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RETENCIOS FOLYAMATOK VIZSGALATA LINEARIS- ES NEMLINEARIS
FOLYADEKKROMATOGRAFIABAN

cimu Ph.D. értekezésérol

A Horvath Szaboles kutatomunkéjat a Pannon Egyetem Mérndki Kardnak Analitikai Kémia
Intézeti Tanszékén végezte Dr. Horvath Krisztian egyetemi docens témavezetésével, egy hazai és
nemzetkozi szinten egyarant elismert kutatocsoport tagjaként.

Dolgozataban a Jelolt szerteagazoan vizsgalja a retencids és anyagatadasi folyamatokat forditott
fazisi linedris- és nemlinedris folyadékkromatografiaban, majd az itt hasznalt matematikai
modelleket kiterjeszti az ioncsere kromatografiara is.

Analitikai es preparativ folyadék kromatografids elvalasztasok optimalizalaséhoz, a
folyadékkromatogréfias toltetek fejlesztéséhez a kromatografias oszlopban lejatszodd fizikai es
kémiai folyamatok leirdsa elengedhetetlen. A Jelolt a jol ismert kromatografias modellek
alkalmazéséval, és azok tovabbfejlesztésével gyakorlati szempontbél is hasznos eszkozoket teremt,
amelyek felhasznalhatoak uj tipusti kromatografias toltetek tervezéschez, illetve az adszorpcids
izotermak leirdsdhoz.  Kijelenthets, hogy az értekezés témaja Ujszerl, benne bemutatott
eredmények minden bizonnyal komoly érdeklédésre tartanak szamot a témateriilet akadémia és
ipari kutatoi részérél is.

A dolgozat felépitése logikus, kifejezetten jol szerkesztett, terjedelme idealisnak mondhato,
tartalmazza mindazon fejezeteket, amelyek egy természettudomanyos disszertacioban elvarhatéak.,
A fejezetek hossza egymashoz viszonyitva aranyos. A fogalmazasa altalanossagban véve szabatos,
keriili a felesleges anglicizmust, helyesirasi hibat, eliitést csak elvétve tartalmaz Az abrak,
tablazatok illetve a dolgozatban szerepld egyenletek jOl szerkesztettek, az 4bra alairdsok
megfelelden részletesek jol szolgaljak a bemutatott eredmények meéértését. Az egyenletek és
irodalmi hivatkozasok szdmozésa, valamint a rajuk t6rténé hivatkozasok pontosak. Véleményem
szerint a dolgozat formai megjelenése kivalo.

A dolgozat els6 fejezete tartalmazza az Irodalmi 6sszefoglalot, amiben a Jjelolt 6sszefoglalja azokat
a legfontosabb elméleti tudnivalékat és alkalmazott modszereket (kromatografias és izoterma
modellek, folyadékkromatografias toltetek fizikai és kémiai tulajdonsagai) melyekre a dolgozat
tovabbi részében tamaszkodik. Az irodalmi rész mind terjedelmében mind tartalmilag logikusan
felépitett, konnyen kovethetd, kivald sszefoglalasa annak az elméleti tudasnak, ami sziikséges a
dolgozat megértéséhez. A dolgozatban talalhat6 hivatkozasok formailag megfelelek, azok szama
(143), és az Irodalmi Gsszefoglalé mindsége is jol bizonyitjak a Jeldlt felkésziiltségét az adott
tématertiileten.



A jelolt magabiztosan timaszkodik az irodalombél megismert korabbi tudomanyos eredményekre,
azok alapjan logikusan valasztja meg a dolgozat célkitlizéseit.

A masodik, Kisérleti rész fejezetben a Jelolt roviden, de kielégito részletességgel mutatja be a
kisérletekhez hasznalt anyagokat, eszkozoket és modszereket, jol 6sszefoglalva az egyes feladatok
megoldasahoz alkalmazott kisérleti paramétereket is. A hasznalt vizsgalati modszerek ujszertiek, a
segitségiikkel végzett kutatbmunka szinvonala magas, az altaluk kapott eredmények minden
bizonnyal megbizhaténak mondhatoak.

A dolgozat 3. fejezetében kertilnek ismertetésre a PhD munka soran elért fobb eredmények, illetve
az azokbdl levonhaté kovetkeztetések. Az egyes alfejezetek jol hivatkozzak az ott bemutatott
eredmények megértéséhez sziikkséges irodalmi attekintésben feldolgozott elméleti hatteret. Az elért
eredményeket a Jelolt magas szinvonalon dolgozza fel, azt minden esetben Osszeveti az irodalmi
adatokkal, ezzel is igazolva a kovetkeztetések helyességét. Kiemelendd, hogy az Eredmények
fejezet egyes témakoreinek kovetkeztetéseit roviden Osszefoglalja az adott alfejezet végén, ami
jelentdsen javitja az értekezlet kovethetdségét.

