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< Tartalom Fogalmak Torvények Képletek Lexikon >

A hulladékgazdalkodas fizikai vonatkozasai

Az emberi tevékenység soran (pl. mezdgazdasagi termelésben, iparban, kereskedelemben
stb.) szamos hulladék keletkezik. Példaul a megtermelt buzanak csak a magjat
fogyasztjuk, a szalma az élelmiszer el6allitas szempontjabél hulladék. Fémek
esztergalyozasnal a keletkezd fémforgacs ugyancsak hulladék. A kereskedelemben és a
szallitasban a felhasznalt csomagol6anyagok végiil szintén hulladékka valnak. A hulladék
elkeriilésével, csokkentésével, djra torténd haszndlataval, udjrafeldolgozasaval és
artalmatlanitdsaval kapcsolatos tevékenységeket egylittesen hulladékgazddlkoddsnak
nevezziik. A hulladékgazdalkodasnak fontos szerepe van kérnyezet megdvasaban, mert a
hulladékok kisebb-nagyobb mértékben mindig szennyezik a kérnyezetet, és gyakran
egészségkarositdé hatasuk sem hanyagolhaté el. Ezen kivil az atgondolt
hulladékgazdalkodassal rengeteg energia takarithaté meg. A kovetkezékben attekintjiik a

hulladékgazdalkodas néhany fizikai vonatkozasat.

1. A megtestesiilt energia

Az emberi tevékenység sordn hasznalt anyagok
eléallitasahoz tobb-kevesebb energiara van
sziikség. Példaul a vasgyartashoz ki kell
banyaszni a vasércet és a szenet, ezeket a
vaskohodhoz kell szallitani, és a kohdban a szenet
(energiahordozo) elégetve nyersvasat lehet

el6allitani. Az aluminium ipari eléallitasa soran

a bauxit kibanyaszasahoz, szallitasahoz,
timfoldé alakitisahoz energia kell. Az Aramvezetés folyadékokban. Az elektrolizis cimii
fejezetben lattuk, hogy a timf6ldbdl az aluminiumot elektrolizissel allitjak el6, amely
rendkiviil sok elektromos energiat igényel. Egy épiilet, gépkocsi vagy szamitégép
eléallitidsahoz is energiara van sziikség. Altalanossagban valamely termék el6allitasahoz,
szdallitashoz, tarolashoz, értékesitéshez és artalmatlanitashoz felhasznalt 6sszes energiat

megtestestilt energidnak nevezzik.
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A kiilonféle anyagoknal a megtestesiilt energia a test tomegétdl is fligg. Emiatt az anyagok
jellemzésére tobbnyire a fajlagos megtestesiilt energia fogalmat hasznaljak. Egy anyag
fajlagos megtestesiilt energidjdnak nevezziik az adott anyagbdl késziilt test megtestesiilt
energiajanak és tomegének a hdnyadosat. Néhany anyag fajlagos megtestesiilt energiaja

(és fajlagos szén-dioxid kibocsatasa) a Kiegészitések 1. pontjaban is megtalalhaté.

Egyszeriien belathato, hogy a hulladékok begytijtésével és Gijrahasznositasaval tekintélyes
mennyiségl energia takarithaté meg. Példaul az aluminiumbdl késziilt s6rosdobozok,
udit6italos dobozok begyljtésével/visszavaltasaval megtakarithaté az aluminium
elektrolizissel torténd eldallitasanak energiakoltsége. Hasonlo, de kisebb megtakaritas

érhetd el mas fémek Gjrahasznositasa soran is.
2. Szén-dioxid kibocsatas

A kilonféle anyagok eldallitasa tobb-kevesebb szén-dioxid kibocsatasaval jar egyiitt.
Példaul a vasgyartashoz ki kell banyaszni a vasércet és a szenet, ezeket a vaskoh6hoz kell
szdllitani, és a kohdban a szenet (energiahordozd) elégetve nyersvasat lehet el6allitani. A
banyakban hasznalt munkagépek, és a szallitéjarmiivek azonban tébbnyire lizemanyag

elégetésével miikodnek, igy szén-dioxidot bocsatanak ki. A vaskohdban szén elégetésével

allitjak el6 a nyersvasat, ebben a folyamatban szintén szén-dioxid keletkezik.

