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Elészor is koszonom szépen Dr. Belina Karoly Professzor Ur biraléi munkajat.
Javaslataival, észrevételeivel teljes mértékben egyetértek. Az alabbiakban tételesen valaszolok az

altala felvetett — félkovér betiikkel jelolt — észrevételekre, kérdésekre.

Véleményem szerint a (17) egyenletben megadott Bk alland6 idé dimenziojua kell
legyen. Az értekezésben dimenziomentesként szerepel.

Igen, a dolgozatban eliités tortént, a Bx konstans valoban id6 dimenzi6j.

Szamomra nem teljesen vilagos a Bk valtozasa a hémérséklet fiiggvényében (3.
tablazat, 52. oldal). A 200 °C és 210 °C-on meghatarozott értékek a vartnak
megfelelden csokkennek, ugyanakkor a kovetkezé két h6mérsékleten mar novekvé
értékeket mutat, ami szamomra nem igazan lathato a 21. abran.

A Bk paraméter bevezetése pontatlan, illetve a 21. abra abrazolasmddja nem a
legszerencsésebb. Az abran lathato, (17) Osszefiiggéssel definidlt fliggvényalakot én
alkalmaztam elsoként a kiilonb6z6 hémérsékleten végzett SSP reakcid idofiiggésének

leirasara.

IV(t) = Ve + 25, (17)
1+(55)

ahol IV(t) [dl/g] az adott idejii SSP reakcio soran kialakulo 1V érték; Vo és IV« [dl/g] 2 0
és elméleti végtelen id6hoz tartozo 1V értékek; t [h] az SSP reakcio ideje; Ak [-] és Bk [h]
pedig konstansok, Bk jelzi a logaritmikus skalan abrazolt fiiggvény inflexids pontjahoz
tartozo abszcissza értéket.
A szakirodalomban kordbban megjelent, egyenlettel nem definidlt, vagy linedris,
masodfoku, illetve hatvanytorvényt kovetd trendek (b1. abra [1]) ugyanis nem minden
vizsgalt reakciohdmérséklet esetén illeszkedtek az altalam meghatdrozott kisérleti

eredményekre.
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bl. abra A szakirodalomban kordbban megjelent kozelito fiiggvények az SSP reakcio
idofiiggésének leirasara [1]

A bevezetett Osszefliggés eredetileg egy — (bl) Osszefliggéssel leirhatdé — log-
logisztikus fliggvény, amit egyszeriibb hiperbolikus fiiggvénnyé alakitottam, s igy
szerepel az értekezésben.

V() = IV, + -2 (b1)

t
Agxlng—
1+e KBk

A (bl) Osszefiiggést logaritmikus idéskalan abrazolva (kikotve, hogy t < 0)
megfigyelhetd az adatsorokra illesztett gorbék szigmoid (logisztikus fliggvényt koveto)
alakja (b2. abra).
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b2. abra Az SSP reakcio valtozo 1V érték idofiiggésére illesztett fiiggvények logaritmikus
skalan abrazolva



A (bl) 6sszefliggés valasztasanak oka — a mérési pontokra torténd illeszkedésen tul — a
fizikai tartalommal indokolhat6: az SSP folyamat valojaban tobb 1épés Osszessége [1],
amelyek kinetikaja eltéro:

1. alancvégi funkcioés csoportok (OH és COOH) diffuzioja, talalkozasa €s reakcidja;

2. areakcio melléktermékeinek difftizioja a polimer belsejébdl a felszinre;

