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Kompozitok vizsgalata

Természetes novényi latex és mikro-fibrillaris

celluloz termoplasztikus keményitore gyakorolt

hatasanak vizsgalata

Munkénk sordn termoplasztikus keményitd (TPS) alapui, természetes novényi latexszel, illetve cellulézzal adalékolt

kompozitokat vizsgaltunk. Az anyagmintdk ikercsigds extruderrel torténd feldolgozdsat kovetden elemeztiik azok me-
chanikai, termomechanikai és morfolégiai tulajdonsdgait. Megdllapitottuk, hogy a hatdrfeliileti adhézio a TPS mdtrix
és a latex kozott gyenge, ami az anyag szildrdsdgdt és a nyuldsdt is csokkenti. A szildrdsdg csokkenése kompenzdlhato

mikro-fibrillaris celluléz hozzdaddsaval.

1. BEVEZETES

Napjainkban egyre nagyobb figyelmet kapnak azok a kutata-
sok, amelyek a kéolaj alapti polimerekbdl keletkezett hulladék
mennyiségének csokkentésére keresnek megoldést. Ennek
szellemében szdmos publikacio sziiletett a megujulé eréfor-
rasbol eléallitott, bioldgiai Gton lebonthat6 polimerek fejlesz-
tésének témakorében. Ezeknek a polimereknek az egyik leg-
igéretesebb képvisel6je a termoplasztikus keményit6 (TPS),
amely szamos elényos tulajdonsaggal rendelkezik (olcs6, meg-
ujuld, nagy mennyiségben rendelkezésre dll stb.) [1]. A hét-
koznapi életben vald elterjedését azonban héatranyos tulajdon-
sagai (kis merevség, szilardsag, vizérzékenység) nagyban aka-
délyozzak. A TPS alapanyaga a keményitd, ami kinyerhetd
szamos, hazankban is nagy mennyiségben termesztett mez6-
gazdasagi terménybdl (kukorica, burgonya stb.). A keményit6t
hére lagyuld technoldgiakkal csak bizonyos feltételek mellett
lehet feldolgozni, mivel bomlasi hémérséklete alacsonyabb,
mint az olvadasi hémérséklete. Feldolgozasahoz éppen emiatt
nélkiilozhetetlen egyrészt lagyitdszerek (pl. viz, glicerin, szor-
bitol stb.) hozzdadasa, masrészt pedig a megfelel6 hdmérséklet
és nyirderdk egyiittes jelenléte [2].

A TPS-bél késziilt termékek, annak sajatossagaibdl kifo-
lydlag szinte kizardlag egyszer hasznélatos eszk6zok, illetve
csomagoléanyagok. Annak érdekében, hogy alkalmas legyen
a petrolkémiai polimerek egyéb teriileteken torténd kivalta-
sara is, a témaval foglalkozd kutatocsoportok jelentés hang-
sulyt fektetnek a keményité alapu kompozitok és blendek fej-
lesztésére [3-6]. A mechanikai paraméterek mddositasanak
tekintetében két f6 iranyvonal létezik: a szilardsag és a merev-
ség novelése, valamint a szivositas. Mindkét megkozelités no-
veli azoknak az alkalmazasi teriileteknek a csoportjat, ahol a
TPS, mint alternativa megjelenhet. Az elmdlt évek eredmé-

nyeit megvizsgalva észrevehetd, hogy a mikro- és nanomérett
részecskékkel torténd szilardsagnoveléssel szamos kutatas fog-
lalkozik [7-12]. Az anyagfejlesztéssel foglalkozé kutatok to-
rekednek olyan, a szilardsagot és merevséget javitd adalék-
anyagokat alkalmazni, amelyek maguk is természetes eréfor-
rasokbdl szarmaznak és a TPS-hez hasonléan, bioldgiai titon
lebonthatok. Ugyanakkor a szivdsitds (pl.: természetes gumi-
val) mindeddig a hattérbe szorult [6, 13].