Az egyes anyagok gyartasanal azonban a szén-dioxid-kibocsatas a test tomegétdl is fligg.
Emiatt az anyagok jellemzésére tobbnyire a fajlagos szén-dioxid-kibocsatas fogalmat
hasznaljak. Egy anyag fajlagos szén-dioxid-kibocsdtdsdanak nevezziikk az adott anyagbol
késziilt test elballitasakor kibocsatott szén-dioxid tomegének és a test tomegének a
hanyadosat. Néhany anyag fajlagos szén-dioxid kibocsatasa (és fajlagos megtestesiilt

energiaja) a Kiegészitések 1. pontjaban is megtalalhatd.



Az liveghdzhatds cim( fejezetben lattuk, hogy az emberi tevékenység miatt
megnovekedett szén-dioxid szint kovetkeztében a Fold atlaghémérséklete folyamatosan
emelkedik. Koriltekinté hulladékgazdalkoddssal az emberi eredetli szén-dioxid-
kibocsatas csokkenthetd. Példaul a vashulladék visszagytijtésével és tjrafeldolgozasaval
elkeriilhet6 a banyaszattal és a nyersvasgyartassal egylittjar6 szén-dioxid-kibocsatas (és
energiafelhasznalas). A mlanyagok tobbségének (szelektiv) gytijtésével és
Ujrahasznositasaval szintén csokkenthetd az emberi eredet(i szén-dioxid-kibocsatas (és a

kornyezet szennyezése is).
3. A hulladék keletkezésének elkeriilése és csokkentése

Gyakran egy termék tobb kiilonb6z6 médon, kiilonb6z6 alapanyagokbdl is eléallithato, és
a kiilonféle gyartasi folyamatoknak eltérd anyag- és energiasziikséglete van. Ezek koziil
célszerli az anyag- és energiatakarékos eljarasokat valasztani. Példaul egy edény
esztergalyozassal is elkészithetd lenne, de ehhez rengeteg anyagot kellene eltavolitani egy
fémtomb belsejébdl. Ez rendkiviil sok hulladékkal jarna, és rengeteg energiat kellene
hozz4 felhasznalni. Ontéssel nem lehetne kell6en sima és vékony fémfeliiletet el6allitani,
ezért az edényeket fémtombbdl vagy fémlapbdl hidegalakitassal (pl. mélyhuzassal)
alakitjak ki. Igy gyakorlatilag alig keletkezik hulladék, és a gyartas viszonylag kevés

energiat igényel.

A keletkezd hulladék mennyisége megfeleld informatikai tamogatassal szintén
csokkenthetd. Példaul szamitogépes tervezOprogramokkal a butorlapok, fémlemezek
vagy textilszovetek feldaraboldsa megtervezhet6 ugy, hogy a lehet6 legkevesebb hulladék

keletkezzen.

A csomagolbanyagok tobbsége a termék megvasarlasa utan szintén hulladékka valik. Az
igy keletkez6 hulladék mennyisége azonban gyakran 1ényegesen csokkenthetd, ha az
adott terméket nagyobb kiszerelésben vasaroljuk meg. Ennek alapvetden az az oka, hogy
a hasonlé testek felszinei, illetve térfogatai gy aranylanak egymashoz, mint a megfelel6

hosszméreteik négyzetei, illetve kobei. Képlettel:
AI:AZ zlfl% éS V1V2=l%l§
A sziikséges csomagoldéanyag mennyisége megkozelitéleg a felszinnel ardnyos, a tomeg

viszont a térfogattal. Ha az els6 termék kétszer akkora tomegii (térfogatil), mint a

masodik, akkor az el6z6 képlet alapjan:
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ViV, =133 = (1:1,)3 =2 = L:l, =32,

A sziikséges csomagoldéanyagok aranya tehat:
2
Ay Ay =122 = (11: 1) = (V2) =1,587 .. = 1,6.

A kétszer nagyobb tomegl (térfogati) termék becsomagolashoz tehat nem kétszer,

hanem csak 1,6-szor annyi csomagoléanyag kell. Ehhez hasonl6an belathato, hogy tizszer

2
nagyobb tdmeg(i termék becsomagoldsdhoz nem tizszer annyi, hanem csak (Y10)" » 4,6-

szor tobb csomagoldanyag kell. (Geometriailag hasonl6 csomagolast feltételezve.)
4. A hulladék ujra torténd hasznalata

Egyes gyartasi folyamatoknal a keletkezd hulladék azonnal, tovdbbi feldolgozds nélkiil tjra

felhaszndlhaté. Ezaltal a nyersanyagban megtestesiilt energia megtakarithato.

