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Pal-Molnéar Elemér: ,, Zart és nyilt rendszerii magmdas folyamatok a Ditroi Alkali
Masszivumban” cimii, az MTA doktora cim elnyeréséért benyujtott értekezésérol készitett
biraldi véleményére

Ko6sz6ndm Szabd Csabanak, hogy elvallalta az MTA doktori értekezésem biralatat, &s idot szant
annak alapos tanulmanyozéasara. Koszonom a Iényegre tord és hasznos észrevételeket, kritikai
megjegyzéseket. Koszondm, hogy a benyujtott értekezésemet szakmailag megalapozottnak
itéli, alkalmasnak tartja az MTA doktora cim megszerzéshez és nyilvanos védésre javasolja.

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

Bevezetés

6. old.: “... a kitorésre alkalmas magma (eruptible magma) olvadékbol és az abban
szuszpendalt allapotban 1évé kristalyokbdl (x kénnyen illokbol) all.” Mit ért a Szerzo kénnyen
illok alatt ebben a rendszerben?

A geofizikai, geokémiai €s petroldgiai megfigyelések alapjan a Fold kérgét atszel6 magmas
rendszerek (TCMS — trans-crustal magmatic systems) olvadék, kristalyok és konnyenillok
egylittesébdl épiilnek fel, e komponensek heterogén tér- €s iddbeli eloszlastiak. A pre-eruptiv
szilikatolvadékok illbanyag-koncentracidjardl (talan) a legjobb informécioforrasunk a fluidum-
¢s szilikatolvadék zarvanyok illéanyag-tartalma (Kent, 2008; Lowenstern, 1995; Métrich,
Wallace, 2008; Sides et al., 2014). Cashman et al. (2017) szerint a TCMS-modell kitorésre
alkalmas magmajanak legfontosabb oldott illékony fazisa a H>O, a CO», a Cl és a F, mellettiik
(els6sorban a szigetiv magmdas rendszerekben) jelent6s szerepet jatszik — akar 0,5
tomegszazalék-koncentracidban — a kén is (Carroll, Rutherford, 1985; Edmonds, Woods, 2018;
Jugo, 2009; Metrich, Clocchiatti, 1996; Wallace, Edmonds, 2011).
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11. old.: “... szigoruan szakmai megfontoldsok alapjan — a tovabbiakban a térképészet (és
részben a szakmai) nyelvhaszndlatban a roman elnevezéseket hasznaljuk.” Jelen biralo ezt az
elvet nem tudja elfogadni egy magyar nyelvii dolgozattol a Magyar Tudomanyos Akadémian.
Tehat nem Tarnita, hanem Nyereg /esetleg Nyerges?/ Komplexum.




Miutan Dr. Karatson David birdlom is hatarozott véleményt fogalmazott meg a komplexum
névadasaval kapcsolatosan, mindkét Opponensemnek adott valaszom azonos.

,»Ez a kérdés részben tulmutat az értekezésemen, de nem fogok kitérni Birdlom markans
véleménye eldl, megprobalom megmagyardzni a torténelmi megmagyardzhatatlant, még ugy
is, hogy tudom, ennek nem sziikségszertien itt van a helye és az ideje. Esterhazy Péter ,, 4 szavak
csoddlatos életébol” cimill irdsdban azt mondja — szabadon, Ludwig Wittgenstein osztrak
filozofus utdn —, hogy ,,a szonak nincs jelentése, csak szohasznalat van, ezt a hasznalatot kell
ismerni naprakészen. Ez a haszndlat eros, szél ellen nem lehet szohasznalni, itt alkalmazkodni
kell, folemelt fejjel, gerincesen.” Tovabba azt is irja, hogy ,, az ironak testkozelbdl kell ismernie
a szavakat, kézbe kell venni oket, fogdosni, mit lehet veliik csindlni, mit engednek magukkal
[...] [...]4 szohasznalat valtozik térben és idoben, és ugyan igaz, a nyelvnek van iroja, nem az
orszagnak — de mégis, mondjuk meddig német a német? Ziirichben ugyanazt a nyelvet beszélik-
e mint Bécsben? Nem egészen. Es Csikszereddn se tigy és azt, mint Budapesten”. Meddig roman
a roman ¢és meddig magyar a magyar a szakmai nevezéktanban? Ez itt az alapvetd és nem
elsdsorban filozofiai kérdés! Hogy ezeknek a mondatoknak mekkora jelentdsége van, remélem,
kiderlil valaszom végére ¢és tisztelt Birdlom is elfogadja, hogy a dolog bonyolultsdgabol
fakaddan, ha nem is szdz szazalékig kovetkezetesen, de legalabb kilencven szazalék erejéig a
magyar nyelvet (szakmai nyelvet is!) és a szakmai korrektséget tartottam szem -eldtt
értekezésem Osszeallitasa soran.

A Ditro6i Alkali Masszivum teriiletének eredeti toponimidja zomében magyar. Zé6mében! A
17-20. szazad torténelmi abszurditdsai utan egy ilyen szakmai (hangstlyozom: szakmai!)
munkéndl a tényszerliség és az onkorlatozas a legkevesebb. Ha nem tortént volna meg mindaz,
ami megtortént, nem keriiltiink volna ebbe a helyzetbe. De megtortént.

A romansag koriilbeliil a 17. szdzad kozepén kezdett beszivarogni Gyergyodba, ahol a
havasokban, mint pasztorok telepedtek le. Nincs irdsos roman helynévanyagunk Gyergyobol a
19. szézad el6tti 1d6kbdl, mert a roman neveket a tulajdonos székely kozségek hivatalos
irasaikban magyarul irtak le. Ezen telepiilések lakoi ugyan tobbséglikben romanok voltak, de
székelyek is, akiknek egy része iddvel elromanosodott, mint ahogyan a szomszéd székely
telepiilések  kisebbségi romansadga is elmagyarosodott. Orotva telepiilés nyugaton
Gyergyovarhegy, Gyergyohodos ¢és Salamds roman telepiilésekkel hataros. Ezekrdl a
telepiilésekrdl 1868-ban Orban Balazs a kdvetkezot irja:

A Maros vélgyében mindenfelé rendetleniil, hegyen-vélgyon apro hdazak vannak szétszorva,
itt van 5 falu, Salomas, Varhegyalja, Galoczas, Fiilpe és Dudad, mind uj telepek, melyek a
tutajkereskedésnek koszonik lételoket. A harom elso Remete és a gr. Lazar-csalad, a két utdlso
Ditro teriiletén fekszik, s bar néhany mérfold teriileten vannak szétszorva, mégis alig van 2200
lakosuk, melybol 200 lélek székely, a tobbi oldh, és pedig a dunai fejedelemségekbdl!
betelepedett olah [...], kik vagyontalanul ide jove, itt hazat és jolétet talaltak.”

