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A Pannon Egyetem, Kémiai és Kornyezettudomanyi Doktori Iskola keretében késziilt doktori
disszertacid témadja rendkivil aktualis. A kornyezeti elemek folyamatos antropogén
szennyez6désével, a perzisztens szennyez6 vegylletek kornyezetbe jutdsaval komoly
kornyezeti karok és problémak jelentkeznek, amelyek kezelése jellemz6en mesterséges
beavatkozdst igényel. Az ehhez szlikséges kornyezettechnoldgiak, kiilondsen a viztisztitas,
igénylik a robusztus, olcsd, kdrnyezetbarat adszorbensek és katalizatorok hasznalatat. A Jelolt
kutatomunkaja ennek a teriiletnek a fejl6déséhez és gyakorlati alkalmazdsahoz jarul hozza egy
magyarorszagi lel6helyrél szdrmazé maar tipusu olajpala és kompozitjdnak szorpcids és
degradacids tulajdonsagainak vizsgalatdval.

A 173 szamozott oldalbodl allé doktori értekezés logikusan felépitett, jol szerkesztett és az
aprobb, figyelmetlenséghdl ered6 hibaktdél eltekintve rendkiviil j6 nyelvezet(i. A munka révid
Osszegzését a kivonatban a Jel6lt harom nyelven (magyar, angol, olasz) kozli. A gyorsabb
megértésben a dolgozat elején megadott roviditések jegyzéke segiti az Olvasét. Itt aprébb
zavart okozhat, hogy a nem magyar eredet roviditések eredeti nyelviikon nem, csak magyarul
kerilnek definialasra.

A dolgozat bevezetése a 6. szamozott oldalon kezdddik, amelyet 30 oldal terjedelm
szakirodalmi 6sszefoglald kovet. Az irodalmi 6sszefoglald alapvet6en logikusan felépitett és jol
atgondolt, a Jelolt 4 alfejezetben (2.1.-2.4.), lényegre tor6en mutatja be a dolgozat
megértéséhez szlikséges elméleti ismereteket. A 2.1. fejezetben ismertetésre keriil az olajpala
keletkezése, magyaroroszagi relevancidja és fontosabb tulajdonsagai, mig a 2.3. fejezetben az
olajpala-tartalmi kompozitok ismertetése talalhatdé. A 2.2. fejeztben az antropogén
kornyezeti szennyezbket, illetve azok, a dolgozat szempontjabdl is relevans, jellemzé
eltdvolitdsi maédjait ismerheti meg az Olvasd. A szakirodalmi attekintés végén (2.4. fejezet)
pedig a kisérleti részben alkalmazott modellvegyiiletek bemutatasa taldlhatd. Az értekezés
kozel 195 szakirodalmi forrast tartalmaz, amelyek alapos és megfelel6 szinvonalu feldolgozasa
és ismertetése demonstralja a Jelolt szakterdileti jartassagat.

Az értekezés kisérleti részét 1 oldalas célkitlizés vezeti at. A doktori értekezés kisérleti része a
kisérleti kortilmények, anyagok és moddszer bemutatasaval kezdédik. A Jelolt megfelel6
alapossaggal, alfejezetekbe csoportositva (4.1.-4.15.) 10 oldal terjedelemben ismerteti a
kutatomunkaja soran felhasznalt és alkalmazott anyagokat, vegyszereket, szoftvereket
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valamint laboratériumi eljarasokat és analitikai mddszereket. A kisérletes munka sordn
alkalmazott analitikai eljarasok korszertiek és a kisérleti célok megvaldsitasara alkalmasak.

A kisérleti eredmények bemutatasa és értékelése az 54. oldalon kezd6dik és a 113. szdmozott
oldalig tart. A fejezet elején a Jelolt ismerteti az olajpala valamint az olajpala-kompozitok
anyagszerkezeti vizsgdlati eredményeit. Az olajpala szerkezeti és fellileti tulajdonsdgai,
kilondsen a kedvez6 porozitdsa és a vizoldhatd fémtartalmanak vizsgalata ravilagit a
kornyezettechnoldgiai alkalmazas lehet6ségére. Az olajpala kedvezé6tlen tulajdonsagait (pl.
porladasi hajlam, szervesanyag kioldédas) ellensilyozandd, a Jelolt 2 eltér6 kot6anyaggal
(alginat, agar) is eljarast dolgozott ki olajpala kompozitok eldallitasara. A szintetizalt olajpala
kompozitok rovid morfoldgiai ismertetését kovetSen azok adszorpcids tulajdonsagat 4
relevans tesztvegyilet folyadékfazisu eltavolitdsan keresztil vizsgalta. A BTEAC?, DIPNS?, fenol
és 4-nitrofenol tesztvegylletekkel végzett kisérletek eredményeit megfelel részletességgel
mutatja be és értékeli. Az adszorpcids izotermdk mellett a két kompozit diffazids egylitthatojat
is meghatdrozta a Jelolt. Dicséretesnek tartom, hogy a bemutatott eredményeket a
Mellékletben kozolt jellemzd kisérleti bizonyitékokkal tdmasztotta ala.

