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Dinamikus dtrendezGdések

Beszélgetés Toldy Andredval

Toldy Andrea a Miiegyetem Polimertechnika Tanszékének munkatdrsa, 2022 6ta Gdbor Dénes-dijas egyetemi tandra.

2023-ban alapitotta meg az MTA-BME Lendiilet Fenntarthatd Polimerek Kutatdcsoportot, tavaly elnyerte a Magyar

Erdemrend Tisztikereszt polgdri tagozat kitiintetést. Projektjei, megbizatdsai, dijai sordt a honlapjdn olvashatjdk,

most csak azt emeljiik ki, hogy ,,kutatdsi teriilete feloleli a polimer kompozitok teljes életciklusdt az uj, innovativ po-

limerek és kornyezetbardt adalékok fejlesztésétdl kezdve, a korszerii gydrtdstechnoldgidikon és dtfogd mindsitésii-

kon dt, egészen az értéknoveld jrahasznositdsukig”.

Sok minden tirtént az utdbbi években, de még a feliiletes szem-
léldnek is kirajzolddik az életrajzdbdl, hogy szinte mindig hal-
mozddtak az események a kornyezetében. Kisiskolds kordban tort
ki a délszldv hdbord, és a Vajdasdgbdl Szegedre koltiztek.

Ott egyik pillanatrdl a mésikra fol kellett néni. Akkor jértam ne-
gyedikbe, de szerintem mindennel teljesen tisztdban voltunk. Na-
gyon élesen emlékszem a részletekre. Egy adott ponton a sziileim
ugy dontottek, hogy nem varjak meg a kovetkezd katonai behi-
v6t, hanem 4tkoltoziink Magyarorszdgra. Edesapdm transzfuzio-
légus orvos volt, a szegedi egyetemen kapott munkdt. El§szor ba-
rdtokndl laktunk, mert a sziileimnek szinte az egész bardti kore
addigra dtkoltozott Szegedre. Ott jartam utédna dltaldnos iskold-
ba, késébb gimndziumba.

»Otthon” magyar vagy szerb iskoldba jdrt?

Magyarba. Eleinte Magyarcsernyén laktunk, ott csak magyar is-
kola van, utdna az édesapdm munkdja miatt koltoztiink Nagy-
becskerekre, de ott is magyar iskoldba jartunk. Magyar az anya-
nyelvem. Kisebbségként, azt hiszem, nagyon jé helyzetben vol-
tunk Vajdasdgban: tiz gyereknek madr nyitottak magyar nyelvd
tagozatot. El6remutaté kisebbségi torvények voltak, taldn a tit6i
Jugoszlavia Grokségeként, és szerintem még ma is azok.

Az iskolavdltds igy sem lehetett konnyii, hiszen még ugyanabban
a vdrosban sem az.

Nagyon jé kémiatandrndm volt a tandrképz§ fGiskola gyakorld
iskoldjéban, Péntek Ldszléné, Agota, aki mindig témogatott és
Osztonzott. Ez volt az egyetlen tantdrgy, amit Szegeden kezdtem
el tanulni, igy semmilyen hdtrdnyt nem kellett ledolgoznom az
eltérg tantervek miatt. Az § mentordldsédval 8. osztdlyban meg-
nyertem az orszdgos Curie Kémia Emlékversenyt. De mdr ko-
rdbban is nagyon érdekelt a kémia: édesapdm még gyerekkord-
ban kapott egy jutalomkényvet az iskoldban — az volt a cime,
hogy Jdtsszunk kémidt! —, én pedig azt bijtam, és a fizikatandr-
tdl, aki egyben kémiatandr is volt, kértem vegyszereket, hogy ott-
hon kisérletezhessek.

Az éltaldnos iskoldbdl egyenes 1t vezetett ,,Meleg Pista” legen-
déds kémia tagozatdra a Radnéti Miklés Gimndziumba. Akkor
még sok minden érdekelt, de eljttem a Miegyetem Vegyész-
mérnoki Kardnak nyilt napjdra, és nagyon megtetszett az itteni
légkor, a gyakorlatorientdltsdg, ezért dontottem a vegyészmér-
noki képzés mellett.
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Ragton a milszaki megolddsok érdekelték, nem a hagyomdnyo-
sabb gydgyszerfejlesztés?

