�i�W�� �i�W�� �N�H�O�O��
�V�]�L�W�i�O�Q�L���D���G�R�E�V�]�L�W�i�Q�����D�]�p�U�W�����K�R�J�\���D���N�H�O�O�H�P�H�W�O�H�Q���I�L�Q�R�P���D�Q�\�D�J�R�N�W�y�O���P�H�J�V�]�D�E�D�G�X�O�M�X�Q�N����
�$�]���H�O�H�P�]�p�V���P�H�W�R�G�L�N�i�M�D���U�X�J�D�O�P�D�V�����H�]�p�U�W���������p�V���������P�P���N�|�]�|�W�W���E�i�U�P�L�O�\�H�Q���G�R�E�V�]�L�W�Dlyuk-
�Q�\�t�O�i�V���D�O�N�D�O�P�D�V�����L�O�O�����G�R�E�V�]�L�W�i�O�i�V���Q�p�O�N�•�O���L�V���H�O���O�H�K�H�W���Y�p�J�H�]�Q�L���D���P�p�U�p�V�W�����-�H�O�|�O�M�•�N���D���G�R�E�V�]�L�W�D��
lyuk�Q�\�t�O�i�V�i�Q�D�N �P�p�U�H�W�p�W���;D-�Y�H�O�����D�P�H�O�\�Q�H�N���D���N�p�W���W�H�U�P�p�N�H���D����XD (dobszita dur�Y�D�����p�V��
a �í�;�'�����G�R�E�V�]�L�W�D���I�L�Q�R�P�������$���G�R�E�V�]�L�W�i�O�i�V���V�R�U�i�Q���D��-X�'�����N�L�V�H�E�E�����P�L�Q�W���;�'�����W�H�U�P�p�N�E���O���N�E����
�������N�L�O�y�Q�\�L���P�L�Q�W�i�W���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L���D���V�]�D�O�D�J�Y�p�J�U���O�����$���í�;�'���W�H�U�P�p�N�H�W���F�p�O�V�]�H�U�&�������������O�L�W�H�U�H�V��



218                                                 Faitli J., Romenda R., Nagy S. 
 

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

 
�������i�E�U�D 

�$�]���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�H�N���~�Q�����U�p�V�]�O�H�W�H�V���S�U�R�W�R�N�R�O�O�M�D 
 
�$�� �G�R�E�V�]�L�W�D�� �G�X�U�Y�D�� �W�H�U�P�p�N�p�Q�H�N�� �����;�'���� �D�]�� �H�O�H�P�]�p�V�H���D��2. �i�E�U�in bemutatott protokoll 
�V�]�H�U�L�Q�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�������$�����;�'���I�U�D�N�F�L�y���D���G�R�E�V�]�L�W�i�O�i�V���X�W�i�Q���D���I�|�O�G�|�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O�����D�K�R�Q��
nan kis adagokban a 200 mm-�H�V���Y�i�O�R�J�D�W�y���V�]�L�W�i�U�D���N�H�O�O���O�D�S�i�W�R�O�Q�L���D���W�H�O�M�H�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W����
�$���Y�i�O�R�J�D�W�y�V�]�L�W�D���H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&�����������î 1,2 m-�H�V���V�]�L�W�D�N�H�U�H�W�����D�P�H�O�\�Q�H�N���Q�p�J�\�����������P���P�D�J�D�V��
�O�i�E�D�� �Y�D�Q���� �$�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �O�\�X�N�Q�\�t�O�i�V �N�H�U�H�V�]�W�E�H�Q�� �H�J�\�P�i�V�U�D�� �K�H�O�\�H�]�H�W�W 6 mm-�H�V�� �N�|�U�� �N�H��
�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&���E�H�W�R�Q�D�F�p�O rudak�E�y�O���N�L�D�O�D�N�t�W�K�D�W�y�����(�]���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~���V�]�L�W�D�N�H�U�H�W��
�O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���N�H�G�Y�H�]���E�E�����P�L�Q�W���D���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D�N�R�U���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���O�p�]�H�U�Y�i�J�i�V��
�V�D�O�����U�R�]�V�G�D�P�H�Q�W�H�V���O�H�P�H�]�E���O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���Ä�S�U�R�I�H�V�V�]�L�R�Q�i�O�L�V�´���V�]�L�W�D�����P�L�Y�H�O���Q�D�J�\�R�E�E���D���V�]�D�E�D�G��
�V�]�L�W�D�I�H�O�•�O�H�W�H�����7�R�Y�i�E�E�i���H�O���Q�\�|�V���D�]���L�V�����K�R�J�\���N�|�Q�Q�\�&���p�V���t�J�\���N�|�Q�Q�\�H�Q���O�H�K�H�W���U�i�]�Q�L���D���V�]�L��
�W�i�O�i�V���H�O���V�H�J�t�W�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����$���Y�i�O�R�J�D�W�y�P�X�Q�N�i�V�R�N���I�L�J�\�H�O�P�p�W���J�\�D�N�U�D�Q���I�H�O���N�H�O�O�H�W�W���K�t�Y�Q�L��
�D�U�U�D�����K�R�J�\���Q�H���N�H�]�G�M�p�N���H�O���H�J�\�E���O���D���V�]�L�W�i�U�D���W�H�U�t�W�H�W�W���D�Q�\�D�J���Y�i�O�R�J�D�W�i�V�i�W�����P�H�U�W���D���V�]�L�W�D���O�\�X�N��
�Q�\�t�O�i�V�i�Q�i�O���N�L�V�H�E�E���V�]�H�P�H�N�Q�H�N���Ä�i�W���N�H�O�O���H�V�Q�L�•�N�´���p�V���F�V�D�N���D���I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�W���D�Q�\�D�J�R�W���N�H�O�O���Y�i��
logatni. �$�������p�V�������i�E�U�i�N���I�p�Q�\�N�p�S�H�N���D��200 �p�V���������P�P���O�\�X�N�Q�\�t�O�i�V�~ �V�]�L�W�D�O�D�S�R�N�R�Q���Y�p�J�]�H�W�W��
�H�J�\�L�G�H�M�&���V�]�L�W�i�O�i�V�U�y�O���p�V���N�p�]�L���Y�i�O�R�J�D�W�i�V�U�y�O�� 

�$���P�p�U�p�V�L���S�U�R�W�R�N�R�O�O���W�R�Y�i�E�E�L���I�R�O�\�W�D�W�i�V�D���D��2. �i�E�U�D szerint, �L�Q�Q�H�Q�W���O���P�i�U���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&����
A 20 mm-�H�V���V�]�L�W�i�Q���P�i�U���F�V�D�N���N�L�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�W���N�H�O�O���Y�i�O�R�J�D�W�Q�L�����D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���L�W�W���N�D�S�R�W�W��
�D�U�i�Q�\�R�N�N�D�O���D���W�|�E�E���O�p�S�p�V�E�H�Q���P�L�Q�W�D�N�L�V�H�E�E�t�W�H�W�W���p�V���N�L�G�R�E�R�W�W���Q�D�J�\���W�|�P�H�J�&���U�p�V�]�P�L�Q�W�i�N�E�D�Q��
�O�p�Y�����D�O�N�R�W�y�N�D�W���L�V���N�L���I�R�J�M�X�N���V�]�i�P�t�W�D�Q�L���D�]���D�Q�\�D�J�P�p�U�O�H�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���V�R�U�i�Q�����H�]�p�U�W���D��
20 mm-e�V���V�]�L�W�i�Q���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���J�R�Q�G�R�V�D�Q���N�H�O�O���V�]�L�W�i�O�Q�L���p�V���Y�i�O�R�J�D�W�Q�L�����$���V�]�D�E�Y�i�Q�\���U�|�J�]�t�W�L���D��
�V�]�i�U�t�W�i�V�U�D���N�L�Y�H�W�W���H�O�H�P�]�p�V�L���P�L�Q�W�i�N���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���W�|�P�H�J�p�W�����$���P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���~�J�\���M�i�U�W�Xnk 
�H�O���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�i�U�t�W�i�V�U�D�� �D�� �����í200 mm-�H�V�� �O�H�Y�i�O�R�J�D�W�R�W�W�� �P�p�U�H�W�I�U�D�N�F�L�y�N�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�p�E��l 
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�Y�H�W�W�•�Q�N���U�p�V�]�P�L�Q�W�i�W���D���P�p�U�O�H�J�H�O�p�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q�����$�������������P�P-�H�V���I�U�D�N�F�L�y�E�y�O���Q�H�P�����P�H�U�W���D�N��
�N�R�U�� �M�y�Y�D�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �W�|�P�H�J�H�W�� �N�H�O�O�H�W�W�� �Y�R�O�Q�D�� �N�L�Y�H�Q�Q�L���� �(�]�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �D�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�� �D�M�i�Q�O�i�V�D��
szerint csak a 13 anyag�N�D�W�H�J�y�U�L�D���V�]�i�U�D�]�D�Q�\�D�J-�W�D�U�W�D�O�P�i�W���P�p�U�W�•�N���P�H�J 2017�í2018-ban. 
�$���V�]�i�U�D�]���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�D���V�R�U�i�Q���D�]��anyag-�D�O�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N���V�]�i�U�D�]�D�Q�\�D�J-�W�D�U�W�D�O�P�i�W��
�H�J�\�H�Q�O���Q�H�N���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�W�•�N���Dz anyag�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�p�Y�D�O�� 
 

 
�������i�E�U�D 

�9�i�O�R�J�D�W�i�V���D�����������P�P���O�\�X�N�Q�\�t�O�i�V�~���V�]�L�W�i�Q 

 
�������i�E�U�D 

�9�i�O�R�J�D�W�i�V���D�]���������P�P���O�\�X�N�Q�\�t�O�i�V�~���V�]�L�W�i�Q 
 

2.3. Az �~n. EPR-es TSZH �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H 

�1�p�K�i�Q�\���p�Y�Y�H�O���H�]�H�O���W�W���D�]���(�8���E�H�Y�H�]�H�W�W�H���D�]���~�Q�����(�3�5�����N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W���J�\�i�U�W�y�L���I�H�O�H�O���V�V�p�J����
�G�L�U�H�N�W�t�Y�i�W�����D�P�H�O�\�H�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D���W�D�J�i�O�O�D�P�R�N���H�O�N�H�]�G�W�p�N���N�L�G�R�O�J�R�]�Q�L���D���V�D�M�i�W���Q�H�P�]�H�W�L���U�H�Q�G��
szereiket. A hazai EPR rendelet (80/2023. Korm. �U�H�Q�G�H�O�H�W�����������������P�i�U�F�L�X�V������-�p�Q���M�H��
�O�H�Q�W���P�H�J���� �(�]�H�Q���N�t�Y�•�O���M�H�O�H�Q�O�H�J���]�D�M�O�D�Q�D�N���D�]���•�Y�H�J-�����D���P�&�D�Q�\�D�J- �p�V���I�p�P�F�V�R�P�D�J�R�O�i�V�R�N��
�Y�L�V�V�]�D�Y�i�O�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�L�����'�5�6�����E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�Q�H�N���D�]���H�O���N�p�V�]�t�W�����P�X�Q�N�i�O�D�W�D�L�����$���K�D�U�P�D�G�L�N��
�R�N�����D�P�H�O�\���R�U�V�]�i�J�R�V���K�X�O�O�D�G�p�N�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�L���D�G�D�W�R�N�D�W���L�J�p�Q�\�H�O�����D�]���S�H�G�L�J���D���I�H�O���Q�H�P���G�R�O�J�R��
�]�R�W�W���P�&�D�Q�\�D�J-�F�V�R�P�D�J�R�O�i�V�R�N���� �D�P�H�O�\�� �P�L�D�W�W���M�H�O�H�Q�W���V�� �M�i�U�X�O�p�N�R�W���I�L�]�H�W�� �D�]�� �R�U�V�]�i�J�� �D�]�� �(�8��
�I�H�O�p�����0�p�J���P�L�Q�G�L�J���D���9�7�6�=�+���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���W�|�P�H�J�&���7�6�=�+-�i�U�D�P�����D�]�R�Q�E�D�Q���H�]�H�N���D���U�H�Q�G��
�V�]�H�U�H�N�� �P�i�U�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �7�6�=�+-spektrum ���Y�H�J�\�H�V���� �V�]�H�O�H�N�W�t�Y���� �L�O�O�H�J�i�O�L�V���� �N�|�]�W�H�U�H�V���� �/�2�0�� 
viz�V�J�i�O�D�W�i�W�� �L�J�p�Q�\�H�O�W�p�N���� �$�]���~n. EPR-�H�V�� �P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�H�N�� �D�]�� �H�O�V���� �O�p�S�p�V�H��a 
�K�X�O�O�D�G�p�N�H�O�H�P�]�p�V���Y�L�]�V�J�i�O�W���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�L�Q�D�N���p�V���D�Q�\�D�J���D�O�N�D�W�H�J�y�U�L�i�L�Q�D�N���D���P�H�J�K�D�W�i�U�R��
�]�i�V�D���Y�R�O�W�����$���0�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q���O�i�W�K�D�W�y���D���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W��lista, amely az �(�Q�H�U�J�L�D�•�J�\�L���0�L�Q�L�V�]��
�W�p�U�L�X�P, �+�X�O�O�D�G�p�N�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�L���)���R�V�]�W�i�O�\�D���p�V���D��MOL Nyrt. �V�]�D�N�p�U�W���L�Y�H�O���Y�D�O�y���V�]�i�P�R�V��
�P�H�J�E�H�V�]�p�O�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���V�]�•�O�H�W�H�W�W���P�H�J�����$���N�R�Q�F�H�S�F�L�y���H�O�V�����U�p�V�]�H���D�]���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D��
�������V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���D�O�N�D�W�H�J�y�U�L�i�W���W�D�U�W�V�X�N���P�H�J�����P�H�U�W���t�J�\���D�]���~�M���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���|�V�V�]�H�Y�H�W�K�H�W���N���D��
�N�R�U�i�E�E�L�D�N�N�D�O���� �$�]�� �D�O�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N���H�V�H�W�p�Q�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�]�� �(�3�5-�Q�H�N�� �p�V�� �D�� �'�5�6-�Q�H�N�� �Y�D�O�y��
�P�H�J�I�H�O�H�O�p�V���O�i�W�V�]�L�N�����D�]�D�]���K�R�J�\���D�]���D�G�R�W�W���K�X�O�O�D�G�p�N���D�Q�\�D�J���(�3�5-�G�t�M���N�|�W�H�O�H�V-�H���p�V���K�R�J�\���Y�i�U��
�K�D�W�y-�H���D���Y�L�V�V�]�D�Y�i�O�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���D���E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H�����.�L�V�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���H�O���]�P�p��
�Q�\�H�N�����S�O�������'���p�V�����'���P�&�D�Q�\�D�J�R�N�����L�V���W�H�W�W�H�Q���p�U�K�H�W���N���D���N�L�G�R�O�J�Rzott alkatego�U�L�]�i�O�i�V�E�D�Q���� 
�$���N�|�Y�H�W�N�H�]�����Q�D�J�\���N�p�U�G�p�V���D�]���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Q�D�N���D���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�D���Y�R�O�W����Mivel 
�H�]���H�V�H�W�E�H�Q���Q�H�P���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V���Y�R�O�W���D���F�p�O�����H�]�p�U�W���D���V�]�i�P�R�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W-frak-
�F�L�y�� �N�•�O�|�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �H�O�H�P�]�p�V�p�W�� �O�H�F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�•�N���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �H�O�V���N�p�Q�W�� �E�H�Y�H�]�H�W�W�•�N�� �D�� ���í20 
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mm-�H�V���V�]�H�P�F�V�H�I�U�D�N�F�L�y���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W���Y�i�O�R�J�D�W�i�V�i�W�����$�]��5. �i�E�U�D mutatja a kidolgozott 
EPR-�H�V���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D-�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�L���W�|�U�]�V�I�i�W�� 
 

 
5�����i�E�U�D 

Az EPR-es minta-�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���Q�R�U�P�i�O���W�|�U�]�V�I�i�M�D 
 
Az EPR-�H�V���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���~�M�t�W�i�V�D���D�]���D�]�����K�R�J�\���D�]���(�3�5-�H�V���D�O�N�D�W�H�J�R�U�L�]�i�O�i�V��
�H�J�\���L�V�P�p�W�H�O�W���Y�i�O�R�J�D�W�i�V���V�R�U�i�Q���Y�D�O�y�V�X�O���P�H�J�����D�P�L���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���Q�|�Y�H�O�L���D���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q���S�R�Q��
�W�R�V�V�i�J�i�W�����$���W�H�O�M�H�V���G�X�U�Y�D���P�p�U�H�W�I�U�D�N�F�L�y��- �Y�D�J�\���G�R�E�V�]�L�W�i�O�i�V���Q�p�O�N�•�O���D���W�H�O�M�H�V���i�W�O�D�J�P�L�Q�W�D���± 
�H�O�H�P�]�p�V�p�Q�H�N���D���N�H�]�G�H�W�p�Q���D���K�X�O�O�D�G�p�N�R�W���± �H�J�\���L�G���E�H�Q���í �O�D�S�i�W�Q�\�L���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q���D����������
mm-�H�V���O�\�X�N�Q�\�t�O�i�V�~���V�]�L�W�D�O�D�S�U�D���N�H�O�O���K�H�O�\�H�]�Q�L�����(�N�N�R�U���D���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�E�D�Q���P�H�J�D�G�R�W�W���P�y��
�G�R�Q���H�J�\�L�G�H�M�&���V�]�L�W�i�O�i�V���p�V���N�p�]�L���Y�i�O�R�J�D�W�i�V���W�|�U�W�p�Q�L�N�����(�O�V���N�p�Q�W���D���������V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���D�Q�\�D�J�N�D��
�W�H�J�y�U�L�i�U�D���W�|�U�W�p�Q�L�N���D���Y�i�O�R�J�D�W�i�V�����$�������Y�i�O�R�J�D�W�y�P�X�Q�N�i�V���D���V�]�L�W�D�������R�O�G�D�O�i�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O��
�p�V���P�L�Q�G�H�Q�N�L�������]�V�i�N�E�D�����N�X�N�i�E�D�����Y�i�O�R�J�D�W�����P�L�N�|�]�E�H�Q���D���V�]�L�W�D���Q�H�J�\�H�G�L�N���p�O�H���I�H�O���O���W�|�U�W�p�Q�L�N��
�D���O�D�S�i�W�R�O�i�V (6. �i�E�U�D��. A kisebb, mint 100 mm-�H�V���V�]�H�P�F�V�p�N���i�W�K�X�O�O�Q�D�N���D���V�]�L�W�i�Q���p�V���I�R�U��
�J�i�V�L�� �N�~�S�� �D�O�D�N�~�� �K�D�O�R�P�E�D���U�H�Q�G�H�]���G�Q�H�N���� �$�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���Y�i�O�R�J�D�W�i�V���X�W�i�Q�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���D�]��
EPR-�H�V���Y�i�O�R�J�D�W�i�V���N�p�W���F�V�R�S�R�U�W�E�D�Q�����,�O�\�H�Q�N�R�U���D���Y�i�O�R�J�D�W�y�V�]�L�W�i�U�D���Q�H�M�O�R�Q�I�y�O�L�i�W���N�H�O�O���W�H�Q�Q�L��
�p�V���D�]���D�G�R�W�W���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�W���D�]���(�3�5-�H�V���D�O�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�U�D���N�H�O�O���D�O�i�Y�i�O�R�J�D�W�Q�L����
�(�]���G�X�S�O�L�N�i�O�W���Y�i�O�R�J�D�W�i�V�W���M�H�O�H�Q�W�����G�H���t�J�\���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���P�H�J�Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���D���Y�i�O�R�J�D�W�i�V���S�R�Q�W�R�V��
�V�i�J�D���� �P�H�U�W�� �D�]�� �L�V�P�p�W�H�O�W���� �D�]�D�]�� �D�]�� �(�3�5-�H�V�� �Y�i�O�R�J�D�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �I�H�O�O�H�O�W�� �K�L�E�i�V�D�Q�� �Y�i�O�R�J�D�W�R�W�W��
�V�]�H�P�F�V�p�N�H�W�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�E�D�� �i�W�� �N�H�O�O�� �K�H�O�\�H�]�Q�L���� �(�]�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�� �D��
�V�]�L�W�D���D�O�D�W�W���|�V�V�]�H�J�\�&�O�W���D�Q�\�D�J���P�L�Q�W�D�N�L�V�H�E�E�t�W�p�V�H�����$���I�R�U�J�i�V�L���N�~�S���D�O�D�N�~���D�Q�\�D�J�R�W���N�|�U�V�]�L�P��
�P�H�W�U�L�N�X�V�D�Q���N�L���N�H�O�O���W�H�U�t�W�H�Q�L�����S�D�O�D�F�V�L�Q�W�D�����p�V�������������Y�D�J�\�������N�|�U�F�L�N�N�U�H���N�H�O�O���E�R�Q�W�D�Q�L�����(�E�E���O��
�H�J�\���N�|�U�F�L�N�N���Y�i�O�R�J�D�W�i�V�D���N�H�]�G���G�L�N���P�H�J���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�������H�]���H�V�H�W�E�H�Q���D���������P�P-�H�V���O�\�X�N�Q�\�t��
�O�i�V�~���V�]�L�W�i�Q�����(�]���D���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q���U�X�J�D�O�P�D�V���p�V���E�i�U�P�H�O�\�L�N���7�6�=�+-�D�Q�\�D�J�i�U�D�P�K�R�] alkalmas, 
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�G�H���p�S�S�H�Q���H�]�p�U�W���Q�H�P���O�H�K�H�W���U�|�J�]�t�W�H�Q�L�����K�R�J�\���D���P�L�Q�W�D�N�L�V�H�E�E�t�W�p�V���K�i�Q�\�D�G���U�p�V�]�U�H���W�|�U�W�p�Q�M�H�Q����
�(�]�p�U�W���~�J�\���N�H�O�O���H�O�M�i�U�Q�L�����K�R�J�\���D���N�L�V�H�E�E�t�W�H�W�W���P�L�Q�W�D���Y�i�O�R�J�D�W�i�V�D���P�L�Q�����������S�H�U�F�L�J���W�D�U�W�V�R�Q�����G�H��
�O�H�J�D�O�i�E�E���D�G�G�L�J�����P�t�J���P�L�Q�G�H�Q���R�O�\�D�Q���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�D���H�V�H�W�p�Q�����D�P�H�O�\�E�H���N�H�U�•�O���D�Q�\�D�J�����H�]�H�N��
�W�|�P�H�J�H���P�i�U���M�y�O���P�p�U�K�H�W�����O�H�J�\�H�Q�����$���O�H���Q�H�P���Y�i�O�R�J�D�W�R�W�W���N�|�U�F�L�N�N���Q�\�R�O�F�D�G�R�N�D�W���P�p�U�O�H�J�H�O�Q�L��
�N�H�O�O�����P�D�M�G���N�L���O�H�K�H�W�����N�H�W���G�R�E�Q�L�����Ë�J�\���N�H�O�O���H�O�M�i�U�Q�L���D���K�D�U�P�D�G�L�N�����D�������P�P-�H�V���V�]�L�W�i�Q���W�|�U�W�p�Q����
�Y�i�O�R�J�D�W�i�V���H�O���W�W���L�V�����$�����í20 mm-�H�V���P�p�U�H�W�I�U�D�N�F�L�y���Y�i�O�R�J�D�W�i�V�D���P�i�U���H�J�\���O�p�S�p�V�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N��
az egysz�H�U�&�V�t�W�H�W�W���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�U�D�� Az EPR-�H�V���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q���H�O�V�����O�p�S�p�V�H�����D�]�D�]���D szab-
�Y�i�Q�\�R�V���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�U�D���W�|�U�W�p�Q�����Y�i�O�R�J�D�W�i�V���F�p�O�V�]�H�U�&���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�p�W���P�X�W�D�W�M�D���D��6. �i�E�U�D: 
 
 

 
6�����i�E�U�D 

�$���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�U�D���W�|�U�W�p�Q�����Y�i�O�R�J�D�W�i�V���F�p�O�V�]�H�U�&���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�H 
 
 
3. HULLADÉKÖSSZETÉTELI EREDMÉNYEK  

3.1. �7�6�=�+���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�L���N�D�P�S�i�Q�\�R�N�������������p�V�������������N�|�]�|�W�W 

A �����������p�V�������������N�|�]�|�W�W���Dz NyKI �i�O�W�D�O���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���K�X�O�O�D�G�p�N�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�L���N�D�P�S�i�Q�\�R�N���H�U�H�G��
�P�p�Q�\�H�L���N�|�]�•�O�����S�p�O�G�D�N�p�Q�W���F�V�D�N���H�J�\���N�D�P�S�i�Q�\���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���N�|�]�|�O�M�•�N���D�]��1. �W�i�E�O�i�]�D�Wban. 
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1�����7�i�E�O�i�]�D�W 

A 2009 tavasz �N�D�P�S�i�Q�\���V�R�U�i�Q���P�p�U�W���R�U�V�]�i�J�R�V���V�]�i�U�D�]���9�7�6�=�+-�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�H 

 
 
3.2. A 2017�í20�������p�Y�L���N�D�P�S�i�Q�\�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L 

A �����������Y�p�J�p�Q���N�H�]�G���G�|�W�W����2018. t�p�O- �p�V������������tavasz-�N�D�P�S�i�Q�\�R�N���V�R�U�i�Q���|�V�V�]�H�V�t�W�H�W�W���R�U��
�V�]�i�J�R�V���V�]�i�U�D�]�����V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N���V�]�H�U�L�Q�W�L���9�7�6�=�+-�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�H�N�H�W���P�X�W�D�W�M�D��
a 2. �W�i�E�O�i�]�D�W �p�V���D��7. �p�V��8. �i�E�U�i�N. 

