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�����Z���o�Ç�•�Ì�_�v���d���o�l�]�����v�Ç���X���/�u�u���Œ�}�v���u���•�}���•�Ì�}�Œ�Œ���������À���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �•���l���š�‚�Œ�š� �v���š� �����v��� �•���Œ���u� �o�i�º�l���v���u���]�•���µ�š�}�o�i���Œ���X���/�l�}�v�]�l�µ�•��
�Z���o�Ç�� ���Ì�U�� �o���P�v���P�Ç�}������ �À�µ�o�l���v�]�� �Z���P�Ç�o���v���µ�v�l�U�� ���� �d�}�l���i�]-�Z���P�Ç� �P�� �•�Ì�_�À� �����v�U�� ���� �š�‚�Œ�š� �v���o�u�]�� �D���P�Ç���Œ�}�Œ�•�Ì���P�� � �Œ�������v�Ç���•�Ì���š���v���l��
���P�Ç�l�}�Œ�]���l�‚�Ì�‰�}�v�š�i�������v�X���<�‚�Œ�����v���o���À�����•�u�}�l���Œ�}�u�i���]�U�������l�‚�Ì�•� �P���l�‚�Ì���o� �����v�������(���o�Z���P�Ç�}�š�š���d���Œ� �Ì- � �•���D���Œ�]��-�š���Œ�•�l�U���Z�_�Œ���•���l�À���Œ����� �•��
���u���š�]�•�Ì�š�o���o�…�Z���o�Ç���l�� ���� �:�•- � �•�� �<���v�Ç��-�Z���P�Ç���v�U�� �i���o���v�o���P�� �]�•�� ���l�š�_�À�� �l�º�o�(���i�š� �•���l�� �W���o�Z���Ì���v�X�� �<�]���•�]�š�� �š���À�}�o�������� ���� �d�}�l���i�]-hegyaljai 
���}�Œ�À�]��� �l�U���'�‚�v�����Z�_�Œ���•�������Œ�����l�(�����º�o�š���š�À� �v�Ç���]��� �•���‰���o�]�v�l���i���U���À���o���u�]�v�š�������Z���l�•���Ì�]���l���À���Œ���]���&�º�Ì� �Œ���v�U���Z���P� �����v��� �•���^���Œ�}�•�‰���š���l�}�v. 
�D�]�v�����v�š���������…�o���u���P�u�µ�š���š�v�]���v� �Z���v�Ç���v���‰�����o���š�š���v���u���o���Z���š�U���u���P���•�����l�_�•� �Œ���o�i�º�l�U�����•�µ�‰���v���_�Ì���o�_�š�…�š���‰�Œ�•�����o�µ�v�l�������v�]�������l�‚�Œ�v�Ç� �l��
�(�‚�o���š���v�]�U���P���•�Ì�š�Œ�}�v�•�u�]���]��� �•���š�‚�Œ�š� �v���o�u�]��� �Œ�š� �l���]���…�o�X 

���� �À���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �•���l�� �u���P�•�Ì�}�l�}�š�š�� �����Œ���u�•�v�]���i���v�� �v���u�� �À���o�š�}�Ì�š���š�š�µ�v�l�U�� ���•�º�š�‚�Œ�š�‚�l�‚�v�� � �•�� �•�Ì�}�u�����š�}�v�� �u���P���•�� �•�Ì�_�v�À�}�v���o�·��
���o�…�������•�}�l��� �•���•�Ì���l�u���]���À�]�š���l�U���‰� �v�š���l���v���l�]�Œ���v���µ�o���•�X���/��� �v�U���l�]���•�]�š���(���o���o���À���v�_�š�À���������l�}�v�(���Œ���v���]���•�}�Œ�}�Ì���š���l�}�Œ���]�U���c�À���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �•�_��
�Z���v�P�µ�o���š���š�������u���P�•�Ì�}�l�}�š�š��� �š�š���Œ�u�]���l�‚�Œ�º�o�u� �v�Ç���l���Z���o�Ç���š�š�����•�º�š�‚�Œ�š�‚�l�‚�v�����}�P�Œ�����•�}�Ì���•�U���l�‚�Ì�����v���‰�����]�P���P�‚�v���]���‰���o�]�v�l�����l�•�•�š�}�o���•����
�D�}�o�v���Œ���•�•�µ�Ì�•�����P���}�o�•�P�µ�•�����•���o�����i���v���l���o���P�l�]�À���o�•�������‰���o�]�v�l���]���•�o�X�������l�]�Œ���v���µ�o���•���•�Ì���l�u���]���‰�Œ�}�P�Œ���u�i���v���l���l�‚�Ì�‰�}�v�š�i�������v�����Ì�·�š�š���o��
�����À�µ�o�l���v�}�o�•�P�]�������o�o�X���E���u���]�•���o���Z���š�����Ì���u���•�l� �v�š�U���Z�]�•�Ì���v�������•�Ì���Œ�À���Ì�… HUN-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š��� �•�������������Œ�������v�]�����P�Ç���š���u��
���•�À���v�Ç- � �•���&�‚�o���š���v�]���d���v�•�Ì� �l�����l�µ�š���š�•�]�v���l���š�‚�����U���u�]�v�š���ó�ì��� �À�����l�]���u���o�š���l�µ�š���š���•�]���š���Œ�º�o���š���������d�}�l���i�]-�Z���P�Ç�•� �P���À�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�•���X���D���Œ��
a Tokaji-�Z���P�Ç�•� �P�� ���o�•�…�� �š� �Œ�l� �‰���� �]�•�� �^�Ì� �l�Ç�v� �� �&�µ�Æ�� �s�]�o�u���� �š���v�•�Ì� �l�À���Ì���š�…�� ���•�•�Ì�}�v�Ç�� � �•�� �'�Ç���Œ�u���š�]�� �W���o�� �v���À� �Z���Ì�� �(�¾�Ì�…���]�l�X�� ����
�Z���P�Ç�}�u���v�Ç�}�l���š�� �l�‚�À���š�À���� �l�]���u���o�š�� �l�µ�š���š���•�]�� �š���Œ�º�o���š���� �À�}�o�š�� ���Ì�� �<�}�Ì���l�� �D�]�l�o�•�•�� � �•�� �Z�•�Ì�•���� �W� �š���Œ�� �l� �•�…�����]�� �š���v�•�Ì� �l�À���Ì���š�…�l�v���l�U��
�À���o���u�]�v�š�� �������Œ�������v�]�� �š���v�_�š�À���v�Ç���]�l�v���l�X�� ���� �Z���P�Ç�•� �P�� �P���}�l�Œ�}�v�}�o�•�P�]���i���v���l�� �u���P�]�•�u���Œ� �•���� ���‚�v�š�…���v�� �W� ���•�l���Ç�� �•�}�o�š���v�� �~�,�h�E-REN 
Atomki) nev� �Z���Ì���(�¾�Ì�…���]�l�X�����l�]���‰�����]�P�������š���Œ���‰�P�Ç���l�}�Œ�o���š�}�š���•�Ì���l�u���]�o���P���À���Ì���š�]�U���^�Ì���‰���•�]���:���v�}�•���~�,�h�E-�Z���E�����š�}�u�l�]�•�U���l�‚�À���š�À��������
�Z���P�Ç�}�u���v�Ç�}�l���š�� �v���‰�i���]�v�l�����v�� �]�•�� �(�}�o�Ç�š���š�i���� ���� �š���Œ�º�o���š�� �(�‚�o���š���v�]�� �Œ�����u���µ�o�����]�•�i���š�� ���� �o���P�u�}�����Œ�v�������� �À�µ�o�l���v�}�o�•�P�]���]�� � �•��
�P���}�l�Œ�}�v�}�o�•�P�]���]���u�•���•�Ì���Œ���l�l���o�X�������l�]�Œ���v���µ�o���•���•�}�Œ���v �����o���P�·�i���������l�µ�š���š���•�}�l�����Œ�����u� �v�Ç���]�š���}�•�Ì�š�i�µ�l���u���P�������Œ� �•�Ì�š�À���À�…�l�l���o�X 

�<�}�Œ�������]�� �‚�•�•�Ì���i�‚�À���š���o���]�v�l�� ���o�…�������•�š� �u���]�š�� ���� �c�Z���Œ���� �Œ�}���l�� �P���}�o�}�P�Ç�_�W�� ���� �u���P�u���•�U�� �u���š���u�}�Œ�(�� �l�…�Ì���š�š���v�� � �•�� �P���}�l� �u�]���U�� ����
�š���o���‰�š���v��� �•�����Ì�����Œ���Z���}�u���š�Œ�]�����Z���š���Œ�}�Ì�š�����u���P�X���E�Ç�]�š�À�������Ì���º�o����� �l���•���l�…�Ì���š���l�U�������l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š���P���}�l� �u�]���U���‰���o���}�v�š�}�o�•�P�]����� �•���u���•��
�]�v�š���Œ���]�•�Ì���]�‰�o�]�v���Œ�]�•���š� �u���l���]�Œ���v�Ç�������U���‰�o���v���Œ�]�•�����o�…�����•�������>�}�µ�•���v�v��-�]�����P�Ç���š���u�Œ�…�o���<�}���•�]�•���>���•�Ì�o�•�U�����l�]���‰���o���}�‚�l�}�o�•�P�]���]-�P���}�l� �u�]���]��
�š� �u�������v���š���Œ�š�����o�…�������•�š�X���^�Ì� �‰���•�Ì���u�u���o�������v���l�����o�…���]��� �v���(�]�Ì�]�l�µ�•�U�����]�}�o�•�P�µ�•�U���u���š���}�Œ�}�o�•�P�µ�•���l�}�o�o� �P���l���]�•�������•�Ì���Œ�À���Ì�…���,�h�E-REN 
���š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š���Œ� �•�Ì� �Œ�…�o�U�������u�µ�š���š�À�����·�i���u�•���•�Ì���Œ���l���š�U���š� �u���l���š��� �•���l���Œ���•�À�������Ì�����P�Ç�º�š�š�u�¾�l�‚��� �•�]���o���Z���š�…�•� �P���l���š�X������
�•�Ì���Œ�À���Ì�…�l���v���u���š�]�š�l�}�o�š����� �o�i���U���Z�}�P�Ç�����Ì�Ì���o���]�•���š�}�À���������š���P�_�š�•���������s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �•���•�}�Œ�}�Ì���š���Œ� �•�Ì�š�À���À�…�]�v���l���‰�}�š���v���]���o�]�•���u���Ì�…�v�Ç� �š�X�����Ì��
�]�����]��� �À�����v�����o���l�µ�o�š���•�Ì���P�����]���'���}�d���Œ�Œ�}�]�Œ���<�µ�š���š�•���•�}�‰�}�Œ�š�����P�Ç���]�Ì�P���o�u���•�U���·�i���š� �u���À���o���i���o���v�š�l���Ì���š�š�U�����u���o�Ç���‚�š�À�‚�Ì�]�������l�…�Ì���š�š���v��� �•��
�P���}�l� �u�]���� �š���Œ�º�o���š���]�š�� ���� �(�‚�o���š���v�]�� �‚�Œ�‚�l�•� �P�P���o�� � �•�� ���� ���}�Œ�l�µ�o�š�·�Œ���À���o�X�� �j�i�•�Ì���Œ�¾�•� �P� ���…�o�� �����•���•���v�� ���Ì�� ���� �š� �u���� ���� �Z���P�Ç�}�u���v�Ç�}�•�v���o��
�v���P�Ç�}������ �š���Œ���š�� �l���‰�}�š�š�X�� ���•�� ���Ì� �Œ�š�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �u���P�u���•�� �l�…�Ì���š�š���v�� �l�����À���o�…�]�� �•���� �u���Œ�����i���v���l�� �š�µ���}�u���v�Ç�}�•�� ���•���u���P� �l�� �v� �o�l�º�o�U�� �����oi 
���v�]�l�…�������Z���Ç�l�i���À�]�l-�]�����P�Ç���š���u���l�µ�š���š�•�i�����š���Œ�š�����o�…�������•�š�����Ì���µ�š�•�����]���]���…�l���o���P�]�v�š���v�Ì�_�À���������]�Ì�o���v���]���À�µ�o�l���v�l�]�š�‚�Œ� �•���]�Œ�…�o�U���(�‚�o���š���v�]��� �•��
�P���}�l� �u�]���]���À�}�v���š�l�}�Ì���•���]�Œ�•�o�X 

�����•�Ì���Œ�À���Ì�…�l�U�������P���}�o�•�P�]����� �•�������š�‚�Œ�š� �v���o���u���u���P�š���š�š���l���u�]�v�����v�š�����Ì� �Œ�š�U���Z�}�P�Ç�������î�ì�î�ð-�����v���d���o�l�]�����v�Ç���Œ�����o���š�}�P���š�•�l�������o���Z���š�…��
�o���P�i�}�������v��� �Œ���Ì�Ì� �l���u���P�µ�l���š�X�������š�‚�����]���u���Œ�������Œ� �•�Ì�š�À���À�…�l�‚�v���u�·�o�]�l�J���E���P�Ç���•�Ì���Œ���š���š�š���o���À���Œ�µ�v�l���u�]�v�����v�l�]�š�J 

 

�����•�Ì���Œ�À���Ì�…���]�Ì�}�š�š�•���P���v���À� �����v�������Œ���š�•���P�P���o�U 

�����v�l�•���•�•�}�o�š



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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PROGRAM 
�î�ì�î�ð�X���•�Ì���‰�š���u�����Œ���í�õ�X�����•�º�š�‚�Œ�š�‚�l 

 

9:00 10:00 �Z���P�]�•�Ì�š�Œ�����]�•��� �•���l���À� �•�Ì�º�v���š 

���•�º�š�‚�Œ�š�‚�l����� �o���o�…�š�š�U���/�X���•�Ì���l���]�•�U���^�Ì���l���]�•���o�v�‚�l�W�������Œ�l���•�]���D���Œ�š�� 

10:00 10:10 �<�‚�•�Ì�‚�v�š�…���~�D�X���d�•�š�Z���d�]�À�������Œ�U�������v�l�•���•�•�}�o�š�• 

10:10 10:30 
�<�}���•�]�•���>���•�Ì�o�• 

�~�‰�o���v���Œ�]�•�����o�…�������•�• 
�W���o���}�‚�l�}�o�•�P�]���]��� �•���‰���o���}�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�]�� 

�À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�������P���}�l� �u�]�����•���P�_�š�•� �P� �À���o 

10:30 10:42 �W���o���•�µ���>���•�Ì�o�• �����v���‰���]�l�o�µ�•���v�Ç�}�u���]���i� �P�Œ� �š���P���l���•���l� �o�Ç���Œ� �š���P���]�����v 

10:42 10:54 �s���š�…���/�•�š�À���v �<� �v�������W���v�v�}�v���š�•�����v��� �•���º�o����� �l���]�����v 

10:54 11:06 ���Ì�µ�‰�‰�}�v���'�Ç�‚�Œ�P�Ç 
Significance of Mg, Ca and Sr isotopes in cave environment:  

preliminary results from cave monitoring  

11:06 11:18 �<���Œ�o�]�l���D���š�  ACC-ikait-�l���o���]�š�����š���o���l�µ�o���•���À�]�Ì�•�P���o���š�����&�d�/�Z���•�‰���l�š�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�]���À���o 

11:18 11:30 ���Ì� �����o�Ç�����v���Œ���� 
Bioszferoidok, mint �‰���o���}�l�o�_�u�����‰�Œ�}�Æ�Ç�M��- �s���o���•�Ì�}�l��� �•���·�i��������

�l� �Œ��� �•���l�����Ì���‚�•�•�Ì���Z���•�}�v�o�_�š�•���À�]�Ì�•�P���o���š�}�l��� �•���l�o�_�u���l���u�Œ�����l�_�•� �Œ�o���š���l��
���Œ�����u� �v�Ç���]�����o���‰�i���v 

11:30 11:42 �,�}�Œ�À���š�Z���>���µ�Œ�� 
�����l�À���Œ�����À�]�•���o�l����� �•�����•�Ì�]�o�]���]�l�o���•�Ì�š�}�•���Œ���Ì���Œ�À�}���Œ�� 
�l�…�Ì���š���l�����v���Z�]���Œ�}�P� �v-�š���Œ�}�o���•���•�Ì���u�‰�}�v�š�i�����•�o 

11:42 12:00 ���]�•�Ì�l�µ�•�•�Ì�]�• 

12:00 13:00 ����� �� 

   

���•�º�š�‚�Œ�š�‚�l����� �o�µ�š���v�U���/�/�X���•�Ì���l���]�•�U���^�Ì���l���]�•���o�v�‚�l�W���^�Ì���u���Œ� ���]���D���š�  

13:00 13:10 �<�}�À�����•���/�•�š�À���v���:���v�}�• 
Bemutatkozik a HUN-�Z���E���&�‚�o���(�]�Ì�]�l���]�� 

� �•���q�Œ�š�µ���}�u���v�Ç�]���<�µ�š���š�•�]�v�š� �Ì���š 

13:34 13:46 �•���v�š���]���•�}�o�š���v 
���P�Ç���À���•�•�Ì���v�š�u�]�Z���o�Ç�]���À�µ�o�l���v�]�š���P���}�o�•�P�]���]�U���P���}�l� �u�]���]�� 
� �•���P���}�(�]�Ì�]�l���]���À�]�Ì�•�P���o���š���v���l�����o�…�Ì���š���•���]�•�u���Œ�š���š� �•�� 

13:10 13:22 �,���v���Ì���D���š�Ç���• 
Evolution and polycyclic nature of a maar-diatreme  
volcano as constrained by changing external factors 

13:22 13:34 Hajdu Krisztina 
�������•�}�u�������À�µ�o�l���v���l�]�‚�u�o� �•�]��� �•���Œ�}�������v���•�}�•�� 

�l�]�š�‚�Œ� �•���]�����Ì�����‰���š�]�š���‚�•�•�Ì���š� �š���o���š�º�l�Œ� �����v 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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13:46 13:58 �'���o���W� �š���Œ 
���������u�i� �v�]���/�P�v�]�u���Œ�]�š���l�]�š�‚�Œ� �•���À�µ�o�l���v�}�o�•�P�]���]��� �•���l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�]�� 

�Œ���l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�•�i���������‰�Œ�}�Æ�]�u���o�]�•�����o�…�(�}�Œ���µ�o���•�}�l�����o���‰�i���v 

13:58 14:10 �>�µ�l�����•���Z� �l�� 
A Tokaji-�Z���P�Ç�•� �P���À�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�•���W�� 

�•�Ì�]�o�_���]�µ�u�P���Ì�������P���Œ�}�������v���•�}�•���l�]�š�‚�Œ� �•���l 

14:10 14:22 Harangi Szabolcs �����‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]�����•�Ì�º�o���š� �•� �š�…�o�������l�À���v�š�]�š���š�_�À���l�…�Ì���š�š���v�]�P 

14:22 14:50 ���]�•�Ì�l�µ�•�•�Ì�]�• 

14:50 15:05 �<���À� �•�Ì�º�v���š 

   

���•�º�š�‚�Œ�š�‚�l����� �o�µ�š���v�U���/�/�/�X���•�Ì���l���]�•�U���^�Ì���l���]�•���o�v�‚�l�W���W���o���•�µ���>���•�Ì�o�• 

15:05 15:17 Szives Ottilia 
���Ì�����o�•�…���v���v�v�}�(�}�•�•�Ì�_�o�]�����l�}�Œ�������š�}�l���������º�l�l�]-���P�Ç�•� �P���u���Ì�}�Ì�}�}�•��

�Œ� �š���P�•�}�Œ�����•�o�W���·�i���‰���Œ�•�‰���l�š�_�À���l�����•�Ì���l-�D���P�Ç���Œ�}�Œ�•�Ì���P��
�•�Ì���Œ�l���Ì���š���o���l�µ�o���•���Z�}�Ì 

15:17 15:29 �d�•�š�Z�����u�…�l�� 

�����^�l���Œ�v�]�����•���‰����� �l�}�•�����•���u� �v�Ç�_���~���W���•��� �•���µ�š�•�Z���š���•���]�W��
�u�]�l�Œ�}�‰���o���}�v�š�}�o�•�P�]���]��� �•���P���}�l� �u�]���]�����]�Ì�}�v�Ç�_�š� �l�}�l���������µ�v���v�š�·�o�]-

�l�‚�Ì� �‰�Z���P�Ç�•� �P���(���o�•�… �š�Œ�]���•�Ì���l���Œ���}�v���š�}�•��� �•���•�Ì�]�o�]���]�l�o���•�Ì�š�}�•��
�Œ� �š���P�•�}�Œ���]�����v 

15:29 15:41 Aya Salah Shereif 

Unraveling the origins of natural radiation: a comprehensive 
approach utilizing geochemical analysis and radiometric 

measurements to assess radiological hazard parameters. area in 
Central Eastern Desert, Egypt 

15:41 15:53 Kyrillos Samir Ghattas 
Soft computing analysis of mechanical and thermal properties of 

rocks in a thematic collection of the University of Debrecen  

15:53 16:05 
Mohamed Mostafa 

Abdelkader 
Investigation of the influence of clay mineral characteristics  

on the slope stability in Mokattam area, Egypt 

16:05 16:17 ���Œ���š�•���Z�•�����Œ�š What is the fingerprint of graphite concentrates? 

16:17 16:29 �>���•�Ì�o�•�����o���u� �Œ �<�}�Ì�u�]�l�µ�•���i���o�������<���Œ�‰���š-medencei borokban 

16:29 16:45 ���]�•�Ì�l�µ�•�•�Ì�]�• 

16:45 17:00 �<���À� �•�Ì�º�v���š 

17:00 18:30 �W�}�•�Ì�š���Œ�•�Ì���l���]�•�U���^�Ì���l���]�•���o�v�‚�l�W���^���Z�µ�����Œ�š���&� �o�]�Æ 

18:30  �s�����•�}�Œ����� �•���‰���o�]�v�l���l�•�•�š�}�o���• 

 

�î�ì�î�ð�X���•�Ì���‰�š���u�����Œ���î�ì�X���‰� �v�š���l�U���š���Œ���‰�]���v���‰  



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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2024. szeptember 21. szombat 

�^�Ì�}�u�����š����� �o���o�…�š�š�U���/�s�X���•�Ì���l���]�•�U���^�Ì���l���]�•���o�v�‚�l�W���<���Œ���•�l� �v�Ç�]�����Œ�]�l�� 

8:30 8:42 �D� �•�Ì���Œ�}�•�v� ���d�µ�Œ�]���:�µ���]�š 
A ���‚�Œ�Ì�•�‚�v�Ç-�Z���P�Ç�•� �P�]���Z�•�Ì�•�������v�Ç����� �Œ�����•����� �•� �v���l���·�i�Œ��� �Œ�š���o�u���Ì� �•����

�š�‚�����À���o�š�}�Ì�•�•���•�š���š�]�•�Ì�š�]�l���]���u�•���•�Ì���Œ���l�l���o��� �•���š���Œ�u�}���]�v���u�]�l���]��
�u�}�����o�o���Ì� �•���•���P�_�š�•� �P� �À���o 

8:42 8:54 �:���P���Œ���s�]�l�š�}�Œ 
�W���o�o�����]�µ�u�����o�…�(�}�Œ���µ�o���•�������D�����•���l���o�i��-�Ì�•�v�������v�W�� 

�����v���u���•�(� �u��� �•���l�Œ�]�š�]�l�µ�•�����o���u���l�µ�š���š���•���·�i�����Œ�����u� �v�Ç���] 

8:54 9:06 �W�}�o�Ç���l���W� �š���Œ 
�����‰�µ�•�Ì�š���(�‚�o���À���Œ�]���l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•���Z���š���‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]���Œ�����u���µ�o�����]�•�i����� �•���š� �Œ�����o�]��

�l�}�Œ�Œ���o�����]�•�•���o���Z���š�…�•� �P���]�� 

9:06 9:18 �^�Ì�]�o���P�Ç�]���s���Œ�}�v�]�l�� 
�E���u���}�(�]�}�o�]�š�}�•���u���š���u���P�u���š�]�š���v�Ç���Œ�•���v�Ç���P�·�����•�]�•�Ì�}�o�š���l�…���•�Ì�l�‚�Ì�‚�l������

�Z���Ì���]���Œ� �P� �•�Ì���š�]���o���o���š���v�Ç���P�����v�� 

9:18 9:30 �&�º�o�‚�‰�‰���^�Ì�����}�o���• 
�������—�����•�À���v�Ç�(���Ì�]�•���]�v���l�������(�}�Œ�u�����]�•�•���u�����Z���v�]�Ì�u�µ�•���� 

� �•���l���‰���•�}�o���š�µ�l�������•�Ì���]�Ì�u�]�l�µ�•�����v�]�Ì�}�š�Œ�•�‰�]���À���o 

9:30 9:42 Selmeci Gergely 
�<� �l���u�(�]���}�o�}�l�����•�À���v�Ç�l� �u�]���i����� �•���o���Z���š�•� �P���•�� 

�(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š���]�������W���v�v�}�v-�u�������v��� �����v 

9:42 9:54 �Z���µ���•�]�l����� �o�� 
�<�Œ� �š�����u���š���u�}�Œ�(�•�Ì�]�•�����]�Ì�}�v�Ç�_�š� �l���]�������•���u�‰�o� �v�]�l�µ�u�����v�W���]�o�o�]�š��

�c�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�•���P�]�_��� �•���P���}�l�Œ�}�v�}�o�•�P�]���]���������š�}�l�������^�]�u�}�v-�Z���P�Ç�]���l�…�(���i�š�…��
�~�^�Ì�o�}�À���l�]���•���l���Œ���}�v���‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�i���]���•�o�� 

9:54 10:10 ���]�•�Ì�l�µ�•�•�Ì�]�• 

10:10 10:30 �<���À� �•�Ì�º�v���š 

   

�^�Ì�}�u�����š����� �o���o�…�š�š�U���s�X���•�Ì���l���]�•�U���^�Ì���l���]�•���o�v�‚�l�W���,���Œ���v�P�]�v� ���>�µ�l�����•���Z� �l�� 

10:30 10:50 
�����o�]�����v�]�l�…�� 

�~�‰�o���v���Œ�]�•�����o�…�������•�• 
A Reykjanes-�(� �o�•�Ì�]�P���š���v���Ì���i�o�•���À�µ�o�l���v�]�����•���u� �v�Ç���]�v���l�� 

�P���}�l� �u�]���]��� �•���l�‚�Ì���š�š���v�]���i���o�o���u�Ì� �•�� 

10:50 11:02 �^�‰�Œ���v�]�š�Ì���d���u���• 
A Balaton-�(���o�À�]��� �l�]���u� �o�Ç���o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ�����(�o�µ�]���µ�u�i���]�W���u�������]�P���o���š�i�µ�l������

�v�Ç�}�u���š�M 

11:02 11:14 �<�…�À���P�•�����l�}�• 
Magmatic 'water' content of the calc alkaline rocks  

�(�Œ�}�u���š�Z�����K���”-�'�µ�š���]���D�š�• 

11:14 11:26 Ahmad Abudayeh Magnetite-ilmenite oxybarometry in Jacupiranga carbonatite, Brazil 

11:26 11:38 ���u���v�µ���o���D�}�Œ�}�Œ�• 
Rare earth element transport and mineralization  

linked to fluids from carbonatite systems 

11:38 11:50 Oelberg-�W���v���Ì� �o�����u���•�� 
�����W���Œ�•���v�Ç�]���À�µ�o�l���v�]���š���Œ�º�o���š���l�À���Œ�š���Œ�����o�l���o�]�������Ì���o�š�i���]�����v���o� �À�…���}�o�]�À�]�v��
�(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���v���u���•�P���Ì�]�Ì�}�š�•�‰-�‚�•�•�Ì���š� �š���o�����t k�‚�À���š�l���Ì�š���š� �•���l������

�(�}�Œ�Œ���•�l�…�Ì���š���i���o�o���P� �Œ�� 

11:50 12:02 Lange Thomas Pieter 
Fluidum-�•�Ì�]�o���Œ�����v���v�}�(���o�º�o���š���l�������W���Œ�•���v�Ç-�Z���P�Ç�•� �P�� 

���o���š�š�]���o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ�����l�‚�‰���v�Ç�����v 
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�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 

13 

12:02 12:30 ���]�•�Ì�l�µ�•�•�Ì�]�• 

12:30 13:00 ���_�i�l�]�}�•�Ì�š�•�U���Ì���Œ�•�Ì�• 

13:00  ����� �� 

 

POSZTEREK 

���o�…�����• ���o�…�������•���_�u 

�����l�•�����D���š�Ç���• �/���…�i���Œ���•�]���Z���š���•�}�l���À�]�Ì�•�P���o���š�����������•���‰����� �l���]�Ì�}�š�•�‰-�‚�•�•�Ì���š� �š���o� �Œ�� 

���µ�Œ�•�����}�š�}�v�� New extraction line for the in-situ C-14 at HEKAL AMS Laboratory 

���•�]�P�����/�•�š�À���v He-�ï���š�Œ���v�•�Ì�‰�}�Œ�š�i�����P�o�������•���Œ�i� �P�����v 

Abazar Mohamed Ahmed Daoud Petrography and diagenesis of barite concretions from Wadi Halfa, Sudan 

Hrabovszki Ervin �Z���‰����� �•�l�]�š�‚�o�š� �•���l���������}�����]�����P�Ç���P�l�…�������&-3, -�ï����� �•�������&-�ð���(�·�Œ���•���]�����v 

�:���v�l�����W� �š���Œ �����<�}�Î�µ�(-�s�}�Œ���•���À�µ�o�l���v�]���Œ���v���•�Ì���Œ���o���À�����•�u�i���]�v���l���l�…�Ì���š�š���v�]���À�]�Ì�•�P���o���š�� 

�<���Œ���•�l� �v�Ç�]�����Œ�]�l�� �<�}�À���•�}���}�š�š���•�Ì�]�����Œ�]�š���l�…���•�Ì�l�‚�Ì�����•�Ì���l-M���P�Ç���Œ�}�Œ�•�Ì���P�Œ�•�o 

Sahroz Khan Gold and ore mineralisation in the hydrocarbon-bearing Kantavar Formation of 
the Western Mecsek Mts. 

