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Absztrakt

Munkdnk sordn természetes téltéanyagokkal kezet burgonyakeményitdbdl elédllitott termoplasztikus kemé-
nyité (TPS) alapt biokompozitokat dllitottunk eld. Téltéanyagok: 6rélt tojdshéj, burgonyahéj, kavézacc, zeolit,
illetve a tolgyfaliszt volt, két kiilonbéz6 szemcseméretben (160 um alatt és feletti tartomdnyban) és 10 to-
meg%-ban adagolva. Etalonnak téltetlen TPS-t vizsgdltunk. A mintdkon Shore D keménység-; huizo -, dinami-
kus mechanikai analizis (DMA) vizsgdlatokat hajtottunk végre.
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1. Bevezetés

Napjainkban egyre jobban felértékel6dik a ter-
mészetes vagy természetazonos anyagok hasz-
nalata. Elterjedésiik oka feltételezhet6en a kor-
nyezetben nagy mennyiségben megtalalhato
mUanyaghulladékok [1-3] és a mdanyagokbdl
szarmazo, kérdéses eredet( vegyliletek [4-6] je-
lenléte.

A mlanyagipar legujabb trendjének szamito,
ugynevezett biopolimerek forradalmasithatjak a
csomagoldipart [7, 8] és minden olyan teriiletet,
amely soran a fogyasztok kozvetlenil érintkez-
hetnek egy adott termékkel. A megujuld nyers-
anyagforrasbdl szarmazé mianyagok elGallitasa
teljes egészében novényi vagy éllati eredetd bio-
massza felhaszndlasara épll. Leggyakrabban
olyan novényekbdl torténik, amelyek nagy
mennyiségben tartalmaznak egyszerd, kénnyen
atalakithaté szénhidratokat, mint példaul a ke-
ményitd. llyen tobbek kdzott a buza [9-11], ku-
korica [12-14] termése, vagy a cukorndd [15-17]

és a burgonya [18-20]. Mivel az emlitett termé-
nyeket hagyomdnyosan az élelmiszeriparban
hasznaljak fel, elényosebb lenne a mezbgazda-
sagban keletkez6 novényi hulladékok celluldz-
tartalmanak hasznositasa is, azonban ez azon-
ban joval bonyolultabb feladat, megvaldsitasa
pedig nem a leghatékonyabb.

A z6ld novények sejtjeiben és szamos mikro-
organizmusban végbemegy a CO; és a H,0 asszi-
milacidja, amely soran energiaforrasként fel-
hasznalhatd sz6l6cukor (gliikdz) keletkezik, az
amilézban és az amilopektinben tarolddik. Az
amiléz féként linedris polimer, az amilopektin
pedig eldgazd polimer. E két makromolekula egy
specialis gy(irls szerkezetet hoz létre, az igy ke-
letkez6 1-100 um atmérgjl szemcse a kemé-
nyité [21].

A keményit6ben talalhaté hidrogénkotések a
mechanikai és hGenergia hatasara felszakadnak,
a kristalyossag csokkenésével pedig olyan ho-
mogén, termoplasztikus keményit6t (angolul:
thermoplastic starch, TPS) kaphatunk, amely



mar alkalmas a hagyomanyos eljarasokkal (ext-
razid, fréccsontés) torténd feldolgozasra. Ezért
kutatasunk célja olyan kompozitok el&allitasa,
amelyek tulajdonsagaibdl adéddan alkalmasak
lesznek képlékeny allapotban formazhatd cso-
magoldasi termékek gyartdsara.

1.Tabldzat. Névényekben talalhaté keményité tartalom

6sszehasonlitdsa [21]
Keményité St Amilopek- I\'ledves- S%emfsf- Kristalyos-
tipusa Amiléz [%] tin [%] ség tarta- atméré s3g [%]
lom [%] [um]
Buza 26-27 72-73 13 25 36
Kukorica 26-28 71-73 12-13 15 39
Burgonya 20-25 79-47 18-19 40-100 25

2. A felhasznalt adalékanyagok bemutatasa

2.1. A kavézacc

A kavézaccot javarészt szerves Osszetevék (cel-
luldz, lignin, hemicelluldz, poliszacharidok) al-
kotjak, valamint polifenolokat és tannint [22]
tartalmaz. A tannin tartalmu anyagokrol érde-
mes tudni, hogy olyan poli-hidroxi és polifenol
funkcids csoportokat tartalmaznak, melyek al-
kalmasak kilonb6z6 nehézfémek megkotésére
(Zn, Cu, Pb stb.).

