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Mihucz Viktor Gabor TOXIKUS ES POTENCIALISAN TOXIKUS ALKOTOK
KORNYEZETI RENDSZEREKBEN ES ELELMISZEREKBEN cimii
MTA doktori értekezésérol

Mihucz Viktor MTA doktori értekezése 173 szamozott oldalbol all, 8 nagy fejezetre tagolodik,
54 abrat, 41 tablazatot és 566 irodalmi hivatkozast tartalmaz. A disszertacio tartalma a Jelolt 22
sajat kozleményén alapszik.

Az 1. fejezet az értekezésnek a cimben megjeldlt témakoréhez kapcsolodd Problémafelvetését
tartalmazza.

A 2. fejezetben a Jelolt 46 oldalon keresztiil az értekezésben az altala tanulméanyozott
rendszerek és vizsgalati modszerek TUDOMANYOS ELOZMENYEIT részletezi abban a
sorrendben, ahogy késébb az uj tudomanyos eredményeit bemutatja.

A 3. fejezetben adja meg a sajat kutatasa CELKITUZESET.

A 4. fejezetben a Jeldlt 11 oldalon keresztiil az ALKALMAZOTT MODSZEREK ES
ELJARASOK széles korét ismerteti, amelyeket az 4j tudomanyos eredmények eléréséhez
kidolgozott és felhasznalt.

Az 5. 16 fejezetben 81 oldalon keresztiil keriilt sor az EREDMENYEK ES TARGYALASUK
bemutatasara.

A 6. fejezet a tézisfiizettel egyezé modon tartalmazza a 9 tézispontbol all6 UJ TUDOMANYOS
EREDMENYEKET.

A 7. fejezet AZ UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK ALAPJAT KEPEZO SAJAT
KOZLEMENYEK (SK) JEGYZEKE

A 8. fejezet a FELHASZNALT IRODALOM jegyzéke, amely Osszesen 566 kozleményt
tartalmaz.

Az értekezést Koszonetnyilvanitas zarja.

Mihucz Viktor MTA doktori értekezése bar rendkiviil széles vizsgalati teriiletet lel fel, minden
kitizott cél, és elvégzett vizsgilat egészségiligyi, kornyezetvédelmi szempontbol rendkiviil
aktudlis. A vizsgéalatokhoz kidolgozott és alkalmazott nagyszamu analitikai modszer
mindegyike igen korszer(, és igen hatékonynak bizonyult a tervezett célok elérése érdekében.

A vizsgélatok a mintarendszerek igen széles korére terjedtek ki. A Jellt a geoszféra mindharom
korét, a litoszférat (talajokat), hidroszférat (folyd- és asvanyvizeket) és a szalloporokon
keresztiil az atmoszférat is vizsgalta. A bioszféra részeként novények (uborka, nyarfa, rizs,
borok), élelmiszerként és gydgyhatasu anyagként rizs, anyatej, 4svanyviz, ajurvédikus szerek,
taplalék kiegészitok vizsgalatara is sor keriilt.

A vizsgalt toxikus komponensek kozott kiemelt szerepet kaptak az arzénformak. Emellett a
Jelolt tobb rendszerben vizsgalta a higany, kadmium, nikkel és egyéb toxikus elemek jelenlétét



¢s transzportfolyamatait. Kiilon elemcsoport volt a ritkafoldfémek jelenléte a borokba. A PET
palackokban tarolt asvanyvizekbe az antimon és a ftalatok beoldédasanak mértéke manapsag
ugyancsak aktualis kérdés.

A célként megjelolt vizsgalatokhoz igen széles korszerti médszer- s miiszerarzenalt vonultatott
fel.

A talajvizsgalatok soran a kompozit képzddését, illetve az arzénnek az aktivszénhez (AC) valod
kotédését Fourier-transzformacios infravords (FT-IR) spektroszkopiaval csillapitott total-
reflexios (ATR) tizemmodban kdvette. A talaj frakcionalasat modositott BCR-féle talajkioldasi
eljarassal végezte. A talajkivonatok elemanaliziséhez a Jelolt ketts fokuszalast induktiv
csatolasu plazma tomegspektrometrias (ICP-SF-MS)- és total-reflexios rontgenfluoreszcens
(TXRF) spektrometrias moédszert alkalmazott.