A folyadékok (példaul italok) csomagolasara gyakran tvegpalackot hasznalnak. Az
tivegpalackok (tisztitds utan) gyakorlatilag korlatlan alkalommal ujratéltheték. Ezzel
megtakarithaté a palackban megtestesiilt energia, de ehhez vissza kell 6ket gy(jteni a
fogyasztoktol A visszagyljtés szdllitdssal, és ebbdl addéddan energiafelhasznalassal,
valamint kérnyezetszennyezéssel jar egylitt. A visszagy(jtés tehat csak akkor gazdasagos,
ha a szallitasi tavolsag nem tul nagy. Egy ausztral bor palackjat példaul nem célszerd
visszaszallitani Magyarorszagrdl Ausztraliaba. (Kérdés persze az is, hogy
kornyezetvédelmi szempontbodl érdemes-e palackozott bort szallitani Ausztraliabol

Magyarorszagra.)
4. A hulladék ujrafeldolgozasa

Bizonyos hulladékok csak tovdbbi feldolgozds utdn hasznosithatdk tjra. Ez a feldolgozas
néha csak az anyag Ujraolvasztasat jelenti, mas esetekben bonyolultabb technolégiai
folyamatok is sziikségesek. Az ujrafeldolgozaskor azonban a hulladékban megtestesiilt

energia egy része megtakarithato.

A fémontodékben altalaban a sziikségesnél tobb fémet olvasztanak meg, hogy az
elkeriilhetetlen veszteség mellett is elegend6 anyag maradjon az dntvény elkészitéséhez.
A megmaradt olvadt fémet az 6ntés utan erre a célra hasznalt ,valyukba” ontik, ahol az
megszilardul. Az igy keletkez6 fémrudakat (és az esetlegesen keletkezd selejtes

ontvényeket) késdbbi 6ntéseknél tjra megolvasztva hasznositjak.



Hasonléan felhasznaljak az liveggyarak a selejtes (megrepedt vagy eltort) késztermékek
anyagat. A mlianyagokbdl gyakran froccsontéssel allitanak el6 termékeket, a selejtes

darabokat és a gyartas soran keletkez6 hulladékot itt is felhasznaljak.

Az livegbdl vagy miianyagb6l (PET) késziilt

palackokat, az aluminium és acél
italosdobozokat szelektiv modon
visszagylijtve szintén megtakarithat6 az
liveg, a miianyag, az aluminium és az acél
el6allitasara forditott energia egy része. Az

aluminiumndl ez kiilonésen gazdasagos,

mert annak fajlagos megtestesiilt energiaja
viszonylag nagy.

A papir szelektiv gy(jtésével a papirgyarak faigénye szamottevéen csokkenthetd.
Raadasul ez az eljaras joval kevesebb energiat és vizet igényel, mint a papir fabol torténd

elgallitiasa

Az elektronikai hulladékok tobbféle fémet, elsGsorban rezet, 6nt, cinket, vasat,
aluminiumot, tovabba aranyat tartalmaznak, de jelentds a miianyag-tartalmuk is. A fémek
Ujrahasznositasa gazdasagi szempontbdl is jelents, de kornyezetvédelmi okok miatt az

elektronikai hulladékok szelektiv gy(ijtése kiemelten fontos.

Hasonl6 a helyzet az elemekkel, akkumulatorokkal, fénycsévekkel (higanytartalom!),
gumiabronccsal és a leselejtezett jarmiivekkel is. Ezek szelektiv gy(jtésével és
Ujrafeldolgozasaval szintén jelent6s energia takarithaté meg, és csokkentheté a
kornyezetszennyezés is. A szelektiv visszagytijtéssel kapcsolatban azonban figyelembe

kell venni, hogy a visszagy(ijtés is energiafelhasznalassal és kornyezetszennyezéssel jar.



4. A hulladék artalmatlanitasa

Bizonyos hulladékok nem hasznosithatok ujra, ezeket (kiilonosen a veszélyes
hulladékokat) artalmatlanitani kell, hogy ne okozhassanak kornyezetszennyezést. Az

artalmatlanitdsnak a hulladék fajtajatol fliggéen tobb formaja lehetséges.

A komposztdlds a szerves, lebomlé hulladékok (pl. konyhai z6ldségek, élelmiszeriparban
keletkezé hulladékok, kerti- és novénytermesztési hulladékok stb.) artalmatlanitasara

hasznalhaté. A folyamat végterméke a komposzt, mely tdpanyagdus talajjavit6é anyag.

