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Ko6szondm az opponensi véleményét, amely szerint a téma tudomdnyosan jelentOs, €s a
témavalasztas jol Otvozi mind a terepen, mind a laboratoriumban végzett kisérleteket.
Koszondm tovabba, hogy a szinergia, valamint a konverter iszappal végzett kisérleteim
eredményeit egyarant fontosnak tartja.

Ko6szondm a dolgozat szdvegére, stilusara, szerkezeti felépitésére tett pozitiv értékelését,
tovabba a tézispontok kedvezd véleményezését, s ezlton szeretnék a feltett kérdésekre
valaszolni.

1. Hogyan tervezi tovabb folytatni a kutatasait?

cres

foként endemikus novényfajok elemzésével, illetve ezek szinergidjanak vizsgalataval.
Erdemesnek tartom folytatni a vizi menta és a baracklevelii keseriifii bioakkumulacids

potencialjanak, valamint a keser{ifli és a sas szinergidjanak tovabbi tanulmanyozasat.

A jovében a laboratoriumi kisérleteim soran tovabbra is a konverter iszappal szeretnék
foglalkozni. Napjainkban ér véget egy mar korabban elkezdett fitoextrakcios kisérlet, amelyhez
a korabbi pozitiv tapasztalatok miatt 15%-0s konverter iszap bekeverési aranyt alkalmaztam
biohumuszos viragfoldbe. Az iszap/talaj keverékeken szarazbabot (Phaseolus vulgaris L. var.
Coco), bazsalikomot (Ocumum basilicum L. var. Genovese) és mezei tarsokat (Thlaspi arvense
L.) nevelek. Ezen novényfajok mellett tovabbra is alkalmaznam a kisvirag barsonyviragot
(Tagetes patula L.) mas talajtipusokba (pl. feketefold) valo bekeverés mellett. A barsonyvirag
akkumulacids képességét szinergidban is tervezem megvizsgalni. A barsonyvirdg és a tarsoka
alkalmazasat foként azért tartom célravezetOnek, mivel ezek az Oszirdzsafélék (Asteraceae) és
a tarsokafélék (Thlaspi) csaladjaba tartoznak, s a kapcsolddo szakirodalmak szerint e két csalad

novényfajai jo hiperakkumulatornak szamitanak (Simon, 2014; Singh et al, 2017).



A folyamatos fitoextrakcios mdodszer mellett igy gondolom, hogy érdemes lenne az indukalt
fitoextrakciot is alkalmazni az iszap/talaj keverékeken, melynek soran kelatképzok (pl. EDTA)

bejuttatasaval eldidézhetd lenne a cink és 6lom nagyobb mértékii novényi akkumulacidja.

Mivel jelenleg a konverter iszap cink és 6lom tartalmanak ilyen jellegii fitobanyaszatara még
nincs alkalmazott modszer, ezért egyrészt tervezem a laboratériumban nevelt, nagytomegi
biomassza égetése utan kapott hamut elemezni, tovabba a hamuban talalhat6 cinket és 6lmot a
jelenleg ismert kicsapatasos, illetve redukald kemencében torténd hevitéses modszerrel

elvalasztani, kinyerni.

2. Milyen kutatasokat ismer a konverter iszapban talalhaté cink és/vagy élom tartalom

Kivonasara?

A konverter iszap egy értékes vas-tartalmt alapanyag, amely 57-65%-ban tartalmaz vasat,
amely foként FeoOs formajaban van jelen. Az iszap Ujrahasznositasanak egyik modszere,
amikor termo-kémiai kokszositast végeznek el szén bekeverésével. Eredményként az Gn.
ferrokoksz jon létre, amelyben a vas-oxid redukdlodik. Az iszapban taladlhatd cink goz
forméjaban tavozik a folyamat sordn, amit a fiistgaztisztitas soran gézlevalasztokban fognak
fel. A keletkez6 ferrokoksz jol alkalmazhaté ezutan a nagyolvaszté kemencében, illetve a

tomoritében és elektromos ivkemencében (Kuznetsov et al, 2017).

