VALASZ Dr. Tombacz Etelka, az MTA doktora biralatira

Hal4san k6szondm a dolgozatom alapos atnézését, és az elismerd szavakat. Elfogadom és nagyon
kdszondm az értékes megjegyzéseket, észrevételeket.

Valaszaim a biralatban feltett kérdésekre a kdvetkez6k.

1. kérdés
A 6. tabldzat eredményeinek értékelése sordn olvashatjuk ,,A Kivonat 1 és Kivonat 2 mintdk kozott
elGjelpréba és Wilcoxon-féle eldjeles rangprdba alapjdn is szignifikans a kilénbség.” mondatot.
Dicséretes, hogy statisztikai modszereket alkalmaz, de rovid magyardzatot, hivatkozdst meg kellett
volna adni. Réviden mutassa be ezeket a modszereket!
A statisztikai modszereket azért alkalmaztam, hogy a lehetd legobjektivabb médon eldonthetd
legyen az, hogy a kisérletek sordn két rendszer kozott van-e szignifikdns kiilonbség, illetve
torténik-e szignifikans véltozas az egyes folyamatokban. Mindig olyan statisztikai moédszert
valasztottam, amelynek a feltételei teljesiiltek az adott kisérletre, és a kapott adatokra.
A Wilcoxon-féle eldjeles rangpréba, valamint az el6jelproba azt vizsgalja, hogy kiilonbszik-¢ a
vizsgalt valtozé atlaga két csoport kozott, ha a mintavételi egységek parositottak. A Wilcoxon-féle
eldjeles rangpréba egy folytonos és szimmetrikus eloszlas szimmetria-k6zéppontjat (ami egyben
az eloszlas medianja és 4tlaga is) hasonlitja 6ssze egy hipotetikus értékkel. Feltétele: a parokon
beliil mért kiilonbség eloszlasa folytonos és szimmetrikus. Az el6jelproba egymintds medidnteszt,
amely azt teszteli, hogy a vizsgalt populacié medidnja eltér-c egy feltételezett értéktdl. Ha paros
mintakra alkalmazzuk, akkor azt vizsgaljuk, hogy a parok kiilonbségének medianja eltér-e nullatol.
Az eléjelproba feltétele a folytonos eloszlast véltozo.
A Mann-Whitney-teszt soran két populdciot hasonlitunk §ssze egymdssal két fliggetlen minta
alapjan, a mért értékek helyett rangszdmokkal szdmolva. Rang-transzforméicié soran egy
megfigyelt érték rangja (rangszéma) a sorszdma a nagysag szerint sorba rendezett értékek sordban.
Feltétele: a folytonos valtozo eloszlasa a két csoportban azonos alaki, azaz egymasba eltolassal
atvihet6. Nem engedi meg a szdérasok kiilonbozdségét.
A Mood-féle medianteszt azt teszteli, hogy a folytonos véltozé medianja eltér-e a csoportok kozott.
Feltétele: folytonos eloszlasu véltozot hasonlitsunk ssze csoportok kozott fliggetlen mintdk

alapjan.



Az eddig ismertetett nemparaméteres eljarasok a vizsgalt valtozok eloszlasatol fiiggetleniil
alkalmazhaték.

A Kkorrelacié két valtozd kozotti kapcsolat szorossiganak mérésére alkalmas moédszer, azt
vizsgaljuk, van-e Osszefiiggés két folytonos valtozé kozott. A linedris kapcsolat erdsségét a
Pearson-féle korrelacids egyiitthatoval mérhetjiik, a mddszer hipotézis vizsgélatra alkalmas.

Az alkalmazott statisztikai probakat az Origin programmal végeztem el, és a probék feltételeinek

teljesiilését is ebben vizsgaltam meg!.

2. kérdés

Miért foszfat puffert haszndlt a fulvosav és ndtrium-humdt granuldlt aktfv szénen vald
adszorpcidjanak, a  humuszanyagok EM-mel torténd  lebonthatdsdgdnak,  valamint
eltavolithatésaguk érdekében kombindlt alkalmazdsuk, tovabbd a diklofendk adszorpcidjdnak,
lebonthatésdgdnak és a szerves anyagok klérozhatésdganak vizsgdlatakor?

A talajkivonatok pH beallitasdhoz a foszfat-puffert valasztottuk, mert nincs elnyelése a vizsgalt
UV-vis tartomanyban, a TOC méréseket sem zavarja (pl. az acetat-puffer mindkét moédszer
eredményeit befolydsolja), tovdbba széles tartomanyban hasznalhaté. Az 4ltalam hasznalt
meglehetésen bonyolult modell rendszerekben igy legaldbb a puffer alkotéit azonosnak
tekinthettilkk. Mindezek indokoltdk, hogy a foszfat-puffert hasznaljam minden esetben a pH

beallitasahoz.