A szilardsag novelésének egy, a fenti szempontrendszer-
nek megfelel6 mddja mikro-, valamint nanomérett celluloz-
részecskék, illetve rétegszilikatok erésitdanyagként torténd al-
kalmazasa. Ezek megfelel6 eloszlatasaval a TPS-nek mind a
mechanikai tulajdonsdgai, mind pedig gazzard képessége ja-
vithat6, ami el8nyt jelent pl. csomagoléanyagként torténd fel-
hasznalasanal. Az ennyire kis méretekkel rendelkez6 részecs-
kék alkalmazdasakor a legnagyobb kihivast azok eloszlatasa je-
lenti, ezek ugyanis hajlamosak az aggregatum-képzddésre. Az
aggregatumok felbontasara és a részecskék eloszlatdsara elter-
jedt médszernek szamitanak az in situ polimerizacio, az ol-
ddszeres és az omledékes eljarasok [14]. Kevésbé szokvanyos,
de az eddigi eredmények alapjan hasonl6éan hatékony és egyre
intenzivebben kutatott mdd a vizzel segitett (eloszlatas javito)
o6mledékkeveréses technolégia [15]. Ennek lényege, hogy az
adalékokat vizben, illetve egyéb vizes alapu kozegben diszper-
galva viszik be az 6mledék allapotba hozott, hére lagyul6 po-
limerbe. Bizonyos esetekben a rendszerbe bejuttatott vizet
nem kizarolag az adalékanyagok hordozokozegeként hasznal-
jak, hanem (mint pl. TPS esetében is) egyben a lagyitdszer
funkcidjat is betolti.

A természetes gumi (NR) szintén megujulé polimer,
amelynek rugalmassaga és hidrofob jellege szoges ellentétben
all a TPS merevségével és hidrofil viselkedésével. A két anyag
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megfelel6 tarsitdsaval a mechanikai tulajdonsagok és a vizfel-
vétel jol szabdlyozhat6 lenne. Ennek gatat szab a TPS és az NR
gyenge kompatibilitasa. Terhelés hatasdra az egyébként is
gyenge adhézids kapcsolat raadasul konnyen megszakad az
eltérd Poisson tényez6k miatt.

Kisérleteink sordn glicerinnel és vizzel lagyitott termo-
plasztikus keményit6t hoztunk létre. Természetes gumi alapt
kaucsuklatex adagolasdnak hatdsat elemeztiik a létrehozott
mintak morfoldgiai és mechanikai tulajdonsagaira. Megvizs-
galtuk tovabba, hogy milyen hatdsa van a TPS-re a latex és
mikro-fibrillaris celluloz egyiittes adalékolasa, kihasznalva a
latex viztartalmat a mikroméretdi részecskék eloszlatdsakor. A
keverékek létrehozasakor kertiltiik a kompatibilizalé anyagok
hasznalatat, azaz az alkalmazott adalékanyagok TPS-re gya-
korolt kozvetlen hatasat vizsgaltuk.

2. FELHASZNALT ANYAGOK, VIZSGALATI MODSZEREK
Kisérleteinkhez Hungramid F Meritena 100 tipust élelmiszer-
ipari kukoricakeményitét (BRENNTAG HUNGARIA KFT), elévul-
kanizalatlan természetes gumi alapu kaucsuklatexet (VARIAC-
HEM KFT.), valamint B 600 jelzéssel ellatott mikro-fibrillaris
cellulézt (JRS-ArBOCEL®) alkalmaztunk. A keményité feldol-
gozasahoz sziikséges lagyitdszerként desztillalt vizet, valamint
99,5%-os tisztasagu glicerint (Csepp BT.) hasznaltunk. Mind-
ezek mellett a feldolgozast segitendd cstsztatoszert, magné-
zium-sztearatot (ICC-CHEMOL KrT.) adagoltunk a rendszerbe.

Feldolgozast megel6z6en a keményitét 30°C-on 50%-os
relativ paratartalom mellett MEMMERT HCP 153 tipusu klima-
szekrényben kondiciondltuk. Az extruzids muveletet LABTECH
ScIENTIFIC LTE 26-44 moduldris ikercsigas berendezéssel haj-
tottuk végre (csigaatmérdé 26 mm, L/D arany 44). Az extruda-
las soran az egyes zonak hémeérsékletei 85-120°C-ig terjedtek,
a csiga fordulatszamat 75/percre allitottuk be. A 1étrejove viz-
g6z eltavolitasat az extruderre felszerelt kigazosité zénéval ol-
dottuk meg. A kisérleteink sordn létrehozott anyagmintak
Osszetételét az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tablazat.
A vizsgalt mintak osszetétele

