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Kovacs Nikoletta PhD értekezésének biralata

A biralatot a Pannon Egyetem doktori Iskolajanak biralati szempont rendszerét alapul véve készitettem

el.

1. A kutatasi téma ujszeriisége, aktualitasa, tudomanyos és tarsadalmi jelentésége

A kiilonb6zé célokra elballitott kemikaliak (gyogyszerek, milanyagok, novényvédbszerek, Li-ion
akkumulatorok alap és segédanyagai, sth.) a kdrnyezetiinkben , igy a leveg6ben, vizben és a talajokban
szennyezoként egyarant megjelenhetnek eredeti vagy részben degradalt molekuldk formajaban, amelyek
jelenlétét human toxikoldgiai és okotoxikologiai hatasuk miatt kévetniink kell a természetben és
megfeleld tisztitasi technologiakat kell kifejleszteni és alkalmazni a szennyezbforrasok felszamolasa
érdekében.. A disszertacid pontosan ezen alapvetd célok elérését célozza modern és nagyérzékenységii
koérnyezetanalitikai maddszerek fejlesztésével és hatékony tisztitdsi technologidk kidolgozésaval.

Mindezen lépések tarsadalmi és tudomanyos szempontbdl egyarant meghatarozo jelleggel birnak.

2. A szakirodalom feldolgozasanak szinvonala

A 145 oldal terjedelmi értekezés 239 hivatkozast tartalmaz, amelybdl 222 tudomanyos folydiratokban
megjelent cikkekre, illetve konyvekre utal, és 17 EU vagy hazai rendeletre hivja fel a figyelmet. Az
idézett cikkek dontd része vezetd szakfolyodiratokban jelent meg, és mintegy 75%-ka az utobbi 10 évben,
ami a hallgat6 szaktertleten beliili kell6 tajékozottsagara utal. Az irodalmi 6sszefoglal6 kivalo attekintést
ad a két kulcs szerepld, a glifozat éa a biszfenol-A kornyezeti hatdsair6l €s eltavolitasi lehetdségeirdl. A
jelolt mindezek ismeretében fogalmazta meg célkitlizéseit, amelyek az analitika modszerfejlesztesek
mellett ezen két gyakran hasznalt vegyszer vizmatrixbol torténd eltavolitasara alkalmas technoldgia
kidolgozasat célozta. A terezett kutatdsi programban szerepelt az adszorbens eldallitasa, a kezelt viztol
valo egyszert elvalaszthatésaga és regeneralhatésaganak vizsgalata, de mindezek el6tt alapvet6 cél volt
olyan HPLC-MS/MS analitikai rendszer kialakitasa, mely lehetvé tette tobb szennyez6 komponens nagy

érzékenységgel €s nagy pontossaggal torténd szimultdn meghatirozasat.
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3. Az alkalmazott kutatasi modszerek értékelése

A szerves nyomszennyezOk kimutatdsidra €S azonositdsara, valamint a célvegyiletek kvantitativ
meghatarozasara a legkorszeriibb méréstechnikat (HPLC-MS/MS) alkalmazta a jel6lt, amely mind a
kimutatési hatarok, mind a pontossag tekintetében napjaink leghatékonyabb eszkéztardhoz tartozik.
Ugyanez mondhat6 el a technoldgiai fejlesztések vonatkozdsdban, igy a magnetit nanorészecskek

el6éallitasa és fellleti hidrofobizalasat célzo kisérletek esetében is.

4. A dolgozat szerkezeti felépitése, tagoltsaga

A 145 oldalas disszertacio logikusan felépitett 6 fejezetbdl all, amelyekhez kapcsolodnak a magyar és
angol nyelven irt tézisek, az irodalomjegyzék és a kdszonetnyilvanitas. A harom f6 fejezet, az irodalmi
attekintés, az anyag és mddszerek, valamint az eredmények 19, 18 illetve 62 oldalon kerlltek
bemutatasra, azaz aranyaik kiegyensulyozottsagra utalnak. Ezen bellil 34 &bra és 31 tablazat segiti az
olvasét a szakmai munka eredményességének megitélésében. A magyar és angol nyelvii tézisek egyarant
3 6 csoportbdl allnak, amelyek a kutatas-fejlesztési tevekenység soran eredményeket foglaljak 6ssze 1.

az analitikai modszerek, 2. a glifozat és 3. a biszfenol-A eltavolitasat célzé kisérletek eredményeivel.

