Biralat Krassovan Krisztina ,Foszfortartalmii aeroszol részecskék a légkérben”
cimii PhD disszertaciojardl

Kdzismert, hogy a légkdri aeroszol részecskék szdmos légkori folyamat szabalyozasaban
jatszanak alapvetd szerepet. Ez a dolgozat azonban nem elsésorban a légkéri folyamatok
szabalyozdsara fokuszal, hanem arra, hogyan szabélyozzak a légkori folyamatok a foszfor
geokémiai ciklusat, tébbek koz6tt a jévibeli (ndvényi) tapanyag-ellitasi szempontot is szem
el6tt tartva.

Az ERTEKEZES TEMAJANAK UJSZERUSEGE vitathatatlan. A foszfor geokémiai kérforgalmanak
vizsgalata nem tartozik a légkérkémiai kutatdsok main-stream-jébe, mivel a dolgozat
megallapitasaval ellentétben, a foszforvegyiiletek nem okoznak globdlis kérnyezetvédelmi
problémakat. Emiatt is sok még a fehér folt a légkori foszforral kapcsolatban, amelyek egy
részének feltarasara ez az alapkutatas jellegli munka is vallalkozott, és amelyben sok (j
ismeret sziiletett.

A KUTATAS CELIA:
Jelolt harom célt nevezett meg a 3. fejezetben.

1) A mdsodlagos aeroszol részecskék keletkezésének tanulmanyozasa a foszfinbél; egy
lehetséges képzddési folyamat kidolgozdsa.

2} Az iiriilék eredetii P-komponensek hozzéjaruldsa a foszfortartalma részecskék
mennyiségéhez, epesav nyomjelzé hasznalataval. A reszuszpendalt részecskék
egészségilgyi hatasai.

3) Jarulékos cél: figyelem keltés az emberiséget érint8, potencialis foszfortapanyag-
hidny okozta kéirnyezetl problémara, kockdzatra.

Utobbi pontnal megjegyzem, hogy egyréssL ez a cél Jéval tdimutat a disszertdcié témdjan
azaz a foszfortartalmi részecskék témajan. Masrészt a foszforforrasok kimeriilése és az
élelmiszer elidtas bizonytalansiga nem kdrnyezeti probléma, mint ahogyan a kéolaj
készletek kiapadasa sem az, ellentétben pl. a szintén foszforra (is) visszavezethetd
eutrofizaciéval. Harmadrészt ez a cél inkabb kézgazdasagi jellegii disszertaciékhoz illene.
Negyedreszt a dolgozatban elért nagy mennyiség(i és értékes eredmény egyike sem
szarmaztat a foszforral és a globlis élelmiszerellatédsi gondokkal kapcsolatos tijabb
ismereteket. Nem is szerepel ez a téma a tézisekben. Ennek ellenére ez a dolgozat is egy
férum, ezeknek a veszélyeknek az ismertetése, bar tekintve, hogy a disszertaciokat igen
kevesen olvassdk, javaslom, hogy ezekrél a problémdkrél jelélt irjon egy tanulmanyt
valamelylk ludomdanyos-népszerdsitd folydiratba, mely nagyobb kézonséghez jut el, mint a
hasonld témdji, 8 éve megjelent cikk (mtmt2) az Iskolakultira c. lapban.

Jeldlt a kitGizott kutatdsi célokat egyébként maradéktalanul teljesitette.
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A TEMA AKTUALITASA, TUDOMANYOS ES TARSADALMI JENTOSEGE

A téma jelen pillanatban nem tartozik a legaktudlisabb problémak kézé, de egy
alapkutatdsnak nem az aktualitas az elsGdleges szempontja, hanem a megismerés. Es mivel a
dolgozat ehhez hozzéjarult, a téma tudomanyos jelent8sége is beigazolddik. Tarsadalmi
jelentdsége akkor lesz a dolgozatnak, mikor a jévében kimeriilében lesznek a foszfor
forrasok és az ezzel kapcsolatos kutatisok (beleértve a P geokémiai ciklusat is) elétérbe
kerilnek.



A 5ZAKIRUDALOM FELDOLGOZASANAK 52INVONALA megfeleld, az lrodalomjegyzékben tébb,
mint 200 darab hivatkozas taldlhatd, melyek TARTALMAZZAK A TEMAVAL 85SZEFUGGO FONTOSABB
TUDOMANYOS EREDMENYEKET. Jelolt megprobalta 6sszeszedni a foszforral kapcsolatos, elég
sz(tkdsen rendelkezésre allé szakcikkeket. Az irodalmi attekintés fejexet elég részletesen, 32
oldalon targyalja a foszfor elGfordulasatol, a biogeokémiai ciklusatdl kezdve egészen annak
tégkori szerepéig. Fbben a fejezetben ismerteti a jovében varhatdan (pontosabban nem
varhatéan, hanem elkeriilhetetleniil) kimerdld foszfor forrasok okozta hiany mérséklésének
lehetdségét. ELEM2G MODON, KRITIKAILAG DOLGOZTA FEL A TEMA IRODALMAT ES A KUTATAS! CELOK
MEGFOGALMAZASAKROR 1AMASZKODOTE A MAR ISMERT TUDOMANYOS EREDMENYEKRE.