Orotva a 18. szdzadban alakult ki, kezdetben csak tanya volt, majd egyre tobb ditrdi csalad
telepedett itt le a kedvezObb gazdalkodasi (erddkitermelés, allattenyésztés) feltételek
kovetkeztében. Az egyes nagyobb hegyvidéki teriiletek, erddrészek, volgyek, patakok ebben az
idében kaptak magyar neveiket. Gyergyovarhegy, Gyergyohodos és Salamas teriileteinek ezzel
parhuzamosan az ott €16 romanok értelem szerint roman neveket adtak. Az elsé osztrak katonai
felmérés Erdélyre vonatkozo térképe 1769-1773 kozott késziilt. Ditro kozség a 117-ik
szelvényen, Ditro néven szerepel. A kiilteriileti helynevek kozott szerepel Orotva-patak is
Orocva (Oratva), Valle Salotka névvel. (Innen szdrmazott a késdbbiekben Orotva roman neve,
a Jolotca.) A szlik orotvai volgyben a székely és roman teriileti (tulajdoni) és kulturalis hatarok
nagyon élesek voltak és mind a mai napig azok is maradtak. Ez a vonal valahol az Eles-, Tarnita-
¢s Limbusa-patakok mentén huzddott (lasd az értekezéshez mellékelt térképet). Az Orotva-
patak als6 szakaszan €l0 romanokat az orotvaiak , Meskelanyoknak” nevezték. Az orotvai
székelyek és a salamasi romanok (meskelanyok) egymas t0szomszédsagaban éltek/élnek,




viszont miutan kultaraik és teriileteik nem keveredtek, nem cseréltek gazdat, a toponimia is
kovette ezt a gyakorlatot, a székelyek hangzas szerint hasznaltdk a romén, mig a romanok
ugyanigy a magyar toponimiat. Ebbe az egyenstlyba nyult bele erdteljesen — foleg a II.
vilaghaboru utan — a romanositési térekvés és gyakorlat.

A Limbusa (szegély, valaminek a pereme, a széle), a Pietrariei (Pietrarilor) (kofaragok,
kofargoké) vagy a Tarnita (1. fabol vagy (ritkan) borbdl késziilt (paraszti) nyereg, amelyet
lovaglasra vagy teherhordéasra hasznalnak; 2. gerinc, hegy vagy domb nyereg alaku gerince)
nevek mindig is roman nevek voltak. Valdjaban az tortént, hogy a székelyek nem forditottak
le, hanem egyszerlien atvették, hangtanilag sajat nyelviikhoz alakitottak az Orotva-patak also
folyasanak néhany helynevét (pl. Limbusa, Tarnica, Pietrarilor), vagyis nem tortént kettds
helynévadas.

A kumuldtumkdzetek (hornblenditek) — gabbrok — dioritok locus tipicus eléfordulasa,
felszinre bukkanésa az Also Tarnita-, és Fels6 Tarnita-patakok kornyékén talalhatd. Az elso,
nem publikalt leirdssomban (Pal-Molndr, 1998) a Tarnica elnevezést hasznaltam, hangtanilag
magyarul irva a roman teriiletnevet, hiszen a roman t betii magyar megfeleldje a ¢. Hogy
szerencsés volt-e ez a névadas? Akkor ugy tlint. Azonban a nem magyar (elsésorban angol és
roman) publikacidkban és foleg azok biralati szakaszaban nagyon sok (jogos) kritikat kaptam
roman anyanyelvii birdl6imtdl a névhasznalat formajaért, ugyanis miutan a magyar ¢ betii a
roman k betiinek felel meg a roman és angol kiejtésben is, a formacidbol Tarnika lett. Miutan
az elmult két évtizedben meghonosodott mar az elnevezés, bedgyazodott a masszivum
szaknyelvébe, szakirodalmaba, valtoztatasra nem volt mar lehetéségem, igy visszatértem az
eredeti névhez igazodo Tarnita irdsmodhoz. Esterhdzy Péter gondolata bebizonyosodott: ,,szé/
ellen nem lehet szohasznalni, itt alkalmazkodni kell, folemelt fejjel, gerincesen.”
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12. old.: Egy teljes Karpat-Pannon régio térkép jobban illene a 3. abrdhoz.

Koszondm az észrevételt. A 3. dbra a Gyergyoi-havasok szilikebb foldrajzi kornyezetét hivatott
bemutatni. (A DAM f6ldrajzi értelemben a Gyergyo-Békasi-hegyvidék, Gyergyoi-havasok D-
1, DNy-i részét képezi.) Igen, valoban hasznalhattam volna egy Romanian tilmutaté Karpat-
Pannon régio foldrajzi térképet (&brat) is, mentségemiil az 6sszes DAM-hoz kapcsolodo
kozleményilinkben a masszivumot az Alp-Karpat-Dindri térségben mutattam/mutattuk be.

21. old.: “... azokat a kozeteket, amelyek a legkevésbé voltak bomlottak.” A “bomlottak” szo
helyett inkabb atalakultak, madllottak, esetleg bontottak kifejezés helyesebb.

Elfogadom Biralom észrevételét. Szakmaiatlan széhasznalat. Mind a mallott, mind az atalakult
szohaszndlat helyesebb lett volna, még annak ellenére is, hogy ezek a folyamatok mdas-mas
tartalommal rendelkeznek.

24.: “... nyomelem- és ritkafoldfém tartalmat...” Nem indokolt fenti, elkiilonitett megnevezés,
mivel a ritkafoldfem - amelyek kozé geokémiailag az Y is tartozik — tobbnyire nyomelemként
Jjelenik geologiai formacidkban.

Elfogadom Opponensem kritikajat, természetesen a ritkafoldfémek is nyomelemek.
Valészinlileg a ritkafoldfémek jelentdségének, eloszlasuk hangsulyossdganak gondolata
vezetett ehhez a megfogalmazashoz.




Eredmények és értelmezés

1

Sajndlatos, hogy a nagyon latvanyos 1la. abra (TAS-diagram) a terepi megfigyelések
kovetkeztetéseihez nem nyujt kello segitséget, az dbran és a szovegben haszndlt eltéro
nevezéktan miatt (27. old.). Igy a dolgozatban kiilonésen a bazanit, kamptonit, lamprofir, alkdli
lamprofir és Morogan et al. (2000)-féle bazanit és alkali bazalt viszonya nem egyértelmiien
tisztazott.

Az értekezés egyik legnehezebb problémajara vilagit ra Opponensem: hogyan lehet megadni
egy egységes nevezéktant ugy, hogy a teljes kdzet geokémiai adatok a DAM kozetei esetében
a magmatirozd folyamatok (pl. akkumulacid, magmakeveredés) és az egyes kozetek
kézipéldany szinten valtozo asvanyaranyainak fiiggvényében valtoznak. Kovetkezésképpen az
adatok a petrografiai leirdsokon til csak kelld koriiltekintéssel és Ovatossaggal hasznéalhatok.
De a kozetnek nevet kell adni, és abban teljesen egyetértek tisztelt Opponensemmel, hogy
ennek a nevezéktannak egy gondolatmeneten beliil lehetdleg egységesnek kell lennie. Belatom,
hogy amennyiben a geoldgidban a nomenklatura mindig gy6zedelmeskedik a jozan ész felett,
igy itt is el6fordulhatnak ¢és eld is fordulnak nevezéktani értelmezési nehézségek. A teljes
értekezésben igyekeztem az egységes nevezéktan hasznélatara. Amikor ezt nem tettem, akkor
a kézetnevet a s./. (b6vebb értelemben) toldalékkal adtam meg, de mindvégig probaltam a 11.a,
b, c. abrakon hasznalt nevezéktanhoz kapcsolni. Ha ez nagyobb nehézségekbe iitkdzott, mint
példaul a magmakeveredés fejezetben, akkor a jobb megértést probaltam tovabbi adatokkal és
abrakkal, valamint értelmezésekkel is segiteni (pl. 3. tablazat, 42. abra, 10.1.3. fejezet).

