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UJRAHASZNOSITOTT GUMI ALAPU
TERMOPLASZTIKUS VULKANIZATUMOK

FEJLESZTESE

DEVELOPMENT OF THERMOPLASTIC VULCANIZATES WITH RECYCLED RUBBER

Munkank soran Ujrahasznositott abroncs gumiérlet fel-
hasznalasaval fejlesztettiink termoplasztikus elasz-
tomereket. Ennek megvalésitasahoz devulkanizalt ab-
roncs gumidrletet és polipropilént hasznaltunk fel, a
termoplasztikus elasztomereket pedig a dinamikus
vulkanizacio segitségével hoztuk létre. A fejlesztési
folyamat soran vizsgaltuk az ikercsigas extruder csi-
gakonfiguracidjanak hatasat az anyagok mechanikai
és morfoldgiai tulajdonsdagaira. A vizsgalatainkkal ki-
mutattuk, hogy a csigakonfiguracié megfelelé kialaki-
tdsa jelentés mértékben képes javitani a gumiszem-
csék eloszlatottsagat, ezzel egyiitt pedig a termoplasz-
tikus elasztomer mechanikai tulajdonsagait: csupan a
gyartasi paraméterek valtoztatasaval 35%-kal tudtuk
megnovelni a fejlesztett anyag szakaddsi nyulasat.

1. BEVEZETES

Napjaink egyik legnagyobb kihivasa a gumitermékek, kiilonosen
a gumiabroncsok anyagdban torténd, értéknovelt Ujrahaszno-
sitdsa [1, 2]. A gumiabroncsok Osszetett, kompozit termékek,
amelyek kilonbozé kaucsukokbdl készilt elasztomer matrixot
tartalmaznak, amely nagy mennyiségl erdsité- és toltéanyagot
(példaul korom és szilika) foglal magéban. Ezek mellett acél-
vagy polimer alapu erésitéanyagok is taldlhatok bennik. Mig a
fém alkotéelemek megolvasztassal Ujrahasznosithatok, addig az
abroncs gumirészei a térhalds szerkezetiik miatt nem hozhatdk
Ujra dmledék allapotba. Ezért a gumiabroncsok Ujrahasznositasa
leggyakrabban energetikai célt (akarcsak a gumiabroncsokban
taldlhatd kordszalak esetében) vagy szekunder jellegl, vagyis
alacsonyabb minéségli termékek eldallitasara szolgal [3].

Az elasztomerek anyagaban torténd Ujrahasznositasanak
egyik legmodernebb megkozelitése a devulkanizacié és a rege-
nerdlds, amelyek célja a keresztkotések felbontdsa [4]. A két fo-
lyamat kozotti fé kilonbség az, hogy a devulkanizacié soran a
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In this work, we have developed thermoplastic elas-
tomers using recycled tire rubber. Devulcanized
ground tire rubber and polypropylene were used, and
thermoplastic elastomers were produced by dynam-
ic vulcanization in a corotating twin screw extruder.
During the development process, the influence of
screw configuration on the mechanical and morpho-
logical properties of the materials was studied. We
concluded that the correct design of the screw con-
figuration can significantly improve the dispersibility
of the rubber particles and thus the mechanical prop-
erties of the thermoplastic elastomer: by changing
the manufacturing parameters alone, we were able
to increase the elongation at break of the developed
material by 35%.

keresztkotések bontdsa mellett a lanctordelédés minimalizala-
sara is torekednek. Szamos kutatas iranyult arra, hogy feltarja
a kilonbozd elasztomerekbdl all6 gumiabroncsok hatékony de-
vulkanizaldsi modszereit [4-9]. Az els6 lépésben a gumiabron-
csok elasztomer komponensét apritjak, igy jon létre az abroncs
gumidrlet (ground tire rubber, GTR). A devulkanizalas eredmé-
nyeként keletkez6 devulkanizélt abroncs gumidrlet (dGTR) on-
magaban torténd visszavulkanizdldsa azonban az elkeriilhetet-
len lanctorések miatt jellemzéen gyengébb mechanikai tulaj-
donsagu terméket eredményez. Ezért ez az Ujrahasznositdsi
mddszer inkdbb down-cycling jellegl, azaz az eredeti anyagnal
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alacsonyabb mingségli termékek eléallitasat teszi lehetévé [10].
Ennél gazdasdagilag elénydsebb megoldés, ha a dGTR-t a gumi-
termékek gydrtdsa sordn részben a primer kaucsuk helyette-
sitésére haszndljak. Ezzel csokkenthetd az alapanyag koltség,
mikozben a vulkanizalt gumi tulajdonsagai nem romlanak jelen-
tésen.

