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Ezuton tisztelettel megkdszoném Dr. Tardy Gébornak az alapos és épité jellegt
birdlatot. A dolgozattal kapcsolatos formai megjegyzéseket rendre elfogadtam, a disszertacid
szerkesztése sordn a Birdld javaslata szerint jartam el. A szakmai megjegyzésekre €s

kérdésekre adott valaszaim a kovetkezok:

#1. A 3.2.6. dbrandl [bmim][NTF2] IFM esetében az 5 és 8§ mM acetdt koncentrdcio mellett
tapasztalt nagy kiilonbség a toltéskinyerési hatékonysdag értékeben (~12 és ~21 %) elég

meglepd. Megerdsilik ezt parhuzamos mérések? Mi lehet az oka?

Valasz: Szakaszos miikodésli, kétkamrds mikrobidlis tizemanyagcelldk esetében a

toltéskinyerési hatékonysdgnak &ltaldban meglehetésen szilik szubsztrat koncentracio-
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optimuma van, melyet szdmos — nem csak ionos folyadékmembranokkal végzett —
alkalommal megfigyeltiink, tovabba erre személyesen Prof. Falk Harnisch, a lipcsei
Helmholtz Centre for Environmental Research mikrobidlis bioelektrokatalizis ¢&s
bioelektrotechnoldgia kutatocsoportjanak vezetdje is felhivta a figyelmemet k6z6s munkéank
soran. Acetat esetében a hatdsfok jellemzden a koncentracid novelésével gyorsan elér egy
maximumot, mely ezt kovetben eldszér nagyobb mértékben esik vissza (elsésorban a
névekvl acetat koncentracio gatld hatasanak szerepe miatt, valamint a magas hatasfok
mellett jelentésebben fellépd veszteségeknek — pl. nagyobb pH-eltolédds — kdszénhetden).
Az acetat koncentraci6o tovabbi novelésével jellemzden lassu csékkend tendenciat mutat a
toltéskinyerési hatdsok, mivel a biofilm limitalt lebonté kapacitisa €s a megnovekedett
miiveleti id6 teret enged a szubsztrat molekulédk planktonikus, elektrokémiailag nem aktiv
mikrobdk altali lebontdsanak, valamint membranon keresztiili atdiffundalasanak. A
munkédban féként ezt az optimumot kerestilk. Megfigyeléseink szerint az ebben a
tartomanyban mért toltéskinyerési hatasfokok szorasa reprodukalhatéan 3-15 % kozott

adodik, mely a rendszer komplexitasat tekintve egészen mérsékeltnek mondhaté.

#2. Az elsé tézispontban emlitett , optimdlis” SmM-os acetdt koncentrdacio milyen

szempontbdl tekinthetd optimdlisnak?

Valasz: Jelen munkdban az optimalas célfiiggvénye a rendszer hatékonysaga, tehat az
optimélis koncentrdcid optimalis energia kihozatalt, illetve optimalis toltéskinyerési

hatékonyséagot hivatott tiikrozni.

#3. A tovabbfejlesztett MUC-ben a membrdn/andd feliilet ardny novekedett a kordbbihoz
képest (4.6. tdblazat alapjan). Ez az anddfeliiletre vonatkoztatott teljesitménysiirtiség
novelése szempontjabol logikus [épés volt. Hogy ldtia a Jelolt: a membrdnok
kiterhelhet8ségének vizsgdlata érdekében a jovében lenne értelme olyan kis membrdan/andd
feliilet ardnnyal dolgozni, ahol egyértelmiien a membrdn a sziik keresztmetszet és a
membrantranszport folyamatok a sebességmeghatarozok? Esetleg az anddfeliilet helyett

membranfeliiletre vonatkoztatolt cellahatékonysdgi paramélterek bevezetése
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(teljesitménysiiriiség, dramstirtiség) hasznos lehet-e mikrobidlis tizemanyagcelldkban

alkalmazoll membranok ésszehasonlildsanal?

Vilasz: A Biral6 egy kiilondsen fontos szempontra hivja fel a figyelmet ebben a kérdésben,
melynek félreértése sajnos szamos alkalommal megjelenik még a friss nemzetkozi
irodalomban is. Egy 1jj tipusi membran alkalmazasanak példdjanal maradva azt mondhatjuk,
hogy egy megfigyelt jelenség akkor tulajdonithaté a membran valamely tulajdonsaganak,
amennyiben (i) a Kkisérletekben biztositjuk, hogy a membranon keresztiil végbemend
folyamat sebességmeghatarozd, vagy (i) egyéb, a membrantdl fliggetlen paraméterek
vizsgalataval kizarunk minden maés szoba johetd tényezdét. Mivel a jelen munkdban a
hatékonysagnovelés alapvetd cél volt, igy a tovébbfejlesztett reaktor kialakitasat is ennek
jegyében végeztikk, mely megndvelt membran/andd feliilet ardnyt is magaba foglalt.
Ugyanakkor a kisérletek soran valtozatos analitikai modszerekkel megmutattuk, hogy a hatas
a membrannak tulajdonithato.