Morogan et al. (2000) az Orotvardl szarmazé lamprofirokat alkali bazalt dyke (DT 116A
szamu minta), valamint bazanit dyke (DT 123 szdmu minta) néven irtak le. Az altalunk vizsgalt
lamprofirok alkali lamprofirok, kamptonitok (kamptonit-I, kamptonit-II) (lasd Rock, 1990 és
Mitchel, 1992 koézetosztalyozasai). Ezek a lamprofirok gyakorlatilag vizes bazanitok, vagyis a
bazanit elnevezés egyrészt a bazanitos Osszetételli OIB-jellegli olvadékokra vonatkozik s./.,
masrészt a Tarnita Komplexum kézeteinek nevezéktananal s.s. bazanit/nefelinit/foidgabbro (a
Zr/TiO2 vs. Nb/Y — Winchester, Floyd, 1977 és a Na,O+K,0O vs.Si0; — Cox et al., 1979
kézetosztalyozasi rendszerekben). Véleményem szerint Morogan és szerzotarsai is az alkali
bazalt dyke vagy a bazanit dyke kdzetnévvel nem az alkéli bazalt kdzetre, hanem az alkali
bazaltos, bazanitos olvadékeredetre gondoltak.
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2. —

3.

3.1. 38. old.: 18b abran a Jelolt mire alapozza a Cr-tartalom és mg-szam kozotti pozitiv
korrelaciot? Ugyanerrél és a mdsik harom tdarsabrarol (18a, 18c, 18d) hidanyoznak
kamptonitbol szarmazo klinopiroxén peremeinek osszetételi adatai.

A 18. dbran valdban teli korrel jelennek meg a kamptonitbdl szarmaz6 klinopiroxén peremeinek
Osszetételi adatai is. Az értekezés abrainak eredeti felbontdsa 300 dpi volt. A 300 dpi
felbontasban Adobe Illustrator grafikai tervezd szoftverrel szerkesztett dolgozatot (1. valtozat)
— az MTA érvényes eljardsmenetének megfeleléen — 150 dpi felbontasu pdf-valtozatba
konvertaltam (2. valtozat). Csak ezt a felbontast (valtozatot) lehet feltdlteni a doktori eljaras
online rendszerébe. A felt6ltott Allomany minden oldalara az elektronikus rendszer beilleszti a




palyazati azonositot (3. valtozat), majd ezt kovetéen létrehoz egy ujabb pdf-valtozatot (4.
valtozat) valamilyen (kis) felbontasban. Ez 4. pdf file a véglegesithetd, majd nyomtathatd
valtozat, ez kertilt kikiildésre a tisztelt Biraloknak is. A mindségi romlas oka (Ggy altalaban az
Osszes abrandl) nagy valdszinliséggel ez a tobbszords konvertdlds, felbontds-csdkkenés és
informaciovesztés. Sajndlom az adatvesztést, az abrat az alabbiakban az eredeti tartalommal
mutatom be.
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Koszonom Birdlom észrevételét a Cr-tartalom €s mg-szam kozotti korrelaciot illetden. A
szamolt korrelacids egyiitthato R?=0,23. Ez egy biztos, de gyenge pozitiv kapcsolat
(korrelacio). Elfogadom biralom kritikai észrevételét, pontosabban kellett volna fogalmaznom.

3.2. 38. old.: “...Mecsek-Alfold (Harangi et al., 2003)...teriiletén elofordulo lamprofirok”-ra
hivatkozni valoszinii, hogy félreértés. A kozlemény valoban emlit fonotefrit (kamptonit) nevii
kozetet, ami a Mazai-volgybol szarmazik, azonban lamprofiros széveti és geokémiai bélyegeit
Jjelen Birdlé nem ismeri. Ezzel szemben a Villanyi-hegységbdl és az EK-Dundntiil teriiletérdl
jellegzetes lamprofir kozetek ismertek.

Az idézett hivatkozas (Harangi et al., 2003) a kamptonitokban el6forduld amfibol (kaersutit)
TiO2 ¢és AlO3 mennyiségének Osszevetése tobbek kozott a Morva-Szilézia-Beszkidek
(Eszakkelet-Csehorszag, Dél-Lengyelorszag), és a Mecsek-Alfold teriiletén eldforduld
lamprofirok amfiboljainak TiO- és Al,Os-tartalmaval. A hivatkozott kdzlemény a Zilinai és a
Maza-volgyi kamptonitokat hasonlitja 6ssze. Mindkét adatsor szerint a kaersutitban a TiO2
nagy, mig az Al,O3 viszonylag kis mennyiségben van jelen. Ezek az adatok — mint adekvat
kozleményben kozoltek — szamomra nem vetettek fel hitelességi kérdéseket.

A Villanyi-hegységi lamprofirok irodalmat jol ismerem (pl. Nédli et al., 2007, 2009, 2010).
Kétségtelen, hogy ebben az dsszevetésben a villanyi lamprofirok nem jelentek meg, de ennek
egyetlen oka van: a fentiekben idézett kozlemények csak klinopiroxén, ortopiroxén és spinell
asvanykémiai adatokat tartalmaznak, amfibolt nem.
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M. Toth, T. (Ed.): Igneous and Metamorphic Formations of the Tisza Unit, Szeged University,
GeoLitera (in Hungarian), 219-242.

Nédli, Zs., M. Toéth, T., Downes, H., Csaszar, G., Beard, A., Szab6, Cs. (2010): Petrology and
geodynamical interpretation of mantle xenoliths from Late Cretaceous lamprophyres, Villany Mts (S
Hungary). Tectonophysics, 489, 43—-54.

3.3. 39. old.: 19a-d abrarol hianyoznak kamptonit-1I-bol szarmazo amfibol fenokristalyok
osszetételi adatai.

A 19. édbran — sajnos — teli négyzetekkel jelennek meg kamptonit-I1I-bol szarmazé amfibol
fenokristalyok Osszetételi adatai is. Ennek valdszinli okat a 3.1. pontban fejtettem ki. Az
alabbiakban bemutatom az abrat a helyes tartalommal.
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3.4. 43. old.: “A nagy ionsugaru litofil elemek (LILE) gazdagoddsa a kozetek malldsaval
magyardzhato, amelyet a legtobb minta elsédleges asvanyfazisainak atalakuldasa is
alatamaszt.” megdllapitast az dtalakulasi termékek (foleg az anyagdsvanyok) ismeretében
tudna jelen Biralo elfogadni. Ténylegesen inkabb LILE szegényedéssel lehet szamolni kémiai
malldaskor.