2. t�i�E�O�i�]�D�W 
A 2018. �W�p�Oi �p�V���W�D�Y�D�V�]�L���N�D�P�S�i�Q�\���V�R�U�i�Q���P�p�U�W�� 

�R�U�V�]�i�J�R�V���V�]�i�U�D�]���9�7�6�=�+���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�H 
�����������9�7�6�=�+���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J �W�p�O��[%]  tavasz [%] 
�������%�L�y 16,2 18,1 
�������3�D�S�t�U�R�N 10,1 9,7 
3. Kartonok 2,5 2,3 
4. Kompozitok 1,6 1,3 
�������7�H�[�W�t�O�L�i�N 3,5 3,4 
�������+�L�J�L�p�Q�L�D�L 7,6 5,6 
7. �0�&�D�Q�\�D�J�R�N 15,9 17,5 
�������(�J�\�p�E���p�J�K�H�W�� 3,5 4,7 
�������h�Y�H�J�H�N 4,9 4,7 
���������)�p�P�H�N 3,5 4,1 
���������(�J�\�p�E���Q�H�P���p�J�K�H�W�� 2,4 3,2 
���������9�H�V�]�p�O�\�H�V 1,4 1,5 
13. Finom 26,6 23,4 
Idegen anyag 0,3 0,5 
�™ 100 100 
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7. �i�E�U�D 

�9�7�6�=�+���V�]�i�U�D�]���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�H�� 
���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���������������W�p�O) 

 
8. �i�E�U�D 

�9�7�6�=�+���V�]�i�U�D�]���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�H�� 
���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J����2018 tavasz) 

 
A 2018-�D�V���N�D�P�S�i�Q�\�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���D���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�H���V�R�U�i�Q���Q�p�K�i�Q�\���Q�H�Y�H�]�H�W�H�V���P�X�W�D��
�W�y�W���G�H�I�L�Q�L�i�O�W�X�Q�N�����D�P�H�O�\�H�N�Q�H�N���D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�L�W���D��3. �p�V��4. �W�i�E�O�i�]�D�W�R�N���P�X�W�D�W�M�i�N�� 
 

3. t�i�E�O�i�]�D�W 
A �����������W�p�O�L �N�D�P�S�i�Q�\���V�R�U�i�Q���P�p�U�W���V�]�i�U�D�]���Q�H�Y�H�]�H�W�H�V���P�X�W�D�W�y�N  

�D���U�p�J�L�y�N���p�V���D�]���R�U�V�]�i�J���H�V�H�W�p�E�H�Q 

 
�.�| �]�p�S-

Magyaro. 
�e�V�]�D�N-

Magyaro. 
�e�V�]�D�N-
�$�O�I�|�O�G 

�'�p�O-Du-
�Q�i�Q�W�~�O 

�.�|�]�p�S-
�'�X�Q�i�Q�W�~�O 

�'�p�O-Al-
�I�|�O�G 

Nyugat-
�'�X�Q�i�Q�W�~�O 
± 

�g�V�V�]�H�V���p�O�H�O�P�L�V�]�H�U�K�X�O��
�O�D�G�p�N���W�D�U�W�D�O�R�P���>���@ 14,1 15,5 10,9 13,9 10,5 7,7 7,2 11,9 

�(�K�H�W�����p�O�H�O�P�L�V�]�H�U�K�X�O�O�D��
�G�p�N���W�D�U�W�D�O�R�P���>���@ 9,1 3,8 4,0 4,1 5,4 2,2 4,6 5,5 

�%�L�R�O�y�J�L�D�L�O�D�J���E�R�P�O�y��
anyagtartalom [%] 21,1 26,2 21,1 26,8 23,4 16,3 20,3 20,8 

�g�V�V�]�H�V���F�V�R�P�D�J�R�O�y��
anyag tartalom [%] 34,6 28,6 31,8 23,8 32,4 23,1 27,8 30,1 

�3�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�i�V�R�G��
nyersanyag [%] 41,3 33,9 40,1 31,3 42,2 35,5 39,9 31,6 

�)�L�Q�R�P���I�U�D�N�F�L�y���7�2�&��
[%] 18,5 18,2 29,8 19,0 27,8 16,1 16,9 17,3 

 
4. t�i�E�O�i�]�D�W 

A 2018 tavaszi �N�D�P�S�i�Q�\���V�R�U�i�Q���P�p�U�W���V�]�i�U�D�]���Q�H�Y�H�]�H�W�H�V���P�X�W�D�W�y�N  
�D���U�p�J�L�y�N���p�V���D�]���R�U�V�]�i�J���H�V�H�W�p�E�H�Q 

 
�.�|�]�p�S-

Magyaro. 
�e�V�]�D�N-

Magyaro. 
�e�V�]�D�N-
�$�O�I�|�O�G 

�'�p�O-Du-
�Q�i�Q�W�~�O 

�.�|�]�p�S-
�'�X�Q�i�Q�W�~�O 

�'�p�O-Al-
�I�|�O�G 

Nyugat-
�'�X�Q�i�Q�W�~�O 
± 

�g�V�V�]�H�V���p�O�H�O�P�L�V�]�H�U�K�X�O��
�O�D�G�p�N���W�D�U�W�D�O�R�P���>���@ 11,2 5,6 14,9 14,2 8,1 5,7 15,5 10,8 

�(�K�H�W�����p�O�H�O�P�L�V�]�H�U�K�X�O�O�D��
�G�p�N���W�D�U�W�D�O�R�P���>���@ 7,8 3,7 3,3 5,9 4,7 2,4 5,7 5,2 

�%�L�R�O�y�J�L�D�L�O�D�J���E�R�P�O�y��
anyagtartalom [%] 19,9 21,1 25,2 26,9 33,0 28,0 23,6 23,4 
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�.�|�]�p�S-

Magyaro. 
�e�V�]�D�N-

Magyaro. 
�e�V�]�D�N-
�$�O�I�|�O�G 

�'�p�O-Du-
�Q�i�Q�W�~�O 

�.�|�]�p�S-
�'�X�Q�i�Q�W�~�O 

�'�p�O-Al-
�I�|�O�G 

Nyugat-
�'�X�Q�i�Q�W�~�O 
± 

�g�V�V�]�H�V���F�V�R�P�D�J�R�O�y��
anyag tartalom [%] 35,3 24,6 32,0 23,1 23,5 21,3 26,0 28,4 

�3�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�i�V�R�G��
nyersanyag [%] 47,8 38,4 38,9 36,6 31,2 28,6 43,1 31,9 

�)�L�Q�R�P���I�U�D�N�F�L�y���7�2�&��
[%] 27,5 19,7 26,1 29,7 30,2 25,9 30,3 22,6 

 
3.3. A 2022�í�������p�Y�L���(�3�5���p�V���'�5�6���V�]�H�P�O�p�O�H�W�&���N�D�P�S�i�Q�\�R�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L 

A 2022. ��szi, t�p�O�L���p�V 2023. tavaszi, n�\�i�Ui �N�D�P�S�i�Q�\�R�N �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H���H�V�H�W�p�E�H�Q�����������i�W�O�D�J��
�P�L�Q�W�i�W���Y�H�W�W�•�Q�N���p�V���H�O�H�P�H�]�W�•�Q�N�����t�J�\���|�V�V�]�H�V�H�Q���W�|�E�E���P�L�Q�W�����������W�R�Q�Q�D���N�R�P�P�X�Q�i�O�L�V���K�X�O�O�D��
�G�p�N���N�p�]�L���Y�i�O�R�J�D�W�i�V�i�W���Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O�����$���W�|�E�E���H�]�H�U���W�i�E�O�i�]�D�W���N�|�]�•�O���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���|�W���7�6�=�+��hul-
�O�D�G�p�N�i�U�D�P���P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���Q�p�J�\���p�Y�V�]�D�N�R�V���N�D�P�S�i�Q�\�R�N���R�U�V�]�i�J�R�V�����V�]�i�U�D�]���|�V�]��
�V�]�H�W�p�W�H�O�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���N�L�i�W�O�D�J�R�O�W�X�N���p�V���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D�]��5., 6., 7., 8. �p�V��9. �W�i�E�O�i�]�D��
tok�E�D�Q���N�|�]�|�O�M�•�N�����(�]�H�N���D���W�i�E�O�i�]�D�W�R�N���t�J�\���D�]���p�Y�H�V���i�W�O�D�J�R�V���K�X�O�O�D�G�p�N�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�W���P�X�W�D�W�M�i�N����
�$�� �W�i�E�O�i�]�D�W�R�N�� �V�R�U�D�L�W�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�H�Q�� �|�V�V�]�H�J�H�]�Y�H�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W-�I�U�D�N�F�L�y�N�� �P�t�J��
�I�•�J�J���O�H�J�H�V�H�Q�� �|�V�V�]�H�J�H�]�Y�H�� �D�]�� �D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�� �P�p�U�W�� �W�|�P�H�J�K�i�Q�\�D�G�D�L�W�� �N�D�S�M�X�N�� �P�H�J���� 
�$�]���H�O�W�p�U�����V�]�t�Q�H�N�N�H�O���M�H�O�|�O�W���V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�V���D�Q�\�D�J�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N���W�|�P�H�J�K�i�Q�\�D�G�D�L�W���D���W�i�E�O�i�]�D�W�R�N��
�Q�H�P���P�X�W�D�W�M�i�N�����G�H���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�N�����$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�R�U�i�Q���Q�p�J�\���P�&�D�Q�\�D�J���D�O�N�D��
�W�H�J�y�U�L�D���H�V�H�W�p�E�H�Q���P�&�D�Q�\�D�J���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�W���L�V���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�Q�N�����(�]�H�N�H�W���D���P�p�U�p�V�H�N�H�W���)�7�,�5-�P�y�G��
�V�]�H�U�U�H�O���D���3�D�Q�Q�R�Q���(�J�\�H�W�H�P���Y�p�J�H�]�W�H���H�O���� 
 
4. �g�6�6�=�(�)�2�*�/�$�/�È�6 

Jelen �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���D�����������p�Y�H�V���1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���,�Q�W�p�]�H�W��
�W�|�E�E�� �p�Y�W�L�]�H�G�H�V�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W�� �|�V�V�]�H�J�]�L�� �U�|�Y�L�G�H�Q�� �D�� �K�X�O�O�D�G�p�N�D�Q�D�O�t�]�L�V�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q���� �(�]�� �D�]��
�H�O�V�����R�O�\�D�Q���F�L�N�N�����D�P�H�O�\���H�J�\�P�i�V���P�H�O�O�H�W�W���P�X�W�D�W�M�D���E�H���D���K�i�U�R�P���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q��
�D�O�D�S�M�i�Q���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�����Ò�J�\���J�R�Q�G�R�O�M�X�N�����K�R�J�\���p�U�G�H�N�H�V���D�]�W���O�i�W�Q�L�����K�R�J�\��
�D�]���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�L���D�G�D�W�R�N���W�|�E�E���p�Y�W�L�]�H�G�H�V���W�i�Y�O�D�W�E�D�Q���L�V���N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�V���N�p�S�H�W���P�X�W�D�W�Q�D�N���H�Q�Q�p�O���D�]��
�L�J�H�Q���K�H�W�H�U�R�J�p�Q���D�Q�\�D�J�Q�i�O�����P�L�Q�G�D�P�H�O�O�H�W�W�����K�R�J�\���D���K�D�]�D�L���K�X�O�O�D�G�p�N�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V���M�H�O�H�Q�W���V��
�I�H�M�O���G�p�V�H���L�V���W�H�W�W�H�Q���p�U�K�H�W�����D���V�]�i�P�R�N�E�D�Q�� 
 
KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS  

�$���V�]�H�U�]���N���N�|�V�]�|�Q�H�W�•�N�H�W���I�H�M�H�]�L�N���D���0�L�V�N�R�O�F�L���(�J�\�H�W�H�P���0�&�V�]�D�N�L���)�|�O�G- �p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�X��
�G�R�P�i�Q�\�L���.�D�U���G�R�O�J�R�]�y�L�Q�D�N�����N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�F�K�Q�R��
�O�y�J�L�D���,�Q�W�p�]�H�W���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�i�Q�D�N���D���I�i�U�D�G�K�D�W�D�W�O�D�Q���p�V���O�H�O�N�L�L�V�P�H�U�H�W�H�V���P�X�Q�N�i�M�X��
�N�p�U�W�����D�P�H�O�O�\�H�O���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�W�D�N���D���N�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�i�N���V�L�N�H�U�H�V�V�p�J�p�K�H�]�����.�•�O�|�Q���N�|�V�]�|�Q�H�W���L�O�O�H�W�L���D 
�S�D�U�W�Q�H�U�H�N�H�W�����D�N�L�N���D�N�W�t�Y���P�X�Q�N�i�M�X�N�N�D�O���p�V���V�]�D�N�W�X�G�i�V�X�N�N�D�O���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�W�D�N���D���I�H�Q�W�Q�H�Y�H�]�H�W�W��
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1. BEVEZETÉS 

�$���P�i�J�Q�H�V�H�V���V�]�H�S�D�U�i�O�i�V��az �H�J�\�L�N���O�H�J�Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�D�E�E���P�&�Y�H�O�H�We �D�]���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�i��
�Q�D�N�����6�]�i�P�R�V���H�O�M�i�U�i�V�D���p�V���V�]�i�P�R�V���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H���Y�D�Q�����$���P�R�G�H�U�Q���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V-�W�H�F�K�Q�L�N�i�E�D�Q��
a mikro- �p�V���Q�D�Q�R�P�p�U�H�W�H�N���D���M�H�O�O�H�P�]���H�N�����$���V�]�H�P�F�V�H�I�L�Q�R�P�V�i�J���S�H�G�L�J���~�M���H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W���p�V��
�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�H�W�� �N�|�Y�H�W�H�O���� �$�]�� �D�O�i�E�E�L�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E���O�� ���D�K�R�O��Vp �W�p�U�I�R�J�D�W�~���� �D�P�H�O�\�Q�H�N��
�P�i�J�Q�H�V�H�V �V�]�X�V�]�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�i�V�D���Np a H �P�i�J�Q�H�V�H�V���W�p�U�H�U���V�V�p�J�&���W�p�U�E�H�Q��Fm) 
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�N�L�W�&�Q�L�N�����K�R�J�\�K�D���D���V�]�H�P�F�V�H�W�p�U�I�R�J�D�W�����V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�����N�L�F�V�L�����D���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�i�J�Q�H�V���H�U���W���D��
�W�p�U�H�U���V�V�p�J���Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O���O�H�K�H�W�Q�H���H�O�p�U�Q�L�����D�]�R�Q�E�D�Q���H�Q�Q�H�N���N�R�U�O�i�W�M�D���Y�D�Q�����$ �W�p�U�H�U���V�V�p�J���J�U�D��
�G�L�H�Q�V�p�Q�H�N�� �Q�|�Y�H�O�p�V�H�� ���N�|�]�Ls�P�H�U�W�� �F�V�~�F�V�K�D�W�i�V�V�D�O���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �M�y�F�V�N�i�Q�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���� �$�� �J�\�D��
�N�R�U�O�D�W�L���P�H�J�R�O�G�i�V���D�]�����K�R�J�\���D���I�L�Q�R�P���J�R�O�\�y�N�D�W�����Y�D�J�\���S�p�O�G�i�X�O���I�L�Q�R�P�V�]�i�O�D�V���D�Q�\�D�J�R�W�����Y�D�V��
gyapotot (�~�Q�����P�i�W�U�L�[�D�Q�\�D�J�R�W�����K�H�O�\�H�]�Q�H�N���D���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�p�U�E�H�����D���J�R�O�\�y���p�V���D���V�]�i�O�D�N���p�U�L�Q�W��
�N�H�]�p�V�L�� �S�R�Q�W�M�D�L�Q�i�O�� �D�� �N�L�V�� �J�|�U�E�•�O�H�W�� �D�� �P�i�J�Q�H�V�H�V�� �H�U���Y�R�Q�D�O�D�N�� ���D�� �P�i�J�Q�H�V�H�V�� �I�O�X�[�X�V���� �Q�D�J�\��
�V�&�U�&�V�p�J�p�U�H�����Q�D�J�\���P�i�J�Q�H�V�H�V�W�p�U�H�U��-�J�U�D�G�L�H�Q�V�U�H�����Y�H�]�H�W�����(�]�H�N�H�W���D���P�i�J�Q�H�V�H�V���V�]�H�S�D�U�i�W�R�U�R��
�N�D�W�� �Q�D�J�\�J�U�D�G�L�H�Q�V�&��(HGMS �í �+�L�J�K�� �J�U�D�G�L�H�Q�W�� �P�D�J�Q�H�W�L�F�� �V�H�S�D�U�D�W�R�U������ �Y�D�J�\�� �U�L�W�N�i�E�E�D�Q��
�P�i�J�Q�H�V�H�V�� �V�]�&�U���V�]�H�S�D�U�i�W�R�U�Q�D�N�� �L�V�� �Q�H�Y�H�]�L�N���� �(�O�V���� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�L�N�� �D�� �Q�D�J�\ tiszta�V�i�J�~��
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�N�D�R�O�L�Q�L�W���p�V���Qemes �K�R�P�R�N�R�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W��a �Y�t�]�W�L�V�]�W�t�W�i�V�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�����$���¶70-es 
�p�Y�H�N���N�|�]�H�S�p�Q���D���W�D�Q�V�]�p�N�L���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q���H�J�\���N�L�V�H�E�E���i�W�D�O�D�N�t�W�i�V�V�D�O���N�p�V�]�•�O�W����������������az 
�H�O�V���� �N�p�V�]�•�O�p�N��(1. �i�E�U�D��, �D�]�y�W�D�� �I�R�O�\�Q�D�N�� �L�O�\�H�Q�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N���� �.�p�V���E�E�� �D�� �0�D�J�\�D�U�� �9�D�V- �p�V��
�$�F�p�O�L�S�D�U�L��E�J�\�H�V�•�O�H�W���U�p�V�]�p�U�H���N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N���H�J�\���I�p�O�•�]�H�P�L���P�p�U�H�W�&���Q�D�J�\�J�U�D�G�L�H�Q�V�&���V�]�H�S�D��
�U�i�W�R�U�W�����D�]���D�O�D�S�N�t�V�p�U�O�H�W�H�Net a �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�Pi �H�V�]�N�|�]�]�H�O���I�R�O�\�W�D�Wtuk le (1980). 
 

 
1. �i�E�U�D  

�/�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���+�*�0�6���N�p�V�]�•�O�p�N�����Y�i�]�O�D�W�� 
 
�$�� �W�D�Q�V�]�p�N�L-�L�Q�W�p�]�H�W�L�� �P�X�Q�N�D�� �D�]�� �D�Q�\a�J�R�N�� �P�i�J�Q�H�V�H�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���� �D��
�P�i�J�Q�H�V�H�V�� �V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�W�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�i�U�D�� �p�V�� �R�S�W�L�P�i�O�i�V�i�U�D��
�L�U�i�Q�\�X�O�W�D�N�����$ �V�]�H�S�D�U�i�O�D�Q�G�y���D�Q�\�D�J���p�V���D���N�|�]�H�J���V�D�M�i�W�V�i�J�D�L���D�O�D�S�Y�H�W��ek �D���P�H�J�I�H�O�H�O�����H�O�M�i��
�U�i�V���p�V���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�U�D�����D���P�L�Q�G�H�Q�N�R�U�L���D�Q�\�D�J�U�D�����(�Q�Q�H�N���E�L�]�R�Q�\�t�W�i�V�i�U�D���O�H�J�P�H�J��
�I�H�O�H�O���E�E�� �S�p�O�G�D�� �H�J�\�� �D�O�X�P�t�Q�L�X�P�S�L�J�P�H�Q�W�H�W�� �J�\�i�U�W�y�� �F�p�J�Q�H�N�� ���.���E�i�Q�\�D�L�� �.�|�Q�Q�\�&�I�p�P�&��
�.�H�F�V�N�H�P�p�W�L���*�\�i�U�D���������������>���@�����i�O�W�D�O�X�Q�N���J�\�i�U�W�R�W�W���V�S�H�F�L�i�O�L�V���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~���V�]�H�S�D�U�i�W�R�U. �$���N�t��
�V�p�U�O�H�W�L�����J�p�S�W�H�U�Y�H�]�p�V�L���P�X�Q�N�it �%���K�P���-�y�]�V�H�I���Y�H�]�H�W�W�H�����D���J�\�i�U�W�i�V���$�Q�W�D�O���*�i�E�R�U���U�p�Y�pn va-
�O�y�V�X�O�W���P�H�J���>���@. 

2. M �È�*�1�(�6�(�6���6�=�(�3�$�5�È�7�2�5���)�(�6�7�e�.�,�3�$�5�,���$�/�$�3�$�1�<�$�*��(AL-�)�Ï�/�,�$�����5�/�(�0�e�1�< ) 
�9�$�6�7�$�/�$�1�Ë�7�È�6�È�5�$ 

�$�]���D�O�X�P�t�Q�L�X�P�S�L�J�P�H�Q�W�H�W���D�O�X�P�t�Q�L�X�P�I�y�O�L�D���J�y�O�\�ys�P�D�O�R�P�E�D�Q���Y�D�O�y���Q�H�G�Y�H�V�����U�O�p�V�V�H�O���i�O�O�t�W��
�M�i�N���H�O�������D���N�|�]�H�J���O�D�N�N�E�H�Q�]�L�Q�����$���P�D�O�R�P�S�in�F�p�O�]�Dt- �p�V���D���J�R�O�\�y�N�R�S�i�V���D�]�����U�O�H�P�p�Q�\���Y�D�Vsal 
�Y�D�O�y���H�O�V�]�H�Q�Q�\�H�]���G�p�V�p�U�H���Y�H�]�H�W�����%�i�U���D���Y�D�V�W�D�U�W�D�O�R�P csak 1-�����������P�p�J�L�V���D���I�H�V�W�p�N���H�O�D�G�K�D��
tat�O�D�Q�����D���V�]�H�Q�Q�\�H�]�H�W�W���P�H�W�i�O�I�H�V�W�p�N�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�����S�O�����D�]���D�X�W�y���I�H�V�W�p�V�p�U�H�����U�|�Y�L�G���L�G�����P�~�O�Y�D��
�R�[�L�G�i�O�W���Y�D�V�V�]�H�P�F�V�p�N�N�pnt �M�H�O�H�Q�Q�H�N���P�H�J���D���N�D�U�R�V�V�]�p�U�L�i�Q�������,�O�\�H�Q���N�|�]�H�J�&���D�Q�\�D�J�U�D���P�i�J��
�Q�H�V�H�V���V�]�H�S�D�U�i�O�i�V�W���D�G�G�L�J���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�N�����7�H�K�i�W���~�M���P�H�J�R�O�G�i�V�W���N�H�O�O�H�W�W���W�D�O�i�O�Q�L�����$���O�D�E�R��
�U�D�W�y�U�L�X�Pi �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���D�O�Dp�M�i�Q���D���M�D�Y�D�V�O�D�W���D���Q�D�J�\�J�U�D�G�L�H�Q�V�&���P�i�J�Q�H�V�H�V���V�]�&�U���V�]�H�S�D�U�i�W�R�U�U�D��
esett (1987). 