A bioldgiai kezelés soran mikroorganizmusok vagy enzimek segitségével bontjak le a

hulladékot. Bioldgiai kezelést alkalmaznak példaul a szennyviztisztitasnal is.

Egetéskor magas hémérsékleten égetik el a (veszélyes) hulladékot, igy abbdl kevésbé
veszélyes, kevésbé szennyez6 vagy artalmatlan égéstermék keletkezik, az égéskor
felszabadulé hé pedig hasznosithaté. Egetéssel artalmatlanitjak példaul a fel nem hasznalt
gyogyszereket, vegyi anyagokkal szennyezett hulladékokat, fert6z6 anyagokat. A
mezdgazdasagi hulladékok egy részét (faapriték, szalma) energiatermelés céljabol
szintén elégetik. Az égetés hatékonyan csokkenti a hulladék térfogatat, de az
égéstermékek (gazok és hamu) kibocsatdsa komoly kornyezeti és egészségligyi
kockazatot jelent, ezért szigoru kibocsatasi hatarertékekhez kotottek. (A lenti képeken a
kommunalis hulladékkal és foldgazzal miikodd észtorszagi Iru Erémi épiiletei, illetve

hulladékfogadd részlege lathato.)

A lerakds akkor hasznalhato, ha mas artalmatlanitasi modszerek nem lehetségesek. A
hulladékot ebben az esetben specialis lerakékba helyezik, ahol biztositjak a
kornyezetszennyezés megel6zését. Példaul a banyaszat soran keletkez6 meddét (az adott
asvanyt nem tartalmazé kézetet) meddéhanydkban taroljak. Ugyancsak lerakéba keriil a
timfoldgyartas melléktermékeként keletkez6 voOrdsiszap, illetve a hdéer6miivekbdl

kikertil¢ salak is. A kiilonféle radioaktiv hulladékok nagy részét specidlis lerakokba



helyezik el, mert a radioaktivitds égetéssel vagy mas vegyi folyamatokkal nem

befolyasolhato, igy a hulladék aktivitadsa nem csokkenthetd.

A komposztalasnal, a biolégiai kezelésnél és a
kommunadlis hulladék lerakékban biogdz
keletkezik, amely tobbféle gaz keveréke. Ennek
f6 alkotéeleme a metdn, amely levegdvel

keveredve  robbanasveszélyes lehet, de

oxigénmentes kornyezetben, zart tartalyban
biztonsagosan felfoghaté. A biogaz elégetve hofejlesztésre vagy villamos energia

termelésére is felhasznalhato.

Kiegészitések

1. Néhany anyag fajlagos megtestesiilt energiaja és fajlagos szén-dioxid kibocsatasa:

Fajlagosﬂ Fajlagos
megteste:‘sult CO2 kibocsatas
Anyag energia
k
() 5)
kg J
Aluminium (33%-ban tjrahasznositott) 155 8,24
Habositott polisztirol szigetelés 88,6 2,55
PVC 77,2 2,41
Rozsdamentes acél 56,7 6,15
Réz (37%-ban djrahasznositott) 42 2,6
Vas 25 1,91
Acél (atlagosan djrahasznositott) 20,1 1,37
Uveg 15 0,85
Tégla 3 0,24
Beton 1,11 0,159

2. A mélyhuzas folyamatat bemutaté YouTube vided itt talalhaté:

https://youtube.com/shorts/BIZUR40lTLc?si=aDNdPn-WDD59wLV].


https://youtube.com/shorts/BlZUR4olTLc?si=aDNdPn-WDD59wLVJ

hogy ha az alakvaltozast okozd erdk elég

nagyok, akkor a szilard test alakvaltozasa

maradando

lesz.

A mélyhazasnal az

alakvaltozast okozé rugalmas fesziiltség (o)

meghaladja a B rugalmassag hatarat (ezért a

fenti vide6ban fémlap nem nyeri vissza az

eredeti alakjat), de kisebb a C szilardsagi

hatarnal (ezért nem szakad/torik el).

eredményezd)

feldarabolasat

megtervezd

3. Korabban A rugalmas nyujtds torvényei cimi fejezet Kiegészitések 4. pontjdban lattuk,

Jlo—

C

Yyom

programok adataival

4. A butorlapok, fémlemezek vagy textilszovetek optimalis (legkevesebb hulladékot

kozvetlenil

vezérelhet6k a lapszabaszgépek, lézeres vagogépek stb. Ezek a berendezések a

képernyon is informdacidkat adhatnak a gép kezel6jének az elvégzend6 feladatokrol.

