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Dr. Demény Attila, az MTA rendes tagja
Péal-Molnér Elemér: ,, Zart és nyilt rendszerii magmas folyamatok a Ditroi Alkali
Masszivumban” cimii, az MTA doktora cim elnyeréséért benyujtott értekezésérdl készitett
biraloi véleményére

Mindenekeldtt szeretném megkdszonni Demény Attila akadémikus Grnak az elmult években
tanusitott 0sztonzd, batoritd hozzaallasat az értekezésem elkészitéséhez és beadasahoz.
Ko6sz6ndm alapos, sok részletre kiterjedo kritikai észrevételeit, gondolatébreszté megjegyzéseit
¢s javaslatait. Nagyon kdszonom MTA doktori értekezésem eredményeinek méltatasat, pozitiv
értekelését.

A biralatban feltett kérdésekre, észrevételekre az aldbbiakban vélaszolok (az opponensi
megjegyzéseket és kérdéseket, valamint az idézeteket dolt betiivel szedtem).

1. Az értekezés alapvetden jol feldolgozhato, vilagos. Ugyan nem mentes az eliitésektol,
nyelvtani hibaktol, de a zavaro mértéket nem éri el. Esetenként aprosagokban lehet hibat
talalni, mint pl. az 5.1. fejezet elsé bekezdésében, a ,,magneses tomegspektrométer” emlitése,
hiszen minden tomegspektrométer mdgneses. Erdekes megjegyezni, hogy az 5.1 fejezetben
gvakoriak a hibak, ldsd a Balogh (1985) hivatkozas helyett ,, Balogh Kad. (1985)”. A standard
deviacio helyett standard szorast irnék, a , legkevésbé bomlott” koézetek helyett pedig
., legkevésbé dtalakult” lenne a javaslatom. Ezek aprosagok, nem is képezik a jelen értékelés
lényegi részeét.

Elfogadom Opponensem kritikai észrevételeit. Ertekezésemben minden igyekezetem — és
tobb éves konyvszerkesztdi tapasztalatom — ellenére is eléfordul néhdny szakmaiatlan,
magyartalan megfogalmazas, rossz elvalasztds, vagy nyelvtani hiba. Annak azért oriilok,
hogy mindezek a hibak ,,a zavaro mértéket nem érik el ”.

Opponensem azon megjegyzéséhez miszerint ,,az 5.1 fejezetben gyakoriak a hibak, lasd a
Balogh (1985) hivatkozas helyett ,, Balogh Kad. (1985)” a kovetkez6t flizném hozza: 1995-
ben, tarsszerzémmel Arvané Sés Erzsébettel irt cikkiink irodalomjegyzékének
Osszedllitasanal szerzOtarsam felhivta figyelmem, hogy Balogh Kadosa munkainak
hivatkozasanal a Balogh, Kad. valtozatot hasznaljam, mert a Balogh, K. félreértésekre adhat
okot, ugyanis konnyen Osszetévesztheté Balogh Kalmén (Balogh, K.) kival6é geoldogusunk
munkaival. Tiszteletben tartottam kérését, minekutana Balogh Kadosa is Balogh, Kad.-ként
jegyezte munkait. Az aldbbiakban bemutatott hivatkozaslista éppen Balogh Kadosa 2006-
ban irt akadémiai doktori értekezése irodalomjegyzékének egy részlete.

Balogh Kad. (1984): A K/Ar foldtani kormeghatirozdsi moddszer hazai bevezetése és
alkalmazdsdnak eredményei. Kand. Ert., MTA ATOMKI, Debrecen, p. 104.

Balogh Kad. (1995): K/Ar study of the Tihany Volcano, Balaton Highland, Hungary. Report on
the work supported by the European Community in the frame of program ‘Integrated Basin
Studies’, Institute of Nuclear Research, Hungarian Acad. Sci., Debrecen, p. 12

Balogh Kad. (1999): K/Ar modszeres foldtorténeti kutatdsok, a moddszer alkalmazasi
lehetéségeinek Kiterjesztése. Zardjelentés a T 014961 sz. OTKA projektrdl (1995-1998).
MTA ATOMKI, Debrecen, p. 20

2. Az értekezés érdeme a részletes makroszkdpos és petrogrdfiai leirds, a dolgozat a késobbi
tanulmanyokhoz rendkiviil hasznos kiindulo dokumentaciot jelent. Ehhez azonban rendkiviil
hasznos lett volna egy részletes mintavételi térkép, a feltardsok részletes dokumentdlasa, esetleg
GPS-koordinatakkal. Egy teljes értékii, a késobbi korok kutatoi altal is kiinduldsként
hasznalhato értekezésnek ez fontos eleme lenne, talan egy online verzioban ezt késobb is meg
lehetne oldani.




Miutan Dr. Karatson Dévid birdlom is hasonld véleményt fogalmazott meg, mindkét
Opponensemnek adott valaszom azonos.

,Opponensem véleményével teljes mértékben egyetértek, a folyamatban 1évo és a jovobeli
masszivummal kapcsolatos barmilyen jellegii vizsgalat alapjat a feldolgozott kézet- és
laborminta anyag fellelhetdsége, azonosithatdosdga és tUgy éaltaldban a reprodukalas
lehetdségének biztositasa jelenti. MTA doktori értekezésem limitalt terjedelmi korlatai nem
tették lehetdvé a tobb szaz begytlijtott és vizsgalt kdzetminta lelohelyi és makroszkopos
megjelenitését ¢és bemutatasat. Ez azonban nem jelenti azt, hogy ezek ne lennének
dokumentélva.

Ké6zettani kutatasaink az 1987-1989, valamint az 1993-1996, illetve 2004-2020 kozotti
foldtani (kOzettani) térképezési kampanyokra tdmaszkodtak. A térképezés soran kozel 40
fontosabb szelvény mentén tobb mint ezer ponton tortént megfigyelés és kozetmintagytijtés.
Emellett feldolgoztuk az 1-es, 6-0s, 12-es, 19-es, 20-as, 25-0s és 28-as szamu tarok, valamint a
2-es szamu akna meddéhanyoinak kozeteit is. Természetesen a kezdetektdl fogva gondosan
dokumentéltuk ¢és jegyzOkonyveztiikk a feltardsokat, a mintavételi helyeket és a begytijtott
kézetmintakat. Idovel alkalmaztuk a miiszaki fejlodés adta lehetdségeket is. Amidta
rendelkezésiinkre 4all a GPS-alkalmazas, a feltarasok, kézetmintak térképi helymeghatarozasa
ezzel a modszerrel torténik. Egy ilyen 2020-as terepi €s laboratoriumi vizsgalati online
dokumentécios részlet az aldbbiakban lathatd. A dokumentacié tartalmazza a terepi €s a
makroszkopos fotodokumentaciot is.”