A KISERLETI MODSZEREK HELYESSEGE; A VALASZTOTT MODSZEREK ALKALMASSAGA A CELOKBAN
MEGFOGALMAZOTTAK ViZSGALATARA

Mintavételekre egy, a PE-n kifejlesztett és bevalt mintavevét, illetve kaszkad
impaktort hasznalt, analizisre pedig GC-MS, illetve PIXE mddszereket alkalmazott, Utdbbi 3
rutinszer(en alkalmazott eljaras. Ezek kéziil mindegyik korszer(i, megbizhatd, a téméaval
kapcsolatos és alkalmazhaté médszer.

A KUTATASI EREDMENYEK FELDOLGOZASANAK SZINVONALA, AZ EREDMENYEK MATEMATIKAI-
STATISZTIKAI ERTEKELESE.

E szempontot inkdbb a mérési eredmények feldolgozasi szinvonaldnak nevezném.
Egyszer(i modszereket alkalmazott, nem volt sziikség bonyolultabb matematikai értékelésre,
elssorban a téma jellegénél fogva. A dolgozat {6 eredménye, a foszfin-foszforsav
atalakulassal kapcsolatban inkabb felfedez§ kidolgozas, mint feldolgozas volt, ezzel
kapcsolatban magasan kvalifikalt folydiratban jelent meg egy cikke.

Az EREDMENYEKROL 1EVONT KOVETKEZTETESEK HELYTALLOAK, 3 finom és a durva frakeidji
foszfor megosziasaval kapcsolatban, tovabba a killénboz6 forrasokbél szarmazo foszfor
forrdsmegoszldsaval kapcsolatban. Az urulékbdl szarmazé durva frakeioji foszfortartalma
részecskék aranydra nyomjelzé vegyiiletek segitségével kdvetkeztetett. SAJIAT EREDMENYEIT
CSAK RESZLEGESEN TUDTA OSSZEVETNI AZ IRODALOMMAL, ennek oka részben a vizsgilatok
ujszeriisége, reszben az erre vonatkozé eredmények szlikissége.

A JELOLTNEK AZ ERTEKEZESSEL OSSZEFUGGO PUBLIKACIOS TEVEKENYSEGE a Doktori Iskola
kovetelményét kielégiti. Kiilféldi kiadasd idegen nyelvii szakcikke 2 jelent meg, ebbdl
egyikben els6 szerz8s. Az mtmt2 szerint ezen kiviil 1 magyar nyelvii szakcikke jelent meg.
Ezekre még nem érkezett hivatkozds, ami valdszindileg annak tudhaté be, hogy ezzel a
témaval nagyon kevesen foglakoznak.

A DOLGOZAT SZERKEZEY! FELEPITESE, TAGOLASA

Az Gssz-terjedelem, mindent beleszamitva (fedGlap, tartalomjegyzék, 3 dsszefoglals,
angol tézisek, irodalomjegyzék, publikécids jegyzék), sszesen 100 oldal. Ebbél az irodalmi
attekintés 32 oldal, a kisérleti rész 11 oldal, az eredmények és értékelésiik 20 oldal.

A DOLGOZAT TABLAZATAI, ABRAI EGYERTELMUEK, VILAGOSAK, AZ IRODALMI HIVATKOZASOK
SZABALYOSAK

A DOLGOZAT STILUSA alapvetden jo, egyes helyeken (2.3.1; 2.3.2; 2.3.3), szokatlanul
patetikus, ami a természettudomanyos értekezésekre nem jellemz8, mint ahogyan a



felkialtéjel hasznalata serm. A globdlis foszlorprobléma ugyan lényeges, de a dolgozalnak
nern ez a témala. Ehhez képest ez til részletesen van targyalva.

A DOLGOZAT KULSO MLGICLENESE megfeleld.

APROBB SZAKMAI, A DOLGOZAT LENYEGET NEM BEFOLYASOLO ESZREVETELEIM:
A foszfor probléma megoldasara tett javaslatoknal hidnyolom az irodalmi hivatkozdsokat
(29. oldaltol).