Keményito Latex Celluléz
megnevezése [m%] [m%] [m%] [m%]
TPS 80 20 - -
TPS_LAT_5 76 19 5 -
TPS_LAT_10 72 18 10 -
TPS_LAT_20 64 16 20 -
TPS_LAT_CEL 64 16 10 10

A keményitéhoz lagyitoként adagolt glicerin aranyat (1:4)
el6zetes kisérletek, valamint szakirodalmi forrasok alapjan ha-
taroztuk meg. Az egyes anyagmintakhoz kiilénb6z6 mennyi-
ségli természetes latexet adtunk. Ennek mennyiségét ugy al-
litottuk be, hogy a rendszerbe bevitt természetes cisz-1,4 po-
li-izoprén aranya (tehat a latex, annak viztartalmat levonva)
a glicerinnel lagyitott keményit6hoz képest rendre 0, 5, 10, és
20 m% legyen. Az egyik minta esetében tovabbi 10 m% mik-
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ro-fibrillaris cellulozt adtunk a rendszerhez. A feldolgozas el6-
segitése céljabol a mintak tartalmaztak tovabba desztillalt vi-
zet. A viz mennyiségét (viz:TPS = 1:6) az 1. tablazatban sze-
replé teljes Osszetételre vonatkoztatva hataroztuk meg, abba
belekalkulalva a latex viztartalmat is.

Els6 1épésként minden Osszetevot (beleértve a glicerint és
a vizet is) manualisan el6kevertiink, létrehozva az an. ,,sz4-
razkeveréket” (1. dbra), amelyet ezutan mar kozvetlenill az
extruderbe toltottiink.

1. dbra. Az Gsszeteviket tartalmazd ,,szdrazkeverék”

Az extrudalast kovetSen a létrehozott szalakat (2. dbra)
granulaltuk, majd TEACH-LINEPLATEN Press 200E tipust pré-
sen 130°C-on 100 bar nyomas mellett lapokka formaltuk. Az
ilyen médon létrehozott lapokbdl golyos prés segitségével vag-
tunk ki az egyes vizsgalatokhoz (szakité stb.) sziikséges pro-
batesteket. A TPS taroldsi ideje jelentésen befolydsolja annak
mechanikai tulajdonsdgait a benne lejatsz6do retrogradacios
folyamatok (dehidratdcio altali jrakristalyosodas, amely ri-
degedéssel jar) miatt. A retrogradacié hatasa az id6 fliggvé-
nyében egyre kevésbé szignifikdans. A probatesteket ebbdl ki-
foly6lag minden esetben 4 hénapig kondicionaltuk (30°C-on
50% relativ paratartalom mellett), hogy a mérési eredménye-
ket ezek a folyamatok mar kevésbé befolyasolhassak.

2. dbra. Extruziéval folytonosan elédllitott TPS elégydrtmdny

A TPS alapti mintak mechanikai tulajdonsagainak meg-
hatarozasahoz Zwick Z020 tipust univerzalis szakitégépen
végeztiink szakitovizsgalatokat 5 mm/perc keresztfejsebesség-
gel 30 mm-es befogasi hossz mellett. A vizsgalathoz MSZ EN
ISO 8256-2000 szabvanynak megfelel6 (3. tipust) geometriaja
probatesteket hasznaltunk. Az eldallitott anyagmintakon di-
namikus mechanikai vizsgalatot (DMA) végeztiink, amelyet
egy DMA Q800 tipust berendezésen hajtottunk végre. A pro-

1. évfolyam 4. szam, 2015. oktéber



batesteket huzo elrendezéssel vizsgaltuk. A mérés soran beal-
litott mérési frekvencia 1 Hz, az el6terhelés 0,1 N volt, az amp-
litadé pedig a probatest 0,04%-o0s deformacidjanak felelt meg.
A vizsgalt tartomdany -100 és 120°C kozé esett. A mérés soran
az anyag tulzott kiszaradasat T-szilox tipusu szilikonzsirral
torténd bevonassal akadalyoztuk meg [16]. A prébatestek
morfologidjat azok szakadasi feliileteinek vizsgalatéval végez-
tiik. Ehhez egy JEOL JSM 6380LA tipusu pasztazo elektron-
mikroszképot (SEM) hasznaltunk. Az anyagmintékat a toret-
felilletre g6zologtetett aranyréteggel tettiik elektronmikro-
szkopidra alkalmassd. A mintak kristalyos szerkezetét ront-
gendiffrakcidval tanulmanyoztuk. Ehhez SIEMENS D500 készii-
léket hasznaltunk.