Kézettipus Asvanygeokémia
. . . . Teljes kézet p . - . - p
Minta- Terepi Mikroszképos geokémiai LelShely és Kézi- |Vékony-|Teljes kézet F6elem Nyomelem
azonositd| meghatdrozas | meghatarozas . GPS koordinatak példany|csiszolat| geokémia elemzés elemzés
meghatdarozas
ranvitott szévet | Iranvitott szévet Hegyoldal a Bordea-pataktol v Orléans Orléans
LgHz |'ranvi o- s-zove (i | Irdnyito s‘zoye G Monzonit Ny-ra v 1db ancouver | ivroszonda) | (LA-ICP-MS )
szienit monzodiorit 46.86200, 25.51558 Acmelabs Amp, Bt, Mc, PI, | Amp, Bt, Mc, P,
Irdnyitott szévetd | Iranyitott szévetd ) Orotva, iskolaépiilet mogott Vancouver Orléans Orléans
L118f M t v 1db .
szienit monzonit onzon! 46.86448,25.52762 AcmelLabs | (mikroszonda) | (LA-ICP-MS)
Orléans Orléans
Alkéliféldpat Taszok-patak Vancouver )
LTa29 I X P Monzonit Monzonit P v 1db v (mikroszonda) (LA-ICP-MS )
szienit 46.86344, 25.50844 Acmelabs
Amp, Act, Cpx, | Amp, Act, Cpx,
. - ) Torok-patak Vancouver Orléans Orléans
LTo35 Kvarcszienit Monzogranit | Kvarcmonzonit 46,8887, 2555766 4 1db Acmelabs | (mikroszonda) | (LA-ICP-MS)
L L L Nagyrez-patak Vancouver Orléans Orléans
LN50/1 Granit Granit Granit 46.86842, 25.58544 v 1db Acmelabs | (mikroszonda) | (LA-ICP-MS )
Orotva-patak Van . Orléans Orléans
LO52/1 Lamprofir Lamprofir Bazanit P v 1db ancouve (mikroszonda) (LA-ICP-MS)
46.86653, 25.58136 Acmelabs
Amp, Bt, Cpx, PI,|Amp, Bt, Cpx, PI,

Az LO52/1 szamu kozetminta (lamprofir)
feltarasi és makroszkopos fotodokumentacicja




Ko6szondém Opponensem tandcsit az online dokumentécio 1étrehozasat illetden. Teljes
mértékben egyetértek, egy ilyen, a vilaghdlon mindenki szamara elérhetd, hozzaférhetd terepi,
laboratériumi  dokumentaci® a késobbi korok kutatdéi szamara, kiindulasként,
Osszehasonlitasként nagyon hasznos lenne, lehetne. (Megjegyzem, egy ilyen dokumentacionak
mi is nagyon Oriiltiink volna.) A dolog tervben van, adataink nagy része www-kompatibilis,
azonban ugy gondoltam, amig az éltalam iranyitott kutatocsoport aktiv a DAM teriiletén és
folyamatban 1év6 kutatasaink vannak, addig ezt nem, vagy csak részben (a publikalt adatok
hataraig) tessziik kozkinccsé.

3. A 9. oldalon a magmafejlodés vizsgalataban a cirkonok korhatdarozasanak felhaszndlasa
labjegyzetben szerepel, érdemes lett volna a jelolt korabbi tarsszerzojének, Lukdcs Rékanak ide
vonatkozo publikacioit megemliteni.

Ko6szonom Opponensem észrevételét. Még véletleniil sem szeretném annak a latszatat kelteni,
hogy nem adndm meg a kell6 tiszteletet kutatdtarsaimnak. Nagyon kdszondm Haranginé
Lukacs Rékanak a magmas folyamatok idejének, sorrendiségének és iddtartamanak
pontositdsaban nyujtott segitségét. Koszonetemet kifejeztem a Kdszonetnyilvanitas bevezetd
fejezetben is. Els6 — a masszivummal kapcsolatos — k6zds munkank éppen az értekezés
beaddsanak évében, 2021-ben jelent meg (Pal-Molnar et al., 2021) és ezt a munkat messze nem
tekintem/tekintjiik lezartnak.

Pal-Molnar, E., Kiri, L., Lukacs, R., Dunkl, 1., Batki, A., Szemerédi, M., Almasi, E.E., Sogrik, E.,
Harangi, Sz. (2021): Timing of magmatism of the Ditrau Alkaline Massif, Romania — A review based
on new U-Pb and K/Ar data. Central European Geology, 64, 1-20.

4. Feltiint szamomra a rendkiviil sok laboratorium elemzési adatainak felhaszndlasa,
ugyanakkor a laboratoriumi vizsgalatokat szolgaltato kollégdk nincsenek megemlitve. A tobb
laboratoriumbol  szarmazo adatok esetében alapveté kérdés az adatok (mint pl.
nyomelemadatok és izotopadatok) osszehasonlithatosaga. Kérdésem, hogy erre vonatkozoan
tortént-e kisérlet, és a jo egyezés miatt hianyzik-e ez az dsszehasonlitasi értékelés?

Ko6szonom Opponensem ¢szrevételét, kérdését. Egyetértek tisztelt Opponensemmel, miszerint
a kiilonb6zo laboratoriumbol szarmazd adatok esetében alapvetd kérdés az adatok
Osszehasonlithatésaga. A mérési modszerek hitelesitett referenciamintak és laboratoriumi
Osszemérések segitségével validalhatok, alkalmazhatdsagukat valos mintakon kellene tesztelni.
Ertekezésem alapjat nagyrészt a mar publikalt eredmények képezik. A kiilonboz6 — logikéjaban
ugyan Osszefliggd —, de mégis kiilonallo részeredmények értelmezésénél hasznalt miiszeres
analitikékat, a laboratériumi vizsgalatokban segédkezd munkatarsakat és intézményeket az
alabbi tablazatban foglalom 6ssze.

A kutatdsaink soran hasznalt mérési moddszerek, miiszeres analitikdk naprakészek, a
mindennapi petroldgiaban hasznalatos, korunkbeli asvanytani, kézettani és geokémiai
tanulmanyoktol elvart f6-, mikro- és nyomelemvizsgalatok és izotopelemzések teljes kdzeteken
¢és/vagy azok kdzetalkotod, tovabba egyes jarulékos dsvanyain késziiltek. A munkéban részt vevo
laboratériumok altaldban nemzetkdzi akkreditacioval rendelkeznek (pl. a kanadai AcmeLabs a
szlikebb szakteriiletiink egyik legnagyobb szolgaltatoja) és nemzetkdzi egy- és tobbelemes
kalibracios sztenderdekkel dolgoznak. A mérések zomében nagy szakmai mithelyekhez és az
alkali magmas folyamatok nemzetkdzileg elismert kutatoihoz, tarsszerzéimhez is kapcsolodnak
(pl. Edinburgh — Brian Geoffrey Johnson Upton; Tiibingen —

Gregor Markl; Stockholm — Alasdeir Skelton; Cardiff — Andrew C. Kerr; Gottingen — Dunkl
Istvan). A felhasznalt adatok elsd kontrollja ezeknek a szakmai miithelyeknek a sziirdje volt. A
masodik kontroll az egyes adatok publikdlasdnak nagyon szigoru analitikai ellenérzése és a
mérési paraméterek megfeleld dokumentalasa volt, amikor — mint példaul a kumuldtumkdzetek
esetében is — a mérések soran felhasznalt sztenderdek részletes leirasat, valamint a kimutatasi
hatarokat is megadtuk online platformon elérhetd mellékletben (pl.




https://doi.org/10.1016/;.lithos.2015.09.022, Supplementary material). Az is gyakori volt (igaz
csak a teljes kézet f6- és nyomelem-koncentraciok esetében), hogy ugyanazt a mintat elkiildtiik
egy masik laboratériumba is. Ezeknél az adatoknal soha nem tapasztaltunk szignifikdns eltérést.