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

�$���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���P�p�U�H�W�H���D�]���H�O�V�����p�V���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���N�p�U�G�p�V�����D�P�H�O�\�Q�H�N���E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�L���N�H�O�O���D���J�R��
�O�\�y�V�P�D�O�R�P�E�y�O���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���p�U�N�H�]�����$�O-�V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�W�����$���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���•�]�H�P�H���V�]�D�N�D�V�]�R�V�� 
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1. �$���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�p�U���I�H�O�p�S�•�O�p�V�H�� 
2. �6�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�I�H�O�D�G�i�V�� 
3. �$���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�y���W�p�U���i�W�P�R�V�i�V�D�� 
4. �$���N�|�]�p�S�W�H�U�P�p�N�����$�O-t �p�V���Y�D�V�D�W���H�J�\�D�U�i�Q�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���V�]�H�P�F�V�p�N���� 
5. �$���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�p�U���O�H�p�S�•�O�p�V�H�� 
6. �$���P�i�J�Q�H�V�V�H�O���I�H�O�I�R�J�R�W�W���W�L�V�]�W�D���$�O-�W�H�U�P�p�N���O�H�P�R�V�i�V�D�� 
7. �.�D�S�F�V�R�O�i�V�R�N, �i�W�Y�i�O�W�i�V�R�N�����K�R�O�W�L�G������ 

 

A s�]�H�S�D�U�i�W�R�U���P�p�U�H�W�H���H�J�\���F�L�N�O�X�V���D�O�D�W�W���N�L�Q�\�H�U�K�H�W�����P�i�J�Q�H�V�H�V���W�H�U�P�p�N���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�E���O���N�L��
�L�Q�G�X�O�Y�D���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���P�H�J�����D���O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���>���@�� 
 

�/ 
L
�Ö���Ö�ß���� ���� �¾���� ���	 ���é

�� �¾���Ö���� ���	 ���>�����:�	 �>�5�;�á���Þ���Ô���� ���Ö�ß
, ahol 

 

�U �í �V�]�L�O�i�U�G �D�Q�\�D�J���V�&�U�&�V�p�J�H�� 
c �± �P�i�J�Q�H�V�H�V���W�H�U�P�p�N���)�H-alkot�y�U�p�V�]-tartalma; 
ct �± �V�]�L�O�i�U�G �D�Q�\�D�J���W�p�U�I�R�J�D�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D���D���V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�E�D�Q�� 
�UM �± �P�i�J�Q�H�V�H�V���W�H�U�P�p�N���V�&�U�&�V�p�J�H�� 
v �± �V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y���i�U�D�P�O�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H���D���P�i�W�U�L�[�E�D�Q�� 
�D �í �P�i�W�U�L�[�W�H�U�K�H�O�p�V�L���W�p�Q�\�H�]���� 
�E �í �O�H�P�R�V�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�L���W�p�Q�\�H�]���� 
n �± �P�i�W�U�L�[�i�W�|�E�O�t�W�p�V�H�N���V�]�i�P�D���D���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�H�U�P�p�N���O�H�P�R�V�i�V�D�N�R�U�� 
k �í �D���P�i�J�Q�H�V�H�V���V�]�H�P�F�V�p�N���N�L�K�R�]�D�W�D�O�D�� 
a �± �D���I�H�O�D�G�i�V���D�O�N�R�W�y�U�p�V�]-tartalma (Fe-tartalma); 
c �± �D���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�H�U�P�p�N���D�O�N�R�W�y�U�p�V�]-tartalma (Fe-tartalma). 
 
�$���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���N�t�V�p�U�O�H�W�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���D = 0,1, c = �������������W�H�O�M�H�V���F�L�N�O�X�V�L�G�����Wc = 12,5 
min, amely mellett 1 m3���K���N�D�S�D�F�L�W�i�V�~���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���P�i�W�U�L�[�i�Q�D�N���W�p�U�I�R�J�D�W�D���9M = 16 dm3. 

�$�� �P�i�J�Q�H�V�H�V�� �V�]�H�S�D�U�i�W�R�U�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�U�D�� ���D�� �O�H�K�H�W���� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �I�D�M�O�D�J�R�V�� �N�D�S�D�F�L�W�i�V���± 
�H�J�\�V�p�J�Qyi �W�p�U�I�R�J�D�W�~���V�]�H�S�D�U�i�W�R�U���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���N�p�S�H�V�V�p�J�H���í �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����~�M���V�]�&�U���V�]�H�S�D�U�i��
�W�R�U�W���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����$���P�H�J�R�O�G�i�V���O�p�Q�\�H�J�H�����K�R�J�\���H�J�\���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���P�i�Jneses teret, a te-
kercsen be�O�•�O���p�V���N�t�Y�•�O���P�i�W�U�L�[�D�Q�\�D�J�J�D�O���W�|�O�W�M�•�N���N�L�����D���P�i�W�U�L�[���D���Y�D�V�P�D�J���L�V��2. �i�E�U�D). 
 

 
2. �i�E�U�D 

�0�i�W�U�L�[�V�]�D�O���W�H�O�M�H�V���N�L�W�|�O�W�p�V�&���Q�D�J�\�J�U�D�G�L�H�Q�V�&���P�i�J�Q�H�V�H�V���V�]�&�U���V�]�H�S�D�U�i�W�R�U���H�O�Y�L���Y�i�]�O�D�Wa 
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2.2. �$���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�p�U�����D���J�H�U�M�H�V�]�W���W�H�N�H�U�F�V���N�L�D�O�D�N�t�W�i�Va�����K�&�W�p�V�H 

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

1. �0�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���K�&�W�p�V���Q�p�O�N�•�O�� 
2. �0�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���K�&�W�p�V�V�H�O�� 

�0�L�Q�G���D���N�p�W���H�Vetre: 
a) kis keresztmetszet, nagy mene�W�V�]�i�P�� 
b) nagy keresztmetszet, �N�L�V���P�H�Q�H�W�V�]�i�P���H�V�H�W�H�� 

 
�$�� �G�|�Q�W�p�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�•�O�H�W�H�W�W�� �P�H�J���� �D�P�L�N�R�U�� �P�H�J�P�p�U�W�•�N�� �D�� �W�H�N�H�U�F�V��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�W�� �D�� �J�H�U�M�H�V�]�W�p�V�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� �Ni�W�&�Q�W, hogy �D�� �M�y�� �K�&�W�p�V�� �H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q����
�h�U�H�J�H�V�� �Y�H�]�H�W���W�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�Q�N���� �D�� �P�L�Q�L�P�i�O�L�V�� �H�O�H�J�H�Q�G���� �N�H�U�H�V�]�Wmetszet mellett �± ez a 
�P�H�J�R�O�G�i�V���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L���D���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���K�&�W�p�V�W�����7�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O���N�H�O�O�H�W�W���O�H�Q�Q�L�����K�R�J�\���D�]���•�U�H�J��
szel�Y�p�Q�\�H���O�H�K�H�W���Y�p tegye 2-3 bar mellett �D���K�&�W���N�|�]�H�J�����Y�t�]�����V�]�•�N�V�p�J�H�V���P�p�U�W�p�N�&���i�U�D�P��
�O�i�V�i�W�����%�L�]�W�R�Q�V�i�J�W�H�F�K�Q�L�N�D�L���V�]�H�P�S�R�Q�W���D���V�]�L�J�H�W�H�O�p�V���N�p�U�G�p�Ve �L�V�����N�Y�D�U�F�K�R�P�R�N���D�O�D�W�W�L���Y�p�G�H��
�O�H�P�����P�&�J�\�D�Q�W�i�Y�D�O���Y�D�O�y �N�L�W�|�O�W�p�V�����W�~�O�Q�\�R�P�i�V�R�V���Y�p�G�H�O�H�P���H�V�H�W�H�N�H�W���P�p�U�O�H�J�H�O�W�•�N�����(�O�V�����Q�|��
�Y�H�O�L���D���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���W�|�P�H�J�p�W�����D���P�&�J�\�D�Q�Wa �P�H�J�D�N�D�G�i�O�\�R�]�]�D���D�]���H�O�O�H�Q���U�]�p�V�W���p�V���M�D�Y�t�W�i�V�W�����L�O�\ 
�P�y�G�R�Q���D���W�~�O�Q�\�R�P�i�V�R�V���Y�p�G�H�O�H�Pre �H�V�H�W�W���D���Y�i�O�D�V�]�W�i�V�����p�V���H�]���L�V���Y�D�O�y�V�X�O�W���P�H�J����A kifejlesz-
tett b�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���D�]�������i�E�U�D mutatja. 
 

 
3. �i�E�U�D 

�$���N�R�P�S�O�H�W�W���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�����-�H�O�|�O�p�V�H�N�����,�� �%�L�]�W�R�Q�V�i�J�W�H�F�K�Q�L�N�D�L���Hl�O�H�Q���U�]��-�Y�H�]�p�U�O�����H�J�\�V�p�J�� 
II. �$���P�i�J�Q�H�V�H�V���V�]�H�S�D�U�i�W�R�U���Y�H�]�p�U�O���H�J�\�V�p�J�H�����,�,�,�����(�J�\�H�Q�i�U�D�P�~���W�i�S�H�J�\�V�p�J����IV. Szusz-
�S�H�Q�]�L�y-�I�H�O�D�G�y���P�H�P�E�U�i�Q�V�]�L�Y�D�W�W�\�~�� V. �%�H�Q�]�L�V�]�L�Y�D�W�W�\�~�����9�,�� �0�i�J�Q�H�V�H�V���V�]�H�S�D�U�i�W�R�U���Y�H�]�p��

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

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

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

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

 
�$���J�H�U�M�H�V�]�W���W�H�N�H�U�F�V���Y�t�]�K�&�W�p�V�H�V����amelynek �V�]�i�P�R�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�p���± �S�O�������W�H�N�H�U�F�V�W�~�O�Q�\�R�P�i�V����
�Y�t�]�Q�\�R�P�i�V�� �Y�t�]- �p�V���D���W�H�N�H�U�F�V�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W �± a �Y�H�]�p�U�O���H�J�\�V�p�J �p�U�]�p�N�H�O��i folyamatosan 
�I�L�J�\�H�O�L�N�����$�]���L�Q�G�t�W�i�V���X�W�i�Q���Dz �H�O�O�H�Q���U�]�����p�V���Y�H�]�p�U�O���H�J�\�V�p�J���H�O�O�H�Q���U�]�L���D���E�L�]�W�R�Q�V�i�J�L���S�D�U�D��
�P�p�W�Hreket, majd �D���P�i�J�Q�H�V�H�V���V�]�H�S�D�U�i�W�R�U�W���N�|�U�•�O�Y�H�Y�����V�]�H�N�U�p�Q�\�W�����O�H�Y�H�J���Y�H�O���í adott ideig 
�í autom�D�W�L�N�X�V�D�Q�� �i�W�|�E�O�t�W�L�� �D�� �V�]�H�N�U�p�Q�\�W���� �g�E�O�tt�p�V�� �X�W�i�Q�� �D�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�� �H�O�L�Q�G�t�W�K�D�W�y���� �D�� �Y�H��
�]�p�U�O��-�V�]�D�E�i�O�\�R�]�y���D�]���H�O���U�H���E�H�i�O�O�t�W�R�W�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���W�D�U�W�M�D���N�p�]�E�H�Q���D���E�H��
�U�H�Q�G�H�]�p�V���P�&�N�|�G�p�V�p�W�� 
 
3. MAGNETOHIDROSZTATIKUS ELJÁRÁS ÉS BERENDEZÉS FEJLESZTÉSE , 

OTKA - ALAPKUTATÁS  

A magneto�K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V���H�O�M�i�U�i�V���D�]�R�Q���P�i�J�Q�H�V�H�V���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�Q���D�O�D�S�V�]�L�N�����K�R�J�\���K�D���X�J�\�D�Q��
�D�]�W���D���S�D�U�D�P�i�J�Q�H�V�H�V���W�H�V�W�H�W�����D�P�H�O�\�H�W���O�H�Y�H�J���E�H�Q���D���P�i�J�Q�H�V���Q�H�P���Y�R�Q�]�R�W�W�����H�J�\���R�O�\�D�Q���N�|��
zegbe �í �P�i�J�Q�H�V�H�]�K�H�W�����V�y�R�O�G�D�W�E�D���Y�D�J�\���N�R�O�O�R�L�G�V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�E�D��(pl.: vasklorid-oldatba, 
�Y�D�J�\�� �I�L�Q�R�P�� �P�D�J�Q�H�W�L�W�E���O�� �N�p�S�]�H�W�W�� �V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�E�D�� �í �K�H�O�\�H�]�]�•�N���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �P�i�J�Q�H�V�H�V��
�V�]�X�V�]�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�i�V�D���Q�D�J�\�R�E�E, �P�L�Q�W���D���W�H�V�W�p�����D�N�N�R�U���D���W�H�V�W���D�]���L�Q�K�R�P�R�J�p�Q���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�p�U�E�H�Q��
�G�L�D�P�i�J�Q�H�V�H�V�� �D�Q�\�D�J�N�p�Q�W�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�L�N��(4���� �i�E�U�D��. A testre Fm �P�i�J�Q�H�V�H�V�� �W�D�V�]�t�W�y�H�U���� �K�D�W��
(ahol �Nm, ill. �Np �D�� �N�|�]�H�J, �L�O�O���� �V�]�H�P�F�V�H�W�p�U�I�R�J�D�W�L�� �V�]�X�V�]�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�i�V�D�����Po �D�� �Y�i�N�X�X�P���S�H�U��
meab�L�O�L�W�i�V�D����H �D���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�p�U�H�U���V�V�p�J����V �D���W�H�V�W���W�p�U�I�R�J�D�W�D���� 
 

 
4. �i�E�U�D 

�0�D�J�Q�H�W�R�K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V�����0�+�����M�H�O�H�Q�V�p�J 
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�$���P�i�J�Q�H�V�H�V���I�R�O�\�D�G�p�N�E�D�Q���D���V�]�L�O�i�U�G���W�H�V�W�H�N�U�H���K�D�W�y���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�D�V�]�t�W�y�H�U�����P�H�O�O�H�W�W���N�R�P�S�H�W�L��
�W�t�Y���W�|�P�H�J�H�U���N, �L�O�O�����N�|�]�H�J�H�U���N�����Q�H�K�p�]�V�p�J�L���p�V���I�H�O�K�D�M�W�y�H�U�������P�R�]�J�y���W�H�V�W�U�H���K�D�W�y���N�|�]�H�J�H�O�O�H�Q��
�i�O�O�i�V�L���H�U�������L�V���K�D�W�Q�D�N�����D�P�H�O�\�H�N���H�U�H�G���M�H���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J���D���W�H�V�W���P�R�]�J�i�V�i�W�� �L�O�O�����H�J�\�H�Q�V�~�O�\�E�D�Q��
�D���K�H�O�\�]�H�W�p�W���D���P�i�J�Q�H�V�H�V���N�|�]�H�J�J�H�O���N�L�W�|�O�W�|�W�W���W�p�U�E�H�Q��(5�����i�E�U�D�������+�D���D���N�|�]�H�J�E�H���N�•�O�|�Q�E�|�]����
�V�&�U�&�V�p�J�&���p�V���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�~�����V�]�X�V�]�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�i�V�~�����W�H�V�W�H�N�H�W���K�H�O�\�H�]�•�Q�N�����D�N�N�R�U���D�]�R�N��
�D���N�|�]�H�J�E�H�Q���P�i�V���p�V���P�i�V���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���O�H�E�H�J�Q�H�N�����p�V���S�p�O�G�i�X�O���H�J�\���F�V�D�W�R�U�Q�i�E�D�Q���~�V�]�W�D�W�Y�D��
�H�J�\�P�i�V�W�y�O���H�O�Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y�N�����P�D�J�Q�H�W�R�K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V���V�]�H�S�D�U�i�O�i�V�����0�+�6���� 
 

 
5���i�E�U�D 

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

�x �6�]�H�P�F�V�H���P�i�J�Q�H�V�H�V���V�]�X�V�]�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�i�V�D�����P�p�U�H�W�H�����D�O�D�N�M�D�����V�&�U�&�V�p�J�H�� 
�x Folyad�p�N���V�]�X�V�]�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�i�V�D�����V�&�U�&�V�p�J�H�����Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�D�����V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�D�� 
�x �0�i�J�Q�H�V�H�V���W�p�U�M�H�O�O�H�P�]���N�����W�p�U�H�U���V�V�p�J�����L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�����J�H�U�M�H�V�]�W���i�U�D�P�����Y�D�V�P�D�J�U�p�V��

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

�]�H�J�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�L���H�U�������O�D�P�L�Q�i�U�L�V�����1�H�Z�W�R�Q-�W�X�U�E�X�O�H�Q�V�����i�W�P�H�Q�H�W�L���� 
�x �%�H�U�H�Q�G�H�]�p�V-�V�S�H�F�L�I�L�N�X�V���W�p�Q�\�H�]���N�����S�O�����F�V�D�W�R�U�Q�D���W�p�U�E�H�O�L���K�H�O�\�]�H�W�H���� 

 
�$�]�� �H�O�M�i�U�i�V���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�i�J�Q�H�V�H�V���I�R�O�\�D�G�p�N�E�D�Q�����~�V�]�W�D�W�y�F�V�D�W�R�U�Q�i�E�D�Q���� �D�� �J�H�U�M�H�V�]�W�p�V�� �Y�i�O��
�W�R�]�W�D�W�i�V�i�Y�D�O�� �V�]�p�O�H�V�� �V�&�U�&�V�p�J�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �W�H�V�]�L�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �D�� �V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�W�� �������� ��������
kg/m3 �V�&�U�&�V�p�J�L�J�������H�]�p�U�W���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���H�O���Q�\�|�V�� �D���Q�D�J�\�R�E�E�� �V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�&��
�D�S�U�t�W�R�W�W�����S�O���� �D�X�W�y-�V�K�U�H�G�G�H�U�•�]�H�P�E�H�Q���� �K�X�O�O�D�G�p�N�E�y�O���D�� �I�p�P�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N���í �D�O�X�P�t�Q�L�X�P����
�U�p�]�����F�L�Q�N�����y�O�R�P���p�V���|�W�Y�|�]�H�W�H�L�N�����Q�H�P���P�i�J�Q�H�V�H�V���Y�D�V�|�W�Y�|�]�H�W�H�N �í �V�]�H�O�H�N�W�t�Y���N�L�Q�\�H�U�p�V�p�U�H���� 
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�0�L�Q�G�H�P�H�O�O�H�W�W���D���I�L�Q�R�P�D�E�E���V�]�H�P�F�V�p�N���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Y�D�O���M�H�O�H�Q���N�X�W�D�W�i�V���I�i�]�L�V�i�E�D�Q��gyakor-
latilag nem foglalkozot�W���D�]���L�U�R�G�D�O�R�P�����p�V���P�D���L�V���N�H�Y�H�V�H�W. 
 
�$���I�L�Q�R�P�D�E�E���V�]�H�P�F�V�p�N���0�+�6-sel �Y�D�O�y���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Q�D�N���W�X�G�D�W�R�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D�����D���E�H��
�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�����L�O�O�����~�M���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���H�O�P�p�O�H�W�L���p�V���N�t�V�p�U�O�H�W�L���Y�L�]�V�J�i��
�O�D�W�R�N�D�W���W�H�V�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p���� �(�U�U�H���D�]���D�O�D�S�N�X�W�D�W�i�V�U�D�� �H�J�\, �D���W�i�P�R�J�D�W�R�W�W���N�X�W�D�W�i�V�L���S�U�R�J�U�D�P��
(OTKA 2390, 1991�í�������������D�G�R�W�W���P�y�G�R�W�����$���N�X�W�D�W�i�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O���P�R�V�W���D�]���D�O�i�E�E�L�D��
kat em�H�O�M�•�N���N�L�����D�P�H�O�\�E�H�Q���D�]���D�O�i�E�E�L�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���W�&�]�W�•�N���N�L���F�p�O�N�p�Q�W�� 
1) �&�V�D�W�R�U�Q�D�V�]�H�S�D�U�i�W�R�U���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���I�L�Q�R�P�V�]�H�P�F�V�p�V���D�Q�\�D�J�R�N���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�y�V�i�Ji vizs-

�J�i�O�D�W�i�U�D�� 
2) �$���V�]�H�P�F�V�H�P�R�]�J�i�V���p�V���D���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W���H�O�P�p�O�H�W�L���p�V���N�t�V�p�U�O�H�W�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� 
3) �0�i�J�Q�H�V�H�V���I�R�O�\�D�G�p�N�R�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N���P�p�U�p�V�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� 
 
3.1. �0�D�J�Q�H�W�R�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V�����0�+�6�����]�i�U�W���F�V�D�W�R�U�Q�D���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D���I�L�Q�R�P�V�]�H�P�F�V�p�V��

�D�Q�\�D�J�R�N���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�U�D 

�$�� �P�i�J�Q�H�V�H�V�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�N�E�D�Q�� �Y�D�O�y�� �V�]�H�P�F�V�H�P�R�]�J�i�V�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �p�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D��
�V�S�H�F�L�i�O�L�V�����L�]�R�G�L�Q�D�P�L�N�X�V���P�i�J�Q�H�V�H�V �W�H�U�&���]�i�U�W �V�]�H�O�Y�p�Q�\�&���P�R�G�H�O�O-�F�V�D�W�R�U�Q�D�V�]�H�S�D�U�i�W�R�U���N�p��
�V�]�•�O�W���D���S�U�R�M�H�N�W���N�H�U�W�p�E�H�Q�����$���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���I�����U�p�V�]�H�L�����P�i�J�Q�H�V�H�V���W�H�N�H�U�F�V���p�V���Y�D�V�P�D�J���K�L�S�H�U��
�E�R�O�L�N�X�V�� �S�U�R�I�L�O�~�� �O�p�J�U�p�V�V�H�O��(6. �i�E�U�D������ �D�]�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �W�i�S�H�J�\�V�p�J���� �D�� �]�i�U�W �V�]�H�O�Y�p�Q�\�&�� �F�V�D��
�W�R�U�Q�D���H�J�\���I�H�O�D�G�y���p�V���N�p�W���W�H�U�P�p�N�H�O�Y�H�]�H�W�����F�V�R�Q�N�N�D�O���í a csatorn�i�W���D���P�p�U�p�V�N�R�U���D���P�i�J�Q�H�V�H�V��
�O�p�J�U�p�V�E�H���K�H�O�\�H�]�]�•�N�����$���I�H�O�D�G�y�W�D�U�W�i�O�\�E�y�O���D���F�V�D�W�R�U�Q�i�E�D���D���V�]�L�O�i�U�G�D�Q�\�D�J-�P�i�J�Q�H�V�H�V���I�R�O�\�D��
�G�p�N���N�H�Y�H�U�p�N�H�W���H�J�\���I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P-�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�~���W�|�P�O���V�]�L�Y�D�W�W�\�~���W�i�S�O�i�O�M�D���E�H��(7. �i�E�U�D��. 
�$���I�H�O�D�G�y�W�D�U�W�i�O�\�E�D���N�H�Y�H�U���W���K�H�O�\�H�]�W�•�Q�N�����D���G�X�S�O�D �I�D�O�~���W�D�U�W�i�O�\���H�J�\���W�H�U�P�R�V�]�W�i�W�K�R�]���F�V�D�W�O�D��
�N�R�]�L�N�����$���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���P�p�U���i�O�O�R�P�i�V���H�O���Q�\�H�����K�R�J�\���D�]���H�O�M�i�U�i�V���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���O�p�Q�\�H�J�H�V���I�L�]�L�N�D�L��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H��- �D���I�R�O�\�D�G�p�N, �L�O�O�����D���]�D�J�\���i�U�D�P�O�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H�����V�]�L�O�i�U�G�D�Q�\�D�J-�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D����
�D�� �P�i�J�Q�H�V�H�V�� �W�p�U�H�U���V�V�p�J�����D�� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �G���O�p�V�V�]�|�J�H���� �D���P�i�J�Q�H�V�H�V���I�R�O�\�D�G�p�N�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H����
�V�&�U�&�V�p�J�H���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�y�����L�O�O�����V�]�D�E�i�O�\�R�]�K�D�W�y�� 
 

 
6. �i�E�U�D 

�,�]�R�G�L�Q�D�P�L�N�X�V���F�V�D�W�R�U�Q�D�V�]�H�S�D�U�i�W�R�U 
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7���i�E�U�D 

�0�p�U���N�p�V�]�•�O�p�N 
 
3.2. �$�]���L�]�R�G�L�Q�D�P�L�N�X�V���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�H�U�&���0�+�6-csa�W�R�U�Q�D�V�]�H�S�D�U�i�W�R�U���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L��

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

�$���P�X�Q�N�D���I�����F�p�O�N�L�W�&�]�p�V�H���D�]���L�]�R�G�L�Q�D�P�L�N�X�V���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�H�U�&���0�+�6-�F�V�D�W�R�U�Q�i�E�D�Q���P�H�J�Y�D�O�y��
�V�X�O�y���V�]�H�P�F�V�H�P�R�]�J�i�V���O�H�t�U�i�V�D�����$�]���L�]�R�G�L�Q�D�P�L�N�X�V���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�p�U�E�H�Q���Y�D�O�y���V�]�H�P�F�V�Hmoz-
�J�i�V�U�D���D���P�R�]�J�i�V�H�J�\�H�Q�O�H�W 

 

�D�P�H�O�\�E�H�Q���D�]���\���L�U�i�Q�\�E�D�Q��(6. �i�E�U�D�� 

 

a �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���H�U�� (Fg �D���Q�H�K�p�]�V�p�J�L���p�V���D���I�H�O�K�D�M�W�y�H�U�����N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�����9p �D���V�]�H�P�F�V�H�W�p�Ufogat, 
�Up �D���V�]�H�P�F�V�H�V�&�U�&�V�p�J�����Um �D���N�|�]�H�J�V�&�U�&�V�p�J�����D �D���F�V�D�W�R�U�Q�D���G���O�p�V�V�]�|�J�H���������D�] 