A kivonat 4. soraban szerepel: ,,az aeroszol fazisban”, illetve az 59. oldal 3. bekezdésében is
»aeroszolfazisban” {de itt mar egybe irva). Aeroszol fazis nincs, maga a légkéri aeroszol egy
harom fazisbél allé diszperz endszer. Helyesen ,,a részecske fazisban”. A 34. oldal elsé
mondatdban mar helyesen van definidlva az aeroszol. Az aeroszol kifejezés haszndlata a
részecskék helyett t6bb helyen is eléfordul.

A 15. oldal utolso mondata: ,Ezek a folyamatosan miikédé ... folyamatok alakitick ki o
talajok dtlagos foszfortartamdt ..., amit 3-20x10% Tg P ... értéknek hatdroztak meg.” Ez a
dimenzio nem &tlagos foszfortartalom, amit vagy témeg %-ban, vagy témegkoncentracidban
adnak meg.

A 2.1, a foszfor eléforduldsa a természetben cim{i pontban kiilénb6z6 szerz6k altal
szamszerlisiti az él6 és élettelen természetben elGforduld foszfor mennységét. Ugyanakkor
ezek a mennyiségek szerepeinek az 1. tablazatban is, itt csak egy szerz8 (Yuan, 2018) altal
becsiilve. A szdvegben felsorolt és a tablazatban lévé értékek azonban kiilénbdznek, néhol
nagysagrendileg is, mint pl a foszfatkézet, és a sedrazioldi biomassza ecetében. Nyllvan a
ktlonboz8 szerzék becslései kulonbozé hibakkal rendelkeznek, de ezeket egymas mellet
kéne szerepeltetn! a sz8vegben és a tdbldzatban is, esetleg kritikai megjegyzésekkel.
Valészinileg a késébb megjelent cikkek hivatkoznak a korébbi becslésekre, és az eltérés
okara is ramutatnak. Mindenesetre zavard, hogy a szévegben és a tablazatban mas-mas

értékek szerepelnek ugyanarra a mennyiségre.

24. oldal 4. sor: ,,az intenziv miivelésbe vont termétalajok évente kb. 100 kg foszfort
veszitenek!” Mekkora teriiletrsl?

A 2.3 pont cimét: ,globdlis foszfor paradoxon” kifejezést mar az elvédésnél som értettem. A
paradoxonnak lehetetlenség, megmagyardzhatatlansag jelentése van, az a tény viszont, hogy
a foszfor egyrészt hamarosan hidnycikké valé ndvényi Lapanyag, mdsrészt kirnyezet
szennyezd, kénnyen megmagyarazhato.

28 oldal, alulrél az 5. sor: ,sajnos Eurépdnak nincsenek foszfatkészletei”. Es az orosz, pl. a
Kola-félszigeti foszfatbanyak?

2.3.3 pont elsé mondat: ,a fosszilis energiahordozék ... felhaszndldsuk sordn
megsemmisiiinek”, nem semmisiilnek meg, inkabb 4talakulnak.

2.4.2 pont cime: a0z illékony foszfortartalmii részecskék eredete”. Ez a cim azt sugallja, hogy
olyan részecskékrél van sz6, melyek illékonyak, azaz szublimaciéval, vagy parolgéssal



pazfazisba keritlnek. A fejezetbdl viszont az deriil ki, hogy ennek ellenkez8jérél van sz6, a
gazfazisu foszfin kondenzaciojarol. Az elsé mondatban az oldhaté foszfor mennyiségére nerm
témeg (g), hanem dram (g/év) dimenzidju egység lett megadva. Hogy mennyi oldhaté foszfor
van a légkorhben, ebbdl nem deril ki.

48. oldal els6 sora: ,durva (PMug) frakcidju részecskék” elnevezés nem helyes, a PM1o ugyanis
teljes egészében tartalmazza a finom frakcidt is, a 10 mikron feletti durva részecskéket
viszant nem.

59. oldalon: 3. bekezdés 5. sor ,pdracsepp” nincs. Para = vizg6z. L. még relativ paratartalom,
ami a vizg6z relativ mennyiségét jelenti. A parat folyadékcseppeknek nevezni rossz
meteoroldgus szokas.

60. oldal, az egyenletek alatt: ,,ammdnium-foszfit sékat”, egyes szam, ammaonium-foszfat s6
ebben a reakcid csoportban csak egy van (a t6bbi hidrogén-foszfat).

9. abra felirata: ,részecskék méret szerinti eloszldsa” helyesen a részecskék tomegének
részecskeméret szerinti eloszldsa. Es a mértékegység szerintem helyesen: ng-m=3-pm= tgy,
ahogy a korabbi disszertaciéban volt. A baj ott csak az volt, hogy a koncentracié eloszlasa
volt feltiintetve (dc/d log d}, nem a t6megé, de ez itt mar jé, (dm/d log d).

