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El§szor is szeretném haldsan megkoszonni Professzor Urnak, hogy dolgozatom biralatara idét és
energiat forditott és ezaltal nagyban hozzajarult ahhoz, hogy egy értékesebb munka sziilethessen.

Irodalmi részre vonatkozolag

JA roviditések jegyzékében megadja az angol elnevezéseket is, amire véleményem szerint nincs
sziikség, hiszen a dolgozatban sehol sem haszndlja.”

Tisztelettel elfogadom a Biralé Ur megjegyzését, azonban szeretnék ra reflektalni. El6zékenység
volt részemrdl az angol elnevezések megadasa, hogy a kevésbé jartas, am kivancsi olvas6 szamara
is konnyebben érthetvé tegyem az olvasést és a mozaikszavak értelmezését felesleges utanajaras
nélkiil is, mivel a magyar szakirodalom sokszor az angol eredet(i mozaiksz6t hasznalja (pl. GTR -
hulladék gumidrlemény).

,Szdmomra zavard volt, hogy az adatok, dbrdk egy része a mellékletben van megadva, mig mdsok a
szévegbe vannak integrdlva. Sokkal jobb lett volna a kritikusan megsziirt irodalmi adatokat a
szovegbe integrdlni.”

Azon informdcidk, melyek nem keriiltek be a dolgozat irodalmi részébe alapvet6en dlyan tobblet
informdacidkkal, esetlegesen érdekességekkel szolgalnak, melyeket a megértéshez és gérdiilékeny
olvasashoz nem sziikséges fellapozni, de sok esetben aldtdmasztjak és/vagy kiegészitik az érdemi
részben leirtakat. Célom az volt, hogy a kutatasi teriilet 0sszességét bemutassam, ezért-a
nagyszami melléklet. Természetesen a Biralé Ur kritikajat elfogadom.

Eredmények és értékelésiik részre vonatkozélag

,A huszonhetedik dbrdn bemutatott komplex viszkozitds gérbéknél a tiz és tizenét perces adatok
gyakorlatilag 6sszeesnek és a meghatdrozott nullviszkozitdsok (11. tdbldzat) is anomdlidt mutatnak.
Mi lehet ennek a viselkedésnek a magyardzata?”

A Biralo Ur altal emlitett dsszeesés megfigyelhetd a két minta hiizémechanikai jellemzgiben
(23. dbra/b) és a Charpy-féle tutdszilardsagban (23. dbra/a) is, amennyiben a szérasokat is
figyelembe vessziik. A meghatarozott nullviszkozitdsok nagysagrendileg megegyeztek, ahogy a
komplex viszkozitds gorbék lefutdsa is. A mintakészitésb4l ad6dé hiba kizdrasara reprodukcios
mintdk is késziiltek és a dolgozatban ennek ismeretében mutattam be az eredményeket. A
reprodukcidés mintael$allitds sordn tovabbra is fennallt mind a mechanikai, mind a reologiai
jellemzdkben tapasztalt 0sszeesés. Az anomadlia és egyben az 6sszeesés oka feltételezésem szerint
a mintk szerkezeti inhomogenitasa, amely elsddlegesen a lanctérdel6désbdl adodott.

,A 31. dbrdn az adalék nélkiili c;-HDPE minta hiizészildrdsdgdnak szordsa kiugréan nagy. Mi ennek
a magyardzata?”

Az emlitett szdoras tulajdonképpen megjelenik a huzémechanikai jellemz6k mindegyikében,
emiatt a szoras mintakészitésbdl adddhatott.




,Jelélt a linedris viszkoelasztikus (LVE) tartomdny megvdltozdsdbdl stabilabb anyagra kévetkeztet.
Véleményem szerint az LVE tartomdny hossza szerintem sok egyéb tényezétél is fiigg és arra jo, hogy
ebben a tartomdnyban érvényesek az dsszefiiggések.”