3. a reakcié melléktermékeinek diffuzidja a polimer felszinérél a kornyezd

gaztazisba.
Az SSP folyamat homérséklete a kiilonbozé Iépéseket kiilonb6z6 mértékben
befolyasolja [2].
A Bk konstans tehat a logaritmikusan abrazolt gorbealak inflexids pontjanak helyét

adja meg. Egy logisztikus novekedési fiiggvénynek egyetlen inflexids pontja van, ami ott
talalhato, ahol a novekedés eléri a teljes novekmény felét [3]. Ez tehat nem az SSP

folyamat indukcidés periodusanak hosszat jellemzi, nem is maximalis sebesség

WVo+Veo

id6pillanatat, hanem azt az id6értéket, amikor 1V (t) = s

Ezen iddéérték a magasabb homérsékleten elérhetdé nagyobb teljes IV-novekedés
miatt novekszik, mivel az eredmények alapjan a nagyobb félérték-novekmény eléréséhez
még gyorsabb reakciok esetén is tobb id6 sziikséges. Kivételt képez a 473 K
hémérsékleten torténd reakcio, amelynek gorbéje kis mértékben eltérd jellegii a tobbiétol:
hosszabb indukcios periodussal rendelkezik, s6t még csekély visszaesés is jelentkezett az

IV atlagértékében 2 6ranal, emiatt a fél-ndvekmény elérésének ideje (Bx) nagyobb lett.

A feltételezett polikondenzacids reakcio esetén tomegvaltozas (vizkilépéses reakcio
a valoszini) lép fel. Kérdésem az lenne, hogy tortént-e ilyen jellegii mérés?

A TGA miiszer valoban regisztralta a hontartds soran a tdmegadatokat, azonban
ezek feldolgozasa eddig nem tortént meg, mivel a reakcio el6rehaladasat az IV érték
valtozasaval kovettem nyomon. A birald javaslata alapjan megnézve a kiilonb6z6
homérsékletii SSP  reakciokhoz tartozd tomegesokkenési gorbéket (b3. abra)
megallapithatd, hogy valoban tovabbi értékes informaciok nyerhetdk beléle. Ezek a
tovabbi kutatasomban felhasznalhatok lesznek az SSP reakcid kinetikajanak pontosabb
leirdsdhoz, kiilonos tekintettel arra, hogy ilyen tipusu eredmények a szakirodalomban
még nem fellelheték. Itt is jol megfigyelhetd példaul, hogy 473 K homérsékleten a

legkisebb mértékii a tomegcsokkenés.
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b3. dbra A kiilonbozé homérsékletii SSP reakciokhoz tartozo TGA gorbék

A masik kérdésem ezzel kapcsolatban, hogy mi lehet az oka, hogy szilard fazisban
novekszik az IV, mig az 6mledék fazisu extruzio soran az IV csokken, holott az
magasabb homérsékleten torténik.

A polikondenzacios reakcié omledék (melt state polycondensation - MSP) és
szilard fazisban (solid state polycondensation - SSP) egyarant megvaldsulhat. A dolgozat
12. abrajan bemutatott jellemz6 atalakulasok (amelyek attol fliggden jatszodnak le, hogy
melyik végcsoportok taldlkoznak) egyensulyi reakcidk, egyensulyi allapotban tehat a
reakciosebesség megegyezd mindkét irdanyban. Amennyiben a reakcid eldrehaladasat
szeretnénk elérni az észter-kotések kialakulasédnak irdnyaba, a reakcidé melléktermékeit
(foként etilén-glikol, illetve viz) el kell tavolitani. Ez a folyamat poliészterek esetében az
omledék fazisban korlatozott, mivel a molekulatdmeg novekedését exponencidlisan
kovetd viszkozitds neheziti az anyag keverését, emiatt egyre nagyobb mértékben gatolja
gazarammal oldhatd meg. A textilipari szalgyartashoz sziikséges 0,64 dl/g IV érték
elérhetd kizarolag dmledék fazist polikondenzacioval is, azonban a palackgyartashoz
ajanlott 0,75-0,85 dl/g IV értékhez mar kiegészitdé SSP reakciot is alkalmaznak a

polimerizacios fok novelésére [4].



Mindezek alapjan az extrizi6 soran tapasztalhat6 1V érték csokkenésének egyik oka
a magas hémérsékleten (tipikusan 260°C <) zajld nagy sebességii kémiai reakciokhoz
képesti kisebb diffuzidés sebesség, ami miatt problematikus a keletkez6 illékony
melléktermékek eltavolitdsa az 6mledékbol. Az 6mledék allapotu feldolgozas soran még
csekély mennyiségli (< 50 ppm) viztartalom is hidrolitikus degradaciot okoz, ami
csokkenti az IV értékét [5].

