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Dr. Ronkay Ferenc György Poli(etilén-tereftalát) újrahasznosítása keverékek és 

kompozitok fejlesztésével című akadémiai értekezésének bírálata 

 

A poli(etilén-tereftalát) (PET) közel száz éve ismert anyag, amelyet széles körben 

használunk. Az aromás poliésztert kezdetben műszálként és filmként alkalmazták, majd 

a hatvanas évektől kezdődően a gyártástechnológia fejlesztése elért arra a szintre, hogy 

fúvásra alkalmas típust lehetett gyártani belőle. Ettől kezdve ez az anyag lett az 

élelmiszeriparban alkalmazott üreges testek alapanyaga. A széles körű elterjedés 

magával hozta azonban azt is, hogy a műanyag hulladékban jelentős mennyiségben van 

jelen a PET. Történtek próbálkozások a visszaváltás megvalósítására, azonban nem 

bizonyult sikeresnek. Lényeges előre lépést jelentett a PET hulladék feldolgozása 

műszaki szállá illetve fóliává. Mindezen próbálkozások ellenére a PET még mindig 

jelentős mennyiségben van jelen a műanyag hulladékban és kellően értékes anyag, hogy 

értékes és hasznos terméket is elő lehessen állítani belőle. Ugyanakkor a PET egyike azon 

anyagoknak, amelyek jelentős mértékben hozzájárulnak a környezet szennyezéséhez és 

tekintélyes mennyiségben van jelen az óceáni hulladékszigetekben. Mindenki egyetért 

abban, hogy ezt a problémát sürgősen kezelni kell. Jelölt ehhez a területhez 

kapcsolódóan végezte értékes kutatómunkáját és kérdés sem fér hozzá, hogy olyan 

területet választott, ami jelenleg is számos kutatót foglalkoztat. Jelölt célkitűzése a PET 

és PET alapú rendszerek anyagszerkezeti kutatása volt, kiemelten foglalkozva az 

újrahasznosíthatósággal. 

A dolgozat szép kidolgozású, az ábrák és a felvételek világosak, alátámasztják a 

megállapításokat. Stílusa általában olvasmányos. Van néhány, általában nem zavaró 

elütés az értekezésben. Jelölt próbálta a dolgozatot a szokásos 100 oldal környékére 

szorítani, de a mellékletek nagy része elengedhetetlen a dolgozat megértéséhez. Ez egy 

kicsit megnehezítette az értékelést. 

A dolgozat hagyományos felépítésű. Négy fejezetből áll, amit irodalomjegyzék és 

mellékletek egészítenek ki. Új kutatási eredményeit 4 fő- és elég sok altézis pontban 
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foglalta össze. A közel negyven oldalas irodalmi összefoglalóban megfelelő 

részletességgel ismerteti a tématerülethez kapcsolódó publikált tudományos 

eredményeket. A szakirodalmi összefoglalást négy oldalas kritikai elemzéssel zárja. 

Ebben pontosítja kutatómunkájának célkitűzéseit. Ezek a következők voltak: 

1. A különböző degradációs szintű PET anyagok izoterm kristályosításának 

tanulmányozása. 

2. A többszörös DSC csúcsok paraméterezett függvényillesztéssel történő 

szétválasztása, és a Hoffman-Weeks módszer alkalmazhatóságának vizsgálata. 

3. Reciklált PET molekulatömeg-növelési eljárásainak összehasonlítása és 

habosíthatóságának vizsgálata. 

4. Különböző összetételű PET/HDPE keverékek széleskörű jellemzése és az 

üvegszál-erősítés hatásának vizsgálata. 

5. Elektronikai termékek gyártásához alkalmas, megfelelő égésgátoltságú 

alapanyag fejlesztése. 

6. Reprodukálható eljárás kidolgozása a tengeri környezet szimulálására, és az 

öregedett hulladék alkalmazásának tanulmányozása. 

