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Jelen Doktori Ertekezés témaja a hagyomdnyos portlandcementet fokozatosan kiszorité Uj kétéanyagok,
alkali aktivalt cementek két reprezentativ képviselGjének kutatasa és fejlesztése volt. Mivel a
portlandcement készitése sordn sajat tomegével csaknem azonos mennyiségl széndioxid keril a légkorbe
(a felhsznalt mészkébe zart karbonat bontasa és fosszilis tlizeldanyagok elégetése révén), sulyos kdrnyezeti
hatast, éghajlatvaltozast okozva, ezért ennek miel6bbi kikliszobolése az épitSipar egyik legfontosabb és
legslirget6bb gondja. Ehhez mar meglevd ipari melléktermékek (pl. kohdsalak) és viszonylag mérsékelt
energiasziikséglettel nyerhet6 anyagok (pl. metakaolin) lugos aktivaldsa egy kézenfekvd, jarhatd ut, de
egyben a részletek alapos kutatdsa és a mdodszerek pontos fejlesztése sok munkat is ad. A dolgozat ebben
a folyamatban vesz részt és eredményei hasznosan jarulnak hozza a jelenlegi kornyezetszennyezé
technolégidk mielGbbi levaltasahoz. Tudomanyos igénye és logikai felosztasa abban mutatkozik meg, hogy
a kinalkozo latens hidraulikus jelleggel biréd anyagok, osszetételilkben a spektrum ellentétes pontjat
képvisel§, mészben gazdag és szegény két példdjat célozza. A kisérletek nemcsak a két6anyag, hanem az
adalékanyag-haszndlat és a késztermék fizikai formaja terén is az eddig kevésbé kutatott vagy
kiilonlegesnek szamitdé megoldast célozzdk. Ennek megfelel6en hulladék gumiabroncsdarat adagolva
probal a ciklusos terhelésnek jobban ellenalld betont el&allitani, illetve az éplletszigetelésben és
katalizatorként / -hordozdként alkalmazhatd habbetont késziteni. A kdzos elem ezen tavoli mdiszaki
megoldasokban a torekvés a kdros oOkoldgiai hatdsok mérséklésére. A fennmaradé illetve feltart
megoldandd problémak mit sem vonnak le a munka fontossdgdbdl és kapcsolddasi pontokként szolgalnak
tovabbi kutatdsokhoz, gyakorlati fejlesztésekhez.

A vildg energia- és nyersanyagkészleteinek véges voltdra az emberiség régdta raébredt, de pillanatnyi
érdekek, 6nzés és szlklatokorliség miatt nem tértént kell6 elérehaladas a probléma kezelésére, s f6leg nem
megoldasara. Az liveghdzhatasu gazok kibocsatasanak korlatozdsa halaszthatatlan feladat, ahogy azt az
elmult évek mindenki altal tapasztalhatd szélsGséges idGjarasa is bizonyitja. A cementgyartds hatalmas
részt képvisel a széndioxid-kibocsatasbadl, vagyis alternativ két6anyagokra van szlikség. A jeldlt munkaja is
erre irdnyult, az alkali aktivalds szakirodalmanak ért6 feldolgozdsdaval és a két legbiztatdbb anyagcsoport
(granulalt kohdsalak és metakaolin) alkalmazdsdval. Az eddigi tudomanyos munkakat elemezve, azok
ismereteire alapozva dolgozatdban ramutatott kalciumban gazdag és szegény fajtak eltéré hidratacios
termékeire. Ravilagitott az alapvet6 kotési mechanizmusokra és gyakorlati kisérleteit ennek megfelelGen
alakitotta. Vizsgalta az egyes mddszerekkel elallitott kotGanyagok elérheté szilardsagi tulajdonsagait és
azok lehetséges kombinacidjanak el6nyeit. Elemezte a gumidara alkalmazasanak feltételeit, hasznat és
korlatait. Ugyancsak foglalkozott a nagy pdrustartalmu alkali aktivalt rendszerek kialakitasanak madjaival,
paramétereivel és gyakorlati megjelenési formdival, azok alkalmassagat megitélendé katalizatorként illetve
katalizatorhordozdéként alkalmazva. Tobb megallapitasa kozvetlen gyakorlati megoldasként is szolgal vagy
kis tovabbi kutatassal a kornyezeti terhelést csokkenté technoldgidk kidolgozdsahoz jarulhat hozza.
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A valasztott korszer(i vizsgdlati moddszerek (rontgendiffrakcids; rontgenfluoreszcens és infravoros
spektroszkopia, pdsztazéd elektronmikroszképos és termogravimetrias elemzés, lézergranulometrias,
tomografids, hd6vezetGképességi és fotokatalitikus mérések illetve automatikusan vezérelt
nyomoszilardsagi vizsgalatok) alkalmasak az eredmények kell§ szinvonalu elemzésére és megbizhatd
kovetkeztetések levonasara.