A masik ok pedig a magasabb homérsékleten kialakuld termikus (és oxigén
jelenlétében fellépd termo-oxidativ) degradacio [6], ami jelentésebb mértékii, mint az

alacsonyabb hémérsékletii szilard fazisu polikondenzacio esetében [4].

Masik meghatirozé mérési lehetéség az FTIR lenne, amellyel a funkciés csoportok

Valéban tobb modszer ismeretes, amelyekkel nyomon lehet kovetni a PET
molekulatomegének valtozasat. Ezek egy része a molekulaldancok polimerizacios fokara
utald6 mennyiséget hataroz meg pl. oldat- vagy Omledékviszkozitasbol, illetve
meghatarozasara iranyulnak (pl. FTIR, NMR, titralast) [7].

Kutatasom soran én az oldatviszkozitas modszert valasztottam, mivel — bar
vegyszerigényes — de rendkiviil pontos (Az IV mérés standard bizonytalansaga:
0,015 dl/g) és reprodukalhatd eredményeket adott, kdszonhetden a miiszerbe integralt
teljesen automatizalt oldat-koncentracid beallitasnak és az optikai szenzorokkal 0,01 s
pontossaggal mért kifolyasi idonek. Az IV mérések eredményét gélpermeacios
kromatografidval (GPC) validaltam.

A kutatas elején tobbszor is kisérleteztem FTIR mérésekkel, mivel ezekbdl nem
csak a molekulalancok kémiai felépitésérol, igy a lancvégcsoportok aranyarol, hanem a
konformaciojukrol is nyerheté informacio. A szakirodalomban tobb helyen leirjak [8,9],
hogy a karboxil-végcsoportok relativ aranyat jelz6 Gn. karboxil-index meghatarozasa
soran a 3290 1/cm hulldmszamnal taldlhat6, karboxil-csoportra jellemzd cslics és a
2970 1/cm hullamszamnal talalhato referenciacsucs aranyat érdemes tekintetbe venni. Az
ATR detektorral felvett spektrumok értékelése azonban nem adott elég megbizhato

eredményeket, amiben kozrejatszhatott a mintak (pl. granulatumok) eltéré geometriaja,



valamint a végcsoportokra jellemz6é hullamszamoknal talalhatdo rendkiviil nehezen

detektalhaté és értékelhetd csucsok (b4. abra).
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b4. abra Az SSP folyamat sordn 230 °C-on, kiilonbozo ideig hontartott mintak FTIR
spektrumai (kék gorbe: 0 h; zold gorbe: 4 h; lila gorbe: 6 h; piros gorbe: 8 h)



Megjegyezném, hogy ezt a nehézséget masok is érzékelték, tobb PET-tel foglalkozo
kutaté is kiemelte, hogy bar a molekulatomeg lényegesen valtozott a kisérleteik soran, az
FTIR spektrumokon nem lattak erre utald szignifikans valtozast [10,11].

A szakirodalomban fellelheté olyan kutatasok, ahol az FTIR vizsgalatok értékeld
eredményt hoztak e tekintetben, ezek altalaban transzmissziés modban, préseléssel vagy
filmontéssel torténd mintaelékészitéssel torténtek, ami valtoztathat a PET kémiai, illetve
fizikai szerkezetén [12].

Az ATR modban torténé mérések értékelése soran pedig olyan nehezen
reprodukalhato eljarasokat is hasznalnak, amelynek soran pl. a b5. abran lathaté csucsot
8 alcsucsra valasztottak szét, ezekbdl harmat karboxil-csoportokhoz, 6tot pedig észter-
csoportokhoz kapcsoltak, majd a cstcsok teriiletardnyaibdl egy sav/észter ardnyszamot

definialtak, ami korrelaciét mutatott a molekulatomeg valtozasaval [13].
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b5. dbra A PET FITR ATR detektorral felvett spektrumanak értékelése soran a karboxil-
csoportokhoz tartozo (1697, 1701 és 1713 1/cm) és az észter-csoportokhoz tartozo (1716, 1722,
1729, 1733 és 1738 1/cm) alcsicsokra térténd szétbontds [13]

Mindezek alapjan a PET esetében mind az SSP, mind a hidrolizis reakciok
mindsitésénél — amennyiben végcsoportkoncentracidkat hatdroznak meg — a titralason

alapuld modszer elterjedtebb [14].