2.Tdbldzat. A kdvézacc dsszetétele [22]

Alkotok mennyisége [wt%]
Hemicellul6z 36,7+5,0 :')'es::les poli- 1,5+1,0
Fehérje 13,6 +3,8 Lignin 0,05 0,05
Celluléz 8,6+1,8 Koffein 0.02+0,1
Osszes cukor 8,5+1,2 Tannin 0,02+0,1
Klorogén sav 2,3+1,0 Pektin 0,01 £ 0,005
Osszes rost és zsir: 28,6 +13,9

Gazonato és munkatdrsai 2018-ban vizsgaltak
kukoricakeményit6bél elGallitott TPS/kavézacc
kompozitok szakitdszilardsagi tulajdonsagait.
Munkdjuk sordn 10, 15, 20, 25, 30 és 50 wt%-ban
toltotték meg a mintakat, lagyitdszer a glicerin
volt. A megfigyelések azt tamasztottak ald, hogy
a kdvézacc a toltottségi fok novekedésével ara-
nyosan novelte a szakitdszildrdsagot is, egészen
50 %-o0s toltottségi szintig [22].

2.2. Zeolit

A zeolitok féleg natrium-kalcium-aluminoszilika-
tok, mikroszerkezetiiket tekintve (iregesek és
porozusak. Az Uregei, csatornai biztositjak azt a
lehetdséget, hogy azokban kiilénb6zé moleku-

lak, vegylletek dusuljanak. A pontos anyagi jel-
lemz6k feltdrasdhoz kilonb6z6 mérési mddsze-
rek sziikségesek, melyek eredményeirdl a 3. tdb-
ldzat tdjékoztat [23]. Belibi és munkatdrsai
(2012) nanoméret(i TPS/zeolit kompozitok
mechanikai tulajdonsagait vizsgaltak és megalla-
pitottak, hogy a vizfelvételi hajlanddsagot nem
csokkentette a zeolit jelenléte, viszont a modu-
lust és a szakitdszilardsagot novelte [24].

3.Tdablazat. A zeolitok jellemzé tulajdonsdgai és Gsszeté-

tele [23]
Elemi cella 6sszeté- Nag / AlgSizo0, / 24 Oxidos (kémiai) Gsszetétel
tele H,0 [wt %]
Kristalyrendszer monoklin Sio, 70,5
Pérustérfogat [cm3/g] 0,34 Al,0, 11,5
MOHS keménység [-] 3-4 Fe,0, 1,2
1zzitdsi veszteség [%] 7-8 Na,0; 0,8
Kulsé felulet [m?/g] 10-50 K,0 2,5
Belsé felulet [m?/g] 300-600 MgO 1,6
Csato'r’n'arendszer di- 5 cao 18
menzidja [-]

2.3. Tojdashéj

A tojashéj szilard mészfal, 98 %-a kristalyos kal-
cium-karbonat (CaCOs), amely a tojas mechani-
kai védelmét szolgalja, a masodlagos funkcidja
pedig az embrid asvanyi anyag ellatasanak bizto-
sitdsa. A tojashéj a tojas Ossztomegének 10-13
%-at teszi ki, vastagsaga 0,3-1,2 mm kozott val-
tozik. A tyuktojasé tipikusan 0,36 mm. A tojashé;j
pordzus anyag, a pérusok atmérdje eltéré a belsd
oldalon 6-23 um és a kilsé6 oldalon 1,5-6,5 pum.
Ezek a tojas atjarhatdsagat biztositjak. A tojashé;j
atereszti a gazokat, a nedvességet, kismérték-
ben a folyadékot, valamint a mikrobakat is [25].