3. KISERLETI EREDMENYEK

Munkank elsé szakaszaban a mechanikai paramétereket vizs-
galatuk az adalékanyagok fiiggvényében. Ennek eredményeit
a 2. tdbldzatban Osszesitettiik. Mind a huzoszilardsag, mind
pedig a rugalmassagi modulus az eldzetesen elvart modon fo-
kozatosan csokkent a hozzaadott latex mennyiségének fiigg-
vényében. A 20 m% latexet tartalmaz6 mintak hizészilardsa-
ga kozel a felére (7,9-r6l 4,2 MPa-ra), merevsége pedig alig
harmadara (0,3-r6l 0,09 GPa-ra) csokkent az adalékokat nem
tartalmazd TPS-hez képest. Varakozasainkkal ellentétben a
maximalis er6hoz tartozé nytlds mar 5 m% latex hatdsara
drasztikus esést mutat, a kezdeti 29,2-r6l 5,1%-ra csokkent. A
latex mennyiségének novelésével ugyan né ez az érték, de a
legmagasabb latex tartalom esetén is csupan 11,1%-ot mutat.

2. tablazat.
A létrehozott anyagmintak mechanikai tulajdonsagai

megnevezése [MPa] [GPa] [%]
TPS 7,9%0,6 0,30+0,04 29,2+4,9
4,6%0,5 0,32+0,02 5,1+1,7
3,6+0,4 0,19£0,02 9,8+1,7
2,210,1 0,09+0,01 11,1£2,0
4,2+0,3 0,31+0,03 3,1+£0,5

TPS_LAT_5

TPS_LAT_10
TPS_LAT_20
TPS_LAT_CEL

Mikro-fibrillaris cellul6z hozzdaddsaval a merevség és a
szilardsag részben kompenzalhatd, azonban a kiindul¢ érté-
kekt6l még igy is elmarad, a nyulds pedig még tovabb esik en-
nek hatdsara. A nyulas cs6kkenése valdszintileg a TPS matrix
és a természetes gumi kozotti gyenge hatarfeliileti adhézio ko-
vetkezménye, ilyen moédon a poliizoprén fazisok jelenléte sok-
kal inkabb hibahelyként szolgal, mintsem szivésité adalék-
ként. A celluldz az elvart médon viselkedik, a merevség és szi-
lardsag novelése mellett csokkenti a nyulast, tehat ridegebbé
teszi az anyagot. Az egyes anyagmintakhoz tartozo jellegzetes
szakitogorbék a 3. dbrdn lathatok.

A DMA mérés soran felvett diagram (4. dbra) bemutatja
a vizsgalt anyagmintak veszteségi tényezdjét (tan§) a hdmér-
séklet valtozasanak fiiggvényében. A gorbék jellege hasonlo a
szakirodalmakban bemutatottakéhoz [3, 17]. Megfigyelhetd,
hogy a vizsgalt tartomdnyban két 1ényeges cstics jelenik meg

1. évfolyam 4. szam, 2015. oktéber

Kompozitok vizsgalata

5
I
=
(=]
]
5 1
® A — ' TPS
& 3T _ - = = JPSLAT.5
R e — — TPS IAT.10
R R e R TPS_LAT 20
ot TPS_LAT_CEL
0 II L] Ld Ll L] L]
0 5 10 15 20 25 30
NyGlas [%]
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4. dbra. A veszteségi tényezd alakuldsa a hémérséklet fiiggvényében