Lamprofirok
Név Carl-Magnus Morth Birgitta Bostrom Ake Johansson Hans Harryson
Hajnal Klara
Intézmény | Stockholmi Egyetem | Stockholmi Egyetem | Svéd Természettudomanyi Uppsalai
(Svédorszag) (Svédorszag) Muzeum (Svédorszag) Egyetem
(Svédorszag)
Elemzés ICP-MS ICP-AES TIMS EMPA
Kumulatumok
Carl-Magnus Birgitta Thomas lain
. Edinburgh-i o8 g McDonald
Név Morth Bostrom, . Wenzel .
Egyetem | ACME . ; Berni Cardiffi
(Skoécia Labs Hajnal Kldra Egyetem Egyetem
iy Stockholmi | Stockholmi . Tiibingeni
., Egyesiilt | (Kanada) (Svajc) (Wales,
Intézmény ety Egyetem Egyetem Egyetem ..
Kiralysig) (Svédorszag) | (Svédorszag) (Németorszag) Egyesiilt
Kirdlysag)
. ICP-ES
Elemzés XRF ICP-MS ICP-MS ICP-AES EMPA EMPA LA-ICP-MS
Klinopiroxének
Név Thomas Wenzel Dobosi Gébor Iain McDonald
Berni MTA Csillagaszati és
Intézmén Tibingeni Egyetem | Egyetem | Foldtudomanyi Kutatokdzpont | Cardiffi Egyetem (Wales,
z y (Németorszag) (Svijc) (Magyarorszag) Egyesiilt Kiralysag)
Elemzés EMPA EMPA EMPA LA-ICP-MS
Koradatok
Né Axel Gerdes Dunkl Istvan
v MTA Atommagkutatd
L, Goethe Egyetem Frankfurt am |  Gottingeni Egyetem Intézet (Magyarorszag)
Intézmény . . . . f
Main (Németorszag) (Németorszag)
Elemzés U-PDb (el6zetes) U-Pb K/Ar
Tarnita Komplexum Szienitek
Név Christoph Hauzenberger Saskia Erdmanp, Patr.lcla Benoist ACME
ACME Labs Sylvain Janiec Labs
L, Grazi Egyetem (Kanada) Orléans-i Foldtudomanyi Intézet
Intézmény . . . (Kanada)
(Ausztria) (Franciaorszag)
Elemzé EMPA, ICP-AES EMPA, ICP-AES
emzes LA-ICP-MS ICP-MS LA-ICP-MS ICP-MS

A tablazatokban hasznalt roviditések: EMPA — elektronmikroszonda; ICP-AES — induktiv csatolasi plazma
atomemisszios spektrometria; ICP-MS — induktiv csatolasti plazma tomegspektrometria; K/Ar — kalium-argon
kormeghatarozas; LA-ICP-MS — lézer ablacios induktiv csatolasu plazma tomegspektrometria; TIMS —
héionizacios tomegspektrometria; U-Pb — uran-6lom kormeghatarozas; XRF — rontgenfluoreszcens spektrometria

M¢ég egyszer hangsulyozom egyetértésemet tisztelt Opponensemmel az adatok jo
egyezésének fontossdgat illetden. A megfeleld mintavétel, mintael6készités, a megfeleld
analitikai miiszer kivalasztasa, az analitika modszertana és a megfeleld adateldallitasi
protokollok elfogadésa (a kalibracids mddszerek, pontossag €s precizitas) alapvetd fontossagu
az alap- ¢és alkalmazott geokémiai kutatasokban. Igy a kiilonbozé laboratoriumokban,
kiilonb6z6 miiszerekkel torténd elemzések eredményeinek Osszehasonlitdsa egy permanens




téma a geokémiaban. Egy Weis et al. (2020) altal publikalt tanulmény szerint 7200 analitikai
geokémiai kozleményb6l mindossze 9%-a mutatta be a nyomonkdvethetdséget biztositd
hitelesitett referenciaanyagok (certified reference materials — CRMs) eredményeinek mérését.
Ez nyilvanvaldan azt jelenti, hogy elsésorban felhaszndlok vagyunk és megbizunk az adott
laboratériumok protokolljadban. Az altalanosan elfogadott (pl. ICP-MS, ICP-AES) technikakkal
a foelemekre ¢s nyomelemekre a pontossag 0,3-3% kozotti vagy ennél is pontosabb. Ha
ugyanabban a laboratériumban, ugyanazokkal a miiszerekkel, de kiilonboz6 idében torténne a
mérés, akkor is lenne valamennyi — a megadott pontossagi hatarokon beliili — eltérés az adatok
kozott. Ez tovabbi kérdéseket is felvet, példdul az ugyanolyan miiszeres analitikak
hasznalatabol szarmaz6 irodalmi, hivatkozasi adatok 6sszehasonlithatdsagat. Ha nem fogadjuk
el, hogy a kiilonb6zd helyen és idében mért, publikacidkban megjelent (ott elfogadott) adatok
Osszevethetok, akkor a teljes geokémiai kutatas értelmét vesztheti.

Opponensem kérdését nem megkeriilve, rovid valaszom az, hogy az értekezésemhez kiilon
nem végeztiink szadmitasokat az adatok (mint pl. nyomelemadatok és izotdpadatok)
Osszehasonlithatdsagat illetden, de ezt nem a jo egyezés hidnya miatt tettilk, hanem a fent
megfogalmazott okok miatt.

Weis, U., Stoll, B., Arns, J., Forster, M.W., Kaiser, V., Otter, L.M., Reichstein, L., Jochum, K.P. (2020):
Geostandards and Geoanalytical Research Bibliographic Review 2019. Geostand. Geoanalytical
Res., 45, 29-35.

5. A 7.2. fejezetben (,, Koradatok”) az adatok nem szerepelnek tablazatban és nincs hivatkozds
a korok forrasara, mintha ez a dolgozat lenne a primér forras. A 81,3 millio éves kort itt emliti,
de az adat forrasa nem vilagos. ,,A fiatalabb kort mutato értékek feltehetoen posztmagmads
folyamatokra vezethetdk vissza,”. Miért, milyen bizonyiték alapjan? ,,legmegbizhatobb, U-Pb
koradatok” Miért ezek a legmegbizhatobbak? (feltételezhetéen a magas zdarodasi homérséklet
miatt, de ennél tobb informdcio kellett volna a szovegben) ,, Mindezek az eredmények cafoljak
Morogan et al. (2000), Pal-Molndr és Arva-Sés (1995), Kréutner és Bindea (1998), valamint
Pal-Molnar (2000, 2008) tobbfazisu keletkezési elméletét.” A zaroddasi homérsékletek és
dtalakultsagi vizsgadlatok nélkiil ez igy nem dllja meg a helyét.

a. A 7.2. fejezetben (,, Koradatok”) az adatok nem szerepelnek tablazatban és nincs hivatkozds
a korok forrasara, mintha ez a dolgozat lenne a primér forrds.

A 7.2. fejezet hatterét a Pal-Molnar et al. (2021) kozlemény adta. Az alabbiakban bemutatom a
fejezetben hasznalt 0j koradatainkat.