Igen, mér kezdetben is a miiszaki megolddsok vonzottak. Erde-
kesnek taldltam, hogy a vegyészmérnoki megkdozelités nemcsak
a molekuldk szintjén vizsgdlja a folyamatokat, hanem azok ipari
megvaldsitdsdra és optimalizdldsdra is fokuszdl. Ez a gyakorlati
szemlélet allt hozzdm kozelebb.

Keglevich Gyorgy mosolyogva emlitette, hogy a didkkérdse volt.

Elég koran bekapcsolddtam a kutatémunkdba, és akkor is az a
szempont vezérelt, hogy ne a fidknak fejlesszek, hanem legyen
valamilyen alkalmazds. Ugyhogy azokat az égésgdtlé molekuld-
kat, amelyeket elddllitottunk, a gyakorlatban is hasznositottuk,
még az egyetemi évek alatt. Ennek a folytatdsa lett a PhD-munka
Marosi Gyorgynél. Abbdl sziiletett egy szabadalom is, és azt az
anyagot, amit akkor fejlesztettiink, most vizsgélja be egy cég,
mdr vérjuk az eredményeket. Hétha ilyen hosszu Csipkerézsika-
dlom utdn gydrtani fogjdk, és kereskedelmi forgalomba keriil.

Mit ,,tud” ez az anyag?

A szabadalom egy egyszerd, kornyezetbardt szintézismddszerre
vonatkozik, amellyel olyan foszfortaralmu égésgdtldkat lehet el§-
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gatlok.
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A Lanyok Napjan

Ezek szerint még tiiz nélkiil is haszndt veszik a vegyiiletiiknek.

Igen, az additiv égésgdtloktdl eltérden a reaktiv égésgdtlok reak-
ciéba 1épnek a polimerrel, és mivel beépiilnek a rendszerbe, nem
migrélnak ki a haszndlat sordn a polimer feliiletére, ezdltal kicsit
stabilabbak.

Marosi Gyérgy kordbban mesélte, hogy az égésgdtlds kutatdsa
mellett megjelentek a palettdjukon a gydgyszerformuldldshoz
kapcsolddd fejlesztések és persze a biopolimerek.

En f6leg térhdlds rendszerek, epoxigyantdk kutatdsdval foglal-
koztam, illetve foglalkozom a mai napig. De volt egy eurépai uni-
6s kutatdsi pélydzatunk, amelyben megujuld forrdsbdl fejlesztet-
tiink cukoralapu biogyantdkat.

Gondolom, nem kristdlycukorbdl.

A szintézisek gliikkzbdl indultak ki, de az alapvet§ célunk az
volt, hogy a biogyantédk elddllitdsa ne csokkentse az élelmiszer-
termelésre rendelkezésre 4116 foldteriileteket, hanem — fenntart-
haté médon - a meglévé mezdgazdasdgi hulladékokat haszno-
sitsa.

A PhD-fokozat megszerzése utdn dtkeriilt a Polimertechnika Tan-
székre, és taldn eltolddtak a hangsilyok.

A Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék és a Polimertechnika
Tanszék gyakran kozosen dolgozott egyiitt kiilonb6z8 kutatdsi
teriileteken, mert jol kiegészitik egymdst a kompetencidink, ami
nagyon elényos. Amikor befejeztem a doktori képzést, a Ve-
gyészmérnoki Karon létszdmstop volt, de a két tanszék kozosen
elnyert egy eurdpai unids pdlydzatot polimerek értéknovel§ djra-
hasznositdsdra. A Polimertechnika Tanszéken akkoriban nem
volt olyan kolléga, aki megfelel§ tapasztalattal rendelkezett vol-
na az eurdpai unids pélydzatok vezetésében, tigyhogy 2008-tdl én
lettem a ,,hidember”.

Hogyan egésziti ki egymdst a kétféle kompetencia?

Az anyagtudomadnyi teriiletnek rendszerint anyagfejlesztési ré-
sze is van, példdul 4j anyagokat, 4j adalékokat dllitunk el8, mds-
részt megjelenik a miszaki fejlesztés, példdul a kompozitok el§-
dllitdsa, mert az 4j epoxigyantdkbdl vagy az dj adalékokbdl szdl-
erdsitett kompozitokat dllitunk el. Egy projektben sokszor egy
vegyészmérnok és egy gépészmérnok hallgatd dolgozik pérban,
és mindenki azt csindlja, amihez jol ért, amit szeret, ugyanakkor
egyiitt is dolgoznak és beletanulnak kicsit a mdsik szakmdjdba.
Ha késébb az iparban dolgoznak, sz6t tudnak majd érteni a
partnerteriilet szakértGivel.
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Milyen ,,értéknoveld vjrahasznositdst” javasoltak az elsd munkd-
ban?

