Biraloi vélemény

Pécskay Zoltan: A K-Ar kormeghatarozasi médszer alkalmazasa harmadidészaki
vulkani teriiletek geokronoldgiai kutatasaban
cimii akadémiai doktori értekezésérdl

A geokronologia tudoméanyagéanak f6 hazai mithelye a debreceni ATOMKI laboratoriuma,
ahol a K-Ar mddszerrel az 1970-es évek ota végeznek kormeghatarozasokat. Balogh Kadosa
mellett Pécskay Zoltan mar koran bekapcsolddott a kutatasokba, és hatalmas mennyiségii
munkat végzett elsésorban a harmadiddszaki vulkanitok kormeghatarozdsadban. Ez adja a
biralatom targyat képezo értekezés témajat.

A terjedelmes, 238 oldalas disszertacio 6t f6 fejezetbdl all. Rovid bevezetés utan a K-Ar
kormeghatarozasi modszer altalanos ismertetését adja, majd teriileti rendezés szerint mutatja
be a Karpat-Pannon régié neogén-kvarter magmatitjainak, az alsd-sziléziai neogén-kvarter
vulkanitoknak, valamint Bulgaria és Gorogorszag paleogén-neogén vulkanitjainak
geokronologiai kutatasi eredményeit. A disszertacid zomét a 150 oldalt kitevo terjedelmii, a
Karpat-Pannon régioval foglalkozé fejezet adja. Ha a Szerzo6 figyelembe vette volna az MTA
Foldtudomanyok Osztalyanak Doktori Kovetelményrendszere altal szabott 150 oldalas
terjedelmi korlatot, csupan ezek az eredmények alapjén is teljes értékii doktori miivet
alkothatott volna.

Elso olvasasra harom alapvetd észrevételt tudtam tenni:

1) A témavalasztds fontossagat és hasznossdgat meggydzden igazolja a bemutatott
geokronologiai eredményeket mintegy megrendeld, azokat tarsszerz6ként is felhasznald és
foldtudomanyi értelmezésiikben részt vevd hazai €s kiilfoldi szakemberek hosszu sora. A
témak és egylittmiikodo partnerek a hazai mellett a szomszédos orszagok ¢€s kissé tavolabbi
kornyékbeli régiok (Csehorszag, Lengyelorszag, Balkan-félsziget) geologiajat is
reprezentaljak.

2) Az értekezés imponald mennyiségli vizsgalati adaton, tobb szaz K-Ar kormeghatarozason
alapul. Ezeket az eredményeket a Szerz6 rendkiviil szertedgaz6 hazai és nemzetkdzi
egyiittmiikdések keretében érte el.

3) Az értekezés teriileti elvii felépitése jol kovethetd, de a szerkesztés tobb szempontbdl mar
az elsé olvasaskor kérdéseket tamaszt. Az egyes részfejezetekben a geologiai kovetkeztetések
levonasa tobbszor mar a bevezetd alfejezetben, a kormeghatarozési eredmények ismertetése
eldtt megtorténik. Ennél is meglepdbb és kifogasolhato egy osszefoglalo fejezet teljes hianya.

A biralonak koézvetleniil nem dolga, de véleményformalést segiti a t4jékozddas a munka
nemzetkozi jegyzettségérol és hatasarol. A Szerzd tobb mint szaz folydiratcikkének talnyomo
része nemzetkozi folydiratokban jelent meg, hivatkozasainak szdma tobb mint 1100,
H-indexének értéke 20, azaz az MTA doktori cimnek megfelelé nemzetkozi elismertséget €s
jelentds visszhangot tiikroz. Legtobbet idézettek éppen a doktori mii targykorén beliil a
Karpat-Pannon térség neogén és kvarter vulkanizmusanak tér- és idébeli eloszlasat
Osszefoglaldo munkak (elso szerzoként Pécskay et al. 1995, 2006, tarsszerzoként Seghedi et al.
2004).

Az értekezés részletes tanulmanyozasa soran a kdvetkez6 észrevételeket tettem. A bevezetd
fejezetben a Szerzo célkitlizését igy fogalmazza meg: ,,az elmult évtizedek soran tobb ezer
radiometrikus koradat birtokaba jutottam a Kéarpat—Pannon régio és az azzal szomszédos
vulkani tertiletekrdl... a jelen disszertaciom célkitiizése a nagyszamu foldtani jelentéssel bird
K/Ar koradat teriiletenkénti rendszerezése és kiértékelése, valamint az ezekbdl az adatokbol



levonhato legfontosabb kovetkeztetések tézispontokba vald osszefoglalasa”. Eldrebocsatom,
hogy véleményem szerint ezt a célkitlizést a dolgozat teljesiti.