Table 2. Results of K/Ar age dating

Locality and GPS Studied  K-content AT radrg AT 4

Sample Rock type coordinates fraction (%) (ncm“/g) (%) Age (Ma)

VRG6546/b Amphibole- and Jolotca, Tarnita de Sus ~ amphibole 1.16 1.15-10°° 78.1 238.6 + 8.9

pyroxene-rich cumulate creek 46.87454, 25.49871

VRG6836 Nepheline syenite Jolotca, Fagului Plat creek amphibole 1.62 1.4450-10° 94.8 216.0 + 8.1
46.86841, 25.55315

VRG6827 Granite Jolotca, Turcului creek amphibole 341 2.7641-107° 93.6 1973+ 74
46.8706, 25.55029

VRG6831 Granite Jolotca, Turcului creek amphibole 1.33 1.0719-10° 87.7 196.3 + 7.4
46.88141, 25.55258 biotite 3.46 2.8194-10° 924 1983 + 7.5

VRG6853 Granite Jolotca, Creanga Mare biotite 4.04 3.3468-10° 95 2014+ 76

creek 46.8743, 25.59169




Table 3. Summary of U-Pb titanite and zircon ages of the studied syenite and nepheline syenite samples from the Ditrau Alkaline Massif

Interpreted
main
crystallisation

Number of age (Ma) with
measured Concordia age uncertainty
Locality and data/ Lower (number of (including 1%
GPS Studied concordant intercept dates external
Sample Rock type coordinates  fraction data age (Ma) MSWD included) MSWD  uncertainties)
VRG7404 Syenite Teasc creek titanite 30/0 2253 + 1.5 1.1 n.d. n.d. 2253 + 2.7
46.88086,
25.51715
VRG7546  Nepheline  Teasc creek titanite 25/0 230.6 + 2.6 1.5 n.d. n.d. 230.6 + 3.5
syenite 46.88461,
25.5132
VRG7425 Syenite Holosag zircon 32/15 n.d. n.d. 2324 + 24 14 2324 + 33
creek (15)
46.87458,
25.53758
VRG7546  Nepheline  Teasc creek  zircon 105/82 n.d. n.d. 230.6 + 0.8 6.9 230.6 + 24
syenite 46.88461, (81)
25.5132

Pal-Molnar, E., Kiri, L., Lukacs, R., Dunkl, 1., Batki, A., Szemerédi, M., Almasi, E.E., Sogrik, E.,
Harangi, Sz. (2021): Timing of magmatism of the Ditrau Alkaline Massif, Romania — A review based
on new U-Pb and K/Ar data. Central European Geology, 64/1, 18-37.

b. 4 81,3 millio éves kort itt emliti, de az adat forrasa nem vildagos. ,,A fiatalabb kort mutato
értékek feltehetoen posztmagmads folyamatokra vezethetdk vissza,”. Miért, milyen bizonyiték
alapjan?

Tisztelt Opponensem jogosan kérdez rd a 81,3 millid éves korra, ugyanis az értekezésben
valoban nincs hivatkozas az adat mellett, és igy félreérthetd, hogy sajat vagy masok altal mért
(publikalt) korrél van-e sz6. A nevesitett adat (81,3+3,1 millio év) Minzatu és Ardeleanu (1980)
kéziratos jelentésében szerepel. A mért kor egy — a Ditrd-patak volgyébdl szarmazd —
liebneritesedett nefelinszienit nefelin frakcidjanak K/Ar kora.

Minzatu, S., Ardeleanu, P. (1980): Detailed radiometric research in the Ditrau massif (in Romanian,
manuscript), Arch. IPEG “Harghita” (Csikszereda).

A Ditro6i Alkali Masszivum kézeteinek, mafikus telérfazisainak és érces ereinek geokémiai €s
petrologiai adatai jol bizonyitjdk a magmas folyamatok és a kés6 magmads, hidrotermalis
fluidumok koélesonhatasat (Honour et al., 2018; Fall et al., 2007). A masszivum valamennyi
litologiai egységét jelentdsen modositotta ez a szubszolidusz fazist, késd magmas fluidum-
hatds. A hidrotermds rendszer feltehetéen a DAM magmatarozojaban alakult ki még a
kristadlyosodéas sordn (Honour et al., 2018; Fall et al., 2007). Ennek eredménye példaul a
nefelinszienitek széleskorii hidrotermas feliilbélyegzése, a Na-gazdag fluidumok hatdsara a
nefelin kankrinitté és szodalitta alakult 4t (Honour et al., 2018; Fall et al., 2007; Kovacs et al.,
2005). A mafikus telérek (lamprofirok) benyomulédsa pedig lehet6vé tette a késoi K-gazdag
fluidumok felfelé¢ vandorlasat is, aminek kovetkeztében a ritkafoldfémek és a nagy térerejii
nyomelemek részben kioldodtak a szienites kdzetekbdl (Honour et al., 2018; Shaw et al., 2017).
Klotzli et al. (2022) az utdémagmas folyamatokhoz kapcsolodo karbonatos ereket is dokumentalt
(RFF-mineralizaci6, monacit/xenotim) a Békény-patak kornyékérdl és azok korhatarozasat is
elvégezte, amelyre ~215 + 1 milli6 éves kort kaptak. Ennél fiatalabb magmas vagy hidrotermas
folyamatra viszont Kl6tzli et al. (2022) sem talaltak bizonyitékot a DAM teriiletén.

Honour, V.C., Goodenough, K.M., Shaw, R.A., Gabudianue, 1., Hirtopanu, P. (2018): REE
mineralisation within the Ditrdu Alkaline Complex, Romania: Interplay of magmatic and
hydrothermal processes. Lithos, 314-315, 360-381.




Fall, A., Bodnar, J.R., Szabo, Cs., Pal-Molnar, E. (2007): Fluid evolution in the nepheline syenites of
the Ditrau Alkaline Massif, Transylvania, Romania. Lithos, 95/3—-4, 331-345.

Klotzli, U., Burda, J., Tibuleac, P. (2022): Petrochronology of the REE mineralization of Belcina, Ditrau
Alkaline Massif, Eastern Carpathians, Romania. Mineralogia, Special papers, 50, 14.

Kovacs, G., Pal-Molnar, E. (2005): A Ditréi Alkali Masszivum granitoid kézeteinek petrogenezise.
Foldtani K6zlony, 135/1, 121-143.

Shaw, R., Goodenough, K., Roberts, N., Honour, V., Horstwood, M., Lenz, C. (2017): Timing and
Source of Rare Earth Element Mineralisation in the Ditrau Alkaline Complex, Romania. Appl. Earth
Sci., 126, 93.

c. ,, legmegbizhatobb, U-Pb koradatok™ Miért ezek a legmegbizhatobbak? (feltételezhetéen a
magas zarodasi homérséklet miatt, de ennél tobb informdcio kellett volna a szévegben)

Definicid szerint — geokronoldgiai modszertdl és vizsgalt dsvanyfazistol fiiggetleniil — a
zarddasi homérséklet az a homérséklet (vagy homérséklet-tartomany), amelyet kdvetden az
adott izotoprendszer zartnak tekinthetd, vagyis amely homérsékleti érték alatt a keletkezd
leanyizotdp meg6rzodik az adott asvanyban. Ezt a hdmérsékletet az egyes izotoprendszerekre
az adott lednyizotdp asvanyfliggd diffuzios viselkedése, valamint az adott bezar6 kristaly alaki,
méretbeli, dsvanytani jellemzdi és a vizsgalt rendszer hiilési rataja hatdrozza meg. A zarddasi
hémérséklet nem jellemezhetd csupéan egy értékkel, hanem minden dsvanyra és geokronologiai
modszerre egy-egy homérséklet-tartomany adhaté meg.

