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Biralatomat a Pannon Egyetem doktori szabalyzatanak ajanlasa alapjan, azonban annak nem
minden pontjara kiilon reagalva készitettem el.

Az értekezés mihelyvitdjan is én voltam az egyik biral6. A dolgozat mar abban a fazisaban is
kivalo szinvonalu volt. Akkor felhivtam a figyelmet néhany hianyossagra, kisebb hibara.
Ezeket a Jelolt konkrétan vagy érezhetden megfontolta. Elore vetitem, hogy az értekezés nem
vesztett kivalo szinvonalabol.

Geologiai jelentdségiiknek koszonhetden a karbonatok képzddését régota kiilonds érdeklddés
ovezi. Molndr Zsombor ¢és témavezetdje remek érzékkel — tudassal — ismerték fel a hidnyt az
ismeretekben. A Jelolt Osszetett rendszerekben vizsgalja a Ca-Mg-karbonatok képzddési
folyamatat és adja meg a létrejovd fazisok minden fontos részletre kiterjedd asvanytani
jellemzését. A téma nagyon egyszerlinek tlind, mégis teljesen ujszerli megkdzelitése ad teret
annak, hogy olyan kérdéseket érint, amelyek régota vita targyat képezik a geologusok kdrében:
Hogyan képzddik a dolomit? Miért aragonit valik ki? Vagy a Mg-kalcit és az amorf CaCO3
kérdéskore. A tudomanyos érdeklddés széleskorti, az eredményeket felhasznaljak tobbek kozott
geologusok, paleontologusok, limnoldgusok, kornyezettudosok. A téma tarsadalmi jelentdségét
sem kell ebben a korben magyarazni. Ha tgy van publikéalva, hogy a feltart folyamatok miképp
befolyésoljak a Balaton vizmindseégét, akkor a fél orszag felkapja ra a fejét.

A cim vilagosan koriilirja, lefedi a témat, bar tagabb, mint amirdl sz6 van. Javasoltam a
sziikitését a Mg-, foszfat-, és szmektit szerepének megjelenitésével.

A harom nyelven is elkészitett absztrakt nagyon jol sikeriilt. Minden 1ényeges informaciot,
eredményt tartalmaz. Az angol és a francia nyelvii kicsit mashova helyezi a hangsulyt az
eredmények kozlésében, mint a magyar, ami mogott azt a szandékot érzem, hogy az idegen
nyelvl kivonat inkabb szakembereknek sz6l, mig a magyar kicsit a laikusoknak is.

A dolgozat egyértelmiien €épit a tudomanyos eldzményekre, amely nagyrészt a Pannon Egyetem
korabbi balatoni iiledékképzddéssel kapcsolatos kutatasait jelenti, egészen Fodor és mtsai
(2020) szmektit delaminaciora vonatkozé molekuladinamikai szamitasaig. Nemcsak ebbe,
hanem a téma nemzetkdzi tudomanyos vonalaba is jol illeszkedik a munka. A Jeldlt vilagosan
elhelyezi munkdjat a tudomanyos palettan, és az eredmények jol illeszkednek a téméban
megjelent publikaciok soraba. Valamiért a Jelolt ragaszkodik hozza, hogy konkrét célkitlizéseit,
tudomanyos kérdéseit és a Balatonra vonatkoz6 kutatasi el6zményeket a 6., kisérleteket és a
modszereket targyalo fejezeteben tarja elénk a 46. oldaltol kezdve.

Az irodalmi Osszefoglalas remek, a kristalyosodasra, kalcit-dolomit, aragonit dsvanytanara
vonatkozo részeit az Oraimon is szivesen hasznalnam. A 150 hivatkozott irodalom szinte
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mindegyike abszolut érdemi, kritikusan kezeli és hasznalja is azokat a sajat kutatasaban. Az
abrak hasznosak és gyonyortiek. Egyediil a szmektites résszel voltak problémaim. Ezt az
ismeretlen forrasi megallapitast példaul szivesen megérteném (28. oldal): ,,A szmektit
asvanyokban a rétegk6zi kationok nem kompenzaljak a rétegtoltést teljes mértékben, emiatt az
egyes asvanyszemcsék heterogén eloszlasu (els6sorban a peremi részeken jelentkezd)
toltéstobblettel rendelkeznek.” Aprosag, de nem megszokott az ,,[IL] tér” kifejezést irni a
magyarban bevett szakkifejezések: rétegkdzi vagy interlaminaris helyett. Egyébként ez az [IL]
nem szerepel a roviditések listajaban, csak egy abraalairasban fejti ki a szerzo.