Az izoterm Kristalyosodas Kkiértékelésére nem taldltam semmilyen utalast az

értekezésben. Megtortént ezeknek az adatoknak az értékelése?



A DSC program izoterm hontartasi szakaszaiban megfigyelhetd kristalyosodasi
csticsokat vizsgaltam, azonban a dolgozatban valéban nem szerepeltettem ezen
eredményeket.

Ennek {6 oka az, hogy az izoterm kristalyositas esetén nem a klasszikus metodikat
kovettem, amelynek soran a kristalyositast addig végezziik, amig a hdaramgdrbe vissza
nem tér az alapvonalhoz [15], hanem el6re meghatarozott diszkrét kristalyositasi idoket
jeloltem ki, amelyek a klasszikus esethez képest bizonyos esetekben révidnek (10 perc),
bizonyos esetben viszont szélséségesen hosszunak (5, 10 ora) tekintheték. Fontos
koriilmény tovabba, hogy az Omledék allapotbdl kiinduld kristalyositast (,,hot-
crystallization”) a megszokott 10-15 fokos intervallumnal [16,17] 1ényegesen szélesebb
izoterm kristalyositasi hémérséklettartomanyban (393-493 K) végeztem el. Az izoterm
kristalyositasi hdmérséklet eléréséhez a lehetd legnagyobb hiitési sebességet (50°C/min)
alkalmaztam annak érdekében, hogy a kristalyosodas még ne kezdddjon el a hitési
szakaszban. A nagy hiitési sebesség azonban kedvez6tlen hatassal van az izoterm szakasz
elején tapasztalhaté tranziens id6 mértékére, ezért kis mintatomegeket (6-8 mg)
alkalmaztam. A kis mintatémeg viszont kisebb hdeffektusokat general az atalakulasok
soran. Az alkalmazott mintatomeget és a hiitési sebességet elokisérletek alapjan allitottam
be.

Mindezek miatt adodtak olyan esetek (pl. magas kristalyositasi hdmérsékleteknél),
amikor a kristdlyosodasi folyamat olyan lassu, illetve olyan kicsi az exoterm csucs
magassaga (0,05-0,50 mW), ami a DSC miiszer detektalasi hatara kozelében (peak-to-
peak noise: 0,02-0,05 mW kozott valtozott) talalhatd. Az egzakt értékeléshez tarto jel-zaj
arany kiiszobértékét DSC mérések esetében 2-5 k6zé becsiilik [16], ami sajat kisérleteim
soran nem minden esetben értem el.

Megjegyezném, hogy a kristdlyosodads végsé szakaszaban — ahol a masodlagos
kristdlyosodasi folyamatok a dominansak — a hdéaramgorbe egzakt értékelése (pl. a
sebességi egyiitthatd €s az Avrami kitevé pontos meghatarozasa) a miiszerérzékenység
hatara miatt altalaban nem kivitelezhetd [15].

Az altalam értékelt — a felflitési szakaszon detektalt — olvadasi csucsok esetében
ilyen probléma nem Iépett fel, mivel a detektalt endoterm csucsok magassaga a 0,5-

20 mW tartomanyba esett.



A felfiitési sebesség hatasara a csicshémérséklet Iényegesen megvaltozik (28. abra).
Az olvadasi gorbealak mennyire valtozott, azaz a Kkisebb sebességeknél nem
kovetkezett be lamella vastagodas?

Az értekezésben a 28/a. abran az 1. halmazba sorolt rendezett részek olvadasi
entalpiajabol szamolt kristalyos részhanyad, a 28/b. abran pedig az olvadasi endoterm
csucshomérséklet felfiitési sebességfiiggése lathato, 423 K izoterm kristalyositasi
hoémérsékleten 3 6ran keresztiil kristalyositott mintak esetén.