5. A dolgozat Kkiils6 megjelenése, stilusa és nyelvezete

Kiilsé megjelenés vonatkozasadban a dolgozat igazodik a hagyomanyos elvarasokhoz és stilusat tekintve
jol harmonizal a tudomanyos publikaciok és disszertaciok gondolatsoraval, miszerint az értekezés
készit6je vilagossa teszi, hogy az irodalmi adatok ismeretében mit és miért tiizott ki célként, hogyan és
milyen eszkdzokkel probélta azt elérni, valamint eredményei hogyan illeszkednek az eddigiekben méar
publikalt adatokhoz és melyek az Gj, még nem kozolt eredmények az adott szakteriilleten. A jeldlt
alapvetGen a magyar nyelv szabalyainak betartasaval készitette az értekezést, de nem sikertlt az angolbdl
atvett szavakat, igy az ,,analitokat” szdmiizni, vagy a nyomnyi mikroszennyezd helyett nyomszennyezot

irni. Az el6védésre kiildott kritikai megjegyzéseimet sajnos nem vette figyelembe.
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6. A kutatasi eredmények, tézisek értékelése

Az els6 tézispont, amely széles korben alkalmazhatd analitikai mddszerek kifejlesztésére iranyult és
rendkivil atgondolt kisérletsorozatok eredményein alapul, biztos analitikai hatteret jelent hazai és
nemzetk6zi  téren  egyarant a  viztudomanyi  kutatdsokhoz, lehetévé  téve  szerves
mikroszennyez6k nagyérzékenységli multikomponens vizsgalatat.

A masodik tézispont a glifozat és AMPA csupasz magnetit nanorészecskéken torténé adszorpcidjanak és
deszorpcidjanak a vizsgalati eredményeit foglalta 6ssze. a nanorészecskék gyartasatol, a vizes kozegnek
a célvegyuletek adszorpcids és deszorpcids folyamatait befolyasold fiziko-kémiai tulajdonsagain
keresztill, és keépet adva a hasznalt adszorbens korlatozott regenerdlhatdsagarol. A célvegyiletek
eltavolitasa a 98% vagy ezt meghalado volt. Az eredmeények alap és alkalmazott kutatads szempontjabol
egyarant értékes informaciokat tartalmaznak.

A harmadik tézispontot a biszfenol- A hidrofobizalt magnetit nanorészecskéken torténé adszorpcidjanak
vizsgalati eredményei alkotjak. Itt a hidrofobizalds technoldgidja és a kivalasztott felliletmodosito
anyagok hatasanak a felmérése volt meghatarozé jelentdségii. Fontos megfigyelésként konyvelhetd el,
hogy az oleattal végzett kisérletek hoztak a legjobb eredményt, max 75 % eltavolitasi hatasfokkal.
Osszegezve a biraldi véleményemet ezdton kijelentem, hogy mindharom tézispontot elfogadom,
hangstlyozva, hogy a legkidolgozottabb az els6 tézispont volt, mig a masodik és a harmadik
tézispontokban megfogalmazott eredmények alapul szolgalnak 0j hatékonyabb szennyviztisztitési

technologiak kidolgozéasahoz.

7. Kérdések és megjegyzések a kutatasi eredményekhez:

-Hogyan alakultak a modszertani vakértékek a kiilonb6z6 célmolekuldk esetében és a kozottiik fennalld
kiilonbségek értelmezhetok-e az analitikai rendszeren beluli memoria effektussal? Peldaul a biszfenol A
meghatarozasanal, milyen mértékii volt a netté analitikai jel és a vakerték aranya?

-A kiilonb6z6 szerves mikroszennyezOk szennyviziszapbdl metanol -viz (25/75 %) vagy hexan-aceton
tapasztalt eltérd extrakcios hatdsfokok nehezen dsszevethetdk és értelmezhetdk. A biofilmekkel boritott
szilard részecskéken adszorbealddott szerves molekuladk folyadékfazisba val6 juttatasat az ultrahangos

berendezés frekvenciaja és teljesitménye alapveten befolyasolja, azaz itt a fokuszalt ultrahang szerepe
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meghatarozé lehet. Ugyanakkor a mikrohulldmu sugérzés alkalmazéasanal adott szerves célmolekulak
-Mivel magyarazza, hogy a 3 eltéré vizmatrix esetében a linearitasi tartomany a 12. tablazatban0.5-500,
0.5-50 és 5-500 ug/L kdzott valtozott?

- A viztisztitasi technoldgia fejlesztése soran két klasszikus vizszennyezd vegyiilet a GLY ¢és a BFA
vizmatrixbol torténd eltavolitasat célozta meg a jel6lt ,,csupasz” magnetit és hidrofobizalt magnetit
alkalmazasaval. A kutatasi eredmények biztatoak a vizmatrixbol torténd hatékony eltavolitas
tekintetében, de az adszorbensek varhatoan jelentGs eléallitasi koltsége miatt, potencialis felhasznalasi
terliletként ezen vegyszerek gyartasanal keletkez6 ipari szennyviz tisztitdsanal lehetne ezt a technologiat
gazdasagosan alkalmazni. Hogyan itéli meg az egy kdbméter GLY vagy BFA gyarbdl szarmazé ipari
szennyviz tisztitasi  koltségét? Fontos kérdés, hogy milyen hatassal lehetnek az alkalmazott
nanorészecskék a kezelt ipari szennyvizeket befogado felszini vizek élovilagara? Szamolnunk kell-e

Okotox hatasokkal?

A fentiekben megfogalmazott vélemenyek és kritikai megjegyzések értelmében az értekezest a tézisekkel

egyutt elfogadasra javaslom.

Budapest, 2025. december 20.
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Zaray Gyula professzor emeritus,
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