A kamptonitokban — az inkompatibilisként viselkedd — nagy ionsugaru litofil elemek
koncentracioja meglehetdsen nagy (Rb = 72-499 ppm, Ba = max. 3020 ppm, Sr = max. 1411
ppm). Hasonldan nagy LIL-elem (els6dleges) dusuldsok mas lamprofirok esetében is ismertek
(pl. Azambr¢ et al., 1992; Dostal, Owen, 1998; Nédli, Toth, 2007; Szabo et al., 1993). Egyrészt
az inkompatibilis elemek nagy koncentracidja a metaszomatizalt kopeny korabbi, LIL-
elemekben torténd gazdagodasat jelzi (pl. Beard et al., 1996; Bouabdli et al., 1988; Hauser et
al., 2010). Masrészt az inkompatibilis és immobilis nyomelemek kozott szamon tartott
ritkafoldfémek bizonyos feltételek mellett mobilizdlodhatnak, utdlagos (lokalis) dusuldsokat
hozhatnak 1étre. A kritikus elemek kutatdsdhoz kapcsolodo leglijabb eredmények ramutattak
arra, hogy vizes fluidumok hatasara mind a konny(i, mind a nehéz ritkafoldfémek mobilisak
lehetnek. A mobilizacidban egyrészt a fluidum homérséklete, mésrészt kémiai osszetétele (pl.
alkalidk mennyisége) jatszik fontos szerepet. A megfigyelések ¢€s a kisérletek szerint az alkali
jellegli fluidumok szerepe kiemelked6 a RFF-ek mobilizéciojaban, amely sordn hidroxi-
karbonat-komplexek képzdédnek. A RFF-ek hidrotermas asvanyképzddése elsddlegesen a




konnyli RFF-ek mobilizacidjat eredményezi, ezért konnyi RFF-ekben dusuld foszfatdsvanyok
¢s karbonatok jelennek meg (Anenburg et al., 2020; Louvel et al., 2022).

Elfogadom tisztelt Opponensem észrevételét, itt a ,,mallas” nem a legpontosabb folyamatot
leirdé esemény. A kamptonitokban megjelend karbonétos ocellumok (és az olivin utani pilites
pszeudomorfozakat metszd karbonatos erek) olyan kései fazisi fluidumok termékei, amelyek a
mar megszildrdult kamptonitokat atszeld repedéshalozaton keresztiil migraltak (Honour et al.,
2018; Shaw et al., 2017). A LIL-elemek gazdagodasa valosziniileg ehhez a kés6 magmas,
hidrotermalis fluidum-fazishoz is kothetd.

Anenburg, M., Mavrogenes, J.A., Frigo, C., Wall, F. (2020): Rare earth element mobility in and around
carbonatites controlled by sodium, potassium, and silica. Science Advances, 6/41, eabb6570.

Azambré, B., Rossy, M., Albaréde, F. (1992): Petrology of the alkaline magmatism from the Cretaceous
North-Pyrenean Rift Zone (France and Spain). European Journal of Mineralogy, 4, 813—834.

Dostal, J., Owen, J.V. (1998): Cretaceous alkaline lamprophyres from northeastern Czech Republic:
geochemistry and petrogenesis. Geologische Rundschau, 87, 67-77.

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

Louvel, M., Etschmann, B., Guan, Q., Testemale, D., Brugger, J. (2022): Carbonate complexation
enhances hydrothermal transport of rare earth elements in alkaline fluids. Nat. Commun., 13, 1456.

Nédli, Zs., Téth, T.M. (2007): Origin and geodynamic significance of Upper Cretaceous lamprophyres
from the Villany Mts (Hungary). Mineralogy and Petrology, 90, 73—-107.

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

Szabo, Cs., Kubovics, 1., Molnar, Zs. (1993): Alkaline lamprophyre and related dyke rocks in NE
Transdanubia, Hungary: The Alcsutdoboz-2 (AD-2) borehole. Mineralogy and Petrology, 47, 127—
148.

3.5. 43. old. “Mivel a Ca-amfibol jelentés mennyiségii Y-ot és egyéb nehéz ritkafoldfémet képes
beépiteni a kristalyracsaba (Bédard, 1994), igy az Yb/Eu és Y/Ce ardany csokkenése az

crer

ervényes a klinopiroxénre is, ahogyan azt a Jelolt is bemutatja (késobb).

Koszondm Opponensem megjegyzését. A klinopiroxének ritkafoldfém-tartalmat az asvany

crer

nehéz ritkafoldfémek épiilnek be a kristalyracsba (Baudouin et al., 2020; Marks et al., 2004).

Baudouin, C., France, L., Boulanger, M., Dalou, C., Devidal, J.L. (2020): Trace element partitioning
between clinopyroxene and alkaline magmas: parametrization and role of M1 site on HREE
enrichment in clinopyroxenes. Contributions to Mineralogy and Petrology, 175, 42.

Marks, M., Halama, R., Wenzel, T., Markl, G. (2004): Trace element variations in clinopyroxene and
amphibole from alkaline to peralkaline syenites and granites: implications for mineral-melt trace-
element partitioning. Chemical Geology, 211/3, 185-215.

3.6. 46. old. Erdsen hianyos a kamptonit olvadék kopeny eredetii forraskozetében a pargasit
jelenlét lehetéségenek a bemutatasa. Legalabb a flogopithoz hasonlo mddon kellene errdl a
lehetoségrol is beszélni.

Koszondm Opponensem javaslatat. A felsé kopenyben a pargasitos amfibol stabilitasat
leginkabb a homérséklet kontrollalja, ugyanis 18-25 kbar kozotti nyoméason ~1075°C-on
elveszti stabilitasat. Niida és Green (1999) kisérleti adatai szerint a stabilitast egy adott H,O-
tartalom mellett a lherzolit alkélia-tartalma is szabdlyozza. 8.4.1. fejezetben (kamptonitok
értelmezése) a pargasit forraskdzetben vald jelenlétére is kitértem, kozvetleniil a flogopit
targyalasat kovetéen. Mig a flogopit jelenlétét a magas Na/K arany miatt elvetettem, a
forraskdzetben 1évé amfibolra (pargasitra) vonatkozdan a kovetkezdek szerepelnek az
értekezésben: ,, 4 keletkezo olvadék Nb/Ta aranyat az amfibol befolydsolja (Tiepolo et al.,




erer

szerepet jatszott a forrdskozetben jelen lévo pargasitos amfibol.”

Niida, K., Green, D. (1999): Stability and chemical composition of pargasitic amphibole in MORB
pyrolite under upper mantle conditions. Contrib. Mineral. Petrol., 135, 18—40.

Tiepolo, M., Vannucci, R., Oberti, R., Foley, S.F., Bottazzi, P., Zanetti, A. (2000): Nb and Ta
incorporation and fractionation in titanian pargasite and kaersutite: crystal-chemical constraints and
implications for natural systems. Earth and Planetary Science Letters, 176, 185-201.

3.7. Ebben (és a soron kovetkezd) alfejezetben az dbraaldairas sok helyen nem az dabra
alatt/abrat kovetoen, hanem a kovetkezo oldal aljan jelenik meg (pl. 26. abra 54-55. old. vagy
40. abra, 76- 77. old.), sot néha az dbra elétt (37. dbra, 68-69. old. vagy 39. dbra 72-73. old.),

ami nem olvasobarat szerkesztési mod.