Egy ilyen, butorlapok darabolasara hasznalhat6 lapszabaszgép miikodését bemutatd

YouTube vide¢ itt taldlhato: https://www.youtube.com/watch?v=Wr2Pn0ldNCg.

termék

kevesebb

csomagolasahoz

csomagoléanyag

5. Lattuk, hogy nagyobb kiszerelésben arusitott

aranyaiban

kell. Ezt

szemlélteti a képen lathat6 két tejfolospohar

is, melyek

geometriailag

hasonloak

egymashoz. A két pohar legfontosabb adatait

az alabbi tablazat tartalmazza.

h (mm) D (mm) d (mm) m (g) mo (g)
Nagy 119 95 65 450 10
Kicsi 86 73 50 175 5,5
Aranyuk 1,38 1,30 1,30 2,57 1,82

A nagyobb poharban 2,57-szer nagyobb tomegl (és térfogatu) tejfol van. Ebbdl a

hosszméretek aranya kiszamithato:

ViV, =03:13 = (13:1,) = 2,57

L:l, =3/2,57 ~ 1,37.
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A tablazat adatai alapjan megallapithatd, hogy a tejféléspoharak magassaga (h) szinte
pontosan, a fels6 és als6 atmérdje (D és d) kozelit6leg megfelel ennek a feltételnek. A

poharak felszinének aranya ebbdl az adatbo6l szintén kiszamithatoé:

Ay = B3 = (i )% = (3Y257) ~ 188,

Ha a két tejf6lospohar anyaga megegyezik, és falvastagsaguk is ugyanakkora, akkor a
poharak tomegének (mo) az aranya is ekkora, azaz 1,88. A tdblazatbdl megallapithato,
hogy a tejf6lospoharak ténylegesen mért tomegének aranya gyakorlatilag ugyanez az

érték 1,82.

Mindezek az eredmények is azt szemléltetik, hogy a nagyobb kiszerelés csomagoldsdhoz
ardnyaiban kevesebb csomagoléanyag sziikséges. A példaban 2,57-szer tobb tejfol
csomagolasahoz csak 1,82-szer tobb csomagoléanyag kellett, ez 29%-kal kevesebb

miianyag felhasznalasat eredményezi.

6. A harangéntés utdan a megmaradt bronzot
fémvalyukba ontik. Megszilardulas utan igy
az értékes bronz késébb ujra felhasznalhaté.
A foté az ausztriai Innsbruckban talalhato
Grassmayer harangontd Uzemben késziilt,
melyben 1599 6ta készitenek harangokat. A

harangontés kozben megfigyelhetd hotani

jelenségekrol késziilt PowerPoint bemutato

itt érheto6 el: https://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0013.html.

7.A froccsontés soran a megolvasztott
milanyagot megolvasztjdk, majd nagy
nyomassal szétnyithaté formaba préselik.

Apr6 termékeknél azonban tobbnyire egy

formadban egyszerre tobb terméket allitanak

el6, ezekhez vékony csovek vezetik a
folyékony miianyagot. A csovekbe keriilt mlanyag megszilardulas utan 6sszekotd
rudakat képez az egyes termékek és a befecskendezés helye kozott. Ezeket eltavolitjak

(levagjak, letorik) és késébb megolvasztva djra felhasznaljak.


https://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0013.html

8. A Magyarorszagon Kkeletkezd, kis és kézepes aktivitdsu radioaktiv hulladékot a
Bdtaapdtiban talalhaté radioaktivhulladék-tdroléban helyezik el. A hulladék
szamottevs része a Paksi Atomerémii izemeltetése soran keletkezik, de a leszereléskor
keletkezd radioaktiv anyagokat is itt kell majd elhelyezni. A szilard halmazallapotu
hulladék tobbségét 200 literes acélhorddkban, tomoritett formaban taroljak. A

folyékony radioaktiv hulladékot szilarditjak, miel6tt a taroloba szallitjak.

A tarolét a 360 millié éves Mdrdgyi rég nevii granitképzédményben alakitottak ki. A
mintegy 250 méteres mélységben kialakitott felszin alatti kamrakhoz 1,7 km hosszu
lejt6s akna vezet. Ez a természetes foldtani gat és az alkalmazott mérnoki gatak (hordo,
vasbeton konténerek, vasbeton medence, tomedékelés stb.) egyiittese szavatolja, hogy
aradioaktivizotopok csak igen hosszt1id6 alatt juthatnak ki a taroldbdl, és évezredekbe
telik, mire a vizzel vald érintkezés kovetkeztében, erdsen lecsokkent koncentracioval
eljuthatnak a felszinre. Ezalatt a radioaktiv izotépok olyan mértékben lebomlanak,

hogy a tovabbiakban nem jelentenek kockazatot az egészségre.

