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Dr. Ronkay Ferenc Gyorgy Poli(etilén-tereftalat) Gjrahasznositasa keverékek és

kompozitok fejlesztésével cimii akadémiai értekezésének biralata

A poli(etilén-tereftalat) (PET) kozel szdz éve ismert anyag, amelyet széles korben
hasznalunk. Az aromas poliésztert kezdetben mdszalként és filmként alkalmaztak, majd
a hatvanas évektél kezd6d6en a gyartastechnoldgia fejlesztése elért arra a szintre, hogy
fuvasra alkalmas tipust lehetett gydrtani bel6le. Ett6l kezdve ez az anyag lett az
élelmiszeriparban alkalmazott (ireges testek alapanyaga. A széles korl elterjedés
magdval hozta azonban azt is, hogy a mlanyag hulladékban jelentés mennyiségben van
jelen a PET. Torténtek préobdlkozdsok a visszavaltds megvaldsitasara, azonban nem
bizonyult sikeresnek. Lényeges elGre |épést jelentett a PET hulladék feldolgozasa
mUszaki szalla illetve féliava. Mindezen proébalkozasok ellenére a PET még mindig
jelent6s mennyiségben van jelen a mianyag hulladékban és kell6en értékes anyag, hogy
értékes és hasznos terméket is el lehessen allitani bel6le. Ugyanakkor a PET egyike azon
anyagoknak, amelyek jelent6s mértékben hozzdjarulnak a kérnyezet szennyezéséhez és
tekintélyes mennyiségben van jelen az dceani hulladékszigetekben. Mindenki egyetért
abban, hogy ezt a problémat slrgésen kezelni kell. Jelélt ehhez a terilethez
kapcsoldddan végezte értékes kutatomunkajat és kérdés sem fér hozza, hogy olyan
terlletet valasztott, ami jelenleg is szamos kutatét foglalkoztat. Jelolt célkit(izése a PET
és PET alapu rendszerek anyagszerkezeti kutatdsa volt, kiemelten foglalkozva az

Ujrahasznosithatdsaggal.

A dolgozat szép kidolgozasu, az abrak és a felvételek vilagosak, alatamasztjak a
megallapitasokat. Stilusa altaldban olvasmanyos. Van néhany, altaldban nem zavaré
elités az értekezésben. Jelolt prébalta a dolgozatot a szokasos 100 oldal kdrnyékére
szoritani, de a mellékletek nagy része elengedhetetlen a dolgozat megértéséhez. Ez egy

kicsit megnehezitette az értékelést.

A dolgozat hagyomanyos felépités(i. Négy fejezetbdl all, amit irodalomjegyzék és

mellékletek egészitenek ki. Uj kutatasi eredményeit 4 f6- és elég sok altézis pontban




foglalta Ossze. A kozel negyven oldalas irodalmi 0sszefoglaldban megfelel6
részletességgel ismerteti a tématerllethez kapcsolddé publikdlt tudomdnyos
eredményeket. A szakirodalmi 6sszefoglalast négy oldalas kritikai elemzéssel zarja.

Ebben pontositja kutatémunkajanak célkitlizéseit. Ezek a kovetkez6k voltak:

1. A kilonb6z6 degradacids szint PET anyagok izoterm kristalyositasanak
tanulmanyozasa.

2. A tobbszoros DSC csucsok paraméterezett flggvényillesztéssel torténd
szétvalasztasa, és a Hoffman-Weeks mddszer alkalmazhatdsaganak vizsgalata.

3. Recikldlt PET molekulatomeg-novelési eljarasainak 0©sszehasonlitdsa és
habosithatdsaganak vizsgalata.

4. Kilonb6z6 Osszetételli PET/HDPE keverékek széleskor(i jellemzése és az
Uvegszal-erdsités hatasanak vizsgdlata.

5. Elektronikai termékek gyartdsahoz alkalmas, megfelel6 égésgatoltsagu
alapanyag fejlesztése.

6. Reprodukalhaté eljaras kidolgozasa a tengeri kornyezet szimulaldsara, és az

oregedett hulladék alkalmazasanak tanulmanyozasa.