Sahroz Khan Raman study of melt inclusions in peridotite xenoliths from economic and 
uneconomic kimberlites from Kaapvaal Craton 

�<�}�À�����•�������v�]���o ������� �o-�,���Œ�P�]�š���]���•�Z�}�•�Z�}�v�]�š�}�l���l�…�Ì���š�š���v�]��� �•�����•�À���v�Ç�l� �u�]���]���À�]�Ì�•�P���o���š�� 

�<�º�Ì�u�‚�•�������o���Ì�• �<� �š���(�}�Œ�Œ�•���•�]�À���š���P�]���u���š���}�Œ�]�š���‚�•�•�Ì���Z���•�}�v�o�_�š�•���P���v���š�]�l���]���À�]�Ì�•�P���o���š�� 

�>�������v�Ç�]���>�]�o�] Kalcit-� �Œ�P���v���Œ�����]�•�l�����o�l�º�o�‚�v�_�š� �•�����o� �Ì���Œ���]�v���µ�l���o�š���‰�o���Ì�u�����•�‰���l�š�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�]���]���~�>�/���^�•��
�u�•���•�Ì���Œ�����o�l���o�u���Ì���•���À���o 

McIntosh Richard William �D�����Z���v�]�l���]��� �•���Z�…�À���Ì���š� �•�]���À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�������������Œ�������v�]�����P�Ç���š���u���—�l�…�l�}���l���—��
�P�Ç�¾�i�š���u� �v�Ç� �v 

�D�}�o�v���Œ���<���š�� �'���}�l� �u�]���]���������š�}�l��� �•���v���u���P���Ì�]�Ì�}�š�•�‰�}�l���o���Z���š�•� �P���•���l���‰���•�}�o���š���������<�}�Î�µ�(- Voras 
�À�µ�o�l���v�]���Œ���v���•�Ì���Œ���‰� �o�����i���v���l���Œ���•�Ì�š�º�o 
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�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�W���o-�D�}�o�v���Œ�����o���u� �Œ���˜���^�Ì���u���Œ� ���]��
�D���š�  

�D� �v���•-�u���P�Ç���Œ�����]�����}�Œ�À�]��� �l���~���E�Ç-���Œ��� �o�Ç�]-�l�‚�Ì� �‰�Z���P�Ç�•� �P�•�W���š���Œ�Œ�}�]�Œ�P���}�o�•�P�]���U��
�š�‚�Œ�š� �v���o���u��� �•�����}�Œ�l�µ�o�š�·�Œ�� 

�W� �š���Œ���]�������o�]�v�š �E���(�Œ�]�š���v�Ç���Œ�•���v�Ç���P�·�����•�]�•�Ì�}�o�š���l�…���•�Ì�l�‚�Ì�‚�l�����Œ���Z���}�u���š�Œ�]���]���À�]�Ì�•�P���o���š���v���l��
���Œ�����u� �v�Ç���]���~�:���À�]�“�}�À�]����-�l�µ�o�š�·�Œ���U���D���Œ�]�������v�Ì���Œ�•���}�Œ�(�t�,�]�Œ�•���Z�l�}�P���o���o���o�…�Z���o�Ç�U��
Ausztria) 

�Z�]�v�Ç�µ���>���•�Ì�o�• �<���Œ���}�v���š���l���‰���•�}�o�š���]�Ì�}�š�•�‰���š���Œ�u�}�u���š�Œ�]���]���o���Z���š�…�•� �P���l�����Ì��ATOMKIban 

�^���P�]���d���u���• ���•�]�•�Ì�}�o�š���l�…���•�Ì�l�‚�Ì�‚�l���v�Ç���Œ�•���v�Ç���P�š�_�‰�µ�•���]�v���l�����•�}�‰�}�Œ�š�}�•�_�š���•�����u���P�v���•���•��
�•�Ì�µ�•�Ì�����‰�š�]���]�o�]�š���•�U���š�‚�u���P�U���š� �Œ�(�}�P���š�U���•�¾�Œ�¾�•� �P��� �•���u���P���•�•���P�����o���‰�i���v���t 
���•���š�š���v�µ�o�u���v�Ç�������š���•�Ì� �l-���o�•�•�v�Ç� �l�Œ�…�o 

Ali Shebl Gold and rare-metals prospecting: An integrated remote sensing, geophysical, 
and mineralogical approach 

�^�Ì�����•���������o �j�i���(���i�o���•�Ì�š� �•�¾�������^�������š���l�š�}�Œ�}�l��� �•���l�]���P� �•�Ì�_�š�…�]�l 
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Swelling soils are problematic soil types that exist in 
many regions all around the world. The Makattam area in 
Cairo has also suffered from many slope instability events 
due to the unwanted effects of swelling clays. It was 
stated that expenditures due to damage caused by 
swelling soils were fairly high, and the problem was so 
important that it could not be neglected. Therefore, this 
study investigates the effect of the mineralogical 
composition of clays and their physical properties on the 
occurrence of landslides in the Mokattam area, Egypt. Five 
representative claystone samples were selected to be 
analyzed by X-ray powder diffraction (XRD). 
Montmorillonite was detected as the most dominant clay 
mineral in all the investigated samples. The 
montmorillonite content ranges from 60 w% to 90 w% 
with an average of 71 w%, characterized by its expanding 
lattice and high swelling when in contact with water. Also, 
the physical and geological parameters were determined 

such as water content, bulk density, specific gravity, and 
grain size distribution. The evaluation of the physical and 
swelling characteristics of the claystone beds indicates 
that the claystone in the study area is classified as having 
medium to high swelling potential. In addition, the study 
area is characterized by surface water and sewage 
percolating through the joints of the covering rock 
formations to the underlying claystone beds, which have 
a high plasticity index (up to 52.4 %). Continuous water 
leakage increases the volume of the claystone beds and 
decreases their resistance to weathering according to 
their high swelling characteristics (up to 110%). Therefore, 
the claystone beds flow laterally to the free slope 
direction with low pressure. This flow finally leads to the 
deficiency of clay from the inside layer resulting in the 
collapse of the top rocks or the formation of undercutting 
that finally causes landslides. 
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MAGNETITE-ILMENITE OXYBAROMETRY IN 
JACUPIRANGA CARBONATITE, BRAZIL 
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1. Introduction 
 

The formation of carbonatite rocks is thought to be 
through a complex evolutionary path of ascending magma 
(Yaxley et al., 2022) forming primary and antiskarn 
minerals. The latest literature discusses the formation 
conditions of antiskarn processes through theoretical 
estimates (Anenburg & Walters, 2024), but so far, the 
formation conditions have not been tested based on 
natural samples. In this work, we studied carbonatites 
from Jacupiranga (Brazil) to improve our understanding 
on antiskarn processes in carbonatite petrogenesis. We 
carried out magnetite�tilmenite oxybarometry and fluid 
inclusion microthermometry to reconstruct fO2 and 
temperature of the rock formation. 

 

2. Background and purpose of the study 
 
The Jacupiranga carbonatite rocks consist of 

carbonates, apatite, magnetite, ilmenite, phlogopite, 
olivine, sulfates and sulfides. Apatite hosts primary, 3-
phase (solid, liquid and vapor) fluid inclusions distributed 
along growth zones. The petrography of the rocks 
confirmed the presence of magnetite and ilmenite in 
proximity to olivine and phlogopite both with high mg# 
(97-88). Our research involved inspecting the relationship 
between the high mg# of the silicate phases and whether 
they formed at relatively oxidized conditions. At oxidized 
conditions it is assumed that most of the iron may be 
present in the form of Fe3+, which cannot be incorporated 
in olivine, explaining its high mg#. The incorporation of 
Fe3+ in phlogopite had been attributed to Al3+ deficiency 
or high fO2 (Brigatti et al., 1996), and the order of its 
incorporation preference comes after Ti4+ (Farmer and 
Boetcher, 1981). Thus, despite the relatively high fO2, the 
early incorporation of Al3+ and Ti4+ holds back the 
incorporation of Fe3+, resulting in the precipitation of high 
mg# phlogopite, and tetra-ferriphlogopite with much 
lower mg# at lower fO2. The studied magnetite is a solid 
solution of magnetite (Fe3O4: 44.7�t96.5%), magnesio-
ferrite (MgFe2O4: 40.5�t�ì�X�ì�9�•�U�� �µ�o�À�‚�•�‰�]�v���o�� �~�&��2TiO4: 31.9�t

0.0%), spinel (MgAl2O4: 4.7�t0.0%) and manganese-ferrite 
(MnFe2O4: 9.8�t0.0%). In response to magnetite, the solid 
solution in ilmenite changes accordingly from geikielite-
rich (MgTiO3: 88.8�t4.4%) to ilmenite-rich (FeTiO3: 10.4�t
85.2%). Pyrophanite (MnTiO3: 0.8�t27.3%) endmember 
increases gradually with ilmenite. 
 

3. Magnetite-ilmenite oxybarometry 
 

We collected numerous (n=253) data from 
magnetite-ilmenite pairs from six out of the twelve thin 
sections. We tested the equilibrium between the pairs, 
using the Mg/Mn partitioning method by Bacon and 
Hirschmann (1988). The oxybarometry calculations show 
�~�&�]�P�X�� �í�•�� ���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �Œ���v�P���� �����š�Á�����v�� �ñ�ì�í�� ���v���� �ó�ï�î�� �£�� 
�~�F���ð�ì���£���•�����v�����o�}�P��fO2 values changing from -23.6 to -13.3 
�~�F�ì�X�ñ�� �o�}�P�� �µ�v�]�š�•. Different samples roughly follow buffers 
between carbon-carbon monoxide (CCO) and MnO-Mn3O4 
(MMO), corresponding to �M�&�D�Y�� �À���o�µ���•�� ����tween -0.69 
and +4.54 (Fig. 1). Apatite-hosted fluid inclusions show 
homogenization temperatures between 550 and 685 �£C 
with the dissolution of either vapor or solid into the liquid 
phase. The given temperatures from the two independent 
methods are similar and show a magmatic-hydrothermal 
transition temperature value. The large range and the 
buffer-crosscutting nature of data from different samples 
(Fig. 1) may indicate that the decrease in oxygen fugacity 
can be explained not only by a decrease in temperature, 
but also by the chemical inhomogeneities inside the 
carbonatite body. The latter is evident in the 
compositional diversity of the equilibrium magnetite-
ilmenite pairs. For example, at 600 oC equilibrium 
temperature there are magnetite-ilmenite pairs increased 
in MgFe2O4-MgTiO3 endmembers and show high log fO2 
(>-17). At the same temperature there are pairs increased 
in Fe3O4-FeTiO3 endmembers with lower log fO2 (<-20). 
Samples containing Mg-rich magnetite-ilmenite crystals 
are rich in olivine and phlogopite and the dominant 
carbonate is dolomite. In contrast, Fe-rich magnetite-
ilmenite pairs are in silicate-poor samples and the 
dominant carbonate is Mg-calcite. 
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Figure 1: Temperature (T) and oxygen fugacity (fO2) diagram, data calculated from equilibrium magnetite-ilmenite 
pairs, Jacupiranga carbonatite, Brazil. For comparison, T-fO2 estimates from other carbonatite occurrences are also 
plotted. MH: magnetite-hematite, MMO: MnO-Mn3O4, RRO: rhenium�trhenium oxide, S6+/S2-: sulfate-sulfide, NNO: 
nickel-nickel oxide, FMQ: fayalite-magnetite-quartz, CCO: carbon-carbon-monoxide, IW: iron- wustite. The (NNO, 

FMQ, HM, CCO, IW) buffer lines belong to Frost (1991), (RRO) to Pownceby & O'Neill (1994), (MMO) to Chou (1978) 
and (S6+/S2-) to Wallace & Carmichael (1994). 

 
Our samples also contain magnesian skarn minerals 

like clinohumite and chvilevaite that usually belong to 
metasomatic rocks. These are indications for an antiskarn 
process, and our samples reflect a relative distance from 
the wall-rock where the SiO2 of the olivine and phlogopite 
originates. A positive correlation was found between log 
fO2 and mg# of olivine and phlogopite, suggesting that the 
presence of olivine and phlogopite with high mg# is due to 
relatively high oxygen fugacity during carbonatite-wall-
rock interaction. 

 

4. Jacupiranga in thermodynamic 
models 
 

The latest theoretical estimates for antiskarn 
formation used thermodynamic models of simplified 
solid-solid equilibrium during silica contamination of a 
carbonatite system to report the temperature range of 
(500�t800 �£C), a wide fO2 �Œ���v�P���� �����š�Á�����v�� �M�&�D�Y-1.2 and 

�M�&�D�Y�=�ð�U�� �}�À���Œ�� �‰�Œ���•�•�µ�Œ���•�� �}�(�� �~�í�t5) kbar (Anenburg & 
Walters, 2024). Our oxybarometry calculations from 
Jacupiranga carbonatite formation concur with the 
theoretical temperature estimates (501�t�ó�ï�î�£���•�U�� �Á�]�š�Z�� ����
slightly wider range of fO2 �À���o�µ���•���~�M�&�D�Y�W��-0.69 to +4.54). 
Upon the lack of oxybarometry estimations for antiskarn 
formation, fO2 is difficult to reconstruct and our study is 
the first to provide it. The theoretical calculations predict 
our findings perfectly, despite that it did not consider the 
presence of a fluid phase. Silica contamination can be 
indicated by the partitioning of Mg in calcite (Anenburg & 
Walters, 2024), and the presence of more ferrous silicate 
phases indicates receding contamination. The 
thermodynamic estimates of Anenburg and Walters 
(2024) expect the presence of tetra-ferriphlogopite to be 
at the complete absence of magnetite and for any 
amphibole present to be alkaline. We rather found in our 
samples as a silica contamination indicator, that the 
presence of tetra-ferriphlogopite is at the atrophy of 
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magnetite rather than its complete absence and 
amphibole is not alkaline but rather low-Ca, Fe-Mg-rich.  

Our samples showed that the continuous increase in 
modal proportions of the mg-calcite at the expense of 
dolomite and mafic minerals is in line with the decrease in 
the grain size from course to medium. We also found that 
the Mg incorporation in mafic minerals like magnetite, 
olivine and phlogopite relates to the distance from the 
interaction zone, and thus can reflect the degree of 
contamination from more to less. Moreover, the 
concentration of silicate phases in the wall-rock proximal 
part is associated with a higher magnesio-ferrite 
endmember of magnetite, and is in accordance with such 
mineral features being thermodynamically simulated for 
the antiskarn formation of alkali-rich systems (Anenburg 
and Walters, 2024). Based on our description of the 
Jacupiranga rock in relation to the antiskarn rock features 
from the latest thermodynamic models, 
microthermometry experiment results, magnetite-
ilmenite temperature calculations and fO2 reconstruction, 
as well as the high mg# of silicate phases coupled with 
silica contamination features, we argue for the formation 
of Jacupiranga carbonatite though antiskarn process. 
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Graphite is an essential raw material used in 
numerous applications due to its extraordinary chemical 
and physical properties. Given its fundamental role in 
energy storage, responsible sourcing of graphite is 
particularly important. Consequently, graphite is officially 
classified as a critical and strategic raw material (CRM and 
SRM). The European Union has set ambitious goals, as 
outlined in the Critical Raw Materials Act, to ensure the 
responsible sourcing of critical raw materials. Among 
these goals is the stipulation that no more than 65% of any 
critical raw material should be imported from a single 
third country by 2030. However, there is currently no 
routine methodology available to distinguish between 
different natural graphite deposits. The current study 
aims to fill this gap. 

The EU-funded Horizon project, MaDiTrace (Material 
& Digital Traceability for CRM Certification), aims to 
enhance the transparency, reliability, and sustainability of 
critical raw material supply chains. This collaborative 
effort involves four institutes, each focusing on a specific 
critical raw material: lithium (BRGM, France), cobalt (GTK, 
Finland), natural graphite (University of Leoben, Austria), 
and rare earth elements (Ghent University, Belgium). The 
project's objectives include developing analytical 
fingerprinting protocols for both laboratory and on-site 
applications, incorporating these protocols into 
certification schemes, and integrating these technological 
solutions into digital product passports. The analytical 
fingerprinting process seeks to differentiate between 
various natural deposits and identify material 
characteristics that can be tracked throughout the value 
chain, from raw material to final product.  

Raw graphite is typically crushed and then floated, 
with the resulting concentrates being traded worldwide. 
Due to its chemical and thermal stability, analyzing 
graphite poses significant challenges. Its dissolution is 
nearly impossible under standard laboratory conditions, 
while in-situ analysis methods such as LA-ICP-MS are 
hindered by graphite's flaky/brittle nature. In this study, 

we focus on the results obtained using Laser-Induced 
Breakdown Spectroscopy (LIBS), coupled with a laser 
ablation system (ImageGEO193), on a series of pressed 
natural graphite pellets sourced from major global 
producers. By applying LIBS mapping to a small area on 
each pellet, we visualize the spatial distribution of 
chemical impurities within the graphite. Rather than 
consisting solely of pure carbon, most graphite 
concentrates exhibit extremely heterogeneous chemical 
compositions, providing a distinct fingerprint for each 
concentrate. 

 
Furthermore, during the acquisition of the maps, 100 

multielemental LIBS spectra are produced every second, 
offering an excellent basis for multivariate classification 
tasks. Our tests indicate that individual LIBS shots on all 
graphite concentrates can be classified with at least 80% 
accuracy. This makes LIBS a strong candidate for becoming 
a standard tool in graphite traceability tasks, aligning with 
its successful forensic applications on other materials (e.g. 
Nespeca et al., 2020). 

 
To interpret these observations, it is important to 

understand the origin of the detected chemical 
anomalies. We present mineralogical and data analysis 
approaches to this end. Various elements (e.g. O, Si) show 
high anomalies in spatially restricted regions, suggesting 
mineral impurities as potential sources, while other 
elements are ubiquitous across practically all graphite 
concentrates. Considering that the studied samples are of 
natural origin but have undergone some processing, the 
overall fingerprint may reflect a mixture of natural and 
artificial factors.  
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�����•�� �À���o�š�}�Ì���š�}�•�� �l�]�(���i�o�…��� �•�¾�� � �•�� �l�}�Œ�·�� �u� �•�Ì�l�‚�À���l�� �À�}�o�š���l�U�� ������
�u���o�o���š�š�º�l���u� �o�Ç�•� �P�]���u���P�u���•���~�ó���������P�Œ���v�]�š�U���ï ���������]�������Ì�•��� �•��
�l�]�‚�u�o� �•�]���l�…�Ì���š���l���~�í�������������Ì���o�š�U���õ�����������v�����Ì�]�š�U���í���������Œ�]�}�o�]�š�U���í��
������ �š�Œ�����Z�]�š�•�U���š�µ�(���l�� �~�î�� ������ �Œ�]�}�o�]�š�š�µ�(���•�U���Z�}�u�}�l�l�‚�À���l�� �~�ð�������•�� � �•��
�u���Œ�À���v�Ç�}�l�� �~�ó�� �����•�� �š�µ�o���i���}�v�•���P���]�š�� �]�•�� �u� �Œ�š�º�l�X�� ���� �u�]�v�š���l���š��
�u���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���v�� � �•�� �À� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�����v�� �]�•�� �À�]�Ì�•�P���o�š�µ�l�U��
�u���P�š���Œ�š�À���������l�_�•� �Œ�…�����}�l�µ�u���v�š�����]�•�l���l�…�Ì���š�š���v�]�������}�•�Ì�š���•���š�X 

���� �l�…�Ì���š�‰� �o�����v�Ç�}�l�� �š�‚�u���P� �š�� �š���Œ���u� �Œ�o���P���v�U��
�š� �Œ�(�}�P���š�µ�l���š�� ���� �À�_�Ì�l�]�•�Ì�}�Œ�_�š���•�� ���o�À� �v�� ���o���‰�µ�o�À���� �Z���š���Œ�}�Ì�š�µ�l��
�u���P�X�� ���� �‰�}�Œ�•�Ì�µ�•�� �u�]�v�š���l�� ���•���š� �v�� ���� �u� �Œ� �•�� �Z�}�•�•�Ì���š�� ���� �o���Z���š�…��
�o���P�i�}�������v�� �o���Œ�‚�À�]���_�š���š�š�º�l�U�� � �•�� ���� �u�]�v�š���� �š�‚�u���P�À���o�š�}�Ì���•���� �~����
�‰�•�Œ�µ�•�š� �Œ������ �����v�Ç�}�u�µ�o�•�� �À�_�Ì�� �š�‚�u���P���•�� �•���P�_�š�•� �P� �À���o��
�l�}�Œ�Œ�]�P���o�š�µ�l�������l���‰�}�š�š��� �Œ�š� �l���l���š�X�������u�]�v�š���l���š���•�š�•�¾�Œ�¾�•� �P� �š���~�Œ�•��

�����š�‚�u���P��� �•�����Ì���_�P�Ç���u���P�Z���š���Œ�}�Ì�}�š�š���š� �Œ�(�}�P���š���Z���v�Ç�����}�•���l� �v�š��
�Z���š���Œ�}�Ì�š�µ�l���u���P�X 

���� �l�…�Ì���š���l�� �•�Ì�]�o���Œ���•���P���š�� �Z�}���l�^���Z�u�]���š�� �>�� �š�_�‰�µ�•�·��
�~���•�‚�l�l���v�š���š�š�� �º�š�…� �Œ�š� �l�¾�•�� �^���Z�u�]���š�� �l���o���‰�������•���o��
�u���P�Z���š���Œ�}�Ì�}�š�š���À�]�•�•�Ì���‰���š�š���v���•�]��� �Œ�š� �l�l���o���~�Z�•�����Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š�µ�l��
�~���µ�Ç�µ�l�•���P�]�•���˜���'�}�l�š���v�U���î�ì�ì�ó�•�X�������u� �Œ� �•�š�������u�]�v�š���l���‰�}�o�_�Œ�}�Ì�}�š�š��
�(���o�º�o���š� �v���l�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì�}�š�š�� �}�o�����o���� �u���v�š� �v�� �ñ�� �‰�}�v�š�����v��
�À� �P���Ì�š�º�l�X�� ���� �Z�…�À���Ì���š� �•�]�� �š� �v�Ç���Ì�…�� �~�„�•�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���� ����
�u�]�v�š���l�� �‰�}�o�_�Œ�}�Ì�}�š�š�� �(���o�º�o���š� �v�� �ï�� �‰�}�v�š�����v�� �š�‚�Œ�š� �v�š�� �,�µ�l�•���(�o�µ�Æ��
�d�W�ì�í�� �•�Ì���v�Ì�}�Œ�� �•���P�_�š�•� �P� �À���o�U�� �]�P���Ì�}���À���� ���� �À�]�•�•�Ì���‰���š�š���v���•�]��
� �Œ�š� �l���u� �Œ� �•�]���Z���o�Ç���]�Z���Ì�X 

���Ì���������š�}�l���l�]� �Œ�š� �l���o� �•�����~���š�o���P���~�T�§�•�U���•�Ì�•�Œ���•���~�ê�ë�•��� �•���Œ���o���š�_�À��
�•�Ì�•�Œ���•�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���•�� �š�����o���Ì���š�l���Ì���o�…�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�����v��
�š�‚�Œ�š� �v�š�X�� ���Ì�� ���µ�l�o�]�����•�Ì�]�� �š���À�}�o�•���P�}�v�� ���o���‰�µ�o�•�U�� �t���Œ���� ���o�i���Œ���•�š��
���o�l���o�u���Ì�•�� �l�o���•�Ì�š���Œ���v���o�_�Ì�]�•�š�� �‰�Ç�š�Z�}�v�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�}�Ì���•�]��
�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�����v�� �À� �P���Ì�š�º�l�� ���o�� �~�•���]�‰�Ç�� �u�}���µ�o�� �o�]�v�l���P���� � �•��
�����v���Œ�}�P�Œ���u�� �Œ�µ�š�]�v�i���� � �•�� �•�l�o�����Œ�v�� �u�}���µ�o��
Agglo�u���Œ���š�]�À�����o�µ�•�š���Œ�]�v�P�� �Œ�µ�š�]�v�i���� �(���o�Z���•�Ì�v���o���•���À���o�•�� ���� �u� �Œ�š��
� �Œ�š� �l���l���…�o���~�T�•���u���P�Z���š���Œ�}�Ì�}�š�š���v�}�Œ�u���o�š��� �Œ�š� �l���l�l���o���~�T�á): 
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�í�X�������Œ���W�������l�…�l�}���l���l���i���o�o���P�Ì���š���•���u���P�i���o���v� �•�� 
�~�����ï�ð�X���u�]�v�š�����À���P�}�š�š��� �•���š�‚�Œ�š���(���o�º�o���š���•  
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���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�ï�X�����Œ�����u� �v�Ç���l��� �•�����]�•�Ì�l�µ�•�•�Ì�]�• 
 

���� �•�Ì���u�_�š�}�š�š�� �š���•�š�•�¾�Œ�¾�•� �P���l�� �í�U�ï�î�ï�� �P�l���u3 � �•�� �î�U�õ�ì�ò��
g/cm3 �l�‚�Ì� �� ���•�š���l�U�� �š�·�o�v�Ç�}�u�•�� �Œ� �•�Ì�º�l�� �~�ð�õ�� �����•�� �î�U�ð�� �P�l���u3 � �•��
2,8 kg/m3 �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �~�í�X�� �š�����o���Ì���š�U�� �î�X�� �����Œ���•�X�� ���v�v� �o�� ����
�š���Œ�š�}�u���v�Ç�v���o�� �v���P�Ç�}������ ���� �ï�� ���]�������Ì�� �•�¾�Œ�¾�•� �P���� �~�í�î�t14. 
�u�]�v�š���•�U�� �u�_�P�� �l�]�•�������� �•�¾�Œ�¾�•� �P�¾���l�� ���� �•�Ì���������� �•�Ì���u�u���o�� �]�•��
�o���š�Z���š�•���v�� �‰�}�Œ�•�Ì�µ�•�� �Œ�]�}�o�]�š�� � �•�� �Œ�]�}�o�]�š�š�µ�(���l�� �~�î�í�X�U�� �ï�ì�X�� � �•�� �ï�í�X��
�u�]�v�š���•�U�� �u� �•�Ì�l�‚�À���l�� �~�ð�ï�t�ð�ñ�X�� �u�]�v�š���•�U�� �Z�}�u�}�l�l�‚�À���l�� �~�ð�õ�t50. 
minta)�X�� ���� �l�…�Ì���š���l�� �À�]�•�•�Ì���‰���š�š���v���•�]�� � �Œ�š� �l���� �i���o�o���u�Ì�…���v�� �ñ�ð��
�(���o���š�š�]�� �~�ñ�í�� �����•�U�� �l�]�À� �š���o�l� �v�š�� ���� �l� �Ì�Ì���o�� �]�•�� ���‰�Œ�_�š�Z���š�•�U�� �l�]�•��������
�•�¾�Œ�¾�•� �P�¾�� �u�]�v�š���l�U�� �]�o�o���š�À���� ���P�Ç�� �u���Œ�À���v�Ç��jelenik meg. A 
�À�]�•�•�Ì���‰���š�š���v���•�]�� � �Œ�š� �l�� ���� �•�¾�Œ�¾�•� �P�P���o�� �‰�}�Ì�]�š�_�À���v�� �l�}�Œ�Œ���o���o�U��
�o�]�v�����Œ�]�•���(�º�P�P�À� �v�Ç�š���]�o�o���•�Ì�š�À�����Z2=0,7343 mellett. 

 
 

 
 

 
 

�î�X�������Œ���W�����Ì�����P�Ç���•���l�…�Ì���š�š�_�‰�µ�•�}�l�}�v���u� �Œ�š���l�…�Ì���š�i���o�o���u�Ì�…�l 
 
�����Z�…�À���Ì���š� �•�]���š� �v�Ç���Ì�…��� �Œ�š� �l���l�����‚�v�š�…���Z���v�Ç���������~�ï�ô�������•��

�î�U�ì���t�l�~�u�<�•��� �•���ï�U�î���t�l�~�u�<�•���l�‚�Ì� �����•�]�l�U�����v�v� �o���v���P�Ç�}���������•���l��
���� �š�‚�u�‚�š�š���l�À���Œ���Z�}�u�}�l�l�…�� �~�ñ�ó�X�� �u�]�v�š���•�� � �•�� ���Ì�� ���P�Ç�]�l�� �š�‚�u�‚�š�š�U��
�����u�}�•�•�����•�l� �v�š���l�À���Œ���}�š���]�•���š���Œ�š���o�u���Ì�•���u� �•�Ì�l�…���~�õ�ó�X���u�]�v�š���•��
�Z�…�À���Ì���š� �•�����~�î�X�������Œ���•�X���D�]�v���l� �š�����•���š�����v�������u���P�i���o���v�…���l�À���Œ����
���•�À���v�Ç�� �v���P�Ç�}������ �Z�…�À���Ì���š� �•�]�� �š� �v�Ç���Ì�…�i���� � �•�� ���� �Z�]���v�Ç�Ì�•��
�‰�•�Œ�µ�•�š� �Œ���}�l�}�Ì�Ì�������Ì��� �Œ�š� �l���l���š�X 

