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Téth Adam ,, A légkori katranygombok keletkezési mechanizmusa és
tulajdonsagai” cimii doktori (PhD) értekezésérol készitett opponensi

véleményére

Készonetemet fejezem ki dr. Horvath Laszlonak a doktori értekezésem alapos és gyors
attanulmanyozésaért, valamint az els¢ biralat soran megfogalmazott megjegyzéseiért,
amelyek hozzajarultak a dolgozat végsé formajahoz. Tovabba kdszondm ennek a biralatnak a

megjegyzéseit, észrevételeit.
Valaszom az észrevételre a kovetkezok:

»Az angol felirati dbrakat (2. és 3.) elegiansabb lett volna szinkronizalni, mivel a

disszertaci6 nyelve magyar.”

Az értekezésemben az IPCC 2013-as jelentésébdl szarmazo, illetve Paschl (2005) éltal
publikalt dbrdkat kozoltem (forrasok feltiintetésével) angol nyelven. Ezek a szakirodalmi
attekintésben taldlhatéak, az abrakon szerepld kifejezések jelentSs részét a magyar
szakemberek is angolul hasznaljak és nem igényelnek komoly nyelvtudast, ezért ugy
gondoltam, hogy eredeti formajukban informativabbak és nem sziikséges a magyar nyelvre

torténd leforditasuk. Elnézést kérek, ha ezek zavardak voltak.
Valaszaim a kérdésekre a kovetkezok:

1. kérdés: Kozismert, hogy a luc égetése kirnyezeti szempontbél veszélyesebb, mint a
gyantat nem tartalmazo fiké. Lehet-e valami szisztematikus kiilonbséget megallapitani a
politerpén gyanta tartalmi luc és a masik két fafajbél szarmazo katranygombok

tulajdonsagai kozott a kiilonb6z6 vizsgalati paraméterek dsszesitése, szintézise alapjan.

Vilasz: A kiilonféle biomasszakbol eléallitott fakatranyok kozétt tapasztaltam némi fizikai
(szin, szag, viszkozitds, vizes/olajos fazisok ardnya), illetve kémiai kiilonbséget
(pl. elemdsszetétel, eltérd FT-IR spektrumok), de a hésokk hatdsara a modell 1égkori
katranygombok az Osszetételik szempontjabdl nagyon hasonléakka valtak, ahogyan azt az

clemanalizis és az FT-IR eredmények is igazoljak. A modell légkori katranygémbok
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Py-GC-MS mindségi elemzési eredményeit osszevetve sem talaltam kiilonbséget a kiilonb6zo
biomasszakbol szarmazd katranygomboknél. A lucfeny6bdl szarmazd modell 1égkori
katranygoémbminta Raman spektruma a fehér akéacbol eléallitottra, mig az EC/TC aranya a
csertdlgybdl eldallitott mintaéra hasonlitott.

Osszegezve ezeket, semmiféle szignifikdns kiilonbséget nem taldltam a lucfeny6bdl és a

masik két fafajbol eldallitott katranygdmbok kozott.

2. kérdés: A 4.1.3. ban szerepel ,,Végiil a miiszerek elott egy PMI ciklon segitségével ...
levdlasztottam az ~500 nm-nél nagyobb aerodinamikai dtmérovel rendelkezo részecskéket a
gdzdrambol.” Levalasztja-e a PM1 ciklon az 500-1000 nm tartomanyban lévé
részecskéket? Ha igen, miért nevezik PM1 ciklonnak? Ha nem vilasztja le, bent marad

ez a 500-1000 nm frakcio?

Valasz: Igen, a szamitasaink szerint a kisérletek soran beallitott aramldsi sebességek mellett
az alkalmazott ciklon levélasztotta az ~500 nm-nél nagyobb aerodinamikai atmérdvel
rendelkez részecskéket a gazarambol, igy azokat nem vizsgaltuk.

A disszertaciomban azért neveztem PM, ciklonnak, mert ez a hivatalos neve (BGI Inc. éltal
gyartott, SCC 2.229 tipusa PM; ciklon), amit egy Partisol-FRM Model 2000 aeroszol
mintavevében a PM; frakcional nagyobb aerodinamikai atmérdvel rendelkezd részecskék

levalasztasara alkalmaznak. Ez valdban félrevezetd, ezért elnézést kérek.

3. kérdés: A katranyos kondenzatumok eldallitasa soran befolydsolja-e a végeredményt

a pirolizis ideje, maximalis hémérséklete, homérsékleti gradiense?

Valasz: Sajnos, munkdm soran ilyen jellegli §sszehasonlito kémiai vizsgélatokat nem
végeztem a katranyos kondenzatumokon, ezért konkrét adatokkal nem szolgalhatok.