A 2. fejezet tomoren ismerteti a K-Ar kormeghatarozasi modszert. Az elméleti hatteret ado
2.1. alfejezet kozli, hogy a K-Ar korszamitasok a nemzetkozileg hosszl id6 6ta hasznalatos,
Steiger & Jiger (1977) munkajaban javasolt “°K bomlasi allandét hasznaljak. Sajnélatos, hogy
a dolgozat nem tesz emlitést arr6l, hogy ezt a bomlasi allandot lehetséges pontatlansaga miatt
az elmult években tobben stlyos kritikaval illették (pl. Begemann et al. 2001, Villa and Renne
2005), és mar javaslat sziiletett a mai ismereteink szerint pontosabb érték hasznalatara is
(Renne et al. 2010), bar kétségtelen, hogy ennek vitdja geokronologus korokben még nem
zarult le (Schwarz et al. 2011) és még nem ,,szentesitette” azt egy hivatalos bizottsag. Bar a
viszonylag fiatal korok és tobbnyire szamottevd 1 hibak esetében a pontosabb bomlasi
allanddval vald Gjraszamolas nem adna nagyon kiilonboz6 korokat, ennek legalabb emlitése
¢s a szamitott korok lehetséges eltérésének bemutatasa kivanatos lenne.

A 2.2.4. alfejezet foglalkozik az analitikai hibak mellett a foldtani hibak bemutatasaval, ami a
K-Ar modszer neuralgikus pontja. Toémdr, nyolc pontbol all6 felsorolas mutatja be azokat a
lehetOségeket, amikor a szamitott kor eltér a kdzet kristalyosodasi koratol. Mivel a K-Ar
modszer alkalmazésakor nincs bels6 lehetdség a kapott koradat mindségellendrzésre, ezért
ezeknek a hibdknak a meglétét vagy éppen kizarasat csak mérlegeléssel, sokszor szubjektiv
moddon tehetjiilk meg, amire a Szerzé béven ad példat a disszertacio f6 részében. Nem
hallgathato el, bar a dolgozat nem hangstlyozza, hogy éppen ezért szorult egyre inkdbb
hattérbe a modern geokronoldgidban a konvencionalis K-Ar médszer alkalmazésa. Az
ugyanarra a radioaktiv bomlési folyamatra alapulo, tehat ugyanazokra a képzddményekre
alkalmazhatd Ar/Ar modszer térnyerése a nagyobb analitikai pontossag mellett annak is
koszonhetd, hogy a 1€pcsdzetes hevitéses modszer eredményeiben felismerhetd, ha a minta
nem zart rendszerként viselkedett. Az Ar vesztés vagy tobblet Ar problémadja viszont a
hagyomanyos K-Ar adatokban rejtve marad, ami a modszer megkeriilhetetlen gyengesége.

A 2.3. alfejezet a kronosztratigrafia fogalmat nem a rétegtanban szokasos jelentésével
hasznalja, hanem gyakorlatilag az iddskala kalibraciojat érti alatta. Ebbdl a K-Ar modszer az
alacsonyabb megbizhat6saga €s pontossaga miatt mar jo ideje kiszorult, az Ar/Ar és U-Pb
modszerek térnyerésével. A disszertacid viszont a vulkanitokhoz térben kapcsolodo tiledékek
biosztratigrafiai korat tobbszor felhasznalja a bemutatott K-Ar korok validalasara, ami
valamely kalibralt idoskala felhasznalasan alapul. Kar, hogy ezekre a felhasznalt idoskalékra a
disszertacio szinte egyaltalan nem hivatkozik (a Paratethys regionalis rétegtani skalajanak
kalibralasat ado Harzhauser & Piller 2007 kivételével), ennél tobb, de mara elavult idoskala
csak a tézisflizetben keriil emlitésre (Vass et al. 1987, Vass & Balogh 1989, Rogl 1996,
Palmer & Geissman 1999, Gradstein & Ogg 1996). A geologiai iddskala 1), nemzetkozi
sztenderdnek tekinthetd valtozata a dolgozattal egyidében késziilt el (Ogg et al. 2012), de
annak el6z6 valtozatara (Gradstein et al. 2004, 2008) lehetett és kellett volna tAmaszkodni.