 

a  �P�i�J�Q�H�V�H�V���H�U�� (�Po �Y�i�N�X�X�P���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�i�V�D�������S.10�í7 H/m), valamint az 
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ill.  Fe,st = kstv �D�� �V�]�H�P�F�V�H�P�R�]�J�i�V�W�� �D�N�D�G�i�O�\�R�]�y���N�|�]�H�J�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�L�� �H�U�� (Ap szemcseke-
resztmet�V�]�H�W�H���D���P�R�]�J�i�V�L�U�i�Q�\�U�D���P�H�U���O�H�J�H�V�H�Q�����FE a Re Reynolds-�V�]�i�P�W�y�O���I�•�J�J�����N�|�]�H�J��
el�O�H�Q�i�O�O�i�V�L���W�p�Q�\�H�]���������+�D���)m �p�V���)g �P�i�J�Q�H�V�H�V���p�V���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���H�U�����H�J�\�H�Q�O�����H�J�\�P�i�V�V�D�O�����W��
= 0;  vy = 0), akkor a szemcse lebeg, ha Fm > Fg�����D�N�N�R�U���I�H�O�~�V�]�L�N���p�V���)m < Fg esetben a 
szem�F�V�H���O�H�V�•�O�O�\�H�G�����(�]���X�W�y�E�E�L���N�p�W���H�V�H�W�E�H�Q���H�J�\��d �i�W�P�p�U���M�&���J�|�P�E�I�R�U�P�i�M�~���V�]�H�P�F�V�H�����9p  
= d3�S/6;  Ap = d2 �S���������P�R�]�J�i�V�i�U�D�����D 
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�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V (go �D�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���� �Dm �P�i�J�Q�H�V�H�V�� �p�V�� �De �N�|�]�H�J�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�L��
�J�\�R�U�V�X�O�i�V�������,�]�R�G�L�Q�D�P�L�N�X�V���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�p�U�E�H�Q���Dm � ���N�R�Q�V�W�������t�J�\���D���Jo �í am = agm �M�H�O�|�O�p�V���E�H��
�Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���D�O�D�N�K�R�]���M�X�W�X�Q�N�����)�L�Q�R�P���V�]�H�P�F�V�H�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�U�D���M�H�O�O�H�P�]���E�E���O�D�P�L��
�Q�i�U�L�V���i�U�D�P�O�i�V�Q�i�O�����5�H�������������D���FE � ���������5�H���p�V���5�H��� ���G�Y�Um/�Km: Fe,st = kstv, �J�|�P�E�U�H���Nst=3 �S d) 
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O��a 

 

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

 

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

 
 

 
8�����i�E�U�D 

S�]�H�P�F�V�H�P�R�]�J�i�V���P�R�G�H�O�O�M�H���0�+�6-�F�V�D�W�R�U�Q�D�V�]�H�S�D�U�i�W�R�U���H�V�H�W�p�E�H�Q 
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�$���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���W���L�G�����D���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�y���W�p�U���;��� ���YX �����W���K�R�V�V�]�i�Y�D�O�����;���D�]���[���L�U�i�Q�\�E�D�Q��
�P�H�J�W�H�H�Q�G�����~�W������ill  �R�ë 
L �8�6���#�$ �]�D�J�\�V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O���G�H�W�H�U�P�L�Q�i�O�W�����D�K�R�O���8�6 �D���]�D�J�\���W�p�U�I�R�J�D�W��
�i�U�D�P�D����A �î �%���D���F�V�D�W�R�U�Q�D���V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�������D�P�H�O�\�E���O 

 

�.�p�W�� �H�O�W�p�U���� �V�&�U�&�V�p�J�&�� �V�]�H�P�F�V�p�U�H�� �D�� �N�H�G�Y�H�]���� �H�O�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �I�H�O�W�p�Welei a �I�H�O�D�G�i�V�� �K�H�O�\�p�Q�H�N��
alkalmas �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Y�D�O���p�U�K�H�W���N���H�O����amelynek eseteit a 9. �i�E�U�D �V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L�� 
 

 
9�����i�E�U�D 

F�H�O�D�G�i�V���K�H�O�\�p�Q�H�N���D�O�D�S�Y�i�O�W�R�]�D�W�D�L 
 
 
3.3. Mérési eljárás a szemcsék mágneses szuszceptibilitásának meghatározására 

�$���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V���D�]�R�Q���D���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�H�Q���D�O�D�S�V�]�L�N�����K�R�J�\���H�J�\���D�G�R�W�W���D�Q�\�D�J���V�]�H�P�F�V�p�L���F�H�Q�W��
�U�i�O�L�V���I�H�O�D�G�i�V�N�R�U�����K�D���D���P�i�J�Q�H�V�H�V���H�U�����D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���H�U���N�N�H�O���D�]�R�Q�R�V����akkor �D�]�R�Q�R�V���Y�D�O�y��
�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O���N�H�U�•�O�Q�H�N���D�]���D�O�V�y���Y�D�J�\���I�H�O�V�����W�H�U�P�p�N�E�H�����,�O�\�H�Q�N�R�U���D���N�L�K�R�]�D�W�D�O���± �J�H�U�M�H�V�]�W����
�i�U�D�P-�J�|�U�E�H���I�H�O�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���H�]�W���D�]���i�O�O�D�S�R�W�R�W���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y���,50 (50%-�R�V���N�L�K�R�]�D�W�D�O�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y����
�J�H�U�M�H�V�]�W���i�U�D�P�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� ���O�G�� 10. �i�E�U�i�W������ �$�� �V�]�X�V�]�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�i�V-�P�p�U�p�V�� �W�H�K�i�W���í a 
�W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�����D���V�]�•�N�V�p�J�H�V�����W�|�P�H�J�&���P�L�Q�W�i�N���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Y�D�O���D���N�t�Y�i�Q�D�W�R�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~ �í 
�W�|�P�H�J�P�p�U�p�V�U�H���Y�H�]�H�W�K�H�W�����Y�L�V�V�]�D�����(�]���H�V�H�W�E�H�Q���D���V�]�H�P�F�V�H���P�i�J�Q�H�V�H�V-�V�]�X�V�]�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�i�V�i�W��
�D�]���D�O�i�E�E�L���H�J�\�H�Q�O�H�W�W�H�O���K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���P�H�J�� 
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ahol: Km = 1,75.1013 ���N�p�V�]�•�O�p�N-konstans: a 10. �i�E�U�D �D�G�D�W�D�L�E�y�O���� 
 

 
10. �i�E�U�D 

�.�Y�D�U�F���p�V���N�R�U�X�Q�G���J�H�U�M�H�V�]�W���i�U�D�P-�N�L�K�R�]�D�W�D�O���I�•�J�J�Y�p�Q�\�J�|�U�E�p�L 
 
A 10. �i�E�U�i�U�y�O���O�H�R�O�Y�D�V�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���N�Y�D�U�F�U�D���p�V���N�R�U�X�Q�G�U�D���D�]���,50 �í �p�U�W�p�N�H�N�������������p�V������������
�$�����$���N�Y�D�U�F�P�L�Q�W�D���V�&�U�&�V�p�J�H�������������N�J���P3�����D���N�R�U�X�Q�G�p�������������N�J���P3, a vas(III)-�V�]�X�O�I�i�W���R�O�G�D�W��
�V�]�X�V�]�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�i�V�D�������������N�J���P3 �V�&�U�&�V�p�J�Q�p�O���Nm = 2,82.10�í4�����(�]�H�Q���D�G�D�W�R�N�N�D�O���D���Y�L�]�V�J�i�O�W��
�N�R�U�X�Q�G�P�L�Q�W�D���V�]�X�V�]�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�i�V�D���Np = 1,67.10�í5. 
 
�$���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� 

A �N-�P�p�U�p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���D�]���,50 �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���J�H�U�M�H�V�]�W���i�U�D�P���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N���S�R�Q�W�R�V�V�i��
�J�i�Q���D�O�D�S�V�]�L�N�����$�]���,50 �N�L�H�O�p�J�t�W�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N���I�H�O�W�p�W�H�O�H�L�W���Y�L�]�V�J�i�O�Y�D��egy 
�P�p�U�p�V�L���V�R�U�R�]�D�W�R�W���K�D�M�W�R�W�W�X�Q�N���Y�p�J�U�H�����•�Y�H�J�J�R�O�\�y�N���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���P�H�J���L�]�R�G�L�Q�D��
�P�L�N�X�V���W�H�U�&���F�V�D�W�R�U�Q�i�E�D�Q����vas(III)-�V�]�X�O�I�i�W���Y�L�]�H�V���R�O�G�D�W�i�E�D�Q�� 
 
�$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �V�]�H�P�F�V�H�I�U�D�N�F�L�y�N�U�D�� �N�D�S�R�W�W�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O��(11. �i�E�U�D�� �N�L�W�&�Q�W����
�K�R�J�\���D���I�L�Q�R�P�D�E�E���I�U�D�N�F�L�y���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�N�R�U���Q�H�P���N�D�S�X�Q�N���D�]���p�O�H�V���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�U�D���M�H�O��
�O�H�P�]�����P�H�U�H�G�H�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�J�|�U�E�p�W�����D�]���D�G�R�W�W���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���Q�D�J�\���N�|�]�H�J�i�U�D�P���P�H�O�O�H�W�W���� Ilyen 
�p�V�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �D�Q�R�P�i�O�L�i�N�N�D�O (11���� �i�E�U�D���� ���� �J�|�U�E�H���� �D�� �W�~�O�W�H�U�K�H�O�p�V���� �Q�D�J�\�� �N�|�]�H�J�V�H�E�H�V�V�p�J�H�N��
�P�L�D�W�W�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �W�D�O�i�O�N�R�]�X�Q�N�� �D�� �V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�y�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�Q�p�O�� ���S�O���� �D�� �K�L�G�U�R�F�L�N�O�R�Q�R�N�Q�i�O��, 
ez�p�U�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�L�Q�W���N�|�Y�H�W�L�N���D�]���)�� W. �0�D�\�H�U���i�O�W�D�O���D�M�i�Q�O�R�W�W���Q�R�U�P�i�O�i�V�W�����D�P�H�O�\�H�W���H�O�Y�p�E�H�Q���D��
12. �i�E�U�D mutat be.  
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11�����i�E�U�D 

�0�R�G�H�O�O�Y�L�]�V�J�i�O�D�W���•�Y�H�J�J�R�O�\�y�N�N�D�O 
 

 
12�����i�E�U�D 

�$���Q�R�U�P�i�O�i�V�����E�D�O���R�O�G�D�O�L�����P�y�G�M�D���p�V���D���P�p�U�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�J�|�U�E�p�N���Q�R�U�P�i�O�W�M�D�L�����M�R�E�E���R�O�G�D�O�L) 
 
�(�]�W���D�]���X�W�D�W���M�i�U�Y�D���N�D�S�M�X�N���D��12. bal oldali �i�E�U�i�W�����D�P�H�O�\�E���O���N�L�W�&�Q�L�N�����K�R�J�\���D�]���t�J�\��megha-
�W�i�U�R�]�K�D�W�y���,50-�p�U�W�p�N���V�]�y�U�i�V�D���P�i�U���N�L�F�V�L�� �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���I�L�Q�R�P�V�]�H�P�F�V�p�V���D�Q�\�D��
�J�R�N���P�i�J�Q�H�V�H�V���V�]�X�V�]�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�i�V�D���L�]�R�G�L�Q�D�P�L�N�X�V���W�H�U�&���0�+�6�=-�F�V�D�W�R�U�Q�i�E�D�Q���D���N�Lhozatal-
�i�U�D�P�H�U���V�V�p�J���I�•�J�J�Y�p�Q�\�J�|�U�E�H���I�H�O�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�����D���V�]�X�V�]�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�i�V-�P�p�U�p�V��
�D���W�H�U�P�p�N�W�|�P�H�J�H�N���P�p�U�p�V�p�U�H���Y�H�]�H�W�K�H�W�����Y�L�V�V�]�D�� 
 
�g�6�6�=�(�)�2�*�/�$�/�È�6 

�)�H�Q�W�L�H�N���L�J�D�]�R�O�W�i�N�����K�R�J�\���D���W�D�Q�V�]�p�N���D���P�i�J�Q�H�V�H�V���V�]�H�S�D�U�i�O�i�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���M�H�O�H�Q�W���V���H�U�H�G�P�p��
�Q�\�H�N�H�W���p�U�W���H�O�����P�L�Q�G���D���P�p�U�Q�|�N�L���W�H�U�Y�H�]���P�X�Q�N�D�����P�L�Q�G���S�H�G�L�J���D�]���H�O�P�p�O�H�W�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N��te-
�U�•�O�H�W�p�Q�� 
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�x �V�L�N�H�U�H�V���N�X�W�D�W�i�V-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�V�H�O �R�O�G�R�W�W�D���P�H�J�����H�J�\���N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V��- Al -lak�N�E�H�Q�]�L�Q�����U��
�O�H�P�p�Q�\�V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y���P�i�J�Q�H�V�H�V���V�]�H�S�D�U�i�O�i�V�i�W�� 

�x �N�•�O�|�Q���L�V���N�L�H�P�H�O�p�V�U�H���p�U�G�H�P�H�V���D�]���~�M���P�i�J�Q�H�V�H�V���V�]�H�S�D�U�i�W�R�U���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H, ahol a 
�Y�D�V�P�D�J���L�V���P�D�J�D���D���P�i�W�U�L�[�� 

�x valamint a �E�L�]�W�R�Q�V�i�J���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���P�p�U��-�����Y�H�]�p�U�O��-�V�]�D�E�i�O�\�R�]�y���U�H�Q�G�V�]�H�U�� 
�$���P�D�J�Q�H�W�R�K�L�G�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V���F�V�D�W�R�U�Q�D�V�]�H�S�D�U�i�W�R�U���2�7�.�$-�D�O�D�S�N�X�W�D�W�i�V���S�H�G�L�J�� 

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

�x �W�i�J�t�W�R�W�W�D���D���V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L���V�&�U�&�V�p�J�H�W�� 
�x �D�]���H�O�M�i�U�i�V���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���D���V�&�U�&�V�p�J���V�]�H�U�L�Q�W�L���H�O�R�V�]�O�i�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�U�D�� 
�x emellett alkalmas a finom �V�]�H�P�F�V�p�V���D�Q�\�D�J�R�N���P�i�J�Q�H�V�H�V���V�]�X�V�]�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�i�V�i�Q�D�N��

�P�p�U�p�V�p�U�H�����Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���H�J�\�V�]�H�U�&���P�y�G�R�Q�����D���W�|�P�H�J�P�p�U�p�V�U�H���Y�L�V�V�]�D�Y�H�]�H�W�Y�H�� 

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS  

Az OTKA-�P�X�Q�N�i�E�D�Q�� �N�|�]�U�H�P�&�N�|�G�W�H�N���� �%���K�P�� �-�y�]�V�H�I���� �$�Q�W�D�O�� �*�i�E�R�U���� �%�R�N�i�Q�\�L�� �/�M�X�G��
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konferencia�V�R�U�R�]�D�W�Q�D�N�����$�]�������V�]�D�N�P�D�L���|�U�|�N�V�p�J�•�N���W�R�Y�i�E�E�Y�L�W�H�O�p�W���M�H�O�H�Q�W�L���D���F�L�N�N�E�H�Q���O�H�t�U�W���N�R�Q�W�L�Q�X�L��
�W�i�V�L���H�O�P�p�O�H�W���p�V���D���Q�H�P-�Q�H�Z�W�R�Q�L���N�|�]�H�J�E�H�Q���V�•�O�O�\�H�G�����J�|�P�E���V�•�O�O�\�H�G�p�V�L���Y�p�J�V�H�E�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���D���N�L�V�]�i�P�t��
�W�i�V�i�U�D���V�]�R�O�J�i�O�y���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���P�y�G�V�]�H�U���P�H�J�V�]�•�O�H�W�p�V�H�����0�L�Q�G�H�]���D���V�]�D�N�P�D�L���W�X�G�i�V�D�Q�\�D�J���W�H�W�W�H���O�H�K�H�W���Y�p��
�D���0�i�W�U�D�L���(�U���P�&���V�&�U�&�]�D�J�\�R�V���V�D�O�D�N-�S�H�U�Q�\�H���F�V���Y�H�]�H�W�p�N�p�Q�H�N���p�V���D���I�H�O�K�D�J�\�R�W�W���P�i�W�U�D�V�]�H�Q�W�L�P�U�H�L���V�]�X�O��
�I�L�G�R�V���p�U�F�E�i�Q�\�D���K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���W�|�P�H�G�p�N�H�O�����W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�M�i�Q�D�N���D���P�H�J�W�H�U�Y�H�]�p�V�p�W�� 
 

Kulcsszavak: �K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���V�]�i�O�O�t�W�i�V�����]�D�J�\�V�]�L�Y�D�W�W�\�~�����N�R�Q�W�L�Q�X�P- �p�V���G�L�V�]�N�U�p�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&���N�H�Y�H�U�p�N�Y�L��
�V�H�O�N�H�G�p�V�����Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J 
 
 
1. BEVEZETÉS, SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS  

�7�D�U�M�i�Q�� �p�V�� �'�H�E�U�H�F�]�H�Q�L��p�U�R�I�H�V�V�]�R�U�R�N�� �Q�D�J�\�G�R�N�W�R�U�L�� �p�U�W�H�N�H�]�p�V�H�� ��������-ben jelent meg 
���7�D�U�M�i�Q���p�V���'�H�E�U�H�F�]�H�Q�L�������������������D�P�H�O�\���N�p�W, �W�|�E�E���p�Y�W�L�]�H�G�H�V���± a �K�L�G�U�R�P�H�F�K�D�Q�L�]�i�F�L�y���W�H�U�•��
�O�H�W�p�Q���H�O�W�|�O�W�|�W�W���í �V�]�D�N�P�D�L���p�O�H�W�~�W���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�i�W���M�H�O�H�Q�W�H�W�W�H�����$�E�E�D�Q���D�]���L�G����
�V�]�D�N�E�D�Q�� �D�� �V�]�p�Q�H�U���P�&�L�� �S�H�U�Q�\�H�� �p�V���V�D�O�D�N�R�N�� �F�V���Y�H�]�H�W�p�N�E�H�Q�� �W�|�U�W�p�Q�����V�]�i�O�O�t�W�i�V�D�� �p�V�� �D�� �Y�t�]��
�D�O�y�O�L���K�R�P�R�N���± kavics �K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���N�L�W�H�U�P�H�O�p�V�H���p�V���V�]�i�O�O�t�W�i�V�D���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���I�R�Q�W�R�V���Y�R�O�W���0�D��
�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�����P�L�Y�H�O���V�]�i�P�R�V���L�O�\�H�Q���F�V���Y�H�]�H�W�p�N���p�S�•�O�W���D�N�N�R�U�L�E�D�Q�����1�H�P�]�H�W�N�|�]�L���N�L�W�H�N�L�Q��
�W�p�V�E�H�Q���Q�p�]�Y�H�����V�]�i�P�R�V���W�|�E�E���V�]�i�]�����D�N�i�U���W�|�E�E���H�]�H�U���N�L�O�R�P�p�W�H�U�H�V���V�]�L�O�i�U�G-�I�R�O�\�D�G�p�N���N�H�Y�H�U�p��
�N�H�N�H�W���V�]�i�O�O�t�W�y���F�V���Y�H�]�H�W�p�N���O�p�W�H�]�H�W�W���D�N�N�R�U�L�E�D�Q�����(�]���D�]���L�J�p�Q�\���K�t�Y�W�D���p�O�H�W�U�H���D���N�H�O�H�W-�H�X�U�y�S�D�L��
�R�U�V�]�i�J�R�N�E�D�Q���Dz International Conference on Hydromechanisation �H�X�U�y�S�D�L���N�R�Q�I�H�U�H�Q��
ciasorozatot, amelynek �H�O�V�����U�H�Q�G�H�]�Y�p�Q�\�H����������-�E�H�Q���Y�R�O�W�����7�D�U�M�i�Q���p�V���'�H�E�U�H�F�]�H�Q�L��pro-
fesszorok �D�O�D�S�t�W�y�L���p�V���P�L�Q�G�Y�p�J�L�J���D�N�W�t�Y���U�p�V�]�W�Y�H�Y���L���Y�R�O�W�D�N���H�Q�Q�H�N���D���N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�R�U�R�]�D�W��
�Q�D�N�����$�]���X�W�R�O�V�y��Hydromechanisation �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�i�Q�D�N���0�L�V�N�R�O�F�R�Q�����D�]���,�Q�W�p�]�H�W�•�Q�N���D�G�R�W�W��
otthont 1995-ben.  

A szakirodalomban 1990-ig �H�O�W�H�U�M�H�G�W���P�R�G�H�O�O���Y�R�O�W���D���F�V�����I�•�J�J���O�H�J�H�V���W�H�Q�J�H�O�\�H���P�H�Q�W�L��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�H�O�R�V�]�O�i�V���D�O�D�S�M�i�Q���R�V�]�W�i�O�\�R�]�Q�L���D���V�]�L�O�i�U�G-�I�R�O�\�D�G�p�N���N�H�Y�H�U�p�N�H�N���F�V���i�U�D�P�O�i�V�i�W����
�D�P�H�O�\�� �P�R�G�H�O�O�� �V�D�M�Q�R�V�� �Q�p�K�D�� �P�p�J�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �L�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�E�D�Q�� �Y�D�Q�� Amennyiben a 
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�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �H�O�R�V�]�O�i�V�D �D�� �F�V���� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �W�H�Q�J�H�O�\�H�� �P�H�Q�W�p�Q �V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���� �K�R�P�R�J�p�Q��
�N�H�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V�U�y�O�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D�V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���K�H�W�H�U�R�J�p�Q���N�H�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V�U�y�O���E�H�V�]�p�O��
�Q�H�N�����p�V���H�V�]�H�U�L�Q�W���Y�i�O�D�V�]�W�M�i�N���P�H�J���D���Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J���V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D���V�]�R�O�J�i�O�y���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p��
�V�H�N�H�W���L�V�����*�R�Y�L�H�U���p�V���$�]�L�]�����������������'�X�U�D�Q�G���p�V���&�R�Q�G�R�O�L�R�V�����������������7�D�U�M�i�Q���p�V���'�H�E�U�Hczeni, 
1989; �:�D�V�S���p�V���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�����������������9�O�D�V�i�N���p�V���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�������������������$z �������i�E�U�D, durva 
�P�R�Q�R�G�L�V�]�S�H�U�]�� �V�]�H�P�F�V�p�N�E���O�� �i�O�O�y�� �V�]�L�O�i�U�G-�I�R�O�\�D�G�p�N�� �N�H�Y�H�U�p�N�H�N�� �W�L�S�L�N�X�V�� �Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H��
�V�p�J-�J�|�U�E�p�M�p�W���P�X�W�D�W�M�D�����*�R�Y�L�H�U���p�V���$�]�L�]���������������� 
 

 
1. �i�E�U�D 

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

�0�p�J�� �Q�D�J�\�P�p�U�H�W�&�� �V�]�H�P�F�V�p�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �L�V �í �K�D�� �D�� �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�L�� �i�W�O�D�J�V�H�E�H�V�V�p�J�� �H�O�H�J�H�Q��
�G���H�Q���Q�D�J�\�����Q�D�J�\�R�E�E�����P�L�Q�W���YM1) �í �D���V�]�H�P�F�V�p�N�H�W���V�]�X�V�]�S�H�Q�G�i�O�M�D���D���Q�D�J�\���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�D�����D�]��
�D�Q�\�D�J�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�H�O�R�V�]�O�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W���V�]�i�O�O�t�W�K�D�W�y�� ���K�R�P�R�J�p�Q�� �N�H�Y�H�U�p�N��
�i�U�D�P�O�i�V�������&�V�|�N�N�H�Q�����V�H�E�H�V�V�p�J�Q�p�O�������YM1�����H�O���V�]�|�U���D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�H�O�R�V�]�O�i�V���D�V�]�L�P�P�H�W�U�L��
�N�X�V�V�i���Y�i�O�L�N�����P�D�M�G���YM2 �V�H�E�H�V�V�p�J�Q�p�O���H�O���E�E���P�H�J�M�H�O�H�Q�L�N���D���F�V�~�V�]�y�i�J�\�����P�p�J���N�L�V�H�E�E���V�H�E�H�V��
�V�p�J�H�N�Q�p�O�������YM3�����D�]���i�O�O�y�i�J�\�����Y�p�J�•�O���YM4 sebess�p�J�Q�p�O���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���D���G�X�J�X�O�i�V��(�������i�E�U�D��. 
�)�R�O�\�D�G�p�N�R�N �í �S�O�����W�L�V�]�W�D���Y�t�]���í �F�V���i�U�D�P�O�i�V�D���H�V�H�W�p�Q���D���Q�\�R�P�i�V�H�V�p�V���H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q���V�]�i�P�t�W��
�K�D�W�y�����(�O�V���N�p�Q�W���D���)�D�Q�Q�L�Q�J���F�V���V�~�U�O�y�G�i�V�L���W�p�Q�\�H�]���W���N�H�O�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�����D�P�H�O�\�H�W���D���'�D�U�F�\��
�p�V���:�H�L�V�E�D�F�K�����*�R�Y�L�H�U���ps Aziz, 1972) egyenletbe (1�����K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�K�H�W�•�Q�N���E�H���D���I�D�M�O�D�J�R�V��
�Q�\�R�P�i�V�H�V�p�V���N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D�� 
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Az f Fanning-�I�p�O�H���F�V���V�~�U�O�y�G�i�V�L���W�p�Q�\�H�]���W���S�O�����D�]���i�U�D�P�O�i�V�W�D�Q�E�D�Q���M�y�O���L�V�P�H�U�W���0�R�R�G�\-di-
�D�J�U�D�P�E�y�O�� �R�O�Y�D�V�K�D�W�M�X�N�� �O�H�� �Q�H�Z�W�R�Q�L�� �N�|�]�H�J�H�N�� ���ì 
L �ä�®�Û�6���� �H�V�H�W�p�Q���� �$�P�L�N�R�U�� �D�� �5�H�\�Q�R�O�G�V-
�V�]�i�P�����4�A
L �R�®�&�®�é���ä�����N�L�V�H�E�E�����P�L�Q�W���������������D�N�N�R�U���D�]���i�U�D�P�O�i�V���O�D�P�L�Q�i�U�L�V�����D���)�D�Q�Q�L�Q�J��
�F�V���V�~�U�O�y�G�i�V�L���W�p�Q�\�H�]�����S�H�G�L�J�����B
L �s�x���4�A. Ha a Reynolds-�V�]�i�P���Q�D�J�\�R�E�E�����P�L�Q�W������������
�D�]���i�U�D�P�O�i�V���W�X�U�E�X�O�H�Q�V����akkor a Colebrook-egyenlet (2�����K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���D���W�H�O�M�H�V �F�V���p�U�G�H�V�V�p�J��



248                                                                    Faitli J. 
 

 

 

�p�V���5�H�\�Q�R�O�G�V-�V�]�i�P���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q (�' p �± �Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J�����Y���± �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�L���i�W�O�D�J�V�H��
�E�H�V�V�p�J�����U �± �V�&�U�&�V�p�J�����'���± �F�V���i�W�P�p�U�������N���± �F�V���p�U�G�H�V�V�p�J�����W �± �Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�����J �± sebes-
�V�p�J�J�U�D�G�L�H�Q�V��. 
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�g�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�Y�H�O���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�D�P�����K�R�J�\���D���&�R�O�H�E�U�R�R�N���H�J�\�H�Q��
�O�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �H�J�\�H�Q�p�U�W�p�N�&�� �D�� �0�R�R�G�\-diagrammal. �$�]�� �L�S�D�U�L�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q�� �W�|�E�E�� �H�]�H�U��
�N�L�O�R�P�p�W�H�U�H�V���F�V���Y�H�]�H�W�p�N�H�N���O�p�W�H�]�Q�H�N�����D�P�H�O�\�H�N�E�H�Q���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���P�p�U�H�W�&�����D�O�D�N�~���p�V���V�&�U�&�V�p�J�&��
�V�]�H�P�F�V�p�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���D�Q�\�D�J�R�N�D�W���V�]�i�O�O�t�W�D�Q�D�N�����O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���Y�t�]���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����$���K�L�G��
�U�D�X�O�L�N�X�V���V�]�i�O�O�t�W�i�V���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���K�D�]�D�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���D�]���H�U���P�&�L���V�D�O�D�N�R�N���p�V���S�H�U�Q�\�p�N�����M�H�O��
�O�H�P�]���H�Q���Q�p�K�i�Q�\���W�t�]���N�L�O�R�P�p�W�H�U���K�R�V�V�]�~���F�V���Y�H�]�H�W�p�N�L���V�]�i�O�O�t�W�i�V�D���p�V���D���I�H�O�K�D�J�\�R�W�W���E�i�Q�\�i�N��
�K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���W�|�P�H�G�p�N�H�O�p�V�H�����L�O�O�����D���Y�t�]���D�O�y�O�L���K�R�P�R�N���p�V���N�D�Y�L�F�V�W�H�U�P�H�O�p�V����A szakirodalom 
1990-es �i�O�O�i�V�D���V�]�H�U�L�Q�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����I�R�Q�W�R�V�D�E�E���P�R�G�H�O�O�H�N���O�p�W�H�]�W�H�N���V�]�L�O�i�U�G-�I�R�O�\�D�G�p�N���N�H��
�Y�H�U�p�N�H�N���F�V���i�U�D�P�O�i�V�i�Q�D�N���D���P�p�U�H�W�H�]�p�V�p�U�H�����6�]�&�N���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W-�H�O�R�V�]�O�i�V�~�����N�|�]�H�O�t�W���O�H�J��
�P�R�Q�R�G�L�V�]�S�H�U�]�������M�H�O�O�H�P�]���H�Q���N�L�V �P�p�U�H�W�&���V�]�L�O�i�U�G�D�Q�\�D�J�R�N���H�V�H�W�p�Q���D���N�H�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V���M�H�O��
�O�H�P�]���H�Q���V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���I�•�J�J���O�H�J�H�V���F�V���W�H�Q�J�H�O�\ �P�H�Q�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�H�O�R�V�]�O�i�V�~�����t�J�\���K�R��
�P�R�J�p�Q ���N�R�Q�W�L�Q�X�P�V�]�H�U�&�� �N�H�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V�� �D�O�D�N�X�O�� �N�L�����.�R�Q�W�L�Q�X�P�V�]�H�U�& �N�H�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V��
�p�V�� �H�J�\�I�i�]�L�V�~�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�N�� �p�V�� �J�i�]�R�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�W�� �D�� �N�|�]�H�J�� �U�H�R�O�y�J�L�i�M�D��
�D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�t�W�K�D�W�M�X�N���N�L�����)�D�L�W�O�L, 1996�������%�L�Q�J�K�D�P���S�O�D�V�]�W�L�N�X�V���N�|�]�H�J�H�N�����ì 
L �ì�â 
E�ß�®�Û�6) 
�O�D�P�L�Q�i�U�L�V�� �F�V���i�U�D�P�O�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �%�X�F�N�L�Q�J�K�D�P-�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���� �V�L�P�D�� �I�D�O�~�� �F�V�|�Y�H�N�E�H�Q�� �Y�D�O�y��
�W�X�U�E�X�O�H�Q�V�� �i�U�D�P�O�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q���� �S�H�G�L�J�� �D�� �7�R�U�U�D�Q�F�H-egyenletet alkalmazhatjuk (Faitli, 
1996). Hat�Y�i�Q�\�I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O���M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W�����N�|�]�H�J�H�N���H�V�H�W�p�Q�����ì 
L �- �®�Û�6�á) a Dodge- �p�V��
Metzner-, Clapp-, BNS-, Torrance-, ill. a Ryan- �p�V���-�R�K�Q�V�R�Q-egyenleteket alkalmaz-
�K�D�W�M�X�N�����)�D�L�W�O�L�������������������5�H�i�O�S�O�D�V�]�W�L�N�X�V���N�|�]�H�J�H�N�����ì 
L �ì�â 
E�- �®�Û�6�á�����V�L�P�D���I�D�O�~���F�V�|�Y�H�N�E�H�Q��
�Y�D�O�y�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�V�� �i�U�D�P�O�i�V�i�U�D�� �+�D�Q�N�V�� �G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �N�L�� �N�R�P�S�O�H�[�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�W�� �D��
Prandtl�ívan �'�U�L�H�V�W�� �N�H�Y�H�U�H�G�p�V�L�� �K�R�V�V�]�� �H�O�P�p�O�H�W�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �D�P�H�O�O�\�H�O�� �D�� �F�V���V�~�U�O�y�G�i�V�L-�W�p��
�Q�\�H�]�����G�L�D�J�U�D�P���N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���Y�R�O�W�����+�D�Q�N�V�������������������(�]�W���D�]���H�J�\�H�Q�O�H�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���H�J�\���Q�X�P�H��
�U�L�N�X�V���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�E�D���K�H�O�\�H�]�W�H�P���p�V���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���L�Q�W�H�J�U�i�O�i�V���p�V���L�W�H�U�i�F�L�y���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�H�J��
�R�O�G�R�W�W�D�P�� �D�]�W���� �K�R�J�\�� �D�G�R�W�W�� �i�U�D�P�O�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�K�H�]�� �D�� �Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �N�L��
�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�����)�D�Ltli, 1996). �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�D�P�����K�R�J�\���D���+�D�Q�N�V-egyenletrendszer mind a 
�Q�p�J�\���K�L�Y�D�W�N�R�]�R�W�W���U�H�R�O�y�J�L�D�����Q�H�Z�W�R�Q�L�����%�L�Q�J�K�D�P���S�O�D�V�]�W�L�N�X�V�����K�D�W�Y�i�Q�\�I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O���M�H�O�O�H��
�P�H�]�K�H�W�������U�H�i�O�S�O�D�V�]�W�L�N�X�V�����H�V�H�W�p�Q���M�y�O���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�����P�L�Y�H�O���D���Q�\�X�J�D�O�P�L���K�D�W�i�U�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J��
�H�O�W�&�Q�p�V�p�Y�H�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �K�D�W�Y�i�Q�\�N�L�W�H�Y���� �H�J�J�\�p�� �Y�i�O�i�V�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E�� �U�H�R�O�y�J�L�D��
�Y�L�V�V�]�D�H�J�\�V�]�H�U�&�V�|�G�L�N���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���U�H�R�O�y�J�L�i�Y�i�����D���+�D�Q�N�V���P�y�G�V�]�H�U���S�H�G�L�J���Y�L�V�V�]�D�D�G�M�D���D��
�N�|�]�|�O�W���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���D�]���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���U�H�R�O�y�J�L�i�N���H�V�H�W�p�Q�� A PhD-�p�U�W�H�N�H�]�p�V�H�P��
�E�H�Q���D���M�H�O�O�H�P�]���H�Q���P�R�Q�R�G�L�V�]�S�H�U�]���G�X�U�Y�D���V�]�H�P�F�V�p�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�����Ä�K�H�W�H�U�R�J�p�Q���N�H�Y�H�U�p�N��
�i�U�D�P�O�i�V�´�����V�]�L�O�i�U�G-�I�R�O�\�D�G�p�N���N�H�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V���Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J�p�Q�H�N���D���V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D��������
�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���N�|�]�|�O�W�H�P �D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P���D�O�D�S�M�i�Q ���)�D�L�W�O�L�������������������1�H�Y�H�]�]�•�N���H�]�H�N�H�W���'�X�U�D�Q�G��
�p�V���&�R�Q�G�R�O�L�R�V���W�t�S�X�V�~���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�Q�H�N���D�]���H�O�V�����H�]�]�H�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�y���P�X�Q�N�D���D�O�D�S�M�i�Q (Durand 
�p�V���&�R�Q�G�R�O�L�R�V, 1952)�����(�]�H�N���D�]���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N���Q�D�J�\�V�]�i�P�~���N�t�V�p�U�O�H�W�L���P�X�Q�N�D���D�O�D�S�M�i�Q���V�]�•�O�H�W��
�W�H�N�����D�P�L�N�R�U���D���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���V�R�U�i�Q���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���F�V�|�Y�H�N�E�H�Q�����N�•�O�|�Q�I�p�O�H���D�Q�\�D�J�R�N�N�D�O���P�H�J�P�p�U��
�W�p�N�� �D�� �Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J-�J�|�U�E�p�W���� �P�D�M�G�� �D�]�R�N�U�D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�H�N���� �(�E�E���O�� �D�] 



A �K�L�G�U�R�P�H�F�K�D�Q�L�]�i�F�L�y���N�X�W�D�W�i�V�D���D���1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���,�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q     249 
 

 

 

�N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���� �K�R�J�\�� �F�V�D�N�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�U�H�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V�H�N�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N���� �$��
Durand- �p�V���&�R�Q�G�R�O�L�R�V-egyenlet (3), amikor K = �������p�V���Q = 3: 
 

�¿�L
L �¿�L�é �®�%�Í �®
e�s
E�- �®
l
¥
�Ú�®�½

�é

p

�á

�®
�@


� �Þ

� �á

�?�5�A
�-�á�1

�¼�µ
�, �á�3�1 
i     (3) 

 
�3�R�O�L�G�L�V�]�S�H�U�]���V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J�R�N���F�V���V�]�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N���D���P�p�U�H�W�H�]�p�V�p�U�H���V�]�i�P�R�V���P�y�G�V�]�H�U�W���W�D�U��
talmazott a szakirodalom 1996-ig�����:�D�V�S���p�V���V�]�H�U�]���W�i�U�V�D�L�����������������~�Q�����Ä�Y�H�K�L�F�O�H�´���H�O�P�p��
�O�H�W�H���V�]�H�U�L�Q�W���D���V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J�R�W���N�p�W���U�p�V�]�U�H���N�H�O�O���E�R�Q�W�D�Q�L���D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���H�O�R�V�]�O�i�V�D���D�O�D�S�M�i�Q����
�$���F�V�����I�H�O�V�����U�p�V�]�p�Q������������ D-�Q�p�O�����O�p�Y�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�W���I�•�J�J���O�H�J�H�V�H�Q���O�H�Y�H�W�t�W�Y�H���N�L�M�H�O�|�O�K�H�W����
�D�� �V�]�L�O�i�U�G�� �D�Q�\�D�J�� �H�J�\�� �U�p�V�]�H���� �(�]�� �D�� �V�]�L�O�i�U�G�� �U�p�V�]�� �p�V�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�� �D�O�N�R�W�M�D�� �N�|�]�|�V�H�Q�� �D�]���~n. 
�V�]�i�O�O�t�W�y�M�i�U�P�&�Y�H�W�����Y�H�K�L�F�O�H�������D�P�H�O�\���V�]�i�O�O�t�W�M�D���D���V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J���I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�y���U�p�V�]�p�W�����$���Q�\�R��
�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�W���H�O�V���N�p�Q�W���D���V�]�i�O�O�t�W�y�M�i�U�P�&���i�U�D�P�O�i�V�L���V�~�U�O�y�G�i�V�L���H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D���D�O�D�S�M�i�Q���D���Ä�K�R��
�P�R�J�p�Q�´���N�U�L�W�p�U�L�X�P���V�]�H�U�L�Q�W�����P�D�M�G���D���I�H�Q�Q�P�D�U�D�G�y���U�p�V�]���M�i�U�X�O�p�N�R�V���Y�H�V�]�W�H�V�p�J�p�W���'�X�U�D�Q�G���p�V��
Cond�R�O�L�R�V���W�t�S�X�V�~���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E���O���V�]�i�P�t�W�M�D���N�L���D���:�D�V�S���p�V���V�]�H�U�]���W�i�U�V�D�L���P�R�G�H�O�O�����7�D�U�M�i�Q��
�p�V���'�H�E�U�H�F�]�H�Q�L�����������������D���N�H�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V���P�L�Q���V�p�J�p�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�D���D���V�]�H�P�F�V�H�Q�D�J�\�V�i�J���I�•�J�J��
�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�i�N�����K�R�J�\���D���'�X�U�D�Q�G���p�V���&�R�Q�G�R�O�L�R�V���W�t�S�X�V�~���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�E�H�Q���V�]�H��
�U�H�S�O�����)�U�R�X�G�H-�V�]�i�P�����(�N
L 
¥�C�®�&���R�����N�L�W�H�Y���M�H���M�H�O�O�H�P�]���H�Q���D�����« �����W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q���Y�i�O�W�R��
�]�L�N���p�V���D�O�N�D�O�P�D�V���D���N�H�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V���P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N���D���M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H�����0�p�J���P�L�Q�G�L�J���D���Ä�K�R��
�P�R�J�p�Q-�K�H�W�H�U�R�J�p�Q�´���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�i�N�����D�]�R�Q�E�D�Q���H�]���H�J�\���L�J�H�Q���I�R�Q�W�R�V���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V��
�Y�R�O�W�����K�R�J�\���D���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W���D�]���H�O�V���G�O�H�J�H�V���M�H�O�O�H�P�]�����p�V���F�V�D�N���H�]�W���N�|�Y�H�W�L���D���N�L�D�O�D�N�X�O�y kon-
�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�H�O�R�V�]�O�i�V�����(�J�\���N�|�]�|�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q���t�U�W�i�N���I�H�O���D���K�R�P�R�J�p�Q�����D���K�H�W�H�U�R�J�p�Q���p�V���D�]��
�i�W�P�H�Q�H�W�L���N�H�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V�R�N���Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�p�W���D���)�U�R�X�G�H-�V�]�i�P���N�L�W�H�Y���M�H��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����&�V�~�V�]�y�i�J�\�D�V���N�H�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V���H�V�H�W�p�U�H �í �D�P�L�N�R�U���D���N�L�•�O�H�S�H�G�H�W�W���V�]�H�P�F�V�p�N��
�D���F�V�����D�O�M�i�Q���F�V�~�V�]�y-�����Y�D�J�\���D�N�i�U���i�O�O�y�i�J�\�D�W���D�O�N�R�W�Q�D�N���í Wilson (1974) dolgozta ki az �~n. 
�N�p�W�U�p�W�H�J���P�R�G�H�O�O�W�����)�H�V�]�•�O�W�V�p�J���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���t�U�W���I�H�O���D���F�V�~�V�]�y�i�J�\�D�W���p�V���D���I�H�O�H�W�W�H��
�i�U�D�P�O�y���N�H�Y�H�U�p�N�H�W���H�O�Y�i�O�D�V�]�W�y���I�H�O�•�O�H�W�U�H�����6�K�R�R�N���H�W �D�O�������������������p�V���/�D�]�D�U�X�V�����������������H�J�\�D�U�i�Q�W��
�N�R�P�S�O�H�[�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �P�H�W�y�G�X�V�W�� �G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �N�L�� �D�� �:�L�O�V�R�Q-�I�p�O�H�� �N�p�W�U�p�W�H�J�� �P�R�G�H�O�O�� �D�O�D�S�M�i�Q����
�D�P�H�O�O�\�H�O���D���F�V�~�V�]�y�i�J�\�D�V���N�H�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V���Q�\�R�P�i�V�H�V�p�V�H���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�� 
 
2. M �Ï�'�6�=�(�5 �)�(�-�/�(�6�=�7�e�6 

�$�� �0�L�V�N�R�O�F�L�� �(�J�\�H�W�H�P���� �1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�� �p�V�� �.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D �,�Q�W�p�]�H�W�p�Q�H�N��
(NyKI) �M�R�J�H�O���G�M�p�E�H�Q �V�]�i�P�R�V���V�]�D�N�D�V�]�R�V���P�&�N�|�G�p�V�&���F�V���Y�L�V�]�N�R�]�L�P�p�W�H�U���S�U�R�W�R�W�t�S�X�V�W���N�p�V�]�t��
tettek �����������H�O���W�W, pl.: �F�V�D�Y�D�U�R�U�V�y �Y�D�J�\���K�L�G�U�D�X�O�L�N�D���K�H�Q�J�H�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O (Antal �p�V��mtsai., 
1991). �(�]�W���N�|�Y�H�W���H�Q���N�p�V�]�•�O�W���H�O���D��2. �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���F�V���U�H�R�P�p�W�H�U (Faitli, 1996), amelyet 
az�y�W�D���V�]�i�P�R�V ipari kuta�W�i�V�L���P�H�J�E�t�]�i�V�Q�i�O���D�O�N�D�O�P�D�]�Wunk�����(�]���D���F�V���U�H�R�P�p�W�H�U���Y�D�O�y�M�i�E�D�Q���H�J�\��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���P�&�N�|�G�p�V�&���K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���V�]�i�O�O�t�W�y�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���~�J�\���W�H�U�Y�H�]�Y�H�����K�R�J�\���D���P�p�U�p�V�L���W�D�U��
�W�R�P�i�Q�\�R�Q���D���P�p�U���F�V�|�Y�H�N�E�H�Q���O�D�P�L�Q�i�U�L�V���p�V���W�X�U�E�X�O�H�Q�V���i�U�D�P�O�i�V���H�J�\�D�U�i�Q�W���E�H�i�O�O�t�W�K�D�W�y���O�H�J�\�H�Q��
�D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�H�U�H�Y���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�i�M�~���F�V�L�J�D�V�]�L�Y�D�W�W�\�~���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����$���W�X�U�E�X�O�H�Q�V���i�U�D�P��
�O�i�V���D���N�H�Y�H�U�p�V���P�L�D�W�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D���O�D�P�L�Q�i�U�L�V���i�U�D�P�O�i�V�E�D�Q���S�H�G�L�J���D���U�H�R�O�y�J�L�D���P�p�U�p�V�H���W�|�U�W�p�Q�L�N��
�D���N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�L���i�W�O�D�J�V�H�E�H�V�V�p�J���p�V���D �Q�\�R�P�i�V�H�V�p�V���P�p�U�p�V�H���~�W�M�i�Q�� 
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2. �i�E�U�D 
�$���K�i�U�R�P���P�p�U���F�V�|�Y�H�V���F�V���U�H�R�P�p�W�H�U 

 
�%�R�K�i�F�V Katalin (2018) a PhD-�p�U�W�H�N�H�]�p�V�p�E�H�Q���P�p�V�]�N�����p�V���]�H�R�O�L�W���N�H�Y�H�U���P�D�O�P�L�����U�O�p�V�p�W��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�� �H�J�\�� �1�H�W�]�V�F�K�� �0�L�Q�L�&�H�U�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �N�H�Y�H�U���P�D�O�R�P�E�D�Q, amelyhez online 
�P�p�U�p�V�U�H���H�J�\���F�V���U�H�R�P�p�W�H�U�W���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�����������i�E�U�D�������(�]���D���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���D���N�R�U�i�E�E�L���W�D�S�D�V�]��
�W�D�O�D�W�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���N�p�V�]�•�O�W���H�J�\���~�M���V�]�D�N�P�D�L���S�U�R�E�O�p�P�D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D�� 
 

 
3. �i�E�U�D 

�.�p�W���P�p�U���F�V�|�Y�H�V���F�V���U�H�R�P�p�W�H�U���N�H�Y�H�U���P�D�O�R�P�P�D�O���H�J�\�E�H�p�S�t�W�Y�H 
 
�$���1�\�.�,���,�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q���D���N�•�O�|�Q�I�p�O�H���V�]�L�O�i�U�G-�I�R�O�\�D�G�p�N���N�H�Y�H�U�p�N�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���V�]�i�P�R�V���I�p��
�O�•�]�H�P�L�� �P�p�U�H�W�&�� �K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V�� �P�p�U���N�|�U�� �N�p�V�]�•�O�W�� �D�]�� �H�O�P�~�O�W�� �������p�Y�E�H�Q���� �$�� �O�H�J�Q�Dgyobb az 
1980-�D�V���p�Y�H�N�E�H�Q���N�p�V�]�t�W�H�W�W�����D�P�H�O�\�Q�H�N���D���P�H�G�H�Q�F�p�M�H���W�|�E�E���P�L�Q�W�������P3-�H�V���Y�R�O�W���p�V���D���W�|�E�E��
�V�]�i�]���P�p�W�H�U�H�V���F�V���Y�H�]�H�W�p�N���N�|�U�E�H�I�X�W�R�W�W���D���P�&�K�H�O�\�F�V�D�U�Q�R�N���J�D�O�p�U�L�i�M�i�Q�����$�]���p�Y�H�N���V�R�U�i�Q���D�]��
�D�G�R�W�W���I�H�O�D�G�D�W�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���D���P�p�U���N�|�U�|�N�H�W���J�\�D�N�U�D�Q���i�W�p�S�t�W�H�W�W�•�N�����$���O�H�J�W�|�E�E���Y�L�]�V�J�i��
�O�D�W�R�W���:�D�U�P�D�Q���I�R�U�J�y�O�D�S�i�W�R�V���]�D�J�\�V�]�L�Y�D�W�W�\�~�Y�D�O���Y�p�J�H�]�W�•�N�����D�]�R�Q�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N���P�H�P�E��
�U�i�Q�G�X�J�D�W�W�\�~�V���p�V���F�V�L�J�D�V�]�L�Y�D�W�W�\�~�N�D�W���L�V�����È�O�W�D�O�i�E�D�Q���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���~�J�\���Y�p�J�H�]�W�•�N�����K�R�J�\���D��
�I�R�O�\�D�G�p�N���E�H�W�|�O�W�p�V�p�Y�H�O���N�H�]�G���G�|�W�W���D���P�p�U�p�V�����P�D�M�G���D���V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J�R�W���I�R�N�R�]�D�W�R�V�D�Q���D�G�D�J�R�O��
�W�X�N���D���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�����D���]�D�J�\���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���N�|�U�E�H�M�i�U�W�����9�p�J�H�]�W�•�Q�N���~�J�\���L�V���P�p�U�p�V�H�N�H�W�����K�R�J�\��
�D���F�V�����Y�p�J�p�Q���G�R�E�V�]�L�W�i�Y�D�O���O�H�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N���D���V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J�R�W�����P�D�M�G���F�V�L�J�D���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���~�M�U�D��

 

