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MTA doktori értekezésének biralata.

A makromolekuldris témateriilet kutatasi irdnyai az elmult évtizedekben a megujulé eréforrasok
felhasznalasa irdnyaba fordultak. Az eréforrasok mellett nagy figyelmet kapott a kisebb kérnyezeti
terhelést eredményezG6 anyagok fejlesztése, kidolgozasa és hasznalata is. Ezeket Gsszességében
biopolimereknek nevezziik, amin belll kilon teriiletként jelentkeznek a biokompozitok. Ezeknél az
anyagoknal az erGsit6 anyag természetes szal vagy rost. Ezeknek a kompozitoknak egyik nagy hatranya
az éghetBség, amit kilonb6z6 1angalldsité anyagokkal lehet visszaszoritani. Jel6lt kutatasi terliletének
a kornyezetbarat epoxi gyanta matrixi kompozitok tanulmanyozasat valasztotta. Hét f6 teriiletet jelolt
ki. Ezek kozlil négy az epoxi gyanta monomerjeinek és térhaldsitd rendszerének szintézisével, valamint
a belgluk el6allithato kompozitokkal foglalkozik. Két célkitlizés az éghetGség csokkentésével, mig egy
az alkalmazhatdsaggal foglalkozik. A kitlizott témak mindegyike érdekes tudomanyos szempontbdl, és

megoldasuk jelentGs elérelépést jelent a ,,z6ld” polimer bazisi kompozitok teriletén.

A dolgozat 6sszesen 160 oldalas, szokasos felépités(i munka. Osszességében hét fejezetre tagolt. A
rovid bevezetést huszonkét oldalas irodalmi 6sszefoglalas koveti, amelyben részletesen targyalja a
témakorhoz kapcsolddo publikacidkat. Véleményem szerint az 6sszeallitds gyakorlatilag hidnymentes.
Az irodalmi 6sszefoglalast kritikai 6sszefoglaldval zarja. A harmadik fejezet a felhasznalt anyagokat és
a vizsgalati modszereket ismerteti megfelel6 részletességgel. A dolgozat legnagyobb részét a kisérleti
eredményeket és értékelésiket bemutatd negyedik fejezet teszi ki a maga kilencven oldalaval. Ebben
részletesen bemutatja a szintéziseket, a kompozitok elGallitasat és az égésgatlasi kisérleteket. Az
otodik fejezet a munka Osszefoglaldsa, amelyben az elért eredményeket kilenc tézispontban foglalta
Ossze. A hatodik fejezet a kapcsolddd projektek felsoroldsa. A hetedik fejezet a feldolgozott irodalmak
jegyzéke. A dolgozat angol nyelven késziilt. Amennyire meg tudom itélni, a nyelvhelyesség megfelel6.
A képletek, abrak informativak és az abrakon hasznalt jeldlések kovethetSk. Néhany tablazat zsufoltra

sikeredett (pl. 4.4.14).

Jel6lt Uj eredményeit kilenc tézispontban foglalta 6ssze. Az els6 négy tézis az Uj tipusu epoxi gyantdkkal
kapcsolatos eredményeket, a maradék 6t pedig a langalldsagi kutatasok eredményeit tartalmazza. Az
elsé tézispont az alifas epoxi gyantak és epoxidalt szdjaolaj szinergikus kdlcsonhatasat mutatja be az

Uvegesedési hémérséklet és a tarolasi modulus szempontjabdl.
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A masodik tézis a D-glikozbdl elSallithatd epoxi monomerekkel foglalkozik. Bi-, tri- és tetrafunkcids
monomereket szintetizalt. Kimutatta, hogy a trifunkcids gliikopiranozid és glikofuranozid szarmazékok
a legigéretesebbek. A dian biszglicidil-éterhez viszonyitva magasabb Uvegesedési hémérsékletet,
kisebb mechanikai szilardsagot és kozel azonos modulus értékeket adnak ezek a monomerek. Az

eredmények alapjan ezek a monomerek potencialis Uj anyagok lesznek a jév6ben.