A Biralé Ur megjegyzését elfogadom. Az eredmények Kkiértékelése sordn azonban azért
batorkodtam mégiscsak a stabilitds szot hasznalni, mert sok esetben kompatibilizal6 adalékok
hozzdadasanak hatdsara a polimer/blend reverzibilis tartomanya nagyobb nyirasi amplitidé
hat4séra is még fenntarthat6 (ellenben példaul az adalék nélkiili mintakkal)és természetesen ezen
tartoményon beliil érvényesek a linearis viszkoelaszticitasra vonatkozo differencialegyenletek. Az
LVE tartomanyt atlépve irreverzibilis szerkezeti valtozas kovetkezik be a mintaban - amely lehet
akar megfolyas vagy torés - és feltételeztem, ha az LVE tartomany atlépéséhez nagyobb nyiras
kell, akkor a destrukcié késébb kovetkezik be, azaz a minta szerkezete nehezebben megy tonkre,
ami talan tiikkrozhet egyfajta stabilitast.

,35. a) dbrdn bemutatott n* gérbék jol mutatjik, hogy eltéré molekulatomegiiek az adalékolt
mintdk. Ugyanakkor lényeges, hogy a w-HDPE n* értékei lényegesen magasabbnak tiinnek, ami a
témegszerinti dtlagos molekulatémeg névekedésére utal. Szerintem eldgazott szerkezet alakult ki.
Mi errdl a Jel6lt véleménye?”

A w-HDPE alapanyag eredendden nagyobb molekulatomeggel rendelkezett, mint a c.-HDPE
alapanyag, amelyet az MFR mérés (32. - M Melléklet) is igazolt, a késébbiekben kiszamitott
nullviszkozitas értékek mellett.

Az elagazott szerkezet kialakuldsanak lehetGségét FT-IR segitségével megvizsgaltam az Osszes
w-HDPE minta esetében, és mindegyik vizsgalatkor ugyanazt az eredményt kaptam. Nem talaltam
az egyébként gyenge intenzitdsi metin csoport megjelenésére utald jelet a vegyértékrezgés
véarhat6 hullamszam tartomdnyaban (2900-2890 cm-1), melynek oka elsdsorban az lehet, hogy 3z
erds intenzitassal megjelend metil csoport elnyomja azt. Mivel a w-HDPE hulladék alapanyag volt,
ezért az elagazo szerkezet kialakuldsara/jelenlétére eleve nagyobb az esély, mint kereskedelmi
HDPE esetén. Ennek tiikrében az eldgazott szerkezet kialakulasat nem tudtam bizonyitani, se
kizarni.




Tézisekre vonatkozoélag

,Az 1. tézispont az olefin-maleinsav-anhidrid kopolimer alapt adalékanyagok tulajdonsdgmddosité
hatdsdval foglalkozik. A tézisben a ... valamint 29% alatti félészter funkcids csoport ardny esetén
azonos.... kifejezés szdmomra nem egyértelmii. Az 1. tézis a) pontjdt nem fogadom el, mert ez nem
eredmény, hanem mérési médszerrél szol. A kifogdsolt rész egyértelmiisitése utdn a tézis tobbi részét
elfogadom.”

Koszoném a Biralé Ur észrevételét, el6szor is tisztdznam a kifogasolt részt.

1. té7i
Polimerek hagyomanyos mechanikai vizsgalati modszereit kib6vitve korszerti oszcillaciés reolégiai, SEM és
FT-IR vizsgalatokkal hengerszéken feldolgozott hulladék HDPE esetén megallapitottam, hogy a
tulajdonsagmodosité hatas befolyasolhat6 az olefin-maleinsav-anhidrid kopolimer alapt adalékok félészter
funkcids csoportjanak ardnyaval, valamint 29% alatti félészter funkcids csoport arany esetén azonos.

Az elGzetes észrevételeknek valé megfelelés okdn torekedtem a tézisek minél révidebb és
tomorebb megfogalmazasara, igy elkeriilve a széismétlést a ,valamint 29% alatti félészter funkcios
csoport ardny esetén azonos” mondatrész a tulajdonsdgmddosité hatasra vonatkozott, amely
amellett, hogy egyrészt befolydsolhaté volt a félészter funkcids csoport aranyaval, a
tulajdonsdgmaédositd hatas azonos is volt 29% félészter funkciés csoport arany alatt.

1 /a) altézi

Az oszcillacids reoldgiaval meghatarozott keresztezési korfrekvenciakban, a funkciés csoportokra jellemzé

rezgések FT-IR teriiletaranyaiban és a szakadasi nytldsban mért azonos mértéki eltolédassal mutattam ki
az adalékok azonos tulajdonsagmodosité hatasat.