A kísérleti részben és a IV. Mellékletben részletesen ismerteti a vizsgált anyagokat, 

mérőeszközöket és a módszereket. Érdekes a gyorsított öregítés módszere, amellyel a 

3-4 évnyi óceánfelszíni tartózkodást 15 héttel lehet helyettesíteni. Izgalmas eredmény a 

szilárd fázisú reakció (SSP) tanulmányozása (52. oldal, 21. egyenlet). Véleményem 

szerint a (17) egyenletben megadott BK állandó idő dimenziójú kell legyen. Az 

értekezésben dimenziómentesként szerepel. Számomra nem teljesen világos a BK 

változása a hőmérséklet függvényében (3. táblázat, 52. oldal). A 200 °C és 210 °C-on 

meghatározott értékek a vártnak megfelelően csökkennek, ugyanakkor a következő két 

hőmérsékleten már határozottan növekvő értéket mutat, ami számomra nem igazán 

látható a 21. ábrán. A feltételezett polikondenzációs reakció esetén tömegváltozás 

(vízkilépéses reakció a valószínű) lép fel. Kérdésem az lenne, hogy történt-e ilyen jellegű 

mérés? A másik kérdésem ezzel kapcsolatban, hogy mi lehet az oka, hogy szilárd fázisban 

növekszik az IV, míg az ömledék fázisú extrúzió során az IV csökken, holott az magasabb 
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hőmérsékleten történik. Másik meghatározó mérési lehetőség az FTIR lenne, amellyel a 

funkciós csoportok koncentrációjának változása is nyomon követhető lenne. Volt ilyen 

jellegű vizsgálat? Ugyanakkor fontos eredmény a szilárd fázisú polimerizáció (SSP), és 

számomra értékesebb lehetőség a molekulatömeg (IV) növelésére, mivel nem szükséges 

hozzá adalékanyag. 

Az izoterm kristályosodás kiértékelésére nem találtam semmilyen utalást az 

értekezésben. Megtörtént ezeknek az adatoknak az értékelése? A felfűtési sebesség 

hatására a csúcshőmérséklet lényegesen megváltozik (28. ábra). Az olvadási görbealak 

mennyire változott, azaz a kisebb sebességeknél nem következett be lamella 

vastagodás? A másik kérdésem ezzel a fejezettel kapcsolatban az, hogy a kristályosítás 

hőmérsékletének beállása mennyi idő alatt következett be, azaz mekkora volt a 

tranziens szakasz? Az öregített minták esetén az első olvasztás során az észlelt változás 

az olvadáspontban véleményem szerint nem szignifikáns (1,7 °C; 65. ábra), legalább is a 

polimereknél szokásos bemérések és sebességek esetén. Az öregítési folyamat 

egyértelmű változást mutat, ugyanakkor az óceánokban bekövetkező változások 

modellezésére véleményem szerint csak nagyon korlátozottan alkalmas. Ennek az az 

oka, hogy a tengervízben állandó hidrolitikus hatással kell számolni, hiszen az anyag 

minden esetben telített nedvességtartalmú. Érdemes lenne ebben az irányban folytatni 

a kutatást. 

Jelölt az új tudományos eredményeket 4 téziscsoportba rendezte. Az 1. téziscsoport a 

PET kristályosításával kapcsolatos eredményeit összegezi. Az 1.1 tézisből kiemelem, 

hogy egyértelműen bizonyította a Hoffman-Weeks módszer alkalmazási területét. A 

tézist elfogadom. Az 1.2.a. tézispont valóban új eredmény, azonban túlságosan 

specifikusnak tartom, ezért ezt nem fogadom el, különösen a többi tézispont 

erősségének figyelembe vételével. Az 1.2.b.-d. tézispontokat elfogadom. Különösen 

izgalmas az átmeneti halmaz képződésének kimutatása. 

A 2. téziscsoport az újrafeldolgozott PET-ből előállított habokkal kapcsolatos 

eredményeit foglalja össze. A 2.1. tézis a kémiai és a fizikai habosítás alkalmazásával 
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elérhető porozitás tartományokat, valamint a cellaméret eloszlások molekulanövelési 

metódus közötti kapcsolatot foglalja össze. A 2.2. tézis a habszerkezettel kapcsolatos 

eredményeket tartalmazza. Kimutatta, hogy a habcellák mérete, függetlenül a 

technológiától, normál eloszlással jellemezhető. Felállított egy összefüggést a 

cellaátmérő-eloszlását jellemző sűrűségfüggvényre. A 2. téziscsoportot elfogadom. 

