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Témavalasztas: A dolgozatban a Jel6lt a kalcium-karbonat polimorfok képz&dését vizsgalja laboratériumi
kisérletekben. Kisérleteinek fékuszdban a Mg?*, és (P0O4)* ionok, illetve a folyadékban 1évé &svanyi
nanorészecskék (elsésorban szmektit) nukleaciéra, polimorf szelekciéra és a kevert Ca-Mg fazisok
megjelenésére gyakorolt hatasara all.

A témat régdta kutatjak, szakirodalma igen béséges. A témavdlasztas ugyanakkor aktualis is, amirél az
olvasé a dolgozat irodalmi attekintdje, illetve irodalomjegyzéke alapjan konnyen meggy6z6dhet. A 147
tételt tartalmazé irodalomjegyzékben 42 cikk (koziilik szamos a legrangosabb nemzetkézi szaklapokban)
az elmult 10 évben jelent meg, és szorosan a dolgozat témajahoz kapcsoldddan a karbonatfazisok
képz&dését, stabilitasat és atalakulasait targyalja. A vizes oldatbdl torténé karbonatkivalas vizsgalatanak
regonalis szempontu kérnyezettudomanyi revelanciajat a recens balatoni liledékképz&dés adja.

Formai megjelenés: A dolgozat meglehet6sen terjedelmes, 157 szdmozott oldalt tartalmaz. Az
eredmények és a diszkusszié egylttesen mintegy 80 oldalt tesz ki, b6séges abraanyaggal, az irodalmi
attekintés 40 oldal, a médszertani rész 15 oldal.

A dolgozat nyelvezete vdlasztékos, szakmai megfogalmazasai szabatosak az abrdk tartalmasak,
beszédesek, a mérési eredmények dokumentdcidja pontos, igényes.
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megfelel6en a Jelolt egy kompaktabb, kdvethet6 formdaba atdolgozta.

A Jel6lt a szakirodalmat kiemelked&en jdl ismeri, hivatkozasai pontosak és érdemiek, kritikusan szembesit
eltéré allaspontokat. Munkdjanak elméleti hatterét, kiléndsen a polimorfok szerkezeti attekintését,
illetve nuleacios elméleteket, mélyen ismeri, ért6n magyarazza, igényes, sajat készités(i, didaktikus,
tankonyvi mingségli abrakkal.

Moddszertan: A nukleaciés termékek vizsgalata kilonb6z6 transzmisszids elektronmikroszkdpos
mddszereken alapul. A TEM idealis a nanoanyagok 6sszetételi és szerkezeti jellemzésére. A méréseket,
néhany kivételtdl eltekintve, a Jel6lt sajat maga végezte, illetve ahol nem, ott megadta az egylttmUikodé
kolléga nevét. A mérési dokumentdcié alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a Jel6lt a Nanolabban



rendelkezésre all6 modern miuszert sokoldalian és magas szinvonalon képes haszndlni. Ennek
eredményeképp, ahogyan a publikdcios listabdl is kiderilt, a Jelolt az 6sztondijas idGszak alatt sajat
kutatdsi témajanak mivelése mellett, mlszeres hozzaértésével szamos egyéb publikacid tarsszerzGjévé
valt.

Eredmények / tézisek / publikacids tevékenység: A Jeldlt, sajat kisérletsorozaton alapuld Uj tudomanyos
eredményeit 4 tézispontban foglalja 6ssze. A tézisek koziil harom (1. 3. 4) a szmektit karbonatfazisok
képz6désére gyakorolt hatasat, egy pedig (2) Mg-gazdag oldatokban az aragonit polimorf stabilitasat
allapitja meg.

1. Tézis: A Jelolt megallapitja, hogy a szmektit gyorsitja az oldatbdl kivalé karbonat kristalyosodasat
amit, szemben Xu és munkatarsai (2018) eredményével, nem a (001) epitaxiahoz kapcsol, hanem
az amorf karbonatklaszterek szmektit fellileten valé gyors novekedésével magyardz. Ezen
eredményeit a Jeldlt szakcikkben publikélta, melynek O az elsé szerzgje.

3. Tézis: A Jelolt megallapitja, hogy szmektit jelenlétében Mg-tartalmu oldatbdl kivalod fazisok érése
rendezett dolomitklaszterek kialakulasahoz vezet. Ezt a Jel6lt a szmektitlemezkék feliileti toltése
altal az oldatban kialakuld 6sszetételfluktuaciokkal magyarazza, aminek dolomitképzSdési és
biomineralizaciés vonatkozdsai vannak. Eredményét a Jelolt két szakcikkben publikdlta, melyeknek
0 az elsé szerzéje.

4. Tézis: A Jelolt megallapitja, hogy a szmektit segiti a Ca-foszfat képzédését, melynek
el6mozditdjaként a CaH(PO4) szmektitfeliileten valé adszorpcidjat azonositja. Ez a tézis (4.pont)
taldn a legkevésbé kidolgozott, és, noha szervesen kapcsolédik a dolgozat gondolatmenetéhez,
illetve a Balaton vizkémidjahoz, gyakorlatilag egy U] kutatasi agat jel6l ki. Az eredmények a Jelolt
egyik megjelent cikkének (Jel6lt az elsé szerzG) részét adjak. Némi ellentmondast véltem felfedezni
a dolgozat Osszefoglaldja (144.oldal) és a tézispont megfogalmazdsa kozott a foszfat fazisok
kristalyosodasi id6tartamara vonatkozélag, kérem, ezt a Jel6lt a védésen tisztdzza majd.