4.Tablazat. A tojdashéj 6sszetétele [25]

. Viz Szaraz- Nye'r s.-fe- Nye'rs- Nyomelemek
Baromfi faj [wt2%] anyag hérje zsir [wtss]
[wt%] [wt%] [wt%]
Tyuk 70-74 26-30 12-13,5 11-12 1,5
Pulyka 70-74 26-30 12-13,5 11-12 1,7
Gyongytyak 70-74 26-30 12-13,5 12 0,8
Kacsa 70-72 28-30 12-13,0 13-15 1,4
Lad 70-72 28-30 12-14,0 13-15 1,3

Kasmuri és tdrsai (2018) megfigyelték, hogy a to-
jashéjpor TPS kompozitok esetén 4,94 %-kal n6-
velte a szakitdszilardsagot, ami alapjan azt a ko-
vetkeztetést lehet levonni, hogy a tojashéjpor
tolt6anyagként valod felhasznaldsa TPS esetén je-
lent6sen javithatja a kompozitok fizikai tulajdon-
sagait [26].



2.4. Burgonyahéj

A burgonya az egyik leggyakrabban fogyasztott
z0ldség a vildgon, dm a rengeteg burgonyahé;j
hulladékkezelési problémakat vet fel. Ezek a hul-
ladékok tulajdonképpen igéretes adalékanyag
forrasok is, hiszen 40-50 % élelmi rostot tartal-
maznak, valamint gazdag polifenol- és vitamin-
forrasok (riboflavin, aszkorbinsav, folsav és B6-
vitamin). A részletes irodalmi kémiai 0sszetételt
az 5. tdbldzat foglalja 6ssze [25]. A legtdbb bur-
gonyahéjjal foglalkozé tudomanyos kutatas a
burgonyahéjat a TPS alapanyagaként hasznalta
fel, nem pedig hozzaadott télt6anyagként. Ezért
vizsgalataink ebbdl a szempontbdl Gjszerlinek
mondhatok.

5.Tablazat. A burgonyahéj dsszetétele [27, 28]

Osszetétel [wt%)
Nedvességtartalom 85,06
Teljes szénhidrattartalom 68,70
Teljes oldott cukortartalom 1,00
Redukald cukortartalom 0,61
Nitrogéntartalom 1,30
Fehérjetartalom 8,00
Zsirtartalom 2,60
KeményitStartalom 52,14

2.5. Tolgyfaliszt

Az utdbbi idében rendkivil megnétt az érdekls-
dés a faliszttel er6sitett kompozitok irant. Ez az
anyag szamos elényds tulajdonsaggal rendelke-
zik: a faliszt a természetbdl nagy mennyiségben,
viszonylag olcson hozzaférhetd, kis s(rliségi
anyag, amelyet nagy mennyiségben alkalmazha-
tunk toélt6anyagként, igy a gazdasagossag szem-
pontjabdl is elényds megoldds. A legnagyobb
hatranya a j6 nedvességfelvevd képessége, kis
szerkezeti stabilitdsa, a komponensek kozotti
gyenge adhézid, valamint az, hogy mindsége je-
lent6sen fligg a szarmazasi helytél és az id6jaras-
tol [29]. A tolgyfaliszt részletes kémiai tulajdon-
sagait, Osszetételét a 6. tdbldzatban foglaltuk
Ossze.

6.tabldazat. A télgyfaliszt szakirodalmi 6sszetétele [29]

Nedvességtartalom [%] 6,46 + 0,07
Fehérjetartalom [%] 4,14 + 0,00
Zsirtartalom [%] 7,70 £ 0,00
Rosttartalom [%] 2,51+0,30

Hamutartalom [%] 1,83+0,17

Tobb tanulmany is foglalkozik faliszt/ biopolimer
kompozitok vizsgalataval [30], kifejezetten TPS
matrixd mintakkal mar kevesebben, illetve talal-
haté olyan kutatas is, amelyben extra er@sit6
anyagokat, példaul manidka pépet alkalmaztak
[31]. Megillapitottak, hogy a kombinalt globulit-
szalerdsitésd kompozitok mechanikai tulajdon-
sagai csokkentek, ezért minden tanulmany vé-
gén a toltéanyagok fellletkezelését ajanlottak.

3.Kisérleti rész

3.1. A mintael6készités folyamata

A kiindulasi alapanyag a Haas Natural étkezési
burgonyakeményité volt, melyet 36 m/m%-ban
87 %-os tisztasagu glicerinnel lagyitottunk. Az 6t
kilénboz6 tolt6anyagot két kilénbdz6 szemcse-
méretben és 10 wt% mennyiségben adagoltuk a
TPS matrixhoz. Ez 6sszesen két kilénb6z6 min-
tasorozatot jelent, mintanként 160um alatti és
feletti szemcseméretben adagoltuk a télt6anya-
gokat. A receptura a 7. tdbldzatban |lathato.