Szamomra a dolgozat egyik leginkabb tetsz6 aspektusa, hogy nagyon egyszerii kisérletek
eredményeit mérte meg a legkorszeriibb elérheté technikaval. Persze ezeknek az egyszerii
kisérleteknek jol megtervezettnek és precizen Kivitelezettnek kell lenniiik, hogy beldlik
helyesen értelmezheté eredmények sziilessenek. Nagyon hasznosak a kisérleteket dsszefoglald
tablazatok, megkonnyitik a tajékozodast a 30(!) elvégzett kisérlettipus kozott. Kisérletei jol
modellezik a természetes asvanykivalasi folyamatokat, még hogyha lehetetlen is pont olyan
koriilményeket Osszedllitani. A nagyobb koncentraciok hasznélatdnak példaul merd technikai
oka volt. A rendkiviil szemléletes abrak segitségével az olvasé szinte a laborban érzi magat, a
kozolt adatoknak koszonhetéen pedig barmikor rekonstrualhatok a kisérletek. A Jelolt
tudomanyos gondolkodésat és érdeklodését jol mutatja, hogy amikor varatlan, kérdéses
eredményt kap, akkor ujabb kisérletekkel, modositott parhuzamos kisérlettel korbejarja a
kérdést. Ugyanezt az érett kutatoi hozzaallast tikr6zi az is, hogy kisérleti eredményeit példaul
stabilitas ill. adszorpcid szamitassal tamasztja ala.

A kisérletekben felhasznalt szmektit TEM ¢és XRD alapt részletes asvanytani vizsgalata
nélkiilozhetetlen az eredmények értelmezéséhez. Vizsgalatai alapjan kideriilt, hogy az éaltala
hasznalt szmektit nagyon hasonlit a sztenderd agyagasvanyként forgalomban 1évé SWy-2
montmorillonithoz. Véleményem szerint egy TEM-EDS kémiai elemzéseken alapulo szerkezeti
képlet hasznosabb lett volna, mint az elemaranyok bemutatatasa. A szmektit toltésviszonyainak
ismerete el6rébb vinne az értelmezésben. Tudom, hogy a Jeldlt szeretett volna kationcserélo
képességet (CEC) mérni a szmektiten, de végiil erre nem keriilt sor. Az SWy-2 montmorillonit,
kis rétegtoltésii, uralkodoan oktaéderes toltésii szmektit. Kationcseréld képességére és
rétegtoltésére lehet adatot talalni az irodalomban. Altalam Ba-ioncserés modszerrel
meghatarozott CEC 76,5 cmol/kg, alkilaminos modszerrel meghatarozott atlagos rétegtoltése
0,305 (minimum 0,25, max 0,36) Si4O10-re. A Green-Kelly teszt alapjan a rétegtoltése kizarolag
oktaéderes helyettesitésb6l szarmazik. A rétegkozi Na* dominancidja lényeges, mert az
konnyen lecserélhetd a kisérletekben jelen 1évo kétértékii kationokkal.

A kapott eredmények értékelése minden esetben koriiltekintd, korrekt. Az értelmezés is
példaértéki, logikusan szintetizalja sajat megfigyeléseit, de az értelmezéshez érdemben és
kritikusan hasznalja masok publikalt eredményeit is. Olyan szinten alapos és logikus a
diszkusszid, hogy biradloként nem tudok megkérddjelezni semmit.

Nagyon sok igényesen kivitelezett, a megértést segitd abra illusztralja a nem kevésbé igényesen,
szépen, vilagosan irt szoveget. Amellyel egyediili baj, hogy sok munkat ad a birdlonak. Talan
nem mindenhol indokolt a legaprobb részletekbe belemenni.



Mindossze négy tézisben fogalmazza meg eredményeit, ezek mindegyike kivétel nélkiil
nagyon atiitd, és nem utolsd sorban valaszt ad a célkitiizésben feltett kérdésekre. A tézisek
vilagosan megfogalmazottak, megalapozottak, egyértelmiien kiemelkedd jelentéségii 1j
tudomanyos eredmények, rangos lapokban publikalhatok, ahogy mar meg is kezdte a
publikalasukat.

Osszességében ez egy nagyon sok munkaval elért, kivalo dolgozat. Kiilondsen imponald az
oldatkisérletek és a magas foki TEM vizsgalatok 6tvozése és a diszkusszid tudomanyos
szinvonala. Az értekezés elfogadasat summa cum laude minésitéssel javaslom.

Csupan tudomanyos érdeklddésbol felmeriilt bennem harom kérdés, amelyrdl oriilnék, ha a
Jel6lt elmondana a véleményét (legalabb kettd valasztottrol).

Kérdések:

Laborban igen, de édesvizi toban ritkain van Na-os szmektit. Vajon hogyan
befolyasolhatja a karbonatkivalast, ha eleve Ca-szmektit van jelen?

Hogyan jatszanak szerepet a Ca?* kationhidak a P-adszorpcios kapacitasaban és ezt mivel
latja alatamasztottnak?

Eredményei hogyan valtoztatjak meg ismereteinket (ha van ilyen érdemben) a marga
képzodésének asvanytani aspektusairol?

/“ / ,Q i//,ff/r O‘Q
Németh Tibor
Pécs, 2023. aprilis 26.



