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PhD DISSZERTACIO BIRALAT

A doktori munka cime: Polimer és ionos folyadék-tartalmi membranok bioldgiai eltombdésé-

nek vizsgéalata mikrobialis iizemanyagcellaban

Szerzé: Szakacs Szabolcs, okleveles anyagméméok
Témavezeté: Dr. Bakonyi Péter, tudomanyos f6munkatirs, Pannon Egyetem,

Biomémaki, Membrantechnoldgiai és Energetikai Kutatocsoport

A Szerz8 PhD munkdja soran tn. mikrobialis iizemanyagcellakban (MUC) alkalmazhaté membra-
nok részletes dsszehasonlité vizsgélatat végezte. A kutatisba bevont membranok kozott kereske-
delmi forgalomban kaphat6 kation és anion cserélé membranok, sajat fejlesztésii celluldz és ionogél
alap membréan, valamint egy kutatdsi partner altal kifejlesztett polisztirén/polibutilén/polietilén
membran (PSEBS-SU22) is helyet kaptak, referenciaként pedig a szakirodalomban is legtobbszor
alkalmazott és hivatkozott Nafion-115 protoncseréld membran keriilt felhasznalasra. A kutatasban a
Szerz§ kitért a kiilonbszé membranokkal tizemelé MUC-k energetikai és hatékonysagi mutatdinak
Osszehasonlitasara, valamit részletesen foglalkozott a bioldgiai eltomédés kérdésével (biofouling).
A téma id6szertisége és fontossaga megkérdéjelezhetetlen: a fenntarthatésidg megteremtése érdeké-
ben a bioelektrokémiai rendszerek a jévében tbb fontos teriileten is meghatarozé szerepet kaphat-
nak (pl. megujuld energia termelése, szennyezés eliminacio, toxikologiai vizsgalatok). Ezeknek a
technoldgiaknak a kutatdsa/fejlesztése az utobbi években a biotechnoldgia egyik meghatarozé terii-
letévé valt. A kozel 100 oldalas doktori dolgozat szerkesztése aranyos €s jol atgondolt, felépitése
logikus. A dolgozat j6l érthetd, fogalmazasa gérdiilékeny, a szakmai bonyolultsag ellenére legtdbb-
szOr kdnnyen olvashat6. A hazivédésre adott biralat soran talalt elirasok javitasra keriiltek és a sti-

lisztikai javaslatok is gyakorlatilag kivétel nélkiil bekeriiltek a dolgozatba.

A Szerz6 a szakirodalom attekintésében (1. fejezet) részletesen bemutatja a mikrobidlis lizemanyag-
cellak felépitését, valamint miikddésiik mikrobioldgiai és bioelektrokémiai alapjait. A kutatdsi

munka fokuszdban 4116 membranok, azon belill az ionos folyadékok alkalmazasaval késziils un.
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ionogél membranok elballitasat és tulajdonsagait részletesen targyalja, a forrdsokat Gsszeveti és
elemzi. A dolgozat t6bb mint 90 forrast idéz, ezek jelentGs része friss, a legutobbi 5 évben megje-
lent tudomanyos publikdci6. A Szerzd a kutatdsi munka alapvetd céljait kiilon fejezetben (2. fejezet)
ismerteti, ezt a részt a hazivédéshez adott biralatomhoz hasonldan tovébbra is révidnek és ttlzottan
4ltalanosnak itélem. Hasznos lett volna, ha a dolgozat kés6bbi tagoldsa (4.1., 4.2, 4.3. fejezet) és
ezek tartalmara torténd hivatkozas, mar itt is megjelenik, segitendé a munka atlatasat. A kitGzott
célok mindazonaltal a kutatocsoport korabbi eredményeire tdmaszkodva illeszkednek a legujabb
nemzetk6zi kutatasi trendekhez. A 3. fejezet részletesen és reprodukalhatoan irja le a kisérleti méd-
szereket, az ionogél membran esetében annak el6allitasat. Az alkalmazott modszerek megfeleléek
¢s korszertiek. Kiemelném, hogy a munkaban fontos szerepet kap az eredmények statisztikai értéke-

1ése, valamint fékomponens analizissel térténé elemzése, ami validélja a levont kdvetkeztetéseket.

A kisérletek eredményeinek 4. fejezetben valo ismertetése szabatos, a kutatas egyes 1épései jol ko-
vethet6k. A Szerzé a kutatési tevékenysége alatt 6sszesan hat kiil6nb6z6 membrantipust vizsgalt
harom munkaszakaszban (1. PSEBS-SU22 membran vizsgalata; 2. Ralex® membranok vizsgalata
¢és Osszehasonlitasa; 3. Ionogél membran vizsgalata), amelyek a 4. Eredmények és értékelésiik f6fe-
jezet alfejezeteiként jelennek meg. A kutatasban €s annak leirasaban is a lépések logikusan kovetik
egymast: membrankeészités €s karakterizalas (ahol relevans), tesztelés mikrobialis lizemanyagcella-
ban, referencia membrannal (ill. a Ralex® membranok egymassal) torténd részeletes Gsszevetése €s
statisztikai értékelése. Az eredményekbdl levont kévetkeztetések helytalldak és jol indokoltak, mind
a membrantulajdonsagok, mind a mikrobidlis izemanyagcellak miikéd€si paraméterek vonatkoza-
séban elére mutatdak, a sajat fejlesztésti ionogél membran, valamint a kutatdsi partner altal kifej-
lesztett PSEBS-SU22 ioncserélé membranok potencialis alkalmazhatosagat igazoljak mikrobidlis

lizemanyag cellakban.