3. kérdés
Minek alapjén dllitja, hogy ,,A fulvosav ... az aktiv szénen nagy hatékonysdggal adszorbedlodik.
(13. abra)” (73. 0.)?
A kisérletek soran a kiindulasi koncentracioértékekhez képest jelentdsen lecsokkent a fulvosav
oldatban mért egyensulyi koncentracidja, a fulvosav jelent6s hanyada adszorbeélddott, 90% koriili
az eltavolitas hatékonysaga ezekben a kisérletekben.
Az aktiv szénen a kisméretii szerves molekulék, mint a fulvosav jol adszorbealddnak, amit szdmos

irodalom tamaszt ald, és a természetes eredetli szerves anyagok eltavolitisdra a ma ismert

Reiczigel J., Harnos A., Solymosi N. (2010): Biostatisztika nem statisztikusoknak, Pars Kft., Budapest



leghatékonyabb eljards, melyet kiilonbozé kiegészité technolégidkkal kombindlva még

eredményesebbé tehetnek?

4. kérdés
A zéta potencidl meghatdrozdsndl milyen volt az egyes mérések mindsége (NanoZS opcid)?
A 25 °C-os hdmérsékleten végzett zéta-potencial mérések szdrasa 0,5-3 mV kozott volt 3-3
parhuzamos minta esetén. A vizsgalat min6ségét elméletileg nagy vezetdképesség, vagy buborék,
lebegdanyag jelenléte befolyasolhatta volna, azonban a mérési koriilményeknek megfeleltek a
mintak, amit a késziilék is ellendriz a mérés soran. A zéta-potencial mérés tartomanya 3,8 nm —
100 pm részecske 4tmérd.> A mérés eldtt a vizsgalt oldatokat 0,45 um pérusméretii membranon

sz{irtem.

5. kérdés

Szép kinetikai eredményeket mutat be a diklofendk kidrozds hatdsdra bekovetkezé bomldsardl (14.,
15., 16. tablazatok és 21., 22. abrdk). Az abrdkkal kapcsolatban felmeriilt, hogy elegendé volt-e
Jelenlévd klor mennyisége a 10-szeres diklofendk koncentrdcionadl (22. dbra 250 mg/L, 21. dbra
25mg/L)?

A 250 mg/L diclofenac koncentracié mellett a klér kis feleslegben (npici:ncz=1:1,3) volt jelen, ami
2 ora elteltével elfogyott. Azért hasznaltunk ilyen molaranyt, hogy lealljon a reakcid és
érzékelhet6vé valjon a folyamat. Ezéltal jobban 8sszehasonlithatéva valhattak a kiilonb6zé modell
rendszerek abbdl a szempontbél, hogy a diclofenac atalakulasat mely humuszanyagok milyen
mértékben befolyasoljak. Azonban a diclofenac hirtelen koncentracié csokkenése utan a klor még
nem fogyott el teljesen, ami kiilondsen a tiszta diclofenac oldatban latszik, mert itt a kisérlet teljes
id6tartama soran enyhén csdkkent a vegyiilet koncentracidja, tehat a folyamat eleinte csupén
lelassult. A humuszanyagok jelenlétében azonban érzékelhetéen korabban elfogyott a klor, mint

amikor azok nem voltak jelen az oldatban.

2 Menendez-Diaz J.A., Martin-Gullon L. (2006): Types of carbon adsorbents and their production. in:
Activated carbon surfaces in environmental remediation. Elsevier Ltd.. New York, Amerikai Egyesiilt
Allamok. 8-11; 43-45,

3 malvernpanalytical.com/en/products/product-range/zetasizer-range/zetasizer-nano-range/zetasizer-nano-
zs



6. kérdés
A kollvid stubilitds megvaltosdsdt dltaldban szabad szemmel (pl. aggregdléds rendszerck
iilepedése, éles hatdarfeliilet az vilepedd frontndl, toményebb diszperzidknadl az edény faldn tapadd
film idével , toredezetté” vdlik) is észre lehet venni. Tapasztalt-e ilyen vdltozdsokat a vizsgdlt
rendszerekben, pl. az adszorpcids sorozatokndl, killondsen a feliiletaktiv anyagok esetén?
Igen, az instabil kolloid rendszerek esetén zavarossig tobb minta esetén is ldthatd volt, id6nként

kis mennyiségt iiledék képzddését tapasztaltam.

