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FENYELNYELO LEGKORI AEROSZOL RESZECSKEK
ABSZORPCIOS SPEKTRUMANAK VIZSGALATA
LABORATORIUMI ES TEREPI KORULMENYEK KOZOTT

MTA doktori értekezésérol

A Jelolt fényelnyeld 1€gkori aeroszol részecskék abszorpcids spektrumanak laboratoriumi és
terepi  koriilmények kozott elvégzett vizsgalatainak eredményeit, 1) tudomanyos

megallapitasait mutatja be értekezésében.

Dr. Ajtai Tibor MTA doktori disszertacidja értékes tudomanyos anyagot foglal magaban,
amely sikeres kutatomunkar6l tanuskodik. A 1égkdri aeroszol részecskék kibocsatd forrasuk
azonositasa, éghajlatvaltozasban betoltott szerepiik valamint emberi egészségre gyakorolt
hatasuk fontos ¢és aktualis téma, amellyel Magyarorszagon, Kiemelt modon, a Szegedi
Tudoményegyetem Fotoakusztikus Kutatocsoportja valamint a Jelolt altal létrehozott
»iskolaként” a szegedi Lézeres Aeroszol Kutatasok kutatocsoport foglalkozik. E
hagyomanyokra alapozva — Szabé Gabor akadémikus, Bozoki Zoltan és Hopp Béla professzor
urak magas szintli szakmai és emberi példajanak méltd kovetdjeként a Jelolt mara a

szakteriilet jegyzett magyar szakemberévé valt, akit nemzetkozileg is elismernek.

A kutatomunka soran a megvalasztott, jol fokuszalt t¢éma minden aspektusat feltérképezték és
ezek fobb eredményeit targyalja a 109 oldalas disszertacid. A dolgozat aranyos, megfeleld
kivitelli; az eredmények bemutatdsa vilagos, lényegre toré. Az értekezés klasszikus
szerkesztési elvet kovet, 5 {6 fejezetre tagolodik. A megértést 56 abra és 23 tablazat segiti. Az
abrak kivitelezése gondos, valamennyi esetben magyar feliratokkal rendelkeznek. Formai
tekintetben mindenben megfelel az elvarasoknak. A kutatomunkat megalapozé szakirodalmi
elézményeket 14 oldal terjedelemben, 26 relevans forrasra alapozva targyalja szerzd. Az
alkalmazott modszertan és mérési elrendezés ismertetése 7 oldalt olel at tovabbi 22
szakirodalmi forras hivatkozasaval. Az 0j eredmények bemutatasa és diszkusszidja 63 oldalt

tesz ki, referalva a kovetkez6 74 idézett irodalmat.

A tézisekhez szorosan kapcsolodo 14 publikélt kozlemény esetében a Jelolt minddsszesen 6

esetben rendelkezik kiemelt szerzoséggel.
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. Altalanos kritikai észrevételeim, amelyek a munka valédi értékét nem csokkentik:

1. Helyesirasi, nyelvhelyességi hibak el6fordulnak ugyan (pl. 1.2 abra alséindexek, fraktal
dimenzid/fraktaldimenzio, 33.oldal akibocsatd, kovetkezményéként, 9.9-vessz0 helyett pont
sth.), illetve némely abran tal kicsi a betiméret (pl. 1.6. abra), esetleg homalyos a skala, de a
megértést ezek a formai emlitések nem befolyasoljak. Az értekezésben bemutatott tablazatok
nagyon eltéré formatumban keriiltek megszerkesztésre, igényesebb és rendezettebb a munka

kivitele, ha ezek a tablazatok egységes modon keriilnek bemutatasra.

2. Roviditések jegyzéke, esetleg fobb fogalmak magyarazta kiilon segitette volna a munka

megertéset.

3. A referalt kozlemények szamat, kivaltképpen az irodalmi bevezetés részben, célszert lett

volna ndvelni.

4. A Célkitlizések kozott megemliti a 1ézeres ablacidt két pontban is, ezért elényos lett volna a

bevezetoben is targyalni, definialni ezt a technologiat.

5. A 93. oldalon 1év6 Osszefoglalas részben a Tézispontok megfogalmazasat varta a biralo. A
8 pontba szedett 0sszefoglalds végeredményben 8 tézispontot jelent? Elso olvasasra nem volt
egyértelmi, hogy az Osszefoglalds szovegében citalt irodalom a megéllapitashoz kapcsolodo

kozleményeket jeloli vagy a mar korabban bemutatott referenciakat.

6. Az értekezés alapjat képezo, sajat tudomanyos kozlemények bemutatisa nem egységes
formazast kovetnek. Tovabba szerencsés lett volna feltiintetni a fOobb tudomanymetriai
jelzoket, pl. a publikaciok fiiggetlen idézettségi szamat, informaciét adva tudomanyos

relevancidjukrol.
I1. Opponensi biralat és Kérdések:
1. Bevezetés

A Jelolt kivaloan felvezeti a kutatdsi téma aktualitdsat, gyakorlati jelentéségét. Probléma

felvetésével, elérevetiti a megvalaszolando kérdéseket.
1.1 Kérem, definialja, mit ért aerodinamikai atmérd €s szubmikronos mérettartomany alatt.
1.2 Az aeroszol oregedése milyen konkrét folyamatokat jelenthet?