Ezt a pdlydzatot az djrahasznositds hdskordban irtdk ki, amikor
elég kevés informdci6 4llt még rendelkezésre errdl a teriiletrdl,
ezért elGszor az ipari szereplk igényeit mértiik fel: hol tudndnak
yjrahasznositott anyagokkal dolgozni, milyen alapvetd kovetel-
ményeket kell ehhez teljesiteni. Példdul az olvadékfolydsi index-
nek 4llandénak kell maradnia, kiilénben a recikldtum nehezen
épithetd be a termelésbe. Emellett fejlesztettiink is: szdmos ipa-
ri projektpartnertdl kaptunk kiilonbozd hulladékokat, akdr au-
téipari vagy elektronikai hulladékot, és kidolgoztunk egy analiti-
kai, f6ként spektrometriai médszert az egyes strtiségfrakcidk
hatékony azonositdsdra, mert az értéknovelt Gjrahasznositdshoz
nem felel meg a vegyes hulladék. Meghatdroztuk azokat a hatd-
rokat, ahol stirtiség szerint érdemes elvdlasztani a hulladékokat,
és utdna ugy fejlesztettiink termékeket, hogy kihaszndltuk az
egyes frakcidk el6nyeit. Itt bejott az égésgdtlds is, mert csindl-
tunk olyan szendvicskompozitot, amelynek a feliileti rétege égés-
gdtolt volt, a bels réteg mdsik stiriségfrakciébol késziilt, és még
szdlersitést is adtunk hozzd. Készitettiink példdul egy ajtényitd
kilincset, amely teljes mértékben djrahasznositott polimerbdl
épiilt fel.

A kovetkezd években repiiléstechnikai fejlesztéseket célzé EU-s
pélydzatokat is elnyertiink.

A Clean Sky programrdl mdr tobbszér hallhattunk. Hogyan hir-
detik meg a témdkat, hogyan taldlkoznak a fejleszték és a meg-
rendeldk?

Az Eurdpai Unié és a repiiléstechnikai ipardg szerepldi kozosen fi-
nanszirozzék a Clean Sky programot, amelynek keretében célzott
kutatds-fejlesztési pélydzatokat hirdetnek meg. A nagy ipari vélla-
latok és mds érintett szerepl6k meghatdrozzdk a megoldatlan
technoldgiai kihivdsaikat — példdul olyan fejlesztési feladatokat,
amelyekhez nem dll rendelkezésiikre elegend§ erdforrds vagy
szakértelem. Ezekhez idGkeretet és elérhetd tdmogatdsi 6sszeget
rendelnek, majd nyilt pdlydzatot frnak ki. A felhivdsokra ondlldan
vagy kisebb konzorciumokban is lehet pdlydzni. A két tanszék két
pélyédzatot nyert meg egyiitt, és nagyon sikeresen kooperdltunk.

Mi volt a feladat?

Az Airbus Defence and Space kompozit repiil§gépek villdimvé-
delmére keresett megolddst. Ha fém repiil6gépbe csap bele a vil-
ldm, nem sériilnek meg az utasok, mert a fémtest Faraday-ka-
litkaként viselkedik. De a mostani repiil6gépeknek mdr tobb
mint a fele polimer kompozit. Erre a véltdsra azért keriilt sor,
mert a polimer kompozitnak sokkal kisebb a tomege, igy jelen-
tésen csokkenthetd az tizemanyag-fogyasztds, kornyezetbard-
tabbd vdlik a repiilés. Sokan nem tudjdk, hogy a modern gépek
szén-dioxid-kibocsdtdsa mdr 60 gramm/utaskilométer ald csok-
kent, tehdt ha valaki egyediil autézik, nagyobb mértékben terhe-
li a kornyezetet, mintha repiilne — és ezt jérészt a kompozitok-
nak koészonhetjiik.