A GTR felhasznaldsa mar régota elterjedt toltéanyagként ter-
moplasztikus polimerekben, mivel kis mennyiségben és finom-
szemcsés formaban novelheti az anyag Utésallosagat [11, 12].
Viszont, ha a termoplasztikus fazisban eloszlatott gumifazis
aranya jelentésen megndvekszik (akar 50 tomegszazalék folé)
és a két fazis megfeleldé kompatibilitdssal rendelkezik, akkor ter-
moplasztikus elasztomerekrél (TPE) beszéliink. Ezek olyan anya-
gok, amelyek fizikai térhalds szerkezetiik révén gumiszer( tulaj-
donsagokat mutatnak (legaldbb 100%-0s szakadasi nyllas mel-
lett legfeljebb 50%-0s tartés 6sszenyomas utani maradd alak-
véltozassal) [13], ugyanakkor reverzibilisen megolvaszthatdk, igy
Ujrahasznosithatok.

A gumiszer( viselkedés eléréséhez fontos a gumifazis kis,
mikrométeres szemcsemérete, amelyet legjobban dinamikus vul-
kanizacidval lehet biztositani [14, 15]. Ebben a folyamatban a
vulkanizalatlan kaucsuk keveréket a feldolgozd berendezésben
(jellemzéen ikercsigas extruderben) a kompaundalds soran, erés
nyirds mellett, in situ vulkanizaljak. Ez a gumifazis szemcsemé-
retének jelentdés csokkenését eredményezi és a kialakulé termo-
plasztikus dinamikus vulkanizatum (TDV) jellemzéen nagy nyu-
lassal rendelkezik [16].

A kutatdsunk soran célunk volt, hogy a TDV gumifazisat teljes
egészében dGTR-alapu keverékkel valtsuk ki, ezaltal olyan ter-
moplasztikus elasztomert hozzunk létre, amely képes a nagy-
mennyiségl Ujrahasznositott anyagtartalma révén bekapcsoldd-
ni a korforgdsos gazdalkodasba. A kutatds soran a TDV-k eldal-
litasahoz ikercsigas extruzidt hasznaltunk és vizsgaltuk a csi-
gakonfiguracio hatasat a fejlesztett anyagok morfoldgiai és me-
chanikai tulajdonsagaira.

2. FELHASZNALT ANYAGOK, BERENDEZESEK,
VIZSGALATI MODSZEREK

2.1. FELHASZNALT ALAPANYAGOK

A kisérletekhez a MOL Petrolkémia (Magyarorszdg, Tiszaujvaros)
altal gyartott TIPPLEN PP R660 (MFI: 2 g/10 perc (2,16 kg, 230 °C))
jeld random polipropilén kopolimert hasznaltuk fel.

A kisérletek soran a gumifdzis alapanyagaul a Tyromer Inc.
(Tyromer Europe B.V., Hollandia, Arnhem) szuperkritikus szén-
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dioxiddal segitett, termomechanikus Uton eléallitott devulkaniza-
tumat alkalmaztuk.

A dinamikus vulkanizaciéhoz szlikséges nyerskeverékben a
kovetkez6 anyagokat hasznaltuk fel: cink-oxid (ZnO) (Euronopa
GmbH, Hamburg, Németorszag), sztearinsav (Henan Shunbang
Chemical Industry Co., Ltd, Hushu Town, Kina), ciklohexil-ben-
zotiazol-szulfanamid (CBS) (Rhein Chemie, Mannheim, Német-
orszag), kén (Emery Oleochemicals GmbH, Disseldorf, Német-
orszag), valamint Vulkalent E/C (Lanxess AG, Koln, Németorszag)
tipusu késleltetd. Ezekbdl az alabbi recepturat allitottuk ossze:
100 phr dGTR, 5 phr Zn0, 2 phr sztearinsav, 1,5 phr CBS, 1,5 phr
kén, 2 phr Vulkalent E/C.