�í�X�� �š�����o���Ì���š�W�� ���� �l�…�Ì���š���l�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì�}�š�š�� �•�¾�Œ�¾�•� �P���� �~�Œ�•�U��
�À�]�•�•�Ì���‰���š�š���v���•�]��� �Œ�š� �l�����~�Z�•��� �•���Z�…�À���Ì���š� �•�]���š� �v�Ç���Ì�…�i�����~�„�• 
  �l�…�Ì���š �Œ���€�P�l���u3] R [-] �„���€�t�l�~�u�<�•�• 
1 ���]�}�š�]�š�P�Œ���v�]�š 2,536 61,8 2,637 
2 ���]�}�š�]�š�P�Œ���v�]�š 2,637 66,8 2,288 
3 ���]�}�š�]�š�P�Œ���v�]�š 2,547 64,0 2,673 
5 �l� �š���•�]�o�o���u�·���P�Œ���v�]�š 2,583 66,4 3,148 
8 biotit-���u�(�]���}�o�P�Œ���v�]�š 2,585 68,0 2,301 
9 �l� �š���•�]�o�o���u�·���P�Œ���v�]�š 2,609 65,1 2,126 
10 ���]�}�š�]�š�}�•�����u�(�]���}�o�P�Œ���v�]�š 2,622 67,2 2,195 
11 trachit 2,507 68,8 2,215 
12 ���]�������Ì 2,899 68,4 2,411 
13 ���]�������Ì 2,863 67,5 2,602 
14 ���]�������Ì 2,906 70,5 2,616 
17 bontott andezit 2,424 64,3 1,839 
18 amfibolos biotitandezit 2,594 70,7 1,504 
19 �‰�]�Œ�}�Æ� �v���v�����Ì�]�š 2,675 71,6 1,616 
20 �‰�]�Œ�}�Æ� �v���v�����Ì�]�š 2,768 70,6 1,839 
21 biotitos riolit 2,175 57,5 0,738 
28 �‰�]�Œ�}�Æ� �v���v�����Ì�]�š 2,638 70,5 1,745 
29 bazalt 2,762 71,5 1,595 
30 riolittufa 1,323 25,6 0,576 
31 riolittufa  1,407 32,0 0,543 
34 �‰�]�Œ�}�Æ� �v���v�����Ì�]�š 2,543 73,9 1,814 
39 biotit andezit 2,589 70,4 2,562 
43 �•�Ì���Œ�u���š�����u� �•�Ì�l�… 2,060 39,4 1,318 
44 �]�l�Œ���l�‚�À���•���u� �•�Ì�l�… 1,690 24,4 0,828 
45 �u� �•�Ì�l�…�U���•�Ì���Œ�u���š�� 1,743 20,4 0,831 
49 �À�‚�Œ�‚�•���Z�}�u�}�l�l�… 2,266 49,2 1,628 
50 �Z�}�u�}�l�l�… 1,948 29,9 0,491 
54 �l���Œ�‰���š�]���Z�}�u�}�l�l�…�� 2,474 49,9 1,447 
57 �l�À���Œ���]�š���Z�}�u�}�l�l�… 2,595 67,9 5,121 
62 ���µ�Œ�À���•�Ì���u�¾���u���Œ�À���v�Ç 2,636 54,3 2,734 
63 ���µ�Œ�À���•�Ì���u�¾���u���Œ�À���v�Ç 2,577 59,3 2,434 
64 ���‰�Œ�•�•�Ì���u�¾���u���Œ�À���v�Ç 2,661 58,4 2,565 
65 �Œ�•�Ì�•���•�Ì�_�v�¾���u���Œ�À���v�Ç 2,656 60,7 2,887 
67 ���µ�Œ�À�����•�Ì�º�Œ�l���u���Œ�À���v�Ç 2,654 60,3 2,739 
68 �•�‚�š� �š�•�Ì�º�Œ�l�������µ�Œ�À�����u���Œ�À���v�Ç 2,707 64,2 2,778 
69 �Z� �i�š�‚�Œ����� �l���•���u� �•�Ì�l�… 2,503 62,7 2,474 
73 �l�Œ� �š���l�}�Œ�]���š�‚�u�‚�š�š���u� �•�Ì�l�… 2,567 65,2 1,622 
75 �i�µ�Œ�������Œ�����Z�]�}�‰�}�����•���u� �•�Ì�l�… 2,631 62,2 2,525 
76 �i�µ�Œ�����l�Œ�]�v�}�]�������•���u� �•�Ì�l�… 2,624 62,2 2,614 
77 �����o���u�v�]�š���•�Ì���•���u� �•�Ì�l�… 2,544 65,5 2,270 
79 �i�µ�Œ���������‰�Z���o�}�‰�}�����•���u� �•�Ì�l�…�� 2,596 64,6 2,562 
80 �����‰�Z���o�}�‰�}�����•���u� �•�Ì�l�… 2,602 65,1 2,368 
81 �(���l���š�����l���Œ���}�v���u� �•�Ì�l�… 2,598 63,4 2,374 
83 ���Œ�������•���•���i�µ�Œ�����u� �•�Ì�l�… 2,625 62,1 2,656 
86 ���Œ�������•���•���i�µ�Œ�����u� �•�Ì�l�… 2,656 64,1 2,784 
87 ���Œ�������•���•���i�µ�Œ�����u� �•�Ì�l�… 2,601 58,0 2,564 
88 �}�Œ���]�š�}�]�����•���u� �•�Ì�l�… 2,516 62,8 2,569 
90 �š�‚�u�‚�š�š���•���Œ�P���u� �•�Ì�l�… 2,658 66,4 3,034 
91 ���Œ�������•���•���u� �•�Ì�l�…�� 2,626 57,9 2,548 
92 �l�}�À���•�}���}�š�š���u� �•�Ì�l�… 2,638 64,2 2,649 
94 �l�}�v�P�o�}�u���Œ���š�µ�u�}�•���u� �•�Ì�l�… 2,543 62,8 2,588 
97 �š�‚�u�‚�š�š���u� �•�Ì�l�… 2,647 69,1 4,071 
99 �����‰�Z���o�}�‰�}�����•���u� �•�Ì�l�… 2,644 66,5 2,960 
101 �Œ� �š���P���•���•�Ì�µ�š�·�Œ���i�·���u� �•�Ì�l�… 2,627 54,9 2,588 
102 �l�‚�À�º�o���š�š�‚�Œ�u���o� �l���•���u� �•�Ì�l�… 2,629 67,0 2,447 
105 �(���Z� �Œ���u���Œ�À���v�Ç 2,565 40,0 1,848 
106 �o�]�š�Z�}�š�Z���u�v�]�µ�u�}�•���u� �•�Ì�l�… 2,521 65,6 2,206 
108 �š�Œ���À���Œ�š�]�v�• 2,292 46,1 0,356 
110 �v�µ�u�u�µ�o�]�v���•���u� �•�Ì�l�… 2,611 66,0 2,315 
x9 amfibol andezit 2,454 68,6 1,312 
x7 andezit 2,682 69,5 1,696 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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2 W/(mK)-�v� �o�� �l�]�•�������� �Z�…�À���Ì���š� �•�]�� �š� �v�Ç���Ì�…�À���o��
rendelkeznek az andezitek (17�t�î�ì�X�U���î�ô�X�U���ï�ð�X�U���ï�õ�X�U���Æ�õ�X��� �•���Æ�ó�X��
�u�]�v�š���l�•�� � �•�� ���� �����Ì���o�š�� �~�î�õ�X�� �u�]�v�š���•�U�� ���� �u���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���v�� �]�•��
�‰�}�Œ�•�Ì�µ�•���u�]�v�š���l�U�����P�Ç���u���Œ�À���v�Ç���~�í�ì�ñ�X���u�]�v�š���•��� �•�����P�Ç���u� �•�Ì�l�…��
�~�ó�ï�X�� �u�]�v�š���•�� �]�•�X�� ���Ì�� ���v�����Ì�]�š���l�� ���•���š� �����v�� ���Ì�š�� ���Ì�����•�À���v�Ç�}�•��
�(���Ì�]�•�Z�}�Ì�� �l� �‰���•�š�� �l�]�•�������� �Z�…�À���Ì���š� �•�]�� �š� �v�Ç���Ì�…�À���o�� �Œ���v�����o�l���Ì�…��
�l�…�Ì���š�º�À���P�� �i���o���v�š�…�•�������� �u���v�v�Ç�]�•� �P���U�� �À���o���u�]�v�š�� ���� �l�À���Œ����
�Z�]���v�Ç�����]�v���}�l�}�o�i�����~�����o�Ç�]���˜���W���‰�‰�U���í�õ�ñ�ì�V���Z�}�����Œ�š�•�}�v�U���í�õ�ô�ô�•�X������
�u���Œ�À���v�Ç�� ���•���š� �����v�� �u���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���v�� �]�•�� �o���š�Z���š�•��
�Œ���‰����� �•�Z���o�•�Ì���š���i���o���v�]�l�� �u���P�U���u���o�Ç������ �•�¾�Œ�¾�•� �P�Œ�����v���u�U�������� ����
�À�]�•�•�Ì���‰���š�š���v���•�]��� �Œ�š� �l�Œ����� �•�������Z�…�À���Ì���š�…�l� �‰���•�•� �P�Œ�����i���o���v�š�…�•��
�v���P���š�_�À�� �Z���š���•�•���o�� �À���v�X�� ���� �l�Œ� �š���l�}�Œ�]�� �š�‚�u�‚�š�š�� �u� �•�Ì�l�…�����v�� ����
�o���š�Z���š�•�� �u���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �i���Œ���š�}�l�� � �•�� �À� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�����v��
���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š�U�� �(�}�•�•�Ì�_�o�]�������o�•���i�]�� �u�]�l�Œ�}�º�Œ���P���l�� � �•�� ���� �š�‚�u�‚�Œ�‚��� �•��
�Œ� �•�Ì�o���P���•�•� �P���� �u�]���š�š�]�� �u�]�l�Œ�}�‰�}�Œ�}�Ì�]�š���•�� �}�l�}�Ì�Ì���� ���� ���•�‚�l�l���v�š��
�Z�…�À���Ì���š� �•�]�� �š� �v�Ç���Ì�…�� � �Œ�š� �l���š�U�� �_�P�Ç�� ���� �À�]�•�•�Ì���‰���š�š���v���•�]�� � �Œ�š� �l��
�l�‚�Ì���o�� ���Ì�}�v�}�•�� ���� �l�}�u�‰���l�š�� �u� �•�Ì�l�‚�À���l�� ���š�o���P���À���o�U�� ���� �•�¾�Œ�¾�•� �P��
�‰�����]�P�����o�]�P���l�]�•�������X�������•�¾�Œ�¾�•� �P��� �•���Z�…�À���Ì���š� �•�]���š� �v�Ç���Ì�…���l�‚�Ì�‚�š�š��

�•�Ì�]�v�š� �v�� �‰�}�Ì�]�š�_�À�� ���� �l�}�Œ�Œ���o�����]�•�U�� �o�]�v�����Œ�]�•�� �l���‰���•�}�o���š�}�š��
�(���o�š� telezve az R2 � �Œ�š� �l�������•�µ�‰���v���ì�U�ð�î�ï�î�X�� 

�����l�o���•�Ì�š���Œ���v���o�_�Ì�]�•�������u�]�v�š���l���š���l� �š���(�…�����•�}�‰�}�Œ�š�������•�}�Œ�}�o�š���U��
���� �•�Ì���u�}�š�š���À�…�� �‰�}�Œ�}�Ì�]�š���•�•���o�� �v���u�� �Œ���v�����o�l���Ì�…�� �l�…�Ì���š���l��
���•�}�‰�}�Œ�š�i���š�� �š�}�À�������]�� �v� �P�Ç�U�� �u�_�P�� ���� �‰�}�Œ�•�Ì�µ�•�������� �l�…�Ì���š���l��
���•�}�‰�}�Œ�š�i���š���š�}�À�������]���l� �š�����•�}�‰�}�Œ�š�Œ�����}�•�Ì�š�Z���i�µ�l���~�ï�X�������Œ���•�X 

Az ���o�•�…�� ���•�}�‰�}�Œ�š������ ���� ���µ�Œ�À���•�Ì���u�¾�� �Z�}�u�}�l�l�…�� � �•�� ���P�Ç��
�š�‚�u�‚�š�š�� �u� �•�Ì�l�…�� �l���Œ�º�o�š�U�� �u���o�Ç���l�� ���� �l�]�µ�P�Œ�•�� �Z�…�À���Ì���š� �•�]��
�š� �v�Ç���Ì�…�i�º�l�����o���‰�i���v���l�º�o�‚�v�º�o�v���l�����o�X 

���� �u���•�}���]�l�� ���•�}�‰�}�Œ�š�� ���� �o���P�v���P�Ç�}������ �u�]�v�š���•�Ì���u�·�U�� � �•��
���o�•�…�•�}�Œ�����v�� �u� �•�Ì�l�‚�À���l���š�U�� ���� �P�Œ���v�]�š�}�l�� �l�‚�Ì���o�� �(���o� �š�� � �•�� ���P�Ç��
�l�]�À� �š���o� �À���o�� ���Ì�� �‚�•�•�Ì���•�� �u���Œ�À���v�Ç�š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�Ì���U�� �u���o�Ç���l���š��
���P�Ç���Œ���v�š���v���P�Ç���Z�…�À���Ì���š� �•�]���š� �v�Ç���Ì�…��� �•���•�¾�Œ�¾�•� �P���i���o�o���u���Ì�U��������
���� �À�]�•�•�Ì���‰���š�š���v���•�]�� � �Œ�š� �l�º�l�� ���� �l�}�u�‰���l�š�� �l�…�Ì���š���l�� �l�‚�Ì�‚�š�š��
�l�]�•�������v���l�� �•�Ì���u�_�š�X�� ���Ì�� ���o���•�}�‰�}�Œ�š�}�l�����v�� �v���u�� �i���o���v�]�l�� �u���P��
���P�Ç� �Œ�š���o�u�¾�� �l�…�Ì���š�š���v�]�� ���o�š� �Œ� �•�U�� ������ ���� �À�‚�Œ�‚�•�� �•�Ì�_�v�¾�� �i�µ�Œ����
�u� �•�Ì�l�‚�À���l���u�]�v�������P�Ç�u���•���u���o�o� ���l���Œ�º�o�š���l�������l�o���•�Ì�š���Œ���v���o�_�Ì�]�•��
�•�}�Œ���v�X 

 

 

   
 

�ï�X�������Œ���W�������Z�]���Œ���Œ���Z�]�l�µ�•���l�o���•�Ì�š���Œ���v���o�_�Ì�]�•�����o�š���o���o� �š�Œ���Z�}�Ì�}�š�š�����•�}�‰�}�Œ�š�}�l 

 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
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�����Z���Œ�u�����]�l�����•�}�‰�}�Œ�š���l�…�Ì���š�š���v�]�o���P�������o���P�À���o�š�}�Ì���š�}�•�������U��
�•�Ì�]�v�š� �v�� ���o�•�…�•�}�Œ�����v�� �u� �•�Ì�l�‚�À���l�� � �•�� �P�Œ���v�]�š�}�l�� �l���Œ�º�o�š���l�� �����o���U��
�������u���o�o���š�š�º�l���u���P�i���o���v�]�l�����P�Ç�����v�����Ì�]�š�U�������š�Œ�����Z�]�š��� �•�������Z���Œ�}�u��
���]�������Ì�� �]�•�X�� ���Ì�� ���o�…�Ì�…�� ���•�}�‰�}�Œ�š�Z�}�Ì�� �l� �‰���•�š�� ���� �À�]�•�•�Ì���‰���š�š���v���•�]��
� �Œ�š� �l�� �l�]�•�•� �� �v���P�Ç�}�����U�� �u�_�P�� ���� �Z�…�À���Ì���š� �•�]�� �š� �v�Ç���Ì�…���l�]�•�������X�� ����
���•�}�‰�}�Œ�š�� �l� �š�����o���•�}�‰�}�Œ�š�Œ���� �}�•�Ì�š�Z���š�•�W�� ���� ���]�������Ì�}�l�� �v���P�Ç�}������
�•�¾�Œ�¾�•� �P� �Œ�š� �l���]�l�� ���o���‰�i���v�� ���P�Ç�� ���o���•�}�‰�}�Œ�š������ �l���Œ�º�o�š���l��
�À�]�•�Ì�}�v�Ç�o���P�� �v���P�Ç�� �Œ���o���š�_�À�� �š���À�}�o�•���P�Œ���� ���� �u���•�]�l�� ���o���•�}�‰�}�Œ�š�š�•�o�U��
�u���o�Ç�����v�� ���� �P�Œ���v�]�š�}�l�� �l�]�•�� �u� �Œ�š� �l�����v�� ���o�l�º�o�‚�v�º�o�v���l�� ���� �š�‚�����]��
�l�…�Ì���š�š�…�o�X 

�����v���P�Ç�����]�l�����•�}�‰�}�Œ�š���������Ì�����v�����Ì�]�š���l�U�����������Ì���o�š��� �•�������l�Œ� �š����
�š�‚�u�‚�š�š�� �u� �•�Ì�l�…�� �l���Œ�º�o�š���l�U�� �u���o�Ç���l�� ���Ì�� ���o�…�Ì�…���l�Z���Ì�� �l� �‰���•�š��
�•�Ì�]�P�v�]�(�]�l���v�•���v�� �l�]�•�������� �Z�…�À���Ì���š� �•�]�� �š� �v�Ç���Ì�…�À���o�U�� ������ �l�]�•�•� ��
�u���P���•���������À�]�•�•�Ì���‰���š�š���v���•�]��� �Œ�š� �l�l���o���Œ���v�����o�l���Ì�v���l�X�����������v������
���•�}�‰�}�Œ�š�����v�� �]�•�� �l� �š�� �i�}�������v�� ���o�l�º�o�‚�v�º�o�…�� ���o���•�}�‰�}�Œ�š�� �(�]�P�Ç���o�Z���š�…��
�u���P�U�� ���Ì�� ���P�Ç�]�l�����v�� �l� �š�� �u���o�}�š�š�������� ���v�����Ì�]�š�� � �•�� ���� �u� �•�Ì�l�…��
�š���o���o�Z���š�•�U���u�_�P�������u���•�]�l�����v�������š�‚�����]�U���º��� ���������o�o���‰�}�š�·���À�µ�o�l���v�]�š�X 

���Ì�� �‚�š�‚���]�l�� ���•�}�‰�}�Œ�š������ �ò�� �l�…�Ì���š�� �l���Œ�º�o�š�� �~�î�� �u� �•�Ì�l�…�U�� �î��
�Z�}�u�}�l�l�…�U�� ���P�Ç�� �Œ�]�}�o�]�š�� � �•�� ���P�Ç�� �u���Œ�À���v�Ç�•�U�� �u���o�Ç���l���š�� �l�‚�Ì���‰���•��
�•�¾�Œ�¾�•� �P�U�� �À�]�•�•�Ì���‰���š�š���v���•�]�� � �Œ�š� �l�� � �•�� �Z�…�À���Ì���š� �•�]�� �š� �v�Ç���Ì�…��
jellemez 

���� �Z���š�}���]�l�� ���•�}�‰�}�Œ�š������ �l� �š�� �‰�}�Œ�•�Ì�µ�•�� �•�Ì���Œ�u���š���� �u� �•�Ì�l�…�U��
���P�Ç�� �Z�}�u�}�l�l�…�� � �•�� �l� �š�� �Œ�]�}�o�]�š�š�µ�(���� �l���Œ�º�o�š�U�� �u���o�Ç���l�� ���� �o���P�l�]�•��������
�•�¾�Œ�¾�•� �P�P���o�U�� �À�]�•�•�Ì���‰���š�š���v���•�]�� � �Œ�š� �l�l���o�� � �•�� �Z�…�À���Ì���š� �•�]��
�š� �v�Ç���Ì�…�À���o���Œ���v�����o�l���Ì�v���l�X 

 

�ð�X���P�•�•�Ì���(�}�P�o���o���• 
 
���� �l�…�Ì���š���l�� �•�¾�Œ�¾�•� �P� �v���l�U�� �Œ�µ�P���o�u���•�•���P���v���l�� � �•��

�Z�…�À���Ì���š� �•�]�� �š� �v�Ç���Ì�…�i� �v���l�� �u� �Œ� �•� �À���o�� ���� �o���P�(�}�v�š�}�•��������
�l���Œ�‰���š-�u�������v�����]��� �‰�_�š�…- � �•�����_�•�Ì�_�š�…�l�‚�À���l���(���o�•�Ì�_�v�]���v�Ç�}�u���•�}�v��
� �•�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���v�� �i���o�o���u�Ì�…�� �u�����Z���v�]�l���]�� � �•�� �Z�…�À���Ì���š� �•�]��
�l���Œ���l�š���Œ� �š���u���P�Z���š���Œ�}�Ì�š�µ�l�X�������Œ�µ�P���o�u���•�•���P��� �•�������Z�…�À���Ì���š� �•��
a �•�¾�Œ�¾�•� �P�P���o�� �‰�}�Ì�]�š�_�À���v�� �l�}�Œ�Œ���o���o�U�� ���� �Z�…�À���Ì���š� �•�]�� �š� �v�Ç���Ì�…��
���•���š� �����v�� ���� �l�}�Œ�Œ���o�����]�•�� �P�Ç���v�P� �����U�� �u���Œ�š�� � �Œ�š� �l� �Œ���� ���Ì��
���•�À���v�Ç�}�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�� �Z���š���•���� �i���o���v�š�…�•�������U�� �u�]�v�š�� ����
�Œ�µ�P���o�u���•�•���P�]���‰���Œ���u� �š���Œ�����•���š� �v�X�������À�]�•�•�Ì���‰���š�š���v���•�]��� �Œ�š� �l��� �•��
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Exposure dating represents a new direction in 
geological and archeological research, which, in addition 
to C-14, in combination with other isotopes, answers, how 
long the given, primarily rock, surface has been exposed 
to cosmic radiation. We can use this method for glacial, 
fluvial chronolgy, archeology, etc. 

In this study we present a new cosmogenic in-situ 
C-14 extraction line at the INTERACT laboratory, which is 
�•�]�u�]�o���Œ�� �š�}�� �š�Z���� �}�v���� �‰�µ���o�]�•�Z������ �]�v�� �&�º�o�‚�‰�� ���š�� ���o�X�� �~�î�ì�í�õ�•�X�� �d�Z�]�•��
extraction system used the phase transformation of 
quartz to cristobalite at high temperature in order to 
quantitatively extract the carbon as CO2. The system 
consists of three independent components. 1: used for 
remove the atmospheric and meteoric C-14, 2: offline 
high-�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �~�í�ò�ñ�ì�� �£���•�� �}�À���v�� �(�}�Œ�� ���Æ�š�Œ�����š�]�v�P�� ���v����
trapping the cosmogenic in-situ C-14 from quartz, 3: CO2 
gas purification and mass measurement line. After 
extraction and cleaning, the purified CO2 samples are 
measured with a new compact C-14 AMS system (Low 
Energy Accelerator, LEA) and the gas ion source interface. 
The extraction line allows for rapid sample throughput of 
about 6 samples per week. The sample masses range from 
4 to 7 g of clean quartz. 

Our first tests were made on borehole CO2 blank gas, 
IAEA C1 dermined the backgrond of the whole line. 
According to the AMS measurements, the blank level of 
the whole line is very good. After that we performed 
measurements on in-situ Cronus-A, Cronus-N and Cronus-
R intercomparison standards. Purified quartz samples 
were sieved and used for analyzing the fraction of 250�t
�ñ�ì�ì�� �R�u�X���d�Z���� �����Œ���}�v�� �Ç�]���o���� �(�Œ�}�u���‹�µ���Œ�š�Ì�� �•�š���v�����Œ���� �•���u�‰�o���•��
are very good and we have the expected values. The 
results of preliminary AMS measurements are also 
promising. 

We get similar experience and results as those 
�‰�µ���o�]�•�Z�������]�v���&�º�o�‚�‰�����š�����o�X���~�î�ì�í�õ�•�X 
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�‰�}�š���v���]���o�]�•���Z�]�����(�}�Œ�Œ���•�l� �v�š���l���o�o���•�Ì���u�}�o�v�µ�v�l���À���o�º�l�X���<� �š�(� �o����
minta-���o�…�l� �•�Ì�_�š� �•�]�� �u�•���•�Ì���Œ�š�� ���o�l���o�u���Ì�š�µ�v�l�� ���v�v���l��
�š���•�Ì�š���o� �•� �Œ���� ���Ì�� ���u�o�_�š���š�š�� �o�‚�•�Ì�Œ� �š���P���l�����v�� �š���o���o�š��Trochulus 
hispidus ���•�]�P���Z� �i���l�}�v��� �•�����]�}�•�Ì�(���Œ�}�]�����u�]�v�š���l�}�v�W���í�•���l���Ì���o� �•��
�í�� �u�l�u�9�� �,���o�� �}�o�����š�š���o�� � �•�� �î�•�� �ï�� �u�l�u�9�� �,2O2 oldatban, 
�À���l�µ�µ�u�� ���o���š�š�]�� �š�]�•�Ì�š�_�š���•�� � �•�� �µ�o�š�Œ���Z���v�P�}�•�� �Œ���Ì���š���•�� �µ�o�š�Œ���š�]�•�Ì�š����
�À�_�Ì�����v�X�� ���� �l���‰�}�š�š�� �447 � �Œ�š� �l���l�� ���o���‰�i���v�� �Œ���l�}�v�•�š�Œ�µ���o�š��
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���l���v���P�Ç�}�v���i�•�o�����P�Ç���Ì�v���l�������l�}�Œ���������v���‰�µ���o�]�l���o�š��
�•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]�� ���•�]�P���� �d47 �������š�}�l�l���o�� �~�j�i�À���Œ�]�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�î�í�•�U��
�µ�P�Ç���v���l�l�}�Œ�������l� �š�(� �o�������o�…�l� �•�Ì�_�š� �•�]���u�•���•�Ì���Œ���l�‚�Ì�‚�š�š���i���o���v�š�…�•��
�l�º�o�‚�v���•� �P���l���š�� �]�•�� �š���‰���•�Ì�š���o�š�µ�v�l�� ���� �l���‰���•�}�o�š�� �]�Ì�}�š�•�‰��
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š��� �•���•�š�����]�o�]�Ì�}�š�•�‰�����Œ�����u� �v�Ç���l�����v���]�•�X 

���v�v���l�� �]�P���Ì�}�o���•���Œ���U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �À�]�Ì�•�P���o���š���]�v�l�Z�}�Ì��
�µ�P�Ç���v���Ì�}�v�� �l�}�Œ�}�l���š�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š���o�•�� �Œ� �š���P���l���…�o�� �š�‚�Œ�š� �v�š�� ����

�u�]�v�š���À� �š���o�U���u�]�v�š�������l�}�Œ�������]���À�]�Ì�•�P���o���š�}�l���•�}�Œ���v�U���������]�}�•�Ì�(���Œ�}�]����
�u�]�v�š���l�}�v����-�í�ð�����D�^���u� �Œ� �•���l���š���]�•���À� �P���Ì�š�º�v�l�U���u���o�Ç�����o���‰�i���v��
�(���o���o�o�_�š�}�š�š�µ�l�������Œ� �š���P���l���l�}�Œ-�u� �o�Ç�•� �P���u�}�����o�o�i� �š�X�����Ì���•�Ì�]�v�š� �v���i�•�o��
�‚�•�•�Ì�����P�Ç���Ì�š���š�Z���š�…�� ���� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �š���Œ�º�o���š�� �l�}�Œ�������]�U�� ���•�]�P���Z� �i�� � �•��
�(���•�Ì� �v�� �Œ�����]�}�l���Œ���}�v�� �u� �Œ� �•���l���v�� ���o���‰�µ�o�•�� �l�}�Œ-�u� �o�Ç�•� �P��
�������š���]�À���o���~�j�i�À���Œ�]�����š�����o�X�U���î�ì�í�ò�•�X 

�D���o�Ç�]�l�� �u�]�v�š���l���Ì���o� �•�]�� �u�•���•�Ì���Œ�� ���o�l���o�u���Ì�Z���š�•�� �i�}�������v��
� �•�� �À���Ì���š�� �‰�}�v�š�}�•�������� �d47 ���Œ�����u� �v�Ç���l�Z���Ì�M�� �s���o�•�����v�� �i�•�o��
�Œ���‰�Œ���Ì���v�š���o�i���l-���� ���� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�]�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���š�� ���� �P�]�o�]�•�Ì�š��-
���]�}�•�Ì�(���Œ�}�]���}�l�U�� � �•�� �u���v�v�Ç�]�Œ���� �����(�}�o�Ç���•�}�o�i���l�� ���Ì��
���Œ�����u� �v�Ç���l���š�����Ì��� �o���š�š���v�]���Z���š���•�}�l���~�À�]�š���o-effect), valamint 
�š���Œ�u� �•�Ì���š���•�� �l� �‰�Ì�…��� �•�º�l�U�� �À���P�Ç�� ���� �o�����}�Œ���š�•�Œ�]�µ�u�]��
�u�]�v�š�����o�…�l� �•�Ì�_�š� �•�]�� �(�}�o�Ç���u���š�}�l�� �•�}�Œ���v�� ���•���š�o���P���•���v�� �(���o�o� �‰�…��
�l�]�v���š�]�l���]�� �(�Œ���l���]�}�v�����]�•�•�� �(�}�o�Ç���u���š�}�l�M�� ���Ì���l�Œ���� ���� �l� �Œ��� �•���l�Œ����
�l�o�_�u���l���u�Œ���•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�l���o�� �‰�Œ�•�����o�µ�v�l�� �À���o���•�Ì�}�l���š�� �š���o���o�v�]�X��
�������o�o�_�š�}�š�š�� � �•�� �l�}�v�š�Œ�}�o�o���o�š�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�]�� �‰���Œ���u� terek mellett, 
�l�_�•� �Œ�o���š�]�� �l�‚�Œ�º�o�u� �v�Ç���l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�U�� �����}�š�š�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���l���v�U��
�l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �(���i�Z�}�Ì�� �š���Œ�š�}�Ì�•�U�� �u���•-�u���•�� � �o���š�•�Ì���l���•�Ì�����v�� �o� �À�…��
�~�i�µ�À���v�]�o�]�•�U�������µ�o�š�•�U�����o�š� �Œ�…���š���‰�o���o�l�}�Ì���•�]�� � �•�� �À���Œ�š�]�l���o�]�•�� �u�}�Ì�P���•�]��
�•�Ì�}�l���•�}�l�l���o�� �Œ���v�����o�l���Ì�…�� �P�]�o�]�•�Ì�š���� ���P�Ç�������l�� ���]�}�•�Ì�(���Œ�}�]���i���]�v��
�l���‰���•�}�o�š�� � �•�� �•�š�����]�o�]�Ì�}�š�•�‰�� ���Œ���v�Ç�� �u� �Œ� �•���l���š�� �À� �P���Ì�š�º�v�l�X�� ���Ì��
���o�•�…�� ���Œ�����u� �v�Ç���l���š�� � �•�� ���� �l�_�•� �Œ�o���š���l�l�À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� �•�}�Œ���v��
�(���o�u���Œ�º�o�š�� �‰�Œ�}���o� �u���l���š�U�� �š�}�À�������]�� �l� �Œ��� �•���l���š�� � �•�� �o���À�}�v�Z���š�•��
�l�‚�À���š�l���Ì�š���š� �•���l���š���]�•���]�•�u���Œ�š���š�i�º�l�����Ì�����o�…�������•���•�}�Œ���v�X 
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SIGNIFICANCE OF Mg, Ca AND Sr ISOTOPES IN 
CAVE ENVIRONMENT: PRELIMINARY RESULTS 
FROM CAVE MONITORING IN HUNGARY 
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Caves represent a complex environment, in which 
speleothems can form and preserve information relating 
to the past climate and environmental changes. Therefore 
speleothems are considered one of the most important 
climate archives from continental areas. In order to use 
speleothems in the reconstruction of past climate and 
environmental changes it is necessary to understand the 
environmental and hydrological processes that determine 
the physico-chemical conditions of carbonate 
precipitation and hence speleothem formation. Therefore 
cave monitoring researches have been conducted in three 
�����À���•�� �]�v�� �,�µ�v�P���Œ�Ç�� �•�]�v������ �î�ì�í�ï�W�� ���•�}�������}�P�Ç�•�•�� �����À���� �]�v��
�<���•�Ì�š�Z���o�Ç���D�š���~�t���•�š���,�µ�v�P���Œ�Ç�•�U����� �l�������v���������Œ�����o���������À���•���]�v��
Aggtelek (Northeast Hungary). To expand the set of 
speleothem-based proxies the monitoring activities, 
which included monitoring of climatological parameters 
(e.g. temperature, CO2) measured inside and outside the 
caves, drip rate, the chemical, trace element, stable 
hydrogen and oxygen isotopic compositions of drip 
waters, stable carbon and oxygen isotope analyses of 
newly formed carbonates, were complemented with 
calcium, magnesium and strontium isotope measurments 
of drip waters and newly formed carbonates since 2022. 

Climatological investigation revealed seasonality in 
CO2 concentration related to outside temperature 

variation indicating variable ventilation regime in the 
studied caves. The comparision of the stable isotope 
composition of the drip waters and the amount-weighted 
precipitation indicated that the epikarst above the studied 
sites is generally well mixed and the dominant infiltration 
takes place during the winter half year. Moreover, the 
long-term monitoring of the stable isotope composition of 
drip water in Baradla Cave and the precipitation indicates 
that slight changes in the precipitation over the years can 
be reflected in the composition of the drip waters. 
Although the seasonal isotopic signal observed in 
precipitation is generally not transmitted to drip water, 
inter-annual variability can be recorded in drip water and 
hence in the precipitating carbonate (e.g. speleothem). 

The Mg isotope analysis of the drip water revealed 
systematic differences among the caves. In addition, the 
prelimary results suggest that the isotopic composition 
variability depend on the hydrological conditions. 

 
The research was financially supported by the 

National Research, Development and Innovation Office, 
Hungary (OTKA FK 138626). We are also grateful for the 
support and permission of the Aggtelek National Park 
Directorate.  