A Birdld kérdésének elsé felét illetden altalanossagban véve ugy gondolom, hogy
valamilyen funkciét ellato bioelektrokémiai rendszer esetében a membran/andd feliilet arany
csokkentése nem kifejezetten praktikus. A bioldgiai apparatus mindenképpen limitdlja a
rendszer teljesitményét, igy célszertitlen olyan kialakitast alkalmazni, ahol ezt a teljesitményt
a kis membranmérettel tovdbb korlatozzuk. Mikrobidlis lizemanyagcelldk esetében a
membran/ anod feliilet ardny tartoméanyokat tekintve egészen jé viszonyitasi alapok
talalhatok az irodalomban (pl. S.E. Oh, B.E. Logan, Appl. Microbiol. Biotechnol., 70, 162-
169, 2006). Olyan esetekben ugyanakkor, ahol kifejezetten a membran hatasanak vizsgélata a
cél, ez a megoldas egy jarhato utat jelenthet, s a rendszerek egyszeriibb leirasat teheti
lehetové.

Annak kérdése pedig, hogy célszerli-e a membranfeliiletre vonatkoztatni a
fajlagosokat a membranok Osszehasonlitasa érdekében, elég megosztd. Alapjaban véve az
Osszehasonlitast nem valtoztatja a membran feliiletére valod vonatkoztatas, hiszen a fajlagosok
aranya megmarad. Mas szempont viszont az adott membrdnnal mikodé rendszer
osszehasonlitdsa egyéb forrdsokkal, mds geometridjii rendszerekkel, ahol ez kifejezetten
hatékony eljaras lehetne, hiszen a membran feliilete egy jol meghatarozhaté mennyiség,

ellentétben az anodfeliilettel. Ez utdbbi az oka a nehézkes irodalmi 6sszehasonlithatésagnak,
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amit els kézbol tapasztalhattam munkdm sordn. Az ennek kikiisz&bolésére tett javaslatok
jelenleg a teljes technoldgiat, koztiik a nem csak membrannal felszerelt rendszerekei is
figyelembe veszik, igy a membrén- és anoddfeliilet helyett az anolit térfogata lehet egy
univerzalis vonatkoztatasi alap. Személyes meglatdsom azonban, hogy a bioelektrokémiai
rendszerek teriiletén legalabb tipusonként célszerii egy kvazi-standard geometriat, aranyokat
kijelolni, és azt hasznalni a legtébb kutatdsban, s ezutdn a fajlagosok kérdése kevésbé lenne

bajos.

#4. A légkatédos mikrobidlis iizemanyagcelldknak mind a kutatasban, mind a potencidlis
felhasznaldsban egyre nagyobb a szerepe. A dolgozatban kifejlesztett membrdanok két
elektrodterd iizemanyagcelldkban lettek alkalmazva és tesztelve. Hogy ldtja a Szerzd,
lehetséges hatékony légkatodok eldallitasa tdmasztoréteges ionos folyadékmembrdinok

alkalmazasaval?

Vilasz: A légkatodos mikrobidlis {izemanyagcelldk az elektromos energiatermelést tekintve
kiemelt szereppel birnak, meglatasom szerint a bioelektrokémiai technoldgia
energiatermelési aspektusdnak e rendszerek lesznek az alappillérei. Az ionos folyadékok
kedvezd tulajdonsagai a légkatédos celldkban is kihaszndlhaténak tlinnek (mérsékelt
szubsztrat diffuzio, tervezhetd viztranszport a katdd nedvesitéshez, akar alacsony oxigén
diffuzio). Ugyanakkor véleményem szerint nem tamasztoréteges ionos folyadékmembran
forméjaban lenne célszerii felhasznalni Sket, sokkal inkdbb az ionos folyadék és a katéd
felhasznalasdval torténé membran-elektrod kialakitasban. Ionos folyadékrétegek fémekre
valo rogzitésére 1étezik elérhetd eljaras az irodalomban (elektrodepozicidos technolégia). E

teriilet jelenleg meglehetésen kiaknézatlan.

Veszprém, 2022.01.25.
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