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Készitette: Kovacsné Kis Viktoria

A disszertacid a meszes tavakban zajlo foszfortranszportot vizsgalja a nanoméretli asvanyfazisok,
kiilonds tekintettel a vas-oxihidroxidok szerepére fokuszalva, a Balaton péld4jan. A téma aktualitasat
a 2019-es, korabbi maximumot Iényegesen meghaladd klorofillkoncentracidot eredményezo
algaviragzas adja. Ennek hatterérdl 2022-ben Istvanovics Vera és szerz6tarsai megmutattak, hogy az
extrém mennyis€gi foszfor a té iiledékébdl szabadult ki. A dolgozat célja a foszforszint-ndvekedés

......

.....

Nanolab kdézpontjaban késziilt, mely az elsddleges infrastrukturalis hatteret nyujtotta a kutatashoz.
A téma mind tudomanyos (a Balaton a sekély meszes tavak modelljének tekinthetd), mind tarsadalmi-
nemzetgazdasagi (balatoni turizmus) vonatkozasai figyelemreméltdoak. A globalis 1€ptékii tranziens
folyamatokat kivalté nanoléptékii mechnizmusok vizsgalata ujszerli megkozelités.

A disszertéacio aranyos felépitésii, nyelvezete, stilusa a tudomanyos tartalomnak megfeleld. Az érdemi
rész 93 oldal, ezt koveti a tézisfiizet, 3 oldal fiiggelék és egy 233 tételt tartalmazo hivatkozasjegyzek,
ami magaban foglalja a témaval Osszefiiggd fontosabb tudoményos elézményeket. A hivatkozasok
foramilag megfelelnek, kovetik a nemzetk6zi normakat. Megjegyzem, hogy véleményem szerint
doktori disszertacioban nem sziikséges, illetve relevans egyetemi tankonyveket idézni.

Az irodalmi attekintésben a Jelolt tdmoren, 26 oldalban 6sszefoglalja a kutatasi elézményeket, melyet
egy remekiil fokuszalt 4 pontos “Hipotézisek, célkitlizések, tervek” fejezet kovet, ami mutatja a
kutatasi el6zményekkel valo kapcsolatot és a disszertacid gondolatmenetét is kijeloli.

Egy apro hianyérzetem van a célkitlizésekkel kapcsolatban. A disszertacio “Eredmények” fejezetének
(40 oldal) kb. 40%-at laboratériumi vas-oxihidroxid szintézis- koprecipitiacios és adszoprcios
kisérletek teszik ki. A célkitlizések kozott a Jeldlt nem tesz utalast erre az egyébként logikus
felépitésii, massziv, értékes kisérletsorozatra, mely Osszehasonlitdsi alapként szolgal a balatoni
eredmeények diszkusszidjaban (14 oldal).

Moddszertan

A reakciotermékek és a balatoni nanoméretli dsvanyfazisok Osszetételi és szerkezeti vizsgalatara
egyarant idedlisak a Jelolt altal elsddlegesen hasznalt transzmisszids elektron-mikroszopos
modszerek.

Tavi iiledékek folyamatait a legtobb szakirodalom szekvencidlis kioldasos vizsgalatok alapjan
targyalja, ami nem teszi lehetdvé az egyes elemek asvanyfazishoz val6 kapcsolodasanak vizsgalatat.
Transzmisszids elektronmikroszkopos vizsgalatok révén eddig ismeretlen tényezOk szerepét
ismerhetjiik meg. Mobilitds szempontjabol nem mindegy példaul, hogy a foszfor ferrihidriten
adszorbedlt-e vagy apatit nanorészecske kristalyracsaba van beépiilve. Ezért elmondhatd, hogy
disszertacid témajaban a kutatdsi modszertan nemzetkdzi szinten innovativ megkozelites. A TEM
modszerek bemutatasat dicséretesen szabatos nyelvezet jellemzi, a dolgozat fokuszanak megfeleléen
sziikséges mélységig ismertetve azokat, szakmai igényességgel.
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A mérési modszerek korlataival a Jelolt tisztaban van (megjegyzem, hogy a bevezetoben a P
kimutatasi hatarként 0.1w%-ot adott meg, mig a tézisfiizetben 0.2 w% szerepel), EDS méréseinek
értékeléséhez a vizsgalt anyagra specifikus mérési eljarast dolgozott ki, melyet munkéja soran
kovetkezetesen alkalmazott. Az egyedi nanoméretli 4svanyfazisok STEM EDS mérési eredményeit
matematikai statisztikai modszerekkel elemezte, mely jelentdsen hozzajarult a kdvetkeztetésekhez.
Ugyanakkor, a bemutatott elemtérképeken nem deriil ki, hogy mi van &brazolva (intenzitas, netto
intenzitas, at%, w%, feltehetdleg nettd intenzitas, de ezt mondani kellene), illetve az sem, hogy az
abrazolashoz hasznaltak-e, €s ha igen milyen pixelatlagolast (pl. a 11. dbran ranézésre valoszinii
hasznaltak).