2. Tézis: A lJelolt megallapitja, hogy Mg-gazdag oldatokban mindig az aragonit a stabil kalcium-
karbonat fazis, fliggetlendl a nukleacids felliletként funkciondlé szmektit jelenlététél, azaz az oldott
Mg-nak kulcsszerepe van a polimorf szelekcidban. Az aragonit szerkezetvizsgalata soran (110)
ikresedést hataroz meg. Ezek az eredmények elsésorban asvanytani vonatkozasuak, a calcium-
karbonat polimorfok kristadlykémidjanak mélyebb megértéséhez jarulnak hozza. Ezeket az
eredményekt szintén szakcikkben kozélte, melynek O az elsé szerzéje.

A tézisek megallapitdsai a dolgozatban koz6lt eredményekkel 6sszhangban vannak, kisérletileg, logikailag
megfelel6en alatdmasztottak. A tézispontokat jelem formajukban elfogadom.

A dolgozat eredményeit a Jelolt két, rangos nemzetkozi szakfolydiratban megjelent publikdcidban és 13
tudomanyos el6adasban (7 hazai és 6 nemzetkozi szakmai rendezvényen) ismertette meg a szakmai
kozosséggel. Ezen kiviil 6 tovabbi tudomanyos szakcikkben és szamos konferenciael6addsban tarsszerzg,
ami azt mutatja, hogy a szlk kutatdsi témajadnak mduvelése mellett, a Nanolab munkatdrsaként
eredményesen egyiittm(ikodott tdbb hazai és nemzetkdzi kutatécsoporttal. Osszegezve a Jeldlt
publikdcids tevékenysége magas szinvonald, a doktori fokozat megszerzésének feltételeit teljesiti.

Néhany jobbito szandéku észrevétel, illetve megjegyzés, ami dolgozat tudomanyos értékét nem érinti:

1.) GISAXS tévesen van “pdsztdzo nagyszogl rontgendiffraktometria”-ként (roviditések), illetve
pontatlanul “nagyfelbontdsu réntgenreflexios” maédszerként (32. oldal) megadva.



A GISAXS (Grazing-Incidence Small-Angle X-ray Scattering) egy kissz6gl réntgenszoérdsi (SAXS — Small
Angle X-ray Scattering) modszer, ami a nano- és mezoskalaji s(iriségfluktuaciok mérésére szolgal. A

“grazing angle”, “érint6 sz6g” el6tag a bees6 rontgennyalab felllettel bezart igen kicsi, tipikusan 0.5° alatti
szOgére utal, ami a GISAXS fellletérzékenységét biztositja, illetve mélységprofilozast tesz lehet6vé.

2.) 5 oldal: “...bdr az dsvdnyfaj (azaz kalcit) leirhaté romboéderes és hexagondlis rendszerben is, a
dolgozatban a hexagondlis rendszerhez tartozo értékeket és indexeket haszndlom.”

Romboéderes (kristaly)rendszert nem hasznalunk. A trigonalis / hexagonalis kristalyrendszerbe tartozé
asvanyoknak lehet romboéderes (centrdlt) vagy hexagondlis (primitiv) elemi celldjuk, illetve ezekhez
tartozé koordinatarendszeriik. Ezért a fenti mondat helyesen: bar az asvanyfaj (azaz kalcit) leirhato
romboéderes és hexagondlis elemi cellaval / vagy koordinatarendszerrel is, a dolgozatban a hexagonalis
celldhoz / koordinatarendszerhez tartozo értékeket és indexeket hasznalom.
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segiti, ha hattérlevonast kdvet6en csucsillesztést végziink.

A 35. dbrdn bemutatott intenzitdsprofilokon az elsé csdcsnak nincsen meg a kis szordsi szogek felé a
lecsengése az alkalmazott kisérleti beallitdas mellett, a masodik és a harmadik csics nagyon magas
alapvonalon van. llyen feltételek mellett az automatikus maximum leolvasas — amit a Jelolt alkalmazott —
pontossaga korlatozott.

Kérdések:

1.) A nagy Mg tartalmu szalas aggregatumokat (Mg-kalcit, dolomit) alkoté nanokristalyokrdl SAED és
HRTEM alapjan a Jelolt megdllapitja, hogy egymashoz képest orientdltan helyezkednek el. A
kéveszerld megjelenés(i nanokristalyokat epitaxidlisan n6tt romboéderes kalcitként értelmezi és
(104) szerinti kapcsolddast feltételez. Mi a Jelolt véleménye, itt valddi epitaxiardl van sz6 vagy
novekedési ikerrdl?

2.) Azaragonit mindig Mg tartalmu oldatbdl valt ki. Mi a véleménye a Jel6ltnek az oldatban jelen l1évé
“szennyez8k” (jelen esetben Mg ionok) karbonatkristalyosodas sordn jatszott szerepérdl? Milyen
folyamatot tételez fel az orientdlt “mezokristalyos” halmazok kialakuldasanak hatterében (pl. 54.
abra)?

3.) A Balaton oldott ionok mennyisége a 2. tdblazat szerint a Keszthelyi-medencében Ca>Mg, mig
Balatonkenesénél Ca<Mg. Okozhat-e ilyen mértékd Mg tobblet a dolgozatban kisérletileg igazolt
aragonitképz6dést? Kimutathato-e a Ca/Mg ardny valtozdsdnak hatasa a képz6dd uledék
kritalykémiajaban?

Biatorbagy, 2023. prilis 17.






