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Opponensi vélemény

Molndar Miklés
»Olajpala hasznositasa kdrnyezeti szennyezdék eltdvolitdsédban”

cim( Ph.D. értekezésérdl

Az egyre erfteljesebbé és érzékelhetdvé valo kirnyezeti problémak megbizhatod és
kbrnyezetbarat megoldasokat varnak, ezek kdzé sorolhatdk a természetes vizeink és a
talajrendszereink bioremedialasa, illetve a szennyvizek tisztitasa is. Napjainkban a kérnyezeti
kémiai kutatasok djabb iranyzatai egyre inkdbb a mikrobioldgiai folyamatokat is alkalmazzak
a fizikai-kémiai folyamatokkal kombindlt médon a kérnyezeti toxikus szennyezfanyagok
eliminalasara.

A jeldlt Ph.D. munkdja sordn a természetes eredet{i maar-tipusq olajpala szorpcids és
biolégiai bomlast el8segité tulajdonsagainak hasznositasaval foglalkozik kiilonbdzé tipust
potencidlis szennyezdanyagok eitavolitdsaban természetes és immobilizalt formaban
alginat, valamint agar k&t6anyagok felhasznalasaval. A jelolt természetes olajpalat és kétféle
olajpala-tartalmd kompozitanyagot vizsgalt négy modellvegyiilet {egy kationos, egy anionos
és két, pH értékidl fliggben ionos vagy nemionos) szorpcios és mikrobioldgiai bontasi
folyamataiban, baktericid hatdsu natrium-azid és esszencidlis fémsok hozzaadasaval.

A dolgozat témaja nagyon id8szerd, Gjszer( és komoly tudomanyos érdeklédésre tart
szamot. Kiemelten nagy tarsadalmi jelentGsége van az ilyen kutatasoknak, hiszen a
kornyezeti és egészségligyi probiémakat kozvetlenll és kozvetett moédon hétkdznapi
életlinkben is egyre jobban érzékeljiik.

A dolgozat cime jol tlkrozi az elvégzett kutatémunkat és a disszertacid témajat,
réviden és lényegretéréen fogalmazza azt meg. A kutatasi célokat az ismert eddigi
tudomanyos eredményekre tamaszkodva fogalmazza meg, bar ebben a témaban sokkal
kevesebb eredmény all a rendelkezésiinkre mas témateriilettel 6sszehasonlitasban.

A jeldlt modernnek szamitd, megbizhatd és a célokban megfogaimazottak
vizsgalatara alkalmas mddszereket hasznadlt (Quantachrome Autosorb iQ-MP-AG
gazszorpcios késziilék, MOM Derivatograph Q 1500D termoanalitikai késziilék, Shimadzu
TOC-L analizator, Analytik Jena ContrAA-700 grafitkemences atomabszorpcios és
langatomabszorpcids  spektrofotometrias  késziilék, ThermoFisher (FEi) Apreo S
elektronmikroszkép, Keyence VHX-2000 digitalis mikroszkép, Merck Hitachi LaChrom HPLC
késziilék, Varian Cary 50 UV/Vis spektrofotométer, First Ten Angstroms FTA1000
tenziométer, 5973N tdmegspektrométerhez csatolt Agilent 6890N gazkromatografias



késziilék), mivel azonban a tudomanyos kutatasban, doktori munkdkban mindig modern
késziilékek, modszerek alkalmazasara téreksziink {és altalaban ilyeneket is hasznalunk),
ennek kiemelésére nincs sziikség.

A dolgozat a Doktori Iskola szabalyzatdban szerepld formai elGirdsoknak megfelelen
irddott, felosztasa az egyes f6fejezetek koz6tt aranyos. Jo szerkesztett, logikusan felépitett,
szépen illusztralt munka. A disszertacid 139 oldal terjedelm(, mellékletekkel, az értekezés
témajdhoz kapcsolddo publikacids listaval és a kdszGnetnyilvanitassal egyiitt 173 oldal. A
dolgozat 26 j6 mindségli dbrat és 10 tdblazatot tartalmaz, amelyek segitik az olvasét a
lényeges adatok kiemelésével. A mellékletben tovabbi magyardzatként talalunk 23 dbrat
vagy tablazatot. A disszertacid formai kivitelezése szép és igényes. A szdveghen aprébb
ellitések, illetve helyenként feliiletes megfogalmazasok, kisebb nyelvtani hibak el6fordulnak
(pl. egyes és tébbes szam egyeztetése, tulajdonnevek és kdznevek dsszekapcsoléddsanak
jeldlése, ml mértékegység irasa).

A dolgozat stilusa megfelel a tudomanyos életben az Gj tudomanyos eredmények
prezentalasaban elvart igényeknek. A kutatasi eredmények feldolgozasanak szinvonala
megfeleld, az eredmények matematikai — statisztikai értékeléssel alatdmasztottak (a
mikrobiolégiai bomlasi folyamatok kozott szignifikancia-vizsgélatot is végzett), a levont
kovetkeztetések helytalldak, azok a mérési eredményekkel Osszhangban vannak. A
kiionb6z6 szempontok alapjan  végzett kisérletekbdl kapott eredmények kozotti
dsszefuggéseket helyesen feltdrja. Az irodalmi hivatkozasok szabalyosak, betlrendben
felsorakoztatva irta 19 oldalnyi terjedelemben.