A nagy urantartalmu akcesszorikus dsvanyok zarodasi hdmérséklete [pl. apatit: 450-550°C
(Cherniak et al., 1991); cirkon: 900°C< (Cherniak, Watson, 2000); titanit: 635-780°C
(Cherniak, 1993)] nagyobb, mint a K/Ar kormeghatarozasra alkalmas asvanyoké [amfibol: 510
+ 25°C (Harrison, 1981); biotit: 300 + 50°C (Harrison, McDougall, 1980; Purdy, Jager, 1976);
alkalifoldpat: 150 + 40°C (Dodson, McClelland-Brown, 1985)]. Az akcesszoridk az utolagos
fizikai-kémiai folyamatokkal szemben is joval ellenallobbak. Mindezen tulajdonsédgaik alapjan
ezek a fazisok idedlisak a magmas kristalyosodas koranak pontosabb meghatarozasara.
Tovabba a K/Ar koradatok megbizhatdsdga ellen szol a szakirodalmi (és a sajat) eredmények
hatalmas szérasa (~238-81 milli6 év), akar egy-egy kozettipuson beliil is. Kiillondsen az archiv,
1985 eldtti (foként teljes kdzet) K/Ar mérések mutatnak a cirkon koradatoknal szignifikansan
fiatalabb (jura—kréta) korokat. Hasonl¢ kiilonbségek adddtak pl. a Karpat-Pannon-térség permi
vulkanitjainak geokronologiai vizsgalatai soran (Szemerédi et al., 2020), ahol a cirkon U-Pb
kormérésekkel igazolt kzépsd permi (270-260 millio éves) képzddési korral ellentétben, a °>70-
80-as évek (archiv) K/Ar elemzései kizardlag tridsz és jura korokat eredményeztek (Barabasné
Stuhl, 1988). Mindkettd esetben a fiatalabb (keverék) korok mogott az alpi szerkezetfejlodéshez
kapcsolodo posztmagmads eseményeket feltételezhetiink, igy a K/Ar korok tobbségét elvetettiik,
¢s ebbdl adodoan az értelmezések alapjat a cirkon és titanit U-Pb koradatok adjak. Mindez nem
jelenti azt, hogy valamennyi K/Ar koreredmény hibds és félrevezetd, hiszen azok bizonyos
fazisokra ¢s kozettipusokra a cirkon és titanit U-Pb adatokkal jol atfednek (pl. magas
homérsékleti amfibolok hornblenditben, dioritban ¢és nefelelinszienitben), viszont
mindenképpen fenntartasokkal kell kezelni a mar enyhén kilogé (fiatalabb) értékeket is (pl. a
granitokbdl mért ~200 millié éves amfibol és biotit K/Ar korokat, amelyek mogott mar a fazisok
alacsonyabb zarddasi hdmérséklete allhat).

Barabasné Stuhl, A. (1988): A Dél-Baranyai dombséag és a Villanyi hegység permi képzédményeinek
kutatasarol készitett dsszefoglalo jelentés 1V. fejezete a permi képzédményekrdol. Mecsekére Ltd.,
100-213.

Cherniak, D.J. (1993): Lead diffusion in titanite and preliminary results on the effects of radiation
damage on Pb transport. Chemical Geology, 110, 177-194.
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implantation and Rutherford Backscattering techniques. Geochimica et Cosmochimica Acta, 55,
1663-1673.

Cherniak, D.J., Watson, E.B. (2000): Pb diffusion in zircon. Chemical Geology, 172, 5-24.
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cooling, uplift and erosion. Geological Society London Memoirs, 10/1, 315-325.

Harrison, T.M. (1981): Diffusion of “°Ar in Hornblende. Contributions to Mineralogy and Petrology,
78, 324-331.
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degli Istituti di Geologia ¢ Mineralogia dell'Universita di Padova, vol. XXX, 31 p.

Szemerédi, M., Lukécs, R., Varga, A., Dunkl, 1., Jézsa, S., Tatu, M., Pal-Molnar, E., Szepesi, J.,
Guillong, M., Szakmany, Gy., Harangi, Sz. (2020): Permian felsic volcanic rocks in the Pannonian
Basin (Hungary): new petrographic, geochemical and geochronological results. International Journal
of Earth Sciences, 109, 101-125.

d. ,, Mindezek az eredmények cdfoljak Morogan et al. (2000), Pal-Molnar és Arva-Sos (1995),
Krdutner és Bindea (1998), valamint Pal-Molnar (2000, 2008) tobbfazisu keletkezési
elméletét.” A zarodasi homérsékletek és atalakultsagi vizsgalatok nélkiil ez igy nem dllja meg
a helyét.

A Bagdasarian (1972), valamint Streckeisen és Hunziker (1974) és Minzatu et al. (1980, 1981)
altal kozolt teljes kozet mintdkon végezett mérések eredményei kevert korok, igy azokbodl
messzemeno kovetkeztetések nem vonhatok le; az értekezésbe, illetve a relevans publikacioba
a kutatastorténeti teljesség igénye altal vezérelve keriiltek be. A biotitbol és foldpatokbol
szdrmazo K/Ar koradatok, e két fazis alacsony zarodasi hdmérséklete miatt, a magmas esemény
utani — féleg a hidrotermalis és tektonikai — események korat rogzitik. Mindezek alapjan a
masszivum kialakuldsa szempontjabol csak a K/Ar és Ar/Ar moddszerrel vizsgalt (magas
hémérsékleten kristalyosodott) amfibolok (és kelld Ovatossag mellett néhany biotit) (Pal-
Molnar és Arva-Sos, 1995; Dallmeyer, 1997), valamint az U-Pb mddszerrel vizsgalt cirkonok,
apatitok és titanitok (Pana et al., 2000; Pal-Molnar et al., 2021; Kl6tzli et al., 2022) szolgalnak
relevans adatokkal a magmas esemény korat illetden.

Bagdasarian, G.P. (1972): Despre virsta absoluta a unor roci eruptive si metamorfice din masivul Ditrau
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Dallmeyer, D.R., Krautner, H.G., Neubauer, F. (1997): Middle-late Triassic 40Ar/39Ar hornblende ages
for early intrusions within the Ditrau alkaline massif, Rumania: Implications for Alpine rifting in the
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Alkaline Igneous Complex. Studia Universitatis Babes-Bolyai, Geologia, 45/1, 79-89.
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Pal-Molnar, E., Kiri, L., Lukacs, R., Dunkl, 1., Batki, A., Szemerédi, M., Almasi, E.E., Sogrik, E.,
Harangi, Sz. (2021): Timing of magmatism of the Ditrdau Alkaline Massif, Romania — A review
based on new U—Pb and K/Ar data. Central European Geology, 64/1, 18-37.

Streckeisen, A., Hunziker, J.C. (1974): On the origin of the Nephelinsyenit Massif of Ditr6
(Transylvania, Romania). Schweizeriche Mineralogische und Petrographische Mitteilungen, 54, 59—
77.