Ismert tény, hogy DSC vizsgalat soran a felfiitési sebesség befolyasolhatja a mintak
megfigyelhetdé olvadasi homérsékletét (a nagyobb sebesség a novekvé hémérséklet
iranyéaba), egyrészt a muszer termikus késése, masrészt — kiilondsen polimer mintdk
esetében — a kis hdvezetési tényezd hatdsara a mintaban kialakulé homérsékletgradiens
miatt [19]. Jelen esetben megallapithatd, hogy a kristalyolvadasi csucshomérséklet
5-15 K/min felfiitési sebesség kozott novekszik (437,8 K-r6l 441,0 K hdmérsékletre), 15-
25 K/min sebesség kozott viszont csokken (439,2 K hémérsékletre). igy
valoszintsithetden a csucseltolodasnak nem kizarolag méréstechnikai okai vannak (a
mintatdmeg megegyezo volt).

A bb6/a abra a kilonboz6 felfutések esetén mért, az 1. halmazba sorolt endoterm
csucsokat mutatja a homérséklet fliggvényében, ezen megfigyelhetd a
csucshOmeérsékletek tolodasa. (A csticsok jobb dsszehasonlithatdsaga érdekében nem a
héaram gorbéket, hanem a fajlagos hdkapacitas gorbéket abrdzoltam). Az olvadasi
hémeérsékletet, illetve annak eloszlasat a PET kristalyos képzddményeinek jellemzdi
(geometria jellemzok, tokéletesség) hatarozzak meg. Lamellas szerkezetet feltételezve a
— dolgozatban (2) 6sszefiiggéssel jelolt — Gibbs-Thomson 6sszefiiggés teremt kapcsolatot
az olvadasi homérséklet és a lamellavastagsag kozott [20].

Az olvadasi gorbealakok Osszehasonlithatosaga érdekében a b6/b. abran a
kristalyos részfazis olvadasa soran megfigyelhetd atalakulds relativ mértékét abrazoltam
a homeérseklet fliggvényében. A gorbéket egymashoz képest ugy toltam el, hogy a kezdeti
(1% atalakulashoz tartoz6) hdmérsékletek egybeessenek. Megallapithato, hogy a gorbék
jellege hasonlo, a teljes atalakulas minden esetben 35-42 K hémérséklettartomanyban
zajlott le, a 20-80 % atalakulasi tartomanyban pedig a linearissal kozelitett gorbék
meredeksége minden esetben 7,7-9,7 %/K kozé esett. Mindezek alapjan jelentds

kristalyos jellegbeli valtozast a felfités soran nem valdsziniisitek.



———25 K/min 20 K/min =15 K/min =——10 K/min =——5 K/min

”

Latszolagos fajlagos hokapacitas
[MJ/(gK)]

50 mJ/(gK)

420 430 440 450 460
Hoémérséklet [K]

exo —»

a)

——25 K/min 20 K/min =—— 15 K/min =—— 10 K/min =——5 K/min
100

k

90

4

80

azisana
[Y6]

4

70

60

asi aranya

50

7

40

talakul

30

Az 1. halmaz Kristalyos f
a

20

10K
—>
10

0

Hoémérséklet [K]
b)

b6. dbra a: Az 1. halmazba sorolt olvaddsi endotermek alakja; b: az 1. halmaz kristdilyos

fazisanak olvaddsi ardanya kiilonbizo felfiitési sebességek esetében

10



Elméletem szerint ez az 1. halmaz masodlagos kristalyosodas sordn alakul ki, s a
kiilonboz6 izoterm kristalyositasi hdmérsékleteket kovetd felfiitésekkel meghatarozott
Hoffman-Weeks gorbéjének meredeksége tipikusan egy koriili érték. Ez arra utal, hogy
az izoterm kristalyositasi homérséklet novelésének hatasara a lamella stabilizalddasa nem
vastagodassal, hanem egyéb mechanizmusokkal (pl. szélesedéssel) valosul meg [21].