Az egyoldalas szerkesztett miiveknél a szoveg és az 4bra csak a paratlan oldalakon jelenik meg,
a paros oldalak tiresen maradnak, ebben az esetben az egyoldalas online megjelenésii tartalmak
egységesek lesznek, egy oldalt latunk egyszerre. Ezzel ellentétben a Magyar Tudomanyos
Akadémia szabalyzata alapjan a doktori mii csak kétoldalas nyomtatassal adhaté be, ami azt
jelenti, hogy a keménykdtésii példanyoknak paros és pdratlan oldalparjaik vannak, vagyis
konyvszert az értekezés. A konyvszerli szerkesztés esetén az oldalparok fogjak az egységes
tartalmat hordozni, vagyis két oldalt latunk egyszerre. Példaul a 72—73. oldalak esetében a 73.
oldalon — a jobb lathat6sag céljabol — egy teljes tiikorre kildtt abra lathato (39. abra), igy az
abraaldiras, miutan nem fér el a 73. oldalon, a 72. oldalon fog megjelenni, vagyis nem
szoszerinti alairds lesz, hanem az oldalparon melléiras. Ebben az esetben az dbramagyarazo
el6tt mindig talalhato egy fekete teli kor, benne egy nyilszer(i fehér haromszoggel, amely az
abrara iranyitja a figyelmet. Biraldém — jogos — észrevétele abbol fakad, hogy amikor a palyazati
feliiletre feltoltott allomany minden oldalara az elektronikus rendszer beilleszti a palyazati
azonositot, majd ezt kdvetden 1étrehoz egy tjabb pdf-valtozatot, ez a valtozat nem kétoldalasan
(mint az elvarhato lenne), hanem egyoldalasan jelenik meg az online feliileten. Igy lesz a
kétoldalasan szerkesztett ,konyvszeri” mubol egyoldalas allomény, ami sajnalatosan,
Birdlommal teljes mértékben egyetértve, nem egy olvasdbarat megjelenés.

4.
4.1. 58. old.: Mi a jelentosége a 28. dbra ’spider’ diagramjain klinopiroxénre és amfibolra is
megallapithato hasonlo “pozitiv anomalia ”-nak?

A spider diagramokon a nyomelemek nagyon hasonl6 lefutasa, ill. azok hasonl6 pozitiv/negativ
anomaliai az elemzett klinopiroxén- ¢és amfibol-kristdlyok kozott arra utal, hogy a
kumulatumkdzeteket alkotd fazisok egyazon tektonomagmiés kdrnyezetet és hasonld vagy
azonos forrasolvadékot képviselhetnek. Amint az a spider diagramokon is latszik, a
klinopiroxének €s az amfibolok a legnagyobb hasonldsagot (pozitiv és negativ anomalidk) és
Osszetételbeli homogenitast a relative immobilis nyomelemekben mutatjak (HFSE-k, pl. Nb,
Ta, Zr, Y), mig a mobilisabb nyomelemekben (LILE-k, pl. Ba, Rb) mar kiilonbségek
mutatkoznak a dusulas/kimeriilés mértékét tekintve. A kiilonbozd olvadékok és a beldliik
kristalyosodott klinopiroxén- és amfibol-kristalyok elkiilonitésére, valamint a kumulusz ¢és
interkumulusz 4svanyok (amfibol) kozotti diszkrimindciora azonban a spider diagramok nem,
csak a foelem-0sszetételek bizonyultak alkalmasnak, ahogy az a 9. fejezetben részleteiben is
olvashato.

4.2. 60-61. old.: A Cr, Ni és Sc pozitiv korrelacioja a vizsgalt kumulat kézetek mg-szamaval
valoban elvarhato, azonban magyardzatra szorul az a tény, hogy a Sc (31c. abra) masként
viselkedik, mint a Ni és Cr (31a-b. abra) a kiilonbozé kozettipusokban. Tovabba hianyzik
Morogan et al. (2000) dltal vizsgalt kézettipusok megnevezése az emlitett diagramokban.




Koszondm Opponensemnek, hogy felhivta figyelmem a Sc vs. mg#-mal kapcsolatos
értelmezésre. A Cr és a Ni (a Fe-sal és Mg-mal egyiitt) beépiil a kristalyosodd klinopiroxénbe
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crer

azonban viselkedésében nem mutat szoros kapcsolatot a Fe-sal vagy a Mg-mal (pl. Norman,
Haskin, 1968; Shimizu, 1969), igy pozitiv korrelacidja sem varhato el a mg#-mal. (Viszonylag
nagy ionpotencialja azt eredményezi, hogy a Sc** a legtdbb kdzetalkotd 4svany szerkezetében
inkompatibilis).  Sajat  elemzéseink alapjan  (klinopiroxén- ¢és  amfiboltartalmu
kumulatumkdzetek) én inkabb egy nagyon enyhe negativ korrelaciot vélek felfedezni a Sc-
tartalom és a mg# kozott. Tovabbi figyelemre ad okot Morogan et al. (2000) mintdinal (DT135,
DT110, DT116, DT108, DT117, DT124) az inkabb pozitivnak mutatkozé korrelacio, valamint
a Sc értékeinek nagy szorasa. Osszességében igy gondolom, hogy a vizsgalt mintdk Sc-tartalma
¢s mg#-a kozott alapvetden nincs Osszefiiggés.

Norman, J.C., Haskin, L.A. (1968): The geochemistry of Sc: A comparison to the rare earths and Fe.
Geochimica et Cosmochimica Acta, 32/1, 93-108.

Shimizu, T. (1969): Scandium content of igneous rocks and some oceanic sediments. Bulletin of the
Chemical Society of Japan, 42/6, 1561-1569.

4.3. 62. old.: Egyes klinopiroxén-tartalmu kumulat kézet megnovekedett Nb-tartalma és La-Ce-
Nd-tartalma (32B. dabra) kiilonos és magyardzatra szorul (ugy tinik, hogy ugyanazokrol a
mintakrol van szo).

Az emlitett klinopiroxén-tartalmiu kumuldtumkdzetek valoban magasabb koncentracioval
rendelkeznek a tobbi klinopiroxén-tartalmi kumuldtumkézetnél — nemesak az Opponensem
altal emlitett Nb, La, Ce és Nd elemek esetében —, hanem valamennyi nagy térerejii nyomelem
(HFSE) (pl. Zr, Th) és a ritkafoldfémek esetében is. A megndvekedett Nb-tartalom nem a
klinopiroxénhez kothetd, arra utalhat, hogy ebben a 2 db mintdban nagyobb az akcesszorikus
asvanyok, foként a titanit mennyisége (pl. Frost et al., 2000; Gros et al., 2020; Marks et al.,
2008; Scibiorski et al., 2019). A megemelkedett HFSE-tartalom ¢és a kumuldtumkodzetek
fejlettsége (pl. mg#, SiO-tartalom) kdzott azonban nem taldltam Osszefiiggést, igy az elébbi
kapcsolatot frakcionacioval nem lehet egyértelmiien magyarazni. Elképzelhet6 viszont, hogy a
2 db mintaban a titanitkristalyok is, nagy stiriségiikbdl adédoan gravitaciésan dusultak fel, és
a klinopiroxén-tartalmu kumuldtumkdzetek viszonylag homogén képzddési kornyezetének, a
magmatdrozonak az also részét képviselik.