A mddszertani bevezetd fejezet szinte teljesen nélkiil6zi a nemzetkdzi hivatkozéasokat.
Jollehet egy tobb mint fé1 évszazada bevezetett, hagyomanyos kormeghatarozasi médszerrol
van sz0, mégis nehezen tételezhetd fel, hogy a korszert kiilfoldi irodalombdl nem merithetd
hasznos tapasztalat, illetve az ne segitene elhelyezni a K-Ar korokat a geokronologiai adatok
megbizhatdsagi skalajan. Az analitikai munkaban hasznalt asvanyfazisok altalanos értékelése
(2.4. fejezet) sokféle problémat vet fel, de ez a rész is nélkiilozi a kiilsé hivatkozasokat, holott
a sajat tapasztalat mellett 0sszehasonlitasul nyilvan masok mashonnan sziiletett eredményei is
rendelkezésre allnak.



A dolgozat legnagyobb része a 150 oldal hosszusagu 3. fejezet, amely a Karpat-Pannon térség
nagyszamu koradat segitségével teriiletegységenként is, majd a fejezet 6sszefoglalojaban
(3.13. alfejezet) az egész térségre vonatkozodan ismerteti a vulkanizmus térbeli és idébeli
elterjedését. Az atfogd, nagy volumenii munka jelentdségének és értékének hangsulyozasa
mellett, birdloként itt néhany kritikai megjegyzést is teszek. A teriileti elvii feldolgozas
Seghedi et al. (2004) besorolasat koveti, de bemutatja Harangi (2001) szintézisének
felosztasat is. A kettd kozti kiillonbségbdl is fakadhat, hogy a délnyugati teriiletek

nem targyalja a mii, ennek ellenére az 6sszefoglalo 3.13. alfejezetben ezekrdl a be nem
mutatott eredményekrol is sz6 esik.

Az 1j eredmények részletes bemutatasat megeldzi a Szerzo szintetizald munkaira
tamaszkodva a kiilonb6z6 kdzettipusokat eredményez6 vulkanizmus tér-idébeli
elterjedésének attekintése. A savanytl mészalkali képzoddményekkel foglalkoz6 3.2.1. alfejezet
ismerteti a klasszikus harom riolittufa szintet, de (jogosan) vitatja azok elkiilonitésének
1étjogosultsagat. Onellentmondésba keriil a Szerzé akkor, amikor ennek ellenére bevezetni
javasolja a negyedik, ,,legfelsd riolittufa” szintet. A riolittufak korolasa részletesen nem targya
az értekezésnek, pedig a korabbi irodalomban ez a képzédmény-egyiittes tanulsagos példajat
adja a K-Ar mddszerrel végzett kormeghatarozas buktatoinak, amit mas modszerek (U-Pb és
Ar/Ar) segithetnek feltarni és megoldani.

A tovabbi fejezetek teriileti sorrendben részletesen ismertetik a Szerzo altal elért 1)
kormeghatarozasi eredményeket és azok geologiai kontextusat. Mivel hisznal tobb teriileti
egységen ill. vulkani komplexumon beliil tobb szaz K-Ar korrol van sz6, a birdlatban nincs
moédom ezek részletes elemzésére. Minddssze néhany kimagasloan értékesnek tartott
eredményre hivom fel a figyelmet, illetve jelzem, ha néhany helyen kérdéseim tdmadtak.

A Ko6z€ép-Szlovakiai Vulkani Mezd szdmos vulkéni felépitményérdl sziilettek fontos
koradatok, amelyek a szomszédos hazai teriiletek korrelativ képzédményeinek jobb
megértéséhez is fontosak. Szdmomra magyardzat nélkiil marad, hogy miért valamennyi mérés
teljes kézeten tortént (csakugy mint a 3.12. fejezetben ismertetett Erdélyi-szigethegységi
mintak esetében). Egyes koradatok értelmezése modszertanilag vitathato, pl. nehezen
fogadhato el az a szubjektiv érvelés, amely a Karancs-Satoros lakkolitja 16,4+1,3 K-Ar
korarol azt mondja: ,,nem zarhato ki teljes biztonsaggal az a lehetdség sem, hogy a K/Ar kor
kicsit ,,0regebb” a valddi foldtani kortol (a szubvulkani test benyomulasanak a kora), mivel a
teljes kdzetben gyakori a kristalyos aljzatbol szdrmaz6 xenolitok és xenokristalyok jelenléte.
Mindezeket figyelembe véve a lakkolit megszilarduldsanak legvaldsziniibb kora koriilbeliil
16,0 milli6 évre tehetd”.