Egy masik tanulmany szerint az iszap cink és 6lom tartalmanak csokkentésére forgokemencét
alkalmaznak (klinker) (Das et al, 2006). A kemencébe toltés eldtt az iszapot vizzel, kalcium-
hidroxiddal és koksz daraval keverik 0ssze, majd beadagoljak. A szén és a bazikus anyagok
eldsegitik a cink mentesitést s a vas-oxid redukciojat. 44% Fe, 4,5% Zn, 2% Pb és 7% szenet
tartalmazo keverékbol 95% Zn, 95% Pb, 30% ként és 30% kalium-oxidot parologtattak el. Az
elparolgo gézoket ciklonokon és nedves gazlevalasztokon vezetik at, ahol a cink és 6lom oxid

formajaban valik le a fiistgazbol.

Hidrometalurgiai eljarassal is kinyerhet a cink és az 6lom tartalom. Az eljarasban az iszapot
kiligozzak savas és oxidalo koriilmények sordn. A szén €s a vas kioldodasa utdn a maradék
oldatot egy anioncserélon vezetik at, ahol a cink és az 6lom levalik az oldatbol (Das et al,
2006). A legjobb kioldodasi aranyt (70%) 80 °C-on, 15 perc alatt 1 mol koncentracioju
kénsavval érték el (Wang et al, 2020).

Egy masik eljarast jelent, amikor kohdsalakot és konverter iszapot kevertek 6ssze 3:1 aranyban

kénsavval (Arslan et al, 2002). A keveréket ezutan 2 o6ran keresztiil, 150 °C-on porkolték, majd



forrd vizzel kilugoztak. A folyamat végén a réz 88%-at, a kobalt 87%-4t, a cink 93%-at, és a

vas 83%:-at sikeriilt kivonniuk.
3. Volt-e hatasa a konverter iszap bekeverésének a teszt novények hajtasnovekedésére?

A laboratériumi kisérleteim alatt a konverter iszap/talajkeverékeken nevelt teszt ndvények

hatasndvekedését is megmértem.

Ez alapjan megallapithatd, hogy az 0szi buza és angol perje szinergia kisérletek soran a 100
%-0s biofoldben ndvekedett novények hosszahoz képest a 15-20%-o0s keverékek esetén 2-4
cm-rel hosszabb btiza, és 1-3 cm-rel hosszabb angol perje hajtashosszisagok voltak
megfigyelhetok. Szinergia esetén tehat a nagyobb bekeverési aranyok pozitivan hatottak a

hajtasnovekedésre.

Ha a buza és a perje kiilon cserépben novekedett, akkor a ndvekvé (5-20%) konverter iszap
bekeverési aranyok csak kismértékben gyakoroltak hatast a hajtasok hosszusagara. A buzanal
1-2 cm-rel mértem hosszabb hajtasokat, a perje esetén nem volt szamottevd kiilonbség a

hajtashosszisagokban.

A 100%-o0s biohumuszos viragfoldon nevelt novényekhez képest a 15% konverter iszap és
biohumuszos viragfold keveréken nevelt diszdohany esetében 1 cm-rel, a bazsalikom esetén
7,5 cm-rel voltak kisebbek, a barsonyvirag esetén 1 cm-rel voltak nagyobbak a hajtasok. A
15%-o0s iszap bekeverési aranynal elmondhat6, hogy a barsonyviragnal kismértékben pozitiv,
mig a diszdohany és a bazsalikom esetében negativ hatast gyakorolt a hajtasndvekedésre az

iszap jelenléte a keverékben.

4. Jelenleg mi torténik az acélgyartas soran keletkezé konverter iszappal?

Az acélgyartasi folyamat soran jelentds mennyiségii konverter iszap keletkezik, ez 10-30
kg/tonna. A keletkez6 konverter iszapot jelenleg a gyarak teriiletén gytjtik és lerakjak, amely
jelent6s teriileteket foglal el (Wang et al, 2020, Mdarkus et al, 2011).

Eziton még egyszer kdszoném Opponensemnek a biralat elkészitésével toltott munkajat és
idejét!
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