A kiilonb6z6é vizmatrixokban el6forduld arzénformdk helyszini elvéalasztasat szilardfazisu
extrakcios (SPE) patronban erds anioncserélé (SAX) gyantan valdsitotta meg. A vizmintak
anion tartalmat ionkromatografias (IC) késziilékkel hatarozta meg. A vizmintak arzén-
tartalmanak elemzéséhez folytonos spektrumi primer sugarforrasként xenon ivlampat
alkalmaz6 grafitkemencés atomabszorpciés (HR-CS-GFAAS) spektrométert alkalmazott. A
geotermikus vizmintak, kozkutakbol vételezett vizek nyomelemzéséhez kettds fokuszalasu
ICP-MS (ICP-SF-MS) késziiléket hasznalt.

A dél-alfoldi vizmiivekb6]l mintavételezett vizeket a folytonos sugarforrasu grafitkemencés
atomabszorpcios spektrométer (HR-CS-GFAAS) mellett totalreflexidés rontgenfluoreszcens
(TXRF) méréstechnikaval is megelemezte.
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Az uborka 06sszes arzén Kkoncentracidjanak meghatarozasahoz flow injection, azaz
reagensaramban végzett injektalasos mintabeviteli (FIA) technikat alkalmazé 1CP-SF-MS-
késziiléket hasznalt. Az uborkanovények xilémnedvének arzén speciacidjahoz nagynyomasu
folyadékromatografia — ICP-MS (HPLC-ICP-MS) kombinalt modszert alkalmazott és mind a
tapoldatok, mind a xilémnedvek arzénelemzéséhez ¢élkozeli rontgenabszorpcios
spektroszkopiai (XANES) méréseket is végzett. A névényi gyokerekben az arzén speciaciohoz
a kromatografias elvalasztast tulnyomasos rétegkromatograf (OPLC) alkalmazasaval oldotta
meg poliéter-imid bevonati vékonyréteg kromatografias (VRK) lemezeken. A vékonyrétegen
elvalasztott frakciok foltjainak elemzéséhez off-line médon VRK — 1ézer-ablacios induktiv
csatoldsu plazma iitkdzési cellas tomegspektrometriai (LA-ICP-DRC-MS) modszert
alkalmazott. Az ablaci6 argon-fluorid (ArF) excimer tipust 1ézerrel tortént.

Nyers és fott rizsszemek a feliilet kozeli rétegeiben végbemend extrakcids folyamatokat a Jelolt
konfokalis mikro-rontgenfluoreszcens (pu-XRF) méréstechnikdval is ellendrizte. Az
enzimatikus extrakcionak aldvetett rizsmintak mikroprobas fokuszalt ultrahangos kezelését Ti-
szonotrodaval felszerelt ultrahangos processzorral végezte.

A szilard halmazallapotu élelmiszermintak arzén koncentracidjat hidrid-fejlesztvel felszerelt
langatomabszorpcios spektrométerrel (HG-FAAS) hatarozta meg. A viz- és vizes alapu mintak
vizsgalatahoz kvadrupol ICP-MS-t hasznalt.

Az asvanyvizek PET palack falabol kioldodo ftalat tartalmat GC-MS/MS modszerrel vizsgalta.

Teflonmembran- ¢és QFF-szlirére napi 8 oOrdban gyljtott PMazs szallopor mintak
elemkoncentracioit proton indukalt rontgen emissziés (PIXE) berendezéssel elemezte. A
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szallopor mintak szerves (OC) és elemi (EC) széntartalmanak meghatarozasahoz termooptikai
transzmittancia analizatort alkalmazott.

Mint érzékelhetd, az értekezés mind a vizsgalt anyagi rendszerek, mind az alkalmazott vizsgald
modszerek szdma tekintetében igen széles analitikai teriiletet fog at. Tobb tizezerre tehetd
azoknak az analitikai adatoknak a szama, amelybdl a Jelolt mértéktartd kovetkeztetéseket vont
le. A bemutatott munka tobb helyen tal Iép a szorosabban vett analitikai kémia feladatkorén.
Ilyen teriiletek példaul a toxikus elemeknek a talajokban torténd megkotésének,
immobilizacidjanak a vizsgalata, adott ndvények szerepe a fitoremediacié Szempontjabol, vagy
elemeknek az €16 szervezet szamara vald hozzaférhet6ségi koriilményeinek kovetése.