Formai megjegyzések:
- Hianyzik a 4.1.1 alfejezet. A 4.1 szint utdn kdzvetleniil 4.1.2 kovetkezik.
- A tézisfiizet formatuma (legalabbis az én szamitogépemen) nem egységes (sorkdz, behuzas
stb.).
- 2.1 Tézispont elsé mondata: ,,Kimutattam, hogy Coulombikus-hatasfok tekintetében 2.15

mM acetat szubsztrat koncentraci6 jelenlétében Ralex® membranokkal felszerelt MUC ese-
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tén az anion- €s kation cserélé membran csoportok k6zott szignifikans killonbség jelent meg
az anion cseréld membrannal felszerelt MUC rendszerek iranyaba.” Nem teljesen vilagos,
mi az ,,irdny”? Sejthetden — és a dolgozatban megjelenéen — az anionos membranok vezet-
tek a nagyobb CE-hez, de ez ebbdl a fogalmazasbol nem deriil ki vildgosan, javaslom az 4t-

fogalmazasat.

Szakmai megjegyzések, kérdések:
A szerz0 a dolgozattal kapcsolatos szakmai kérdéseimre a hazivédés soran maradéktalanul vala-
szolt, egyuttal ami a valaszokbol arra érdemes volt, be is épitette a dolgozatba. Tovabbi felmeriilt

kérdések:

1. A mikrobialis tizemanyagcellak katédjainak el8allitasdhoz (pl. az tn. légkatédok) gyartasa-
hoz szoktak Nafiont alkalmazni, amivel pl. katalizator és/vagy reakci6 feliilet névelé anya-
got kotnek a katodra. Mi a véleménye a Szerzének: a kifejlesztett ionogél membréan alkal-
mas lehet 1égkatodok elballitasara?

2. A szerzd az ionogél membran esetében feltételezi, hogy a készités/mitk6dés soran kialakul-
hatott pérusos szerkezet, ami a szubsztrat kat6dtérbe torténd stadasa mellett az oxigén diffu-
zijat is jelentésen megkdnnyitheti a katodtérbél az anddtérbe. Ugyanakkor az anédfeliileti
biofilmben nem talalt jelentds kiilonbséget a Nafionnal és az ionogéllel iizemeltetett cellak
kozott, s6t, az ionodél membran anéd oldali feliiletén kialakulé biofilmjében obligat anaerob
Clostridium termitidis baktériumfajt mutatott ki (amely egyébként cellulézbonté képessége
miatt maga is hozzdjérulhat a membranszerkezet leromlasihoz). Hogy lehet, hogy a feltéte-
lezhet oxigén diffuzié ellenére annak mikroba 6sszetételre gyakorolt hatdsa nem volt kimu-
tathat6?

3. A Szerz8 a hazivédésre beadott dolgozatban t6bb pontban kitekintést tett az ionogél memb-
ran jovébeli tovabbfejlesztésére, részletesebb vizsgalatira (pl. nagymiiszeres analitika és
anyagszerkezet vizsgalatok, antibakterialis komponensek hozzdadésa a biofouling megaka-
dalyozasara). A hazivédés 6ta eltelt idében tortént esetleg elérelépés ezekben a kérdések-

ben?
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A dolgozat végén ismertetett 4 tézispontot a javasolt valtoztatasokat kévetben elfogadom, azok 1j-
donsagtartalma megfeleld. A Szerzé tudomanyos publikaciéi koziil kett6 az igen magas (11.4) im-
pakt faktorral rendelkez6é Bioresource Technology folydiratban jelent meg (egyikben elsd szerzo),
két tovabbi elsé szerzoként jegyzett cikke angol nyelvii, impakt faktorral nem rendelkezé folyédira-
tokban (Hungarian Journal of Industry and Chemistry, valamint Bioresource Technology Reports).
Ezen feliil a Szerz6 5 konferencia részvétel soran angol és magyar nyelvii konferenciaeléadds tar-
tott, mindezze] egyértelmuen eleget tesz a PhD megszerzéséhez sziikséges publikacios kévetelmé-
nyeknek. Ennek megfeleléen, a doktori értekezést elfogaddsra javaslom, sikeres nyilvinos vé-

dés esetén a PhD fokozat megitélését messzemenden tamogatom.

Budapest, 2025. januar 20.
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