valamennyi minta esetén. Angles és tarsai [18] mar az ezred-
fordul6 kornyékén kimutattdk DSC mérések eredményei alap-
jan, hogy a glicerinnel lagyitott termoplasztikus keményitd
heterogén szerkezet(i polimer. Allitdsuk szerint a TPS két f4-
zisbol all, amelyek koziil az egyik (a) Osszefliggd és keményi-
toben gazdag. A masik fazis glicerinben gazdag (B), ez egy-
mastol elszeparalt térrészek formajaban jelenik meg a TPS-en
belil. Kimutattak, hogy a kiilonb6z6 fazistipusok egymastdl
fiiggetlen tivegesedési atmenettel rendelkeznek. Az elmult év-
tizedben ezt szamos kutatas alatdmasztotta mind DSC, mind
pedig DMA mérések eredményei alapjan. Az alacsonyabb h6-
mérséklettartomanyban (~-55°C) jelentkezd cstcs kothetd a
glicerinben gazdag fazisok tivegesedési hémérsékletéhez
(Tgﬁ)’ mig a magasabb tartomdnyban (+40-100°C) megjelend
csucs a keményitdben gazdag fazis iivegesedési atmenetét
(Tyq) jelzi. Az dltalunk mért gorbéken megfigyelhetd, hogy
Typ az egyik felhaszndlt adalékanyag hatdsdra sem mutatott
szignifikans valtozast, viszont a hozza tartozo veszteségi té-
nyez6 értéke a latex jelenléte esetén megnétt. A magasabb ho-
mérséklettartomanyokat megvizsgalva lathatd, hogy latex ada-
lékolasaval az a atmenet intenzitdsa jelentésen megvaltozik,
a hozza tartozo veszteségi tényez6 csokken. A jelenségek egy
lehetséges magyarazata, hogy a természetes gumi a TPS ke-
ményitében gazdag fazisaiba dgyazddott be az extruzio soran,
ezaltal csokkentve azok nedvességfelvevd képességét. A viz va-
l6szintsithet6en a B tipust fazisokban halmozédott fel. Mik-
ro-fibrillaris cellul6z hozzdadasaval a glicerinben gazdag tér-
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5. dbra. A TPS referencia minta szakaddsi
Sfeliiletének SEM felvétele

részek veszteségtényezdje nem valtozott, mig a keményité ala-
pu fazisok a tiszta TPS-hez hasonl6 karakterisztikdra alltak
vissza.

Az eloallitott anyagmintdk morfologiajat elektronmikro-
szkopiaval vizsgaltuk. SEM felvételek alapjan 6sszehasonlitot-
tuk a szakadadsi feliileteket. A referencidhoz (5. dbra) hason-
litva elemeztitk az NR (6. dbra), valamint a mikro-fibrillaris
celluléz (7. dbra) eloszlasat a TPS matrixban.

Az azonos nagyitas mellett készitett elektronmikroszkopi
felvételeken jol megfigyelhet a toretfeliileteken bekovetkezd
valtozas a latex és a celluloz hatasara. Mig az adalékanyagokat
nem tartalmazd TPS (5. dbra) szakadasi feliilete folytonos, ad-
dig a 10 m% NR tartalmu minta (6. dbra) szakadozott, dest-
rukturdlt jelleget mutat. A keményité és a poliizoprén fazisok
jol elkiiloniilnek, a hatarfeliiletek gyakran elvalnak egymastol,
az adhézié tehdt nem megfelel$, a kompatibilizalas hianya
szembetlind. Ez j6 6sszhangban van a szakitévizsgalatok ered-
meényével. Megallapithatd, hogy a hatérfeliileti adhézi6 hianya
mellett, a poliizoprén fazisok mérete is messze meghaladja a
varakozasokat (1-2 um), amely a TPS-ben valé gyenge elosz-
lathatosagra utal. Az NR-t és celluldzt egyarant tartalmazo
mintak (7. dbra) hasonld jelleget mutatnak, a toredezettség
ezuttal még intenzivebb. A rendszerbe bevitt cellul6z részecs-
kék a keményité és a poliizoprén fazisokban, valamint a koz-
tik 1év6 hatarfeliileteken egyarant megfigyelhetk. A TPS mat-
rixban a cellul6z részecskék eloszlasa megfelelének ttinik, ami
betudhato tobbek kozt a latex viztartalmanak is. A celluloz ez-
uttal is jo adhéziot alakitott ki a matrixszal, ez egybevag ko-
rabbi kutatasainkkal.