 
 
  

mailto:czuppon@geochem.hu


���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 

29 

CHEMICAL AND ISOTOPIC CHARACHTERISTICS 
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HUNGARY 
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A detailed research on springs in the Aggtelek karst 
area (NE Hungary) was conducted in order to better 
understand the hydrodynamics of karst and the effect of 
various weather (climate) conditions on the springs, as 
well as to group the springs. For these purposes, a 
monitoring network was established in 2020 that includes 
24�t26 wells and springs covering the whole area.  

The springs are visited every month to measure their 
physical/chemical field parameters (temperature, pH, 
electrical conductivity) and collect water samples for 
chemical and stable isotope analyses. In the case of major 
hydrological events, sampling was conducted in higher 
resolution. Utilizing this data set, the aim was to group 
these springs by cluster and discriminant analyses, 
because CCDA combines two traditional methods in order 
to determine the optimal number of groups and the 
corresponding clustering that occurs during clustering 
(classification), and to determine not only the similar 
groups but also the most homogeneous groups among the 
groups. This investigation gave better understanding of 
the hydrogeological background of the study area.  

As a results of this investigation, seven groups were 
found to be optimal. In addition, it seems that the 
geological and geochemical parameters of the rocks of the 
springs is the primary factor in determining which spring 
belongs to a given optimal group. Indeed, the aquifers of 
springs within an optimal group generally belong to the 
same rock type and the same formation. In addition to the 

optimal groups, a homogeneity test was also carried out 
to determine the relationship between springs within 
each group. The test showed three groups to be clearly 
homogeneous, the other groups being further subdivided 
into subgroups. 

 
Within the framework of this research, the 

geochemical time series of each of the studied springs 
provided an opportunity to reveal the temporal variability 
of the geochemical parameters as a function of 
meteorological conditions. Different behaviors were 
detected based on the time series. Our results showed 
that some springs responded rapidly (1�t2 days) to a major 
precipitation event, while others were characterized by 
stable conditions with no change in chemical and isotopic 
composition over the period studied. The stable isotopic 
composition of the springs also indicate that the main 
infiltration period takes place in the winter half year. 
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During the detailed geological observation of the 
sedimentary outcrops around the region of Wadi Halfa in 
Northern Sudan, discoidal-shaped concretions of barite 
were found. 

The lithofacies of these sedimentary �}�µ�š���Œ�}�‰�•�U���Z�t�����]��
�,���o�(�����&�}�Œ�u���š�]�}�v�[�U�����}�v�š���]�v���•�����]�u���v�š�•���}�(�����}�v�š�]�v���v�š���o�U���P�o�����]���o��
and marine environments including trough and planner 
cross bedded sandstone, fine and massive mudstone 
facies intercalated with some marine fossils marked by a 
thin layer of oolitic ironstone and large petrified tree 
trunks. 

The vertical lithofacies of barite concretions 
comprises fine to medium yellowish to grayish sandstone 
overlain by a poorly sorted pinkish coarse-grained 
sandstone layer which contains barite concretions varying 
in size and shape.  

The discoidal-shaped barite concretions were found 
penetrating the bedding planes of sandstone. The upper 
part of these concretions is associated with fine-grained 
sandstone, while the lower part corresponds to coarse-
grained sandstone. 

The framework of the barite concretions is composed 
primarily of very angular to angular monocrystalline 
(43.7%) and polycrystalline (11.5%) quartz grains, smaller 
amount of fledspars and heavy minerals (1.5%). Barite 

serves as the main cementing material, constituting 42% 
of the composition. The average porosity of most samples 
is 3%.  

Detailed petrographic analysis suggests that their 
original porosity has been reduced by cementation 
(44.1%) rather than compaction processes (0.6�t5.2%). 
However, the origin of the concretions and the source of 
the barium remains unresolved. Moreover, quartz grains 
of these concretions are highly pure, they show much 
higher purity than quartz occurring in the embedding 
sandstone. 
The barite in the study area may formed during the 
Permian era (250 million years ago) when Mediterranean 
ocean waters covered the northern part of Sudan. Barite 
precipitated and crystallized from seawater around the 
quartz grains similarly to Oklahoma (USA), Egypt, Morocco 
and Australia.  

Understanding the original sources of these 
concretions may guide the exploration for other metallic 
minerals and petroleum. Additionally, barite holds 
significant economic potential due to its variuos 
applications across different industries and engineering 
projects, including its use in shielding against radiation in 
high-radiation environments and its critical role in medical 
applications.

 
 
 

mailto:amadfm2114@gmail.com


���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 

33 

�������_�����^�s���E�z�&���•�/�^���/�E���<�������&�K�Z�D�����/�M�^��
�D�����,���E�/�•�D�h�^�������^���<���W���^�K�>���d�h�<������
�^�•���/�•�D�/�<�h�^�����E�/�•�K�d�Z�M�W�/���s���> 
 
�&�º�o�‚�‰�‰ Szabolcs1*  

1 ���‚�š�À�‚�•���>�}�Œ���v�����d�µ���}�u���v�Ç���P�Ç���š���u�U���<�…�Ì���š�š���v-�'���}�l� �u�]���]���d���v�•�Ì� �l�U�����µ�����‰���•�š 
* E-mail: fulopp.szabolcs@gmail.com 
 

A mag-�l�‚�‰���v�Ç���Z���š���Œ���v�����o�Z���o�Ç���Ì�l�����…�����_���Œ� �š���P���l� �u�]���]�U��
�]�o�o���š�À�������•�À���v�Ç�š���v�]���‚�•�•�Ì���š� �š���o���U���š�}�À�������������������v�v�����µ�Œ���o�l�}���•��
�u�����Z���v�]�Ì�u�µ�•�}�•�}�l��� �•�����Œ���u�o���•�}�l���À�]�Ì�•�P���o���š�����u�]�v���‚�•�•�Ì�����‰���Œ��
� �À�š�]�Ì�������� �l���Œ�º�o�š�� ���� �š�µ���}�u���v�Ç�}�•�� � �o���š�� � �Œ�����l�o�…��� �•�]�� �l�‚�Œ� �����X��
���v�v���l�� �}�l���U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �•�Ì���]�Ì�u�]�l�µ�•�� �š�}�u�}�P�Œ���(�]���] � �•��
�v���P�Ç�v�Ç�}�u���•�·���l�_�•� �Œ�o���š�]���u�•���•�Ì���Œ���l���Z�]���v�Ç�����•�}�l���]�P���v���u���š���š�š����
�o���Z���š�…�À� �������Œ� �P�]�•���Z���š� �l�}�v�Ç���À�]�Ì�•�P���o���š���š�X 

���� ���_�� �Œ� �š���P�� �l�µ�š���š���•���� �l�}�Œ�o���š�}�Ì�}�š�š�� ���� �v���P�Ç�� �u� �o�Ç�•� �P�U�� ����
�u���P���•�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�� � �•�� �v�Ç�}�u���•�� �l�‚�À���š�l���Ì�š� �����v�X�� ���P�Ç�]�l��
�u�•���•�Ì���Œ������ �•�Ì���]�Ì�u�]�l�µ�•�� �š�}�u�}�P�Œ���(�]���� ���o�l���o�u���Ì���•���U�����u���o�Ç�v���l��
�•���P�_�š�•� �P� �À���o�� ���� �(�‚�o���Œ���v�P� �•���l�� �}�l�}�Ì�š���� �•�Ì���]�Ì�u�]�l�µ�•�� �Z�µ�o�o���u�}�l��
�u� �Œ� �•� �À���o�� �o���Z���š�…�À� �� �À���o�]�l�� ���Ì�� ���o�š� �Œ�…�� �•�¾�Œ�¾�•� �P�¾�� �Œ� �š��gek 
�Z���š���Œ�(���o�º�o���š� �v���l�� �����š���l�š���o���•���X�� ���� �u�•���•�Ì���Œ�� ���o�l���o�u���Ì���•���l�}�Œ��
���o�•�…�•�}�Œ�����v�������W-�Z�µ�o�o���u�}�š���•�Ì�}�l���•���u� �Œ�v�]�U�����Ì�}�v�����v���������_��-ben 
�u���P�(�]�P�Ç���o�Z���š�…�� ���Ì�� �^-�Z�µ�o�o���u�� �(���o�Z���•�������•���U�� ���u���o�Ç�� ���v�]�Ì�}�š�Œ�•�‰��
�l�‚�Ì���P�Œ���� �µ�š���o�X�� ���Ì�š�� ���� �i���o���v�•� �P���š�� �š�‚�����U�� ���� �Œ� �š���P�Œ���� �i���o�o���u�Ì�…��
�š�µ�o���i���}�v�•���P�� �]�•�� �}�l�}�Ì�Z���š�i���U�� �š�‚�������l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� ���� �Œ� �P�]�•�š�� ���o�l�}�š�•��
���•�À���v�Ç�}�l�� �Z���Œ�u�}�v�]�l�µ�•�� �}�Œ�]���v�š�����]�•�i���X�� �� ���Ì�� �]�Œ���v�Ç�_�š�}�š�š��
�‰�}�o�]�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�� �š���Æ�š�·�Œ���š�� �(���o�š���Z���š�…���v�� ���� �Œ� �P�]�•�l�����v�� �µ�Œ���o�l�}���•��
���Œ���u�o���•�}�l�� �P���Œ�i���•�Ì�š���š�š���� �(���•�Ì�º�o�š�•� �P�� �š� �Œ�� �]��� �Ì�Z���š�]�� ���o�…��
(Nowacki et al., 2011).  

���� �Œ� �P�]�•�����v�� �µ�Œ���o�l�}���•�� �•�š�����]�o�� ���•�À���v�Ç�(���Ì�]�•�}�l��
�u���P�]�•�u���Œ� �•���� �v���P�Ç�v�Ç�}�u���•�·�� �l� �•�Ì�º�o� �l���l� �����v�� � �•��
�l�]�•�v�Ç�}�u���•�}�v�� �•�š�����]�o�� �]�Ì�}�u�}�Œ�(�}�l�}�v�� �À� �P�Ì���š�š�� �l�_�•� �Œ�o���š���l��
�•���P�_�š�•� �P� �À���o�� �o���Z���š�•� �P���•�� �~�E�]�•�Œ�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�í�ï�•�X�� ���� �l�_�•� �Œ�o���š���l��

�(�}�o�Ç���u���v�� ���� �(���Ì�]�•���š���o���l�µ�o���•�}�l�� � �•�� ���� �u���•�š���Œ�•� �P���•���v��
���o�…���o�o�_�š�}�š�š�� �(���•�Ì�º�o�š�•� �P�š� �Œ�� �u�]���š�š�� ���l�š�]�À���o�•���•�� ���•�·�•�Ì���•�]��
�Œ���v���•�Ì���Œ���l�� ���o�š���o�� �o� �š�Œ���i�‚�À�…�� �š���Æ�š�·�Œ���l�� �]�Œ���v�Ç�_�š�}�š�š�•���P���š�U��
�š�}�À���������� ���� �š���Æ�š�·�Œ���� �u�]���š�š�� �l�]���o���l�µ�o�•�� ���v�]�Ì�}�š�Œ�•�‰�]���š�� �À�]�Ì�•�P���o�i���l��
(Tsujimo et al., 2016). 

���o�…�������•�}�u�� ��� �o�i���� ���� ���_�� �Œ� �š���P�� �•�Ì���]�Ì�u�]�l�µ�•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�]��
�u�•���•�Ì���Œ���]�v���l�� �����u�µ�š���š���•���U�� �š�}�À���������� ���� �v���P�Ç�v�Ç�}�u���•�·��
�P�Ç� �u���v�š�� �º�o�o�…�•�� �l�_�•� �Œ�o���š���l�� �(�}�o�Ç���u���v�� �À�]�Ì�•�P���o�š�� ���•�À���v�Ç�(���Ì�]�•�}�l��
�]�•�u���Œ�š���š� �•���U�� ���Ì�}�l�� ���v�]�Ì�}�š�Œ�•�‰�� �š���Æ�š�·�Œ���]�v���l�� �o���_�Œ���•���U�� �l�º�o�‚�v�‚�•��
�š���l�]�v�š���š�š���o�� ���� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�Œ���U�� ���� �v�Ç�}�u���•�Œ���U�� ����
fes�Ì�º�o�š�•� �P�š� �Œ�Œ���U�������P���v���š�]�l���Œ����� �•�������l� �u�]���]���‚�•�•�Ì���š� �š���o�º�l�Œ���X������
�l�µ�š���š���•�� �À� �P�•�…�� ��� �o�i���� ���� �•�Ì���]�Ì�u�]�l�µ�•�� ���v�]�Ì�}�š�Œ�•�‰�]���� � �•�� ���� ���_��
���Œ���u�o���•���]���u�]���š�š���l�]���o���l�µ�o�•���]�Œ���v�Ç�_�š�•�š���š���Æ�š�·�Œ���l���l�‚�Ì�š�]���l���‰���•�}�o���š��
�u���P�š���Œ���u�š� �•���X 
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�l� �‰�Ì�…���‚�š�š�������u�i� �v�]���]�P�v�]�u���Œ�]�š���~���/�•�������<���Œ�‰���š-�W���v�v�}�v���š� �Œ�•� �P��
�u�]�}��� �v�� �•�Ì�]�o�_���]�µ�u-�P���Ì�����P�� �À�µ�o�l���v�l�]�š�‚�Œ� �•���]�v���l�� ���Ì�� ���P�Ç�]�l��
�o���P�i���o���v�š�…�•�������i� �Z���Ì�U������ �����u�i� �v�� �l�]�š�‚�Œ� �•�Z���Ì�� �l���‰���•�}�o�•���]�l�X������
�(���o�•�Ì�_�v���v���v���P�Ç���À���•�š���P�•���P�����v���š���o���o�Z���š�•���u���P�����Ì��Eger-patak 
�À�‚�o�P�Ç���� � �•�� ���� �•���P�Ç�À��-�À�‚�o�P�Ç�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �š���Œ�º�o���š���l���v�U�� ���‚�v�š�…��
�u� �Œ�š� �l�����v�� �š�‚�u���P���•�� �o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���� �~�]�P�v�]�u���Œ�]�š�•�� �l�]�(���i�o�…��� �•�����v�U��
�Œ� �š���P�š���v�]�o���P�� ���� �d���Œ�]�� �������]�š�� �>���‰�]�o�o�]�š�µ�(���� �&�}�Œ�u�����]�•������ �~�d���Œ�]�� �&�X�•��
�š���Œ�š�}�Ì�]�l�� �~�>�µ�l�����•�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�î�î�•�X�� ���� �������]�š�}�•�� �l���Œ���l�š���Œ�¾�� ���/�� �i�•�o��
�š� �Œ�l� �‰���Ì�Z���š�…�������(���o�•�Ì�_�v���v�U���•���i���š�}�•�����•�À���v�Ç�}�•��� �•���v�Ç�}�u���o���u-
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�������o���‰�i���v��� �o���•���v�����o�l�º�o�‚�v�_�š�Z���š�…�����Ì�����P�Ç� �����u�]�}��� �v��
�l�}�Œ�·���Œ�]�}�o�]�š�}�•-���v�����Ì�]�š���•���À�µ�o�l���v�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�š�•�o���~�>�µ�l�����•�����š�����o�X�U��
�î�ì�î�î�•�X�� ���� �o���P�]�v�l�������� ���o�(�}�P�����}�š�š�� ���o�o���•�‰�}�v�š�� �•�Ì���Œ�]�v�š�� ����
�l���o�����Œ���(�}�Œ�u���o�•�� �l�]�š�‚�Œ� �•���l�� ���� �D���š�Œ���� ��� �o�]�� ���o�…�š���Œ� �����v��
za�i�o�}�š�š���l���~�s���Œ�P�������š�����o�X�U���í�õ�ó�ñ�V���>�µ�l�����•�����š�����o�X�U���î�ì�í�ñ�•�U�����Ì�}�v�����v��
���P�Ç� �Œ�š���o�u�¾�� ���]�Ì�}�v�Ç�_�š� �l�� �������]�P�� �v���u�� �l���Œ�º�o�š�� ���o�…�� ���v�v���l��
���o���š���u���•�Ì�š���•���Œ���X���������/���o� �š�Œ���i�‚�š�š� �š���>�µ�l�����•�����š�����o�X���~�î�ì�í�ñ�V���î�ì�í�ô�•��
�v���P�Ç�š� �Œ�(�}�P���š�·���~�E�í�ì�ì���l�u3�•�U���‰�o�_�v�]�µ�•�]���l�]�š�‚�Œ� �•�Z���Ì���l���‰���•�}�o�š����� �•��
�(���o�]�•�u���Œ�š�����i���o���v�o� �š� �š���������º�l�l���o�i�����l���o���š�]���Œ� �•�Ì� �v���]�•�X�����]�Œ�•�����š�����o�X��
�~�î�ì�î�ì�•�� �:���š�•�� �š���P�}�Ì���š�l� �v�š�� �l�º�o�‚�v�_�š���š�š� �l�� ���o�� ���� ���/-�À���o�� �u���Œ��
�l�}�Œ���������v�� ���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š�� �Œ� �š���P���l���š�� �d�]���}�o�������Œ�•���� � �•�� ���}�P�����•��
�š���Œ�º�o���š���]�v�� �~�>�µ�l�����•�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�í�ñ�•�� � �•�� �Œ� �•�Ì�o���š���•�� �o���_�Œ���•�µ�l��
�v�Ç�}�u���v�� ���Œ�Œ���� �l�‚�À���š�l���Ì�š���š�š���l�U�� �Z�}�P�Ç�� ���Ì�}�l�� ���P�Ç�u���•�š�� �l�‚�À���š�…��
�•�Ì���Œ���Ì���u���P�u���•�� � �•�� �v�����À���•�� �(�Œ�����š�}�u���P�u���•�� �l�]�š�‚�Œ� �•���l��
�•�}�Œ�}�Ì���š�����•�o���•�Ì���Œ�u���Ì�š���l�X 

���� �����u�i� �v�]�� �]�P�v�]�u���Œ�]�š�v���l�� ���� �À���o�•�•�� ���o�š���Œ�i����� �•� �Œ�…�o�U�� �(���l�º��
� �•�� �(�����…�� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���]�À���o�� �À���o�•�� �l���‰���•�}�o���š���Œ�•�o�U�� �]�o�o���š�À���� ����
�l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �š���Œ�º�o���š���l�� �l�]�(���i�o�…��� �•���]�v���l�� �À���•�š���P�•���P���Œ�•�o�� � �•��
�À�µ�o�l���v�}�o�•�P�]���]���(���o� �‰�_�š� �•� �Œ�…�o���������]�P���v���u���l� �•�Ì�º�o�š���‚�•�•�Ì���(�}�P�o���o�•��
�À�]�Ì�•�P���o���š�U�� ���� �l�}�Œ���������v�� �‰�µ���o�]�l���o�š�� �À���•�š���P�•���P�������š�}�l�� �v� �Z���v�Ç��
�(�·�Œ���•�������š�}�š���o���•�Ì���u�_�š�À�������o�š���o���v�}�•�U���š�}�‰�}�P�Œ���(�]���]���������•�o� �•���l���v��
���o���‰�µ�o�š���l���~�‰�o�X���s���Œ�P�������š�����o�X���í�õ�ó�ñ�•�X�������l�}�Œ�������]��� �À���l���š� �Œ�l� �‰���Ì�…��
�u�µ�v�l���i���� �•�}�Œ���v�� �l�]���P� �•�Ì�_�š���š�š�º�l�� ���� ���º�l�l���o�i���� �l���À� �•��� �� �]�•�u���Œ�š��
�v�Ç�µ�P���š�]���Œ� �•�Ì� �Œ����� �•�������D���š�Œ����� �•���������º�l�l���l�‚�Ì�‚�š�š�]���š���Œ�º�o���š�Œ����� �•������

DI-re �À�}�v���š�l�}�Ì�•�� �]�•�u���Œ���š���]�v�l���š�U�� ���u���o�Ç���l���š�� �u�}�•�š��
�‚�•�•�Ì���P���Ì�À���� ���� �l�]�š�‚�Œ� �•�� �i���o�o���P� �Œ���U�� �]���…�����o�]�•� �P� �Œ���� � �•�� ����
�‰���o���}�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�]���À�]�•�Ì�}�v�Ç�}�l�Œ�����l�}�v�����v�š�Œ���o�À�����‚�•�•�Ì���P�Ì�º�v�l�X 
 

�î�X���s�]�Ì�•�P���o���š�]���u�•���•�Ì���Œ���l 
 

���� �î�ì�í�ô�� �…�•�Ì� �v��megkezdett, mintegy 150 km2-re 
�l�]�š���Œ�i�����…�� �š� �Œ�l� �‰���Ì� �•�]�� �u�µ�v�l���� ���Œ�����u� �v�Ç���l� �v�š�� ���o�…���o�o�š�� ���P�Ç��
� �•�Ì�o���o� �•�]���������š�����Ì�]�•�U�����u�]�š�������l�}�Œ�������]���(���o�À� �š���o���Ì� �•���l�l���o���~�s�_�P�Z��
�í�õ�ï�õ�U���^���Z�Œ� �š���Œ���í�õ�ð�ô�U���s���Œ�P�������š�����o�X�U���í�õ�ó�ñ�•�����P� �•�Ì�_�š���š�š�º�v�l���l�]�X��
���� ���º�l�l-�D���š�Œ���� �š� �Œ�•� �P�� �‚�•�•�Ì���•�� ���o� �Œ�Z���š�…��
�(�·�Œ���•���}�l�µ�u���v�š�����]�•�i���š�� �]�•�� ���š�v� �Ì�š�º�l�U�� �v� �u���o�Ç�]�l��en 
���P�Ç� �Œ�š���o�u�¾���v�� ���Ì�}�v�}�•�_�š�Z���š�•�� �À�}�o�š�� ���� ���/�� ���� �Œ� �•�Ì�o���š���•�� �o���_�Œ���•�}�l��
���o���‰�i���v�X�������o� �š�Œ���Z�}�Ì�}�š�š���(�‚�o���š���v�]���'�/�^���������š�����Ì�]�•���•���P�_�š�•� �P� �À���o��
�(�������š�o���v�� �(�‚�o���š���v�]�� �š� �Œ�l� �‰���š�� �•�Ì���Œ�l���•�Ì�š���š�š�º�v�l�U�� ���u���o�Ç���v��
���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š�µ�l�� ���� �(�…������ �•�Ì���Œ�l���Ì���š�]�� ���o�}�l�l�}�l���š�U�� �u���i����
���o�}�l�l�}�v�l� �v�š���v� �u�]�o���P�� �À���P�Ç���i���o���v�š�…�•���v�� ���o�š� �Œ�…�����…�o� �•�������š�}�l��
���o�l���o�u���Ì���•���À���o�U�� �•�_�l�(���o�º�o���š���l�l���o�� �u�}�����o�o���Ì�š�º�l�� �o���� ����
�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç�Z���š���Œ�}�l���š�X�� ���Ì�� ���o�•�•�� � �•�� �(���o�•�…��
�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç�Z���š���Œ�}�l�� �]�•�u���Œ���š� �����v�� �l�]�•�Ì���u�_�š�}�š�š�µ�l�� ���� ���/��
�À���•�š���P�•���P���š�� ���Ì�� �����}�š�š�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�]�� ���o�}�l�l�}�l�Œ���� �v� �Ì�À���X�� �d���Œ���‰�]��
�À�]�Ì�•�P���o���š���]�v�l�� �•�}�Œ���v �l�º�o�‚�v�‚�•�� �(�]�P�Ç���o�u���š�� �(�}�Œ���_�š�}�š�š�µ�v�l�� ����
�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç�Z���š���Œ�}�l���š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�•�� �(���o�š���Œ���•�}�l�Œ���U�� ���� �•�]�Œ�}�l�]��
�À���Œ�� �•�Ì�]�l�o���(���o���š�� ���Œ�•�v�� �•���P�_�š�•� �P� �À���o�� �š� �Œ�l� �‰���Ì�š�º�l�� �(���o�� �ï����
�u�}�����o�o���Ì� �•�Z���Ì�U�� ���� �Œ� �š���P�Z���š���Œ�}�l�� �i���o�o���P� �v���l�� �i�}������
�u���P�]�•�u���Œ� �•���� � �•�� ���� �‰�}�v�š�}�•�� �Œ� �š���P�À���•�š���P�•���P�� �������š�}�l��
�l�]�•�Ì���u�_�š���•���� �À� �P���š�š�X�� ���� �����P�Ç�¾�i�š�‚�š�š�� �u�]�v�š���l���•�o��
�À� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�}�l�U�� �À���P�}�š�š�� �l�…�Ì���š�(���o�•�Ì�_�v���l�� �l� �•�Ì�º�o�š���l�U��
�v� �Z���v�Ç���u�]�v�š�����•�o���š���o�i���•���l�…�Ì���š-�P���}�l� �u�]���]�����o���u�Ì� �•��� �•���h-Pb 
���]�Œ�l�}�v�� �l�}�Œ�}�o���•�� �]�•�� �š�‚�Œ�š� �v�š�U�� ������ �•�Ì���u�}�•�� �(�}�v�š�}�•�� �•�Ì���o�À� �v�Ç���…�o��
�l�}�Œ�������Œ�•�o�� �]�•�� �Œ���v�����o�l���Ì� �•�Œ���� ���o�o�š���l�� �]�o�Ç���v�� �������š�}�l�� �~�>�µ�l�����•�� ���š��
al., 2015, 2018�U�� �î�ì�î�í�•�X�� �d�‚������ �•�Ì���o�À� �v�Ç���…�o�� �À���Œ�š�]�l���o�]�•���v��
�u���P�u�]�v�š���Ì�š�µ�l�� ���� �o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l���š�X�� ���� �o���P�š���o�i���•�������� � �•��
�o���P�Œ� �•�Ì�o���š���•���������Œ� �š���P�•�}�Œ�š�������•���š���Œ�º�o���š���l�Œ�…�o���ô�����P�Ç�•�Ì���Œ�¾��� �•���í��
�‚�•�•�Ì���š���š�š�� ���o�À�]�� �À�µ�o�l���v�}�o�•�P�]���]�l�Œ� �š���P�š���v�]�� �•�Ì���o�À� �v�Ç�š��
�l� �•�Ì�_�š���š�š�º�v�l�� ���Ì�� ���P�Ç�u���•�•���o�� �š� �Œ�����v�� �‚�•�•�Ì���(�º�P�P�…�� �(���o�š���Œ���•�}�l��
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���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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���o���‰�i���v�X�� �<� �š�� �i���o���v�š�…�•�� �•�Ì���o�À� �v�Ç���…�o�� �À���Œ�š�]�l���o�]�•���v�� �À���š�š��
�u�]�v�š���l���•�o���º�À���P�P���}�l� �u�]���]���À�]�Ì�•�P���o���š�}�l���l� �•�Ì�º�o�š���l�X 
 

�ï�X�����Œ�����u� �v�Ç���l 
 

���� �Œ� �•�Ì�o���š���•���v�� �š� �Œ�l� �‰���Ì���š�š�� �D���š�Œ��-���º�l�l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]��
�š���Œ�º�o���š���v���À� �P�]�P�����������Œ�v�•�]�������(�}�Œ�u�����]�•�•���•�•�v�����~�����•�V���&�}���}�Œ�����š��
���o�X�U�� �î�ì�ì�ñ�•�� ���<-DNy-�]�� ���•���‰���•�·�� �À���š�…�]�� ���}�u�]�v���o�v���l�U�� �]�o�o���š�À����
��� �o�v�Ç�µ�P���š�}�v�� �����E�Ç-�����<�� �]�Œ���v�Ç�·�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š���l�� �~�í�X�� �����Œ���•�X�� ����
�l�}�Œ���������v���]�•���]�•�u���Œ�š���•�Ì���Œ�l���Ì���š�]�����o���u���l���~�‰�o�X���^���Z�Œ� ter, 1948; 
�&�}���}�Œ�����š�����o�X�U���î�ì�ì�ñ�U���W���š�Œ�]�l�����š�����o�X�U���î�ì�í�ò�•���o���(�µ�š���•���š�������š���Œ���‰�]��� �•��
�(�·�Œ���•�}�l�� �(���o���}�o�P�}�Ì���•�����•�o�� �•�Ì���Œ�u���Ì�•�� �������š���]�v�l�l���o��
�‰�}�v�š�}�•�_�š�}�š�š�µ�l�U�� �]�o�o���š�À���� �·�i�������� �(�}�v�š�}�•�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�]�� ���o���u���l���š��
�]�•�u���Œ�š�º�v�l�� �(���o�� �~�‰�o�X�� ���P���Œ�����l�š���U�� �����Œ�À���U�� �,���v�P�����•�U�� �<�}�Œ�}�v����
�À���š�…�l�•�X�� ���� �D���š�Œ���� � �•�Ì���l�l���o���š�]���}�o�����o���v�� �(���o�]�•�u���Œ�š�º�v�l�� ���P�Ç��
�i���o���v�š�…�•�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�]�� ���o���u���š�� �~�W���Œ�����•���•�À���Œ�� �À���š�…�•�U�� ���u���o�Ç��
�u���v�š� �v���Z�}�•�•�Ì���v���Z�]���v�Ç�Ì�]�l���������/�����o�•�•���•�Ì���l���•�Ì����� �•�������l�‚�Ì�À���š�o���v��
�(���l�º�i���X�� ���� �•���P�Ç�À��-���Œ�}�l�� �š� �Œ�•� �P� �v���l�� ���Œ�…�•���v�� �š���l�š�}�v�]�Ì���o�š��
���o�…�(�}�Œ���µ�o���•���]�š�� �]�•�� �‰�}�v�š�}�•�_�š�}�š�š�µ�l�� �~�í�X�� �����Œ���•�X�� ���� �(�…������ �����•��
szerkezeti blo�l�l�}�l�� �i���o���v�š�…�•�� �Œ� �š���P�š���v�]�� �À���o�š�}�Ì���•�}�l���š��
�u�µ�š���š�v���l�� ���� �u���Ì�}�Ì�}�}�•�� ���o�i�Ì���š�U�� ���Ì�� �}�o�]�P�}��� �v�� �À���P�Ç��kora 
�u�]�}��� �v�U���������u� �P���������������v�]���À���P�Ç����� �o�l���o���š���v�������‰���v�v�}�v���l�}�Œ�·��
�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l�����•���š� �����v���]�•�X 