Frost, B.R., Chamberlain, K.R., Schumacher, J.C. (2000): Sphene (titanite): phase relations and role as
a geochronometer. Chemical Geology. 172, 131-148.

Gros, K., Staby, E., Birski, L., Kozub-Budzyn, G., Slama, J. (2020): Geochemical evolution of a
composite pluton: insight from major and trace element chemistry of titanite. Mineralogy and
Petrology, 114, 375-401.

Marks, M.A.W., Coulson, .M., Schilling, J., Jacob, D.E., Schmitt, A.K., Markl, G. (2008): The effect
of titanite and other HFSE-rich mineral (Ti-bearing andradite, zircon, eudialyte) fractionation on the
geochemical evolution of silicate melts. Chem. Geol., 257, 153-172.

Scibiorski, E., Kirkland, C.L., Kemp, A.L.S., Tohver, E., Evans, N.J. (2019): Trace elements in titanite:
A potential tool to constrain polygenetic growth processes and timing. Chemical Geology, 509, 1—
19.

4.4. 70. old.: A 38a. abran mindossze 3 amfibol- és piroxén-tartalmu kumuldt kozet és 2
kamptonit telér szerepel. Hol van a tobbi adat? Tovabba Morogan et al. (2000) munkdjabol
milyen kozettipusokat hasznalt fel a Szerzé osszehasonlitasra? Mi az dbra iizenete?

71. old.: A Szerzé megfogalmazasa szerint “Az amfibolokban a Dy kompatibilisebb, mint az Yb
(Davidson et al., 2007)”. Igaz, amit olvashat a birald, azonban a dolgozatban eddig az olvadék
és a szilard fazisok viszonyarol volt szo. Ezt az Davidson et al. (2007)-nak tulajdonitott




kijelentest hogyan lehet értelmezni az adott problemakorben figyelembe véve az un. RFF-
“csokkenés” jelenségét az ionradiusz fiiggvényében?

Ko6szonom tisztelt Opponensemnek, hogy felhivta figyelmem a 38.a dbra hidnyossagaira. A
javitott, minden adatot tartalmazé 38.a 4brat az aldbbiakban mutatom be.

5
Kamptonit-I
4 Kamptonit-II
3 A Kamptonit (Morogan et al., 2000)
2
>
E. 5 Amfibol- és piroxén-tartalmi kumulatum
m Mafikus kézetek (Morogan et al., 2000)
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Modositott 38.a abra A Ditroi Alkali Masszivum kamptonit- és kumulatumkozeteinek teljes
kozet SiO: vs. Dy/Yb diagramja (Davidson et al., 2007, modositva)

Az abran 7 db amfibol- és piroxén-tartalmu kumulatumkozetet (VRG6547, VRG6745, VRG6546,
VRG6706, VRG6710, VRG6713, VRG6755), 9 db kamptonit-I-et (VRG6715, VRG6765, VRG7292,
VRG7296, VRG7297, VRG7299, VRG7300, VRG7301, VRG7302), 8 db kamptonit-11-6t (VRG7286,
VRG7287, VRG7289, VRG7290, VRG7291, VRG7320, VRG7351, VRG7357) és Morogan et al.
(2000) munkajabol 2 db lamprofirt (DT123, DT116A) és 4 db mafikus kdzetet (peridotit DT124; gabbro
DT121, DT120A; monzodiorit DT102) hasznaltam fel.

Az amfibolok a kozepes ritkafoldfémeket (MREE), mig a granatok a nehéz ritkafoldfémeket
(HREE) épitik be kristalyracsukba. [Az M4 poziciobeli Mg, Fe?" és Mn** mennyisége hatdrozza
meg a helyettesitd kation sugarat, amely a kristalyracs deformacidja nélkiil még be tud épiilni.
a kristalyracsba. Az M4 pozicidba beépiild kationok ionradiusza jellemzéen 1.02-1.045 A,
amely a kdzepes ritkafoldfémek ionradiuszanak felel meg (pl. Dy: 1.027 A és Tb: 1.04 A). Az
amfibolok frakcionacids kristdlyosodasaval tehdt a maradékmagma ezekben az elemekben
relative kimeriil (Shimizu et al., 2017).] Ennek kdvetkeztében mindkét dsvany frakcionacidja
soran novekszik a La/Yb ardny, &m a granat kristalyosoddsa noveli, mig az amfibolé csokkenti
a Dy/Yb aranyt (Macpherson et al., 2006). A differenciacioval csokkend Dy/Yb aranybol tehat
jelentds amfibol- és alarendelt granat-frakcionaciéra kovetkeztethetliink. Az amfibolok also-
kumulatum) alakul ki. Ez az amfibolban gazdag régié tovabbi olvadékok és fluidumok
forrasaként szolgal, amelybdl jelentés mennyiségti H2O és inkompatibilis elemek szabadulnak
fel (Davidson et al., 2007).

Davidson, J., Turner, S., Handley, H., Macpherson, C., Dosseto, A. (2007): Amphibole ,,sponge” in arc
crust? Geology, 35/9, 787-790.

Macpherson, C.G., Dreher, S.T., Thirlwall, M.F. (2006): Adakites without slab melting: High pressure
differentiation of island arc magma, Mindanao, the Philippines. Earth and Planetary Science Letters,
243, 581-593.

Morogan, V., Upton, B.G.J., Fitton, J.G. (2000): The petrology of the Ditrau alkaline complex, Eastern
Carpathians. Mineralogy and Petrology, 69, 227-265.
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Shimizu, K., Liang, Y., Sun, C., Jackson, C.R.M., Saal, A.E. (2017): Parameterized lattice strain models
for REE partitioning between amphibole and silicate melt. American Mineralogist, 102, 2254-2267.

5.
5.1. 74. old.: A 2. tablazatbol hianyzik az A, P, M fazisok(?) magyarazata.

A 2. tablazat a Tarnita Komplexum befogad6 kozeteinek és kdzetzarvanyainak jellemzd
modalis Osszetételét (V/V%) tartalmazza. Az M érték a szines — mafikus — elegyrészek ¢és
akcesszoridk Osszege. Az A (alkali foldpatok, azaz kalifoldpatok és albit — maximum 5%
anortit-tartalomig) és a P (plagioklasz foldpatok — 5-100% anortit-tartalommal) a 100-ra
normalt értékek.

5.2. 86-88. old.: A szienitek keveredeési szovetei c. alfejezet egy onallo egység (idegen test ebben
a kornyezetben), bar értékes petrogrdfiai megfigyeléseket és kévetkeztetéseket tartalmaz.

Koszondm Opponensemnek hogy kifejthetem, miért tartottam fontosnak a szienitek keveredési
szoveteinek bemutatasat a /0. Magmakeveredés c. fejezetben. Ertekezésem irasakor (2021) a
szienitek €s a masszivum tovabbi felzikus kézeteinek (pl. monzonit, monzogranit) vizsgalata
mar futd kutatasaink kozé tartozott. A masszivum kutatastorténete soran ezeket a kdzeteket
tobbnyire homogén, zéart rendszerti magmas folyamat végtermékeként kezelték. Ertekezésem
11. fejezetében bemutatott klinopiroxén-populacid integralt &svanyszoveti €és geokémiai
elemzése ravilagitott, hogy a felzikus kdzetek nyilt rendszerli magmas folyamatok hatasara
keletkezésiik Ujraértelmezését. Az aldbbiakban bemutatott eredmények nem képezték
értekezésem részét.

