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Lukécs Réka ,,Cirkonalapt kutatasok a Karpat—Pannon térség neogén-kvarter Si-gazdag vulkani
képzédményeinek korara, rétegtani szerepére €s petrogenezisére” cimi értekezés¢hez

Els6ként szeretném megkoszonni Birdlomnak gyors biralatat, elismerd megjegyzéseit és az
értekezésemhez fiizott értékes €s izgalmas kérdésfelvetéseket. Ezek a kérdések lehetOséget adnak
szamomra, hogy né¢hany olyan dolgot is kifejtsek, amire a rovid értekezés szabta keret nem adott
lehetdséget. Az aldbbiakban a kritikai kérdésekre, megjegyzésekre valaszolok, amelyeket a
tovabbiakban dolt betiivel idézek.

1A. ,,a jel6lt munkajanak ez a része dominansan leiro, nem pedig értelmezo munka”

A radiometrikus kormeghatarozasban és annak foldtani felhasznaldsa sordn nagyon fontos, hogy
értsiik mi a kiilonbség a koradat és a kor kozott. A koradat (date) egy szdm, amit a bomlasi egyenletek
megoldasabol kapunk az iddre (t). Egy koradatnak nincs geologiai jelentosége addig, amig nem
értelmezziik azt egy foldtani folyamat tiikkrében. A koradatokbdl a geoldgiai folyamatokra végzett
értelmezés soran nyert eredményt hivjuk kornak (age). Geokronoldgiai munkédm tébb ezer cirkon
kristalyon végzett izotopos pontelemzésen és az adatok kiértékelésén, valamint értelmezésén alapul.
Minden minta esetében, a lehetdségeknek megfelelden, 3070 pontmérés késziilt, a bemutatott korok
ezeknek az egyedi adatoknak az értékelését, majd az adott mintara vonatkozo, egy foldtani folyamatra
vonatkozé értelmezését jelentik. Az elmult évtizedek rohamos tudomanyos fejlodése a
geokronologiat 6nallé tudomannya erdsitette, amelyben integralni sziikséges a mérési technikat, a
korrekcids eljarasokat, az izotopos eredményekbdl a korszamitast, az egyedi koradatokbdl értelmezett
foldtani kort. A koradatoknak az értelmezése nem egyszertli, mivel szdmos tényezd befolyasolhatja
az egyedi koradatokat, mint példaul atoroklott és antekristalyok vagy domének 1éte, kozonséges dlom,
illetve 6lomvesztés torzitd hatdsa, a mért térfogat helye a kristdlyban, az analitikai modszer, a
detektalds megbizhatosaga, stb, amiket mind figyelembe kell venni. A vulkani képz6dményeken
torténd cirkon U-Th-Pb korolas, a koradatok értelmezése soran kovetkeztethetiink a vulkani
képzédmény kitdrési kordra, vagy a magmatirozoban eltoltott idére, adott esetben a
magmautanpotlasok gyakorisagara, a magma/cirkon kristalyok forrasara. A geokronologiai kor, tehat
egy tobb 1épcsds értelmezésen alapul Gigy, ahogy a geofizikai és geokémiai adatok értékelése is. Erre
tobbek kozott felhivta a figyelmet az AGU (Amerikai Geofizikai Unio) 2015-6s kiadvanya, ami ’It's
About Time’ cimmel jelent meg (Harrison et al., 2015), pl: ,,Geochronologists agree that every date
generated requires some level of interpretation. Geochronologic systems are complex, with
unconstrained variables that can compromise both the determination and significance of a date.” vagy
,But geochronology (establishing timescales, rates, physical mechanisms, etc.) is more than
geochronometry (i.e., the measurement tool). It requires integration with geology, geophysics, and
geochemistry using theoretical and numerical modeling techniques and the creation and transfer of
knowledge between disciplines and researchers with diverse skill sets and expertise.”



Bar az eredmények felsorolasa ,leironak” tlinhet, e mogott sok szempontot figyelembe vevo
értelmezd munka 4ll.