7.tdbldzat. Kisérleti receptira

. Keményits | Glicerin | TéltGanyag | Osszesen
Mintak | [g] le] le] le]
Toltetlen 38,40 21,60 60,00
Toltott 34,56 19,44 6,00 60,00

A bemérést kovet6en egy félautomata keverd
berendezés segitségével homogenizaltuk a min-
takat, javitva a feldolgozhatdsagot. Ezutan egy
szaritasi mlvelet kdvetkezett 75 °C-on és 30 per-
cen keresztil, amit a mintadk hengerlése kovetett
150°C-on. A préselési folyamat 160 °C-on tor-
tént (Tipus, Biirkle, Németorszdg) 5 percig, az
elsé két percben 200 bar-on, az utolsé harom
percben pedig 220 baron folytattuk tovabb hd-
téviz alkalmazdsa mellett. A prébatestek
100x100x4 mme-es négyzetlapok voltak, ame-
lyekbdl stancolassal készitettiik el6 a kiilonb6z8
vizsgalatokhoz a prébatesteket. A receptura 6sz-
szedllitdsa a [32] forrdsban taldlhatd kisérleti
terv alapjan tortént.



1.dbra. Az alkalmazott alap- és téltéanyagokBalrol
jobbra haladva: burgonyakeményité (Haas), zeolit, bur-
gonyahéj, kavézacc, télgyfaliszt, tojashéj

Az 1. dbrdn lathatoék az altalunk alkalmazott alap
és adalékanyagok. A keményité kereskedelmi
forgalombdl, a kavézacc, tojashéj, faliszt és bur-
gonyahéj haztartdsbdl, mig a zeolit a Keramia és
Polimermérnoki Intézetbdl szarmaznak. Minden
adalékanyagot a bekeverés el6tt tomegallandoé-
sagig szaritottunk, hogy az esetleges leveg6bdl
szarmazo viztartalom ne befolydsolja a mintak
el6készitését és élettartamat. Az drlési folyama-
tokat a Miskolci Egyetem Nyersanyagel6készi-
tési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézetének
Eljarastechnikai Tanszékén végeztik el, egy
Retsch SM 2000 tipusud vagémalomban, 750
1/perces 6rlési fordulatszamon

3.2. Mddszerek

3.2.1. Shore D keménység

A keménységmérés az ISO 7619-1:2010 szab-
vany alapjan hajtottunk végre (Zwick/Roell, Né-
metorszdg): Shore D méré6fejet alkalmazva, szo-
bahémérsékleten és 50% relativ paratartalom
mellett, 6sszesen 15 mérési ponton. A mérésbdl
szarmazo eredmények kiértékelése soran a tol-
tetlen TPS minta szolgdlt referenciaként, amely
23,5 ShD°® értéket vett fel. A mintak kiértékelése
frakcionként és toltéanyagonként kilon-kilon is
megtortént (2. dbra).

8.tdblazat. A vizsgadlt mintdk Shore D keménysége

Shore D keménység (ShD°)
Minta

Dra<160um Dra >160um
TPS etalon 23,5+0,28
Burgonyahéj 21,0+ 1,26 26,5+1,89
Kavézacc 18,5+0,78 20,0+0,42
Tojashéj 30,0+0,57 23,0+ 0,65
Tolgyfaliszt 27,5+1,47 29,5+1,23
Zeolit 27,5+1,25 29,5+1,29

A 160 um-nél kisebb szemcsefrakcidval toltott
mintak keménysége a referencidhoz képest je-
lentésen valtozott. Ez a ndvekedés a zeolit és fa-
liszt esetén 17 %-0s, mig a tojashéj esetén 27,5
%-0s volt. A burgonyahéjjal és a kavézaccal tol-
tott mintak esetében a keménység csokkenését
tapasztaltuk. A burgonyahéj 10,5 %-os, a kavé-
zacc pedig 21 %-os csokkenést eredményezett.
Az egyes tolt6anyagok frakcionkénti 6sszeha-
sonlitdsa alapjan megadllapithatd, hogy a tojds-
héjon kivil mindegyik toltéanyag a 160 um-nél
nagyobb szemcseméret esetén magasabb atlag-
keménység értéket mutatott a referencidhoz ké-
pest. Mindezek alapjan elmondhaté, hogy a to-
jashéj, faliszt és a zeolit tolt6anyagként valé fel-
hasznaldsa kedvezéen befolyasolta a referencia

minta keménységét mind a két frakcio esetén.
33,00

30,00 B2

TPS etalon Burgonyahé] Kavézacc

= e

25,00
20,00
13,00
10,00

3,00

Shore D keménység [ShoD]