10. abrak felirata az y tengelyen és a jelmagyarazatban: ,foszfortartami részecskék
koncentrdcidja” helyett jobb lett volna ,részecskék foszfortartamanak koncentraciéja”.
Ugyanigy a 12. abran ,részecske koncentracid” helyett koncentracio a részecskékben.

A szerkesztéssel kapcsolalban:
Aprdbb szerkesztési hibak (felesleges zaréjelek, s26kd 26k, néveld hidnya stb.), kisebb
fogalmazasi hibak eléfordulnak.

6. dbra: az abran el6forduld (a) és (b} jelet magyarazni kellett voina. Az olvasé pl. nem tudja,
mi a szerepe az dbra (a) részének a kaszkad impaktorban.

U1 TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A gazfazisd foszfin igazolt iégkdri jelenlétére és fotokémiai reakcid-
mechanizmusara alapozva hipotézist allitott fel a képzGd6 foszforvegyiiletek tovabbi sorsara,
a masodlagos légkdri aeroszol lehetséges képz&désére vonatkozdan. Hipotéziseit a
reakciotermékek fiziko-kémiai tulajdonsagaira és a gazfazisi SO; és NOx jol ismert gdz-
részecske atalakulasanak analdgijara alapoztam. Elfogadhatd, figyelemre mélto, és tovabbi
kutatdsokra 0sztonzé hipotézis.

2. Kiilonb6z6 helyszineken méret szerint gy(ijtétt légkdri aeroszol mintak kémiai
elemzésével meghatarozta a finom tartomanyban mért 6sszes foszfor és a foszfortartalmu
reszecskék kibocsatasa szempontjabol relevans forrésokra jellemzé nyomjelzé (marker)
elemek koncentrécidgjat. A tengeri s6 aeroszol részecskék tanulményozasanal széles kérben
hasznalt ,tobblet szulfat koncentracié” analégidjara bevezette a ,tébblet foszfor



koncentricié” fogalmat és dontéan masodiagos eredetét kbzveletl mdédon, de
nemzetkozileg elséként kisérletileg is bizonyitotta. Eifogadhaté, j eredmény.

3. Nemzetkozileg elséként bizonyitotta be kisérletileg az allati eredoti tiriilék
jelenlétét varosi kdrnyezetben a reszuszpendalt részecskék belélegezhetd (PMig)
frakcidjéban. Kisérleteit az iiriilékek specialis nyornjelzd vegyilletelnek, az epesavak
kimutatdséra és koncentrécidjuk meghatarozasara alapozta. Elfogadhatd, 4j eredmény.

4, A szakirodalomban mas céli vizsgalatok soran lefrt foszfor/epesav illet6leg
foszfor/széraz triilék tdmeg ardnyok felhasznaldsaval megallapitotta, hogy a szaraz iiriilékbsl
szarmazo részecskék hozzajaruldsa varosi kérnyezetben a reszuszpendalt részecskék
belélegezhetd (PMyo) frakcidjahoz jellemzéen 0,2 m/m % * 0,1 m/m %, ami komoly és eddig
figyelembe nem vett kbzegészségiigyi és jarvanyiigyi kockazatokat vet fel. Elfogadhatd, Gj
eredmény.

KERDESEK:

1} A PIXE médszernél az 53. oldal 2. soraban ez all: ,a vak minta expondlatian Al félia
volt”. Ha a mintakat Kapton foliara gyiijtotték, miért nem az exponalatian Kapton volt
a vak? Egyaltalén mi szitkség volt az aluminium félidra vakként, mikézben raadasul az
Al az egytk meghatarozott elem?

2) A4.3.2.2 pontban szerepel: ,,a mérésekbél kihagytam a szterol, sztanol, sztanon
meghatdrozdsdt a fent mér részletezett okok miatt.” Rakeresterm, de az
eldzményekben errél nem volt sz6. Miért kellett kihagyni?

3) Az 57.oldal 3. soraban: ,az epesavak visszanyerési hatdsfoka 80-105% kozéttinek
adodott”. A 105% hogyan lehelséges? Epesav termel&dott a mintakban az elgkeészitas
soran?

4) Nem kimondottan a dolgozat eredményeihez kapcsolddik, de az elérevetitett foszfor
valsagot meg lehetne-e el6zni az apatit dsvanyok feltdrasaval, vagy a szaharai homok
foszfortartaimanak felhasznalasavai?

Osszefoglaldsként a disszertaciot PhD szintii munkanak itélem, és elfogaddsra javaslom.
Erd, 2021-10-14
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