1.3 Mennyire jellemz6 a szubmikronos korom és dsvanyi por részecskék aggregalodasa?
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2. Irodalmi attekintés

Az értekezés irodalmi attekintése a sziikséges mértékben ad attekintést a témat érintd

szakirodalmi hattért6l, aktualis tudoméanyos megallapitasokrol.

Az 5. szamt irodalmi hivatkozas egy 2009-es review kozlemény tartalmara utal, amire a Jelolt
tobbszor, tobb oldalon keresztil is hivatkozik. Célszer( lett volna tobb irodalmi hivatkozast

felhasznalni ebben a részben.

2.1 Foglalja 6ssze, hogy a korom és asvanyi por részecskék tiidoé €s bor expozicidja milyen

modon valdsul meg, milyen karos folyamatokat valthatnak ki az é16 szervezetben.

2.2 Az 1.2 ébra egy 2013-as IPCC jelentés adatait mutatja be. Be tudna-e szamolni ennél
frissebb (2020-2025) elemzési eredményekrdl? Kérem, ismertessen természetes és antropogén

forrasokra példakat.

2.3 Kérem, hogy definialja a korom aeroszol turbosztratikus molekulaszerkezetének

jellemzdit.

2.4 ,,Az Oregedett széntartalmu aeroszol fraktdldimenzidja akar a =3 értéket is elérheti”

kijelentés a birald véleménye szerint tovabbi magyarazatra szorul.

2.5 Hogyan kell értelmezni a 10. oldalon feltiintetett Tg/év dimenziot?

3. Célkitiizés
A Jelolt 8 pontba szedve, jol megfogalmazott célokat hatdrozott meg.

3.1 Kérem, hogy adja meg a LIBS rovidités jelentését.

4. Modszertan és mérési elrendezés

A jelolt a lehetdségekhez mérten kelld attekintést mutatott be a mérési modszerekrdl és
alkalmazott eszk6zokrdl. Az utobbiak megadasa azonban nem egységes (tipus,

gyarto/forgalmazo, orszag megadasa hianyos).
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5. Eredmények

Az értekezésben bemutatott kisérleti eredmények a 1égkori korom és asvanyi por részecskék
fotoakusztikusan mért abszorpcios spektrumanak kvantitativ jellemzése, az abszorpcids
spektrum és a részecskék fizikai-kémia tulajdonsdgai kozotti Osszefliggések feltarasa, a
fosszilis tlizeldanyagok égetésekor keletkezé korom aeroszolok kontrollalt laboratoriumi
koriilmények kozotti eldallitdsa, valamint a kibocsatd forrasok spektralis alapu azonositasa

témakorokre fokuszalnak.

Terepi mérési eredménvyek:

5.1 Mennyire szolgaltat relevans adatokat a kéthetes mérési kampany periodus?
5.2 Mit tekint ingadozd meteoroldgiai koriilményeknek?

Laboratoriumi mérési eredménvek:

5.3 Adja meg szamértékben kifejezve a gerjesztett részecskék koncentraciostabilitasat.

5.4 Befolyasolo tényezOnek szamit-e a porlasztd fivokajanak atmérdje az aeroszol eldallitasa

soran?
5.5 A 37. oldal 6sszefoglalasat a 33.oldalhoz hasonlé modon kellett volna megadni.

Légkori korom aeroszol jellemz0i kozotti Osszefiiggések vizsgalata:

5.6 A 39.oldalon a szénmennyiség meghatarozasanal atlagot szamolt. Milyen mértékii szorasi

adatokat kapott?
5.7 Hogyan tortént a levogliilkozan extrahalasa?

5.8 A 43. oldalon 6sszefoglalasra nem keriilt sor (a korabbi fejezet lezarasara erre viszont sor

keriilt).

Korom aeroszol eldallitas 1ézeres gerjesztéssel:

5.9 A lézeres gerjesztés milyen hdmérsékleten megy végbe?

5.10 A 4.3.1 tablazat méretadatai a parhuzamos mérések vonatkozasaban reprodukalhatoak

voltak-e?

A jelolt a fejezet fobb megallapitasait a 4.1.1 részhez hasonlo6 elven foglalta 6ssze. A jelolt a

4.4 - 4.8 fejezetek fobb megallapitasait egy-egy bekezdésben foglalta ossze.
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Lézer generalt korom aeroszol termo-optikai tulajdonsagainak vizsgalata:

5.11 Milyen nagyitassal és ,,skalahosszal” keriiltek bemutatasra a 4.4.4 abra illetve a 85.

oldalon a 4.8.4 abra felvételei?