A Célkitlizésben korvonalazott témateriileteknek a Tudomdnyos elézmények fejezetben
Osszefoglalta gyakorlatilag a teljes nemzetkdzi irodalmat, amit jol érzékeltet a Felhasznalt
irodalom nagyszamu (566) hivatkozasa is. A sajat mérési eredményeit automatikusan dsszeveti
a témaban eddig megjelent legfrissebb irodalmi adatokkal.

Az értekezés oOriasi mennyiségli mérési adatot, analitikai eredményt tartalmaz. Ekkora
adattomeg feldolgozasa, az eredmények teljes korti bemutatasara valo torekvés erdsen feszegeti
a disszertacio terjedelmi kereteit. Az értekezésben bemutatott gazdag informaciotomeg
jelentésen megneheziti az — egyébként elhanyagolhatdo szamu fogalmazési és gépelési hibat
tartalmazo — Szoveg olvasasat. Bizonyara a helytakarékossag érdekében tortént az is, hogy a
Sajat (SK) és Felhasznalt irodalom listajat a szokasosnal zstufoltabb modon szerkesztette meg.

A nagy vizsgalati adatbdl kiemelhetd legfontosabb 1) tudomanyos eredmények az aldbbiak.

1. ATR-FTIR vizsgalatokkal igazolta, hogy arzenattal [IAsV)] szennyezett homokos, savas
kémhatasu talajhoz aktiv szén (AC) adalékolasaval az aktiv szén karboxil-csoportjaibol és a
dihidrogén-arzenationbol vegyes anhidrid As-karboxilat monodentat kotés jon Iétre.

2. ElsOként igazolta, hogy kontrollalt koriilmények kozott arzenitet vagy arzenatot tartalmazo
szennyezett talajvizeinkben, mint tapoldatban nevelt uborkandvények xilémnedvében az
IAsS(I11) mintegy 90%-ban fordul ¢lé fliggetleniil a kezeléshez az eredetileg alkalmazott
arzénformaktol, ami igazolja a novény redukald képességét.

3. Konyhatechnologiai eljarasok szimulalasaval és konfokalis u-XRF képalkotd rendszerrel
végzett mérésekkel igazolta, hogy rizsszemek arzéntartalma akdr 60%-kal csokkenthetd
szobahOmérsékletli és forrasban 1€vo ioncserélt vizzel végzett extrakcioval, mivel az arzén a
rizsszemek felszinét6l szamitott 80 um vastagsagu feliileti rétegben koncentralodik.

4. Kiilonbozo élelmiszerek és azok elkészitéséhez felhasznalt vizmintak arzéntartalmanak
meghatarozasaval igazolta, hogy a nagyobb viztartalmi ¢lelmiszerek (levesek, befottek,
idit6italok, szédaviz, sor, savanyusagok, f6zelék) és az eldallitasukhoz felhasznalt vizek arzén-
koncentracioi pozitivan korrelalnak.

5. Megallapitotta, hogy az anyatej Pb koncentracidja pozitivan korreldlt a szoptaté anyak
¢letkoraval. Az olom koncentracidadatokbdl szamolt expozicids kiiszobérték potencidlis
kockazatot jelent a kizarolag szoptatassal taplalt csecsemdkre.

6. lgazolta, hogy Cd(Il)-, Pb(ll)- és Ni(IT)-tartalmu tapoldatokban fitoremediacios célbol
végzett kisérleteknél a kozepes komplexstabilitdasu Fe(III)-citrat biztosit egyenletes és
megfeleld vasellatottsagot uborkandvény és nyarfa szamara.



7. Megallapitotta, hogy a nyarfak fitoextrakcios képessége Ni-re és Cd-re mintegy 6-10%, ezzel
egyiitt a nyarfadk alkalmasak az Ni fitostabilizalasara azaltal, hogy az Ni(Il)-ionok kevésbé
csokkentik a biomassza képzddését.

8. PET-palackokban forgalmazott asvanyvizek antimon, illetve bisz(2-etil-hexil)-ftalat (DEHP)
koncentracidja szakszeriitlen tarolasi koriilmények esetén is jelentOsen kisebb, mint az
érvényben 1€v0 jogszabalyokban az ivovizekre megallapitott egészségiligyi hatarértékek.

9. Moldovai ujborok vizsgalataval elsdként allapitotta meg, hogy a borok megbizhatéan
osztalyozhatok a ritkafoldfém (REE) koncentracioprofil alapjan. Ennek eléfeltétele az dsvanyi
anyagokkal végzett deritéskor a deritdszer helyes kivalasztésa.