�����o���P�i���o���v�š�…�•���������À���o�š�}�Ì���•�������l�}�Œ���������v���&���o�•�…�š���Œ�l���v�Ç�]-
�u�������v�����l� �v�š�� �Z�]�À���š�l�}�Ì�}�š�š�� �~�W���š�Œ�]�l�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�í�ò�•�U�� ���o�š���o�µ�v�l��
�&���o�������Œ�…�t�d���Œ�l���v�Ç�]-�u�������v��� �Œ�����~�&�d�D�•���l�]���…�À�_�š���š�š���•�Ì���Œ�l���Ì���š�]��
���o���u���~�í�X�������Œ���•���l� �š���}�o�����o���v���o� �‰���(���o�X�����š�š�…�o��� �•�Ì���l�v�Ç�µ�P���š�Œ�������Ì��
�}�š�š�v���v�P�]�� �d�]�Z���u� �Œ�]�� �Z�]�}�o�]�š�� �>���‰�]�o�o�]�š�µ�(���� �&�}�Œ�u�����]�•�� �š���o�i���•���v��
�Z�]���v�Ç�Ì�]�l�� �~���º�l�l�� ��� �o�v�Ç�µ�P���š�]�� �Œ� �•�Ì���•�� �À���P�Ç�� �u���Æ�X�� �î�ì�� �u��
�À���•�š���P�•���P�·�� �~�D���š�Œ��-���º�l�l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �š���Œ�º�o���š�•�U�� �u���i���� ���� �D���š�Œ����
�š� �Œ�•� �P� �����v�� ���l���Œ�� �ó�ì�t80 m-re is kivastagodhat. Ezeken a 
�š���Œ�º�o���š���l���v�������l���Œ�‰���š�]-���������v�]���'���Œ�����]���^�o�_�Œ�Œ�����������������v�]���D���š�Œ���]��
Andezit Komplexum �t Hasznosi Vulkanoklasztitja (MAK-
�,�s�•�� �š���o���‰�º�o�X�� ���Ì�� ���v�����Ì�]�š���•�� �À�µ�o�l���v�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� �P�Ç���l�Œ���v��
�l���Œ���•�Ì�š�Œ� �š���P�Ì���š�š���l�U�����•���š�}�Œ�v���•���•�Ì���Œ�l���Ì���š���l���š���š���Œ�š���o�u���Ì�v���l��
� �•�� ���P�Ç���P���•�À���v�Ç�}�•���v�� ���Œ�…�•���v�� ���}�v�š�}�š�š���l�� �À���P�Ç��
�����v�š�}�v�]�š�}�•�}���š���l�U�����Œ�Œ�����š���o���‰�º�o�������d���Œ�]���&�}�Œ�u�����]�•�X�������D���<-HV 
�(�‚�o�‚�š�š�� �^�]�Œ�}�l�v���o�� ���P�Ç�� �Z���o�Ç���v�� ���P�Ç�� �������]�š�}�•�U�� ���]�}�š�]�š- � �•��
���u�(�]���}�o�š���Œ�š���o�u�·�U�� �l�À���Œ�������v�� �]�P���v�� �•�Ì���P� �v�Ç�U�� �v�‚�À� �v�Ç�]��

�o���v�Ç�}�u���š�}�•�� �À�µ�o�l���v�]�� �Z�}�u�}�l�l�…-�l���À�]���•�}�•�� �Z�}�u�}�l�l�…�� �š���o���‰�º�o��
�v���u���(���o�š���Œ�š���l�}�v�š���l�š�µ�•�•���o�������d���Œ�]���&�X���(���o� �X 

Az FTM-�š�…�o�� ��� �o�l���o���š�Œ���� ���� �d�]�Z���u� �Œ�]�� �&�X�� �š�‚������ �•�Ì���Ì�� �u-es 
�À���•�š���P�•���P�·�� � �•�� ���Ì�š�� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�U�� �o���P�(���o�º�o�� �P�Ç���l�Œ���v�� ���v�����Ì�]�š���•��
�À�µ�o�l���v�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� ���}�Œ�_�š�i���l�� �º�o����� �l���•�� �l�…�Ì���š���l�l���o�� �~�‰�o�X��
�Z�}�u�}�l�l�…�U�� �•�Ì���v���•�� ���P�Ç���P�U�� ���]���š�}�u�]�š�•�� �À���o�š���l�}�Ì�À���X�� ����
�š�‚�Œ�u���o� �l���•�� �º�o����� �l���l�����v�� ���‚�v�š�…���v�� �P�Ç���v�P� �v�� �l�}�‰�š���š�}�š�š��
vu�o�l���v�]�� ���v�Ç���P�� �µ�Œ���o�l�}���]�l�� �~���P�Ç���P�}�•�}���}�š�š�� �Z�}�Œ�Ì�•���l�‚�À���l�U��
�u���P�u���•���l�À���Œ���U�����]�}�š�]�š�U���o���P�(���o�º�o���•���o���l�l�o���•�Ì�š�}�l��� �•���‰�]�Œ�}�Æ� �v�•�U��������
���� �u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š�� � �•�� �•�Ì�]�À�����•�š�¾�š���Œ�š���o�}�u�� �]�•�� �i���o���v�š�…�•�X�� ���� �l�}�Œ���������v��
�v���u�� ���o�l�º�o�‚�v�_�š���š�š�� �l�…�Ì���š�•�}�Œ�}�Ì���š�}�š�� ���P�Ç� �Œ�š���o�u�¾�� �Œ� �š���P�š���v�]��
�Z���o�Ç�Ì���š�����~�d�]�Z���u� �Œ�]��� �•���d���Œ�]���&�X-�l���l�‚�Ì�‚�š�š�]�•�����o���‰�i���v���&���Œ�š�…�À�‚�o�P�Ç�]��
�<�}�u�‰�o���Æ�µ�u�l� �v�š���~�&�s�<�•���v���À���Ì�š�º�l�����o�����o�…�Ì���š���•���v�X�� 

���Ì�� �&�d�D�� �u�]�v���l� �š�� �}�o�����o���v�U�� ���� �<���o���š-�D���š�Œ���š�•�o�� ����
���º�l�l���o�i���]�P���u�]�v�����v�Z�}�o�����P�Ç���v���P�Ç�}�v���Z���•�}�v�o�•���u���P�i���o���v� �•�¾��� �•��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�� ���o���µ�Œ�]�š�}�•-�l���À�]���•�}�•�� ���P�Ç���P�l�…�Œ� �š���P�� �š���o���‰�º�o�� ����
MAK-�,�s�� � �•�� ���� �&�s�<�� �o���P�(���o�•�…�� �Œ� �•�Ì� �v�� �v� �Z���v�Ç�� �u� �š���Œ��
�À���•�š���P�•���P�����v�� ���Ì�� ���o�š� �Œ�…�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�]�� �À�]�•�Ì�}�v�Ç�}�l�� ���o�o���v� �Œ���X��
�•�‚�o�����•�� ���Œ�v�Ç���o���š�·�� � �•�� �(�]�v�}�u�•�Ì���u���•� �•�U�� ���]�}�š�]�š�}�š�� � �•��
�‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�š�U�� ���P�Ç���P���•�À���v�Ç�}�•�}���}�š�š�� �Z�}�Œ�Ì�•���l�…- � �•��
�•���o���l�l�o���•�Ì�š�}�l���š�� �u�]�v�����v�Z�}�o�� �š���Œ�š���o�u���Ì�U�� �i���Œ�µ�o� �l�}�•���v��
�‰�]�Œ�}�Æ� �v�š�U�� ���u�(�]���}�o�š�U�� �u���P�u���•�� � �•�� �u���š���u�}�Œ�(�� �l�À���Œ���}�š�U��
�l�À���Œ���]�š�}�š�� � �•�� �u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š�}�š�X�� ���Œ�Œ���� ���Œ�•�Ì�]�•�•�� ���]�•�Ì�l�}�Œ�����v���]���À���o�U��
�Z�µ�o�o���u�Ì�•��� �•���•�Ì�������o�Ç�š���o���v���(���o�•�Ì�_�v�v���o���š���o���‰�º�o���������/�����P�Ç���ì�U�ñ�t4 
�u���À���•�š���P���‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•���v���Œ� �š���P�Ì���š�š���š�µ�(��-lapillitufa sorozat 
�(�}�Œ�u���i�������v�U�� ���u���o�Ç�����v�� ���Ì�� �&�d�D�� ��� �o�l���o���š�]�� �}�o�����o���v�� �P�Ç���l�Œ���v��
���l�l�Œ� ���]�•�•�� �o���‰�]�o�o�]�l�� �i���o���v�v���l�� �u���P�� ���� �(�]�v�}�u�������� �Œ� �š���P���l�����v�X��
�>���P�À���•�š���P�������� ���o�…�(�}�Œ���µ�o���•�������v�U�� ���P���Œ�š�…�o�� � �•�Ì���l�l��letre, 
���•���š�}�Œ�v���•�������À���P�•�����•�}�l���]�•���u���P�(�]�P�Ç���o�Z���š�…�l�������v�v���X 

���Ì�š�� �l�‚�À���š�]�� ���� ���/�� �À���•�š���P�� �o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���� �‚�•�•�Ì�o���š���U�� ���u���o�Ç���v��
�����o�º�o�� �•�Ì���u�}�•�U�� �š���Œ�º�o���š���v�l� �v�š�� �ñ�t�í�ì�� ���o���P�Ç�•� �P���š�� �o���Z���š��
���o�l�º�o�‚�v�_�š���v�]�� �š�µ�(���� �~�(�]�v�}�u�� �o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���•�� �l�‚�Ì�����š���o���‰�º�o� �•���l��
���o���‰�i���v�X�� ���� �l�‚�Ì�����š���o���‰�º�o� �•���l�� �v���P�Ç�}�v�� �À���o�š�}�Ì���š�}�•��
�u���P�i���o���v� �•�¾���l�U�� ���‚�v�š�…���v�� �‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•�� �Œ� �š���P�Ì���š�š�•� �P�¾���l�U��
r�]�š�l���v�� ���•���š�}�Œ�v���•���v�� �����À���P�v���l�� ���Ì�� ���o�•�•�� �Œ� �š���P���l�����X�� ���� �•�]�Œ�}�l�]��
�À���Œ�� �•�Ì�]�l�o���(���o���v���l�� �ï���� �u�}�����o�o���Ì� �•���� �•�}�Œ���v�� ���� �Œ� �š���P�Z���š���Œ�}�l��
���P�Ç�u���•�š�•�o�� ���v�Ç�Z� �v�� ���o�š� �Œ�…�� �•�_�l�� ���o���u���l�l���o�� �i�•�o��
�u���P�l�‚�Ì���o�_�š�Z���š�…���l��� �•���Z�}�•�•�Ì���v���l�‚�À���š�Z���š�…���l�X 

 
�í�X�������Œ���W�����������u�i� �v�]���]�P�v�]�u���Œ�]�š���(���o�•�Ì�_�v�]�����o�š���Œ�i����� �•�� 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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���Ì�}�v�����v�� ���Ì�� ���P�Ç�u���•�š�•�o�� �ñ�ì�ì�� �u-�Œ���� ���•�…�� �•�]�Œ�}�l�]�� �s���Œ�� � �•�� ����
�d�‚�Œ�‚�l���•�Ì�š���o-�Z���P�Ç�� ���•���š� �����v�� ���•���l�� ���Ì�� �µ�š�•�����]�U�� �o���P���o�•�•��
�l�‚�Ì�����š���o���‰�º�o� �•�����l�}�Œ�Œ���o���o�Z���š�•�����Ì�����o�…�����]�����v���š���o���o�Z���š�•�����P�Ç�]�l��
�Œ� �š���P�P���o�X�����Ì�����P�Ç�u���•�š�•�o���o� �P�À�}�v���o�����v���ï���l�u-���v�������o�º�o���o� �À�…���ï��
�•�]�Œ�}�l�]�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�]�� ���o�}�l�l�� ���P�Ç�]�l� �����v�� �•���u�� �l���Œ�º�o�š�� ���o�…��
���P�Ç� �Œ�š���o�u�¾���v�� �‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•�_�š�Z���š�•�� �Œ� �š���P�X�� ���� �l���o���š�]��
�š���Œ�º�o���š���l���v�����Ì���&�d�D��� �•�Ì���l�v�Ç�µ�P���š�]���~���P���Œ�����l�š���•��� �•����� �o�l���o���š�]��
(Eger-���<�U�� ���P���Œ-DNy-���P���Œ�•�Ì���o�•�l�U�� �����u�i� �v�•�� �}�o�����o���v�� �•�]�l���Œ�º�o�š��
�‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•�_�š���v�]�� ���P�Ç�� �u���Æ�X�� �í�� �u�� �À���•�š���P�U�� ���l�l�Œ� ���]�•�•�� �o���‰�]�o�o�]�•��
�(�]�v�}�u�� �š�µ�(���Œ� �š���P���l�����v�� �P���Ì�����P�� �‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•���v�� �Œ� �š���P�Ì���š�š��
�l�‚�Ì�����š���o���‰�º�o� �•�š�U�����u���o�Ç�������u�i� �v�����•���š� �����v���������/���š���o�‰�����(�‚�o�‚�š�š��
kb. 110 m-�Œ���U�������š�‚�����]���Z���o�Ç���v���l���X���î�ì�t25 m-�Œ�����š���o���o�Z���š�•�X�����Ì��
���l�l�Œ� ���]�•�•�� �o���‰�]�o�o�]�l�� ���P�Ç� ���l� �v�š�� �Œ�]�š�l���l�U�� ���P�Ç���•�� ���o�•�•������
�Œ� �š���P�Z���š���Œ�� �l�‚�Œ�v�Ç� �l� �v�� ���o�•�Ì�•�Œ�š���v�� �i���o���v�v���l�� �u���P�U�� ���l���Œ�� ���Ì��
ignimbritekben is a s�]�Œ�}�l�]�� �s���Œ-�Z���P�Ç�� � �•�� �����u�i� �v�� �š���o���‰�º�o� �•��
���•���š� �����v�X�� ���Ì�� �]�P�v�]�u���Œ�]�š�����v�� �Œ�]�š�l���v�� �v���P�Ç�}������ �o� �‰�š� �l�¾��
���•���š�}�v�������À���P���•�}�l��� �•���P���Ì�l�]�(�·�À���•�]�����•���š�}�Œ�v���l���]�•�u���Œ�š���l�X 

���Ì�� �]�P�v�]�u���Œ�]�š�� �‚�•�•�Ì�o���š�� �(���o�•�…�� �Œ� �•�Ì� �����v�� �^�]�Œ�}�l�� �l�‚�Œ�v�Ç� �l� �v��
� �•�� �����u�i� �v�����v�� ���P�Ç�� �(�}�o�Ç���u���š�}�•�� ���o�•�•- � �•�� �(���o�•�…�� ���š�u���v���š�š���o��
�i���o�o���u���Ì�Z���š�…�� ���v�Ç�Z� �v�� �‚�•�•�Ì���•�º�o�š�� �•�Ì�]�v�š�� ���Ì�}�v�}�•�_�š�Z���š�•�U�� ���Ì��
�‚�•�•�Ì���•�º�o� �•�š���v� �Z�������Œ�…�•���l�}�À���•�}�����•���À���o�š�i�����(���o�X�������d���Œ�v��-�À�‚�o�P�Ç��
�u���v�š� �v��� �•�������D���š�Œ�����l���o���š�]���‰���Œ���u� �v�������l�‚�Ì� �‰�•�…-�(���o�•�…���Œ� �•�Ì����
���Ì�� �]�P�v�]�u���Œ�]�š�� �‚�•�•�Ì�o���š�v���l�� �l�}�À���•�}���}�š�š�U�� �‚�•�•�Ì���•�º�o� �•�� ���•���l��
�v�Ç�}�u�}�l�����v�� �]�•�u���Œ�š�X�� ���� �D���š�Œ���� �l���o���š�]�� �(�…�P���Œ�]�v��� �v���l�� � �•�Ì���l�]��
�}�o�����o���v�� ���� ���/�� �•�Ì�]�v�š���� �š���o�i���•�� �‚�•�•�Ì�o���š���� ���Œ�…�•���v�� �l�}�À���•�}���}�š�š�� � �•��
�}�o�Ç�l�}�Œ�����Œ�…�•���v���‚�•�•�Ì���•�º�o�š�U���i�•�o���(���i�o���š�š���(�]���u�u� �l�l���o�X 

�����o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l���u�]�v�����v���š���Œ�º�o���š���v���µ�P�Ç���v���Ì�}�l�U�����š�o���P�}�•���v��
1�t2, max 10�t12 cm-���•���l�U�� �o���P�]�v�l�������� ���v�����Ì�]�š���•��
�o���À���l�…�Ì���š���l�U���������]�š�}�•���‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l���~�š�‚�����v�Ç�]�Œ�����‚�•�•�Ì���•�º�o�š���l�•��
� �•���o���À���l�…�Ì���š���l�U�����o���Œ���v�����o�š���v�����v�����Ì�]�š���•���À�µ�o�l���v�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�U��
�]�o�o���š�À�����º�o����� �l���•���l�…�Ì���š���l�X���������/�����o�•�•���Œ� �•�Ì� �v�������������]�š�}�•�U�������(���o�•�…��
�Œ� �•�Ì� �v�� �‰�����]�P�� ���Ì�� ���v�����Ì�]�š���•�� �o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l�� ���}�u�]�v���o�v���l�U�� �u�_�P��
�����u�i� �v�����v�� �š���o�i���•���v�� ���� �������]�š�}�•���l�X�� ���� �o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l�� ���Ì��
ignimbritben 5�t15%-�v�Ç�]�� �u���v�v�Ç�]�•� �P�����v�U�� ���o�•�Ì�•�Œ�š���v��
�i���o���v�v���l���u���P�U���u� �Œ���š�º�l�����v���v���u���(�]�P�Ç���o�Z���š�…���l���u���P���š���Œ�º�o���š�]��
�l�º�o�‚�v���•� �P���l�X�� �<� �š�� �l�]�•�� �š���Œ�º�o���š���v�� �š�µ�(���•�� �u���š�Œ�]�Æ�����v�� �•�Ì�]�v�š����
�š���o�i���•���v�� �o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l���•�o�� ���o�o�•�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�� ���Œ�������•���� �]�•��
�š���o���o�Z���š�•�W�� ���P�Ç�� �l�]�•�������� �o���v���•� �•�� �•�]�Œ�}�l�]�� ���o�…�(�}�Œ���µ�o���•�� �u���o�o���š�š�U��
�s���Œ�‰���o� �š�š�…�o�� � �•�Ì���l�v�Ç�µ�P���š�Œ���U�� ���� �W�]�Œ�]�š�š�Ç�•-�À���š�…�� ��� �o�]�� �}�o�����o���v���l��
�l�]���u���o�š�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�]�� ���o�}�l�l�i�������v�� �~�í�X�� �����Œ���•�� ���Ì�}�v�}�•�_�š�Z���š�•�� ���P�Ç��
min�X���í���u���À���•�š���P��� �•���ñ���u���•�Ì� �o���•�����•���š�}�Œ�v���•�������š���o���‰�º�o� �•�l� �v�š�X��
���Ì�� �µ�š�•�����]�� �š���Œ�º�o���š�Z���Ì�� �l�‚�š�Z���š�…���l�� ���� �o���P�v���P�Ç�}������ �u� �Œ���š�¾��
litoklasztok (12�t�í�ñ�����u�•�� � �•�� ���� �o���P�i���o���v�š�…�•�������� ���·�•�µ�o���•�}�l�� ���Ì��
ignimbritben (10�t30%). 

���Ì�� �]�P�v�]�u���Œ�]�š�� �š���š���i� �v�� �š�‚������ �š���Œ�º�o���š���v�� �]�•�� ���P�Ç�� �í�t3,5 m 
�À���•�š���P���‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•���v���Œ� �š���P�Ì���š�š�U���}�o�Ç�l�}�Œ�����l�l�Œ� ���]�•�•���o���‰�]�o�o�]�l���š��
�š���Œ�š���o�u���Ì�•���š�µ�(��-lapillitufa sorozat ismert. Erre vagy ennek 
�Z�]���v�Ç�������v�� ���Ì�� �]�P�v�]�u���Œ�]�š�Œ���� �l�‚�Ì�À���š�o���v�º�o�� ���v�Ç�Z���� ���Œ�•�Ì�]�•�•��
���]�•�Ì�l�}�Œ�����v���]���À���o�� �À���P�Ç�� ���•���š�}�Œ�v���•�� �����À���P���•�•���o�� ���P�Ç��
�À���o�š�}�Ì���š�}�•�U���������]�š�}�•-���v�����Ì�]�š���•���l���À���Œ�š���À���P�Ç���š�]�•�Ì�š���v�����v�����Ì�]�š���•��
�À�µ�o�l���v�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�•�� �•�}�Œ�}�Ì���š�� �š���o���‰�º�o�U�� ���o�…�����]�����v�� �(���o�(���o� ��
�Z���o�����À���� ���•�‚�l�l���v�� ���Ì�� ���u�(�]���}�o�U�� ���]�}�š�]�š�� � �•�� �v�…�� ���� �‰�]�Œ�}�Æ� �v��
�u���v�v�Ç�]�•� �P���X�������D���š�Œ�������P�Ç���•���Œ� �•�Ì���]�v�U���l�º�o�‚�v�‚�•���v���d���Œ���l�‚�Ì�•� �P��
�l�‚�Œ�v�Ç� �l� �v�� ���v�����Ì�]�š���•�� �o���‰�]llitufa-tufabreccsa sorozatok 
�u� �o�Ç�� ���•���š�}�Œ�v���l���š�� �À���P�v���l�� ���� ���/�� �(���o�•�…�� �Œ� �•�Ì� �����X�� ���Ì�� �µ�š�•�����]��
���•���š���l���š�� �o���•�Ì���u�_�š�À���� �u���P�o���‰�…�� �u�•���}�v�� ���� ���/�� ���o�•�•�� � �•�� �(���o�•�…��
�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç�Z���š���Œ���v���]�•�������u�}�����o�o���Ì���š�š���•�_�l�����o���u���l���š���v���P�Ç�}�v��

�i�•�o�� �Œ���� �o���Z���š���š�š�� �]�o�o���•�Ì�š���v�]�� ���� �À���o�•�•�� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç�Z���š���Œ-
�(���o�š���Œ���•�}�l�Œ���U�����Ì��� �•�Ì�o���o�š�����Œ�•�Ì�]�•�•�����]�•�Ì�l�}�Œ���v���]���l�����o�o���v� �Œ���X 

���Ì���º�À���P�P���}�l� �u�]���]���À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�����Ì�š���u�µ�š���š�i���l�U���Z�}�P�Ç���������/��
nyomelem-�‚�•�•�Ì���š� �š���o���� �Z�}�u�}�P� �v�v���l�� �š���l�]�v�š�Z���š�…�� �š���o�i���•��
�À���•�š���P�•���P�������v�U���v�]�v���•���v���l���l�]�u�µ�š���š�Z���š�•���l�º�o�‚�v���•� �P���l�����P�Ç�]�l��
�•�Ì���o�À� �v�Ç�� ���•���š� �����v�� �•���u�U�� ���•�µ�‰���v�� ���•���l�� ���P�Ç���•�� �‚�•�•�Ì���•�º�o�š��
�u�]�v�š���l�����v�� �À�}�o�š���l�� ���o�š� �Œ� �•���l�X�� ���� �o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l�� �š���o�i���•�� �l�…�Ì���š��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o� �����v�� ���Ì�� �u�µ�š���š�l�}�Ì�]�l�U�� �Z�}�P�Ç�� ���Ì�� ���v�����Ì�]t 
�o���À���l�…�Ì���š���l�������D����-HV-���•�o���À���š�š���i�µ�À���v�]�o�]�•���•���o���l�l�o���•�Ì�š�}�l�l���o�U��
�]�o�o���š�À���� ���� �D������ ���•���l���v�Ç�l�…�]�� � �•�� �'�‚�u�‚�Œ�Z���P�Ç�]�� ���v�����Ì�]�š��
���P�Ç�•� �P���]�À���o���i�•�o���l�}�Œ�Œ���o���o�Z���š�•���l�U���u�_�P�������������]�š�}�•���o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l������
DI-�À���o���Œ�}�l�}�v�_�š�Z���š�•���l�X 

�������/���(���o�•�Ì�_�v�]�����o�š���Œ�i����� �•���������D���š�Œ�����š���Œ�º�o���š� �v���i�•�o���]�•�u���Œ�š�U��
���� �����Œ�v�•-�À���š�…�� �l�‚�Œ�v�Ç� �l� �v�� � �•�� ���š�š�•�o�� �l���o���š�Œ���� �l���o�o���š�š�� ���•���l��
�i���o���v�š�…�•���v���u�•���}�•�_�š���v�]�������l�}�Œ���������v�������Œ���Ì�}�o�š�����o�š���Œ�i����� �•� �š�X������
�•���P�Ç�À���� �À�‚�o�P�Ç� �š�…�o�� �~�u���š�Œ���À���Œ����� �o�Ç�]�� �(�·�Œ���•�}�l�•�� ���� �D���š�Œ����
� �•�Ì���l�v�Ç�µ�P���š�]-� �•�Ì���l�]�� �P���Œ�]�v��� �v�� �l���Œ���•�Ì�š�º�o������ �����Œ�v�•-�À���š�…�]�P��
�(�}�o�Ç���u���š�}�•���v��� �•���À�]�•�Ì�}�v�Ç�o���P�����P�Ç���v�o���š���•���v���À���•�š���P�}���]�l�U���ñ�ì�t
70 m-�Œ�…�o���î�î�ì�t230 m-�Œ���U����� �o�v�Ç�µ�P���š���(���o� ���À�]�•�Ì�}�v�š���i���o���v�š�…�•���v��
���•�‚�l�l���v�� ���� �À���•�š���P�•���P���� ���� �D���š�Œ���� ��� �o�v�Ç�µ�P���š�]�� �•�Ì���P� �o�Ç���� �(���o� ��
�~�s���Œ�P���� ���š�� ���o�X�U�� �í�õ�ó�ñ�•�X�� ���� �����Œ�v�•-�À���š�…�š�…�o�� �l���o���š�Œ���� ���� �l���o���š�]��
�Z���P�Ç�•� �P�‰���Œ���u�]�P�� ���� ���/���À���•�š���P�•���P���� �õ�ì�t�í�ð�ì�� �u�� �l�‚�Ì�‚�š�š��
�]�v�P�����}�Ì�]�l���~���P�Ç���l�]�•���•�Ì���Œ�l���Ì���š�]�����o�}�l�l�����v���u�]�v���‚�•�•�Ì�����ð�ì���u�•��� �•��
�����^�]�Œ�}�l���À���š�…�š�…�o����� �o�Œ�����î�í�ì���u���(�‚�o� ���µ�P�Œ�]�l�X���<���o���š�������Œ���U�������^�]�Œ�}�l��
� �•�� ���P���Œ�����l�š���� �À���š�…�l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� ���� ���/�� ���� ���}�u�]�v���v�•�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�� ����
�(���o�•�Ì�_�v���v�U��� �•�Ì���l�l���o���š���(���o� ���õ�ì�t110 m-�Œ�…�o���ò�ì���u-�Œ�������•�‚�l�l��n a 
�À���•�š���P�•���P���X�� ��� �o���v�� ���o�•�Ì���l�����À���� ���� �(�…�� �š�‚�u���P� �š�…�o�U�� ���� �W�]�Œ�]�š�š�Ç�•-
�À���š�…�� ��� �o�]�� �}�o�����o���v�� �(�µ�š�•�� �Z���š�•���P�����v�� �s���Œ�‰���o� �š�� � �•�� ���P���Œ�•�Ì�•�o���š��
�Z���š���Œ�������v�� �i���o���v�]�l�� �u���P�� ���� �(���o�•�Ì�_�v���v�� �~�s�_�P�Z�U�� �í�õ�ï�õ�•�U�� ���o�…�����]��
���o�…�(�}�Œ���µ�o���•�������v�������s-�í���(�·�Œ���•���•�Ì���Œ�]�v�š���í�õ�ì���u���À���•�š���P�•���P�·�X�����Ì��
�&�d�D�� ��� �o�l���o���š�]�� �}�o�����o���v�� �����u�i� �v�v� �o�� �í�ð�ì�� �u�� �À���•�š���P�� �~���P�Ç�����º�o��
�]�š�š�� �š���o���o�Z���š�•�� �����v�v���� �‚�•�•�Ì���•�º�o�š�� �•�Ì�]�v�š�•�U�� ���� �<�…�l�‚�š�…-�À���š�…�� � �•�Ì���l�]��
�}�o�����o���v��� �•�Ì���l���(���o� ���í�î�ì���u-�Œ�…�o���ò�ì���u-�Œ�������•�‚�l�l���v�������À���•�š���P�•���P����
���P���Œ����� �o�v�Ç�µ�P���š�]���Œ� �•�Ì� �š�…�o�����Ì��� �•�Ì���l�l���o���š�]���Œ� �•�Ì� �]�P���~�í�X�������Œ���•�X������
�ò�ì���u���À���•�š���P�����o�…�(�}�Œ���µ�o���•�}�l�v���o�������o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l�����š�o���P�}�•���u� �Œ���š����
� �•�Ì�Œ���À���Z���š�…���v���o�����•�‚�l�l���v���ì�U�ñ�t1 cm-�Œ���X���<���o���š���(���o� ���Z���o�����À����
���}�P�����•�v���o�� �u���Œ�� ���•���l�� �l���X�� �ô�� �u�� �À���•�š���P�•���P�·�� ���� ���/�U�� ���u���o�Ç�����v��
�i���o���v�š�…�•�������•�Ì�•�Œ�š�����v�Ç���P���~���]�Œ�•�����š�����o�X�U���î�ì�î�ì�•�X 

 

�ð�X���<�‚�À���š�l���Ì�š���š� �•���l 
 

�����•�Ì���Œ�l���Ì���š�(�‚�o���š���v�]���À�]�•�Ì�}�v�Ç�}�l��� �•�����Ì�����o�š� �Œ�…���Œ� �š���P�•�}�Œ�}�l�U��
�i���o���v�š�…�•�� �À���•�š���P�•���P�l�º�o�‚�v���•� �P���l�� ���� �d�]�Z���u� �Œ�]�� � �•�� ���� �d���Œ�]��
�&�}�Œ�u�����]�•�l�� ���•���š� �����v�� �~���o�…�����]�v� �o�� ���l���Œ�� �•�Ì���Ì�� �u� �š���Œ���•��
�v���P�Ç�•���P�Œ���v���¾�•�� ���Œ�Œ���� �µ�š���o�v���l�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �����•�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�]��
���o�}�l�l�i���]�U�� �l�º�o�‚�v�‚�•���v�� ���� �&�d�D�� �l� �š�� �}�o�����o���v�� ���o�Z���o�Ç���Ì�l�����…���l a 
���������v�]�����v�������i���o���v�o���P�]�Z���Ì���l� �‰���•�š�����l���Œ���i���o���v�š�…�•���š���À�}�o�•���P�����v��
helyezkedhettek el. Az FTM-�š�…�o�� � �•�Ì���l�v�Ç�µ�P���š�Œ���� ����
�•�o�_�Œ�u�������v��� �����v�� �]�v���µ�o�š�� ���� ���������v�]�� ���v�����Ì�]�š���•�� �À�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�•�U��
���u���o�Ç�v���l�� �À�µ�o�l���v�}�l�o���•�Ì�š�]�š�i���]�� �À�_�Ì�]�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�����v��
�Z���o�u�}�Ì�•���š���l���(���o���d���Œ�š�•�o�����P���Œ�����l�š���]�P�X�����Ì���&�d�D-�š�…�o����� �o�l���o���š�Œ����
az ottnangi-���������v�]�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �•���l� �o�Ç�š���v�P���Œ�]-tavi-�u�}���•���Œ�]��
�º�o����� �l���l�� � �•�� ���‚�v�š�…���v�� ���š�Z���o�u�}�Ì�}�š�š�� �i���o�o���P�¾��
�À�µ�o�l���v�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� �Z���o�u�}�Ì�•���š���l�� �(���o�U�� ���� �v���P�Ç�� �À���o�š�}�Ì���š�}�•�•���P��
�š���P�}�o�š���u�}�Œ�(�}�o�•�P�]���Œ�����µ�š���o�X���/�š�š�����Ì���º�o����� �l�P�Ç�¾�i�š�…�����������(���o�•�Ì�_�v���v��
�o� �À�…���d�]�Z���u� �Œ�]���&�X���•�Ì���l���•�Ì�}�•���v���‰�µ�•�Ì�š�µ�o�š bele. A kora-badeni 
���v�����Ì�]�š�À�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�•�� ���v�Ç���P���� �]������ �]�•�� ���o�i�µ�š�}�š�š�� �i���o���v�š�…�•��������
�•�Ì���o�o�_�š�•�����•�š�� �l�‚�À���š�À���X�� ���� �v���P�Ç�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�]�� �l�º�o�‚�v���•� �P���l��
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�l�]�š�‚�Œ� �•�]�� ���•���u� �v�Ç�� �l�‚�À���š�l���Ì�u� �v�Ç���l� �‰�‰���v�X�� ���� �^�]�Œ�}�l�v���o��
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���P�Ç�� �•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]�� ���v�Ç�Z���� ���Œ�•�Ì�]�•�•�� ���•���u� �v�Ç�š�� �i���o���Ì�v���l�� ����
�À���o�š�}�Ì���š�}�•�� �(���o�•�…�� �Œ� �š���P�Z���š���Œ�}�l�� � �•�� ���� �Œ���š���o���‰�º�o�…��
�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l�X 
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1. Introduction 
 

The thermal and mechanical properties of rocks are 
critical factors in many geotechnical and geological 
engineering fields, including mining, oil extraction and civil 
infrastructure projects, controlling the behavior of rock 
masses against outside stresses. To create safe and 
efficient engineering constructions like buildings, dams, 
and underground (energy)storage facilities, it is important 
to determine these qualities as accurately as possible. 
However, traditional techniques for assessing these 
characteristics are labor-intensive, time-consuming and 
costly, and sometimes the preparation of the samples for 
the analysis is not possible. Furthermore, the complex, 
non-linear interactions and heterogeneity present in rocks 
cannot always be captured by these techniques. The 
quality of the minerals or particles, the strength of their 
compounds, and the potential presence of porosity 
(cracks), which is correlated with the body density of 
samples of a specific type of rock, all have a significant 
impact on mechanical and thermal qualities (e.g. 
Robertson, 1988). 