6. A 8.3.1. fejezetben nincs szo olyan diagnosztikus elemardanyokrol, mint a Ce/Pb, a Nb/U,

a Ba/Nb, stb. ,,a rendszer nem marad zart és igy a Rb konnyen mobilizalodik. A kiilonosen
alacsony kiindulasi Sr-koncentrdcio az ilyen, modosult kozetekre jellemzo leginkabb”: ha a Rb
mobilizalodik, akkor miért a Sr-koncentracio alacsony? ,, A vizsgalt kamptonitok nagy LILE (pl.
Ba, Sr, Zr, Nb) és LREE, valamint kis nehéz ritkafoldfém (HREE) koncentracidja, kicsi Lu/Yb
aranya (0,12—0,16) és a pozitiv Eu-anomalia hianya arra utal, hogy a kézetek kialakulasa soran
nem tortént kéregkontamindcio.” Erre a Ce/Pb vagy a Ba/Nb ardany nagyon jo, de a Sr
izotoparany is fontos. A kozélt Sr izotoparany nagyon nagy, kéregkontaminaciot jelez. Az
ideézett cikkoldal (Batki et al., 2014) tablazatabdl és a cikk anyagabdl is az deriil ki, hogy az
izotopgeokémiai vizsgalatokat teljes kozeten végezték. Tekintettel a lamprofirok altalanosan
nagyfoku dtalakultsagdara az ellenallo dsvanyok szepardatumain torténé mérés sokkal
informativabb eredményeket szolgaltatott volna. A teljes kozeten végzett mindenféle elemzés,
legyen az izotdp- vagy nyomelemgeokémiai, meglehetésen bizonytalan és az értelmezést
keérdésessé teszi. Erre valo utalast csak a Sr izotoposszetételek esetében talaltam, sot ennek
alapjan a Sr izotopardanyokat nem is targyalja a jelolt.

Koszondm Opponensemnek, hogy felhivta figyelmem a Sr-izotoparany értelmezésének
pontatlansagéara. Szovegkdzi magyarazatom félreérthetd volt. Az atlagos kopenyértékeknél is
alacsonyabb kiindulasi %’Sr/**Sr ardnyok és a magas Rb-koncentracié (ebbdl adodéan a
magasabb Rb/Sr ardnyok) hidrotermalis atalakulas kovetkezményei (Streckeisen, Hunziker,
1974; Krautner, Bindea, 1998; Fall et al., 2007; Honour et al., 2018). Mivel a Rb egy kénnyen
mobilizalodo elem, ezért a Rb-Sr izotoprendszert kiilsé hatasok (mint pl. a kéregkontaminacid
vagy a hidrotermalis tevékenység) konnyen megzavarjak, és nem marad zart a rendszer. Ez a
jelenség nem ritka atalakult kézeteknél, amelyek hasonldéan alacsony kiinduldsi Sr-izotdp-
aranyokkal rendelkeznek (White, 2013). Az altalunk vizsgalt kézetek Rb/Sr izotoparanya
feltehetéen a mar emlitett hidrotermalis folyamatok hatdsara médosult, igy a kezdeti ¥’Sr/%°Sr
aranyok értékei is bizonytalansagokkal terheltek. Mar a Rb/Sr arany kismértékii névekedése is
(fliggetleniil attol, hogy a rendszerhez Rb addédik vagy Sr-veszteség torténik) hasonldan
alacsony kiindulasi Sr-izotoparanyokat eredményezhet. A félreértést a pontatlan fogalmazasom
okozta. Nem a kiindulasi Sr-koncentracié alacsony, hanem a kiinduldsi Sr-izotdparanyok
érteke.

Egyetértek Opponensemel, ,,a lamprofirok dltalanosan nagyfoku atalakultsagara az
ellendallo asvanyok szepardtumain torténé mérés sokkal informativabb eredményeket
szolgaltatott volna.” Ezek a mérések tervben vannak, a mintakat elokészitettiik, de a mérések
még nem torténtek meg. Ertekezésemben — a fentickben is leirt okok miatt — a
kéregkontaminacié megallapitasanal a Sr-izotoparanyokat nem vettem figyelembe. A kozolt
Sr-izotoparanyok ebben az esetben nem feltétleniil kéregkontaminéciot jeleznek. Odri et al.
(2020) altal végzett oxigénizotop-vizsgalatok eredményei is alatamasztjak a kéregkontaminacod
hianyat (AGK 7437 piroxéntartalmii kumulatum, amfibol 8'%0=5,14%o; az atlag kopeny
sz¢élsdtag oxigénizotop-0sszetétel spinel-, granat-tartalmu peridotitok esetén 5,5%0 — Mattey et
al., 1994; Vaselli et al., 1995; Kempton et al. 1997; Eiler, 2001).
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and Pb-isotopes. Contributions to Mineralogy and Petrology, 175, 100.
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(Transylvania, Romania). Schweizeriche Mineralogische und Petrographische Mitteilungen, 54, 59—
77.
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Basin: depleted mantle enriched by vein metasomatism. J. Petrol., 36, 23-53.

White, W.M. (2013): Geochemistry. Wiley-Blackwell, 668 p.

7. ,,A Sistema Central kamptonitjai izotopos osszetételiik alapjan két csoportba sorolhatok:
PREMA-jellegii (izotopos dsszetételében kimeriilt), valamint BSE (Bulk Silicate Earth)-jellegii
(izotopos osszetételében gazdagodott)...”, majd késobb ez szerepel: ,,izotoposszetételbeli
gazdagodas”. A kimeriilés vagy gazdagodas valamilyen komponens esetében torténik meg. Itt
mit jelent az osszetételi kimeriilés és gazdagodas?

A PREMA -jellegii asztenoszféra-komponenst nagy eNd (6-8), '**Nd/'**Nd (0,51295-0,51305),
206ph/204Ph (18,25-18,50) és kis 2°7Pb/2*Pb (15,45-15,50), valamint "St/%Sr (0,7033-0,7035),
mig a BSE-jellegii litoszféra-komponenst kis eNd (-1-1), *Nd/"Nd (0,51255-0,51265),
206pb204Ph (17,75-18,25), valamint nagy 2°'Pb/2**Pb (15,55-15,70) és ¥’Sr/*¢Sr (0,7045—
0,7050) izotoparany jellemzi (Wilson, 1989; Zindler, Hart, 1986).

Wilson, M. (1989): Igneous petrogenesis: a global tectonic approach. Unwin Hyman, Boston, 466 p.
Zindler, A., Hart, S. (1986): Chemical geodynamics. Annual Review of Earth and Planetary Sciences,
14, 493-571.

8. 8.4.4. Az ocellumok kialakuldsa c. fejezet. A kalcit képzédése az ocellumokban gyakran
masodlagos atalakulasi folyamathoz, iiregkitoltéshez vagy datalakuldshoz kétheté. Ebben az
esetben a biotittal, albittal és magnetittel torténd osszenévés magmas karbondtra utal, ami
tovabbi, pl. izotdpgeokémiai vizsgalatok szempontjabol lehet érdekes. Honnan szarmazik ez a
karbonat? Primér karbonatitkomponens? Szubdukalt iiledékes karbonat? Kéregasszimilacio?
Ennek a jelentosége akkor erdsodik fel, amikor a teljes masszivum sziiloolvadékanak
képviselojekeént tekintiink a kamptonitokra. (51. oldal)