De ha egy kompozit szerkezeti elembe belecsap a villdm, ak-
kor jelent§s hdenergia halmozddhat fel lokdlisan, ami gyulladds-
hoz vezethet. Emiatt tobbnyire finom rézhdlét lamindlnak a szén-
szdler@sitést kompozit szénszélrétegei kozé, ez viszont egyrészt
drédga, mdsrészt rontja a kiilonboz§ rétegek kozotti adhézidt.
Ezért az Airbus j6l vezet§ kompozitot akart, mi pedig arra gon-
doltunk, hogy nanotechnoldgiai megolddssal kellene megnovelni
az epoxigyantdk vezetGképességét.
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Tudtuk, hogy a szén nanocsovek alkalmasak erre, és az is fel-
meriilt, hogy mi magunk fejlessziink szén nanoszdlat. Magyar-
orszdgon nagy hagyomdnya van a szénszdlgydrtdsnak, és arra
gondoltunk, hogy elektrosztatikus szdlképzéssel dllitsunk el§ po-
liakrilnitril nanoszdlakat, amelyeket aztdn elszenesitiink. Ez az
tlet nagyon megtetszett az Airbusnak, és megnyertiik a pélyd-
zatot. Rendkiviil kockézatos véllalkozds volt, mert a nanoszdlak-
nak sokkal kisebb az dtmérgjiik és sokkal nagyobb a feliiletiik,
mint a hagyomdnyos prekurzorszdlaknak, ezért fenndllt annak a
veszélye, hogy nem tudjuk az anyagunkat nanoszénszdlld alaki-
tani, hanem egyszerten elég. De sikeriilt ugy optimdlnunk a pa-
ramétereket, hogy nem égett el, és a nanoszdlak a kompozitok-
ban is jol mtikodtek. Szén nanocsovekkel egyiitt alkalmazva pe-
dig tovabbi szinergikus hatdsokat tapasztaltunk. Az Airbus elé-
gedett volt — a hasznositds mdr ipari titok.

Es a mdsik cég?

A Dassault Aviation esetében az volt az alapétletiink, hogy a k-
olajalapu epoxigyantdkat megujulé forrdsbél szdrmazé gyantdk-
ra kellene cserélniink. Nagyon sok ilyen rendszer létezik mdr
most is, de a repiiléstechnikai alkalmazdsokhoz dltaldban ala-
csony az iivegesedési dtmeneti hmérsékletiik. A beltéri alkatré-
szek esetében az tivegesedési dtmeneti h6mérsékletnek legaldbb
120 °C-nak kell lennie, mig a szerkezeti elemek esetében ez a hs-
mérséklet minimum 180 °C, amelyet a kiilénb6z8 névényi olajo-
kon alapul6 epoxigyantdkkal kordbban nem igazdn sikeriilt elér-
ni. A szerkezet-tulajdonsdg osszefiiggések ismeretében tudtuk,
hogy ehhez merevebb, aromds vagy cikloalifds szerkezetre van
sziikség, igy kézenfekvd volt, hogy cukoralapu bioepoxi rendsze-
reket kezdjiink fejleszteni. Nagyon sok molekuldt elgdllitottak a
vegyészmérnok kollégdk, koztiik olyat is, amelynek az iivegese-
dési dtmeneti h6mérséklete megfeleld térhdlGsitéval akdr 210 fok
koré emelkedett. Es ami még nagyon fontos: az ebbél késziilt
kompozit mechanikai tulajdonségai legaldbb olyan jok vagy job-
bak voltak, mint a hagyomdnyos DGEBA-alapt (1,4-butdndiol-
diglicidil-éter) epoxigyanta kompozitoké. A szerkezeti elemként
haszndlhat6 szénszdlas kompozitok mellett novényi eredeti erd-
sitéssel is késziilt biokompozit. A jutaszallal erdsitett bioepoxi
kompozitbdl példdul bels§, kabintéri elemeket, szekrényeket
gydrtott a Dassault, de akdr ilések hdttdmldjaként is megédllja a
helyét. A természetes szdlak nagyon jol égnek, ezért ezeknek a
kompozitoknak még fontosabb az égésgétldsa. Az epoxigyanta
és a természetes szdlak egyiittes égésgdtldsdn az egyik PhD-hall-
gatém, Szolnoki Bedta dolgozott sokat; ez a ,kettds égésgdtlds”
nagyon hatdsosnak bizonyult.

Van ,,pilot iizemiik” is?