7. kérdés
A 29. dbrdn ldthaté lokdlis minimumok nem meggybzbek. Milyen volt az egyes sorozatok
reprodukdlhatésdaga?
A mérés 3-3 parhuzamos mintéval tortént, a szérasok igen kicsik illetve elfogadhaté mértékiiek
voltak, az 4tlagos szérds 3,7 mV, ami megfelel a zéta-potencial mérés hibdjanak. Az livegeket

zérva tartottam, a porszennyezés elméletileg minimalis lehetett.

TEZISEK

Az 1. tézis b) mondata a flokkulaci6 szt koagulacidra cserélve a kovetkez6 moédon hangzik:
“Szerves anyagok hidnydban a vizsgdlt tenzidek so jelenlétében az aggregdtumok képzddését, a
koaguldciot segitik eld.”

2. tézisben a ,,rendszer tobb paramétere is lényegesen megvaltozik™ kifejezés a kovetkezé mondat
konkretizélja, de dtvezetésként beirtam ,,a kovetkezd modon” kifejezést.

A homoktalajon a NaDS adszorpciéjara hdrom lépcsd jellemz6, a fiiggvény kezdeti szakasza
alapjan L-tipusii (Langmuir) izotermdt eredményezve. Igazoltam, hogy a NaDS 100 mg/L
kiinduldsi koncentrdcidja felett a 0,01 mdl/L kalcium-iont tartalmazo rendszer a kévetkezé médon
vdltozik: a homoktalajon fajlagosan adszorbedlddott NaDS mennyisége és a talajkivonatban a
részecskeméret lényegesen novekszik, ha az egyensiulyi koncentrdcié meghaladja a 32,7 mg/L-t,
amelynél a zéta potencidl értéke instabil rendszerre utal (-22,7 mV). A 750 mg/L NaDS kiinduldsi
koncentrdcié felett (ce= 349 mg/L) az adszorbedlt mennyiség és a részecskék mérete is hirtelen
megnovekszik, mikézben a zéta potencidl nagymértékii csokkenése stabil kolloid rendszer

kialakuldsdt jelzi, igazolva a micellGk kialakuldsat és adszorpcicjat. A NaDS homoktalajon torténd



adszorpcidjdat els6sorban a hidroféb kolcsonhatds irdnyitia, de a kalcium-ionok jelenléte
befolydsolja a folyamatot.”

A 4. tézispontban a nétrium-humat rezisztencidjat a “nchezen hozzaférhetd” kifejezésben
fogalmaztam meg, mivel a hazivédésen tobben felhivtdk a figyelmem a rovid €s tomor
megfogalmazas fontossagéra a téziseknél, ezért azokon tovabb réviditettem, bar valé igaz, hogy a
humatok rezisztenci4jat bévebben ki lehetett volna fejteni a 4. tézispontban is. A kémiai és
bioldgiai bomlasnak vald ellenéllasrol esik sz6 az dsszefoglaldsban és az irodalmi dsszefoglaloban
(19. 0.). A 4. tézispont 2. mondata a kért magyarazattal kibovitve a kovetkezé modon valtozik:

L Mivel a humdtok rezisztens molekuldk, a természetben ellendllnak a kémiai és biolégiai
lebontdsnak, ezért a mikroorganizmusok szdmdra nehezen hozzdférhetd ndtrium-humat esetén a
kisebb hatékonysdghoz a csokkend tdpanyagmennyiség is hozzdjdrult a mért C/N ardnyok

alapjan.”

A birslat “Ertelmezési kérdések” részéhez kapesolodoan

A tobblépesds izotermak paramétereinek szamitisahoz az illesztd algoritmus a 8 paraméteres
izotermafiiggvény esetén egy a 9 dimenzids fiiggvény minimumhelyét egy pontbdl kiindulva
keresi meg valamilyen illeszts algoritmussal. Ha nem megfelelé a kiinduldsi pont, akkor a
legkozelebbi lokalis minimumhelyet taldlja csak meg, amely kis hibat eredményez, ugyanakkor
nem biztos, hogy az a globalis minimumhely. Ez okozhatja a paraméterek birdlatban emlitett
eltérését.

A 29. abran a kolloid stabilitast valoban a humuszanyagok hatarozhatjadk meg elsésorban, amit a
diclofenac kismértékben befolyasolhat egyrészt a karboxil-csoportok kozétt fellépé taszitas miatt,
masrészt fizikai kolcsonhatds révén a humuszanyagokhoz torténd kapcsolédas miatt.

Elfogadom és nagyon kiszéndm az értékes megjegyzéseket, észrevételeket.

Bizom abban, hogy valaszom és a modositasok Biralom megelégedésére szolgalnak.
Még egyszer nagyon szépen koszonom Dr. Tombacz Etelkanak a dolgozatom alapos 4tnézését és

jobbitd szandéku javaslatait.
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