1B. ,,Példaul a "ezek arra utalnak, hogy az els6 50 fokos forgas 17,1 Ma és 16,8 Ma kozott
torténhetett, sokkal késobb, mint korabban gondoltak" kijelentés véleményem szerint tulhangsulyozza
a finomitott kormeghatdarozas geodinamikai fontossagat.”

A kormeghatarozasi eredmények szamszertsitik foldtani események, beleértve bizonyos tektonikai
események idejét is. A Biikkalja és Eszak-Magyarorszag teriiletén kordbban a paleomagneses forgasi
adatok ¢s a K/Ar koradatok alapjan Marton és Pécskay (1998) és Marton et al. (2007) két jelentds
forgasi, azaz tektonikai rotacios eseményt allapitottak meg a vulkani miikddés ideje alatt. Az 0j cirkon
geokronologiai eredmények nem csak a rétegtani korokat pontositotta (tobbnyire fiatalitotta), hanem
e forgasok korat is. Az els6, 50 fokos forgasi esemény Marton Em6 és munkatarsai szerint 17,5 és
18,5 millio év kozott tortént az akkori, K/Ar koradatok figyelembevételével. Az 1 cirkon
geokronologiai eredmények szerint azonban ez a tektonikai esemény a 17,1 Ma és 16,8 Ma koru
vulkani képzémények kialakulasa kozott, azaz joval késobb, és rovidebb 1d6 alatt zajlott. Mindezek
alapjan azt gondolom, hogy a geokronologiai eredmények segitenek tektonikai, ezen keresztiil pedig
geodinamikai események idejét is pontositani, adott esetben Gjraértelmezni a kordbbi adatokat, ami
fontos lehet egy térség fejlédéstorténetének jobb megismerésében.

2. ,,Ezek az eredmények ismét csak analitikus, leiro kontextusban keriilnek bemutatasra, és kissé
hianyzik az értelmezo nyomon kévetés”

E felvetésre ismét az 1A kérdésre adott valaszomat tudom felhozni. A geokronologiai eredmények
bemutatasa mogott sokrétli értelmez6 munka all, ennek tomor Gsszefoglalasat a dolgozat 3.1.2.
fejezetében és az eredmények publikacidiban részletesen is taglalom. Az eredmények tézisszer(i
Osszefoglalasaban értelemszeriien mar az értelmezett korokat mutatom be, bar az 1. tézis elején
né¢hany mondatban kitérek az értelmezés lényegi elemeire is. A tablazatban valdban forditott
sorrendben szerepelnek a korok, azaz az iddsebbtdl halad lefelé a fiatalabbakig. Egyetértek
birdlommal, hogy ezt jobb lett volna a geologiai idéskéalaknak megfelelden feltiintetni.

3., Ezt nem taldltam a dolgozat tézises dsszefoglalojaban, lehet, hogy véletleniil kimaradt”

A 3. tézis az 0j koradatokat is figyelembe véve litosztratigrafiai egységek definidlasa ¢és
feliilvizsgalata. Ennek részletesebb bemutatasat a dolgozat 10.-12. oldalan, a 3.1.2. fejezet végén,
ezen beliil az 1. tdblazatban és a 2. 4bran mutatom be.

5., Egyedi cirkon kristdalyok in-situ Hf izotopos adatainak meghatarozasa és értelmezése fontos uj
elorelépées, és ebben a tekintetben a jelolt elég messzire ment ahhoz, hogy kovetkeztetéseket vonjon le
ennek az adatsornak a Biikkalja és Tokaj-hegyalja geodinamikai jelentoségére vonatkozoan.”