2.2. FELHASZNALT BERENDEZESEK, VIZSGALATI MODSZEREK
2.2.1. A DINAMIKUS VULKANIZACIO FOLYAMATA, PROBATES-
TEK ELOALLITASA

A folyamat soran belsé keverével készitettlink nyerskeveréket
dGTR-alapon, majd ezt a nyerskeveréket a termoplasztikus fazis-
sal egyUtt adagoltuk az ikercsigas extruderbe, ahol a megom-
lesztéssel egy idében tortént meg a gumifazis eloszlatasa és a
térhaldsodasa. Az igy elkészilt kompaundbdl froccsontéssel alli-
tottunk eld probatesteket a vizsgalatok elvégzéséhez.

A dinamikus vulkanizaciéhoz alkalmazott nyerskeverékeket egy
Brabender Lab-Station tipust (Brabender GmbH & Co. KG, Duis-
burg, Németorszag) belsé keverdvel allitottuk elé. A keveréshez
a keverd Intermix (Mixer type 350 SX) keveré moduljat alkalmaz-
tuk, a keverés fordulatszama 40 1/perc, a kamra hémérséklete
50 °C volt.

A TDV-k kompaundaldsat egy LTE 26-44 tipusu (Labtech En-
gineering Co., Ltd., Samutprakarn, Thaifold) egyirdnyban forgé iker-
csigas extruderen végeztik 120 1/perc csigafordulatszammal,
170 és 180 °C kozotti emelkedd hémérsékletprofillal.

A fazisarany a kovetkez6 volt: 40 m% PP, 60 m% dGTR keverék.

A referencia elkészitéséhez az altalanos, kompaundalasra szol-
galé csigakonfiguraciot hasznaltuk (tovabbiakban Ref.), amit az
1. dbra mutat. A kisérletsorozatban a csigaprofil hatdsat vizsgal-
tuk. Ehhez a konfiguraciéhoz képest mddositott profilokat hasz-
naltunk (7. dbra).

A kisérletek sordn vizsgaltuk az els6 nyirézénaban elhelyezett
nyiré elemek szoghelyzetét és szamat. A szdghelyzet novekedé-
sével a gyurdblokk szallitoképessége csokken, a tartdzkodasi idé
né. A kidolgozott pontos konfiguraciok a kovetkezék voltak:

» Konf1: 30°-0s nyiréelemek
» Konf2: 60°-0s nyiréelemek
» Konf3: Duplazott 60°-0s nyiréelemek

A mechanikai vizsgdlatokhoz szlikséges probatestek el6alli-

tdsahoz egy Arburg Allrounder Advance 270S 400-170 (Arburg
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GmbH, Lossburg, Németorszag) froccsdnté gépet hasznaltunk,
kettéslapat (piskota) és 2 mm vastag lapka prébatesteket allitot-
tunk el6 190 °C-on.

2.2.2.VIZSGALATI MODSZEREK

A szakitdvizsgalatokat egy Zwick Z005 tipusu (Zwick, Ulm, Né-
metorszdg) szakitdgépen végeztiik el. A gumi mintdk esetén az
alkalmazott szakitasi sebesség 500 mm/perc, a termoplasztikus
mintak esetén 100 mm/perc volt. A vizsgalatok eredményeképp
a szakitdszildrdsagot, a szakadasi nyulast és a hdrmoduluszt
(0,05% és 0,25% relativ megnyulashoz tartozo fesziiltség érté-
kek) hatdroztuk meg.

Az ejt6dardas mérést egy Ceast Fractovis 9350 tipusu (Instron/
Ceast, Torino, Olaszorszag) ejtédardas gépen 20 mm atmeéréji
félgomb végzdédés, 4,5 kN-os dardaval végeztik, 19,4 kg tomeg
alkalmazasaval. Az alkalmazott ejtési magassag 1 m volt. A vizs-
galatbol szarmazé eredmények a perforacids energia (Ep) és a
duktilitasi index (DI), amelyek az (1) és (2) dsszefliggések segit-
ségével szamithatok:

E. = Etata! (1)
P a

DI = (Etota..i. - EFmﬂx) .100 (2)
Etotat

ahol £ a perforacios energia (J/mm), E, . az erémaximum-
hoz képest 100%-0s visszaeséshez tartozd energia (J), a a
lapok vastagsaga (mm), DI a duktilitdsi index (%), ami a tonkre-
menetel szivossagara utalo érték, £, pedig az er6maximum-
hoz tartozo energia értéke (J).