Vizsgalataim alapjan a felfitési sebesség novelésének hatasara az 1. halmaz
kristalyos részaranya nd, a 3. halmazé viszont csokken. Feltételezheto tehat, hogy az
1. halmaz részben atalakul — a 1ényegesen nagyobb olvadasi hdmérsékletli — 3. halmazza,
az atalakulas aranya pedig novekve felflitési sebességnél csokken (VII. Melléklet,

VI1/7/a abra), mivel kisebb az atalakulasra rendelkezésre allo ido.
26
25
y =-0,19x + 26,33

24 .'..... RZ = 0,98

23
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Felflitési sebesség [K/min]
a)

VII/7. abra a) Xs felfiitési sebesség fiiggése IV=0,80 dl/g anyagnal, 423 K/ 3h
kristdlyositds utdn

Mindezek alapjan feltételezhetd, hogy a felfiités soran az 1. halmazba sorolt
endoterm csucsnal nem csupéan olvadas, hanem atkristalyosodas torténik, ami egybevag

a vonatkozo szakirodalommal [22-24].

A masik kérdésem ezzel a fejezettel kapcsolatban az, hogy a kristalyositas
homérsékletének beallasa mennyi ido alatt kovetkezett be, azaz mekkora volt a
tranziens szakasz?

Az alkalmazott mintatomeget (6-8 mg) és a hiitési sebességet (50 K/min)

elOkisérletek alapjan gy valasztottam meg, hogy a mintahdmérséklet az izoterm
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kristalyositas kezdetén maximum 3 perc alatt £ 1 K pontossaggal bealljon a megadott
értékre. A tranziens szakasz tipikus hossza 1 perc alatt volt (b7. abra).

2144 |

2124 | | Sample Temperature

202

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1b 1.1 12 13 14 15 16 17 1.B 19 20
Time (min)

b7. abra A homérséklet bedllasa soran bekovetkezd tranziens szakasz
(1IV =0,99dl/g; Tc=493 K)

Az oregitett mintak esetén az els6é olvasztas soran az észlelt valtozas az
olvadaspontban véleményem szerint nem szignifikans (1,7 °C; 65. abra), legalabb is
a polimereknél szokasos bemérések és sebességek esetén.

Egyetértek a biraloval, a 2°C-nal kisebb eltérések a DSC-vel mért olvadasi
homérsekeltek esetében valdban nem tekinthetdk jelentdsnek.

Jelen esetben mérési idépontonként 2, illetve 3 parhuzamos vizsgalatot végeztem
(attol fiiggden, hogy a kristalyos részardny mekkora szorast mutatott). Ezek egyutas
varianciaanalizisét (Analysis of Variance - ANOVA) kovetd Tukey-féle eljarassal
paronként elemeztem ¢és Kimutattam, hogy melyik idépontokhoz tartozo olvadasi
hémérséklet atlagértékek kiilonboznek szignifikansan (b1. tablazat), 95% konfidencia
tartomanyt tekintve. Ez alapjan a 700 oras 248,3 °C és a 2153 oréas 246,8 °C kozotti

kiilonbség szignifikansnak tekinthetd.
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Idépont [ora] Elemszam [db] | Atlagérték [°C] Csoport
0 3 248,4 A

165 2 248,4 A
338 3 248,5 A
490 3 248,5 A
700 2 248,3 AB
970 2 248,2 AB
1171 2 2479 ABC
1378 3 247,7 BC
1654 2 247,6 BC
1938 2 247,3 CD
2153 2 246,8 D

bl. tablazat A kiilonbézd idépontokndl mért olvaddsi homérsékletek Tukey analizise. Az
azonos betiijelii csoportba nem sorolt dtlagértékek szignifikansan kiilonboznek.

Az oregitési folyamat egyértelmii valtozast mutat, ugyanakkor az 6ceanokban
bekovetkezé valtozasok modellezésére véleményem szerint csak nagyon
korlatozottan alkalmas. Ennek az az oka, hogy a tengervizben allandé hidrolitikus
hatassal kell szamolni, hiszen az anyag minden esetben telitett nedvességtartalmu.
Erdemes lenne ebben az iranyban folytatni a kutatast.