A kristalyos szerkezet vizsgalatahoz a rontgendiffraktog-
ramokat (8. dbra) készitettiink mind a keményit6rél, mind pe-
dig a latexszel, illetve celluldzzal adalékolt mintakrdl az ada-
lékanyagok hatasanak elemzéséhez. A legszembetlin6bb val-
tozas a kukoricakeményit6 és a TPS kozott figyelhet6 meg. A
szemcsés keményit6hoz tartozé gorbén harom lényeges csucs
lathat6 (~15, ~17,5 és ~23°), ami a gabonafélék tipikus ,, A” ti-
pust kristélyossgat jelzi. Eszreveheté, hogy a lagyitas és a fel-
dolgozas folyamata a keményité kristalyos szerkezetét jelen-
tésen megvaltoztatja. A tiszta TPS gorbéjén a korabbi csticsok
eltintek, megjelent helyettiik egy-egy cstics 13 és 20°-os diff-
rakciokndl. Ezek a termoplasztikus keményitore jellemz6 Vi
kristalyossagot jelzik [19]. A 10 m% NR-t tartalmaz6 minta
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6. dbra. A TPS_LAT_10 jelzésii minta
szakaddsi feliiletének SEM felvétele

7. dbra. A TPS_LAT_CEL jelzésii minta
szakaddsi feliiletének SEM felvétele

e K@MENYIE

—-_— PS5

- TPS_LAT 10
TPS_LAT CEL

Intenzitas

5 10 15 20 25 30
20[7]

8. dbra. Rontgendiffrakciés gorbék az egyes mintdkrol

diffraktogramjan az elvartaknak megfeleléen nem jelent meg
Uj cstcs a tiszta TPS-hez képest, hiszen az NR amorf. A mik-
ro-kristalyos cellulozt is tartalmazé mintakon egy Gjabb cstics
jelenik meg, amely egyértelmuen a mikro-fibrilléris cellul6z
jelenlétének tudhato be.

4. OSSZEFOGLALAS

Munkank sordn latexszel, valamint mikro-fibrillaris cellul6z-
zal adalékolt bioldgiai tuton lebonthato, termoplasztikus ke-
ményitd alapt kompozitokat allitottunk eld. A latex és a cel-
luléz TPS-re gyakorolt hatdsat vizsgaltuk kompatibilizalo
anyag alkalmazasa nélkiil, alapkutatasként Az adalékanyagok
eloszlatasat extruziés kompaundalassal valdsitottuk meg. Az
egyes anyagmintak latex tartalma rendre 0, 5, 10 és 20 m%
volt, létrehoztunk tovabbd egy olyan mintat ahol a természetes
gumi mellé mikrocellul6zt adtunk. Morfoldgiai, mechanikai
és rontgendiffrakcios vizsgalatokat végeztiink az eléallitott
probatesteken. Bemutattuk, hogy a kaucsuk rugalmas visel-
kedése és a gyenge hatarfeliileti adhézié a TPS bazist rend-
szerek szilardsaganak és merevségének csokkenéséhez vezet.
A maximalis er6hoz tartozo nyulds értéke 5 m% NR hozza-
addsaval drasztikusan csokkent, am novelve annak mennyi-
ségét a nyulas is fokozatosan nétt. Ez j6 alapot ad tovabbi
munkankhoz, ugyanis amennyiben a kompatibilitasi problé-
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makat — a kdrnyezetet nem karositva - ki tudjuk kiisz6bolni,
ugy a jelek szerint kivald szivossaggal biré kompozitot hoz-
hatunk létre. Megvizsgaltuk tovabba celluléz és az NR latex
parhuzamos adalékolasdnak lehetdségét, hogy szilard és egy-
ben szivos lebomld polimert kaphassunk. Eredményeink alap-
jan a celluldz jelenléte a szildrdsag novelése mellett, még NR
alkalmazasaval parhuzamosan is, fokozott elridegedést okoz.

A kutatds az Orszdgos Tudomdnyos Kutatdsi Alap 109409
szdmii témdja, valamint a TAMOP 4.2.4.A/1-11-1-2012-0001
azonosité szdamui Nemzeti Kivalésdg Program - Hazai hallgatéi,
illetve kutatdi személyi tdmogatdst biztosito rendszer kidolgo-
zdsa és miikodtetése orszdgos program cimii kiemelt projekt ke-
retében zajlott. A projekt az Eurdpai Unié tdmogatdsdval, az
Eurdpai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdsdval valosul meg. A
munka szakmai tartalma kapcsolodik a ,, Mindségorientalt, osz-
szehangolt oktatdsi és K+F+I stratégia, valamint miikodési mo-
dell kidolgozdsa a Miiegyetemen” cimii projekt szakmai célki-
tlizéseinek megvaldsitdsdhoz. A projekt megvalésitdsdt az Uj
Széchenyi Terv TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 prog-
ramja tdmogatja.
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