Az egyik legalaposabban vizsgalt vulkani felépitményt a Kérmdci-hegység Jastraba
Formacidba sorolt kdzetei alkotjak. A foldtani hibalehetdségek kisziirését itt részletesen
targyalja a Szerzd. A 3.4. tdblazatban bizonytalannak jel6lt kormeghatarozasokrdl nem dertil
ki egyértelmiien, hogy azt a vajon a mérést megel6zden lehetett problémasnak cimkézni a
vékonycsiszolatosnal diagnosztikusabbnak mondott mikroszondés vizsgélatok alapjan, vagy
csak a mérés utan, a kapott koradat eltérd volta miatt keriiltek a megbizhatatlan kategoriaba.
Mivel a 88 minta negyedét, 22 mérést bizonytalannak tart a Szerzd, vélhetéen a mérések eldtt
nem sikeriilt kiszlirni a problémat, hiszen eldre latott bizonytalansag esetén nem is lett volna
érdemes elvégezni az analitikai munkat. A tablazat adatait kiilonb6z6 szempontok szerint
rendezve vilagosan latszik, mennyire nehéz a K-Ar adatok foldtani hibajat, azaz
megbizhatdsagat elérevetitd tényez6t talalni. A median alatti K (%) és “°Arrd (%) értékekhez
szamottevden nagyobb aranyban tartoznak bizonytalannak tartott korok (44% vs. 7%), de



nem latszik egyértelmii hatar, ami alatti értékkel a mintat eleve ,,gyantisnak” kellene kezelni,
vagy ami felett eleve ,,megbizhat6”, foldtani hibatol mentes lenne. Az asvanytazisok
teljesitménye konzisztensebb, pl. 27 jo6 biotit elemzés mellett csak 1 bizonytalan, viszont
forditott a sikerardny pl. kaliféldpat és amfibol esetén, mig vegyes a tapasztalat a
plagioklasszal, vulkani tiveggel, és a kalifoldpat-alapanyag kevert mintakkal. Az amfibol
korokat kiilon megvizsgalva nem vilagos, miért keriilt mind a hdrom mérés bizonytalan
besorolasba (LKR-15 és LKR-16 mintak Bartosrol), holott hibahataron beliil atfedésben
allnak ugyanezen mintak mas elemzett frakcioival, melyek eredménye elfogadott a Szerz6
altal. Osszegezve, ez a méréssor jol tiikrozi a K-Ar médszer Achilles-sarkat, a kapott
eredmények értelmezésének elkeriilhetetlen szubjektivitasat.

Tovabbi apro kritikai technikai észrevételek: a méréssorhoz tartozo 3.2 dbra két része egy
gorbe kivételével azonosnak tiinik, a gorbék pontjainak értelmezéséhez az dbraaldirds nem
nyujt elég segitséget. A 3.3 tablazat korintervallumait a hibatartomanyok szélséértékeit
figyelembe véve, egyszerl tol-ig tartomanyként célszerli megadni, illetve az 4tlagos koroknal
nem egyértelmi, hogy az elfogadott mérések sulyozott atlagarol van-e szo.

A kozépso6 szegmens keleti részének szubvulkani-intruziv magmatitjai kozil a Torojaga K-Ar
koradatai is tanulsagosak. A 3.13. tdblazatban kozolt adatokban is dsszehasonlithatjuk a teljes
kézet és és biotit korokat, melyek altaldban atfedésben vannak, de hol az egyik, hol a mésik
ad 1ddsebb kort. A Szerzd is kiejt egyetlen tal fiatal biotit kort (To-4. minta), ahol pedig az
analitikai adatokb6l nem volt gyanithaté a probléma. Ujabb példa arra, hogy a megbizhatonak
vélt asvanytazison, idedlis K tartalom mellett, j6 analitikai munkaval is meghatarozhat6
foldtanilag hibasnak tekinthetd K-Ar kor.

A Pieniny-hegységbdl kapott mérési adatsor is jol példazza a teljes kOzeten és a szeparalt
asvanyfazisokon mért K-Ar korok eltéréseit, melyeket nehéz egységesen értelmezni, bar a
Szerzd tesz ré kisérletet. A felismerni vélt két magmas fazis elkiilonitését az adatok nem
tamasztjak egyértelmiien ala, a hibahatarok erésen atfednek (1d. Birkenmajer & Pécskay 2000,
Trua et al. 2006), emiatt a tézisekben emlitett két fazis kozti vulkan csend 1étét nem latom
igazolhatonak.