0,00
Tojashé] Tolgyfaliszt Zeolit

ODTA<160um ®DTA> 160 pum

2.dbra. A Shore D keménységmérés sordn kapott
eredmények



3.2.2.5zakitoszilardsag

A vizsgalatok soran az MSZ EN ISO 527 szabvany
alapjan kertltek elemzésre a piskéta alaku proé-
batestek: 40 mm hosszusagu, 20 °C-on, 50 %-o0s
paratartalom és 12,5 mm/min alakvaltozasi se-
besség mellett (Instron 5566, szoftver: Bluehill’).

A vizsgalati eredmények alapjan elmondhatd,
hogy az 6t tolt6anyag tipus a szemcsefrakciok
fliggvényében kiilonb6z6 mértékben befolya-
solta mintdk modulusat, szakitdszilardsagat és
szakadasi nyulasat a toltetlen TPS-hez képest.
Ha a 160 um alatti szemcsefrakcioju téltéanya-
gokkal toltott mintak modulus eredményeit ele-
mezziik, akkor elmondhatd, hogy az etalonhoz
képest (21,40 MPa) a burgonyahéjjal és tojashé;j-
jal kezelt mintak értékei novekedtek, mig a ka-
vézaccos (16,42 MPa), falisztes (19,85 MPa) és
zeolitos (27,59 MPa) mintak értéke csokkent. Ha
a 160 um feletti szemcsefrakciot vizsgaljuk, akkor
megallapithatjuk, hogy a burgonyahéj és a tojas-
héj jelent6s mértékben csokkentett (14,85 MPa)
a modulus értékén, mig egyedil a zeolit (26,62
MPa) stagnalt.

9.Tabldzat. A mintdk szildardsdgi értékei

lasi nyulas
[MPa] [%]

Y dul kitoszilardsag

3
. [MPa]
Minta

Dra<160u Dra>160u  Dra<160p Dra>160u Dra<160u Dra>160u

m m m m m m

Tpsetalon 214 21,4 43 43 44,8 44,8
+0,24 +024 033 +0,33 +0,24 +0,30

Burgonyahgj 23 14,7 48 3,0 33,9 28,5
+0,32 +0,29 0,17 +0,27 +0,41 +0,49

Kévézace 16,4 19,7 3.2 2,3 31,7 16,4
+0,32 +0,45 +0,36 0,23 +0,80 +0,74

Tojéshéj 25,2 14,9 5,0 33 22,2 20,7
+0,57 +0,70 0,66 +0,45 +0,42 +0,49

Tolgyfaliszt 192 17,3 48 5,0 21,0 16,7
+0,78 +0,54 0,41 +0,58 +0,81 +0,78

27,6 26,6 38 4,4 17,6 17,1

Zeolit

+0,65 +0,55 +0,38 +0,24 +0,61 +0,57

Mintadarab

o [MPa]

n.o X 5.2 0.3

€ [mm]
3.abra. A télgyfaliszttel t61tott mintak (Dra<160um)
parhuzamosainak huzégorbéi

3.2.3. Uvegesedési hémérséklet meghatdro-
zdasa DMA madszerrel

A dinamikus mechanikai analizis (DMA) bemu-
tatja a polimerek kett8s, viszko-elasztikus tulaj-
donsagainak f6bb vonasait és segitséget nyujt a
mUlanyagok dinamikus erdétér hatdsara lejat-
sz0dd relaxacids folyamatok megértésében. Az
elemzés soran meghataroztuk a mintak tvege-
sedési h6mérsékletét (Tg), amelynek ismerete jo
kiindulasi alapot fog nyujtani a lehetséges feldol-
gozasi eljarasok kivalasztasahoz (froccsontés,
extruzio stb.).