1. �.�H�Y�H�U���W�D�U�W�i�O�\ 
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�N�H�Y�H�U���N 
3. �&�V�L�J�D�V�]�L�Y�D�W�W�\�~ 
4. �0�p�U�����F�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N 
5. �1�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J-

�P�p�U���N 
6. �0�p�U�p�V�D�G�D�W�J�\�&�M�W�� 
7. �+�&�W���F�V�� 
8. �0�L�Q�W�D�Y�H�Y�����O�H�i�J�D�]�i�V 
9. �1�\�R�P�i�V�P�p�U�� 
10. �=�i�U�y�V�]�H�U�H�O�Y�p�Q�\ 
11. �7�D�U�W�i�O�\�R�V���W�p�U�I�R�J�D�W��

�i�U�D�P-�P�p�U�� 
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�S�R�Q�W�R�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q���E�H�D�G�D�J�R�O�W�X�N���D�]�W����A 4. �i�E�Ua �D���K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���P�p�U���N�|�U���H�J�\���H�O���Q�\�|�V��
�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�W���P�X�W�D�W�M�D�����)�D�L�W�O�L��������������: 
 

 
4. �i�E�U�D  

�)�p�O�•�]�H�P�L���P�p�U�H�W�&���K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���V�]�i�O�O�t�W�i�V���P�p�U���N�|�U 
 
�$���K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���V�]�i�O�O�t�W�i�V�W���Y�L�]�V�J�i�O�y���P�p�U���N�|�U���H�J�\���I�H�O�P�&�V�]�H�U�H�]�H�W�W���I�p�O�•�]�H�P�L���P�p�U�H�W�&�������������O��
�W�|�O�W�p�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�����P�D�[�����������P3���K���V�]�i�O�O�t�W�i�V�L���N�D�S�D�F�L�W�i�V�������]�i�U�W���N�|�U�I�R�O�\�D�P�~���]�D�J�\�V�]�i�O�O�t�W�y���E�H��
�U�H�Q�G�H�]�p�V�����D�P�H�O�\�E�H�Q���D���]�D�J�\�V�]�L�Y�D�W�W�\�~�����������D���W�D�U�W�i�O�\�E�y�O�����������D���P�p�U�����F�V���Y�H�]�H�W�p�N�H�N�H�Q�������í5) 
�N�H�U�H�V�]�W�•�O���Y�L�V�V�]�D�V�]�i�O�O�t�W�M�D���D���W�D�U�W�i�O�\�E�D���D���E�H�N�H�Y�H�U�W���]�D�J�\�R�W�����$�]���L�O�\�H�Q���]�i�U�W���N�|�U�I�R�O�\�D�P�~���E�H��
�U�H�Q�G�H�]�p�V�H�N�E�H�Q�� �D�� �K�&�W�p�V�U���O�� �J�R�Q�G�R�V�N�R�G�Q�L�� �N�H�O�O���� �P�L�Y�H�O�� �D�]���i�U�D�P�O�i�V�L�� �V�~�U�O�y�G�i�V�L�� �Y�H�V�]�W�H�V�p�J��
�I�H�O�P�H�O�H�J�t�W�L���D���]�D�J�\�R�W�����(�U�U�H���D���F�p�O�U�D���H�J�\���H�J�\�H�Q�H�V���G�X�S�O�D�I�D�O�~���F�V���V�]�D�N�D�V�]�W�����������p�S�t�W�H�W�W�•�Q�N���D��
re�Q�G�V�]�H�U�E�H�����D���N�•�O�V�����J�\�&�U�&���D�O�D�N�~���W�p�U�E�H�Q���S�H�G�L�J���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���K�&�W���Y�L�]�H�W���N�H�U�L�Q�J�W�H�W�W�•�Q�N����
�$�� �P�H�J�p�S�t�W�H�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �N�|�U�|�N�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�p�E�H�� �p�S�t�W�H�W�W�•�Q�N�� �P�L�Q�W�D�Y�H�Y���� �F�V�R�Q�N�R�N�D�W�� ������������ 
�$���V�]�H�P�F�V�H�V�&�U�&�V�p�J���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q �í �D�P�H�O�\�H�W���H�O���]���O�H�J���S�L�N�Q�R�P�p�W�H�U�E�H�Q���N�H�O�O���P�H�J�P�p�U�Q�L���í 
�D�� �V�]�i�O�O�t�W�i�V�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �D�� �P�L�Q�W�D�� �W�p�U�I�R�J�D�W�D�� �p�V�� �W�|�P�H�J�H�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���� 
�$�� �P�p�U���� �F�V���V�]�D�N�D�V�]�E�D�� �p�S�t�W�H�W�W�� �W�D�S�S�D�Q�F�V�R�N�� ���������� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�� �O�H�U�D�N�y�G�R�W�W�� �D�Q�\�D�J�U�p�W�H�J��
�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�i�W�� �W�X�G�W�X�N�� �P�p�U�Q�L���� �$�� �Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J�� �P�p�U�p�V�p�U�H�� �H�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �K�R�O�W�W�p�U�� �Q�p�O�N�•�O�L��
�W�~�O�Q�\�R�P�i�V �W�i�Y�D�G�y�N�D�W�� �������í14) alkalmaztunk���� �9�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �F�V���Y�H�]�H�W�p�N�E�H�Q�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E��
�V�]�H�P�F�V�p�N���D���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�•�N���P�L�D�W�W���O�H�P�D�U�D�G�K�D�W�Q�D�N���D���I�R�O�\�D�G�p�N�K�R�]���N�p�S�H�V�W�����P�t�J���I�•�J�J����
�O�H�J�H�V���F�V���E�H�Q �í �O�H�I�H�O�p���L�U�i�Q�\�X�O�y���i�U�D�P�O�i�V�E�D�Q���í �S�H�G�L�J���H�O���U�H���V�L�H�W�K�H�W�Q�H�N�����(�Q�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H��
�O���H�Q �í adott pillanatban �í �D���F�V���E�H�Q���D���K�H�O�\�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���P�H�J�Q���K�H�W�����Y�D�J�\���O�H�F�V�|�N�N�H�Q��
�K�H�W�� �D�� �F�V���Y�p�J�L�� �N�L�I�R�O�\�i�V�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W���� �P�H�J�� �N�H�O�O�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�Q�L�� �D�] �~�Q���� �V�]�i�O�O�t�W�i�V�L�� ���&T���� �p�V��
helyi (CU�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�N�D�W�����1�\�X�J�D�O�R�P�E�D�Q���O�p�Y�����V�]�L�O�i�U�G-�I�R�O�\�D�G�p�N���N�H�Y�H�U�p�N�H�N���H�V�H�W�p�Q���D��
�V�]�H�P�F�V�p�N���U�H�O�D�W�t�Y���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W�����D�]�D�]���D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�W���W�p�U�I�R�J�D�W�R�N�����W�|�P�H�J�H�N�����L�O�O�����N�H�Y�H�U�W��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���D�U�i�Q�\�D�N�p�Q�W���L�V���P�H�J�D�G�K�D�W�M�X�N�����$���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���p�O�H�W�E�H�Q���D���W�p�U�I�R�J�D�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W��
�U�i�F�L�y�����V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J���W�p�U�I�R�J�D�W�D�������]�D�J�\���W�p�U�I�R�J�D�W�D�����K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V�����P�t�J���D�]���L�S�D�U�E�D�Q���L�Q�N�i�E�E���D��
�W�|�P�H�J�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�W���D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N�����$���P�p�U�O�H�J�H�J�\�H�Q�O�H�W����4. bal�������L�O�O�����D���V�]�i�O�O�t�W�i�V�L�����&T) �p�V��
helyi (CU�����W�p�U�I�R�J�D�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�����������N�|�]�p�S�V�����p�V���M�R�E�E�����D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S���t�U�K�D�W�y���I�H�O�� 
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5. �i�E�U�D 

�$���V�]�i�O�O�t�W�i�V�L���p�V���K�H�O�\�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y 
 
A �P�p�U�O�H�J�H�J�\�H�Q�O�H�W�E�H�Q (4. bal) �K�i�U�R�P���L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q���V�]�H�U�H�S�H�O�����D�P�H�O�\�H�N�H�W���Dz 5�����i�E�U�D szem-
�O�p�O�W�H�W�����$���K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���V�]�i�O�O�t�W�i�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�L���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�E�H�Q���D�]���D�]���p�U�G�H�N�H�V���H�V�H�W���i�O�O�K�D�W���H�O������
�K�R�J�\���D�Q�Q�D�N���H�O�O�H�Q�p�U�H�����K�R�J�\���D���E�H�p�S�t�W�H�W�W���L�Q�G�X�N�F�L�y�V���i�U�D�P�O�i�V�P�p�U�����P�p�U�L���D���I�R�O�\�D�G�p�N���I�i�]�L�V��
�V�H�E�H�V�V�p�J�p�W�����K�D���D���V�]�O�L�S�U���O���Q�L�Q�F�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�Q�N�����Q�H�P���W�X�G�M�X�N���D���]�D�J�\���i�U�D�P�O�i�V�L �V�H�E�H�V�V�p�J�p�W����
�D���P�p�U�p�V���N�L�p�U�W�p�N�H�O�K�H�W�H�W�O�H�Q�����$���P�H�J�R�O�G�i�V���D�]�����K�R�J�\���P�p�U�Q�L���N�H�O�O���D���V�]�i�O�O�t�W�i�V�L �p�V���D���K�H�O�\�L���N�R�Q��
�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�W���L�V�����$���V�]�i�O�O�t�W�i�V�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���D���N�L�I�R�O�\�i�V�E�y�O���P�p�U���K�H�Q�J�H�U�U�H�O���Y�H�W�W���P�L�Q�W�D���W�p�U�I�R��
�J�D�W�i�Q�D�N���p�V���W�|�P�H�J�p�Q�H�N���D���P�p�U�p�V�H���D�O�D�S�M�i�Q���D���V�]�H�P�F�V�H�V�&�U�&�V�p�J���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]��
�K�D�W�y�����(�]���Q�H�P���R�Q�O�L�Q�H���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�����K�D�Q�H�P���V�]�D�N�D�V�]�R�V���P�p�U�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U���p�V���D���P�p�U�p�V�D�G�D�W��
�J�\�&�M�W�����U�H�Q�G�V�]�H�U���V�H�P���p�U�]�p�N�H�O�L�����D�]�R�Q�E�D�Q���P�L�Q�G�H�Q�I�p�O�H�N�p�S�S���p�U�G�H�P�H�V���L�G���Q�N�p�Q�W���H�O�Y�p�J�H�]�Q�L��
�H�O�O�H�Q���U�]�p�V�� �F�p�O�M�i�E�y�O���� �$�� �K�H�O�\�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �P�p�U�p�V�p�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�N�� �D�� �N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�L��
�I�R�U�J�D�O�R�P�E�D�Q���N�D�S�K�D�W�y���L�]�R�W�y�S�R�V���V�&�U�&�V�p�J�P�p�U�����H�V�]�N�|�]�|�N�����D�]�R�Q�E�D�Q���H�]�H�N���G�U�i�J�i�N���p�V���Y�H��
�V�]�p�O�\�H�V�H�N����A �V�]�i�O�O�t�W�isi �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���P�p�U�p�V�p�U�H �I�•�J�J���O�H�J�H�V���F�V�|�Y�H�N�E���O���i�O�O�y���~�M���P�p�U���E�H��
�U�H�Q�G�H�]�p�V�W ���������i�E�U�D�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N ���7�D�U�M�i�Q���p�V���)�D�L�W�O�L��������������.  
 

A �N�t�V�p�U�O�H�W�L���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�E�H���I�•�J�J���O�H�J�H�V���F�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N�D�W���p�S�t�W�H�W�W�•�Q�N, 
�D�P�H�O�\�H�N�E�H�������G�E���K�R�O�W�W�p�U���Q�p�O�N�•�O�L�����U�R�]�V�G�D�P�H�Q�W�H�V���D�F�p�O���P�H�P�E�U�i�Q�~��
�W�~�O�Q�\�R�P�i�V�W�i�Y�D�G�y�W���V�]�H�U�H�O�W�•�Q�N. �1�\�X�J�D�O�R�P�E�D�Q���O�p�Y�������G�H���I�H�O�N�H�Y�H�U�W��
�]�D�J�\���D�O�M�i�E�D�����K�D���L�O�\�H�Q���Q�\�R�P�i�V�P�p�U���W���K�H�O�\�H�]�•�Q�N�����D�]���D���]�D�J�\���K�L�G�U�R��
�V�]�W�D�W�L�N�D�L���Q�\�R�P�i�V�i�W�����N�|�]�Y�H�W�Y�H���D���]�D�J�\���i�W�O�D�J�R�V���V�&�U�&�V�p�J�p�W���P�p�U�L�� 

�$���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W���D���I�•�J�J���O�H�J�H�V���I�H�O-�����L�O�O�����O�H�i�U�D�P�O�i�V���H�V�H�W�p�Q���D�]���E�R��
�Q�\�R�O�t�W�M�D���� �K�R�J�\�� �I�H�O�I�H�O�p�� �i�U�D�P�O�i�V�Q�i�O�� �D�� �V�]�H�P�F�V�p�N�� �O�H�P�D�U�D�G�Q�D�N���� �D��
�K�H�O�\�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���� �P�t�J�� �O�H�i�U�D�P�O�i�V�Q�i�O�� �D�� �V�]�H�P�F�V�p�N��
�H�O���U�H�V�L�H�W�Q�H�N�����D���K�H�O�\�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���F�V�|�N�N�H�Q�����0�L�Q�G�H�]�H�N���D�O�D�S�M�i�Q��
�~�J�\���J�R�Q�G�R�O�W�X�N�����K�R�J�\���D���N�p�W���K�D�W�i�V���i�W�O�D�J�D�N�p�Q�W���D���K�H�O�\�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i��
�F�L�y�����D�]�D�]���D�G�R�W�W���L�G���S�L�O�O�D�Q�D�W�E�D�Q���D���F�V���E�H�Q���W�D�U�W�y�]�N�R�G�y���]�D�J�\���i�W�O�D��
�J�R�V���V�&�U�&�V�p�J�p�Y�H�O���D�U�i�Q�\�R�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���O�H�V�]���D���Q�p�J�\���W�~�O�Q�\�R�P�i�V�p�U��
�W�p�N�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���|�V�V�]�H�V���Q�\�R�P�i�V�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�����$�]���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���V�]�L�V�]��
�W�H�P�D�W�L�N�X�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �p�V�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �P�H�J�I�R�Q�W�R�O�i�V�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�R�Q��
�E�D�Q���E�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�X�N�����7�D�U�M�i�Q���p�V���)�D�L�W�O�L�������������������K�R�J�\���Q�D�J�\�R�Q���N�L�V��
�K�L�E�i�Y�D�O���H�]���D�]���H�V�]�N�|�]���D���V�]�i�O�O�t�W�i�V�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�W���P�p�U�L�����$���V�]�i�O�O�t��
�W�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�W���D�]���������|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���K�D��
�W�i�U�R�]�K�D�W�M�X�N���P�H�J�� 

�������i�E�U�D 
�6�]�i�O�O�t�W�i�V�L�� 

koncent�U�i�F�L�y�P�p�U���� 
beren�G�H�]�p�V 
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�$���K�H�O�\�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���P�p�U�p�V�p�U�H���7�D�U�M�i�Q���p�V���'�H�E�U�H�F�H�Q�L�����������������|�W�O�H�W�H���D�O�D�S�M�i�Q���p�S�t�W�H�W�W�•�N 
meg a 7���� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �P�p�U���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���� �D�P�H�O�\�� �D�� �P�p�U���� �F�V���V�]�D�N�D�V�]�Q�D�N�� �D�� �W�|�P�H�J�p�W��
�P�p�U�L���D���E�H�Q�Q�H���O�p�Y�����]�D�J�J�\�D�O���H�J�\�•�W�W�����D�P�L�E���O���D�]���i�U�D�P�O�y���]�D�J�\���V�&�U�&�V�p�J�H�����N�|�]�Y�H�W�Y�H���D���K�H�O�\�L��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� 
 

 
7. �i�E�U�D  

�$���K�H�O�\�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���P�p�U�p�V�H���D���P�p�U�����F�V���V�]�D�N�D�V�]���P�p�U�O�H�J�H�O�p�V�p�Y�H�O 
 
 �$���P�p�U�����F�V���V�]�D�N�D�V�]�W���J�X�P�L���N�|�]�F�V�|�Y�H�N���N�|�]�p���p�S�t�W�H�W�W�•�N�����$���J�X�P�L���U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�L���P�R�G�X�O�X�V�D��
�O�H�J�D�O�i�E�E�������Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�G�H�O���H�O�W�p�U���D�]���D�F�p�O�p�W�y�O�����$���F�V�����N�p�W���Y�p�J�p�U�H���R�O�\�D�Q���P�p�U�O�H�J�N�D�U�R�N�D�W��
(17�±18) helyezt�•�Q�N�����D�P�H�O�\�H�N���H�J�\�L�N���N�D�U�M�D���D���F�V�|�Y�H�W���W�D�U�W�M�D�����D���P�i�V�L�N���N�D�U�M�D���S�H�G�L�J���H�U���P�p�U����
�W�i�Y�D�G�y�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���H�J�\-�H�J�\���I�L�[���S�R�Q�W�K�R�]���Y�R�O�W���U�|�J�]�t�W�Y�H�����$���P�p�U���F�V���Q�H�N���S�R�Q�W�R�V�D�Q���H�J�\��
�W�H�Q�J�H�O�\�&�Q�H�N�� �N�H�O�O�� �O�H�Q�Q�L�H�� �D�� �F�V�D�W�O�D�N�R�]�y�� �F�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N�N�D�O���� �D�]�p�U�W�� �K�R�J�\�� �D�� �E�H- �p�V�� �N�L�O�p�S����
�]�D�J�\�i�U�D�P���L�P�S�X�O�]�X�V�H�U�H�M�H���Q�H���R�N�R�]�]�R�Q���K�L�E�i�W�����(�]�W���D���K�L�E�i�W���W�L�V�]�W�D���Y�t�]�]�H�O���Y�p�J�]�H�W�W���N�D�O�L�E�U�i�O�y��
�P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���P�p�U�p�V�D�G�D�W�J�\�&�M�W�����V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���N�R�U�U�L�J�i�O�Wuk. Mivel a 
�P�p�U�O�H�J�N�D�U�R�N�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �N�D�U�M�D�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �N�L�� �Y�R�O�W�� �H�J�\�H�Q�O�t�W�Y�H�� �p�V�� �D�� �Q�\�~�O�i�V�P�p�U���� �E�p�O�\�H�J�H�V��
�H�U���P�p�U���� �F�H�O�O�i�N�� �L�J�H�Q�� �N�L�F�V�L�� �H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W�� �p�U�]�p�N�H�O�L�N�� �D�]�� �H�U���W���� �D�� �P�p�U���F�V���� �P�L�Q�G�L�J��
�H�J�\�W�H�Q�J�H�O�\�&���S�R�]�t�F�L�y�M�~�����$���P�p�U���F�V�����E�H�O�V�����W�p�U�I�R�J�D�W�D�����9�������D�]�D�]���D���E�H�Q�Q�H���H�O�I�p�U�����]�D�J�\���W�p�U��
foga�W�D���D�G�R�W�W�����$���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V���N�D�O�L�E�U�i�O�i�V�D�N�R�U���W�L�V�]�W�D���Y�t�]�]�H�O���W�|�O�W�|�W�W�•�N �I�H�O���D���P�p�U���F�V�|�Y�H�W���p�V��
�D�E�E�D�Q���D�]���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���Q�X�O�O�i�]�Wuk az er���P�p�U���N�H�W�����t�J�\���W�p�Q�\�O�H�J�H�V���P�p�U�p�V�N�R�U���D���I�R�O�\�D�G�p�N�R�W��
�N�L�V�]�R�U�t�W�y���Q�D�J�\�R�E�E���V�&�U�&�V�p�J�&���V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J���P�L�D�W�W�L�����' �P�����W�|�P�H�J�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���P�p�U�W�H���D���E�H��
�U�H�Q�G�H�]�p�V�����D�P�H�O�\�E���O���D���K�H�O�\�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y������): 
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3. EREDMÉNYEK , IPARI ALKALMAZÁSOK  

�)�p�O�•�]�H�P�L���P�p�U�H�W�&���K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���V�]�i�O�O�t�W�i�V�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N �H�U���P�&�L���S�H�U�Q�\�H-salak 
�D�Q�\�D�J�R�N�N�D�O�� ���7�D�W�D�E�i�Q�\�D���� �0�i�W�U�D�L�� �(�U���P�&���� �1�H�\�Y�H�O�L���± �-�D�S�i�Q���� �P�D�[���� ������ �W�p�U�I�R�J�D�W% kon-
�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�L�J�������K�R�P�R�N- �p�V���N�D�Y�L�F�V�D�Q�\�D�J�R�N�N�D�O�����1�\�p�N�O�i�G�K�i�]�D�����p�V���J�\�|�Q�J�\�|�V�R�U�R�V�]�L���I�O�R�W�i��
�F�L�y�V���P�H�G�G���Y�H�O�����P�D�[�����������W�p�U�I�R�J�D�W�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�L�J�������,�S�D�U�L���P�p�U�H�W�&���K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���V�]�i�O�O�t��
�W�i�V�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E�H�Q�� �Y�H�W�W�H�P�� �U�p�V�]�W�� �D�� �P�i�W�U�D�V�]�H�Q�W�L�P�U�H�L�� �I�H�O�K�D�J�\�R�W�W�� �V�]�X�O�I�L�G�R�V�� �p�U�F�E�i�Q�\�D��
�•�]�H�P�L���W�|�P�H�G�p�N�H�O�p�V�H���V�R�U�i�Q�� �$���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N���V�R�U�i�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�Wunk �I�R�U�J�y�O�D�S�i�W�R�V�����P�H�P�E�U�i�Q��
�G�X�J�D�W�W�\�~�V �p�V���F�V�L�J�i�V���W�p�U�I�R�J�D�W�N�L�V�]�R�U�t�W�i�V�R�V���]�D�J�\�V�]�L�Y�D�W�W�\�~�N�D�W���H�J�\�D�U�i�Q�W�� 
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8. �i�E�U�D 

Pernye-�V�D�O�D�N���P�L�Q�W�i�N �V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W���H�O�R�V�]�O�i�V�D 

�3�p�O�G�D�N�p�Q�W�� �D�� �0�i�W�U�D�L�� �(�U���P�&��
�5���� �p�V�� �5�����M�H�O�&���� �N�•�O�|�Q�I�p�O�H�� �U�H��
�F�H�S�W�~�U�D��(1���� �W�i�E�O�i�]�D�W�� szerint 
�|�V�V�]�H�N�H�Y�H�U�W���P�D�U�D�G�Y�i�Q�\anya-
�J�D�L�Q�D�N�� �P�p�U�W�� �Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H��
�V�p�J-�J�|�U�E�p�L�W���P�X�W�D�Wja a �������i�E�U�D. 
A 8. �i�E�U�D �D�� �N�p�W�� �D�Q�\�D�J�� �P�p�U�W��
�V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W-�H�O�R�V�]�O�i�V�i�W���P�X��
�W�D�W�M�D���� �/�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]�� �5����
�D�Q�\�D�J�� �D�� �G�X�U�Y�i�E�E�� �V�]�H�P�F�V�p��
�]�H�W�&���� ����%-a volt finomabb, 
mint 160 �Pm. A finomabb 
�V�]�H�P�F�V�p�]�H�W�&���5�����D�Q�\�D�J������%-
a volt 160 �Pm-�Q�p�O���I�L�Q�R�P�D�E�E�� 

 
1. �W�i�E�O�i�]�D�W 

Pernye-�V�D�O�D�N���N�H�Y�H�U�p�N�H�N���I�L�]�L�N�D�L���M�H�O�O�H�P�]���L 
 �g�V�V�]�H�W�p�W�H�O �È�W�O�D�J�R�V���N�H�Y�H�U�p�N���D�Q�\�D�J�M�H�O�O�H�P�]���N 

Recep-
�W�~�U�D 

Salak 
�>�W�|�P�H�J�����@ 

ECO-per-
nye 
�>�W�|�P�H�J�����@ 

Ljung-
�V�W�U�|�P-per-
nye 
�>�W�|�P�H�J�����@ 

Filter -per-
nye 
�>�W�|�P�H�J�����@ 

S�&�U�&�V�p�J 
�>kg/m3�@ 

x80 
�>mm�@ 

<160 �Pm 
�K�i�Q�\�D�G�D 
�>%�@ 

R4 31,58 15,79 52,63 0 2244 0,46 45 
R5 9,38 4,69 15,63 70,31 2171 0,25 62 
 
Az �H�O�Y�p�J�]�H�W�W���N�t�V�p�U�O�H�W�Hk �D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�D�P�����K�R�J�\���D���F�V���E�H�Q���i�U�D�P�O�y���V�]�L�O�i�U�G-folya-
�G�p�N�� �N�H�Y�H�U�p�N�� �G�L�V�]�S�H�U�]�L�W�i�V�M�H�O�O�H�P�]���L���� �D�]�D�]�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�P�V�]�H�U�&���� �Y�D�J�\�� �G�L�V�]�N�U�p��
�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J���D���N�L�D�O�D�N�X�O�y���N�H�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V���M�H�O�O�H�P�]���L�W�����D�P�L�W���W�H�U��
�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���N�|�Y�H�W�Q�L�H���N�H�O�O���D���P�&�V�]�D�N�L���M�H�O�O�H�P�]���N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D���V�]�R�O�J�i�O�y���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�Q�D�N�� 