A szakirodalom szerint az alkalmazott hémérséklet, a homérsekleti gradiens €s a képzdott
vegyiiletek tartozkodasi ideje a pirolizatorban jelentdsen befolyasolja a keletkezd katranyos
kondenzaltum osszetételét (pl. az olajos és vizes fazisok ardnyat, benne talalhato
komponenseket €s azok mennyiségét, stb.) és fizikai paramétereit (pl. stirliségét, viszkozitasat,
stb.) (Morf et al., 2002; Lopez et al., 2010; Gauthier et al., 2013; Marques ¢€s Pereira, 2014
Park et al., 2014; Sadaka, 2014).

A kisérleteim soran a biomasszak pirolizisének hoémérsékleti gradiensét ugy kellett
megvalasztanom, hogy egységnyi tomegili fabol a lehetd leghatékonyabban (kis katranygdz-

veszteséggel) tudjak folyékony halmazallapotu katranyos kondenzatumot eldallitani.



Léteznek lassu €s gyors pirolizisti modszerek is (Mohan ef al., 2006; Maschio ef al., 1992), de
a modositott Kjeldahl-lombik szaranak gyenge hiitése csak a kis hémérsékleti gradiens
alkalmazasat (~25 °C/perc) tette lehetévé, mert ellenkez6 esetben nagy katranygdz-veszteség
lépett volna fel, ami megvaltoztatta volna a vizes és az olajos fazisok aranyat. Tovabba ez a
hémérsékleti gradiens all kozelebb a természetes égési koriilményekhez is. A pirolizis
maximalis hdmérsékletét (~530 °C) pedig ugy valasztottam meg, hogy azon a hémérsékleten
mar biztosan ne képzédjon tobb illékony pirolizistermék a lombikban. Ezért ez a paraméter

nem befolyésolta a katranyos kondenzatumaim Gsszetételét.

4. kérdés: Higroszkoposak-e ezek a katranygombok? Ha igen, a C/O aranyt

befolyasolja-e a vizfelvétel? Vagy csak a részecskék felszinén akkumulalédhat a viz?

Valasz: A részecskék C/O moldris elemaranya szoros Osszefliggésben all a részecskéket
alkoto komponensek Osszetételével, azok polaritasaval és igy a higroszkopossagaval. A
szakirodalomban a légkori katranygombok C/O molaris elemaranya széles tartomanyban
(1-10) valtozik, igy valodsziniileg igen sokféle higroszkopossaggal rendelkezé katranygomb
talalhato a 1égkorben.

Semeniuk és munkatdarsai (2007) szavannatiizekbol szarmazd, nagy C/O molaris
elemarannyal rendelkezd (az altalam tanulméanyozott modell katranygombokh6z hasonld)
légkori  katranygombok higroszkopossagat tanulmanyoztak kornyezeti transzmisszids
elektronmikroszkop (E-TEM) segitségével. Eredményeik alapjan az ilyen Osszetételd
(C/O molaris elemarany: ~10) légkori katranygombok a koromrészecskékhez hasonloan
csekély mértéki vizfelvételre és térfogatnovekedésre képesek. Ezek alapjan az altalam
tanulmanyozott modell 1égkori katranygoémbok is csak kis mértékben lehetnek
higroszképosak és a koromrészecskékhez hasonldan inkébb a feliiletiikon akkumulalodhat a

viz.

5. kérdés: A 9. abra szerint a modell BrC méreteloszlasa tri-modalis, a 200, 550 és 700
nm koriili csicsokkal, szemben a természetes katranygombiokkel. Mi lehet ennek az
oka? Artifact jelenség-e a laboratéoriumi koriilmények miatt, vagy eléfordul-e ilyen

méreteloszlas természetes koriilmények kozott is?

Valasz: Valdszintileg a korlatozott szamu TEM felvétel és az azokon vizsgalhato részecskék
viszonylag kis szdma miatt alakulhatott ki az eloszlasgorbén egy-egy kiugrd csics. Nem

kizarhat6 azonban, hogy a porlasztds soran fellépé mivi behatasok (artifact) is kozre
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Jatszottak ezek kialakuldsaban, mivel a részecskék méreteloszlasat a porlasztasi koriilmények
(a porlasztogaz dramlasi sebessége, a porlasztofeliilet porusatmérdie, az emulzié hémérséklete
€s Osszetétele, stb.) is modosithatjdk. Ezért lehet, hogy bizonyos Kkitiintetett
mérettartomanyokba tartozo részecskék képzodésének jobban kedvezett valamelyik paraméter

(pl. pérusatmérd), mint a tobbinek.