K6sz6ndm Opponensem észrevételét, kérdéseit. Mint arr6l mar az 5.b pontban irtam, Honour
et al. (2018) és Fall et al. (2007) is megerdsitik a késé magmas, hidrotermalis fluidumok
jelenlétét a Ditroi Alkali Masszivumban. Ennek a Na-gazdag hidrotermalis hatasnak
tulajdonithat6 példaul a nefelinszienitek széleskorti feliilbélyegzése, a nefelin kankrinitesedése
és szodalitosodasa. Ugyanakkor Honour et al. (2018) arra is ramutattak, hogy a magmatarozo
fejlodésének kés6i fazisaban a mafikus telérek (lamprofirok) hidrotermalis fluidumok
csatornaiként miikddtek, amelyek ritkafoldfémeket és nagy térerejii nyomelemeket oldottak ki
a kornyez6 szienites kézetekbdl. Véleményiik szerint igy a ritkafoldfém-gazdagodas, az RFF-
tartalma dsvanytarsulds, a masszivumot atjar6 karbonatokban gazdag, a masszivum utolsé
eseményeként értelmezett karbonatit fazishoz kothetd. Ezt Klotzli et al (2022) a xenotim és a
monacit 215,9+1,4, illetve 215,7+1, 2 milli6 éves koradatai is bizonyitjak. Shaw et al. (2017a,b)
ramutattak, hogy a ritkafoldfém-ércasvanyok (monacit, xenotim, hidroxilbadsztnazit, allanit stb.)
szulfidokkal és karbonatokkal paragenezisben jelennek meg (Békény-tipusu ércesedés). Az
RFF-4svanyos erekbdl és a meddé karbonatjabdl szarmazo §'°C és §'%0 értékek elsddleges
magmas eredetre utalnak. A Klotzli et al (2022) a fent bemutatott eseménysort egy nagyon
leegyszerisitett, Honour et al. (2018) utan médositott abran vazoljak fel.
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Tisztelt Opponensem észrevétele, miszerint az ocellumok karbonatos magjat albit, biotit és
opak asvanyok vagy ritkan titanit &svanytarsuléas alkotta perem veszi koriil, magmas karbonéatra
utal, helytallo lehet, azonban ennek az eredetnek, tovabba az ocellumok és a karbonatos
hidrotermalis folyamatok kapcsolatanak bizonyitdsa tovabbi vizsgdlatokat igényel. A DAM
ritkafoldfém-gazdag telérrendszereinek p—T és fluidum-osszetétel fejlodés-rekonstrukcidja egy
futd projektiink témajat képezi. Az asvanykémiai €s fluidumzarvany-vizsgalatok adatainak
kombinélasaval pontosithatjuk a ritkafoldfém-tartalmt erek képzddési koriilményeit becsld
termobarometriai eljarasokat. Raadasul a karbonatokban csapdazott fluidumzarvanyok zarddasi
hémérsékletének, valamint a befoglalé karbonat stabil-oxigénizotép ardnyainak
kombinalésaval lehet6ség nyilik annak a fluidumnak a forraskornyezetét megbecsiilni,
amelybdl a befoglald karbonat kivalt. Az orotvai teléres RFF-ércesedés meddd karbonatjabol
(Sr-dolomit) stabil oxigén- és szénizotop-mérések folynak jelenleg is a karbonat eredetének
meghatarozasa céljabol. Opponensem javaslatara a tovabbiakban a lamprofir-telérek vizsgalatat
is bevonjuk ebbe a kutatasba, a lamprofirok ocellumaiban stabil O- és C-izotopos méréseket
terveziink végezni és az eredményeket Ossze kivanjuk vetni az orotvai erek karbonatjaibol
kapott eredményekkel.

Honour, V.C., Goodenough, K.M., Shaw, R.A., Gabudianue, 1., Hirtopanu, P. (2018): REE
mineralisation within the Ditrdu Alkaline Complex, Romania: Interplay of magmatic and
hydrothermal processes. Lithos, 314—315, 360-381.

Fall, A., Bodnar, J.R., Szabo, Cs., Pal-Molnar, E. (2007): Fluid evolution in the nepheline syenites of
the Ditrdu Alkaline Massif, Transylvania, Romania. Lithos, 95/3—4, 331-345.

Kovacs, G., Pal-Molnar, E. (2005): A Ditréi Alkali Masszivum granitoid kdzeteinek petrogenezise.
Foldtani K6zlony, 135/1, 121-143.

Shaw, R., Goodenough, K., Roberts, N., Honour, V., Horstwood, M., Lenz, C. (2017a): Timing and
source of rare earth element mineralisation in the Ditrdu Alkaline Igneous Complex (DAIC),
Romania. Goldschmidt 2017, Abstract.

Shaw, R., Goodenough, K., Roberts, N., Honour, V., Horstwood, M., Lenz, C. (2017b): Timing and
Source of Rare Earth Element Mineralisation in the Ditrau Alkaline Complex, Romania. Appl. Earth
Sci., 126, 93.

Klotzli, U., Burda, J., Li, Q-L., Liu, Y., Jakab, G., lonescu, L., Tibuleac, P. (2022): Petrochronological
Evidence for a Three-Stage Magmatic Evolution of the Youngest Nepheline Syenites from the Ditrau
Alkaline Massif, Romania. Minerals, 12/5, 657.

9. 9.4.4. ,, A mafikus-ultramafikus kumulatumok eredete” c. fejezet, 71. oldal. A jelolt megemliti,
hogy a nyomelemdsszetételek alapjan az amfibolok valtozatos fejlodésii olvadékbol
kristalyosodtak, majd konkluzioként OIB-jellegii olvadékot ad meg. A szubdukciobol szarmazo
kontaminacio lehetoségét a Nb-Ta anomdlia hidnyanak alapjan elveti. Ugyanakkor a doi
szammal idézett cikk (Pal-Molnar et al, 2015) adataibol kiindulva a nyomelemek
kéregkontaminacio szempontjabol diagnosztikus aranyai (pl. Ce/Pb, Nb/U, Ba/Nb) jelzik, hogy
mind a kamptonitok, mind az amfibolok esetében kéregkomponens jelenhet meg.
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A Ce/Pb arany a kopeny esetében nagyobb, mint 15, a kéregre pedig ennél kisebb értékek
jellemzdéek (Hofmann, 1997). Az olivintartalmu kumuldtumok, valamint egyetlen
piroxéntartalmi kumuldtum (VRG6710) és kamptonit (VRG7299) kis Ce/Pb aranya (3,1-10,3)
jelezhet kéregkomponenst, a tobbi minta Ce/Pb aranya (21,7-78,0) a kdpenyre jellemz6 érték.

A kopeny Nb/U ardnya 37-57 (Hofmann et al., 1986), mig a kéregre jellemz6 atlagos érték
9-12 (Taylor, McLennan, 1981, 1985; Weaver, Tarney, 1984). A VRG7299 (kamptonit-I)
minta kivételével (Nb/U = 33,6) valamennyi vizsgalt kdézet Nb/U ardnya (49,1-385,8)
kdpenyeredetre utal.

A kopenyre jellemz6é Ba/Nb arany 0,7 és 15 kozott valtozik (Shuguang, 1995). A vizsgalt
kumulatumkozetek és kamptonitok Ba/Nb aranya is ebbe a tartomanyba esik (Ba/Nb = 2,7—
13,6). Egyediill a VRG7296 azonositoju, kamptonit-I csoportba sorolt kézet Ba/Nb aranya
(19,3) jelez kéregkomponenst.