Az olajpala minta jelenlétében 4 tesztvegyllet bioldgiai eredetli bontasat vizsgalva a Jelolt
megallapitotta, hogy BTEAC, DIPNS esetén a biodegradacié elhanyagolhaté mértékd, azonban
a fenol és 4-nitrofenol tesztvegyiiletek esetén azok koncentrdcié csokkenését figyelte meg.
Figyelemre méltd, hogy a teljes mértékd bioldgiai bomlas mar 9 nap (fenol) és 12 nap (4-
nitrofenol) alatt kovetkezett be, amely egyes fémsdk hozzdadasdval, az enzimaktivitds
fokozasa kovetkeztében, lerdvidithetének talalt. Kiemelend6, hogy a bioldgiai aktivitast
abiotikus kontroll alkalmazasaval erdsitette meg, valamint javaslatot tett a két tesztvegylilet
biolégiai bomldasanak mechanizmusdra. Az olajpala és kompozitjainak regeneralhatdsaga és
Ujrahasznalhatdsdagi vizsgdlatai kiemelten értékes részei a munkanak. Ugyanakkor felmerilhet
a kérdés, hogy tobbszoros felhasznalds esetén a hatékonysdg megbrzéséhez sziikség lehet-e
kiils6 tdpanyagok adagoldsara? Az eredmények alapjan a természetes bioldgiai degradacios
képesség kiakndzasa kilondsen igéretes lehetdség a kornyezeti elemek karmentesitésében.
Erre vonatkozdan, hogyan latja a Jel6lt, mennyire befolydsolhatja a természetes olajpaldk
illetve azok kompozitjainak alkalmazhatdsagat az olajpaldk lelGhelytdl fliggs, Osszetételbeli
valtozatossaga?

A rovid kitekintésként bemutatott bioldgiai bomlas és a heterogén fotokatalizis kombinalasi
lehetGsége igen érdekfeszitd, az eredményekkel a Jelolt demonstrélja a szinergizmus el6nyeit
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fotokémiai kisérletben megfigyelt pH csokkenés kapcsan felmerilhet a kérdés, hogy ez

1 BTEAC: Benzyltriethylammonium chloride (benzil-trietil-ammodnium-klorid)
2 DIPNS: Sodium 2,3-diisopropylnaphthalene-1-sulfonate (natrium-2,3-diizopropil-naftalin-1-szulfonat)
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okozhat-e nem kivant hatast (pl. toxikus fémek kioldddasat) az azt kovetd bioldgiai degradacio
soran?

Az eredmények bemutatdsa, azok értékelése és a kovetkeztetések levonasa alapvetéen jol
kovethet6 és logikus. A dolgozatban bemutatott eredmények rendkivil értékesek és kivaléan
ravilagitanak a vizsgalt anyagok kedvezd adszorpcids és degradacids képességére. A
dolgozatot 30 oldal terjedelm(i Melléklet egésziti ki, ahol a dolgozat megértését segitd és a
megfigyeléseket alatdmasztd informaciok talalhatok.

A Jelolt munkdjanak 0j tudomanyos eredményeit magyar és angol nyelven is kozolt 5
tézispontban foglalta 6ssze, amelyek alapjaul 2 db els6szerz6s publikacid és 8 db konferencia
el6adas/poszter munka szolgdl. A tézispontok elfogadhatdk Uj tudomanyos eredményekként.
A téma gyakorlati relevanciajat jol jelzi a benyujtott szabadalmi igény, amelyben a Jel6lt
tarsszerz6. A Jelolt publikacidés tevékenysége megfelel a Pannon Egyetem Kémiai és
Kornyezettudomdanyi  Doktori Iskola  doktori fokozat elnyeréséhez  sziikséges
kovetelményeknek.

Osszességében elmondhatd, hogy Molndr Miklés doktorjeldlt munkdja teljesiti a doktori
értekezésekkel szemben tdmasztott kovetelményeket és eredményeivel hozzajarul a
tudomanyteriilet fejlédéséhez, valamint a gyakorlati felhasznalas megvaldsulasahoz.

Sikeres nyilvanos védés esetén elfogaddsra javaslom a doktori értekezését.
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