Az optikai mikroszkoppal vizsgalt mintakat egy LaboPol-5 tipu-
sU (Struers A/S, Koppenhdga, Dénia) polirozdgéppel készitettiik
eld a gyarto altal javasolt polirozasi programmal. A vizsgalat cél-
ja az volt, hogy a kilonbozé mintakrol olyan felvételeket készit-
slink, amin szemléltethetd az elasztomer fazis szemcsemérete
és eloszlatottsdga. A polirozott mintakat egy Keyence VHX-5000
tipusu (Keyence Corporation, Oszaka, Japan) optikai mikroszkop
segitségével vizsgaltuk. A felvételek készitéséhez a mikroszkop-
hoz tartozé VH-Z100UT VH optikat alkalmaztuk, amely 100- és
1000-szeres nagyitasra képes. A szemcseméret eloszlas meg-
hatarozasahoz az ImageJ képfeldolgozd szoftvert hasznaltuk,
amivel egy mintaban lathato 100 jellemzd gumiszemcse méretét
mértuk le és dbrazoltuk hisztogramban.

A koptatévizsgdlathoz a Microvision Engineering Pvt. Ltd. (Rai
Sonepat, India) altal gyartott forgddobos koptatégépet hasznal-
tuk, amelynek koptatasi Utja 40 m. A vizsgalathoz a froccsontott
lap probatestekbdl 14 mm atmérdjd, kor alaku probatesteket
vagtunk ki. A prébatesteket a forgd dobra helyeztik, amelynek
abraziv szemcsés feliilete a forgatas hatdsdra, surlédas révén
koptatta a probatesteket. Lemértiik a mintak tomegét a koptatas
el6tt, majd meghataroztuk a mintak tomegcsokkenését a kopta-
tdsok utdn. A mintak tomegvesztését a (3) dsszefliggés segitsé-
gével szamoltuk:

Mmintake

Am=1- »100% (3)

Mmin ra‘ke_(mm[md,mr,ke_mmlma,mt,ku)

188 | polimerek

aholm ... a minta koptatas el6tti tomege, m . a minta
és a mintatarto egyuttes tomege a koptatas elétt, m . . amin-
ta és a mintatarto egylttes tomege a koptatads utdn, Am a minta
tomegvaltozasa szazalékban kifejezve.

A mérési eredmények statisztikai értékeléséhez ANOVA pro-

bakat alkalmaztunk.

3. KISERLETI EREDMENYEK

3.1. VULKANIZACIOS KINETIKA

A csigakonfiguracidk vizsgalata soran arra torekedtink, hogy
egy olyan nyirdsprofilt valésitsunk meg, ahol a gumiszemcsék
eloszlatdsa minél hamarabb, még a beégési idé elétt megtorté-
nik. Ehhez els6é korben a nyerskeverék vulkanizacios kinetikajat
kell elemezni, a regisztralt vulkanizacids gorbét mutatja a 2. dbra.
Ezen jol lathato, hogy a késlelteté alkalmazasaval kis mértékben
el lehet tolni a vulkanizacidés gorbét az idében, igy megnovelve az
indukcids szakaszt. A késleltet§ hatdsdsara a beégési id6 (az az
id6, ami utan a nyerskeveréket mar nem lehet alakitani) 30-rél
40 s-ra novekedett, illetve lathatéan a gorbe meredeksége is
csokkent, ami a vulkanizacids folyamat lassuldsara utal.

A csigakonfiguraciok megtervezésénél az volt a f6 szempon-
tunk, hogy a gumiszemcsék eloszlatdsa még a beégési idé eldtt
megtorténjen. A vulkanizacids gorbék altal meghatarozott érték
alapjan az els6 nyirézonat elére hoztuk a 2. zéndba, valamint
kialakitottunk egy masodik nyirézonat az 5. zénaban. Ennek az
oka az volt, hogy a tartézkodasi idé a dinamikus vulkanizacid
soran 2 perc volt, és ha erds kozelitésként feltételezziik, hogy a
zonakban kozel azonos id6t tolt el, akkor a beégési id6 a 4. z6na-
ban jon el. Ezutdan hagyomanyosan az mondhaté, hogy a nyers-
keverék mar nem alakithatd, azonban egy nyirézéna még felté-
telezéslink szerint valamennyire képes lehet a gumiszemcsék
homogenitasat javitani.