Kovetkeztetéseit a Jelolt 4 tézispontban foglalta Gssze, ami szerint,

1. A kétrétegli folyadékkromatografias allofazis szemcsék akkor biztositanak nagyobb
elvalasztasi hatékonysagot a hagyomanyos héjszerkezetd fazisokkal szemben, ha a kiilsé
réteg visszatartasa, illetve porus diffuzidja nagyobb, mint a belsé rétegé. Ily modon a
kétrétegl szemcseszerkezet az oszlop hatékonysagat 15-20%-kal novelheti.

2. Gradiens eliciés mdédban negativ — azaz az oszlop vége felé haladva csokkend —
szemcseméret gradienssel rendelkezé oszlopok az extra savkompresszios hatasnak
koszonhetben, a szemeseméret gradiens profiljatol figgden~ 1-4% hatékonysagnovekedést
mutatnak, Osszehasonlitva azonos permeabilitasi konstans szemcsemérettel rendelkezo
oszlopokkal. A hatarolé szemeseméreteket optimalizalva ez az elény tovabb novelheto~S5-
8%-ra.

3. Az izotermak meghatarozasara fejlesztett, izoterma egyenlet mentes inverz modszer,
amelyben az izoterma egyenlet helyett az izoterma pontokra illesztett spline derivaltjat
hasznaljuk a Martin-Synge algoritmus tdmegmérleg egyenletében, a frontalis analizisével
Osszevethetd pontossaggal alkalmazhatd izotermak meghatarozasara.

4. loncsere kapacitas gradienst eluens koncentracid  gradienssel kombinalva
hatékonysagnovekedés érhet6 el az azonos analizis ideji konstans ioncsere kapacitassal
rendelkez6 oszlophoz képest. Ez a hatékonysagnovekedés az ionok retencids idé
kiilonbségének novekedésén, valamint savszélességének csokkenésén keresztiil nyilvanul
meg.

Az eredményekbdl levont kovetkeztetések helytalloak, megalapozottak, a Jelolt munkdja
messzemenden megfelel a PhD értekezések kovetelményeinek. A dolgozat négy elsdszerzos
kozleményen alapul, a publikiciok szdma és mindsége is igazolja a bemutatott eredmények
tudomanyos értékét.



A dolgozattal kapcsolatos kérdéseim :

I. A ketrétegli tomormagvi allofazisok tervezésénél a jeldlt javasolja kiilonbozd
feliletboritottsagh rétegek hasznalatat és allofazis szemesén beliil. A Jelolt véleménye
szerint ez befolyéasolhatja-e a kromatografias cstics alakjat, szimmetriajat?

2. Dolgozataban a Jelolt megemliti, hogy a Phenomenex oszlopgyarté cég rendelkezik
kétrétegli tdmormagvi szemcesékkel toltdtt oszloppal. Az ezen az oszlopon mérhetd
hatékonysag mennyire egyezik a szamitasok soran becsiilt hatékonysaggal? A Jelolt
tapasztalatai utan a gyart6 altal készitett toltet paraméterei mennyire kézelitik meg az
idealis paramétereket?

3. A Jelolt véleménye szerint a szemcseméret gradienssel rendelkezd
folyadékkromatografias oszlopok esetén, az oszlop mentén nem linedrisan valtozé
nyomases¢s befolyasolhatja-e a nagymolekulak retencios viselkedését és
csucsszelesedéset?

4. Mibdl lehet kovetkeztetni arra, hogy a butil-benzoat adszorpcids energiaeloszlasanak
két maximumat a szabad szilanol és C18-as csoportok jelenléte okozza és nem a bi-
BET izoterméra jellemz6 tobbrétegli adszorpcid, vagy a szerves oldoszer feliileti
dusulasa? '

Az értekezést megismerve megallapitom, hogy a dolgozat témavalasztasa korszerti és indokolt,
jelentés Uj tudoményos eredményeket tartalmaz. A Jeldlt megfelelé tudomanyos és szakmai
felkésziiltséggel rendelkezik, kutatésainak eredményeit értheté és jol kovethetd formaban
interpretdlja. A dolgozatban bemutatott tézispontok elfogadhatéak a Jeldlt Gj tudomanyos
eredményeiként. Mindezek figyelembevételével javaslom az értekezés nyilvénos vitara

bocsajtasat, és sikeres védés esetén a doktori cim odaitélését.

Pécs, 2023.06.10
Lambert Nandor Csaba
egyetemi adjunktus
Pécsi Tudomanyegyetem

Analitikai és Koérnyezeti Kémia Tanszék
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