J6l felszerelt féliizemi laborunk van, ahol a legtsbb, iparban is al-
kalmazott gydrtdstechnoldgia rendelkezésiinkre 4ll, igy innen
akdr mdr méteres darabok is kikeriilhetnek. A tanszék tdmogat-
ja az egyetemi versenycsapatokat is, amelyek rakétdt, napelemes
hajét, versenyautdkat fejlesztenek: 8k szintén készitenek itt na-
gyobb méretd kompozitokat.

A cikkeikbdl kideriil, hogy az égésgdtlds mind a mai napig meg-
maradt, de kozben, az vjrahaszndlhatdsdg irdnti igény erdsodése
miatt, megjelentek a hdre ldgyuld anyagok.

Igen, hére ldgyulé kompozitokat is fejlesztiink, mégpedig kapro-
laktdmalapd poliamid 6 rendszereket. Ezek azért kiilonlegesek,
mert a kaprolaktdm vizviszkozitdsu folyadék, igy a hagyomédnyos
térhdlds rendszerekre kidolgozott gydrtdstechnoldgidkkal tudjuk
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el@dllitani a polimer kompozitokat in situ polimerizaciéval. Ezéltal
nemcsak rovid szdlas, froccsontott kompozitokat, hanem hosszd
szdlas erdsitést kompozitokat is készithetiink, amelyek mechani-
kai tulajdonsdgai jelent@sen meghaladjék a rovid szdlas rendszere-
két, igy példdul autdk szerkezeti elemeiként is alkalmazhatdk.

A hére ldgyulé kompozitok égésgdtldsdt még a térhdlds rend-
szereknél is nehezebb megoldani, mert jellemz&en kisebb a ter-
mikus stabilitdsuk. Emellett a kompozitok égésgitldsa szdmos ki-
hivést tartogat a szdler§sités miatt. A legelsd cikkeket mi irtuk
arrdl, hogy hogyan befolydsolja a széltartalom az éghetGséget, és
hogyan befolyédsolja a szdler§sités a felhabosodé égésgdtlék me-
chanizmusdt.

Mire szolgdl a felhabosodds?

Ez dltaldnosan alkalmazott égésgdtldsi mechanizmus, amely jol
szigeteld véd@réteget hoz létre a polimer feliiletén, de ha a szén-
szélas rétegek kozotti polimerben is van felhabosodé égésgitlo,
akkor ez ,,mtikodésbe 1épve” elvdlasztja egymdstdl a erdsitlréte-
geket, emiatt a tiizeset utdén megmaradé mechanikai tulajdonsd-
gok nagyon leromlanak. Egés kozben pedig maga az erdsits-
anyag akaddlyozza az Osszefiiggd, jol szigetel§ hab kialakuldsét.
A polimer mdtrixba bevitt égésgdtlé egyébként is leronthatja a
mechanikai tulajdonsdgokat, csokkentheti az tivegesedési dtme-
neti h6mérsékletet.

Emiatt el6nyosnek bizonyult egy olyan konstrukcid, ahol a
madtrixban nem alkalmazunk égésgtlét, viszont a feliiletre, ahol
a hdhatdst vérjuk, folvisziink még egy réteget, amely nagy kon-
centrdciéban tartalmaz égésgdtlGt. Egy-egy felhaszndldsi teriile-
ten gyakran el§irjdk a feliileti jellemzdket, és a mingségi kove-
telményeket rendszerint gélbevonattal teljesitik. Ha amugy is kell
bevonat a feliiletre, akkor mdr jobban jdrunk, ha ezt felhabosodé
égésgitlé bevonattd alakitjuk.

Kompozitok el6allitasa (fent) és égésgatlo bevonat
kialakitasa az onté6formaban (lent) - igy alig keriilnek illékony
szerves vegyiiletek a levegébe

Szénszallal erdsitett és 6nerdsitett kompozitok elGallitasa

ErésitGanyagok elhelyezése
‘ a 100x100x2 mm-es szerszamban

5 réteg szénszal/PA6.6
erdsitdanyag

Aluminium szerszém
elémelegitése 150 °C-on

Kaprolaktam rendszer
injektélasa az erdsitéanyag
kozé fecskendd
segitségével

l

Szénszalas/OnerGsitett
Poliamid 6 kompozit

—

Kaprolaktam és aktivator

keverése és megolvasztasa
120°C-on

Inicidtor hozzéaddsa

Egésgatlé bevonat létrehozasa a kompozitok feliiletén

KY
— =

Egésgatolt kaprolaktam
rendszer injektaldsa
az erBsitéanyag
kozé fecskendd
segitségével