Ahogyan korabban emlitettiik, a TPS egy jel-
lemz6en amorf, hére lagyulé mlanyag, ezért a
szilard-olvadék kozotti atmeneti hémérséklet-
tartomanya szélesebb, mint a kristalyos hére I3-
gyulé mianyagok esetében. A vizsgdlat -80 és
120 °C kozotti hémérséklettartomanyon beldl
tortént, 1 Hz frekvencian és 2 °C/perc felflitési
sebesség mellett Perkin-EImer DMA 8000 tipusu
berendezéssel.

A vizsgdlat soran megallapitottuk, hogy legala-
csonyabb Ulvegesedési h6mérséklete a zeolittal
toltott (-62,48 és -56,11 °C), mig masodik legala-
csonyabb pedig a tolgyfaliszttel kezelt mintdk
rendelkeztek (-61,14 és -59,73 °C). Legmagasabb
a burgonyahéj tartalmu prébatesteknek volt (-
52,00 és -52,98 °C). Az etalon minta az 59,0 °C-
kal a negyedik legmagasabb értéket produkalta.

10. Tablazat. A DMA vizsgadlatok sordn mért iivegesedési

hémérsékletek
Minta r:rd
Dr1a<160um Dra>160pm

TPS etalon -59,1 -59,1
Burgonyahéj -53,0 -52,0
Kavézacc -59,6 -60,0
Tojashéj -55,4 57,2
Tolgyfaliszt -61,1 -59,7
Zeolit -56,1 -62,5




Modulus (Pa)
Tan Della

Hom érséklet (Q\C)
4.3bra. A tolgyfaliszttel toltott mintdk (Dra<160um)
parhuzamosainak DMA diagramja

4. Osszefoglalas

Jelen vizsgalataink sordn csomagoldipari célra
szant, természetes eredet(i télt6anyagokkal (fa-
liszttel, burgonyahéjjal, tojashéjjal, zeolittal és
kavézaccal) kezelt termoplasztikus keményité
(TPS) mintak termomechanikai tulajdonsagait
elemeztik. A vizsgdlatok kildnlegessége volt,
hogy a toltéanyagokat két kilénb6z6 szemcsef-
rakcioban  adagoltuk az  alappolimerhez
(D7a<160 pm és Dra>160 um). A mintdk el&alli-
tasa hengerszéken tortént, lagyitdszernek 87%-
os tisztasagu glicerint alkalmaztunk. Az elkészi-
tett mintakon Shore D keménységet, szakitdszi-
lardsagot és DMA analizist végeztiink el, etalon-
nak toltetlen TPS-t alkalmaztunk.

Az eredmények tekintetében az alabbi meg-
allapitasok tehet6k: a legmagasabb keménysé-
get a tolgyfaliszttel (29,5 ShD°, Dra<160 um,
Dta>160 um), zeolittal (29,5 ShD°, Dta>160 pum)
és tojashéjjal (30,0 ShD®, kezelt mintak érték el,
mig legmagasabb szakitoszilardsaga a tolgyfa-
lisztes (5 MPa, Dta>160 pum) és zeolitos (4 MPa,
Dta>160 pum) probatesteknek volt.

A tolt6anyagok egyértelmien javitottak a
szakadasi nyulds értékeket a TPS etalonhoz ké-
pest (44,8 %), mig legalacsonyabb értékkel a
tolgyfaliszttel (16,7 %, Dra<160 um) és a zeolittal
kezelt (17,6 %, Dta<160 um) prébatestek rendel-
keztek. A DMA analizis soran (lvegesedési h6-
mérséklet meghatdrozasa) a szemcsefrakcidk
mérete kozott lehet eltérd értékeket latni, leg-
alacsonyabb Tg értéke szintén a zeolit (-62,5 °C,
D1a<160 pum) és a tolgyfaliszt (-61,1 °C, Dta<160
um) mintdknak volt.

A burgonyahéjas prdbatesteknek -53,0 °C
(D1a<160 pum) és -50,0 °C (D1a>160 um), mig az
etalonnak 59,0 °C volt. Altaldnosan elmondhaté

tehat, hogy a zeolit, tojashéj és faliszt télt6anya-
gok javitottak a keményit6 matrix tulajdonsa-
gait, mig a burgonya és a kavézacc rontottdk.
Azonban ahhoz, hogy messzemend kovetkezte-
téseket vonjunk le, tovabbi kisérletek sziiksége-
sek, mint példaul a vegyszerallésag és gazat-
ereszt6képesség vizsgalata.
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