Az 1./a) altézispont taldn tdlmutatva mérési mdodszeren inkabb médszerfejlesztésként tekinthetp,
mivel eddigi ismereteim alapjan az adott mérési médszerek kozott timasztott dsszefiiggés, illetve
az abbol kimutathatd tulajdonsagmédositd hatas ijdonsagerejii.

LA 3. tézispont a kiilonboz4 szemcseméretii elasztomer adalékokkal kapcsolatos eredményeit
foglalta Gssze. Véleményem szerint a 3. b és a 3. d pont ugyanarrél szél, csak mds megfogalmazdsban,
ezért a d alpontot nem fogadom el.”

A 3. tézispont b) és d) alpontjai valéban hasonldsagot mutatnak, azonban tartalmuk nem teljesen
azonos. A felmeriilt jogos észrevétel ravilagit szamomra, hogy érdemes lett volna a két alpontot
esetleg 6sszevonnom, precizebben megfogalmaznom. A félreértés abbdl eredhet, hogy mindkét
alpontban a ,becstilhet6” sz6t hasznaltam, azonban annak vonatkozdsa mas volt, melynek
magyarazatat alabb fejtem Kki.

3./b) altézispont

A hulladék EPDM érleményt tartalmazé polimerek keresztezési korfrekvencia adatai alapjan bevezettem a
Jatszolagos molekulatomeg” fogalmat, és megallapitottam, hogy a kiilénb6z6 blendek latszolagos
molekulatomege egymashoz képest becsiilhet6 a keresztezési korfrekvencidk szerint.

3./d) altézi
Megéllapitottam, hogy egy adott hulladék elasztomer frakcié szemcseméret eloszlasdnak ismeretében
becsiilhetd a blend keresztezési korfrekvenciaja, az adott hulladék elasztomer frakciét alkoté kisebb
szemcsemeéret tartomanyokat tartalmazoé polimerek oszcillacids reolégiaval meghatarozott keresztezési
korfrekvenciai alapjan.

A 3./d) altézispontban megfogalmazott allitds numerikus szamitdssal torténd becslésre
vonatkozik, ezért talan elényosebb lett volna a ,becsiilhetd” sz6 helyett a kiszamithatd” kifejezés
haszndlata, azonban nem batorkodtam az altézispontot ilyen egzakt médon megfogalmazni.




Amennyiben van egy adott szemcseméret eloszlissal rendelkez6 hulladék elasztomer 6rlemény,
amelyet frakcionalunk kiilénb6z8 szemcseméret tartomanyokra, majd azt a polimerbe valo
keverést kovetSen frekvenciasopréssel vizsgaljuk, akkor rad/s-ban Kkifejezett latszolagos
molekulatdmeg értékeket kapunk. Amennyiben mar ismerjiik/megmeértiik az adott frakciok
latszolagos molekulatomegét, akkor atlagolassal kiszamithatd, hogy tobb frakcié egyiittes
polimerbe valé keverésekor mekkora Keresztezetési korfrekvencia adodik. Ezt alatdmasztja, hogy
a teljes frakcidra vonatkozo szamitott érték és a mért érték kozel megegyez6 (20. tdbldzat).

LA 4. tézis az ojtott kopolimert tartalmazo keverékek eredményeit 0sszegezi. A tézisben 5 alpont van.
Ennél a tézisnél a megdllapitdsok tilsdgosan specifikusak. Ennek ellenére a tézist elfogadom, mert
valészintileg nem csak ezekre az dsszetételekre érvényes. Az e) alpontot nem tartom tézis értékiinek
és ezért ezt nem fogadom el.”

Koszoném a 4. tézis a-d) alpontjaira vonatkozé elfogadast. A Biralé Ur e) alpontra tett
megjegyzését elfogadom, és teljes mértékben egyetértek vele. SzZamomra ugyan nagy eredmény
volt a kisérleti kompatibilizalé adalékok szerkezeti hatdsanak oszcillacids reolognaval valé
kimutathatdsaga, de az e) pont valéban csak megéallapitds értékii.
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