Az értekezés Uj tudomanyos eredményeket tartalmaz, amelyek &6t tézispontban
fogalmazédnak meg, és mint birdld elismerem és értékelem. A Ph.D. dolgozatot elézetesen
birdltam, észrevételeimre és kritikai megjegyzéseimre a jeldlt részietesen valaszolt, illetve
annak megfelelGen javitotta a dolgozatot. A kutatdsi eredményekre vanatkozdan még a
kovetkezd kérdéseket teszem fel:

Az Osszefoglalds fejezetben ,A mért és szamolt pontokra Langmuir- és Freundlich-
izoterma-egyenleteket illesztettem, a legtdbb esetben a Freundlich adszorpciés izoterma
illeszkedett jobban.” Ez a megfogalmazas pontatlan, kérem szakmai szempontbdl javitsa a
mondatot!

Fenol biolégiai bomlasa esetén irja: ,Megfigyelhetd, hogy a legkisebb mértékben az
olajpaldhoz adott 15 umol/l CuCl; hatdsara nétt meg a fenol bomidsi ideje (10 napra), a 154
mmol/l MnCly, FeSOQg4, CuCly és ZnCly esetében ez az id6 rendre 12, 19, 19 és 22 napra
ndvekedett.” Tehat a kis réz(ll) koncentracid (15 upmol/l CuCly) esetében kismérték(
novekedést figyelhetiink meg a fenol bomlasi idejére. Lehetséges-e, hogy ez kisérleti vagy
mérési hiba a 9 naphoz viszonyitva? Hanyszor lett megismételve a mérés? Tudna
magyarazattal szolgalni ezekre az eredményekre? Mi lehet az oka annak, hogy a nagyobb
fémsd-koncentracidk megndvelték a fenol bomlasi idejét? Lehetségesnek tartja-e, hogy a
nagyobb fém-koncentraciok esetén a mikroorganizmusok inkdbb a fém-ionokat hasznaljak
fel élettani folyamataikhoz, mint a szubsztrat fenolt?



Erdekes eredménynek tartom, hogy ,A mangan(ll)ionok aktivaltak, mig a vas(ll)-,
réz(ll)- és cink(ll)ionok deaktivaltdk ezeket az enzimeket” a 4-nitrofenol bontdsa soran. A
jelolt kettd irodalomra hivatkozik, és a megvaltozott enzimaktivitast az enzimek
konformacios allapotaival hozza 06sszefliggésbe, mely szerepet jatszhat a 4-nitrofenol
bontasaban. Az irodalomban talalhaté-e még ezzel kapcsolatos eredmény és magyarazat?

A jelolt irja: , A fémek legtobbje mikroelem, azaz kis mennyiségben sziikséges, nagy
mennyiségben azonban mar toxikussa valhat. Példaul nagy mennyiségben a reaktiv
oxigéngyokok toxikus hatasanak lekiizdésében szerepet jatszé fémek mar hozzajarulhatnak
a gyokok keletkezéséhez, ezzel gyengitve a mikroorganizmusokat.” Ezt a mondatot nehezen
érthetdnek tartom. Kis mennyiségben a fémek hozzajarulnak a reaktiv oxigéngyokok toxikus
hatdsanak lekiizdésében. Erre tudna irodalmi hivatkozast mondani? Ha jél értem, a fémek
nagy mennyiségben pedig gyengitik a mikroorganizmusokat azéltal, hogy hozzdjarulnak a
reaktiv gyokok keletkezéséhez? Ennek a mechanizmusat ismerjik?

Véleményemet Gsszefoglalva: A jelolt Gj tudomanyos eredményeket hozé o6nallé
munkaja alkalmas a Ph.D. -fokozat megszerzésére. A Pannon Egyetem Doktori
Szabalyzataban megkdvetelt publikaciészamot teljesitette: a dolgozat anyagabdl 6sszesen 2
vezetd nemzetkézi folydiratban megjelent cikk sziiletett, mindkett6ben a jelélt az elsd
szerz6. A jelolt kettd idegen nyelvii és kett6 magyar nyelvl szébeli-, illetve négy poszter-
el6adassal mutatta be tudomanyos eredményeit. Molnar Miklés ,Eljards szennyezett vizek
tisztitdsara szolgald alginit-tartalmi adszorbens elGallitasara, valamint eljaras szennyezett
vizeknek és talajnak az alginit-tartalmi adszorbenssel torténd tisztitasara” cimd
szabadalomban tarsszerz8. Ugyszama: P2100334.

Javaslom az értekezés nyilvanos védésre bocsatasat és sikeres védés esetén a Ph.D.-
fokozat odaitélését.
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