9. Nagy aktivitdsu radioaktiv hulladékok kozé els6sorban a kiégett nuklearis fit6elemek
és azok feldolgozasabdl szarmazé anyagok tartoznak. Ezek jelent6s hétermeléssel
rendelkeznek, és hosszu felezési idejli izotépokat tartalmaznak, ezért kiilonleges
tarolast igényelnek. Ugyancsak nagy aktivitasu radioaktiv hulladéknak mindsiilnek
egyes ipari vagy orvosi sugarforrasok (pl. kobalt-60, cézium-137), amelyek hosszu
élettartamuak és nagy aktivitasuak. A nagy aktivitdsu radioaktiv hulladékot
Magyarorszagon jelenleg (2025) csak dtmeneti tdrolékban Orzik, végleges mélységi

geologiai tarolé még nem épiilt. A hosszu tavd megoldas el6készitése folyamatban van.

A paksi atomerdomi elhasznalt nuklearis flit6elemeit el6szor a reaktorok mellett
talalhaté  pihentetémedencékben taroljak. Ezekben vizh{ités biztositja az
lizemanyagrudakban keletkezd hé elvezetését, és a viz elnyeli az lizemanyagbdl
szarmazo6 neutronsugarzast is. Amikor az aktivitas kell6en alacsony szintre csokken, a
fiitéelemek a Kiégett Kazettdk Atmeneti Tdroldjdba keriilnek. Itt levegéaramlason
(héaramlason) alapul6 passziv hiités elszallitja a maradékhdt, igy nincs sziikség aktiv,
arammal miikod6 hiitérendszerre. Ez a megoldas 1ényegesen biztonsagosabb, mint az

aktiv hiités, mert Aramkimaradas esetén is mikodik.



Képek jegyzéke

Vasércbanya (Eisenerz, Ausztria)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Erzberg3 2017-04-31.jpg

Ipari iizem szén-dioxid kibocsatasa (Englehart, Canada)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Englehart ON 2.JPG

Miiholdkép az USA szén-dioxid kibocsatasarol (NASA vided képkockaja)
© http://www.fizikakonyv.hu/fotok/0049.jpg
Video:
© https://svs.gsfc.nasa.gov/5196/

Ujrafelhasznalasra varé fém italosdobozok

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Base occupants_dispose_more
_than 5 tons of trash and recyclables at Camp Pendleton%27s Recy
cling Center on a daily basis.jpg

Ujrafelhasznalasra varé papir egy papirgyarban (Fulda, Németorszag)

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fulda -
_Paper Recycling Centre (2).jpg

Elektronikai hulladék (halozati adapterek)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Steckernetzteile.jpg

Az Iru Hérémii épiiletei (Iru, Esztorszag)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Iru_power plant.jpg
Az erémii a Google térképen:

https://maps.app.goo.gl/bhNiNJbSekdVG3pz5

Az Iru Horomii hulladékfogadé csarnoka (Iru, Esztorszég)

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Waste hall -
_in_Iru Thermal Power Plant.jpg
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Biogaz eromii (Pasodélé, Litvania)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pasodele-6.jpg
Az eromii a Google térképen:
https://maps.app.goo.gl/KHBGYRtEVhXQYWS8F9

Fesziiltség—relativ megnyulas grafikon
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0204.svg

Eltéré méreti tejfolospoharak
© http://www.fizikakonyv.hu/fotok/0050.jpg

Maradék bronz kiontése (Grassmayr harangontode, Innsbruck, Ausztria)
© https://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0460.jpg
Az ontode a Google térképen:
https://maps.app.goo.gl/RwehACFvoMnU3m536

Froccsontott alkatrészek (balra lent) és a hulladék (balra fent)

:&, a\! : W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spritzguss_teile.jpg
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Jelmagyardazat:
© Jogvédett anyag, felhasznaldsa csak a szerzd (és az egyéb jogtulajdonosok) irasos engedélyével.

W A Wikimedia Commons-bol szarmaz6 kép, felhasznalasa az eredeti kép leirasanak megfeleléen.
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