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Sarainé Rauch Renata ,,Az alginit szorpcids tulajdonsagainak tanulményozasa szerves
szennyez6anyagok eltavolitasa céljabol”
cim( PhD értekezéséhez

Séarainé Rauch Renata jel6lt a Pannon Egyetem Vegyészmérnoki- és Anyagtudomanyok Doktori
Iskolahoz nydjtja be értekezését doktori fokozat megszerzése céljabol.

A Jeldlt munkéja sorén egy olyan specidlis eredetti és jellegli kézettel, az alginittel foglalkozik, mely
mar elismert ,,Magyar Erték-ként szerepel. Ennek a mindsitésnek az alapjat dsszetétele adja, mivel a
vilagon sehol mashol nem béanyaszhaté ez az olajpala, csak a Karpat-medencében. Kialakulasa a
Pannon-tenger teriiletén tortént, ahol a vulkani tevékenységet kovetden a tufagyiiriiket viz toltotte ki, és
a hévizforrasok altal ezek mikroelemekben és &svanyi sdkban, tapanyagban gazdaggéa valtak, tovabba
benne a szénhidrogén-termel6 algak elszaporodtak. Ez, illetve az elhalt novényi és allati szervezetek
biztositjak a jelenleg banyaszhatd alginit forrdsat. Az alginit szerkezetébdél adodoan nagy fajlagos
felulettel rendelkezik, és Osszetétele kilonosen alkalmassa teszi adszorbensként valé alkalmazasat
egyrészt a vizkezelésben, masrészt a karmentesitési feladatok soran a kdrnyezetvédelemben is.

Jelenleg szamos alginit, vagy alginit alapu termék érhet6 el kereskedelmi forgalomban. Ahhoz azonban,
hogy ipari méretekben is eredményesen lehessen alkalmazni ezt az anyagot, nagyon fontos részletesen
megismerni dsszetételét, ill. megérteni azokat a folyamatokat, melyek az alginitet egyes nehezen
bonthatd szennyezok eltavolitasara alkalmassa teszik.

A jeldlt munkéajaban pontosan ezt a célt fogalmazza meg, vizsgalja az alginit tulajdonsagait, szerves
szennyezoékre vonatkozd megkotoképességét két, Magyarorszagon elterjedten hasznalt modell
szennyez6t (a herbicid tulajdonsagokkal bird propizoklér, ill. egy masik novényvédoszer, a 2,4-
diklorfenoxiexetsav, vagy 2,4-D vilagszerte elterjedt gyomirtoszer alapjat jelenté 2,4-diklorfenol)
vizsgélva.

A Tézisek, Irodalomjegyzés és Mellékletek fejezetek nélkiil 118 oldalas dolgozat jol felépitett, aranyos
munka, melyben a révid Bevezetést kovetden a 35 oldalas Irodalmi attekintés kovetkezik. Részletesen,
zOmében angol nyelvii hivatkozasokkal alatdmasztva mutatja be az alginit keletkezését, dsszetételét,
koztlik az egyik legfontosabb dsszetevét, a Botryococcus braunii mikroalga fajt, mely hosszu szénlancu
szénhidrogéneket és éter-lipideket képes felhalmozni sejtjeiben. Részletezi az asvanytani jellemzéit, a
kolloid diszperz rendszerét, az agyagdsvanyokat, ill. az alginitben megtaldlhaté humusz- és nem
humusz jellegii szerves anyagokat is. Szét ejt a fejezetben az alginit felhasznalasi lehetéségeirdl.
Részletesen bemutatja a talajban megtalalhatd antropogén eredetii szerves mikroszennyezéket,
melyeknek a talajban végbemend folyamatokban valo szerepét, bomlasi folyamatait is leirja. Fontos,
hogy a dolgozat 1ényegi részét ado folyamatok jellemzése mellett annak alapjait is részletezi.

A ,,Célkitizés” fejezetben 1 oldalban tomoren, megfelelé mértékben 1ényegre toréen foglalja 0ssze a
gyakorlati szempontbdl is érdekes munka céljait, az azt kovetd Kisérleti részben (9 oldal) a felhasznalt
anyagokat és a vizsgalati modszereket részletezi. A ,,Felhasznalt anyagok” fejezetben a
mintaelOkészitéshez sziikséges anyagok, ill. a kivalasztott szerves modell vegytlletek bemutatasa utan
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tér rd a vizsgalatok soran alkalmazott adszorbensek bemutatasara, ahol a négyféle anyag (Al-A7 jelt
alginit, szervesanyag- ill. karbonat mentesitett alginit, tovbbd a bentonit) el6készitése, kezelése
reprodukalhaté maodon kertl leirdsra, ugyanez igaz ez az adszorbensek mindsitésére vonatkozd
modszerek leirasara.