A 3. téziscsoport a PET mátrixú kompozitok eredményeit tartalmazza. A 3.1 tézisben 

megfogalmazott állítás nagyon érdekes. A PET/PE keverékekben a fázisinverzió 

közelében kialakuló egymásba hatoló folytonos fázisok miatt javulnak a mechanikai 

tulajdonságok, ugyanakkor a szálerősítésű kompozitok esetén ez a hatás nem jelentős. 

A megadott magyarázatot kellően alátámasztotta vizsgálataival. A 3.2 tézis az 

organofilizált agyagásvánnyal készített égésgátolt nanokompozitokkal foglalkozik. A 3. 

téziscsoportban foglaltakat elfogadom. 

A 4. tézis a PET öregedésének szimulációjával kapcsolatos eredményeket tartalmazza. A 

tézisben foglalt eredményeket elfogadom, de a tézis címével nem értek egyet. Az 

öregedés nem tengeri körülmények között történt – legalább is dolgozatban nem erről 

volt szó. 

Összefoglalásként az értekezés kiterjedt és részletes kutatásról számolt be, amelyben 

különböző korszerű módszerekkel vizsgálta a PET-et. Ki kell emelni, hogy a kutatási 

terület egy égető kérdés megoldására irányult és az elért eredmények a későbbiek során 

használhatók lesznek a körforgásos gazdaság kialakításában.  

A doktori munka tudományos eredményeit elegendőnek tartom az MTA doktora cím 

megszerzéséhez, a nyilvános védés kitűzését javasolom. 

Budapest, 2022. február 9. 

 

Dr. Belina Károly 

professzor emeritus 





A szolgáltató elérhetőségei


Telefon: Magyarországról:1818        Külföldről: +36 1 550 1858
Honlap: https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes      E-mail: ekozig@1818.hu


Webchat: https://webchat.opennet.hu/ekozigazgatas/?ref=ekozig
Hibabejelentés az év minden napján 0-24 óra között lehetséges


I G A Z O L Á S


Ezt az elektronikus dokumentumot az elektronikus ügyintézés részletszabályairól szóló 451/2016.
(XII.19.)  Korm.  rendelet  alapján nyújtott  azonosításra visszavezetett  dokumentumhitelesítés
(AVDH)  központi  elektronikus  ügyintézési  szolgáltatás  keretében  a  NISZ  Nemzeti
Infokommunikációs Szolgáltató Zrt. – mint szolgáltató – elektronikus bélyegzővel és időbélyegzővel
látta el.


A polgári  perrendtartásról  szóló  2016.  évi  CXXX.  törvény 325.  §  (1)  bekezdés g)  pontjában
foglaltaknak megfelelően az azonosításra visszavezetett  dokumentumhitelesítés szolgáltatás
keretében hitelesített dokumentum teljes bizonyító erővel rendelkezik.


A  szolgáltatásra  vonatkozó  részletes  tájékoztató  elérhető  a  szolgáltató  honlapján:
https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes.


A szolgáltató a Központi Azonosítási Ügynökön (KAÜ) keresztül elérhető azonosító szolgáltatást
vette igénybe annak megállapítására, hogy a csatolt eredeti elektronikus dokumentum DR. BELINA
KÁROLY ügyféltől származik.


Az azonosítás időpontja: 2022.02.09. 12.13.25


Az azonosított ügyfél adatai:


Születési név: DR. BELINA KÁROLY
Születési hely: BUDAPEST                 08
Születési dátum: 1949.12.08.
Anyja neve: ZÁZRIVECZ MÁRIA


Ez az elektronikus dokumentum két, egymástól elválaszthatatlanul összetartozó részből, az eredeti dokumentumból és záradékból áll.
Az Igazolás című jelen záradék az eredeti elektronikus dokumentum csatolt melléklete. A záradék olvasható szöveges formában rögzíti
az eredeti dokumentum hiteles elektronikus aláírással való ellátásának körülményeit és az ezzel kapcsolatos egyéb adatokat.



https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes
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