A vizsgalt szienitekben — makroszkopos és mikroszkopos szoveti bélyegek alapjan — olyan
magmakeveredésre és magmaelegyedésre utald bélyegeket azonositottuk, mint pl. mafikus
folyamatokra (pl. kristalycsere és recirkulacio, magmakeveredés, magmaelegyedés) engedtek
kovetkeztetni. Az eredményeket publikaltuk (Kiri et al., 2022), azonban akkor még nem
rendelkeztiink ezeknek a szoveteknek az értelmezéséhez sziikséges teljes kozet f6- ¢és
nyomelem, valamint &asvanykémiai adatokkal. Id6kozben az Orléans-i Foldtudoményi
Intézetben (Franciaorszag) sikertiilt a sziikséges méréseket elvégezniink (EMPA, LA-ICP-MS),
¢s a petrografiai vizsgélatokat teljes kodzet, valamint 4asvany (amfibol, klinopiroxén,
plagioklasz) f6- és nyomelem-elemzésekkel egészitettiik ki.

Roviden az eredményekrél. Néhany, petrografiailag monzonitként értelmezett kdzet
geokémiai Osszetétele megerdsiti korabbi, petrografiai alapu megfigyeléseinket (Kiri et al.,
2022) ¢és aladtdmasztja a felzikus kumuldtumok jelenlétét a masszivumban. Ezeknek a
kézeteknek a szovete hasonld a Tarnita Komplexumban felzikus kumulatumként értelmezett
felzikus xenolitok szoveti megjelenéséhez, teljes kbzet Osszetételik azonban jelentdsen
kiilonbozik. Ritkafoldfémekben joval gazdagabbak és nem mutatnak pozitiv Eu-anomaliat.
Kovetkezésképpen a kdzetek két, kiillonb6zd magma felzikus kumulatum fazisat képviselik. A

crer

crer

A korabban monzonitként értelmezett kdzetek az M2 magma felzikus kumuldtumai.

A teljes kdzet adatok, valamint a klinopiroxének, amfibolok €s plagioklaszok dsszetétele
alapjan (a korabbi klinopiroxén-elemzések eredményeit is figyelembe véve) a vizsgalt felzikus
kézetek magmaelegyedéssel kialakult hibridek. A kdlcsonhatasban két, hasonld dsszetételd,
hémérsékletli és reoldgiai tulajdonsag sz¢élsdtag vett részt: (1) az M1, kamptonitos magma
fejlettebb, frakcionalt valtozata (Mla), valamint (2) az M2b, fonolitos magma
kéregkontaminacidjaval kialakult szienites magma/olvadék. Feltételezhetd, hogy a

crcr

kéregasszimildciojaval jottek létre.
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6.

6.1. 90. old.: A dolgozatban az MREE angol betiiszo itt jelenik meg elészor (szovegben utalva
MREE-ben kimeriilt és a dolgozatban eddig nem részletezett nefelinszienit ezen sajdtos
jellemvonasara). Hasznos lett volna egy mondatban jelezni, hogy miért sziikséges a Szerzo
szerint a ritkaféldfémek eddigi csoportositasat megvaltoztatni.

A nefelinszienitek petrogenetikai jellemzése valdban nem képezte értekezésem targyat,
ugyanakkor a klinopiroxén-populaciok dsvanyszoveti és geokémiai értelmezése megkovetelte
alapvetd petroldgiai bemutatasukat. Vald igaz, hogy a kdzettanban a ritkafoldfémeket
(lantanidékat) két nagy csoportba szokas sorolni — konny ritkafoldfémek (LREE) (La—Sm) és
nehéz ritkafoldfémek (HREE) (Gd—Lu) —, azonban ritkdbban, amennyiben jellemzd eloszlasuk
kiemelendd, a kozepes ritkafoldfém MREE (Nd(Sm)-Tb) csoportositéast is hasznéaljuk. Miutan
a 90. és 91. oldalon (szovegkdrnyezetben) a Sm—Tb enyhe kimertilésérél (rdadasul a Sm
esetében jelentds negativ anomadlia is mutatkozik) irok, ezért a MRE-elemek elnevezést
haszndltam. A szamdarium az utolsé konnyl ritkafoldfém, a gadolinium az elsd nehéz
ritkafoldfém, ezért nem akartam a nehezebb konnyll ritkafoldfém és a konnyebb nehéz
ritkafoldfém nevezéktanba ,,belekeveredni”. Ezzel a nevezéktannal viszont nagyon jol leirhatok
az ,,U”-alakll nyomelem-eloszlasi gorbék (pl. konnyli és nehéz ritkafoldfémek gazdagodtak,
azonban az MREE-koncentracidja kicsi).

6.2. 99. old.: Az I tipusu klinopiroxén csoportot primitiv diopszidnak nevezni nem szerencsés a
bemutatott szoveti és geokémiai jellemvonasok alapjan, hanem kovetni kellett volna a szoveghez
tartozo 58. abran (101. old.) alkalmazott elnevezést, azaz: 1. tipusu klinopiroxén.

Tisztelt Opponensem észrevétele logikus. Abban az értelemben elfogadom Opponensem
kritikajat, hogy az 1., IL. és IIL tipust klinopiroxének nevezéktanaban csak az I. tipus esetén
hasznalom a primitiv diopszid elnevezést. Azonban a klinopiroxének nevezéktananak és
Osszetételének (féelem-geokémia, nyomelem-geokémia) bemutatdsa megeldzi az ebbdl
kovetkezd értelmezést. Az I. tipusu klinopiroxének csoportjdba a halvanybarna, primitiv,
aluminium- ¢és ferrovas-tartalmt diopszidokat ¢s a krém-diopszidokat soroltuk. A II. tipusu
klinopiroxének a zold, natrium- és ferrovas-tartalmu diopszidok és a natrium- és magnézium-
tartalmia hedenbergitek. A III. tipust klinopiroxének pedig a zold-sotétzold egirin ¢€s
egirinaugitok. Az . tipusu klinopiroxének atlag mg# értéke 0,8 feletti, a II. és III. tipusok
esetében ez az érték 0,4-0,5, illetve 0,3-0,4. Ennek értelmében az 1. tipust klinopiroxének
nevezéktan alapjan diopszidok és primitivek — primitivebbek a II. és III. csoporthoz képest —is.
Kovetkezésképpen tartalmaban nem helytelen a hasznalat, kovetkezetességét tekintve viszont
szerencsésebb lett volna az I. tipusu klinopiroxén hasznalata.

6.3. 105. old.: A I tipusu klinopiroxén csoport magmas eredetének magyardzatihoz valasztott
egyetlen CPR-referencia nem elegendo jelen birdlo szerint.