A disszertacio felépitése és tagoldsa az dltalanos normdknak megfelel§, a kordbbi valtozathoz képest sokkal
jobb aranyos felosztas jellemzi. A 34 odalas bevezetés és irodalmi rész ismerteti az alkali aktivalt
kot6anyagok eddigi torténetét, csoportositdsat, alapanyagait és a mechanikai tulajdonsdgaikat befolydsolé
tényezbket. Az elemzés — valdszinlileg a nagyon korlatozott mértékd magyarorszagi erémli pernye
felhasznalds miatt, annak erre nem megfelel§ sugdrzasi szintje révén — nem foglalkozik bévebben ezzel a
masutt gyakran alkalmazott kotéskiegészité anyagrendszerrel. Az adalékszerek beton-konzisztencidra
gyakorolt hatdsanak mechanizmusa, a folydssdg javitdsdnak modjai szintén kissé vazlatos targyaldsuak.
Ezektdl fuggetlenil kijelenthetd, hogy az irodalmi rész alkalmas a kisérleti rész kell6 megalapozdasara.

A gyakorlati munka 62 oldalt tesz ki, ebbdl 5 oldal a mérési eljardsok részletezése. A két anyagrendszer
(gumi6rleményes és habbeton) Gjszerl és ezaltal viszonlag kevés eddigi tudomanyos elemzést felmutatd
terilet, igy nem meglepd, hogy a kisérleti munka soran tobb, el6re nem lathatd, probléma, megoldandd
miszaki feladat merilt fel. Ezeket a gondokat a jel6lt sikeresen oldotta meg. Talan a gumiérlemény
kompatibilitdsa az egyetlen terilet, ahol egyéb adalékszertipusok bevondsa lett volna javasolhatd a
teljesebb elemzés érdekében, de ez a kisérleti munka korai szakaszatdl induld valtoztatas ardnytalanul nagy
tobbletfeladatot okozott volna.

A puccoldnos és alkali aktivalt rendszereknél a fajlagos feliilet a kotés és késGbbi szilardag tekintetében is
nagy jelentGségl, igy ezen mérések szélesebb korl alkalmazdsa jotékonyan jarult volna hozza a levont
kovetkeztetések aldtamasztasahoz, ha ilyen miszer rendelkezésre allt volna a kisérletek soran.

A munka tdblazatai és abrdi (f6leg jelenlegi finomitott fomajukban) szépen kidolgozottak és vilagosak,
kiilalakjuk és méretezésiik megfeleld, atfedéseket valamint felesleges informaciot nem tartalmaznak.

A 144 hivatkozas igényesen dolgozza fel a rendelkezésre all6 szakirodalmat a legfrissebb publikacidkat is
tartalmazva.

Az értekezés tézisei hlen tikrozik a munka alapvet6 elemeit és elért eredményeit, a szakirodalomhoz
képesti el6relépést, a benne foglalt megallapitdsok helyes és teljes képet alkotnak az elvégzett kutatasrol.
Az 6ndllé tudomanyos munkdssag, a jelolt altal eddig felmutatott publikdcidk szama és értéke jelentds,
tulmutat a minimalisan megkovetelt mértéken, ez mindenképpen kiemelend6 a késGbbi tudomanyos
palyafutds varhato sikeressége szempontjabdl.

Osszefoglalasként megallapitom, hogy az értekezés mind tudomanyos, mind formai szempontbdl megfelel
a tamasztott kovetelményeknek és ezek alapjan annak elfogadasat javasolom.
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A jelolthoz intézett kérdéseim a kdvetkezdk:

Metakaolin esetében (a puccolanos jelleg szempontjabol) milyen gyartasi hémérséklet tartomany
tekinthet6 optimalisnak, pl. 300-600°C vagy 600-800°C? Mennyi a sziikséges héntartas? Mi jelzi, hogy
elértik az optimalis reakcidképességet? Hogyan valtoznak az alkalmazandd paraméterek, ha eltér$ az
agyagasvanyos Osszetétel vagy mas a szemcseméret?

A hékezelésen kivil milyen haszna lehet egyéb tovabbi mddszernek, pl. mechanikai aktivalasnak, 6rlésnek?
Hogyan valtoztatja ez a szemcsék alakjat és ez hogyan befolydsolja a kot6anyag vizigényét, folydssagat és
a beton szilardsagat (a f6bb tendencidkra gondolva)?

Kloridoldatok bejutdsa igen veszélyes a betonvasra, sulyosan korrodedlja azt. A beton témorségének
javitasan kival milyen moédon csokkenthetd a karos hatds? (gondolhat passziv és aktiv védelemre is)

Milyen egyéb lehetséges adalékszer fajtak javithattdk volna a gumibrlemény tapadasat a cementpéphez?