A kisérleti részben és a IV. Mellékletben részletesen ismerteti a vizsgalt anyagokat,
mérdeszkdzoket és a mddszereket. Erdekes a gyorsitott dregités mddszere, amellyel a
3-4 évnyi 6ceanfelszini tartdzkodast 15 héttel lehet helyettesiteni. Izgalmas eredmény a
szilard fazisa reakcid (SSP) tanulmanyozasa (52. oldal, 21. egyenlet). Véleményem
szerint a (17) egyenletben megadott Bk allandé id6 dimenzidju kell legyen. Az
értekezésben dimenzidmentesként szerepel. Szamomra nem teljesen vilagos a Bk
valtozdsa a h6mérséklet fliggvényében (3. tablazat, 52. oldal). A 200 °C és 210 °C-on
meghatdrozott értékek a vartnak megfelel6en csékkennek, ugyanakkor a kévetkezé két
hémérsékleten mar hatarozottan névekvd értéket mutat, ami szamomra nem igazan
[athatd a 21. abran. A feltételezett polikondenzacids reakcié esetén tomegvaltozas
(vizkilépéses reakcio a valdszind) Iép fel. Kérdésem az lenne, hogy tortént-e ilyen jellegi
mérés? A masik kérdésem ezzel kapcsolatban, hogy mi lehet az oka, hogy szilard fazisban

novekszik az IV, mig az dGmledék fazisu extriuzié soran az IV csokken, holott az magasabb



hémérsékleten torténik. Masik meghatdrozd mérési lehetdség az FTIR lenne, amellyel a
funkciés csoportok koncentraciéjanak valtozasa is nyomon kovethet6 lenne. Volt ilyen
jellegl vizsgalat? Ugyanakkor fontos eredmény a szilard fazisu polimerizacié (SSP), és
szamomra értékesebb lehetdség a molekulatomeg (V) novelésére, mivel nem sziikséges

hozza adalékanyag.

Az izoterm kristalyosodas kiértékelésére nem taldltam semmilyen utalast az
értekezésben. Megtortént ezeknek az adatoknak az értékelése? A felf(itési sebesség
hatdsdra a csucsh6mérséklet lényegesen megvaltozik (28. abra). Az olvaddsi gorbealak
mennyire valtozott, azaz a kisebb sebességeknél nem kovetkezett be lamella
vastagoddas? A masik kérdésem ezzel a fejezettel kapcsolatban az, hogy a kristalyositas
hémérsékletének bedlldsa mennyi id6 alatt kovetkezett be, azaz mekkora volt a
tranziens szakasz? Az oregitett mintak esetén az elsé olvasztas sordn az észlelt valtozas
az olvadaspontban véleményem szerint nem szignifikdns (1,7 °C; 65. dbra), legaldbb is a
polimereknél szokasos bemérések és sebességek esetén. Az oregitési folyamat
egyértelm{ valtozast mutat, ugyanakkor az &cednokban bekovetkez6 valtozasok
modellezésére véleményem szerint csak nagyon korlatozottan alkalmas. Ennek az az
oka, hogy a tengervizben allandd hidrolitikus hatassal kell szamolni, hiszen az anyag
minden esetben telitett nedvességtartalmu. Erdemes lenne ebben az irdnyban folytatni

a kutatast.

Jeldlt az Uj tudomanyos eredményeket 4 téziscsoportba rendezte. Az 1. téziscsoport a
PET kristalyositasaval kapcsolatos eredményeit 6sszegezi. Az 1.1 tézisbél kiemelem,
hogy egyértelmlen bizonyitotta a Hoffman-Weeks maddszer alkalmazasi teriletét. A
tézist elfogadom. Az 1.2.a. tézispont valdban Uj eredmény, azonban tulsagosan
specifikusnak tartom, ezért ezt nem fogadom el, kiilondsen a tobbi tézispont
erGsségének figyelembe vételével. Az 1.2.b.-d. tézispontokat elfogadom. Kiilonosen

izgalmas az dtmeneti halmaz képz6désének kimutatasa.