Egyetértek, hogy az altalam fejlesztett modszer csak korlatokkal képes modellezi
az oOceani felszinen Usz6 polimerekben bekovetkezd valtozasokat. A birdlo javaslata
szerint fogom folytatni a kutatasokat. Ugyanakkor a nedvesség hatasat az elvégzett
kisérletnél is figyelembe vettem: a mesterséges Oregités soran a mintat minden ciklusban
heti egy napra sopermetkamraba helyeztem, ami mesterséges tengervizzel mikodott,
illetve a ciklus masodik részében, a Xenon-kamraban is alkalmaztam esozteto
alciklusokat, amik a természetes esét szimulaltak. Nedvességtartalom-mérésekkel
igazoltam, hogy a mintak viztartalma a teljes Oregitési soran folyamatosan 2000 ppm
felett volt. A szakirodalomban tovabba viszonylag konszenzus van abban a tekintetben,
hogy a PET szignifikans hidrolitikus degradacidja még nagy nedvességtartalom esetében
is csak az tiiveges atalakulasi homérséklete felett indul meg [25,26]. Természetes
koriilmények kozott ezt az értéket a felszinen sz6 palackok hémérséklete nem, vagy
csupan nagyon rovid iddszakaszokra érheti el, ezért a mesterséges Oregités sordn is a

black-panel hdmérsékletét 65 °C-ra allitottam.
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Az 1.2.a. tézispont valoban uj eredmény, azonban tulsagosan specifikusnak tartom,
ezért ezt nem fogadom el, kiilonosen a tobbi tézispont figyelembe vételével.

Az 1.2.a altézispont valoban specifikusabb megfogalmazasu a tobbi altézisnél. A
benne szereplé (t.1.2.1) és (t.1.2.2) Osszefiiggés viszont nagyon széles hatarok kozott
(gyakorlatilag a palack és lemezgyartasra hasznalt eredeti és reciklalt PET anyagok teljes
tartomanyaban) irja le a kristalyositasi id6 és homérséklet, valamint a kristalyos részarany
és az IV érték kozotti osszefliggéseket. Az altalam 1-es halmazba sorolt endoterm cstics
elemzése alapjan felallitott altézispontnak kozvetlen gyakorlati jelentdsége is van:
amennyiben egy Ujrahasznositd technologiai sor végén kristalyositd berendezésen megy
keresztlil az anyag, amelyben a tartozkodasi id6 és homérséklet ismert és allandonak
tekinthet6, akkor egyetlen DSC mérésbél meg lehet becsiilni az anyag atlagos
molekulatomegérre jellemzd IV értékét is (az értekezés XII. Melléklete egy példat

tartalmaz erre az esetre).

sre s

tartalmazza. A tézisben foglalt eredményeket elfogadom, de a tézis cimével nem
értek egyet. Az oregedés nem tengeri koriilmények kozott tortént — legalabb is
dolgozatban nem errdl volt szo.

A kutatdsom soran fejlesztett mesterséges oOregitési modszer tengeri jellegét az
Oregitési programba beépitett ASTM B117 szabvany alapjan beallitott, am ASTM D1141
szabvany szerint készitett mesterséges tengervizzel lizemeltetett sopermet kamras
cikluselem biztositotta. Ennek soran a PET hulladék mintat rendszeresen tengervizzel
telitettségi allapot kozelébe juttattam, s utana helyeztem at a xenon-kamraba, ahol az UV
sugarzas beallitasanal figyelembe vettem a csendes-oceani ,,Nagy-hulladéksziget”

helyének tenger feliileti atlaghdmérsékletét és az atlagos napfénysugarazasi intenzitast.

Végezetiil, megkdszonve Dr. Belina Karoly Professzor Ur tamogatd véleményét,

hasznos és eloremutatd észrevételeit, kérem a biralatra adott valaszaim és téziseim

elfogadésat.
LA N\ T ———
Jaszberény, 2022. 4prilis 19. Ronkay Ferenc Gyorgy
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