10. Megallapitotta, hogy mesterséges tiidéfolyadékban inkubalt 1égkori aeroszol
finomfrakcidjanak oxidativ potencialja (OP) szempontjab6él az elemdsszetétel fontosabb
tényezd, mint az aeroszol témegkoncentracioja. Pozitiv rangkorrelaciot allapitott meg oxidativ
potencial (OP) és a PM3 s beltéri szallopor Cr- és Zn-koncentracioi kozott.

Elobbieken tul egyéb fontos kdvetkeztetések is Kiolvashatok a jol szerkesztett diagramok és
tablazatok adataibol, tendencidibdl a témateriiletet vizsgalod szakemberek szamara.

Az értekezés eredményei alapjan megfogalmazott tézisek mindegyikét elfogadom 1 kutatasi
eredménynek.

A dolgozat attanulméanyozésa soran felvet6édé megjegyzéseim €s kérdéseim az alabbiak:

1. Az 5. abrén a fels6 két térképen az arzénnel szennyezett helyeket jelold szines pontok
talzottan kisméretiiek, nehezen azonosithatoak.

2. Elképzelhetéen helytakarékossagi okokbol a szovegkozi tobbes hivatkozasi szamok

kozott a szokasostol eltéré modon, nincs szokdz, csak vesszo.

A 17. abréan az 4bra jobb oldalan szerepld pontozott vonal pontjai til kicsik és tul stirtiek.

Tobb abra ¢€s tablazat viszonylag messze van a rdla szolo szovegrészrol.

5. Az 5.1.5.1 fejezetben az Elelmiszerek és feldolgozasukhoz hasznalt viz arzéntartalma
cimii fejezetben mit kell érteni a tej eléallitasahoz felhasznalt vizen? Ugyanez a kérdés
a tojas esetén Is.

6. Miért épp ezt a két (Fe-citrat és Fe-EDTA) vas-komplexet valasztotta ki a
fitoremediacios kisérletekhez?

7. Ahogy a Jelolt a toxikus elemek novényi részekben torténd eloszlasardl részletes
adatokat k6zol, vannak-e hasonlé adatok a vas eloszlasardl a novényekben?

8. Milyen technolédgiaval torténik a PET palackok ijrahasznositdsa? Miért novekszik meg
az Ujrahasznositott palackok falabol az antimon és ftalat kioldodott koncentracioja?

9. Van-e adat arrdl, hogy a PET palackokbdl kiold6dé ftalatok bomlasa hogyan fligg a
hémérseklettdl és a tarolasi id6tdl?

10. A 20. tablazatban, a labjegyzetben a 17/1999 (VI.16.) EiiM rendelethez ,.c” helyett
hibésan ,,d” jelolést irt.

11. A 22. tdblazatban nincs jeldlve a z6ldborsé porkdltre vonatkozdan az arzénkoncentracid
hatarértéke.

12. Az 51. abran a HU1 — HU5 mellett jelolte a sziir6 tipusat. A 37. tablazatban viszont
nincs jelolve, hogy HU1 — HUS jelti kvarcszalas vagy teflonsziirdn gyiijtott aeroszol
adatair6l van szo.
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13. A 93. oldalon hogyan kell értelmezni az adatok szorasértékeit az idézett [173] szamu
kozleményben, ahol az ,,atmeneti tej, korai érett tej és érett tej As atlagkoncentraciojara
vonatkozéan rendre 0,68 + 1,09 pg/dm?®, 0,27 + 1,26 pg/dm? és 0,16 + 0,24 pg/dm®
értékekrdl szamoltak be.”

14. A talaj kezeléssel kapcsolatos tanulmanya mennyiben lenne atviheté nagyobb

15. A sajat vizsgalatok tiikrében a Magyarorszagi ivovizekre mely arzénmentesitési eljaras
tekinthetd a leghatékonyabbnak ¢és leggazdasagosabbnak?

Mihucz Viktor MTA doktori értekezésében a mértékado kovetkeztetéseket modern
eszkozokkel kapott nagyszam hiteles analitikai adatbol vonta le. A doktori munka eredményeit
béven elegenddnek tartom az MTA doktori cim megszerzéséhez. Az értekezés téziseinek
mindegyikét elfogadom 10j tudomanyos eredménynek. A doktori értekezést nyilvanos vitara
alkalmasnak tartom, a nyilvanos vita kitizését javaslom.

Debrecen, 2022. aprilis 02.

Dr. Posta Jozsef
professzor emeritus
az MTA doktora