A 5. Eredmények, értékelés rész adja a dolgozat érdemi részét (60 oldal). A morfologiai €s
elemanalitikai vizsgalatok eredményeit rendkivil részletesen mutatja be, alatdmasztva latvanyos SEM
felvételekkel, ICP elemzéssel ill. az agyagasvany frakcio Osszetétel vizsgélataval rontgendiffrakcios
maodszerrel, tovabba FTIR, NMR, termikus analizis és pirolizis-GC-MS vizsgalatot is végez az
alapanyag pontos megismerésére. Ezen vizsgalatok soran kapott eredmények tudomanyos alapossaggal
is igazoljak a késébbiekben kisérleti Uton is meghatarozott magas adszorpcids képesség meglétét.
Fontos megjegyezni, hogy az egyes analitikai mddszerek hatékonyséagat kritikailag értékeli, (pl. a 65.
oldalon) az egyébként széles korben alkalmazott FTIR és NMR spektroszkdpiai modszerek
alkalmazhat6sagat.

Az NMR vizsgalatok 6sszhangban az FTIR vizsgalatokkal a lanck6zi -CH2 csoportok jelentds aranyat
mutatjak. Az olefines C-atomoknak megfeleld jel alacsony intenzitasu (észterek és/vagy amidok), de
ezzel igazolhaté az algak eredeti aminosav tartalmanak maradvanyai, melyek hidroféb kapszulazott
aggregatumok formajaban maradhattak meg.

- Erdekes kérdés, hogy a 200 ppm-nél talalhatd, karbonil szénatomokra jellemzé csdcs
eldfordulasa helyi jellegzetesség, mashol még nem mutattak ki. Mi lehet az oka/eredete a
megjelenésének? (67. oldal)

Az alginit, a humuszanyag-mentes, karbonat mentes alginit és a bentonit adszorbensek dsszehasonlitasa
a puffer-kapacitas tekintetében jél megfogalmazott, gyakorlati szempontbdl is rendkiviil fontos puffer
tulajdonsdg magyarazatat adja meg, mérésekkel és érzékenységi ill. pufferindex szamitasokkal
alatdmasztva. Ez a magyarazat a kornyezetvédelemben az alginit alkalmazasat tudomanyos
igényességgel tAmasztja alé.

Atfog6 munkaja soran vizsgalja a pH hatésat a szorpcios folyamatokra, statikus egyensulyi kisérleteket
végez. A szorpcids folyamatok vizsgalata soran a statikus egyensulyi kisérletekben az irodalomban
elérhet6 kinetikai modellek kozil a leggyakrabban eléforduld Freundlich- és Langmuir-izotermakat
alkalmazta és értékelte, mig a szorpcios folyamatos esetén a Morris-Weber, ill. a pszeudo elsd és
masodrendii kinetikai modell alkalmazasa valosult meg. Vizsgélta a kontaktid6 hatasat is a szorpcios
folyamatokra, tovabba a deszorpcids folyamatokat, ill. kitért a bomlastermékek vizsgalatara is.

Formai szempontbol a dolgozat jol szerkesztett, az alfejezetek strukturaja javitasra keriilt, attekintheto,
jol kovethets. A dolgozat elején olvashatd, idegen nyelveken is megfogalmazott Kivonat réviden
foglalja 6ssze a munka Iényegét, mindkét idegen nyelvii megfogalmazas nyelvtanilag is helyes, pontos
Osszegzést ad a munkéarol. Az alkalmazott roviditések jegyzéke és fogalmak magyarazata is
kiegészitésre keriilt, melyben a magyar, és angol nyelvii meghatarozasok segitséget nyujtanak az
olvasonak a dolgozat attekintése soran. Az abrak és tablazatok a dolgozatban szépen szerkesztettek,
olvashatdak, megfelel6en aladtamasztjak a dolgozat érdemi részét.
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Ugyanez igaz a hivatkozasok jegyzékeére is, a 191, zdmében angol nyelvi, ill. néhany magyar nyelvii
alapmiivel Kiegészitett hivatkozasjegyzék megfeleld hattérinformaciot nyljt a dolgozathoz az
olvasonak, formailag is egységes. A mellékletekben taldlhaté informécidk kiegészitik az érdemi
dolgozatrész anyagat. Itt mar néhany aprobb eliités, hiba eléfordul, de nem befolyasolja az érthetdséget.

A dolgozatra vonatkozo, fent felsorolt megjegyzéseim, kérdéseim a dolgozat értékét, minéségét nem
vonjak kétségbe, mivel a teljes dolgozat soran a Jeldlt a feltart jelenségek elméleti mechanizmuséat
tisztazza.

Tovéabbi kérdéseim:

- Nemzetkozi kitekintésben talalhaté-e valahol, alakulhatott-e ki valahol az alginithez hasonld
tulajdonsaggal, osszetétellel rendelkezé anyag?

- Milyen eredményeket varhatunk komplex rendszerek esetén, természetes vizekbe jutd
szennyezdk artalmatlanitisa esetén — gondolva itt a folyamatos, alacsony koncentraciéban
eldfordulé  szemnyezékre, ill. a havariaszeriien megjelend, nagy koncentracioju
szennyezésekre?

A megfogalmazott Uj tudomanyos eredményeket elfogadom.

A fentiekben megfogalmazott kérdéseken kiviil tovabbi kérdéseket nem kivanok feltenni.

EzGton nyilatkozom, hogy az értekezést alkalmasnak tartom a nyilvanos vitara, és sikeres védés esetén
tamogatom a doktori fokozat odaitélését.

Nagykanizsa, 2021. majus 23.

o

Dr. Galambos Ildiké
egyetemi docens
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