�$�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�i�V�L�� �H�O�P�p�O�H�W�H�P�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �N�R�Q�W�L�Q�X�P�� �Y�D�J�\�� �G�L�V�]�N�U�p�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&��
�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�W���D���G�L�V�]�S�H�U�]���U�H�Q�G�V�]�H�U���p�V���D�]���H�O�M�i�U�i�V���M�H�O�O�H�P�]�����P�p�U�H�W�H�L�Q�H�N���D�]���D�U�i�Q�\�D���K�D�W�i�U�R�]�]�D��
�P�H�J�����(�E�E���O���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�����K�R�J�\���D���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W���D���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���M�H�O�O�H�P�]�����p�V���D���N�L�D�O�D�N�X�O�y��
�I�•�J�J���O�H�J�H�V���P�H�Q�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�H�O�R�V�]�O�i�V���P�i�U���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�����)�D�L�W�O�L���������������p�V�����������D������
�(�E�E���O���S�H�G�L�J���D�]���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�����K�R�J�\���D���N�R�U�i�E�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���Ä�K�R�P�R�J�p�Q-�K�H�W�H�U�R�J�p�Q�´���N�H��
�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V�L���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�����*�R�Y�L�H�U���p�V���$�]�L�]�����������������'�X�U�D�Q�G���p�V���&�R�Q�G�R�O�L�R�V�����������������7�D�U��
�M�i�Q�� �p�V�� �'�H�E�U�H�F�]�H�Q�L���� ������������ �,�K�O�H�� �p�V�� �7�D�P�E�X�U�U�L�Q�R���� ������������ �:�D�V�S�� �p�V�� �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L���� ������������
�9�O�D�V�i�N���p�V���P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�����������������Q�H�P���P�H�J�I�H�O�H�O�������(�Q�Q�H�N���D�]���i�O�O�t�W�i�V�Q�D�N���D���P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�i�V�i�U�D��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�N���N�p�W���N�H�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V�W�����0�L�Q�G�N�p�W���H�V�H�W�E�H�Q���D�]�R�Q�R�V���D�Q�\�D�J�R�N�����K�R�P�R�N-�Y�t�]������
�D�]�R�Q�R�V���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�E�D�Q�����������W�p�U�I�R�J�D�W���������D�]�R�Q�R�V���F�V���E�H�Q�����������P�P���F�V���i�W�P�p�U�������i�U�D�P�O�D��
�Q�D�N�����D�]���H�J�\�H�W�O�H�Q���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���D���P�R�Q�R�G�L�V�]�S�H�U�]���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H ami egyszer 
26 �P�P�����P�i�V�V�]�R�U�����������Pm. A 10�����i�E�U�D �P�X�W�D�W�M�D���D���N�p�W�I�p�O�H���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�&�����í de azonos 
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�&���í �F�V���i�U�D�P�O�i�V�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J-�J�|�U�E�p�L�W���� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p��
�Q�\�H�L�P���H�]�]�H�O���D���N�p�W���J�|�U�E�p�Y�H�O���|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q���Y�R�O�W�D�N�����L�W�W���D���P�R�G�H�O�O���L�O�O�X�V�]�W�U�i�O�i�V�i�U�D���K�D�V�]�Q�i��
�O�R�P�� �D�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �D�]�R�Q�R�V�� �Ä�H�O�P�p�O�H�W�L�´�� �F�V���i�U�D�P�O�i�V�R�N�D�W���� �$�� �W�L�V�]�W�D�� �Y�t�]�� �Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J-
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�J�|�U�E�p�M�H���í �N�L�V���V�H�E�H�V�V�p�J�H�N���H�V�H�W�p�Q���í �D���O�D�P�L�Q�i�U�L�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q���H�J�\�H�Q�H�V�����5�H���������������������D��
�P�H�U�H�G�H�N�V�p�J���D�]���D�E�V�]�R�O�~�W���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�V�D�O���D�U�i�Q�\�R�V�� �,�S�D�U�L���P�p�U�H�W�&���F�V���Y�H�]�H�W�p�N�H�N�E�H�Q���H�K�K�H�]��
�Q�D�J�\�R�Q���N�L�F�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H�N���W�D�U�W�R�]�Q�D�N�����R�O�\�D�Q�Q�\�L�U�D�����K�R�J�\���D�]���•�]�H�P�L���V�H�E�H�V�V�p�J�W�D�U�W�R�P�i�Q�\��
�E�D�Q���i�E�U�i�]�R�O�Y�D���D���Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�W���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���V�]�D�N�D�V�]���V�]�L�Q�W�H���Q�H�P���L�V���O�i�W�V�]�L�N�� Turbu-
�O�H�Q�V���i�U�D�P�O�i�V�E�D�Q���p�V���V�L�P�D���I�D�O�~���F�V���E�H�Q���D���Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J���D���V�H�E�H�V�V�p�J�Q�H�N���N�|�]�H�O���D���P�i��
�V�R�G�L�N�� ������������ �K�D�W�Y�i�Q�\�i�Y�D�O�� �D�U�i�Q�\�R�V���� �D�� �Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J-�J�|�U�E�H�� �K�D�W�Y�i�Q�\�I�•�J�J�Y�p�Q�\����
�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J�R�W���N�L�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�E�H�Q�����S�O�����������Pm-�H�V���K�R�P�R�N�����N�H�Y�H�U�M�•�N��
�E�H�����D�]���t�J�\���N�p�S�]�H�W�W���N�p�W�I�i�]�L�V�~���N�H�Y�H�U�p�N���Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J-�J�|�U�E�p�M�H���W�H�O�M�H�V�H�Q���K�D�V�R�Q�O�y���D���Y�t��
�]�p�K�H�]�����F�V�D�N���Q�D�J�\�R�E�E���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�&���D���Q�D�J�\�R�E�E���D�E�V�]�R�O�~�W���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�V�D�O���D�U�i�Q�\�R�V�D�Q�� 
 

  
9. �i�E�U�D 

�1�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J���J�|�U�E�p�N. Bal oldali a�]���5�����D�Q�\�D�J�������������W�p�U�I�R�J�D�W�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�~��
�]�D�J�\���Q�\�R�P�i�V�H�V�p�V���J�|�U�E�p�M�H���������P�P-�H�V���F�V���E�H�Q����jobboldali a�]���5�����D�Q�\�D�J�������������W�p�U�I�R�J�D�W% 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�~���]�D�J�\���Q�\�R�P�i�V�H�V�p�V�J�|�U�E�p�M�H���������P�P-�H�V���F�V���E�H�Q 
 
 

 
10. �i�E�U�D 

�7�L�S�L�N�X�V���Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J-�J�|�U�E�p�N 



256                                                                    Faitli J. 
 

 

 

�$�E�E�D�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q�����K�D���D�]���D�]�R�Q�R�V���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J�R�W���Q�D�J�\ �P�p�U�H�W�&���V�]�H�P�F�V�p�N��
�I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q�� ���S�O���� ���������Pm-�H�V�� �K�R�P�R�N���� �N�H�Y�H�U�M�•�N�� �E�H���� �D�� �Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J-�J�|�U�E�H�� �W�L�S�L�N�X�V��
Durand- �p�V���&�R�Q�G�R�O�L�R�V-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�����'�X�U�D�Q�G���p�V���&�R�Q�G�R�O�L�R�V�����������������D�O�D�N�~�� �(�J�p�V�]�H�Q���Q�D�J�\��
�V�H�E�H�V�V�p�J�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �I�R�O�\�D�G�p�N�i�U�D�P�� �N�p�S�H�V�� �D�� �I�L�Q�R�P�� �p�V�� �D�� �G�X�U�Y�D�� �V�]�H�P�F�V�p�N�H�W�� �H�J�\�D�U�i�Q�W��
�V�]�X�V�]�S�H�Q�G�i�O�Q�L�����t�J�\���P�L�Q�G�N�p�W���H�V�H�W�E�H�Q���V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V���D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�H�O�R�V�]�O�i�V�����D���N�R�U�i�E�E�L��
�P�L�Q���V�t�W�p�V���V�]�H�U�L�Q�W���P�L�Q�G�N�H�W�W�����K�R�P�R�J�p�Q���N�H�Y�H�U�p�N�i�U�D�P�O�i�V�����D�]�R�Q�E�D�Q���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&, hogy a 
�N�p�W�� �H�V�H�W�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �H�O�W�p�U���� �M�H�O�O�H�J�&���� �$��10���� �i�E�U�in �O�i�W�K�D�W�y �D�]�� �D�� �V�H�E�H�V�V�p�J���� �D�P�H�O�\�� �H�V�H�W�p�Q�� �D��
�F�V���E�H�Q���i�U�D�P�O�y���N�H�Y�H�U�p�N���P�i�U���N�L�H�O�p�J�t�W�L�����D���Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�H�Q���K�R�P�R�J�p�Q�����U�D�Q�G�R�P���X�Q�L�I�R�U�P����
�N�H�Y�H�U�W�V�p�J�L�� �i�O�O�D�S�R�W�R�W���� �(�J�\�� �N�H�Y�H�U�p�N�� �D�N�N�R�U�� �H�O�p�J�t�W�L�� �N�L�� �D�� �Ä�U�D�Q�G�R�P�� �X�Q�L�I�R�U�P�´�� �N�H�Y�H�U�W�V�p�J�L��
�i�O�O�D�S�R�W�R�W�����K�D���Y�D�Q���H�J�\���R�O�\�D�Q���G�L�V�]�N�U�p�W���W�p�U�I�R�J�D�W�H�O�H�P �í �D�P�H�O�\�H�W���E�i�U�K�R�Q�Q�D�Q���N�L�U�D�J�D�G�Y�D �í, 
�D�]�R�Q�R�V���D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�����5�X�P�S�I�������������������)�H�O�W�p�W�H�O�H�]�W�H�P�����K�R�J�\���D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���F�V���E�H�Q���D��
�N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�L�� �i�W�O�D�J�V�H�E�H�V�V�p�J�� �O�H�J�D�O�i�E�E�� �D�� �V�]�H�P�F�V�H�� �V�•�O�O�\�H�G�p�V�L�� �Y�p�J�V�H�E�H�V�V�p�J�p�Q�H�N�� �D��
�Q�H�J�\�Y�H�Q�V�]�H�U�H�V�H�����D�N�N�R�U���P�i�U���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���I�H�O�N�H�Y�H�U�L���D���W�X�U�E�X�O�H�Q�V���i�U�D�P�O�i�V���D���V�]�L�O�i�U�G���I�i��
zis�W�����/�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���H�]���D������ �Pm-�H�V���V�]�H�P�F�V�p�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����������P���V�����P�t�J���D�����������Pm-es szem-
�F�V�p�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����������P���V���V�H�E�H�V�V�p�J�Q�p�O���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���E�H�����$���O�H�J�p�U�G�H�N�H�V�H�E�E���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V���D�]��
�D�]�����K�R�J�\���Q�D�J�\���V�H�E�H�V�V�p�J�H�N���P�H�O�O�H�W�W���X�J�\�D�Q�D�Q�Q�\�L���V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���N�L�V�H�E�E���H�Q�H�U��
�J�L�i�Y�D�O���V�]�i�O�O�t�W�K�D�W�y���Q�D�J�\�R�E�E���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q�����$���Q�D�J�\�R�E�E���V�]�H�P�F�V�p�N���p�V���F�V�|�N��
�N�H�Q�����V�H�E�H�V�V�p�J�H�N���H�V�H�W�p�Q���D�]���•�O�H�S�H�G�p�V���H�O�N�H�]�G���G�R�P�L�Q�i�O�Q�L���p�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�L�N���D�]���D�V�]�L�P�P�H�W�U�L��
�N�X�V���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�H�O�R�V�]�O�i�V�����H�V�H�W�O�H�J���D���F�V�~�V�]�y�����L�O�O�����D�]���i�O�O�y���D�Q�\�D�J�i�J�\�����.�L�V���V�H�E�H�V�V�p�J�H�N�Q�p�O��
�D���N�L�V�H�E�E���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�&���V�]�L�O�i�U�G���D�Q�\�D�J���V�]�i�O�O�t�W�K�D�W�y���N�L�V�H�E�E���H�Q�H�U�J�L�i�Y�D�O�����(�]�W���D�]���H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V��
�K�D�W�i�V�W���P�H�J�P�D�J�\�D�U�i�]�]�D�� �D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�i�V�L���H�O�P�p�O�H�W�H�P�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���K�D�W�i�U-�V�]�H�P�F�V�H�P�p��
�U�H�W�Q�p�O���I�L�Q�R�P�D�E�E���V�]�H�P�F�V�p�N�E���O���N�p�V�]�t�W�•�Q�N���V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�W�����D�]���N�R�Q�W�L�Q�X�P�V�]�H�U�&�H�Q���I�R�J���D���F�V����
�E�H�Q���Y�L�V�H�O�N�H�G�Q�L���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���D�]���i�U�D�P�O�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J���Q�D�J�\�V�i�J�i�W�y�O�����Y���!�����������,�O�\�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q��
�H�]���D���V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y���|�Q�i�O�O�y���H�J�\�I�i�]�L�V�~���I�R�O�\�D�G�p�N�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������V�D�M�i�W���I�R�O�\�i�V�L���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�V�H�O��
�p�V���V�&�U�&�V�p�J�J�H�O�����1�\�X�J�D�O�R�P�E�D�Q�����í �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���í �H�O���E�E-�X�W�y�E�E���D���I�R�O�\�D�G�p�N�Q�i�O���Q�D�J�\�R�E�E��
�V�&�U�&�V�p�J�&���V�]�H�P�F�V�p�N���O�H�•�O�H�S�H�G�Q�H�N�����D�N�N�R�U���~�M�U�D���F�p�O�V�]�H�U�&���N�p�W�I�i�]�L�V�~���N�H�Y�H�U�p�N�N�p�Q�W���N�H�]�H�O�Q�L��
�H�]�W���D���V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�W�����$���M�H�O�H�Q�V�p�J���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�i�U�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����K�L�S�R�W�p�]�L�V�W���i�O�O�t�W�R�W�W�D�P���I�H�O����
�7�X�U�E�X�O�H�Q�V�� �F�V���i�U�D�P�O�i�V�E�D�Q�� �D�� �I�D�O�� �P�H�O�O�H�W�W�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �N�L�D�O�D�N�X�O �D�� �O�D�P�L�Q�i�U�L�V�� �D�O�D�S�U�p�W�H�J����
�D�P�H�O�\�E�H�Q���D�]���H�U���V�H�Q���Q�\�t�U�W���I�R�O�\�D�G�p�N�U�p�W�H�J�H�N���V�H�E�H�V�V�p�J�S�U�R�I�L�O�M�D���O�L�Q�H�i�U�L�V�����Y�D�J�\�L�V���D���Q�\�t�U�y��
�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J���N�R�Q�V�W�D�Q�V�����+�D���D���V�]�H�P�F�V�H���R�O�\�D�Q���N�L�F�V�L�����K�R�J�\���E�H�O�H�I�p�U���H�E�E�H���D���K�D�W�i�U�U�p�W�H�J�E�H�����D�]�R��
�Q�R�V�� ���N�|�]�H�O�� �D�]�R�Q�R�V���� �Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�� �p�V�� �V�H�E�H�V�V�p�J�� �Y�H�V�]�L�� �N�|�U�•�O�� �p�V�� �H�]�p�U�W�� �Q�H�P�� �D�O�D�N�X�O�� �N�L��
�V�]�i�P�R�W�W�H�Y�����K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L���I�H�O�K�D�M�W�y�H�U�������D�P�H�O�\���D���I�D�O�W�y�O���H�O�W�D�V�]�t�W�D�Q�i�����t�J�\���D���K�H�O�\�]�H�W�p�Q�p�O��
�I�R�J�Y�D���D���O�D�P�L�Q�i�U�L�V���D�O�D�S�U�p�W�H�J�E�H�Q���Q�D�J�\�R�E�E���I�D�O���P�H�Q�W�L���Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�W�����D�]�D�]���Q�D�J�\�R�E�E��
�i�U�D�P�O�i�V�L���V�~�U�O�y�G�i�V�L���Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�W���R�N�R�]��(11�����i�E�U�D��. �$�]���L�J�D�]�L���N�p�U�G�p�V���D�]���D�]�����K�R�J�\���D���G�L�V�]��
perz rendszerekben az elemi �p�V���Y�p�J�H�V���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&���G�L�V�]�S�H�U�]���U�p�V�]�H�F�V�N�p�N���P�L�N�R�U���Y�L�V�H�O��
�N�H�G�Q�H�N�� �G�L�V�]�N�U�p�W�H�O�H�P-, vagy kontinu�P�V�]�H�U�&�H�Q�" �$�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�i�V�L�� �H�O�P�p�O�H�W�� �V�]�H�U�L�Q�W����a 
durva diszperz rendszerek kontinum- �Y�D�J�\���G�L�V�]�N�U�p�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H���D�W�W�y�O���I�•�J�J����
�K�R�J�\�� �D�� �G�L�V�]�S�H�U�]�� �U�H�Q�G�V�]�H�U���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�� ���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�����M�H�O�H�Q�V�p�J���� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�]�W�L�N�X�V��
�P�p�U�H�W�H���P�L�O�\�H�Q���H�J�\�P�i�V�K�R�]���N�p�S�H�V�W�� �$���0�i�W�U�D�L���(�U���P�&���K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���V�]�i�O�O�t�W�i�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L��
�i�M�i�Q�D�N���D���W�H�U�Y�H�]�p�V�H���V�R�U�i�Q���D������%-�R�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���D���V�]�H�P�F�V�p�V���D�Q�\�D�J�K�D�O��
�P�D�]���H�J�\�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V���M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H�����P�H�U�W���D���E�L�]�W�R�Q�V�i�J���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����H�J�\���M�y�O���P�p�U�K�H�W�����Q�D��
�J�\�R�E�E���V�]�H�P�F�V�H���I�L�]�L�N�D�L���M�H�O�O�H�P�]���L�Y�H�O���P�R�G�H�O�O�H�]�W�•�N���D���K�D�O�P�D�]�W�����(�]�p�U�W���D���G�L�V�]�S�H�U�]���U�H�Q�G�V�]�H�U��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�� �U�p�V�]�p�W�� �O�H�H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�Y�H�� �M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W�M�•�N�� �D�� ����%-�R�V�� �V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�W�H�O���� �$�� �Q�H�K�H��
�]�H�E�E�� �N�p�U�G�p�V�� �D�]�� �D�]���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�Q�D�N���� �M�H�O�H�Q�V�p�J�Q�H�N�� �Y�D�J�\�� �D�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�H�N�� �P�L�� �D��



A �K�L�G�U�R�P�H�F�K�D�Q�L�]�i�F�L�y���N�X�W�D�W�i�V�D���D���1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���,�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q     257 
 

 

 

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

�.�R�Q�W�L�Q�X�P�V�]�H�U�&���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�� 

 

�x �(�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L��
�I�H�O�K�D�M�W�y�H�U�� 

�x �$���N�H�Y�H�U�p�N���H�J�\�I�i�]�L�V�~���Ä�V�D�M�i�W�N�|��
�]�H�J�´-�N�p�Q�W���Y�L�V�H�O�N�H�G�L�N 

�x �$���W�X�U�E�X�O�H�Q�V���i�U�D�P�O�i�V�L���Y�H�V�]�W�H�V�p�J���D��
�V�H�E�H�V�V�p�J��������-�L�N���K�D�W�Y�i�Q�\�i�Y�D�O���D�U�i��
nyos 

�x �5�H�R�O�y�J�L�D 
�x �9�p�J�H�V���W�p�U�I�R�J�D�W�R�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y��

(CFD) 

�'�L�V�]�N�U�p�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�� 

 

�x �-�H�O�H�Q�W���V���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L���I�H�O�K�D�M��
�W�y�H�U�� 

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

�x �$���V�]�H�P�F�V�p�N���p�V���D���F�V���I�D�O���N�|�]�|�W�W��
�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���V�~�U�O�y�G�i�V���O�p�S���I�H�O�����D�P�L��
�Q�H�P���I�•�J�J���D���V�H�E�H�V�V�p�J�W���O 

�x �'�L�V�]�N�U�p�W �H�O�H�P�H�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y��
(DEM) 

11. �i�E�U�D 
A kontinum- �p�V���G�L�V�]�N�U�p�W�H�O�H�P�V�]�H�U�&���N�H�Y�H�U�p�N�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V���I���E�E���M�H�O�O�H�P�]���L 

 
�$�� �I���O�H�J�� �N�R�O�O�R�L�G�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�U�H�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �E�L�P�R�G�i�O�L�V�� �P�R�G�H�O�O�� ���6�H�Q�J�X�Q�� �p�V�� �3�U�R�E�V�W�H�L�Q����
�������������V�]�H�U�L�Q�W�����V�]�X�E�P�L�N�U�R�Q�R�V���P�p�U�H�W�&���V�]�H�P�F�V�p�N���N�p�S�H�V�H�N���Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�H�W�&���V�]�H�P�F�V�p�N�H�W��
(kisebb, mint kb. 10 �P�P�����V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�Q�L�����D�P�H�O�\�H�N���t�J�\���Q�H�K�H�]�H�E�E�H�Q���•�O�H�S�H�G�Q�H�N���O�H�����$���V�]�X�E��
�P�L�N�U�R�Q�R�V���V�]�H�P�F�V�p�N���í �M�H�O�O�H�P�]���H�Q���D�N�i�U���í nem�Q�H�Z�W�R�Q�L���U�H�R�O�y�J�L�D�L���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�W���R�N�R�]�K�D�W��
�Q�D�N�����P�t�J���D���Ä�G�X�U�Y�D�´�����í10 �Pm-�H�V���V�]�H�P�F�V�p�N���Q�D�J�\�R�E�E���V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V�W���H�U�H�G�P�p��
nyeznek. A Sengun- �p�V���3�U�R�E�V�W�H�L�Q- ���������������I�p�O�H���E�L�P�R�G�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O���L�J�H�Q���M�y���|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q��
�Y�D�Q���D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�i�V�L���H�O�P�p�O�H�W�H�P�P�H�O�����$���������« 50�í160 �P�P���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q���F�p�O�V�]�H�U�&���D���P�R�]��
�J�i�V�E�D�Q���O�p�Y�����V�]�L�O�i�U�G-�I�R�O�\�D�G�p�N���N�H�Y�H�U�p�N�H�N�H�W���V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�Q�D�N���Q�H�Y�H�]�Q�L�����P�H�U�W���D���P�p�U�Q�|�N�L��



258                                                                    Faitli J. 
 

 

 

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

�$�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�i�V�L�� �H�O�P�p�O�H�W�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�i�V�i�W�� �H�J�\�� �P�i�V�L�N�� �Q�H�Y�H�]�H�W�H�V�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�U�D�� ���J�|�P�E���� �D��
�P�H�J�p�S�t�W�H�W�W���V�•�O�O�\�H�G�p�V�L���Y�p�J�V�H�E�H�V�V�p�J-�P�p�U�����E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�E�H�Q �����������i�E�U�D�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N��
jelentik (Faitli, 2017). Az �1�\�.�,���,�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q���D���V�•�O�O�\�H�G�p�V�L���Y�p�J�V�H�E�H�V�V�p�J���P�p�U�p�V�p�Q�H�N���L�V���O�H�J��
�D�O�i�E�E����-�����p�Y�W�L�]�H�G�H�V���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�D���Y�D�Q�����H�O�H�J�H�Q�G�����F�V�D�N���D���N�|�W�H�W���N�R�P�S�D�N�W���V�]�H�S�D�U�i�W�R�U���I�H�M��
�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�y���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�i�W�� ���1�D�J�\���p�V���P�W�V�D�L.) �P�H�J�Q�p�]�Q�L�����$�����������i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y��
�E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�E�H�Q���P�H�J�P�p�U�W�H�P���D���M�H�O�O�H�P�]���H�Q�����í160 �Pm-�H�V���V�]�H�P�F�V�p�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���V�]�X�V�]��
�S�H�Q�]�L�y�N�E�D�Q���V�•�O�O�\�H�G���������í40 mm-�H�V���D�F�p�O�J�R�O�\�y�N���V�•�O�O�\�H�G�p�V�L���Y�p�J�V�H�E�H�V�V�p�J�p�W�����8�J�\�D�Q�D�U�U�D���D��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�� �D�� �V�•�O�O�\�H�G�p�V�L�� �Y�p�J�V�H�E�H�V�V�p�J�H�N�H�W�� �V�]�i�P�t�W�i�V�V�D�O�� �L�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���� �$�P�L�N�R�U�� �D��
�V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�W���� �P�L�Q�W�� �N�R�Q�W�L�Q�X�P�R�W�� �D�� �V�D�M�i�W�� �V�&�U�&�V�p�J�p�Y�H�O�� �p�V�� �U�H�R�O�y�J�L�i�M�i�Y�D�O�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�D�P����
�P�L�Q�W�K�D���H�J�\���V�]�H�P�F�V�H���V�•�O�O�\�H�G�Q�H���W�L�V�]�W�D���I�R�O�\�D�G�p�N�E�D�Q�����D���P�p�U�W���p�V���V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N���L�J�H�Q���M�y�O��
egyeztek. �$�]�R�Q�� �W�~�O�P�H�Q���H�Q���� �K�R�J�\�� �H�]�]�H�O�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�O�H�J�� �L�J�D�]�R�O�W�D�P�� �H�J�\�� �P�i�V�L�N�� �Q�H�Y�H�]�H�W�H�V��
�J�H�R�P�H�W�U�L�i�U�D���D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�i�V�L���H�O�P�p�O�H�W�H�W�����V�]�i�P�R�V���P�p�U�p�V�W���Y�p�J�H�]�W�H�P���H�O���Q�H�P-�Q�H�Z�W�R�Q�L���N�|�]�H��
�J�H�N�E�H�Q�� �V�•�O�O�\�H�G���� �J�|�P�E�� �D�O�D�N�~�� �V�]�H�P�F�V�p�N�� �Y�p�J�V�H�E�H�V�V�p�J�p�Q�H�N�� �D�� �P�p�U�p�V�p�U�H����Felismertem, 
�K�R�J�\�� �D���V�•�O�O�\�H�G�p�V�L���Y�p�J�V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O���P�R�]�J�y���V�]�H�P�F�V�H �í �D�P�L�N�R�U�� �D�]�� �H�U���N�� �H�U�H�G���M�H�� �Q�X�O�O�D���í 
�N�L�W�•�Q�W�H�W�H�W�W���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q���Y�D�Q�����p�V���L�O�\�H�Q�N�R�U���W�H�W�V�]���O�H�J�H�V���V�]�H�P�F�V�H���p�V���N�|�]�H�J���H�V�H�W�p��
�E�H�Q���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���N�|�]�H�S�H�V- �V�H�E�H�V�V�p�J���J�U�D�G�L�H�Q�V�Q�H�N���p�V���Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�Q�H�N���N�H�O�O���N�L�D�O�D�N�X�O�Q�L�D�� 
 

 
 

  
�������0�p�U���F�V�������'��� �����������P�P�����+��� �������P�������������e�U�]�p�N�H�O�����W�H�N�H�U�F�V�H�N, 

�������6�]�H�O�H�S�H�N���D���J�R�O�\�y���N�L�Y�p�W�H�O�p�U�H�����������+�D�M�W�y�P�R�W�R�U�����������&�V�L�J�D�V�]�L�Y�D�W�W�\�~����
�������6�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y �W�D�U�W�i�O�\�����������7�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P-�P�p�U�����Ä�V�]�|�N���N�~�W�´, 8. 