Feltevésiink szerint az els6 nyir6zénaban torténik meg a tér-
haldésodo szemcsék eloszlatdsa a beégési id6 eldtt, igy az itteni
szakasz hatdsdnak vizsgdalatara szUkitettiik le a vizsgdlatainkat.
Ezek alapjan 3 konfiguracidt alakitottunk ki a 2. zéndban elhe-
lyezkedd nyiréelemek szoghelyzetét és szamat valtoztatva:

» Konf1: 30°-0s nyiréelemek

» Konf2: 60°-0s nyiréelemek

» Konf3: Duplazott 60°-0s nyirdelemek (ketté-ketté azonos szog-
allasu elem)

3.2. MORFOLOGIA

A fénymikroszkdpi képeken (3. dbra) és a szemcseméret elosz-
las diagramon (4. dbra) lathato, hogy a referencidhoz képest a
nyir6zénak garat felé torténé mozgatasdval a szemcsék mérete
jelentésen csokkent, a jellemzé méret 60 um alatt van. Ez iga-
zolja azt a feltevést, hogy a nyirézéndk beégési id6 elé helyezé-
se valéban képes az eloszlast javitani, viszont a dGTR-ben alap-
bél megtalalhatd nagyobb, éles hatarral rendelkezd szemcsék
(visszamaradd, részben devulkanizalt szemcsék) itt is megta-
lalhatok, ezeket elszaggatni nem sikerilt. Mivel a dGTR és a PP
eredendéen nem kompatibilisek egymassal, igy a szemcsemé-
ret csokkentésével lehet a mechanikai jellemzék javuldsat el-
érni.
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<l 2.4bra: A csigakonfiguraciok vizsgalatadhoz hasznalt nyerskeverék
vulkanizacidés gorbéje
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1.tablazat: A szakitovizsgalatok eredményei

“ Rugalmassagi modulusz [MPa] Szakitoszilardsag [MPa] | Szakadasi nyilas [%]

Referencia 1447 £ 8,2 10,6 0,2
Konf1 1772+ 6,0 11804
Konf2 1683 £ 4,3 11101
Konf3 1639+ 7,6 108+0,2
PP 931,5£ 17,6 149+0,3
Visszavulkanizalt dGTR = 91:02
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4. dbra: Az egyes TDV-k szemcsemére-
teinek eloszlasa

5. dbra: Az egyes TDV-kre jellemzé
szakitogorbék



A legkisebb szemcséket az elsd konfiguracio esetén tapasztal-
tuk, aminek a hatterében a 30°-o0s csigaelemek altal megvaldsi-
tott disztributiv keverés allhat, valamint a rovidebb tartézkodasi
id6 miatt kevésbé volt jellemz6 a dGTR gyors visszavulkaniza-
lasa. Ezzel ellentétben a 60°-o0s elemek (Konf2) bar intenzivebb
nyirast képesek kifejteni az anyagra, a tartézkodasi idét is meg-
novelik, igy a korai vulkanizalast is elésegitik. Emellett a nyiras
novekedése helyileg eléidézhetett tulmelegedést is, ami tovabb
gyorsitotta a vulkanizaciét. A csigaelemek duplazasa (Konf3)
lathatoan képes csokkenteni a szemcseméretet, mivel a keveré-
elemek vastagsaga ardnyos a kifejtett nyirassal.

3.3. SZAKITOVIZSGALAT

A szakitévizsgalat eredményei (5. dbra, 1. tabldzat) igazoljdk a
mikroszkopi vizsgdalatoknal latott tendenciat, miszerint a nyiré-
zonak elére mozgatasa jelentésen noveli az anyag szakadasi
nyulasat a jobb eloszlatottsdg miatt. Az itt tapasztalt kiilonbsé-
gek statisztikai probak alapjan szignifikansak.

A harom konfigurdcid vizsgalatakor is latszik a morfoldgiai
szerkezet hatdsa: a legjobb eloszlatottsagot az elsé konfigura-
ci¢ biztositotta, mig az is megfigyelhetd, hogy a keverdelemek
hosszdnak novelése a nagyobb nyiras kovetkeztében nagyobb
szakaddsi nyulast képes biztositani.
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3.4. EJTODARDAS VIZSGALAT

Az ejtédardas vizsgalat eredményei alapjan (6. dbra, 2. tabla-
zat) egyértelmi kovetkeztetés nem vonhatd le a konfiguracidk
hatdsara nézve, viszont az eredmények szoérdsa lathatdan
csokkent a nyir6zénak elérébb hozasaval a jobb homogenitas
miatt. Emellett a gorbék alakjaban fedezhetd fel némi valto-
zas: a maximalis erék minden esetben néttek a konfiguracio
valtoztatasanak hatdsara, bar ez a novekmény nem mondhato
jelentésnek.