Soft computing provides effective tools for modeling 
complex systems with uncertainty, non-linearity, and 
hidden connections. It includes techniques like fuzzy logic, 
evolutionary algorithms, and neural networks for 
approximate solutions. These approximations can be used 
for machine learning, in which implicit relationships can 
be determined based on a training dataset, and used for 
prediction, which enables us to make estimates about the 
mechanical and thermal characteristics of rocks in 
situations where direct measurement is difficult. With the 
remaining part of the dataset (test data) the 
generalizability and accuracy of the training can be 
analyzed. 

Artificial Neural Network (ANN) is a method for 
machine learning modeling the human brain and nervous 
system (Tian et al. 2023). It is widely used, but in complex 
questions, it needs large calculation capacity and time. 
Active Learning Method (ALM) needs lower resources and 

can be used to determine prediction functions as well 
(Bahrpeyma et al. 2015). 

In this study a thematic collection of building and 
ornamental stones is studied with non-destructive 
methods for measuring bulk density, rebound value and 
thermal conductivity. Due to the limitations, soft 
calculation is used to determine the empirical relationship 
between the density and the rebound value, in addition to 
the density and thermal conductivity. 

 

2. Data and method 
 

The "Stone Cube" collection is a thematic collection 
of building and ornamental stones at the University of 
Debrecen collected from the Carpathian Basin. Its name 
originated from the shape of the samples because the 
polished, cut, carved, and natural surfaces of the samples 
form a cube with a side length of approximately 10 cm. A 
total of 61 samples were chosen after consideration of 
measurement feasibility. The majority of them were 
limestones (26), but there were also intrusive igneous 
rocks: granites (7) and diabases (3); volcanic rocks: basalt 
(1), andesite (9), trachyte (1), rhyolite (1), and rhyolitic 
tuffs (2); sandstones (4), and marbles (7). 

A scale was used to calculate the mass of the rock 
samples, and the water displacement concept was used to 
calculate their �À�}�o�µ�u���•�X�� �d�Z���� ���µ�o�l�� �����v�•�]�š�Ç�� �~�Œ�•�� �Á���•��
calculated for each sample as the ratio of mass-to-volume. 
Using a RockSchmidt-Schmidt type L (reduced impact 
value) hammer, the rebound value (R) of rocks was used 
to determine their strength (Buyuksagis & Goktan, 2007). 
A Hukseflux TP01 sensor was used to measure the thermal 
���}�v���µ���š�]�À�]�š�Ç�� �~�„�•�� ���š�� �š�Z�Œ������ �•�]�š���•�� �}�v�� �š�Z���� �‰�}�o�]�•�Z������ �•�µ�Œ�(�������� �}�(��
the samples, which were around the locations of the 
rebound measurement locations. 

For further analysis data from each dataset were 
normalized by using the following formula: 

 

�: �á�â�å�à
L
�: �à�Ø�Ô�æ
F �: �à�Ü�á

�: �à�Ô�ë
F �: �à�Ü�á
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where X is one of the measured parameters, Xnorm is the 
normalized value of X, Xmin is the minimum measured 
value of X, Xmax is the maximum measured value of X.  

In the next step, the samples were randomly 
classified into two groups, values of 48 samples were used 
as training datasets, while values of 13 samples were used 
as test datasets. The latter group includes the following 
samples: #8 (granite), #11 (trachyte), #19 (andesite), #21 
(rhyolite), #29 (andesite), #44 (limestone), #49 
(sandstone), #68 (marble), #73, #87, #92, #97, #102 
(limestones). This classification was used in all analyses. 

The relationships between density and rebound 
values, then density and thermal conductivity were 
analyzed based on machine learning techniques. A linear 
relationship was estimated between the training datasets 
with defining slope and intercept in Excel referred to as 
Linear Regression. 

With single input �t single output Active Learning 
Method (ALM) fuzzy based macro-level thinking is 
modeled. The Ink Drop Spread (IDS) method was used 
with triangular kernel shape for data thickening, while the 
Center of Gravity (COG) method was used for thinning to 
define the Narrow Path which acts as the estimator of the 
dependent variables (Figure 1).  

 

 
Figure 1: Main scheme of the ALM 

 

 
Figure 2: Main scheme of the ANN 

 

Artificial Neural Network (ANN) was built in Python 
environment (Figure 2), using keras package. The model 
contains 2 hidden layers, both of them have 5 neurons, 

the first layer uses rectified activation functions, the 
second layer uses hyperbolic tangent activation functions, 
while the output has a linear activation function. Mean 
squared error is used for the loss function and ADAM is 
used for the optimization. After the optimization the R 
and �„ values are calculated for each relative density value. 

Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Squared 
Error (RMSE) and coefficient of determination (r2) were 
calculated in Excel for both the training and test datasets 
comparing the estimated/predicted values with the 
measured ones. 
 

3. Results and discussion 
 

�W�µ�Œ�����u�����•�µ�Œ�����������š�����}�(�������v�•�]�š�Ç���~�Œ�•�U���Œ�����}�µ�v�����~�Z�•�����v����
�š�Z���Œ�u���o�����}�v���µ���š�]�À�]�š�Ç���~�„�•�����Œ�����‰�Œ���•���v�š�������]�v���d�����o�����í���]�v�����µ�����Ç��
et al. (2024), while measured and predicted normalized 
values are presented in Figures 3 and 4. 

The most divergent part of the prediction is related 
to the region with low density (porous limestones, 
sandstones and tuffs), while all the prediction functions 
suggest similar values in the samples with higher density, 
especially the linear regression and ANN. In the case of 
thermal conductivity, further patterns can be detected: 
there are two subgroups in the samples with higher 
density, andesites, some porous limestone and sandstone 
related to the lower thermal conductivity group, while 
other compact rocks form the other group. As a 
consequence, predicted values from all the different 
methods are between them, causing higher prediction 
errors. The values of highest density and moderate 
thermal conductivity (diabase) are overestimated by 
linear regression and ANN, while ALM solves better 
prediction. 

MAE and RMSE values (Tables 2 and 3) of the 
different methods are similar, but in most cases: 


· the prediction of thermal conductivity has a 
larger error and lower r2 than the prediction of 
rebound, 


· ALM has the lowest MAE and RMSE values, 
followed by ANN, then linear regression, 


· MAE and RMSE are moderately higher in the test 
data than in the train data by linear regression 
and ANN, while the opposite is true in the case of 
ALM. 

Based on the original datasets, rebound values of 
andesites are underestimated, rebound values of marbles, 
diabases and sandstones are overestimated, while 
thermal conductivity values of andesites and diabases are 
overestimated (Figure 5). The differences are smaller with 
ALM estimation, especially in the case of diabases. 
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Figure 3: Comparison between measured and predicted relative rebound data 

 

 

 
Figure 4: Comparison between measured and predicted relative thermal conductivity data 

 
Table 1: Statistical data of prediction of rebound values 
 

 Method Dataset MAE RMSE r2 
Lin.regr Train 0.0974 0.1231 0.712 
Lin.regr Test 0.0899 0.1024 0.858 
ALM Train 0.0703 0.1038 0.796 
ALM Test 0.0430 0.1301 0.096 
ANN Train 0.0869 0.1129 0.758 
ANN Test 0.0811 0.0967 0.869 

 

Table 2: Statistical data of prediction of thermal 
conductivity values 

 Method Dataset MAE RMSE r2 
Lin.regr Train 0.0863 0.1278 0.439 
Lin.regr Test 0.0976 0.1419 0.388 
ALM Train 0.0718 0.1150 0.550 
ALM Test 0.0306 0.0788 0.358 
ANN Train 0.0897 0.1280 0.454 
ANN Test 0.1011 0.1423 0.389 
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Figure 5: Estimation functions with the measured values by rock types 

 
 

4. Conclusions 
 
By measuring the density, hardness and thermal 

conductivity of the rocks, the mechanical and thermal 
conductivity characteristics of the most important 
building and ornamental stones in the Carpathian Basin at 
surface pressure and temperature were determined, and 
the relationships between the parameters were 
calculated using machine learning techniques. Hardness 
(as rebound) and thermal conductivity correlated 
positively with density, the correlation is weaker for the 
thermal conductivity parameter. In both cases, the 
applied machine learning techniques (ALM, ANN) provide 
a more accurate description of the relationship between 
the data sets than linear regression analysis based on MAE 
and RMSE values, and this is also true for the test data set 
as well, except for the rebound value in the case of ALM. 

With a higher number of samples in certain rock 
types the relationship can be described with higher 
accuracy, especially involving more porous rocks in the 
study. In this way, subgroups may be formed, based on 
which the analysis can be done or more output values (like 
porosity and quartz content) can be used. 

Soft computing methods prove especially useful for 
studying rock qualities because they provide strong tools 
for simulating intricate, non-linear systems that exhibit 
uncertainty and fluctuation. Soft computing techniques 

can greatly improve the design and safety of engineering 
projects, from tunnels and dams to geothermal energy 
systems and subsurface storage facilities, by providing 
more precise, dependable, and economical predictions.  
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�������•�}�u�������À�µ�o�l���v�]���l�}�u�‰�o���Æ�µ�u�������o���P�(�]���š���o���������À�µ�o�l���v������
�<���Œ�‰���š-�W���v�v�}�v�� �Œ� �P�]�•�����v�U�� �µ�š�}�o�•�•�� �l�]�š�‚�Œ� �•���� �ï�ì�� ���Ì���Œ�� � �À�À���o��
���Ì���o�…�š�š�� �š�‚�Œ�š� �v�š�� �~�D�}�Œ�]�Ç���� ���š�� ���o�X, 1996; Vinkler et al., 2007; 
Harangi et al., �î�ì�í�ì�U�� �î�ì�í�ñ���U�� �î�ì�î�ì�V�� �D�}�o�v���Œ�� ���š�� ���o�X, 2019; 
�<���Œ���š�•�}�v�� ���š�� ���o�X, �î�ì�í�õ�•�X�� ���� �À�µ�o�l���v�� ���� �‰�}�š���v���]���o�]�•���v�� ���l�š�_�À��
�u���P�u���š���Œ�}�Ì�•�À���o�� �Œ���v�����o�l���Ì�…�� �~�W���D�^�U�� �,���Œ���v�P�]�� ���š�� ���o�X, 
�î�ì�í�ñ���•�U�� �À���P�Ç�� �u���•�� �v� �À���v�� ���� �Z�}�•�•�Ì���v�� �•�Ì�µ�v�v�Ç�����•�� �À�µ�o�l���v�}�l��
�•�}�Œ���������š���Œ�š�}�Ì�]�l�X���������•�}�u�������š���Œ�º�o���š� �v���i���o���v�o���P���]�•���i���o���v�š�…�•������
CO2 �l�]���}���•���š���•�� �~�<�]�•�•�� ���š�� ���o�X, �î�ì�í�ð�V�� �D�}�o�v���Œ�� ���š�� ���o�X, 2021), 
���u���o�Ç�v���l�� �]�Ì�}�š�•�‰�‚�•�•�Ì���š� �š���o���� �i���o���v�š�…�•�� �u���P�u���•��
�l�}�u�‰�}�v���v�•�š�� �i���o���Ì�X�� ���� ���]�Œ�l�}�v�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �Z�}�•�•�Ì�·��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}�����•�]���]�����i�������o���‰�i���v���(���o�š� �š���o���Ì�Z���š�…�U���Z�}�P�Ç�������À�µ�o�l���v��
alatti, �}�o�À����� �l�š���Œ�š���o�u�·�� �u���P�u���š���Œ�}�Ì�•�� �Œ���v���•�Ì���Œ�� �Z�}�•�•�Ì���v�U��
�š�‚�������•�Ì���Ì���Ì���Œ��� �À���•�š�����(���v�v���o�o���~�,���Œ���v�P�]�����š�����o�X, �î�ì�í�ñ���V���>�µ�l�����•��
et al., �î�ì�î�í�•�X�� ���� �u���P���•�� �Z�…���Œ���u�U�� ���� �•�Ì���]�Ì�u�]�l�µ�•�� � �•��
�u���P�v���š�}�š���o�o�µ�Œ�]�l�µ�•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���o���‰�i���v�� �l�]�u�µ�š���š�}�š�š��
���v�}�u���o�]���l�� �~�W�}�‰���� ���š�� ���o�X, 2012; Harangi et al., 2015a), 
�À���o���u�]�v�š�� ���� �l�]�š�‚�Œ� �•�]�� �l�Œ�}�v�}�o�•�P�]�������v�� �š���‰���•�Ì�š���o�Z���š�•�� �i���o�o���u�Ì�…��
�Z�}�•�•�Ì�·�� �•�Ì�º�v���š���l�� �~�D�}�o�v���Œ�����š�����o�X, �î�ì�í�ô�U���î�ì�í�õ�•�� ���o���‰�i���v�� ���Œ�Œ����
�l�‚�À���š�l���Ì�š���š�Z���š�º�v�l�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �À�µ�o�l���v�]�� �u�¾�l�‚��� �•�� �(�}�o�Ç�š���š���•����
�v���u�� �Ì���Œ�Z���š�•�� �l�]�X�� ���� ���•�}�u������ �À�µ�o�l���v�]�� �l�}�u�‰�o���Æ�µ�u�� � �•�� ���Ì�� ���Ì�š��
�u���P���o�…�Ì�…�� �‰���Œ�]�(� �Œ�]�l�µ�•�� �o���À�����•�u�}�l���š�� �o� �š�Œ���Z�}�Ì�•�� �]���…�•�Ì���l��
�À�µ�o�l���v�]�� �l�]�š�‚�Œ� �•�š�‚�Œ�š� �v���š���� �í�ì�ì�ì�t�õ�ì�ì�� ���Ì���Œ�� � �À�À���o�� ���Ì���o�…�š�š�U��
���(�(�µ�Ì�_�À�� �l�]�š�‚�Œ� �•���l�l���o�� �l���Ì���…���‚�š�š�� �~�D�}�o�v���Œ�� ���š�� ���o�X, �î�ì�í�ô�•�� � �•��
�š�}�À�������Œ�����]�•���o���À�����•�u-� �‰�_�š�…���l�]�š�‚�Œ� �•���l���i���o�o���u���Ì�š� �l�U�����Ì�}�v�����v��
���Ì�� �ñ�ò�� ���Ì���Œ�� � �À�š�…�o�� �]�v���µ�o�•�� �o���P�(�]���š���o�������� �À�µ�o�l���v�]�� �•�Ì���l���•�Ì��
���}�u�]�v���v�•���v���Œ�}�������v���•�}�•���À�}�o�š���~���•���Œ� �‰�����š�����o�X, 2023). 

���� �À�µ�o�l���v�]�� �u�¾�l�‚��� �•�� �o���(�}�o�Ç���•���� ���o�š� �Œ�…�� �À���•�Ì� �o�Ç�š�� �i���o���v�š�U��
���u�]�Œ���� ���o�š� �Œ�…�� �(���o�l� �•�Ì�º�o� �•�� � �•�� �À���•�Ì� �o�Ç�l���Ì���o� �•�� �•�Ì�º�l�•� �P���•�X��
�:���o���v�o���P�� ���� �À�µ�o�l���v�}�o�•�P�]���]�� �l�µ�š���š���•�}�l�� �v���P�Ç�� �l� �Œ��� �•���]�� �l�‚�Ì� ��
�š���Œ�š�}�Ì�]�l�U�� �Z�}�P�Ç���u�]�š�…�o���(�º�P�P���µ�P�Ç���v�}�o�Ç���v�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾���u���P�u����
�Œ�}�������v���•�}�•�� �À���P�Ç�� �o���À���š�� ���Œ�����u� �v�Ç���Ì�…�U�� ���(�(�µ�Ì�_�À�� �l�]�š�‚�Œ� �•���X��
�D�µ�v�l���v�l����� �o�i���U���Z�}�P�Ç�����Z�Z���Ì�������l�µ�š���š���•�]���l� �Œ��� �•�Z���Ì���i���Œ�µ�o�i�µ�v�l��
�Z�}�Ì�Ì���� ���� ���•�}�u������ �À�µ�o�l���v�]�� �l�…�Ì���š���]�v���l�� �À�]�Ì�•�P���o���š���À���o�X�� ���Z�Z���Ì��

���‰���š�]�š�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���š�� ���o���u���Ì�š�º�v�l�� � �•�� ���Ì�}�l�� �]�o�o�•�š���Œ�š���o�u���š�� � �•��
�l� �u�]���]���‚�•�•�Ì���š� �š���o���À���o�š�}�Ì���•���š���Z���•�Ì�v���o�š�µ�l�������l�‚�À���š�l���Ì�š���š� �•���l��
�o���À�}�v���•���Z�}�Ì�X 
 

�î�X���D�]�v�š���l�U���À�]�Ì�•�P���o���š�]���u�•���•�Ì���Œ 
 

�<�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �l�}�Œ�·�� � �•�� �š�_�‰�µ�•�·�� �l�]�š�‚�Œ� �•���…�o�� �•�Ì���Œ�u���Ì�•��
�u�]�v�š���l�����v�� �À� �P���Ì�š�º�v�l�� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�� � �•�� �u�¾�•�Ì���Œ���•��
�À�]�Ì�•�P���o���š�}�š�U�� ���u���o�Ç�� ���Ì�� ���‰���š�]�š�� �u�]�l�Œ�}�(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���š�U��
�À���o���u�]�v�š�����Ì�����u�(�]���}�o��� �•�����]�}�š�]�š���(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�����v���o� �À�…�����‰���š�]�š��
�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� �l� �u�]���]�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o� �š�� � �Œ�]�v�š���š�š���U�� �l�º�o�‚�v�‚�•��
�š���l�]�v�š���š�š���o�� ���Ì�� �]�o�o�•�l�� �~���o�U�� �&�U�� �K�,�•�� �u���v�v�Ç�]�•� �P� �Œ���� ���Ì��
���‰���š�]�š�}�l�����v�X�� ���� �Ì�º�Œ�]���Z�]�� ���d�,�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�}�v������ �~���W�D���•��
�o�����}�Œ���š�•�Œ�]�µ�u�����v�� �u���P�l�‚�Ì���o�_�š�…�o���P�� �ð�ñ�ì�� �‰�}�v�š�u� �Œ� �•�š��
�À� �P���Ì�š�º�v�l�����‰���š�]�š�}�l�}�v�U�����u���o�Ç���•�}�Œ���v�����Ì ���‰���š�]�š�}�l���(�…���o���u��� �•��
�Z���o�}�P� �v�‚�•�•�Ì���š� �š���o���� �u���o�o���š�š������ �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� ����2O3, FeO, SiO2, 
�D�P�K�U�� �^�� �š���Œ�š���o�u���š�� �]�•�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì�š�µ�l�X�� ���Ì�� ���‰���š�]�š��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�����v�� �o� �À�…�� �Z���o�}�P� �v���l�� � �Œ�Ì� �l���v�Ç���l�� �o���Z���š�v���l�� ����
�u�]�l�Œ�}�•�Ì�}�v���������o���l�š�Œ�}�v�•�µ�P���Œ���Œ���U�����u���o�Ç�������(�}�o�Ç���•�•���o���o���Z���š������
�u� �Œ� �•�]�� ���Œ�����u� �v�Ç���l�Œ���� �]�•�� �~���Zew et al., 2014; Piccoli & 
Candela, 1994; Stock et al., 2015; Stormer et al., 1993). Ez 
���� �i���o���v�•� �P�� ���l�l�}�Œ�� �i���o���v�š�l���Ì�]�l�� ���u�]�l�}�Œ�� ���Ì�� ���o���l�š�Œ�}�v�•�µ�P���Œ��
�‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•�����Ì�����‰���š�]�š�����•�À���v�Ç�}�l���l�Œ�]�•�š���o�Ç�š���v�]����-�š���v�P���o�Ç� �À���o�X��
���Ì�� �������š�}�l�� �‰�}�v�š�}�•�_�š���•���v���l�� � �Œ�����l� �����v�� �ñ �…�u�� ���š�u� �Œ�…�i�¾��
�v���u�(�•�l�µ�•�Ì���o�š�����o���l�š�Œ�}�v�•�µ�P���Œ���š���Z���•�Ì�v���o�š�µ�v�l�U���À���o���u�]�v�š���D���E��
(mean atomic number �t ���š�o���P�� ���š�}�u�•�Ì���u�•�� �l�}�Œ�Œ���l���]�•��
���o�l���o�u���Ì���•���À���o�� �u�]�v�]�u���o�]�Ì���o�š�µ�l�� ���Ì�� �������š�P�Ç�¾�i�š� �•�]�� �]���…�š��
(aquisition time, Donovan & Tingle, 1996; Popa et al., 
�î�ì�î�í�•�X�����Ì���v�l�_�À�º�o���d���/���~�š�]�u���������‰���v�����v�š���]�v�š���v�•�]�š�Ç���t �]���…�(�º�P�P�…��
�]�v�š���v�Ì�]�š���•�•���l�}�Œ�Œ���l���]�•�š�����o�l���o�u���Ì�š�µ�v�l���~�^�š�}�Œ�u���Œ�����š�����o�X, 1993; 
Goldoff et al., 2012; Stock et al., 2015; Popa et al., 2021). 
���Ì���l�� ��� �o�i���U�� �Z�}�P�Ç�� �u���š���u���š�]�l���]�� �u�}�����o�o���l�� �•���P�_�š�•� �P� �À���o��
�l�]�•�Ì�¾�Œ�i�º�l�� ���Ì�� ���•���š�o���P���•�� �Z���o�}�P� �v�u�]�P�Œ�����]�•�•�� �š�}�Œ�Ì�µ�o���•�}�l���š�� ���Ì��
���Œ�����u� �v�Ç���l�����v�� � �•�� �l�]�•�Ì���u�}�o�i�µ�l�� ���� �š� �v�Ç�o���P���•�Z���Ì�� �o���Z���š�…��
�o���P�l�‚�Ì���o�������]�� � �Œ�š� �l���š�X�� ���� �u�¾�•�Ì���Œ�� �š�}�À�������]�� �������o�o�_�š���•���]�� �í�ì nA 
���Œ���u���Œ�…�•�•� �P�� � �•�� �í�ñ �l���s�� �(���•�Ì�º�o�š�•� �P�� �À�}�o�š���l�X�� ���Ì�� ���‰���š�]�š��
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�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� �u���o�o���š�š�� �š�}�À�������]�� �•�î�ñ�ì�� �u� �Œ� �•�š�� �À� �P���Ì�š�º�v�l�� ����
�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l���š���š���Œ�š���o�u���Ì�•�����u�(�]���}�o���(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�}�v�U���u���o�Ç���l��
�•�}�Œ���v�� ���Ì�� ���‰���š�]�š�}�l���š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�•�� �Ì�•�v���� �u���o�o���š�š�� ���Ì�� ���u�(�]���}�o��
�š�‚�����]�� �Ì�•�v���]�š�� �~�u���P���t �‰���Œ���u�•�� �]�•�� �u���P�u� �Œ�š�º�l�X�� ���u���v�v�Ç�]�����v��
�š�‚������ �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �Ì�•�v���� �]�•�� �š���Œ�š���o�u���Ì�}�š�š�� ���‰���š�]�š�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l���š��
���P�Ç���Ì�}�v�� ���u�(�]���}�o�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�v�� �����o�º�o�U�� �·�P�Ç�� ���� �o���Z���š�…�•� �P���l�Z���Ì��
�l� �‰���•�š���]�P�Ç���l���Ì�š�º�v�l�����Ì�}�l���š���]�•���u���P�u� �Œ�v�]��� �•�������l� �•�…�����]���l�����v��
�‚�•�•�Ì���À���š�v�]�����P�Ç�u���•�•���o�X�����Ì�����u�(�]���}�o�}�l�����•���š� �����v���^�]�K2, Al2O3, 
CaO, Cr2O3, K2O, TiO2, FeO, MnO, Na2O, MgO elemek 
�u� �Œ� �•� �Œ�����l���Œ�º�o�š���•�}�Œ�X�� 
 

�ï�X�����Œ�����u� �v�Ç���l 
 
3.1. Apatitok 
 

���Ì�����‰���š�]�š���l�Œ�]�•�š���o�Ç�Œ�����•�������v�������&�U�����o��� �•�����Ì���K�,���]�•���µ�P�Ç���v���Ì�š��
�����Z���o�Ç���š���(�}�P�o���o�i���l�����o�U�����Ì� �Œ�š���(�}�v�š�}�•�U���Z�}�P�Ç�����Ì�����o���u���l�v���l���v���u��
���Ì�� �����•�Ì�}�o�·�š�� � �Œ�š� �l� �š�� �v� �Ì�Ì�º�l�U�� �Z���v���u�� ���P�Ç�u���•�Z�}�Ì��

�À�]�•�Ì�}�v�Ç�_�š�}�š�š�� ���Œ���v�Ç�µ�l���š�� �(�]�P�Ç���o�i�º�l�X�� ���� �l���‰�}�š�š�� �Z���o�}�P� �v��
�������š�}�l���š�� �Æ�&�l�Æ�K�,�� � �•�� �Æ���o�l�Æ�K�,�� ���]���P�Œ���u�}�v�� �����Œ���Ì�}�o�À���� ���P�Ç��
�š�‚�Œ� �•�‰�}�v�š�� �i���o�Ì�]�� ���� �u���P�u���š���Œ�}�Ì�•�����v�� �o� �À�…�� �l�…�Ì���š�}�o�À����� �l��
�À�_�Ì�š���o�_�š���š�š�•� �P�����o�o���‰�}�š���v���l���À���o�š�}�Ì���•���š�U�����u�]���������o��� �•�������&�����o�š� �Œ�…��
�À�]�•���o�l����� �•� �š�� �š�º�l�Œ�‚�Ì�]�� �À�_�Ì�Ì���o�� �š���o�_�š���š�š�U�� �]�o�o���š�À���� �š���o�_�š���š�š�o���v��
���o�o���‰�}�š�����v���~�W�}�‰�������š�����o�X, �î�ì�î�í�•�X���s�_�Ì�����v���š���o�_�š���š�o���v�����o�o���‰�}�š�����v��
���� �l� �š�� ���o���u�� �Z���•�}�v�o�•���u�•���}�v�U�� �]�v�l�}�u�‰���š�]���]�o�]�•���v�� �À�]�•���o�l�����]�l�U��
�À���P�Ç�]�•�� �u�]�v���l���š�š���v�� �}�o�À����� �l�����v�� �u���Œ�����v���l�U�� ���u�]�� ����
���]���P�Œ���u�}�v�� ���P�Ç�u���•�•���o�� �l�}�Œ�Œ���o���o�•�� � �•�� ���P�Ç�� �l�‚�Ì���o�� �(�º�P�P�…�o���P���•��
�]�Œ���v�Ç�š�� �u�µ�š���š�� ���� ���•�}�u�����]�� �u�]�v�š���l�v���o�X�� �s�_�Ì�����v�� �š���o�_�š���š�š��
���o�o���‰�}�š�����v�����Ì�}�v�����v���������o�������P���Ì���(���Ì�]�•�������š���À�}�Ì�]�l�U���_�P�Ç��� �Œ�š� �l�������Ì��
�}�o�À����� �l�����v ���•�‚�l�l���v�� �À���P�Ç�� ���o�o���v���•�•�µ�o�X�� ���� �&�� ���Ì�Ì���o�� �•�Ì���u�����v��
�(�}�o�Ç�š���š�i���� �]�v�l�}�u�‰���š�]���]�o�]�•�� �À�]�•���o�l����� �•� �š�� � �•�� �š�}�À�������Œ���� �]�•�� ���Ì��
�}�o�À����� �l�����v�� �u���Œ�����X�� ���Ì�� ���� ���]���P�Œ���u�}�v�� ���� ���•�}�u������ ���•���š� �����v��
���P�Ç���l�‚�Ì���o���À�_�Ì�•�Ì�]�v�š���•���š�Œ���v�������v���v�Ç�]�o�À���v�µ�o���u���P�X�������Z���o�}�P� �v���l��
�À�]�•���o�l����� �•� �š�� �‚�•�•�Ì���À���š�À���� ���Ì�� �D�P�K�� �š���Œ�š���o�}�u�u���o�� �v�Ç�}�u�}n 
�l�‚�À���š�Z���š�i�º�l�������u���P�u���•�����]�(�(���Œ���v���]�����]�•���•�}�Œ���v�������l�‚�À���š�l���Ì���š�š��
�À���o�š�}�Ì���•�}�l���š�� �]�•�U�� ���Z�}�o�� ���� �u���P���•�� �D�P�K�� �š���Œ�š���o�}�u�� ���� �l���À� �•��� ��
���]�(�(���Œ���v���]���o�•���}�š�š���u���P�u���š���i���o���v�š�]�X 

 