Kérdésem a szintézisekkel kapcsolatban az, hogy torténtek-e mérések a térhalésodas kinetikajaval

kapcsolatosan

P

A harmadik tézis az 4j tipusi monomerekbdl el6allitott kompozitokkal kapcsolatos Uj eredményeket

s

foglalja 6ssze. Trifunkcids glikofuranozid monomer bazisi matrix anyaggal juta és szénszal erdsités(
kompozitokat allitott el6. A juta erGsitéssel hasonld, mig szénszallal mechanikai tulajdonsag adodik,
mint Bisfenol A bazisu rendszernél. A tézisben Jelolt a monomerek polaritdsa és a kialakuld szerkezet
kozotti Osszefliggést mutatja be, ami a mechanikai jellemz6k javulasat eredményezik. Kérem

ismertesse a TPSA maddszert!
Ehhez a tézishez kapcsolddik a kdvetkez6 kérésem:

A negyedik tézis a juta szdalak alkalikus kezelésérgl szél. Megallapitotta, hogy a kezelt szal alkalmazasa
nem sziikséges, mivel a kezelés hatdsdra a szalak szilardsaga és termikus stabilitdsa csokken, amit a

nagyobb hatarfelilet kialakuldasa nem tud minden esetben kompenzalni.

Az 6todik tézis a langalldsitok gaz- és szilard fazisi mechanizmusdval foglalkozik. Bizonyitotta, hogy
ammonium-polifoszfat és rezorcinol-bis(difenil-foszfat) egylittes hatdsa szinergikus hatdst mutat az
epoxi — alifas és cikloalifas — gyantaknal és kompozitoknal. A hatas a gdz- és a szilard fazisu

mechanizmus egylttes fellépésével értelmezhetd, amit széleskorl mliszeres vizsgalattal bizonyitott.

A hatodik tézis a cianat észterek hatasaval foglalkozik. Ezek az anyagok reaktiv adalékok, amelyek
térhaldsitdszerként mikodnek és kompenzaljak a langallositd anyagok lagyitd hatasat. Kilonbozd
mennyiségli foszfor tartalmu Osszetételek vizsgdlataval meghatdrozta a kompenzacidhoz sziikséges

cianat észter mennyiségét.

s

A hetedik tézis a szénszal erdsités(i epoxi gyantak langalldsitasaval foglalkozik. Kimutatta, hogy a
langalldsitast — a mechanikai szilardsag fenntartasa mellett — tébbrétegli szerkezettel lehet elérni. A
magréteg a tehervisel§, a bevonati réteg pedig poldris langallésitét tartalmazé epoxi. Ezzel a

technikaval kikiszobol6dik a hatarfellleti kolcsonhatas csokkenése.

A nyolcadik tézis a természetes szdlak kezelésével foglalkozik. Kimutatta, hogy a kombinalt kezelés

hatdsara a gyulladasi id6 hossza 0tszorosére ng, a héfelszabadulds sebessége kozel tizedére csokken.



Emellett a szol-gél kezelés eredményeként a celluléz szerkezet hidrolizise gatolt lesz, ami a termikus

stabilitds novekedését eredményezte.

A kilencedik tézis a szalerGsités és a matrix anyag egylttes langalldsitasanak hatasat foglalja Gssze.
Megallapitotta, hogy a foszfor tartalmu erGsit6 és matrix anyag esetén a kompozit 6nkioltd lett, és a
mechanikai szilardsaga is megfelel a referencia anyagénak. A tulajdonsdgvaltozast a megnovekedett

fazishatdr kélcsonhatasnak és a jobb dedvesitésnek tulajdonitja.

Osszefoglalasként a dolgozat kiterjedt és részletes kutatasrél szamol be. A dolgozatban bemutatott
eredmények aldtamasztjdk a téziseket. Mindezek alapjan mind a kilenc tézist elfogadom Uj

tudomanyos eredménynek. A doktori dolgozatot alkalmasnak tartom a nyilvanos vitara.
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