A biral6 szamara kulcsfontossagu kérdés a konvencionalis K-Ar korok megbizhatosaga,
illetve a foldtani hibak detektéalasa és kisziirése. Ebbol a szempontbol kiilondsen fontosak
azok a vizsgalt képzédmények, melyeken mas modszerrel is tortént kormeghatarozas. Az
értekezésben elszortan talalunk erre példakat, melyek koziil négyet sorolok fel:

(1) A Dési Tufardl emlitést tesz ugyan az értekezés, de nem targyalja részletesen, bar a Szerzo
maga is részese a legfrissebb vonatkoz6 tanulméanynak (Szakéacs et al. 2012). Az abban
szerepld 6 biotiton mért K-Ar kor 11,47+1,24 és15,40+0,63 kozott szor. Az idésebb korok a
legtobb radiogén Ar-t tartalmaz6 mintdkhoz kapcsolodnak. A platot nem eredményezé
1épcsdzetes hevitéses Ar/Ar mérés egyértelmiien Ar-vesztésre utal. A hasadvanynyomos (FT)
kormeghatarozast (atlagos kor 14,93 Ma) tartjak a legjobban Osszevethetonek a
biosztratigrafiai kor kalibralasabol szarmazo6 15 Ma korral. (Cirkon U-Pb kormeghatarozastol
varhatjuk a jovében a legmegbizhatobb €s legpontosabb eredményt.)

(2) Verespataki mintakon a Szerzd szerint (159 o.) a K-Ar korok megerdsitést nyertek mas
laborokban mért Ar/Ar és cirkon U-Pb korok altal, a részleteket az értekezés sajnos nem
ismerteti.

(3) A Nagyag melletti Zuckerhut mintdjan mért K-Ar kort (10,89+0,58 Ma) a Szerzo szerint
megerdsiti egy Londonban ugyanazon a mintdn mért 11,2 Ma Ar/Ar koradat. Sajnos
semmiféle részletet (elemzés maddja, hibahatara) nem tudunk meg (164 o.) és irodalmi
hivatkozas sincs az Ar/Ar koradatra.

(4) A bulgariai Kozhuh szubvulkani test trachidécitjan teljes kdzet, biotit és plagioklasz K-Ar
korok az 5.1. tablazat adatai szerint 11,1+0,4 és 12,9+0,5 Ma kozo6tt szornak, a 211. oldalon



ebbdl a Szerz6 12,5 Ma kort szintetizal. Georgiev et al. (2010) szerint LA-ICP-MS cirkon U-
Pb kormeghatdrozasok eredménye a kristalymagon 13,47+0,28 Ma, a peremeken 12,11+0,57
Ma. Ugyanennek a magmas képzédménynek a gorogorszagi oldalan a Szerzo altal mért K-Ar
kora 12,03+0,46 Ma, szanidinon mért Ar/Ar platé kor pedig 11,88+0,10 Ma-nak adodott
(Elefteriadis & Staikopoulos 1997).

Hasznos lett volna kiilon is 0sszefoglalni ezeket az eseteket, anndl is inkdbb, mert a K-Ar
adatok altalanos megbizhatosagat a Szerzé szempontjabol sokszor aldtdmasztjak, és csak
egyes esetekben kérddjelezik meg.