Szénszéllal erésitett/6nerdsitett
poliamid 6 kompozit
0,5 mm vastag
égésgatlo bevonattal

Komporzit elhelyezése
a szerszamban

li———

Aluminium szerszém
elémelegitése 150 °C-on

o

Szénszéllal erésitett/
onerdsitett poliamid 6 kompozit

Egésgatlok

&lre
a

 —
Kaprolaktam és aktivator
keverése és megolvasztasa
120°C-on

Inicidtor hozzdadasa
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OR DANIEL ISTVAN

A Lendiilet-kutatocsoport

Pomdzi Akos, egykori PhD-hallgatém doktori munkdja sordn
sikeriilt epoxigyanta-alapu égésgdtld gélbevonatokat fejleszte-
niink. A most végz§s PhD-hallgatém, Kovdcs Zsdfia szintén ha-
sonl6 égésgdtld bevonatokat készitett, de kaprolaktdmalapu po-
liamid 6 szénszdlas és 6nerdsitett kompozitokra.

Mostani Lendiilet-kutatdsaiban egy kiilonleges, ,,hdre keménye-
dbé-hdre ldgyuld” anyag a fdszerepld.

Amikor el§szor olvastam errdl az anyagcsalddrdl, a vitrimerek-
rél, akkor azonnal felmeriilt bennem: ha eljutunk oddig, hogy
akdr repiil6gépek szerkezeti elemeiként is alkalmazhatdk és ipari
méretekben is Gjrahasznosithatéak lesznek, akkor ez a felfedezés
akdr Nobel-dfjat is érhet... Bér a dinamikus kovalens kétések sze-
repét mdr az 1940-es években vizsgdltdk a gumikban, a vitrimer-
koncepcid a polimerek teriiletén csak az elmult két évtizedben
kapott jelentds figyelmet. A lengyel-francia Ludwik Leibler és
csoportja 2011-ben publikdlta azt a nagy hatdsd tanulmdnyt,
amely széles korben ismertté tette ezt az anyagcsalddot a polimer-
kutatdsban.

A vitrimerek ugyantigy térhdlésak, mint az epoxigyanta, de a
mdtrixban dinamikusan dtrendez6dg kotések vannak, és egy
adott hémérséklet folstt igy viselkednek a polimerek, mintha hére
ldgyuldk lennének. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy megol-
vaszthatdk, konnyen tjrahasznosithatdk, 6ngydgyulé tulajdonsd-
gokkal rendelkeznek. A kémiai hdttér is nagyon érdekes: sokféle
tipust tartanak mdr szdmon — a kutatdk dridsi lendiilettel vetet-
ték bele magukat a fejlesztésbe, hogy minél t6bb ilyen rendszert
kiprébéljanak, 6sszehasonlitsdk a tulajdonsdgaikat a meglévd epoxi-
gyantdkéval és kidolgozzdk a hatékony djrahasznositési eljdrdso-
kat. Akdr zdrt ciklust djrahasznositds is megvalésulhat: épitdele-
mekre bontds és jbdli szintézis, mindségromlds nélkiil.

De még sok kihivdssal kell megbirkéznunk, ugyhogy a Lendiilet-
programunk egyik pillére is a vitrimer rendszerek fejlesztése. Az
égésgdtlds ugyancsak fontos, mert a vitrimerek jél éghetdk, és
azon is dolgozunk, hogy olyan ,épit6koveket” integrdljunk a
madtrixba, amelyek mellett megmaradnak a kiilénleges tulajdon-
sdgok, de sziikség esetén égésgdtld hatdssal is rendelkeznek.

Tehdt reaktiv égésgdtldst terveznek?

Az els8 hozzéférhetd rendszerrel tobbféle megolddst kiprébdl-
tunk — azzal az amerikai céggel vettiink részt kozos kutatdsi pro-
jektben, amely el§szor hozott kereskedelmi forgalomba vitrimert.
Kezdetben additiv égésgétlokat haszndltunk, aztdn sajdt fejlesz-
tést reaktiv égésgdtldkat, végiil sikeresen megoldottuk a feliileti
égésgatlast is. Ennek az az el6nye, hogy az égésgdtld réteget egy-
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szer( préseléssel £l lehet vinni, mert a vitrimer dtalakuldsi hg-
mérséklete f6lott megolvaszthaté és dsszepréselhetd a szénszdlas
kompozittal. Itt tartunk most, és mdr vannak &tleteink az égés-
gétldshoz sziikséges épitSkovek beépitésére is: ez a kovetkezd
idGszak feladata lesz. Bizom benne, hogy a vitrimerek fejlesztése
hamarosan elér arra a pontra, ahol mdr ipari termékekként is
megjelenhetnek.