A Hf izotopos adatok fontos hozzajarulast jelentnek, hogy a magmak foldkopeny, illetve kontinentalis
foldkéreg eredetli részaranyat megeértsilk. A cirkon kristalyokon végzett in-situ Hf izotopos
eredményeim azt mutatjak, hogy id6ben az erds negativ értékektdl pozitiv értékekig valtozik a korral
korrigalt epszilon Hf érték, ami azt jelzi, hogy idovel csokken a kontinentalis kéregbdl szdrmazo
komponens és n6 a foldképeny-eredetii magma részaranya. Ez a valtozas értelmezhetd, beilleszthetd
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a vulkani miikodéssel egyiddben zajlo fokozatosan elvékonyodd litoszféra modellbe, ami
tsszhangban van a geodinamikai értelmezésekkel is (pl. Tari et al., 1999; Balazs et al., 2016). A
részletesebb geodinamikai modellt, amit a Tokaj i-hegységre vonatkozoan 2024-ben publikaltunk le
(Lukacs et al., 2024, Gondwana Research) és nem szerepel kiilon az vsszefoglalé dolgozatomban €s
a tézisek kozott, kiilonbszd szakteriileteken dolgozo munkatarsaimmal kézosen alkottuk meg. Az
fvmogotti medence kérdését mar egy 0j, 2025-0s munkaban targyaljuk tarsszerzéimmel (Harangi et
al., 2025), ez a téma még nem volt része a disszertacionak.

7., "dhhoz, hogy a vizsgalt fejlett magmdk kialakulhassanak, legalabb kétszer annyi bazaltos
magmdnak kellett lennie az alsé kéregben és a kéreg-l1égkor hatdron. A mafikus magma mennyisége
tehdt elérhette a 100 000 kobkilométert”. Remélem, hogy a jelélt megprobdlja ezt a szamot az ENY-i
Pannon-medence konkrét kontextusaba helyezni, azaz sziikség volna egy konkrét értelmezési
modellre, azaz hogy ez az oridsi mennyiségii magma hogyan oszolhatott el a felszin alait”

A jelenleg széles korben elfogadott magmatarozé modellek (Annen et al., 2006; Annen, 2009;
Bachmann és Huber, 2016; Cashman et al., 2017) szerint a foldkéreg also részén, illetve a foldkéreg
és foldkopeny hatdrzonajaban halmozodik fel a mafikus, azaz bazaltos magmatémeg, aminek
kristalyosodasa soran kialakult fejlett magmak nyomulnak feljebb és alakitanak ki sziliciumgazdag
magmatérozot a kozépso-felso foldkéregben. A furasi adatok alapjan 18,1 Ma és 14,4 Ma kozott tobb
mint 4000 kébkilométer sziliciumgazdag vulkani anyag keriilt a felszinre. A White et al. (2006) altal
megadott minimalis vulkéni/plutoni térfogatarany alapjan ennek tizszerese lehet a plutoni térfogat,
mig a frakcionaciés kristalyosodas petrogenetikai modellszamitasa szerint ennek tobb mint kétszerese
lehet a kiindulasi bazaltos magmatomeg, amire igy legalabb 100 ezer kobkilométert kapunk. Ez
természetesen egy hozzavetdleges becslés, de azt gondolom nagysagrendileg megfeleld és
sszhangban van a hasonl6 vulkani rendszerekre kapott eredményekkel. A kéreg-kdpeny hataron a
bazaltos magmatarozé vastagsaga akar a 20 kilomeétert is meghaladhatja (Huang et al., 2015;
Yellowstone modell). Atlagos 10 kilométer vastagsaggal is szamolva a 100 ezer kobkilométernyi
magmatarozé 100 km x 100 km Kkiterjedést jelent, mindez persze eloszolva térben €s idoben a
kialakul6é Pannon-medence alatt, vélhetden jelentds részben a K 6zép-Magyarorszagi Tektonikai Zona
mentén. Ez nem is tinik igy olyan jelentdsnek, még ha ezt csak minimalis értéknek is vessziik.
Mindazonaltal elindithat egy gondolkodast, kutatdst ebbe az iranyba is, hogy a geofizikai
eredményekkel egyiitt pontosabb képet kapjunk errol.

8. ,.a jovére nézve azt javaslom, hogy a jelolt épitsen tobbet a mediterrdan hatsé ivii (back-arc)
medencék, példdul az Egei-tenger és a Tirrén-tenger medencéjének megfeleld analdgidira”

Készonom szépen a javaslatot, mindenképpen tervezziik ezt a nagyléptékii dsszehasonlité kutatast is

a jovoben!
Tisztelettel:

S W
Budapest, 2025. 04. 22. Haranginé Lukacs Réka
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