Mindezen Osszevetések alapjan azt feltételezhetjiik, hogy a piroxén- és amfiboltartalmu
kumulatumkdzetekben valamint a kamptonitokban, tehat a Ditréi Alkali Masszivum
forrasolvadékaban alapvetden a kéregkontamindcié nem jatszott szerepet. Kilog a nyomelem-
aranyok sorabdl azonban az olivintartalmt kumulédtum alacsony Ce/Pb (3,1-4,3) és Nd/Pb (2,2—
4,5) aranya, illetve egyetlen piroxéntartalmi kumulatum-minta (VRG6710), amelyek mar a
kontinentalis kéregre jellemz0d értékeket mutatnak. Ezek az értékek nem zarjék ki, hogy az
olivintartalmu kumulatumok forradsolvadéka (pl. a rendszer tobbi primitiv olvadékanal
valamivel magasabb hdémérséklete miatt) néhany %-ban nem tartalmazna als6é kéreg
komponenst (mint pl. Lustrino et al., 2000), azonban ennek egyértelmli bizonyitdsdhoz
sziikséges izotop-geokémiai adatok sajnos nem allnak rendelkezésre. Megjegyzem, az Odri et
al. (2020) altal végzett oxigénizotop-vizsgalatok eredményei is (AGK 7437 — piroxéntartalmu
kumulatum, amfibol §'%0=5,14%o) a kéregkontaminécié hidnyéra utalnak.

Hofmann, A.W. (1997): Mantle geochemistry: the message from oceanic volcanism. Nature, 385, 219-229.

Hofmann, A.W., Jochum, K.P., Seufert, M., White, W.M. (1986): Nb and Pb in oceanic basalts: new
constraints on mantle evolution. Earth and Planetary Science Letters, 79, 33—45.

Lustrino, M., Melluso, L., Morra, V. (2000): The role of lower continental crust and lithospheric mantle in
the genesis of Plio—Pleistocene volcanic rocks from Sardinia (Italy). Earth and Planetary Science Letters,
180/3—4, 259-270.

Odri, A., Harris, C., Le Roux, P. (2020): The role of crustal contamination in the petrogenesis of nepheline
syenite to granite magmas in the Ditrau Complex, Romania: evidence from O-, Nd-, Sr- and Pb-isotopes.
Contributions to Mineralogy and Petrology, 175, 100.

Shuguang, L. (1995): Implications of eéNd—La/Nb, Ba/Nb, Nb/Th diagrams to mantle heterogeneity —
Classification of island-arc basalts and decomposition of EMII component — La/Nb, Ba/Nb, Nb/Th
diagrams to mantle heterogeneity — Classification of island-arc basalts and decomposition of EMII
component. Chinese Journal of Geochemistry, 14/2, 117-127.

Taylor, S.R., McLennan, S.M. (1981): The composition and evolution of the continental crust: rare earth
element evidence from sedimentary rocks. Philosophical Transactions of the Royal Society of London,
Series A, 301, 381-399.

Taylor, S.R., McLennan, S.M. (1985): The Continental Crust: Its Composition and Evolution. Blackwell,
312 p.

Weaver, B.L., Tarney, J. (1984): Empirical approach to estimating the composition of the continental crust.
Nature, 310, 575-577.

10. ,,Magmakeveredés” fejezet. A bevezetésben gyakorlatilag nem deriil ki, hogy ez a kérdés
miért fontos. Mivel a megjelent cikkekre korabban is csak doi szammal torténd hivatkozadssal
utal a jelolt, itt pedig ilyen doi hivatkozas nincs, nem vilagos, hogy mdr megjelent anyag
osszefoglalasat olvassuk, vagy ezek uj, még nem publikalt eredmények.

Kosz6ndm Opponensem észrevételét. A nyilt rendszerli magmatarozok esszencialis eleme az
ismétlodd magmabenyomulds (periodikus 1jratoltdodés, a kiilonbozé6 magmacsomagok
interakcidja sordn bekdvetkez0 magmakeveredés ¢és magmaelegyedés). A masszivum
egyedisége abban is rejlik, hogy egy ilyen fosszilis magmatirozd rendszer a felszinen
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tanulmanyozhat6, igy megszilardult kdézetanyaga iskolapélddja a magmakeveredés s.1
folyamatainak is. A magmatarozé egyes (hasonlé vagy éppen kiilonboz6 forrasu, 0sszetételd,
idejli) magmacsomagjainak értelmezése nagyon hipotetikus lenne, ha csak az integralt
asvanyszoveti és geokémiai elemzésekre hagyatkoznank. Véleményem szerint egy ilyen
magyarazat csak akkor elfogadhatd, ha validalasa a terepen is megtorténik, vagyis az elméleti
megkdzelitésiink in situ terepen is lathato, igazolhatd és vice versa, a terepen megfigyelt,
dokumentalt 6sszefliggések megfelelnek a geokémiai interpretacionak.

Val6 igaz, magardl a magmakeveredés és magmaelegyedés folyamatanak értelmezésérol
kevesebb publikacionk jelent meg, és a megjelent koézlemények (Heincz et al., 2018,
https://doi.org/10.23928/foldt.kozl.2018.148.2.125; Kiri et al., 2022,
https://doi.org/10.1556/24.2022.00113) csak a magmakeveredés szoveti értelmezését
targyaljak. A magmakeveredés 10. fejezetben bemutatott kozet- és dsvanykémiai értelmezése
1j, eldszor az értekezésemben bemutatott, még nem publikalt eredmény. A Tarnita Komplexum
¢s a masszivum felzikus kézeteinek magmakeveredési ¢s magmaelegyedési folyamatanak
publikalasa folyamatban van (egy benyujtas el6tt allo — Pal-Molnar et al. — és egy mar
benyujtott — Kiri et al., Lithos — kézirat).

Heincz, A., Pal-Molnar, E., Kiss, B., Batki, A., Almasi, E.E., Kiri, L. (2018): Nyilt rendszerti magmas
folyamatok: magmakeveredés, kristalycsere, kumulatum recirkulacié nyomai a Ditroi Alkali
Masszivumban (Orotva, Romania). Foldtani K6zlony, 148/2, 125-142.

Kiri, L., Szemerédi, M., Pal-Molnar, E. (2022): Petrographic evidences of open-system magmatic
processes in the felsic rocks of the northern part of the Ditrau Alkaline Massif (Eastern Carpathians,
Romania). Central European Geology, 65/1, 49-76.

11. 12. fejezet, ,, Osszefoglalds”, I. pont. A jelélt a dolgozat egyik jelentds eredményének tartja
a digitalis foldtani-kozettani térképek elkészitését, azonban a dolgozathoz csatolt térképek nem
interaktivak, hivatkozast pedig az esetleges interaktiv, nagyithato térképekre nem talaltam.

Koszondm Opponensem észrevételét. A térképekkel kapcsolatosan felmeriilt kérdésekre,
kritikai €észrevételekre részletesen valaszoltam Dr. Karatson David opponensemnek adott, 6.
pontban Osszefoglalt visszajelzéseimben. Nem ismételném magam. Tisztelt Opponenseim
tandcsai megerodsitették szandékomat a kdzettani (tartalmaban, felbontasdban mar foldtani)
térképnek a kozeljovében — elsé korben legalabb is elektronikusan — torténd publikalasra.

Végezetiil ismételten megkdszondom Demény Attila akadémikus Grnak, hogy elvallalta MTA
doktori értekezésem biralatat. Koszonom méltatd szavait, kiilon kdszondm, hogy kritikai
megjegyzéseivel, hasznos tanacsaival segitette munkamat/munkankat. Koszondm tamogatasat
az MTA Doktora cim odaitélését illetden.

Szeged, 2023. februar 06.
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Dr. Pal-Molnar Elemér
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