Emlitette a PhD-hallgatdit. A tudomdnyegyetemeken csokken az
érdeklddés a posztgradudlis képzés irdnt. Mivel tartjdk a tanszé-
ken a végzdsiket?

Igyeksziink olyan témdkat kifrni, amelyek nemcsak tudoményos,
hanem gyakorlati szempontbdl is érdekesek, és valamilyen pélya-
zathoz kapcsolédnak, amibdl kiegészit§ 6sztondijat tudunk fizetni.

A fokozat megszerzése utdn elmennek egy céghez vagy bent ma-
radnak az egyetemen?

Mindkett6re van példa. Szolnoki Bedta, Pomdzi Akos az egyete-
men kapott stdtuszt, Bedtdnak hamarosan végez az elsg két sa-
jét PhD-hallgatéja, Akos pedig laborvezetd a Polimertechnika
Tanszéken. De Niedermann Péter mdr lassan négy éve a ddniai
LEGO-ndl dolgozik — ez persze sikertorténet.

A Miiegyetem most ,,vdlt modellt”, ami nyugtalansdgot okozhat.

Nagy a bizonytalansdg, ugy ldtom, de prébdlunk reménnyel te-
kinteni a j6v§ felé. Elkotelezetten dolgozunk, rengeteget pélyd-
zunk, ez késGbb sem viltozik majd.

A hazai kutatdsi tdmogatdsok csokkend tendencidt mutatnak, ami
sok helyen mdr nem csak a fiatal kutatdkat téritheti el a pdlydtdl.

Tagja vagyok a Fiatal Kutaték Akadémidjdnak, amely szerintem
nagyon fontos szerepet tolt be a fiatal kutatk érdekképviseleté-
ben. Igyeksziink konstruktiv visszajelzést adni a pdlydzatkiiré
szervezeteknek. Nemrég példdul tdrgyaldst folytattunk az NKFIH-
val, és orommel tapasztaltuk, hogy tobb javaslatunkat is figye-
lembe vették a pdlydzati kiirdsokban, figyelnek a szavunkra. Bi-
zunk benne, hogy ezzel is hozzdjérulhatunk ahhoz, hogy a fiatal
kutaték szdmadra itthon is vonzé perspektivat kindljon a tudo-
mdnyos pdlya.

Ez 6nmagédban még rendszerint nem elég: a tanszéken nagyon
sok eurépai uniés vagy bilaterdlis palydzatot adunk be.

Kozben ott a csalddja, a hdrom iskolds gyerek. Hogy jut mindenre
idd?

Sziil6ként még inkdbb térekszem arra, hogy a kutatdsra fordit-
hat¢ id6t a lehetd leghatékonyabban kihasznéljam, bér ez nem
mindig kénnyd. Fontosnak tartom, hogy azoknak is segitsek,
akik hasonl6 helyzetben vannak. A M{iegyetemen miiksdd ,,Gender
Equality Plan” csoport munkdjdban is részt veszek, amelynek 1ét-
rehozdsa elengedhetetlen volt ahhoz, hogy az egyetem tovébbra
is pédlydzhasson eurépai uniés forrdsokra. Ehhez éves akcidter-
vek is kapcsolddnak, amelyeknek egyik eleme a csalddbardtabb
egyetem kialakitdsa. Ennek részeként jott 1étre a Mdegyetem jdt-
sz6hdza: igy a sziilési szabadsdgon 1évd munkatdrsak, hallgaték
kénnyebben be tudnak jonni konzultdcidra vagy megbeszélésre,
akdr csalddtag vagy bébiszitter kiséretében. Emellett kialakitot-
tunk egy kozosségi iroddt, ahol nyugodt korilmények kozott le-
het dolgozni, tdrgyalni. Kaptunk pélyézati tdmogatdst, de sok 6n-
kéntes munka is kellett ahhoz, hogy olyan kornyezetet teremt-
stink, amely valéban tdmogatja a sziil6ként dolgozé egyetemi pol-
gdrokat. sV
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