A disszertaci6 érdemi része a kovetkezd mondattal ér véget: ,,Kovetkezésképpen a gorog
terlileten meghatarozott radiometrikus korok segitségével bizonyithatjuk a harmadidészaki
vulkanizmus geodinamikdjanak a megvaltozasat (Christofides et al., 2004).” M¢éltatlan igy
zarni egy hatalmas munkat, barmilyen 6sszegzo értékelés, a legfontosabb megallapitasok
kiemelése, a nyitva maradt kérdések megjeldlése és a tovabbi lehetséges kutatasi iranyok
vazolasa nélkiil. Igaz ugyanakkor, hogy az értekezés legnagyobb részét kitevo 3. fejezetnek
van 06ndllo 6sszefoglald alfejezete (3.13.). Nagyon hasznos lehetett volna a tobb szaz
kormeghatarozas kozben felgytilt médszertani tapasztalatok rendszerezett sszefoglalasa. Itt
lehetett volna Osszegezni az analitikai hiba mértékét befolyasolo tényezdket, illetve a foldtani
hiba meglétére utalo jeleket, a koradatok esetleges szlirésének lehetdségeit (pl. a hiba
Osszefliggését a K (%) és **Arrad (%) értékekkel). Ugyancsak fontos a teljes kdzeten és
szeparalt asvanyfazisokon (plagioklasz, szanidin, amfibol, biotit) mért korok atfogd
osszevetése. Erdekes lehetne annak dsszehasonlito targyalasa és magyaréazata is, hogy mig
egyes andezites vulkani teriileteken kizardlag teljes kdzeten tortént kormeghatarozas (pl.
Selmec, Javoros, Erdélyi-szgethegység), mashol szeparalt 4svanyfazisok datalésa is
megtortént (pl. Pieniny-hg.). Igaz ugyan, hogy ennek részletei a dolgozatban elszorva
megtalalhatok, mar a Bevezetés 16-17. oldalan is (mintegy megeldlegezve a késdbbi
adatokbol levonhat6 tanulsagokat), majd pl. a 67-68. oldalon.

Formai jellegii észrevételeim a kovetkezok. Az értekezés nyelvezete jobbara szabatos, jol
érthetd, bar a szoveg eliitési hibaktol nem mentes, illetve néhany szakkifejezés ismétlddéen
helyteleniil irdasmoddal szerepel (szin-rift, extruziv, intruziv, komplexum, szirtov, stb.) . Mivel
a téma a K-Ar kormeghatarozas, zavar6, hogy bar a cimben ¢€s a szévegben még 33 helyen a
nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen kotdjeles az irdsmod, addig 300 alkalommal K/Ar
irasmoddal taldlkozunk.

Az értekezés az analitikai adatokat és szamitott korokat szamos tablazatban kozli. Kissé
zavard, hogy a tablazatok tartalma és formaja nem egységes. Az 5.1. tdblazat példaul nem
kozli a mashol altalaban megadott €s a koradatok megbizhatosdganak értékeléséhez fontos K
(%) és **Arrad (%) értékeket, és vegyesen magyar és angol nyelvii. A 3.4. tblazat kiilon értéke
a foldrajzi koordinatak megadésa, ami viszont a tobbi tablazatban hianyzik.

Az Irodalomjegyzék bdoséges, 18 oldalon tobb mint 280 tételbdl all, tobbnyire szabatosan
Osszeallitott. Az azonos elsd szerzdjii kozlemények sorrendje a szokdsostol eltér, igy pl. a
Szerz6 sajat miivei kozott nehéz megtalalni az éppen keresettet. Csaknem teljesen hianyoznak
beldle a nemzetkdzi modszertani munkak, szinte Steiger & Jager (1977) bomlasi allandot
koz16 cikke az egyetlen ilyen.

A Szerz6 szamos alpontbol allo, de 7 f6 tézispontba foglalt eredményeit altalaban elfogadom.
Osszefoglalva, Pécskay Zoltan értekezése hatalmas mennyiségii, a kandidatusi fokozat
megszerzeése ota 0sszegyljtott hiteles kormeghatarozasi adatot tartalmaz €és azok tudomanyos
igényli geologiai értékelését adja, mellyel jelentdsen hozzajarult a Karpat-Pannon térség és



egyes kornyezd teriiletek kainozoikumi vulkanizmuséra vonatkozé geokronologiai ismeretek
fejlodéséhez, a magmatizmus térbeli és idébeli elterjedésének megismeréséhez.

Kritikai megjegyzéseim nem kérddjelezik meg a disszertacio jelentdségét és az elért
eredmények fontossagat, de talan 6sztonzik a K-Ar modszertani tapasztalatok majdani
Osszefoglalast és a konvencionalis K-Ar kormeghatarozason til a geokronologia modern
fésodrahoz valé kozelités lehetéségeinek keresését, elsésorban az Ar/Ar modszer szélesebb
korii alkalmazasat. Szerzonek az elvégzett munkdhoz gratulalok, dneki és laboratoriuméanak
tovabbi tudomanyos sikereket kivanok. Javaslom az értekezés nyilvanos vitara bocsatasat és
Pécskay Zoltan fentiekben biralt miive elfogadasat.

i, 71,

Palfy Jozsef
az MTA levelezo tagja

Budapest, 2013. julius 31. (Mea culpa)
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