6. kérdés: Az 5. tabliazat megjegyzése szerint: ,,Az adott komponens koncentraciéja
megegyezik hatsé sziirén (back-up filter) mértével”. Ez azt jelenti, hogy ezek a

komponensek a legkisebb mérettartomanyban jelennek meg?

Vilasz: Ezek a vegyliletek kozel egyforma aranyban (a kromatogramokon talalhaté cstcs
alatti tertiletiik alapjan) voltak mérhetdek az elsé €s a hatso sziir6kon, amibdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy nagy valdsziniiséggel inkabb gaz (géz) halmazallapotban voltak jelen
ezek a komponensek a gazdramban és onnan abszorbealddtak a sziir6kre a mintavételkor.
Azonban nem kizarhaté az sem, hogy a nagyon kis aerodinamikai atméréjii részecskékbél

képzddtek a Py-GC-MS mérések soran az emlitett komponensek.

7. kérdés: Aromas komponensek (benzolszirmazékon Keresztiil a furanig) is
elé6fordulnak a BrC-ben, ahogy ez a disszertaciobol is kideriil. Milyen veszélyes lehet
ezeknek a toxicitisa? Becsiilheté-e a BrC légkori koncentraciojabol, illetve a BrC
aromas tartalmabol, mennyire kozeliti meg az egészségiigyi hatarértéket? Mert amellett,
hogy a koromrészecskékhez hasonléan ezek is a belélegezheté (mélyebb légutakba

lejuté) tartomanyba esnek, az aromasok plusz karcinogén veszélyt jelentenek.

Vilasz: A Py-GC-MS vizsgalatok csak mindségi elemzések voltak, mert nem kvantitativ
jellegli dsszehasonlitas volt az eredeti célja a vizsgalataimnak. Igy nem tudtam a kapott
eredményeket egészségligyi hatarértékekkel Osszevetni, valamint ilyen jellegli becsléseket
elvégezni.

Azonban a fakatranyok ¢s a belolik eldallitott modell 1égkori katranygdmbok
okotoxikologiai (Vibrio fischeri baktériummal tortént biolumineszcencias) vizsgalatat is
elvégeztem, melyeket nem kozoltem a doktori disszertdciomban. Ezen eredményeim alapjan a
kvarcsztrdkre gyijtott fakatranymintak ECso értékei Turdczi és munkatdrsai (2012) altal
vizsgéalt biomasszaégetésbdl, illetve az EURO 0/1/2-es tipust dizelmotorokbdl szarmazd
aeroszolmintakkal voltak azonos tartomanyban (1. abra). A nagy C/O molaris elemarannyal

rendelkez6 modell légkori katranygombok a fakatranyokhoz képest kevésbé voltak



okotoxikusak (nagyobb ECso), ami magyarazhat6 a katranygombok kisebb viz- és egyéb
olddszeroldhatosagaval. Okotoxicitdsuk a konnyli személygapjarmiivek (un. LDV) és az
EURO 3-as dizelmotorokbol szdrmazé aeroszolmintdkéval volt hasonld tartomanyban.
Osszefoglalva ezeket az eredményeket, a nagy C/O moldris elemaranyu 1égkéri

katranygémbok a dizel-koromrészecskékéhez hasonlo kotoxicitassal rendelkezhetnek.
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1. abra A kiilonb6z6 aeroszolmintak Skotoxicitdsanak (EC50) dsszehasonlitasa, kiegészitve a
modell 1égkdri katranygombok- és fakatranymintak eredményeivel. Megjegyzés: az EURO 4
dizelmotorokbol szarmazo aeroszolmintak nem voltak 6kotixikusak.

(eredeti diagram forrasa: Turdczi et al., 2012).

Erdekességképpen szeretném megemliteni, hogy egy kozelmultban megjelent tanulmény
szerint (Pardo et al., 2020) a biomasszaégetésbdl szarmazé aeroszol részecskék (a modell
légkori katranygombok alapanyagdval megegyezé modon eléallitott, vizoldhato fakatrany
cseppek) igazoltan igen komoly veszélyt jelentenek az emberek egészségére tartos belégzésiik
esetén. Pardo és munkatdrsai (2020) patkanyokon végzett inhalaciés kisérleteik alapjan
megallapitottdk, hogy a biomasszaégetésbdl szarmazé aeroszol részecskék nagy
koncentracioban torténd belélegzése az embereknél is sejtelhalast, oxidativ stresszt,
mitokondridlis kérosodast és a légzészervek védelmi mechanizmusanak elnyomasat

okozhatja.
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