�(�O�H�N�W�U�R�P�i�J�Q�H�V�� 
12. �i�E�U�D 

�6�•�O�O�\�H�G�p�V�L���Y�p�J�V�H�E�H�V�V�p�J-�P�p�U�����N�t�V�p�U�O�H�W�L���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V 



A �K�L�G�U�R�P�H�F�K�D�Q�L�]�i�F�L�y���N�X�W�D�W�i�V�D���D���1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���,�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q     259 
 

 

 

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

�@�×�è

�×�í
�A

�Ø

L

�Ï�Ú
�Ñ

  �ì�Ø
L
�Ï�Ú�®��

�Ñ

L

��
$

�7
  �ì�Ø
L

��
$

�7

L

�À�?�¿�²

�7�®�º

L


k�� �Þ�?�� �Ñ
o�®�Ú�®�Ñ

�5�<
  (7) 

 
�$�]���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���N�|�]�H�S�H�V���I�H�O�•�O�H�W�L���Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�����D�G�R�W�W���V�•�O�O�\�H�G�p�V�L���Y�p�J�V�H�E�H�V�V�p�J���V�]�i�P�t��
�W�i�V�L�� �I�H�O�D�G�D�W�� �H�V�H�W�p�Q�� �H�J�\�E���O�� �N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y �í �P�H�U�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �D�O�D�S�D�G�D�W�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O��
ilyenkor �í, �D�P�H�O�\�K�H�]���D���Q�H�Z�W�R�Q�L���H�J�\�H�Q�p�U�W�p�N�&���D�E�V�]�R�O�~�W���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���p�V��
�D���V�•�O�O�\�H�G�p�V�L���Y�p�J�V�H�E�H�V�V�p�J���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�����(�]���H�J�\���L�J�H�Q���H�J�\�V�]�H�U�&���p�V���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���P�y�G�V�]�H�U����
�P�L�Y�H�O���W�H�W�V�]���O�H�J�H�V���I�R�O�\�i�V�L���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�&���N�|�]�H�J���H�V�H�W�p�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� A ���������i�E�U�D �N�p�W���S�p�O��
�G�i�W���P�X�W�D�W���D���Q�H�Z�W�R�Q�L���H�J�\�H�Q�p�U�W�p�N�&���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�����e�U�G�H�N�H�V���H�V�H�W���D�]�����D�P�L��
�N�R�U���H�J�\���%�L�Q�J�K�D�P���S�O�D�V�]�W�L�N�X�V���N�|�]�H�J�E�H���K�H�O�\�H�]�H�W�W���V�]�H�P�F�V�H���H�V�H�W�p�Q���D�]���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���N�|�]�H��
�S�H�V�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �Q�\�t�U�y�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�� �N�L�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�� �N�|�]�H�J�� �Q�\�X�J�D�O�P�L�� �K�D�W�i�U�I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H���� �P�H�U�W��
ilyenkor a �V�]�H�P�F�V�H���Q�H�P���N�H�]�G���H�O���V�•�O�O�\�H�G�Q�L�� 
 

  
13. �i�E�U�D 

�$���Q�H�Z�W�R�Q�L���H�J�\�H�Q�p�U�W�p�N�&���Y�L�V�]�N�R�]�L�W�i�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D 
 
3.1. A �0�i�W�U�D�L���(�U���P�&���S�H�U�Q�\�H-�V�D�O�D�N���V�&�U�&�]�D�J�\�R�V���F�V���V�]�i�O�O�t�W�i�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H 

A �N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�i�V�L���H�O�P�p�O�H�W�H�P�U�H���D�O�D�S�R�]�R�W�W���D�Q�\�D�J�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�������F�V���U�H�R�P�p�W�H�U�U�H�O���p�V���K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V��
�N�t�V�p�U�O�H�W�L���i�O�O�R�P�i�V�V�D�O �Y�D�O�y���D�Q�\�D�J�M�H�O�O�H�P�]���N���P�p�U�p�V�H�� �p�V���D���Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J �p�V���Q�H�Pnew-
�W�R�Q�L���N�|�]�H�J�E�H�Q���Y�D�O�y���V�•�O�O�\�H�G�p�V�L���Y�p�J�V�H�E�H�V�V�p�J �V�]�i�P�t�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�Q�H�N���N�p�W���P�H�J�Y�D�O�y�V�X�O�W��
�L�S�D�U�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���P�X�W�D�W�R�P���E�H���U�|�Y�L�G�H�Q�����$���V�]�L�J�R�U�R�G�y���N�|�U�Q�\�H�]e�W�Y�p�G�H�O�P�L���H�O���t�U�i�V�R�N���P�L�D�W�W��
�D���0�i�W�U�D�L���(�U���P�&����������-�E�H�Q���V�]�H�P�E�H�V�•�O�W���D�]�]�D�O���D���S�U�R�E�O�p�P�i�Y�D�O�����K�R�J�\���D���N�R�U�i�E�E�L���~�Q�����K�t�Jza-
gyos �F�V���V�]�i�O�O�t�W�i�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�M�D���Q�H�P���Y�R�O�W���D���W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y�����P�H�U�W���D���]�D�J�\�W�p�U��
�U���O���D���I�H�O�H�V�O�H�J�H�V�H�Q���V�R�N���Y�t�]�����V�]�H�Q�Q�\�H�]�����D�Q�\�D�J�R�N�D�W���R�O�G�R�W�W���N�L���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�����$���I�|�O�G�Q�H�G�Y�H�V��
�V�]�i�O�O�t�W�y�V�]�D�O�D�J�R�V���p�V���D���V�&�U�&�]�D�J�\�R�V���F�V���Y�H�]�H�W�p�N�L���V�]�i�O�O�t�W�i�V���N�|�]�|�W�W���N�H�O�O�H�W�W���Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L�����$���N�R��
�U�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�i�V�L���H�O�P�p�O�H�W�H�P���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���V�]�i��
�P�t�W�R�W�W�D�P���N�L���D�]���5�����U�H�F�H�S�W�~�U�D����1�����W�i�E�O�i�]�D�W �p�V��9�����i�E�U�D�����V�]�H�U�L�Q�W�L���������������W�|�P�H�J�D�U�i�Q�\�~���V�]�L�O�i�U�G-
�I�R�O�\�D�G�p�N�� �N�H�Y�H�U�p�N�� �Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J-�J�|�U�E�p�L�W�� �N�•�O�|�Q�I�p�O�H �F�V���i�W�P�p�U���M�&�� �F�V�|�Y�H�N�U�H���� �$��14. 
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�i�E�U�D �P�X�W�D�W�M�D�� �D�� �N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J-�J�|�U�E�H�V�H�U�H�J�H�W���� �D�P�H�O�\�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�� �N�L�Y�L�W�H��
�O�H�]�����N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�D���D���F�V���Y�H�]�H�W�p�N�H�W���p�V���D���V�]�L�Y�D�W�W�\�~�W���p�V���P�H�J�p�S�t�W�H�W�W�H���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W�� �$���I���E�E��
�D�Q�\�D�J�M�H�O�O�H�P�]���N�H�W���U�|�Y�L�G�H�Q���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�R�P�����6�]�i�O�O�t�W�i�V�L���W�p�U�I�R�J�D�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���������W�p�U�I�R��
gat�������D���N�R�Q�W�L�Q�X�P���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�&���K�R�U�G�R�]�y���V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y���W�p�U�I�R�J�D�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D����������%, 
�V�]�X�V�]�S�H�Q�]�L�y�V���V�&�U�&�V�p�J�H�������������N�J���P3�����D�P�L���P�p�J���Q�H�Z�W�R�Q�L���I�R�O�\�D�G�p�N�����D�]���D�E�V�]�R�O�~�W���Y�L�V�]�N�R��
�]�L�W�i�V�D�������P�3�D�V�� �$���V�]�i�O�O�t�W�R�W�W���G�L�V�]�N�U�p�W�H�O�H�P���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�&���G�X�U�Y�D���V�D�O�D�N���V�]�H�P�F�V�p�N���W�p�U�I�R�J�D�W�L��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D�����������������D���V�]�H�P�F�V�H�V�&�U�&�V�p�J�H�������������N�J���P3 �p�V������%-�R�V���V�]�H�P�F�V�H�P�p�U�H�W�H������
�P�P�����$���Q�D�J�\���K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���P�p�U���N�|�U�|�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���'�X�U�D�Q�G���p�V���&�R�Q�G�R�O�L�R�V��
�D�Q�\�D�J�M�H�O�O�H�P�]���N�����.��� ���������p�V���Q��� ���������(�]���D���F�V���Y�H�]�H�W�p�N���D���P�D�L���Q�D�S�L�J���•�]�H�P�H�O�� 
 

 
14. �i�E�U�D 

Az R5 pernye-�V�D�O�D�N���U�H�F�H�S�W�~�U�D���Q�\�R�P�i�V�H�V�p�V-�J�|�U�E�H�V�H�U�H�J�H 
 
3.2. �$���P�i�W�U�D�V�]�H�Q�W�L�P�U�H�L���Y�R�O�W���V�]�X�O�I�L�G�R�V���p�U�F�E�i�Q�\�D���K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���W�|�P�H�G�p�N�H�O�����U�H�Q�G�V�]�H�U�H 

�$���I�H�O�K�D�J�\�R�W�W���P�i�W�U�D�V�]�H�Q�W�L�P�U�H�L���V�]�X�O�I�L�G�R�V���p�U�F�E�i�Q�\�D���Y�p�J�O�H�J�H�V���E�H�]�i�U�i�V�D���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���D���Q�\�L��
�W�R�W�W�� �E�i�Q�\�D�•�U�H�J�H�N�� �K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V�� �W�|�P�H�G�p�N�H�O�p�V�H�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �L�V���]�D�M�O�L�N���� �$���0�L�V�N�R�O�F�L�� �(�J�\�H�W�H�P 
�1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L �,�Q�W�p�]�H�W�p�Q�H�N���M�H�O�H�Q�W���V���V�]�H�U�H�S�H���Y�R�O�W���D��
pernye-�P�p�V�]-�E�i�Q�\�D�Y�t�]�� �D�O�D�S�~�� �K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V�� �W�|�P�H�G�p�N�H�O���� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�E�D�Q����
�P�H�J�W�H�U�Y�H�]�p�V�p�E�H�Q�� ���)�D�L�W�O�L���p�V��mtsai., 2012�D�� �p�V�� ���������E������ �$�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �H�M�W����
�F�V���N�p�Q�W���P�&�N�|�G�����K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���W�|�P�H�G�p�N�H�O�����U�H�Q�G�V�]�H�U���H�V�H�W�p�E�H�Q������������-�E�D�Q���I�H�O�P�H�U�•�O�W���D�]���D��
�N�p�U�G�p�V�����K�R�J�\���D���O�H�F�V�|�N�N�H�Q�W���J�H�R�G�H�W�L�N�X�V���H�M�W���P�D�J�D�V�V�i�J���Y�D�M�R�Q���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W-�H���H�O�H�J�H�Q�G�����H�Q�H�U��
�J�L�i�W���D�K�K�R�]�����K�R�J�\���D���I�•�J�J���O�H�J�H�V���H�V�p�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D���W�|�E�E�V�]�i�]���P�p�W�H�U�H�V���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���F�V���V�]�D��
�N�D�V�]�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �N�L�I�R�O�\�L�N-�H�� �D�� �W�|�P�H�G�p�N�H�O���� �]�D�J�\���� �Y�D�J�\�� �H�V�H�W�O�H�J�� �D�� �O�H�•�O�H�S�H�G���� �V�]�L�O�i�U�G��
�D�Q�\�D�J���P�L�D�W�W���D���F�V���Y�H�]�H�W�p�N���H�O�G�X�J�X�O�"���(�J�\���P�i�V�L�N���p�U�G�H�N�H�V���N�p�U�G�p�V�U�H���L�V���N�H�U�H�V�W�H�P���D���Y�i�O�D�V�]�W����
�K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q�� �D�� �W�|�P�H�G�p�N�H�O�� �F�V���� �K�R�V�V�]�D�� �P�H�Q�W�p�Q�� �D�� �V�W�D�W�L�N�X�V�� �Q�\�R�P�i�V�� �H�O�R�V�]�O�i�V�D���� �(�]�� �D�]��
�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y �D�]�p�U�W���V�]�•�N�V�p�J�H�V�����K�R�J�\���D���F�V�����p�V���D���F�V���N�|�W�p�V�H�N���D�Q�\�D�J�i�W���P�H�J���O�H�K�H�V�V�H�Q���R�O�\�D�Q�U�D��
�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L�����D�P�H�O�\���H�]�W���D���W�H�U�K�H�O�p�V�W���H�O�E�t�U�M�D�����$���N�L�p�S�t�W�H�W�W���K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V���W�|�P�H�G�p�N�H�O�����W�H�F�K�Q�R��
�O�y�J�L�D�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �0�i�W�U�D�L�� �(�U���P�&�� �S�H�U�Q�\�H�]�D�J�\�� �W�i�U�R�]�y�M�i�E�y�O�� �N�L�W�H�U�P�H�O�W�� �Q�H�G�Y�H�V��



A �K�L�G�U�R�P�H�F�K�D�Q�L�]�i�F�L�y���N�X�W�D�W�i�V�D���D���1�\�H�U�V�D�Q�\�D�J�H�O���N�p�V�]�t�W�p�V���p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���,�Q�W�p�]�H�W�E�H�Q     261 
 

 

 

�O�L�J�Q�L�W�H�U���P�&�L���S�H�U�Q�\�p�Q���D�O�D�S�X�O�����Y�D�J�\�L�V���D���N�R�U�i�E�E�D�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���F�V���Y�H�]�H�W�p�N���N�L�I�R�O�\�i�V�i�E�y�O��
�V�]�i�U�P�D�]�L�N���D���W�|�P�H�G�p�N�D�Q�\�D�J�����$���V�]�i�P�t�W�i�V�W���D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�i�V�L���H�O�P�p�O�H�W�H�P�U�H���D�O�D�S�R�]�R�W�W���P�y�G��
�V�]�H�U�W�D�Q�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �H�O�� �D�� �5�+�(�2�/�2�*�<�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� �D�P�H�O�\�E�H�Q�� �D�]��
�D�Q�\�D�J�M�H�O�O�H�P�]���N�U���O���D���)�D�L�W�O�L�í�:�H�L�V�]�����������������F�L�N�N���D�G���V�]�i�P�R�W�� A 15�����i�E�U�D mutatja a 6-
�.�H�O�H�W�� �F�V���Y�H�]�H�W�p�N�� �I���� �P�p�U�H�W�H�L�W�� �p�V�� �D�� �N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �V�W�D�W�L�N�X�V�� �Q�\�R�P�i�V�H�O�R�V�]�O�i�V�W���� �$�� �������� �P��
�H�J�\�H�Q�p�U�W�p�N�&�� �F�V���K�R�V�V�]�~�� �1�$�������� �I�•�J�J���O�H�J�H�V���� �P�D�M�G�� �U�|�Y�L�G�� �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V�� �F�V���E�H�Q�� ���������� �P���V��
�]�D�J�\�V�H�E�H�V�V�p�J���D�O�D�N�X�O���N�L�� �D�P�H�O�\�H�Q���D���Q�\�R�P�i�V�H�V�p�V�������������E�D�U�����P�t�J���D�]�����������P���H�J�\�H�Q�p�U�W�p�N�&��
�F�V���K�R�V�V�]�~���.�3�(���������Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���F�V���Y�H�]�H�W�p�N�E�H�Q���D�����������P���V���V�H�E�H�V�V�p�J�&���]�D�J�\�i�U�D�P�O�i�V���Y�H�V�]��
�W�H�V�p�J�H�������������E�D�U�����$���V�W�D�W�L�N�X�V���Q�\�R�P�i�V�H�O�R�V�]�O�i�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���Q�H�P���Y�R�O�W���H�J�\�E���O���Q�\�L�O�Y�i�Q��
�Y�D�O�y�����P�H�U�W���Y�i�O�D�V�]�R�O�Q�L���N�H�O�O�H�W�W���D�U�U�D���D���N�p�U�G�p�V�U�H�����K�R�J�\�����K�R�J�\�D�Q���D�O�D�N�X�O���D���Q�\�R�P�i�V�H�O�R�V�]�O�i�V��
�D���F�V���E�H�Q���Ä�V�]�D�E�D�G�R�Q�´ �H�V�����]�D�J�\�E�D�Q�� 
 

 
15. �i�E�U�D  

�6�W�D�W�L�N�X�V���Q�\�R�P�i�V�H�O�R�V�]�O�i�V���D����-�.�H�O�H�W���F�V���Y�H�]�H�W�p�N�E�H�Q 

�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���F�V����
�Y�p�J�p�W���H�O�P�p�O�H�W�E�H�Q��
�O�H�]�i�U�Q�i�Q�N���p�V���D���W�H�O��
�M�H�V�H�Q���E�H�W�|�O�W�|�W�W���S�H�U��
nye zagy nyuga-
lomban lenne a 
�F�V���E�H�Q�����D�N�N�R�U���D���W�H�O��
�M�H�V���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���F�V����
szakaszon a hidro-
sztatikai, azaz 14,8 
�E�D�U���Q�\�R�P�i�V���O�H�Q�Q�H���D��
�V�W�D�W�L�N�X�V���Q�\�R�P�i�V�� 

 
�(�]�W���D�]���i�O�O�D�S�R�W�R�W���Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�D�Q���H�O���N�H�O�O���N�H�U�•�O�Q�L�����Q�H�P���V�]�D�E�D�G���D���F�V�|�Y�H�W���O�H�]�i�U�Q�L�����Y�D�J�\���G�X��
�J�X�O�i�V�W���O�p�W�U�H�K�R�]�Q�L�����P�H�U�W���H�]���D���Q�D�J�\���Q�\�R�P�i�V���W�|�Q�N�U�H�W�H�K�H�W�L���D���F�V�|�Y�H�W�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���F�V����
�K�L�U�W�H�O�H�Q���]�i�U�y�G�Q�D���E�H�����D�N�N�R�U���Ä�Y�t�]�•�W�p�V�´���N�|�Y�H�W�N�H�]�Q�H���E�H�����D�P�L���P�p�J��sokkal nagyobb terhe-
�O�p�V�W���M�H�O�H�Q�W�H�Q�H�����1�R�U�P�i�O���•�]�H�P�&���W�|�P�H�G�p�N�H�O�p�V���N�|�]�E�H�Q�����D�P�L�N�R�U���D���]�D�J�\���i�O�O�D�Q�G�y���V�H�E�H�V�V�p�J��
�J�H�O���i�U�D�P�O�L�N���D���F�V���E�H�Q�����D�N�N�R�U���D���E�H�W�|�O�W�p�V�L���S�R�Q�W�E�D�Q���p�V���D���F�V���N�L�I�R�O�\�i�V�Q�i�O���H�J�\�D�U�i�Q�W���D�W�P�R�V�]��
fe�U�L�N�X�V���Q�\�R�P�i�V�Q�D�N���N�H�O�O���O�H�Q�Q�L�H�����$���I�•�J�J���O�H�J�H�V���F�V���E�H�Q���Ä�V�]�D�E�D�G�R�Q�´���H�V�����]�D�J�\���Y�D�O�y�M�i�E�D�Q��
�Q�H�P���H�V�L�N���V�]�D�E�D�G�R�Q�����P�L�Y�H�O���D�]���i�U�D�P�O�y���]�D�J�\���i�U�D�P�O�i�V�L���Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�����I�D�O�V�~�U�O�y�G�i�V����
�H�]���H�V�H�W�E�H�Q���P�H�J�W�D�U�W�D�Q�L���L�J�\�H�N�V�]�L�N���D���]�D�J�\�R�V�]�O�R�S�R�W�����t�J�\���D���V�W�D�W�L�N�X�V���Q�\�R�P�i�V���D�]���D�N�Q�D�W�D�O�S�R�Q��
14,8 �í ��������� ���������E�D�U���p�U�W�p�N�U�H���Y�i�U�K�D�W�y�����$���Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���F�V�|�Y�|�Q���D���V�W�D�W�L�N�X�V���Q�\�R�P�i�V�H�O�R�V�]�O�i�V��
�S�H�G�L�J�����D�]���i�U�D�P�O�i�V�L���V�~�U�O�y�G�i�V�L���Q�\�R�P�i�V�Y�H�V�]�W�H�V�p�J���P�L�D�W�W���D��15�����i�E�U�D szerint alakul. A kon-
�W�L�Q�X�L�W�i�V�L�� �H�O�P�p�O�H�W�H�P�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �]�D�J�\�� �N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�L�� �i�W�O�D�J�V�H�E�H�V�V�p�J-�p�U�W�p�N�H�N��
�P�H�J�I�H�O�H�O���� �E�L�]�W�R�Q�V�i�J�J�D�O���Q�D�J�\�R�E�E�U�D�� �D�G�y�G�W�D�N���� �P�L�Q�W�� �D�� �O�H�U�D�N�y�G�i�V�L�� �K�D�W�i�U�V�H�E�H�V�V�p�J���� �(�]�H�N��
�D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�D�P�����K�R�J�\���Q�H�P���O�H�V�]���V�H�J�p�G�V�]�L�Y�D�W�W�\�~�U�D���V�]�•�N�V�p�J���D���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���W�|��
�P�H�G�p�N�H�O�p�V�K�H�]���D���O�H�F�V�|�N�N�H�Q�W���N�E�������������P���J�H�R�G�H�W�L�N�X�V���P�p�O�\�V�p�J���H�V�H�W�p�E�H�Q���V�H�P�����(�]�W���N�|�Y�H��
�W���H�Q���������������M�~�Q�L�X�V������-�p�Q���V�R�U���N�H�U�•�O�W���D�]���H�O�V�����W�|�P�H�G�p�N�H�O�p�V�U�H�� �D���O�H�J�I�H�O�V�����V�]�L�Q�W�U�H�����D���E�H�N�H��
vert 68 m3 �]�D�J�\���S�H�G�L�J���U�H�Q�G�E�H�Q���O�H�I�R�O�\�W���D���F�V���Y�H�]�H�W�p�N�E�H�Q�� 
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4. �g�6�6�=�(�)�2�*�/�$�/�È�6 

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