A 2. téziscsoport az Ujrafeldolgozott PET-bdl el6allitott habokkal kapcsolatos

eredményeit foglalja 0ssze. A 2.1. tézis a kémiai és a fizikai habositas alkalmazasaval



elérhet6 porozitds tartomanyokat, valamint a cellaméret eloszlasok molekulanévelési
metddus kozotti kapcsolatot foglalja 6ssze. A 2.2. tézis a habszerkezettel kapcsolatos
eredményeket tartalmazza. Kimutatta, hogy a habcelldk mérete, fliggetlenil a
technoldgiatél, normal eloszldssal jellemezhet6. Feldllitott egy Osszefliggést a

celladatmérs-eloszldsat jellemzd slirliségfliggvényre. A 2. téziscsoportot elfogadom.

A 3. téziscsoport a PET matrixd kompozitok eredményeit tartalmazza. A 3.1 tézisben
megfogalmazott 4llitds nagyon érdekes. A PET/PE keverékekben a fazisinverzio
kozelében kialakulé egymdsba hatold folytonos fazisok miatt javulnak a mechanikai
tulajdonsagok, ugyanakkor a szalerGsitésli kompozitok esetén ez a hatds nem jelentés.
A megadott magyarazatot kell6en alatdmasztotta vizsgdlataival. A 3.2 tézis az
organofilizalt agyagasvannyal készitett égésgatolt nanokompozitokkal foglalkozik. A 3.

téziscsoportban foglaltakat elfogadom.

A 4. tézis a PET oregedésének szimuldciéjaval kapcsolatos eredményeket tartalmazza. A
tézisben foglalt eredményeket elfogadom, de a tézis cimével nem értek egyet. Az
oregedés nem tengeri korilmények kozott tortént — legalabb is dolgozatban nem errdl

volt szo.

Osszefoglalasként az értekezés kiterjedt és részletes kutatasrdl szamolt be, amelyben
kiilonb6z6 korszerl moddszerekkel vizsgalta a PET-et. Ki kell emelni, hogy a kutatasi
terilet egy éget6 kérdés megoldasara irdanyult és az elért eredmények a késGbbiek soran

hasznalhaték lesznek a korforgasos gazdasag kialakitasaban.

A doktori munka tudomanyos eredményeit elegendének tartom az MTA doktora cim

megszerzéséhez, a nyilvdnos védés kitlizését javasolom.
Budapest, 2022. februar 9.

(O

Dr. Belina Karoly

professzor emeritus




IGAZOLAS

Ezt az elektronikus dokumentumot az elektronikus lGgyintézés részletszabalyairdl sz6l6 451/2016.
(XI1.19.) Korm. rendelet alapjan nyujtott azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités
(AVDH) kézponti elektronikus Ugyintézési szolgaltatas keretében a NISZ Nemzeti
Infokommunikacios Szolgaltatd Zrt. — mint szolgaltatd — elektronikus bélyegzével és idébélyegzével
latta el.

A polgari perrendtartasrol sz6l6 2016. évi CXXX. térvény 325. § (1) bekezdés g) pontjaban
foglaltaknak megfeleléen az azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités szolgaltatas
keretében hitelesitett dokumentum teljes bizonyité erével rendelkezik.

A szolgaltatasra vonatkozo részletes tajékoztatd elérheté a szolgaltatdé honlapjan:
https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes.

A szolgaltatdé a Kézponti Azonositasi Ugyndkén (KAU) keresztiil elérhetd azonositd szolgaltatast
vette igénybe annak megallapitasara, hogy a csatolt eredeti elektronikus dokumentum DR. BELINA
KAROLY Uugyféltdl szarmazik.

Az azonositas idépontja: 2022.02.09. 12.13.25

Az azonositott Ggyfél adatai:

Sziiletési név: DR. BELINA KAROLY
Sziiletési hely: BUDAPEST 08
Sziiletési datum: 1949.12.08.

Anyja neve: ZAZRIVECZ MARIA

Ez az elektronikus dokumentum két, egymastdl elvalaszthatatlanul 6sszetartozo6 részbdl, az eredeti dokumentumbdl és zaradékbol all.
Az Igazolas cimi jelen zaradék az eredeti elektronikus dokumentum csatolt melléklete. A zaradék olvashaté széveges formaban rogziti
az eredeti dokumentum hiteles elektronikus alairassal valo ellatasanak korilményeit és az ezzel kapcsolatos egyéb adatokat.

A szolgaltaté elérhetéségei

Telefon: Magyarorszagrol: 1818 Kulféldrél: +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 napjan 0-24 6ra kozoétt lehetséges



https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes
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