Dizel korom aeroszol méreteloszlasanak vizsgalata:

5.12 A 4.7.1 tablazat referencia és utokezelési hOmérséklet értékeinek meghatarozasa illetve a

4.7.4 tablazat elokezelési homérsékelt értékeinek megadéasa milyen iranyelvhez kothetd?

5.13 Az eredmények hasznositdsa soran a  sajatfejlesztési.  mérdberendezés

értékesitése/szabadalmaztatasa megtortént-e?

A biralé véleménye szerint a legkiemelkedobb eredmények, s azok fobb ujdonsagai a

kovetkezok:

Az alabbi tézispontokat ijnak ismerem el:

1. Tobb-hullamhosszu fotoakusztikus aeroszol mérémiiszerrel els6ként hatdrozta meg 1égkori
¢s kontrollalt laboratériumi koriilmények kozott eldallitott korom aeroszol részecskék
abszorpcidés  egyiitthatoit a  klimarelevans  ultraibolya-lathato-kozeli  infravoros
hulldmhossztartomanyban és els6ként igazolta az AAE hullamhosszfiiggését 1égkori,kdszén

és HULIS aeroszol részecskéken.

2. Terepi mérésekkel elséként mutatott ki Osszefliggést a 1égkori korom aeroszol részecskék
AAE, és a parhuzamosan mért fizikai-kémiai jellemzOkbdl képzett N100/N20, LG/TC,
OCwb/ECKI kozvetlen, a felporzashoz kotheté K/Fe, K/Ca, K/Si, valamint a gazfazisu
CO/NOx kozvetett nyomjelzok kozott. Szintén elséként mutatott ki Osszefiiggést 1égkori

aeroszol 6kotoxicitasa €s az AAE napszakos ingadozésa kozott.

3. Els6ként demonstralta az impulzus 1ézer ablaci6 alkalmazhatosagat 1égkori korom aeroszol
standardok €s a haztartasi kdszén égetésének kontrollalt laboratoriumi koriilmények kozotti
eléallitasara és modellezésére. Demonstralta az 4ltala javasolt 1ézeres gerjesztésen alapuld

koromgeneralas egyedi sajatossagait.

4. El6szor hatarozta meg kiilonb6z6 forrasbol szarmazé haztartasi szén aeroszol részecskék
fajlagos abszorpcios koefficienseit és hullamhosszfiiggé AAE értékeit az ultraibolya-lathato-
kozeli infravords hullamhossztartomanyban. ElsOként prezentalt Osszefliggést a tombi
szénmintak és a beldliik generalt korom aeroszol kémiai Gsszetétele, fiitdértéke €s a spektralis

valasza kozott.
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5. Els6ként mutatta be valdos idejli, a méreteloszlas és az abszorpcids spektrum egyideji

mérésén alapul6 eljarast a kibocsato forrasok AAE értékének meghatarozasara.

6. Sikeresen demonstralta a lézer indukalt plazma spektroszkédpia alkalmazhatosagat a
haztartasi szén és a korom aeroszol diszkriminativ analizisére. lgazolta, hogy a haztartasi
szenekbOl 1ézeres gerjesztéssel elallitott korom aeroszol részecskék kozel 90%-os atlagos
biztonsaggal kiilonboztethetbek meg egymastdl az intenzitas skalazott CT-algoritmus

alkalmazasaval.

7. Fotoakusztikus mérésekkel elséként vizsgalta a biolizemanyag bekeverés a generalt korom

részecskehalmaz abszorpcids valaszara gyakorolt hatasat.

8. Demonstralta a tobb-hullamhosszu fotoakusztikus spektroszkopia alkalmazhatosagat
gyengén abszorbedlld asvanyi por Osszetevok abszorpcids spektruménak vizsgalatira az
ultraibolya-lathato-kozeli infravords hullamhossztartomanyban. Bizonyitotta a modositott
inverzids algoritmus alkalmazhat6sagat kiilonb6z6 forrasbol szarmazd dsvanyi por részecskék
a komplex tortésmutatd képzetes tagjanak a meghatarozasara. Az altala alkalmazott inverzios
algoritmusban a mért extinkcids spektrum felhasznalhatd a méreteloszlas spektrum

karakterisztikus paramétereinek (CMD, GMD) optimalizaciojara.

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy Ajtai Tibor munkaja realis koncepciokon alapul.
Megvalositdsa soran széleskorli miszerezettség keriilt alkalmazasra, megfeleld szakmai

hattérrel megalapozva. Kutatasai jelentds, miiszerfejlesztéssel 6sszekotott, j eredményeket

crer

Megjegyzéseim, kérdéseim a disszertacio értékeét, jelentdségét, hatasat nem befolyasoljak, a
dolgozat szinvonala és teljesitménye kielégiti az MTA doktora megszerzéséhez elvart
kovetelményeket. Ennek alapjan: javaslom a védés megtartasat és Ajtai Tibor szdmara az

MTA doktora cim odaitélését.

Szeged, 2025. oktober 06.

D AL Bedo

Prof. Dr. Ambrus Rita DSc.

egyetemi tanar, MTA doktora