3.5. KOPASALLOSAG

A kopdsallosag vizsgalatanak eredményeibdl (3. téblézat) megfi-
gyelhetd, hogy minden konfigurdcié esetében sikerilt novelni a
kopasallésagot a referencia minta kopdsallésagahoz képest. Ez
feltételezéslink szerint annak koszonhetd, hogy a gumidarabok
az Uj konfiguracidék esetében kisebbek, illetve jobb eloszlasu-
ak, igy a levalt gumiszemcsék tomege kisebb a referencidhoz
képest. A harom konfiguraciora jellemzé értékek kozel azono-
sak, azonban a szdérasokban némi kilonbséget lehet felfedezni,
ami szintén visszavezethetd a mintdk morfoldgidjara (3. dbra).
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2. tablazat: Az ejt6dardas vizsgalatok eredmeényei

“ Perforécios energia [J/mm] Duktilitasi index [%]

Referencia 4513 139:21
Konf1 42:04 175:1,6
Konf2 4307 17619
Konf3 42:02 17718

3. tablazat: Az egyes konfiguraciok koptatdvizsgalat miatti tomegvaltozasai

“ Tomegveszteség [%]

Referencia 22,18 + 2,24
Konf1 20,22+0,78
Konf2 2002127
Konf3 20,21+0,83
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4. 0SSZEFOGLALAS

Munkank sordn vizsgaltuk a csigakonfiguracio hatdsat a devulka-
nizalt abroncs gumidrlet és polipropilén felhasznalasaval késziilt
termoplasztikus dinamikus vulkanizatumok mechanikai és mor-
fologiai tulajdonsagaira. Kimutattuk, hogy a nyiré6zénak garat felé
mozgatdsaval csokkenthetd a jellemzé szemcsemeéret, és ezzel
egyltt a fébb mechanikai tulajdonsagok javithatok. A legkisebb
méretl szemcséket és a legjobb minéségl TDV-ket a 30°-0s ele-
mekkel értik el a disztributiv keverés és a kismértékben novelt
tartdzkoddsi id6 miatt. A 60°-0s elemek valamelyest rontottdk a
tulajdonsagokat, mivel helyileg megnétt a tartézkodasi id6, igy az
elévulkanizalas esélye is. Az elemek duplazdsaval a tulajdonsa-
gok javuldsat tapasztaltuk a novelt nyirds hatdsara.
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A POLIMEREK szakmai folydiratot a Magyar Tudomanyos
Akadémia MUlszaki Tudomanyok Osztalya hazai, lekto-
ralt tudomanyos folydiratnak fogadja el, a Magyar Tudo-
manyos Mdvek Tardban (MTMT) is magyar nyelvd, lek-
toralt folydiratként van nyilvantartva.

Ezt jelzi Lektoralt tudomanyos kézlemények rovatunk,
amelyben az egyetemektdl és tudomanyos kutatéinté-
zetekto6l kapott tudomanyos cikkeket a nemzetkozi el-
varasoknak megfeleléen, a Tudomanyos Szerkeszt6-
bizottsagunk (egyetemi tanarok, MTA doktorok) lekto-
ralasa utan kozoljiik.

A tudomanyos cikkeknél kilon jelolve van a rovatcim-
ben, hogy Lekoralt tudomadnyos kozlemény, ezek felé-
pitése megfelel a szigord nemzetkozi normaknak, a ma-
gyar mellett angol nyelvl absztrakt foglalja 06ssze az
eredményeket, a cikk bevezetése tartalmazza a tudo-
many jelenlegi alldsat megfeleléen aldtdmasztva hivat-
kozdasokkal. A kovetkezd részben modern eszkozokkel és
maddszerekkel elért eredményeket mutatjdk be a szer-
26k, az osszefoglalds pedig rendszerezi a cikk eredmé-
nyeit. A cikkek végén a koszonetnyilvanitds és az egy-
séges irodalmi hivatkozas szerepel. Mindezek alapjan
valésulhatott meg, hogy a POLIMEREK az MTMT-ben lek-
toraltként szerepel mind a PhD, mind az MTA doktori el-
jarasokban — elismert és elfogadott folydiratként.