Ko6szonom Opponensemnek, hogy felhivta figyelmem a tovabbi — a II. tipusu klinopiroxén
csoport magmas eredetét megerdsitd — referencidk hidnyara. A zold, natrium- és ferrovas-
tartalmt diopszid, néatrium- és magnézium-tartalmu hedenbergit klinopiroxének jellemzden
fejlett  Osszetételli, intermedier-felzikus, SiOx-telitetlen magmabdl  kristalyosodnak.
Magmakeveredés kovetkeztében gyakran mafikus alkali k6zetekben is megjelennek, ez esetben
azonban nincsenek kémiai egyensulyban a befogad6 kdzettel. Geokémiai Osszetételiiket nagy
Fe-, Na-, Al-, Mn-, RFF-, Zr- és Sr-, valamint kis Ti- és Cr-koncentracio jellemzi (Arzamastsev
et al., 2009; Barton et al., 1982; Brooks ¢és Printzlau, 1978; Thompson, 1977; Wass, 1979).
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6.4. 106. old.: Wood és Blundy (1997) adltal emlitett Na-gazdag klinopiroxénekben az M3+
nehéz ritkafoldfémek beépiilése miert nem érvényesiil a Gd—Er csoportra?

A klinopiroxének Na-tartalmanak novekedésével a nehéz ritkafoldfémek, €és ezen beliil is a
kisebb ionsugari nehéz ritkafoldfémek (Er—Lu) épiilnek be a kristalyracsba (Marks et al.,
2004). Ezzel magyarazhaté a Gd—Ho elemek relative kis koncentracigja a vizsgalt Na-gazdag
klinopiroxénekben.

Marks, M., Halama, R., Wenzel, T., Markl, G. (2004): Trace element variations in clinopyroxene and
amphibole from alkaline to peralkaline syenites and granites: implications for mineral-melt trace-
element partitioning. Chemical Geology, 211/3—4, 185-215.

6.5. 107. old.: A dolgozat egyik legfontosabb folyamatabrdjanak a jelkulcsa az dbramagyarazat
szerint 10. abran — a Ditroi Alkali Masszivum Eszaki részének kozettani térképén - olvashato
(133. old.).

A 61. ébra (107. oldal) jelkulcsra vonatkozd hivatkozasa valoban hibds. Az 4svanyok
egyszeriisitett rajza, valamint a magmés rendszerek elnevezése és roviditése az 58. abran
alkalmazott jelkulccsal egyezik meg (101. oldal).

Tezisek értekelése

1. Tézis: Pontos, kozettani és geokémiai adatokkal alatamasztott, uj digitdlis kozettani
térképek elkészitése, terepi — kozettani, szerkezeti — megfigyelések

Szovegmodositas: “Tehat egy bonyolult felépitésii és tektonikdju litosztratigrafiai egységrol
van szo.” mondatot “Tehat egy bonyolult kézettani felépitésii litosztratigrafiai egységrol van

sz0.” mondatra javaslom vdltoztatni, hiszen sajat tektonikai megfigyeléseket a dolgozat nem
tartalmaz.

Opponensem javaslatat elfogadom.
1l. Tézis: A masszivum kordnak és petrotektonikai kornyezetének egyértelmiisitése

Szovegmodositas: “Ebben a révid magmafejlodési szakaszban — miutan az egyes kozetek
koradatai atfednek — az egyes magmas eseményekhez kotheto kozetek kialakulasi sorrendje,
szem elott tartva a terepi Osszefiiggéseket is, a kovetkezd.: kumulatumkozetek — dioritok (s.1.) —
monzodioritok — monzonitok — szienitek — kvarcszienitek — granitok — nefelinszienitek —
tinguaitok — lamprofirok — alkaliféldpatszienit aplitok” mondatot “Ebben a rovid
magmafejlodési szakaszban az egyes magmdas eseményekhez kotheto kozetek kialakuldsi
sorrendje a kévetkezo: kumuldtkozetek, diorit, szienit, nefelinszineit és tinguait.” mondatra
Jjavaslom valtoztatni, ugyanis a lamprofir és alkaiféldpatszienit koradata nem ismert.

Elfogadom tisztelt Opponensem moddositasi javaslatat, azzal a megjegyzéssel, hogy ugyan a
lamprofirok és alkalifoldpatszienit aplitok koradatai nem ismertek, de a terepi megjelenésiik az
utols6 benyomulas eseményének valosziniiségét erdsitik (1asd az értekezés 15. adbraja).

13




A Ditroi Alkali Masszivum Nagyag-patak vélgyében megjelend kamptonit telerek
granitoid befogado kozetben (a) és a Tarnita Komplexum kozeteiben (b); lamprofir
telert atszel6 alkalifoldpatszienit telér (c)

Tovabba “A rendelkezésre allo egyes kozetek geokémiai adatai — lamprofirok, kumulatkozetek
vagy a granitoidok - megerositik a lemezen beliili eredetet.” mondat helyett “A rendelkezésre
allo egyes kozetcsoportok — lamprofir és kumulatkozetek - geokémiai adatai megerdsitik a
lemezen beliili eredetet.” mondatot javaslom.

Miutédn a granitok vizsgalata nem képezte értekezésem részét — csak a ,, Tovabbi kutatdsok
irdnyai" c. fejezetben targyalom roviden petrogenetikai kapcsolatuk feltarasanak lehetdségeit —
elfogadom tisztelt Opponensem javaslatat.

1II. Tézis: A Masszivum sziilomagmadjanak meghatdarozdsa — a kamptonitok petrogenetikai
jelentoségének felismerése

Szovegmodositas: “A DAM kozeteit atjaro lamprofir telérekben (kamptonitokban) két amfibol-
populdcio kiilonboztetheté meg, amelyek hasonlo koriilmények kozott kristalyosodtak és
folyamatosan  csokkend Yb/Eu ardnnyal, valamint CaO- és FeO'-koncentrdcioval
jellemezhetok.” mondat helyett “A DAM kozeteit atjaro lamprofir teléerekben (kamptonitokban)
két amfibol-populdcio kiilonboztetheto meg, amelyek hasonlo kériilmények kozott keletkeztek és
kristalyosodasuk soran a Ca- és Fe-tartalmuk lecsékkent.”

Opponensem javaslatat elfogadom.
1V. Tézis: A magmatarozo rendszer folyamatainak leirdasa — a kumulatumkozetek kialakuldsa

Egy nem ide kapcsolodo mondat torlését javaslom (A vizsgalt ultramafikus kumulatumkozetek
ritkafoldfém-osszetétele lemezen beliili, riftesedoé kontinentalis peremhez kotheté extenzios
kornyezetre utal.)

Opponensem javaslatat elfogadom.

V. Tézis: A magmatdarozo rendszer folyamatainak leirasa — a magmakeveredési szovetek
értelmezése

Nincs lényeget érintd javaslat.
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VI. Tézis: A tobbszoros magmabenyomulas és kristaly-recirkulacio — a DAM kiilonbozo
magmadinak forrdsa és fejlodéstorténete

Egy, korabban kifejtett gondolatot ismétlé mondat torlését javaslom (Ezek az események
képviselik azokat a magmatarozoban végbemend nyilt rendszerii petrogenetikai folyamatokat,
amelyek fontos szerepet jatszottak a vizsgalt magmds rendszer fejlodéstorténete soran.)

Opponensem javaslatat elfogadom.

Végezetiil szeretném még egyszer megkoszonni Dr. Szabd Csaba részletes €s alapos biralatat.
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