Uj tudoményos eredmények:

1.) Egyedi nanoméretii asvanyfazisok Osszetételét vizsgalva a Jelolt harom f6 foszforhordozot
mutatott ki: (1) biogén eredetli polifoszfat (2) amorf foszfatgazdag részecskék bioldgiai
struktirdk kozelében és (3) szervetlen, foszforgazdag iiledékszemcsék. Az egyes
csoportokat a Jelolt méreteloszlasuk és relativ iontartalmuk kdzotti korrelacio alapjan a
egyértemuien azonositotta.

2.) Megéllapitotta, hogy a szervetlen foszfort tartalmazd dasvanyfazisok elsdsorban
agyagésvényokhoz kl'ilé')nésen szmektithez kétc’idnek és rémutatott arra, hogy a szmektit 4ltal

3.) Kimutatta, hogy kordbbi nézetekkel szemben, nincs jelentds mennyiségli vas- 0x1h1droxid a
Balaton iiledékében, ¢és a vas-oxihidroxidokon adszorbealt foszfor mennyisége
elhanyagolhat6. Ugyanakkor a Kis-Balaton iiledéke jelentés mennyiségli vas-oxihidroxidot
tartalmaz, melyekhez valtozé mennyiségii foszfor kapcsolodik. A Balaton esetében a Jelolt az
autigén apatit és mas Ca-foszfat fazisok szerepére mutat ra.

4.) Tavi mintak és laboratoriumi kisérletek eredményének 6sszehasonlitdsaval a biogén eredetii
polifoszfat Balaton-beli dtalakulési szekvencidjéra tett javaslatot.

Eredményeit a Jelolt 5 tézispontban foglalta 6ssze. A tézispontokat elfogadom.

Az 1) tudomanyos eredményeket a Jelolt két tarsszerzOs, illetve egy elsOszerzds publikacioban
kozolte, mindketté a szakteriilet rangos nemzetkozi folyodiratdban jelent meg, ezzel teljesitette a
Doktori Iskola altal eldirt kovetelményeket.

Megjegyzések:

1.) A 43. oldal 13c abra aldirdsdban tévesen szerepel a hatvonalas ferrihidrit, itt hematitot latunk
[001] vetiiletben.

2.) A 4. tablazatban a mintavételezés évszama 2012 vagy 2021?

3.) Az ICP mérés nincsen ismertetve a Vizsgalati modszerek fejezetben.

4.) A 26¢ abran a vonalprofilt egy megadott pixelszélességli sdvban mutatja a Jelolt. Ez a
modszer kozeli nagy félértékszélességli csucsok elkiilonitését (mint amilyen erre a felvételre
jellemzd) neheziti, a radialis integralas jobb szdgfelbontast ad.

5.) Whitlockit racsparaméter értékei erésen fiiggenek a Mg-tartalomtol, pl. ag=10.447 A és
co=37.33A (ICSD #127260), illetve ag=10.328A és co=36.99A (ICDS # 128249), ezért TCP-
t6] SAED mérések alapjan nem kiilonithetd el megbizhatdan. (5.2.1.2 fejezet)

6.) A Balaton tiledékének rontgendiffrakcios vizsgalatahoz, tekintettel az esetleges vas-
oxihidroxid és agyagasvany fazisokra, véleményem szerint célszeriibb a 2 mikron alatti
frakcid hasznalata (a Jelolt 70 mikron alatti frakciot vizsgalt).
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Kérdéseim:

1.) A kis-balatoni iiledékben lathatd gombhéj-szerkezetek kialakuldsara javasolja a Jelolt
nagyobb szemcsék esetén a Si-tartalmt mag kioldodasat. Milyen Si-(szilikat?) fazisra, illetve
oldédasi kornyezetre gondol a Jelolt?

2.) A Jelolt altal azonositott harom {6 foszfathordozo6 forma az Mg/Ca vs. (Ca+Mg)/P digramon
jol elkiiloniil. Ugyanakkor egy altalanos, csoportokon ativelo (illetve csoportokat 6sszekotd)
exponencialis jellegli Osszefiiggés tlinik mutatkozni, melynek elkiiloniilé tartomanyaiban
csoportosulnak a polifoszfat-, a sejtek melletti foszfat- €s az inorganikus foszfatrészecskék. A
polifoszfat részecskék érése/dregedése soran atmeneti fazisokon keresztiil az atalakuldsi sor a
termodinamikailag stabil apatithoz vezet. A polifoszfat Mg tartalma a legnagyobb. A Mg
inhibiotorként miikddik az apatit kristdlyosodésa soran, illetve stabilizélja a prekurzor ACP
fazist. Mi torténhet a polifoszfatbol apatitképzddés soran felszabaduld6 Mg-mal?
Lokalizalhato-e a Balaton iiledékében?

Biatorbagy, 2026. éprilis 20.
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Kovacsné Kis Viktoria
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