 
�í�X�������Œ���W�������Z���o�}�P� �v���l �À�]�•���o�l����� �•� �š�������Œ���Ì�}�o�•���&-Cl-�K�,�����]���P�Œ���u�U���l�]�š�‚�Œ� �•�]���š�_�‰�µ�•�}�v�l� �v�š�����•�}�‰�}�Œ�š�}�•�_�š�À���X������
�š���(�Œ���l�v���o���ï�����•���š�����v���o���š�Z���š�•�������š���o�_�š���š�š�•� �P�]�����o�o���‰�}�š���À���o�š�}�Ì���•���š���i���o�Ì�…���š�‚�Œ� �•�‰�}�v�š�X�������o���À�����•�u�}�l�v���o���v�]�v���•��
�š�‚�Œ� �•�‰�}�v�š�U�����•���l�������À�_�Ì�����v���š���o�_�š���š�š�����o�o���‰�}�š�}�š���•�]�l���Œ�º�o�š���l�]�u�µ�š���š�v�]�X�������š�µ�•�v�����]���u�]�v�š���l�v���o���u�]�v���l� �š���l�]�š�‚�Œ� �• 

 �š�_�‰�µ�•�Œ�����i���o�o���u�Ì�…���i���P�Ç���l���š���(���o���o���Z���š���]�•�u���Œ�v�]�X 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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���Œ�����u� �v�Ç���]�v�l�� ���Ì�š�� �u�µ�š���š�i���l�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �o���À���‚�v�š�…�� � �•��
�Œ�}�������v���•�}�•���l�]�š�‚�Œ� �•�•���o���l� �‰�Ì�…���‚�š�š���l�…�Ì���š���l�����v���o� �À�…�����‰���š�]�š�}�l��
�l� �u�]���]���‚�•�•�Ì���š� �š���o����� �o���•���v�����o�l�º�o�‚�v�º�o�����P�Ç�u���•�š�•�o�X�����Ì�����(�(�µ�Ì�_�À��
�u�]�v�š���l�����•���š� �����v�������l�]�š�‚�Œ� �•���l���À�_�Ì�Ì���o���~�š�·�o�•�š���o�_�š���š�š�����o�o���‰�}�š�����v��
�š�‚�Œ�š� �v�š���l���~�í�X�������Œ���U���o���À�����•�u�}�l�• �U�����Z�}�o�������l�]�š�‚�Œ� �•�š���l�]�À���o�š�•���(�Œ�]�•�•��
�u���P�u���������v�Ç�}�u�µ�o���•�]�����•���u� �v�Ç���v���u���À�}�o�š���l� �‰���•�������u���P�u���š��
�À�_�Ì�Ì���o�� �š���o�_�š���š�o���v�� ���o�o���‰�}�š������ �À�]�•�•�Ì���À�]�v�v�]�X�� �h�P�Ç���v���l�l�}�Œ�� ����
�Œ�}�������v���•�}�•�� ���•���u� �v�Ç���l�� �À�_�Ì�Ì���o�� �š���o�_�š���š�o���v�� ���o�o���‰�}�š�����v��
�l�‚�À���š�l���Ì�š���l�� �������~�í�X�� �����Œ���U�� �š���(�Œ���l�•�U�� ���Z�}�o�� ���� �š���Œ�}�Ì�•�����v�� ����
�u���P�u���� �(���i�o�…��� �•���� �•�}�Œ���v �µ�P�Ç���v�� ���o� �Œ�š���� ���� �À�_�Ì�Ì���o�� �š���o�_�š���š�š��
���o�o���‰�}�š�}�š�U�� ������ ���� �l�]�š�‚�Œ� �•�Z���Ì�� �À���Ì���š�…�� �(�Œ�]�•�•�U�� �u���(�]�l�µ�•�� �u���P�u����
�����v�Ç�}�u�µ�o���•�������Œ���v���•�Ì���Œ�š���À�_�Ì�Ì���o���š���o�_�š���š�o���v�����o�o���‰�}�š�������À�]�š�š����� �•��
���Ì�� �À���Ì���š���š�š�� ���� �Œ�}�������v���•�}�•�� �l�]�š�‚�Œ� �•���l�Z���Ì�X�� ���� ���•�}�u������
legfiatalabb �~�í�X�� �����Œ���U�� ���º�l�•�Ì�����•�U�� �ï�ì�� ���Ì���Œ�� � �À���•�� �l�]�š�‚�Œ� �•����
�•�Ì�]�v�š� �v�� �Œ�}�������v���•�}�•�� �À�}�o�š�U�� ���Ì�}�v�����v�� ���������v�� ���Ì�� ���•���š�����v�� ����
�À�_�Ì�Ì���o�� �š���o�_�š���š�š�� ���o�o���‰�}�š�� �v���u�� �À�}�o�š�� �l�]�u�µ�š���š�Z���š�•�� ���Ì�� ���‰���š�]�š�}�l��
���o���‰�i���v�U���À�]�•�Ì�}�v�š������ �l�]�š�‚�Œ� �•���]�š�š���]�•���À�_�Ì�Ì���o���š���o�_�š���š�o���v���u���P�u���À���o��
�]�v���µ�o�š�� �u���P�X�� ���� �Œ�}�������v���•�}�•�� �l�]�š�‚�Œ� �•�•���o�� �l���o���š�l���Ì���š�š�� �d�µ�•�v������
�u�]�v�š���l�����•���š� �����v�������Z���o�}�P� �v���l���À�]�•���o�l����� �•�������v�Ç�Z� �v�����o�š� �Œ������
�š�‚�����]�� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �u�]�v�š���l�š�•�o���~�í�X�� �����Œ���U�� �d�µ�•�v�����•�X�� ���� �Z���o�}�P� �v��
�š���Œ�š���o�}�u�����o���‰�i���v���v���P�Ç�}�������Z���•�}�v�o�•�•���P�}�š���u�µ�š���š�������o���À�����•�u��
�u�]�v�š���l�l���o�U�� ���u�]�š�� ���o�����•�}�v�Ç�� ���o�� � �•�� �u���P���•�������� �&�� �š���Œ�š���o�}�u��
�i���o�o���u���Ì�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���� �Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� ���•���š� �����v�� ���� �š�‚�����v�Ç�]�Œ����
�À�_�Ì�•�Ì�]�v�š���•�� �š�Œ���v���� �]�•�� �(���o�]�•�u���Œ�Z���š�…�X�� �h�P�Ç���v���l�l�}�Œ�� ����
�u�]�l�Œ�}�(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� ���•���š� �����v�� ���� �Œ�}�������v���•�}�•�� �l�]�š�‚�Œ� �•���l���š��
�i���o�o���u�Ì�…���(�º�P�P�…�o���P���•���š�Œ���v�����]�•���l�]�u�µ�š���š�Z���š�•�X�� 
 
�ï�X�î�X�����]�(�(���Œ���v���]�����]�•�•�����o�o���‰�}�š�U���D�P�K��� �Œ�š� �l 
 

�����u���P�u�������]�(�(���Œ���v���]�����]�•�•�����o�o���‰�}�š���š���i���o�Ì�…���D�P�K��� �Œ�š� �l���l��
���•���l�� ���� �Œ�}�������v���•�}�•�� �l�]�š�‚�Œ� �•���…�o�� �•�Ì���Œ�u���Ì�•�� �Z�}�Œ�Ì�•���l�‚�À���l��
���•���š� �����v�� �u�µ�š���š�š���l�� ���P�Ç� �Œ�š���o�u�¾�� �š�Œ���v�����š�U�� ���Z�}�o�� �]�•�� ���Ì�� �D�P�K��
� �Œ�š� �l���l�� ���� �u���P���•�������� ���o�� � �Œ�š� �l���l�� �(���o� �� �v�‚�À���l�����š���l�X�� ����
�o���À�����•�u�}�l�v���o�� ���� ���]�}�š�]�š�}�l�����v�� �o� �À�…�� ���‰���š�]�š�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l��
eset� �����v�� �(���o�]�•�u���Œ�Z���š�…�� ���P�Ç�� ���v�Ç�Z���� �š�Œ���v���U�� ���Z�}�o�� ���Ì�� �D�P�K��

� �Œ�š� �l�� ���Ì�� ���o�����•�}�v�Ç�������� �&�� � �Œ�š� �l�� �(���o� �� �v�‚�À���l�•�Ì�]�l�U�� �À���o���u�]�v�š�� ����
���]�}�š�]�š�}�•���Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�����v�v� �o���(�}�P�À�����u���P���•���������D�P�K��� �Œ�š� �l���l�l���o��
rendelkeznek, mint az am�(�]���}�o�����v�� �o� �À�…�� �Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�X�� ���Ì��
�l�º�o�‚�v�‚�•���v�������d�•��� �Œ���Z���š��� �•���<�]�•���,���Œ���u���u�]�v�š���l�}�v���(�]�P�Ç���o�Z���š�…��
meg. 
 
3.3. Amfibolok 
 
���� ���•�}�u������ �À�µ�o�l���v�� �u���P�u���š���Œ�}�Ì�•�� �Œ���v���•�Ì���Œ� �š�� �l�}�Œ���������v�� �ó��
�l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�����•�}�‰�}�Œ�š�Œ�����}�•�Ì�š�}�š�š���l���~�<�]�•�•�����š�����o�X���î�ì�í�ð�U�����•���Œ� �‰�����š��
���o�X�� �î�ì�î�ï�•�� ���Ì�� ���u�(�]���}�o�}�l�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o���� ���o���‰�i���v�U�� �u���o�Ç���š�� ���Ì��
���‰���š�]�š�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l���š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�•�� ���u�(�]���}�o�}�l�� �]�•�� ���o���š���u���•�Ì-
tottak �~�î�X�� �����Œ���•�X�� �l� �‰�À�]�•���o�]��(Group 1), amelyhez alacsony 
�D�P�·�� � �•�� �l�‚�Ì���‰���•�� ���oIV � �Œ�š� �l�� �š���Œ�š�}�Ì�]�l�X�� ���������� ���� ���•�}�‰�}�Œ�š������
�š���Œ�š�}�Ì�v���l�� ���� �À�_�Ì�����v�� �š���o�_�š���š�š�� ���‰���š�]�š�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� ���u�(�]���}�o�i���]�U��
���(�(�µ�Ì�_�À�� � �•�� ���Æ�‰�o�}�Ì�_�À�� �u�]�v�š���l�� ���•���š� �����v�� ���P�Ç���Œ���v�š�U�� �À���o���u�]�v�š��
���o�…�(�}�Œ���µ�o�v���l���À�_�Ì�����v���š���o�_�š���š�o���v�����‰���š�]�š�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l���]�•�����Ì�����Z�Z���Ì��
���� ���•�}�‰�}�Œ�š�Z�}�Ì�� �š���Œ�š�}�Ì�•�� ���u�(�]���}�o�}�l�����v�X�� ���������v�� ���Ì�� ���•���š�����v��a 
�š���o�_�š���š�o���v�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�� ���‰���š�]�š�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� ���� �š���(�Œ���� �u�]�v�š���l�Z�}�Ì��
�l�‚�š�Z���š�…�l�� � �•�� �o���P�š�‚�����•�Ì�‚�Œ�� �•�Ì�‚�À���š�]�o���P�� �l���‰���•�}�o�•���v���l�� ���Ì��
���o���‰���v�Ç���P�� �º�À���P�Z���Ì�U�� �À���P�Ç�]�•�� �‰�•�Ì���µ���}-�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�v���l��
�š���l�]�v�š�Z���š�…�l�X 

���Œ�š���o�u���Ì� �•�º�v�l�� �•�Ì���Œ�]�v�š�� ���Ì���l�� ���� �Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� ���� �l�]�š�‚�Œ� �•��
���o�…�š�š�]�� �µ�š�}�o�•�•�� �À���P�Ç�� ���Z�Z�}�Ì�� �l�‚�Ì���o�]�� �}�o�À����� �l�‚�•�•�Ì���š� �š���o�š��
�l� �‰�À�]�•���o�Z���š�]�l�X�� ���� �š�µ�•�v�����(�º�Œ���…�]�� ���P�Ç�•� �P���l�����v�� ���•���l�� ����
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�l���•�������u�(�]���}�o�}�l�����v���š���o���o�š�µ�v�l�����‰���š�]�š���Ì���Œ�À���v�Ç�}�l���š�X������
�(�}�Œ�Œ�•�U�� �u���(�]�l�µ�•�� �u���P�u���µ�š���v�‰�•�š�o���•�� ���u�(�]���}�o�i���]�� �ð�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…��
csoportot (Group 2, 3, 6, 7) alkotnak, amelyeket magas 
�D�P�·���i���o�o���u���Ì�U�����o�š� �Œ�…�����oIV �š���Œ�š���o�}�u�u���o�X�����•���l���v� �Z���v�Ç���À�_�Ì�����v��
�š���o�_�š���š�š�� �o���À�����•�u�� � �•�� �À�_�Ì�����v�� �š���o�_�š���š�o���v�� �Z�}�Œ�Ì�•���l�…�� �u�]�v�š���� ���•�]�l��
���Ì���l�������������•�}�‰�}�Œ�š�}�l�����X���s� �P�º�o�������Z�]���Œ�]���U���‰�Œ��-eruptiv magma 
�š�}�À�������]�� �l� �š�� ���u�(�]���}�o�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�]�� ���•�}�‰�}�Œ�š�}�š�� ���o�l�}�š��(Group 4 
� �•�� �ñ�•�U�� �l�‚�Ì���‰���•�� �D�P�·�� � �•�� ���oIV � �Œ�š� �l�l���o�U�� ���u���o�Ç�l�Z���Ì�� �l�]�À� �š���o��
�v� �o�l�º�o�� ���•���l�� �À�_�Ì�����v�� �š���o�_�š���š�o���v�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�� ���‰���š�]�š�Ì���Œ�À���v�Ç��
�š���Œ�š�}�Ì�]�l�X�������P���}�l� �u�]���]�����Œ�����u� �v�Ç���l���‚�•�•�Ì�Z���v�P�����v���À���v�v���l������ 
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�‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]���i���P�Ç���l�l���o�U�����Z�}�o�����P�Ç� �Œ�š���o�u�¾���v���u���P���o�o���‰�_�š�Z���š�•��
���� �u���(�]�l�µ�•�� �µ�š���v�‰�•�š�o���•�� �l���À���Œ����� �•���� ���� �(���o�Ì�]�l�µ�•�� �u���P�u��-
�l���•���À���o�X�� ���� �À�]�•�•�Ì���}�o���•�����•�]�� �i���P�Ç���l���š�� �~�}�o�À����� �l�� ���•���š�}�Œ�v���l�U��
�Œ���À���Œ�Ì�� �Ì�•�v���U�� �•�š���X�•�� �u���P�µ�l�}�v�� �À�]�•���o�…�� ���u�(�]���}�o�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l��
�P���}�l� �u�]���]�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�º�l�����v�� �]�•�� �š�º�l�Œ�‚�Ì�]�l�� ���� �l���À���Œ����� �•��
�Z���š���•���š�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���Ì���v�� ��� �o�Ç���P���l�� ���Ì�� ���o�š���o�µ�l�� �����Ì���Œ�š apatit 
�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� �P���}�l� �u�]���]�� � �•�� �•�Ì�‚�À���š�]�� �i���P�Ç���]�����v�� �]�•�� �v�Ç�}�u�}�v��
�l�‚�À���š�Z���š�…�l�X�����Ì���l��������� �o�Ç���P���l�����l���Œ�����P�Ç���š�o���v�����u�(�]���}�o���l�Œ�]�•�š���o�Ç��
�l�º�o�‚�v���‚�Ì�…���Ì�•�v���]�v���]�•���u���P�(�]�P�Ç���o�Z���š�…�l�U�����Z�}�o�����������o�•�…���Ì�•�v�������v��
���P�Ç�� ���Œ�������š�]�U�� �À�_�Ì�����v�� �š���o�_�š���š�š�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�� ���‰���š�]�š�� �Ì���Œ�À���v�Ç��
�š���o���o�Z���š�•�U�� ���u�]�� ���Ì�� � �Œ���š�š�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�l���•���� �‚�•�•�Ì���š� �š���o� �š�� �š�º�l�Œ�‚�Ì�]�U��
�À���P�Ç�]�•�� ���o�����•�}�v�Ç�� �D�P�K�� � �Œ�š� �l�l���o�� � �•�� �À�_�Ì�����v�� �š���o�_�š���š�š�� �Z���o�}�P� �v��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�o���o�� �i���o�o���u���Ì�Z���š�…�X�� ���������v�� ���Ì�� ���•���š�����v�� ���Ì�� ���‰���š�]�š��
�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� �•���i���š�� ���o���l�·���l�U�� � �o���]�l�� �š�‚�����v�Ç�]�Œ���� �š�‚�l� �o���š���•���v��
s�]�u�µ�o�v���l�� ���Ì�� ���Ì�}�l���š�� �����Ì���Œ�•�� ���u�(�]���}�o�Z�}�Ì�X�� ���� �l�º�o�•�…�� �Ì�•�v�������v��
�À�]�•�Ì�}�v�š�� ���P�Ç�� �u���P���•�� �D�P�K�� �š���Œ�š���o�u�·�� �À�_�Ì�����v�� �š���o�_�š���š�š�o���v��
pszeudo-���‰���š�]�š�Ì���Œ�À���v�Ç�� �i���o���v�]�l�� �u���P�U�� ���Z�}�o�� �P�Ç���l�Œ���v��
�(�]�P�Ç���o�Z���š�…�l�� �u���P�� �}�o�À����� �l�u���Œ�����À���v�Ç�}�l�� ���� �v���u�� �u�]�v���]�P��
�•���i���š���o���l�·�����‰���š�]�š�Ì���Œ�À���v�Ç��� �•�����Ì�����Ì�š�������Ì���Œ�•�����u�(�]���}�o���Z���š���Œ���v. 
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���Œ�����u� �v�Ç���]�v�l�� �Œ���u�µ�š���š�v���l�� ���Œ�Œ���U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �Z�}�•�•�Ì���v��
�(���v�v���o�o�•�� �u���P�u���š���Œ�}�Ì�•������ �š�‚�Œ�š� �v�…�� �u���P�u���� �����v�Ç�}�u�µ�o���•�}�l��
�v���u���•���l�� ���� �l�]�š�‚�Œ� �•���l�� ���o�]�v���_�š���•�������v�� �i���š�•�Ì���v���l�� �(�}�v�š�}�•��
�•�Ì���Œ���‰���š�U�� ������ �u���P�Z���š���Œ�}�Ì�Z���š�i���l�� ���v�v���l�� �i���o�o���P� �š�� �]�•�X��
�<�]�u�µ�š���š�š�µ�l�U�� �Z�}�P�Ç�� ���Ì���l�� ���� �u���P�u���•�� �Œ���v���•�Ì���Œ�š�� �À�_�Ì�Ì���o��
�š���o�_�š���š�o���v�����o�o���‰�}�š�������š�µ���i���l���(�}�Œ���_�š���v�]�U�����u�]���À� �P�º�o���Œ�}�������v���•�}�•��
�l�]�š�‚�Œ� �•�Z���Ì�� �À���Ì���š�Z���š�X�� ���� ���•�}�u������ �u���•�U�� �Z���•�}�v�o�•�� �l� �u�]���]��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�U���������v���P�Ç�}�������š� �Œ�(�}�P���š�·���À�µ�o�l���v�}�l�Z�}�Ì���Z���•�}�v�o�•���v��
���Œ�Œ���� ������ �·�i�������� �‰� �o�����š�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �Œ�}�������v���•�}�•�� �l�]�š�‚�Œ� �•���l�� �À�_�Ì-
�š���o�_�š���š�o���v���}�o�À����� �l�����•���š� �����v���l�‚�À���š�l���Ì�š���l�������U���u�_�P�������À�_�Ì�����v��
�š�·�o�š���o�_�š���š�š���u���P�u���l���u�Œ���������o���À�����•�u��� �‰�_�š�…���i���o�o���P�v���l���l�����À���Ì�X��
���Ì�� ���‰���š�]�š�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l���š�� �����(�}�P�����•�� ���u�(�]���}�o�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l��
�À�]�Ì�•�P���o���š���À���o�� ���Ì�š�� �]�•�� �•�]�l���Œ�º�o�š�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì�v�]�U�� �Z�}�P�Ç�� ����
�l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �u���P�u���•�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š���l���š���u�]�o�Ç���v�� �]�o�o�•�š���Œ�š���o�}�u��
�i���o�o���u���Ì�š���U�� ���u���o�Ç�� �À� �P�º�o�� ���� �l�]�P���Ì�}�•�}�����•�}�v�� �l���Œ���•�Ì�š�º�o�� ����
�l�]�š�‚�Œ� �•���š�_�‰�µ�•���š���]�•�������(�}�o�Ç���•�}�o�š���X 
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���� �l�…�Ì���š���l�� �À�]�Ì�•�P���o���š���� �l���Ì�����š�����v�� �•�Ì���������� �•�Ì���u�u���o�� � �•��
�l� �Ì�]���v���P�Ç�_�š�•�À���o���š�‚�Œ�š� �v�š�U���u�]�v�����Ì�����•�µ�‰���v���v� �Z���v�Ç�����o���‰�l�…�Ì���š��
���o�l�º�o�‚�v�_�š� �•� �š�� �š���š�š���� �o���Z���š�…�À� �X�� ���Ì�� ���o�•�…�� �v���P�Ç�� ���š�š�‚�Œ� �•�š�� ���Ì��
�i���o���v�š���š�š���U�� ���u�]�l�}�Œ�� �v���P�Ç�� �(���o���}�v�š���•�•���o�� ������ �o���Z���š���š�š�� �v� �Ì�v�]�� ����
�l�…�Ì���š���l������� �•�����Ì�Ì���o���(���o�š���Œ�µ�o�š�������l�…�Ì���š���l���š�����o�l�}�š�•���l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l��
�•�}�l�•�Ì�_�v�¾�•� �P���U�� ���� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �À���o�š�}�Ì�•�� �u���P�i���o���v� �•���X�� ���Z�Z���Ì�� ����
�‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�•�•�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�� �u���P���o�l�}�š���•���� � �•�� �š� �Œ�v�Ç���Œ� �•����
kellett, ami az 1800-���•��� �À���l���u���•�}���]�l���(���o� �����v���š�‚�Œ�š� �v�š���u���P�X��
���v�v���l�� �Œ� �À� �v�� �u���P�•�Ì�º�o���š���š�š�� ���� �l�…�Ì���š���l�� ���o���u�Ì� �•� �š�� �À� �P�Ì�…��
�‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���� �š�µ���}�u���v�Ç��. Az 1960-���•�� � �À���l�����v�� ���� �‰���•�Ì�š���Ì�•��
���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�l�� �š�}�À�������]�� �Œ� �•�Ì�o���š���l���š�� �š���Œ�š���l�� �(���o�� ����
�l�…�Ì���š���l�� � �•�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �(���o� �‰�_�š� �•� �Œ�…�o�U�� �o���Z���š�…�À� �� �À���o�š�� ����
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �l� �u�]���]�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o� �v���l�� �v���P�Ç�� �‰�}�v�š�}�•�•���P�·��
�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���� �]�•�X�� �<�]�����Œ�º�o�š�U�� �Z�}�P�Ç�� ���Ì�� ���•�À���v�Ç�}�l�� �l� �u�]���]��
�i���o�o���P� �š�� �v���u�� ���•���l�� ���� �l� �‰�o���š�º�l�l���o�� �o���Z���š�� �o���_�Œ�v�]�U�� �Z���v���u�� ���l���Œ��
���P�Ç�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�v�� �����o�º�o�]�� �l� �u�]���]�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�����o�]�� �À���o�š�}�Ì���•�•���o�U��
�l� �u�]���]�� �Ì�•�v���•�•���P�P���o�X������ �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���� � �•�� �P���}�l� �u�]���]�� ���P�Ç�º�š�š���•��
���o�l���o�u���Ì���•���� �•�Ì���u�•�Ì���Œ�¾�•�_�š���š�š���� ���� �u���P�(�]�P�Ç���o� �•���l���š�U��
�Z�}�Ì�Ì���i���Œ�µ�o�À���� �v�µ�u���Œ�]�l�µ�•�� �u�}�����o�o���l�� �u���P���o�l�}�š���•���Z�}�Ì�U�� ����
kris�š���o�Ç�� �u���P�i���o���v� �•�U�� ���� �l�…�Ì���š�•�Ì�‚�À���š�� � �•�� ���Ì�� ���•�À���v�Ç�l� �u�]���]��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�� ���P�Ç�º�š�š���•�� � �Œ�š���o�u���Ì� �•� �Z���Ì�X�� ���� �l�_�•� �Œ�o���š�]��
���Œ�����u� �v�Ç���l�� �����À�}�v���•���À���o�� �o���Z���š�…�À� �� �À���o�š�� ����
�u���P�(�]�P�Ç���o� �•���l���…�o�� �l�‚�À���š�l���Ì�š���š�v�]�� ���� �l���o���š�l���Ì� �•��
�l�‚�Œ�º�o�u� �v�Ç���]�Œ���U���•�…�š���•�Ì���u�•�Ì���Œ�¾�•�_�š���v�]�������l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}�����•���•�}�Œ���v��
�(���v�v���o�o�•�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���š�U�� �v�Ç�}�u���•�š�U�� �Œ�����}�Æ�� ���o�o���‰�}�š�}�š�U��
�}�o�À����� �l�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�š�U�� �]�o�o�•�š���Œ�š���o�u���š�U�� �]�o�o���š�À���� ���Ì���l�� �À���o�š�}�Ì���•���š�X��
���� �î�í�X�� �•�Ì���Ì���������v�� ���Z�Z���Ì�� �Z�}�Ì�Ì���l���‰���•�}�o�•���}�š�š�� ���Ì�� �]���…�U�� ����
�(�}�o�Ç���u���š�}�l�� �]���…�����o�]�•� �P� �v���l�� �•�Ì���u�•�Ì���Œ�¾�•�_�š� �•���� �]�•�X�� �D���� ���P�Ç��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�v�� �����o�º�o�]�� �l� �u�]���]�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�� �À���o�š�}�Ì���•���•�o�� ���� ���]�(�(�·�Ì�]�•�• 
�l�Œ�}�v�}�u���š�Œ�]���� �•���P�_�š�•� �P� �À���o�� �u���P�������•�º�o�Z���š�i�º�l�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…��
�(�‚�o���š���v�]�� �(�}�o�Ç���u���š�}�l�� �]�����i� �š�� � �•�� ���Ì���l�� ���š�(�}�Œ���_�š�Z���š�•���l�� ����
�š���Œ�•�������o�}�u�� �•�Ì���u���Œ���� �(�}�v�š�}�•�� �l�‚�À���š�l���Ì�š���š� �•���l�� �o���À�}�v���•���Œ���X��
�1�P�Ç�� �‰� �o�����µ�o�� �l�]�•�Ì���u�}�o�Z���š�•�� ���� �u���P�u���� �(�‚�o���l� �Œ�P���v�� �l���Œ���•�Ì�š�º�o��
�š�‚�Œ�š� �v�…�� �(���o���u���o�l����� �•�]�� �•�������•�•� �P���U�� ���� �À�µ�o�l���v�]�� �u�¾�l�‚��� �•�Z���Ì��
�À���Ì���š�…�� �u���P�u���š���Œ�}�Ì�•�� �(�}�o�Ç���u���š�}�l�� � �•�� ���� �À�µ�o�l���v�l�]�š�‚�Œ� �•��
�l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �]���…�X�� ���� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���� � �•�� ���Ì�� ���•�À���v�Ç�l� �u�]���� ���P�Ç�º�š�š���•��
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�(���o�š���Œ���•���Œ���U�� ���� �l�‚�Œ�º�o�u� �v�Ç���l�� �•�Ì���u�•�Ì���Œ�¾�� �i���o�o���u�Ì� �•� �Œ���X��
�<�]���o���l�µ�o�š�� ���� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���� � �•�� ���� �P���}�l� �u�]���� ���P�Ç�º�š�šes 
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���� �l���Ì�����š�]�� �o� �‰� �•���l�� ���Z�Z���Ì�� ���Ì�}�v�����v�� ���� �l�…�Ì���š���l������ �À���o�•��
�����o���v� �Ì� �•�� �À�}�o�š�U�� ���� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���� �š�µ���}�u���v�Ç���v���l��
�l�]���o���l�µ�o���•���Z�}�Ì���š�‚������� �À�š�]�Ì�������•�����‰�Œ�•�o� �l�}�•���(���o�(�������Ì�…���u�µ�v�l���U��
�l�_�•� �Œ�o���š���Ì� �•�� �l���o�o���š�š�U�� �š�}�À���������� ���� �Z���š� �l�}�v�Ç�� �l�}�u�u�µ�v�]�l�����]�•�U��
���u�]�� �•�Ì���u� �o�Ç���•�� �š���o���o�l�}�Ì���•�}�l�U�� ���o�u� �o�Ç�º�o�š�� �����•�Ì� �o�P���š� �•���l��
�•�}�Œ���v���À���o�•�•�µ�o�š���u���P�X�����Ì�����o�•�…���o� �‰� �•���t�]�o�o�]���u���E�]���}�o���•�l�•�š���(�]�Ì�]�l�µ�•�U��
�P���}�o�•�P�µ�•�� �v���À� �Z���Ì�� �(�¾�Ì�…���]�l�U�� ���l�]�� ���Ì�� �]�Ì�o���v���]�� �,���o�P�µ�•�š�����]�Œ��
�l�…�(���i�š�…�� ���P�Ç�]�l�� �����Ì���o�š�i�������v�� �À�_�Ì�š�]�•�Ì�š���� �l���o���]�š�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�š�� �š���o���o�š�X��
Rasmus Bartholin 1669-�����v�� �u���Œ�� �o���_�Œ�š���� ���� �l�Œ�]�•�š���o�Ç��
�l�º�o�‚�v�o���P���•�•� �P� �š�U���v���À���Ì���š���•���v�����Ì�š�U���Z�}�P�Ç�������������•�…���(� �v�Ç�•�µ�P���Œ��
�l� �š���l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�U�����P�Ç�u���•�Œ�����u���Œ�…�o���P���•���Œ���Ì�P� �•�]���]�Œ���v�Ç�š���u�µ�š���š�•��
�‰�}�o���Œ�}�•���l�}�u�‰�}�v���v�•�Œ�������}�u�o�]�l�U�����Ì���Ì���}�‰�š�]�l���]�o���P���l���š�š�…�•�š�‚�Œ� �•�š��
�u�µ�š���š�X�� ���Ì�š�� ���� �š�µ�o���i���}�v�•���P�}�š�� �À� �o�Z���š�…���v�� �u���Œ�� ���� �À�]�l�]�v�P���l�� �]�•��
�(���o�]�•�u���Œ�š� �l�U�� ���� �l�‚�Ì� �‰�l�}�Œ�]�� �]�Ì�o���v���]�� �•�Ì�‚�À���P���l�����v�� �u���P�i���o���v�…��
�[�•�•�o���Œ�•�š���]�v�v�[�U�� ���Ì���Ì�� �v���‰�l�…�� �l�]�(���i���Ì� �•�� �À� �o�Z���š�…���v�� ���Ì�� �]�Ì�o���v���]��
�‰���š�Œ�����µ�š���o�Z���š�X���E�]���}�o�����Ì�š�������š�µ�o���i���}�v�•���P�}�š���Z���•�Ì�v���o�š�����(���o�U���Z�}�P�Ç��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�U�� �l�…�Ì���š���l�� �����o�•�…�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š� �š�� �(���o�(�����i���X�� ���� �l���o���]�š��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�š�� ���� �Œ�‚�À�]���������� ���š�o�•�i���v���o�� �l���š�š� �À���P�š���U�� �u���i����
�l���v�����������o�Ì�•���u�u���o���‚�•�•�Ì���Œ���P���•�Ì�š�}�š�š���X�������l���š�š�…�•�š�‚�Œ� �•���µ�š���v������
�l���v�����������o�Ì�•���u�}�v�� ���Ì�� �}�Œ���]�v���Œ�]�µ�•�� �•�µ�P���Œ�� �š���o�i���•���v��
�À�]�•�•�Ì���À���Œ�…���‚�š�š�U�� ���Ì�� ���Æ�š�Œ���}�Œ���]�v���Œ�]�µ�•�� �•�µ�P���Œ�� �‰�����]�P�� �l�]�•��������
�š�‚�Œ� �•�� �µ�š���v�� �š�}�À�������� �Z���o�����š�X�� ���Ì�� �}�‰�š�]�l���]�� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]��
�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�� ���� �‰�}�o���Œ�}�•�� �(� �v�Ç�•�µ�P���Œ�}�v�� ���o���‰�µ�o�X�� �E�]���}�o�� �À� �l�}�v�Ç��
�u���š�•�Ì���š���l���š�� �l� �•�Ì�_�š���š�š�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�Œ�•�o�� � �• �u���P�l�‚�À���•�������š�š��
�(���l�Œ�•�o�� � �•�� ���Ì���l���š�� ���� �š�����Z�v�]�l���À���o�� ���š���•�…�� �(� �v�Ç�����v�� �š�µ���š����
�À�]�Ì�•�P���o�v�]�X�� �,�������Œ�� ���� �u�•���•�Ì���Œ�š�� �u���Œ�� ���Ì�� �í�ô�î�ì-���•�� � �À���l�����v��
�l�]�(���i�o���•�Ì�š���š�š���U���o���_�Œ���•���Z�]���v�Ç�������v��� �À�š�]�Ì�������l���v���l���Œ���•�Ì�š�º�o���v���u��
�À���o�š���]�•�u���Œ�š�š� �X�����Ì���í�ô�ð�ì�t60-���•��� �À���l�����v���,���v�Œ�Ç�����o�]�(�š�}�v���^�}�Œ���Ç��
� �•�� �����}�o�‰�Z�� �&�Œ�]�����Œ�]���Z�� �K�•���Z���š�Ì�� �l� �•�Ì�_�š���š�š�� ���P�Ç�u���•�š�•�o��
�(�º�P�P���š�o���v�º�o���l�…�Ì���š���À� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�}�l���š�U���Z�}�P�Ç�����Ì�}�l���š�����š���•�…��
�‰�}�o���Œ�}�•�� �(� �v�Ç�����v�� ���o���u���Ì�Ì���X�� ���� �l�…�Ì���š�����Œ�����}�l���š��
�l���v�����������o�Ì�•���u�u���o�� �Œ���P���•�Ì�š�}�š�š���l�� �º�À���P�o���u���Ì�Œ���U�� ���Ì�� ���š���•�…��
�‰�}�o���Œ�}�•�� �(� �v�Ç�����v�� �‰�����]�P�� �(���o�š���Œ�µ�o�š�� ���� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…��
�}�‰�š�]�l���]�� �š�µ�o���i���}�v�•���P���U�� ���u�]�� �Z�}�Ì�Ì���i���Œ�µ�o�š�� ���Ì�}�v�}�•�_�š���•�µ�l�Z�}�Ì�X��
�^�}�Œ���Ç�� �•�Ì���u�}�•�� �‰�µ���o�]�l�����]�•�����v�� �~�‰�o�X�� �^�}�Œ���Ç�U�� �í�ô�ñ�ô�V�� �í�ô�ò�ð�•��
�l�º�o�‚�v���‚�Ì�…���u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���u���š�•�Ì���š���l���š���u�µ�š���š�}�š�š�������U���l�‚�Ì�š�º�l��
���� �s���Ì�·�À�� �l�…�Ì���š�º�À���P���•�� �À�µ�o�l���v�]�� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���]�Œ�…�o�� �~�í�X�� �����Œ���•�U��
������ �u���š���}�Œ�]�š�}�l�Œ�•�o�� �]�•�X�� �K�•���Z���š�Ì�� �µ�P�Ç���v���•���l�� �P�Ç�‚�v�Ç�‚�Œ�¾��
�À� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�}�l���š�� �l� �•�Ì�_�š���š�š�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �v� �u���š�}�Œ�•�Ì���P�]��
�l�…�Ì���š���l�Œ�…�o�� �~�í�X�� �����Œ���•�U�� ���Ì�}�v�����v�� ���Œ�����u� �v�Ç���]�š�� ���•���l�� �Z���o�Ç�]��
�l�}�v�(���Œ���v���]���l�}�v�� �u�µ�š���š�š���� �����U�� �_�P�Ç�� �u�µ�v�l���i���� �i�•�Œ� �•�Ì�š��



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�]�•�u���Œ���š�o���v���u���Œ�����š�X���^�}�Œ���Ç������ �o�}�v���}�v�]�� �&�‚�o���š���v�]�� �d���Œ�•�µ�o���š�����v��
�•�Ì���v�À����� �o�Ç���•���v�� �����•�Ì� �o�š�� �(���o�(�������Ì� �•���]�Œ�…�o�W�� �^there is no 
connexion between the size of an object and the value of 
a fact and that, though the objects I have described are 
minute, the conclusions to be described from the facts are 
great�_�U�����Ì���Ì���v�]�v���•���‚�•�•�Ì���(�º�P�P� �•�����P�Ç���š���Œ�P�Ç���u� �Œ���š����� �•��� �Œ�š� �l����
�l�‚�Ì�‚�š�š�U�������Œ�����Ì�����o�š���o���u���o���_�Œ�š���š���Œ�P�Ç���l���‰���Œ���v�Ç�]���l�U�������š� �v�Ç���l���…�o��
�o���À�}�v�Z���š�•���l�‚�À���š�l���Ì�š���š� �•���l���v���P�Ç�}�l�X���,�������Œ�����������i���o���v�š� �•���]�š��
�v���P�Ç�� �À�]�š���� �(�}�P�����š���� � �•�� �•�}�l���v�� �•�Ì�l���‰�š�]�l�µ�•���l�� �À�}�o�š���l�� ����
felfede�Ì� �•���l�� � �•�� �u���P���� ���� �u�•���•�Ì���Œ�� �l���‰���•���v�U�� �u�]�•�Ì���Œ�]�v�š��
�[�Z�}�P�Ç���v�� �]�•�� �o���Z���š�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�‰���o�� �Z���P�Ç���l���š�� �À�]�Ì�•�P���o�v�]�[�U�� �v���u��
�•�}�l�l���o���l� �•�…�������(�}�Œ�Œ�������o�u���•�_�š�}�š�š���������l�…�Ì���š�š���v�]���l�µ�š���š���•�}�l���š�X 

 

 
�í�X�������Œ���W���^�}�Œ���Ç���Œ���i�Ì���������s���Ì�·�À�����P�Ç�]�l���o���‰�]�o�o�]�������Œ�����i���v���l��
�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���u���P�i���o���v� �•� �Œ�…�o��� �•���K�•���Z���š�Ì���Z���Œ�Ì���µ�Œ�P�]��

�P�������Œ�•�Œ�•�o���l� �•�Ì�º�o�š���À� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�� 

���Ì�� �·�i�� �(���o�(�������Ì� �•���l�� �Z���š� �l�}�v�Ç�� �P���}�o�•�P�]���]��
���o�l���o�u���Ì���•���Z�}�Ì�� ���Ì�}�v�����v�� �•�Ì�º�l�•� �P�� �À�}�o�š�� ���� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�l��
�(���i�o���•�Ì�š� �•� �Œ���X�� �'�]�}�À���v�v�]�� �����š�š�]�•�š���� ���u�]���]�� �&�]�Œ���v�Ì� �����v�� ����
�š���À���•�‚�À���l���l�Œ�}�u���š�]�Ì�u�µ�•���v���l���‰�Œ�}���o���u���š�]�l���i���v�����}�o�P�}�Ì�}�š�š��� �•��
���v�v���l�����Œ�����u� �v�Ç���l� �‰�‰���v�����o�l� �•�Ì�_�š���š�š�������Ì�����o�•�…�����l�Œ�}�u���š�]�l�µ�•��
lencs� �l���š�X�� ���u�]���]�� ���Ì�� �í�ô�ï�ì-���•�� � �À���l�����v�� �u���P���o�l�}�š�š���� ���Ì�� ���o�•�…��
�‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�•�•�U�� ���l�Œ�}�u���š�]�l�µ�•�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�š�U�� ���u�]�� �(���o�l���o�š���š�š����
�Œ�‚�P�š�‚�v�������(�Œ���v���]�����W�]���Œ�Œ��-���Œ�u���v�������µ�(�Œ� �v�}�Ç��� �Œ�����l�o�…��� �•� �š�U��� �•��
���Ì�}�v�v���o�� �Œ���v�����o�š�� �u���P���v���l�� ���P�Ç�� �����Œ�����}�š�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �‰���Œ�]�Ì�•�]��
���•�À���v�Ç�š���v�]�� �]�v�š� �Ì���š� �����v�� �À� �P�Ì���š�š�� �l�µ�š���š���•�}�l�Zoz 
�Z���•�Ì�v���o�Z���•�•���X�� �E� �u���š�}�Œ�•�Ì���P�����v�� �W���µ�o�� �,���]�v�Œ�]���Z�� �'�Œ�}�š�Z�U�� ����
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�š���v�� ���P�Ç�]�l�� ���o���‰�_�š�•�� �š�µ���•�•���� �(�}�o�Ç���u�}���}�š�š�� �À�}�v�� �Z�µ���}�o�(��
�&�µ���•�•�� �•�Ì���l� �Œ�š���o�u� �Z���Ì�U�� �Z�}�P�Ç�� �l� �•�Ì�_�š�•���v�� �v���l�]�� ���P�Ç��
�c�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�‰�š�]�l���]�� �µ�v�]�À���Œ�Ì���o�]�•�� �l� �•�Ì�º�o� �l���š�_�X�� �&�µ���•�•�� ���P�Ç�º�š�š��
dolgozott Karl Heinrich Ferdinand Rosenbusch 
professzorral, akivel 1871-�����v�� �l�]�(���i�o���•�Ì�š���š�š� �l�� ���Ì�� ���o�•�…�U��
�š���o�i���•���v�� �(���o�•�Ì���Œ���o�š�� � �•�� �l�º�o�o���u�Œ���� �]�•�� �l�]�À���o�•���v�� �l�]�v� �Ì�…��
�‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�•�•�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�š�� �~�î�X�� �����Œ���•�X�� ���� �l� �•�Ì�º�o� �l�� ���v�v�Ç�]�Œ����
�v���P�Ç�� � �Œ�����l�o�…��� �•�š�� �l���‰�}�š�š�U�� �Z�}�P�Ç�� �&�µ���•�•�� ��� �P���� �š���o�i���•��
�u� �Œ�š� �l�����v���Œ�����o�o�š�������u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�l���P�Ç���Œ�š���•���Œ���X 

���� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� �•�}�l���]�P�� ���•���l�� �o�}�l���o�]�•��
���o�l���o�u���Ì���•�š�� �i���o���v�š���š�š���l�U�� ���P�Ç�Œ� �•�Ì�š�� ���� �l� �š���o�l�����…�� �Z�}�Ì�Ì�����o�o���•�U��
�u���•�Œ� �•�Ì�š�����Ì���]�•�u���Œ���š���l���o���•�•�·���š���Œ�i����� �•���U���]�o�o���š�À���������u���P�(���o���o�…��
�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�l�� �Z�]���v�Ç���� �u�]���š�š�X�� �&�µ���•�•�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�i���]�� �v���P�Ç��
���š�š�‚�Œ� �•�š���i���o���v�š���š�š���l�X���Z�}�•���v���µ�•���Z���u���o�o���š�š Ferdinand Zirkel, 
�o���u�����Œ�P�]�� �‰�Œ�}�(���•�•�Ì�}�Œ�� �À�}�o�š�� ���Ì�� �·�i�U�� �l�]���}�v�š���l�}�Ì�•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l��
�·�š�š�‚�Œ�…�����o�l���o�u���Ì�•�i���X���•�]�Œ�l���o�����P�Ç���Œ���i�v���]���Z���i�•�·�š�}�v���š���o���o�l�}�Ì�}�š�š��
�^�}�Œ���Ç�À���o�U�����l�]�š���u���P�Z�_�À�}�š�š���}�š�š�Z�}�v��������� �•�����������•�Ì� �o�P���š� �•���•�}�Œ���v��
���o�…�l���Œ�º�o�š���l�� ���� �À� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�}�•�� �(���o�(�������Ì� �•���l�� �]�•�X�� �•�]�Œ�l���o��
�u���P�o���š�š�� ���������v�� ���� �o���Z���š�…�•� �P���š�� � �•�� �Œ�‚�P�š�‚�v�� ���Ì�� �·�i�� �u�•���•�Ì���Œ��
���o�l�‚�š���o���Ì���š�š���Z�_�À�����o���š�š�X���í�ô�ò�ò-�����v�����P�Ç���š�‚�������u�]�v�š�����Ì���Œ���}�o�����o���•��

�l�‚�v�Ç�À���š�� �‰�µ���o�]�l���o�š�U�� ���u�]�v���l�� ���_�u� �����v�� �u���Œ�� �•�Ì���Œ���‰���o�� ����
�‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]�����v� �À�W��Lehrbuch der Petrographie�X�����Ì�š���l�‚�À���š�š��������
�����Ì���o�š�}�l���u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���À�]�Ì�•�P���o���š���Œ�•�o���l� �•�Ì�º�o�š���u�µ�v�l�����~�•�]�Œ�l���o�U��
1870), majd 1876-ban kiadott Microscopical Petrography 
���X�� �l�‚�v�Ç�À� �����v�� �u���Œ�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �l�…�Ì���š���l���…�o�� �l� �•�Ì�º�o�š�� �•�Ì���u�}�•��
�P�Ç�‚�v�Ç�‚�Œ�¾�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �•�Ì�‚�À���š�]�� �l� �‰�� �Œ���i�Ì���� �i���o���v�š�� �u���P�X��
Rosenbusch 1875-�����v���i���o���v�š���š�š�����u���P���cDie mikroskopische 
Physiographie der Mineralien und Gesteine�_�����X���l�‚�v�Ç�À� �š���~�î�X��
�����Œ���•�U�����u�]�����v�����o�…�•�Ì�‚�Œ���•�Ì���Œ���‰���o�š���l���}�o�Ç���v���l�]�(���i���Ì� �•���l�U���u�]�v�š��
az idimomorf, hipidiomorf, pilotaxitos, hialopilites, illetve 
�‰���v�]���]�}�u�}�Œ�(���•�Ì���u���•� �• �u���P�i���o���v� �•�X�����Ì���l�������u�µ�v�l���l���Œ���l�š���l��
�o���� ���� �l�…�Ì���š���l�� �•�Ì�‚�À���š�]�� � �•�� ���•�À���v�Ç�š���v�]�� ���o���u�Ì� �•� �v���l�U�� ���Ì���Ì�� ����
�‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]�����š�µ���}�u���v�Ç���v���l�����o���‰�l�‚�À� �š�X 

 

  
�î�X�������Œ���W���s�}�v���Z�µ���}�o�(���&�µ���•�•�����o�•�…���l�…�Ì���š�š���v�]���‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�•�•��

�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�i����� �•���Z�}�•���v���µ�•���Z���í�ô�ó�ñ-�‚�•���l�‚�v�Ç�À� �v���l�����P�Ç�]�l��
�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���]�o�o�µ�•�Ì�š�Œ�����]�•�•���š�����o���i�� 

 
�^�Ì�����•�� �:�•�Ì�•���(�U�� ���� �Z���Ì���]�� �P���}�o�•�P�]���U�� ���Ì�� ���•�À���v�Ç�š���v�� � �•�� ����

�l�…�Ì���š�š���v�� ���P�Ç�]�l�� �o���P�u���P�Z���š���Œ�}�Ì�•������ ���o���l�i���v���l�� �l�]�À���o�•�•���P���š��
�š�º�l�Œ�‚�Ì�]�����Ì���]�•�U�����Z�}�P�Ç���Œ�‚�P�š�‚�v���(���o�]�•�u���Œ�š�������Ì���·�i���u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•��
���o�i���Œ���•���Z���š� �l�}�v�Ç�•���P���š��� �•���u�]�v�����v�š���u���P�š���š�š�����Ì� �Œ�š�U���Z�}�P�Ç�����Ì�š��
���o�l���o�u���Ì�Z���•�•���U�� �•�…�š�� �����À�}�v�i���� ���Ì�� �}�l�š���š���•ba (Csath, 2023). 
�d�µ���}�u���•�š���•�Ì���Œ�Ì���š�š���^�}�Œ���Ç�����o�i���Œ���•���Œ�•�o�U���u�]�•�Ì���Œ�]�v�š���l�…�Ì���š���l���š�U��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���š�� �À� �l�}�v�Ç�Œ���� ���•�]�•�Ì�}�o�À���� ���o�� �o���Z���š�� � �Œ�v�]�U�� �Z�}�P�Ç�� ���Ì��
���š�Z���š�}�o�•�� �(� �v�Ç�•�µ�P���Œ�Œ���o�� �·�i�� �Œ� �•�Ì�o���š���l���š�� �o���Z���•�•���v�� �(���o�]�•�u���Œ�v�]�X��
�,���Ì���v�l�����v�� ���l�l�}�Œ�� �,���v�š�l���v�� �D�]�l�•���� �u���Œ�� �Z���•�Ì�v���o�š���� ����
�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� ���o���u�Ì� �•�š �(�}�Œ���u�]�v�]�(���Œ���l�� �(���o�]�•�u���Œ� �•� �Z���Ì�U��
���Ì�}�v�����v�� ���� �l�…�Ì���š���l�� �À�]�Ì�•�P���o���š���Z�}�Ì�� ���P�Ç�� �l�º�o�‚�v�o���P���•�U��
�‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�•�•���u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�Œ�����À�}�o�š���•�Ì�º�l�•� �P�X���^�Ì�����•���u���Œ���š�µ���}�š�š��
�•�]�Œ�l���o�� ���Œ�����u� �v�Ç���]�Œ�…�o�� �]�•�U�� ���l�]�� ���� �l�‚�Ì���o�����v�U�� ��� ���•�����v�� �À� �P�Ì���š�š��
�l�µ�š���š���•�}�l���š�U���u���i�����,���]�v�Œ�]���Z���&�]�•���Z���Œ���‰�Œ�}�(���•�•�Ì�}�Œ�Z�}�Ì���(�}�Œ���µ�o�š�U��
hogy �l�‚�Ì���o�������Œ�…�o�� �u���P�]�•�u���Œ�i���� ���Ì�š�� ���� �(�}�Œ�Œ�������o�u�]���v�� �·�i��
���o�i���Œ���•�š�X�� �d�…�o���� �l���‰�}�š�š�� �Œ� �•�Ì�o���š���•�� �o���_�Œ���•�š�U�� �v���u�� ���•���l�� ����
�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�Œ�•�o�U�� �Z���v���u�� ���� �À� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�}�l�� ���o�l� �•�Ì�_�š� �•� �Œ�…�o��
�]�•�X�������•�Ì���Œ���Ì�š�����•�]�Œ�l���o��� �•���Z�}�•���v���µ�•���Z���‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]���l�‚�v�Ç�À���]�š�U��
�l���‰���•�}�o���š�}�š�����o���l�_�š�}�š�š���l�]���&�µ���•�•-�•�Ì���o�U�������‰� �v�Ì�º�P�Ç�]���v���Z� �Ì�•� �P���l��
���o�o���v� �Œ���� �]�•�� �]�P�Ç���l���Ì���š�š�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�š�� �À���•���Œ�}�o�v�]�X�� �í�ô�ô�ì-ban 
�u���Œ�������u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰���(�‚�o���š���v�]�����o�l���o�u���Ì���•���Œ�•�o���š���Œ�š�}�š�š�����o�…�������•�š��
���� �d���Œ�u� �•�Ì���š�š�µ���}�u���v�Ç�]�� �d���Œ�•�µ�o���š�����v�U�� �í�ô�õ�í-ben pedig 
�_�Œ���•�����v���]�•���o���•�Ì�‚�P���Ì�]�����o�l�‚�š���o���Ì���š�š�•� �P� �š�����Ì���·�i���š�µ���}�u���v�Ç���(���o� �W��



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�c���� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�� �•�]�•�š���u���š�]�l���v���l�� ���•�Ì�l�‚�Ì���� ���� �u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�� �•�� ���Ì��
���Œ�����u� �v�Ç���o� �v�Ç���P� �����v�������u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�]���‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���_�X�����Ì���í�ô�õ�í-
���•�� �^���o�u������ �l�‚�Œ�v�Ç� �l�]�� �(�‚�o���š���v�]�� �(���o� �‰�_�š� �•�š�� �o���_�Œ�•�� �u�µ�v�l���i�������v��
���l� �‰�‰���v���_�Œ�š�W���c�D�]�v�����v���À�]��� �l���v�U���u���o�Ç���v���P���}�o�•�P�]���]���l�µ�š���š���•�š��
�•�Ì���v��� �l�}�Ì�µ�v�l�� �š���v�v�]�U�� ���o�•�…�U�� �Z�}�P�Ç�� ���Ì�� ���o�š� �Œ�…�v���l�� �o���š�•�Ì�•��
�l�…�Ì���š���l���…�o�� �P�Ç�¾�i�š�º�v�l�U�� ���Ì�}�l���š�� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•��
�µ�š���v���u���P�v���À���Ì�Ì�º�l�U���•���_�P�Ç���š�µ���}�u���•�š���v�Ç���Œ�º�v�l�����Œ�Œ�•�o�U���Z�}�P�Ç���}�š�š��
e tekintetben mi van�_�X���>���•�Ì�‚�P���Ì�š�������Ì�}�v�����v�����Ì�š���]�•�U���Z�}�P�Ç������
�‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]�������P�Ç�����•�Ì�l�‚�Ì�������(�‚�o���š���v�]���(�}�o�Ç���u���š�}�l���Œ� �•�Ì�o���š���•��������
�u���P�]�•�u���Œ� �•�����(���o� �W�� �c�u���v�š�…�o�� �]�v�l�������� �����u� �o�Ç�����º�v�l�� ����
�Œ� �•�Ì�o���š���l�����U�� ���v�v���o�� �À�]�o���P�}�•�������� �o���•�Ì�� ���o�…�š�š�º�v�l�U�� �Z�}�P�Ç�� ����
�‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�o���P�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì�}�š�š�� �l�…�Ì���š�Œ�…�o�� �v���u�� ���•���l�� ���Ì�š��
�š�µ���i�µ�l�U�� �Z�}�P�Ç�� �u�]�U�� �Z���v���u�� ���Ì�š�� �]�•�U�� �Z�}�P�Ç�� �u�]�l� �v�š�� �À���v�� �}�š�š�U�� �u�]��
�u�•���}�v�� � �•�� �u�]���•�}������ �Œ���o���š�_�À�� �]���…�����v�� �(�}�P�o���o�š���� ���o�� ���� �Z���o�Ç� �š�_�X��
�^�Ì�����•���l�…�Ì���š�š���v�]���l�µ�š���š���•���]�v���l�����P�Ç�]�l���v���P�Ç�����Œ�����u� �v�Ç�����À�}�o�š������
�š�Œ�����Z�Ç�š���•�}�‰�}�Œ�š�� �}�•�Ì�š���o�Ç�}�Ì���•���U�� ���u�]�� �u���o�o���š�š�� �·�š�š�‚�Œ�…�� �u�•���}�v��
�]�•�u���Œ�š���(���o���u���P�u���l���À���Œ����� �•�]���(�}�o�Ç���u���š�}�l���š���~�^�Ì�����•�U���í�ô�õ�ð�•�X��
�^�…�š�U���u���Œ�����l�l�}�Œ���Z���o�Ç���•���v�� �Œ���u�µ�š���š�}�š�š�����Œ�Œ���U���Z�}�P�Ç������ �u���P�u����
�v���u�� ���P�Ç�� �Z�}�u�}�P� �v�� �]�Ì�Ì�•�U�� �(�}�o�Ç� �l�}�v�Ç�� ��nyag, hanem 
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���š���]�•���š���Œ�š���o�u���Ì�����Ì���}�o�À����� �l�����v�X���,�����‰�����]�P���u���P�u���l��
�l���À���Œ�����v���l�� ���P�Ç�u���•�•���o�U�� ���l�l�}�Œ�� ���� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�š���Œ�š���o�u�µ�l�� �]�•��
�l���À���Œ�����]�l�X���:�•�����P�Ç��� �À�•�Ì���Ì���������o���l� �•�…���������P�Ç� �Œ�š���o�u�¾�À� ���À���o�š�U��
�Z�}�P�Ç�������l�Œ�]�•�š���o�Ç�l���À���Œ����� �•���i�•�À���o���P�Ç���l�}�Œ�]�����U���u�]�v�š�������u���P�u���l��
�Ì���Œ�š���Œ���v���•�Ì���Œ�¾���l�Œ�]�•�š���o�Ç���(�Œ���l���]�}�v�����]�•�•���(���i�o�…��� �•���X�� 

�����Z���Ì���]���‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���U�������u���P�u���•���l�…�Ì���š���l�����o���u�Ì� �•� �v���l��
�u���•�]�l�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì�•�� �š�µ���•�•���� �D���µ�Œ�]�š�Ì�� ��� �o���� �À�}�o�š�U�� ���l�]��
�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �u���P�(�]�P�Ç���o� �•���]�š�� �Œ� �•�Ì�o���š���•�� �Œ���i�Ì�}�•�� �����Œ���l�����v��
�u�µ�š���š�š���� ������ � �•�� �•�Ì�]�v�š���� �u�]�v�����v�� �À�µ�o�l���v�]�� �š���Œ�º�o���š�º�v�l��
�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���]�Œ�…�o���u���]�P���Z���•�Ì�v���o�Z���š�•���Œ� �•�Ì�o���š���•���‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]��
j���o�o���u�Ì� �•�š�������}�š�š���~�‰�o�X���D���µ�Œ�]�š�Ì�U���í�õ�ì�õ�•�X 

 

   
�ï�X�������Œ���W�������•�Ì� �l���o�Ç�(�‚�o���]�����•�}�u�������������]�š�i�������v���o� �À�…�����u�(�]���}�o��

�}�‰�š�]�l���]���‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�•�•���u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•��� �•���‰���•�Ì�š���Ì�•��
���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�‰���o���l� �•�Ì�º�o�š���À�]�•�•�Ì���•�Ì�•�Œ�š�����o���l�š�Œ�}�v�l� �‰�� 

���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�•�•�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�� �Z���•�Ì�v���o���š���� �u���� �]�•��
�u���P�Z���š���Œ�}�Ì�•�� �u� �P�� ���P�Ç�� �}�o�Ç���v�� �À�]�o���P�����v�� �]�•�U�� ���u�]�l�}�Œ�� ����
�u�¾�•�Ì���Œ���•�� ���o���u�Ì� �•���l�� �}�v�š�i���l�� ���� �l�º�o�‚�v�(� �o���� �������š�}�l���š�X�� ���Ì���l�� ����
�l� �u�]���]�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�� �������š�}�l�� ���Ì�}�v�����v�� �v���u�� � �Œ�š�Z���š�…�l�U�� �v���u��
� �Œ�š���o�u���Ì�Z���š�…�l�����v� �o�l�º�o�U���Z�}�P�Ç���u���P�µ�v�l���]�•���o���•�•�µ�l�������l�…�Ì���š���l���š��
al�l�}�š�•�� �(�…�� � �•�� �i���Œ�µ�o� �l�}�•�� ���•�À���v�Ç�}�l�� �u���P�i���o���v� �•� �š�U�� ���� �š���o�i���•��
�l�…�Ì���š�� �•�Ì�‚�À���š� �š�X�� ���� �‰���•�Ì�š���Ì�•�� ���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰��
�l� �‰���o�l�}�š���•�]�� �o���Z���š�…�•� �P���U�� ���� �•�����v�v�]�v�P�� � �•�� ���� �À�]�•�•�Ì���•�Ì�•�Œ�š��
���o���l�š�Œ�}�v�l� �‰���l�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���� �l���š�•���o�µ�u�]�v���•�Ì�����v�•�� �(���o�À� �š���o���l��
�l�]���P� �•�Ì�_�š�]�l�� ���Ì���l���š�� ���� �u���P�(�]�P�Ç���o� �•���l���š�U�� ���P�Ç�� �·�i��
persp���l�š�_�À�����•�o�U�� ���� �l� �u�]���]�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�À���o�š�}�Ì���•��
�•�Ì���u�‰�}�v�š�i�����•�o���]�•���~�ï�X�������Œ���•�X�������l�Œ�]�•�š���o�Ç�•�Ì�‚�À���š�]���u���P�(�]�P�Ç���o� �•���l��
� �•�������‰�}�v�š�•�Ì���Œ�¾���l� �u�]���]���u� �Œ� �•���l�����Œ�����u� �v�Ç���]�����P�Ç�º�š�š���‰�����]�P��
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EVOLUTION AND POLYCYCLIC NATURE OF A 
MAAR-DIATREME VOLCANO AS CONSTRAINED 
BY CHANGING EXTERNAL FACTORS 
 
�D���š�Ç���• Hencz1*, �<���Œ�}�o�Ç���E� �u���š�Z1,2, �d���u���•���^�‰�Œ���v�]�š�Ì1, �d���u���• ���]�Œ�•3, �����À�]�����<���Œ���š�•�}�v3 & �D���Œ�š����Berkesi1 
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2 National Program for Earthquakes and Volcanoes, Geohazard Research Center, Saudi Geological Survey, Jeddah, Saudi 
Arabia 
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Budapest 
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�d�Z���� �À�}�o�����v�]���� ���À�}�o�µ�š�]�}�v�� �}�(�� �^�Ì���v�š�� �'�Ç�‚�Œ�P�Ç�� �,�]�o�o�� �]�v�� �š�Z����
Miocene-Pleistocene Bakony�tBalaton Highland Volcanic 
Field is examined in this study. Image analysis of cut rock 
surfaces was conducted to reveal the ratio of different 
juvenile and lithic components within the pyroclastic 
samples collected from different parts of the pyroclastic 
sequence. Results suggest decreasing phreatomagmatic 
activity over time, with a shift to magmatic-dominated 
eruptions represented by the decreasing ratio of the 
sideromelane volcanic glass and increasing ratio of the 
magmatically-fragmented components (basaltic lapilli, 
tachylite). The changing water supply is inferred to have 
been played a crucial role in changes of eruption style due 
to the variations of external water availability from the 
pre-volcanic porous-media aquifers of Miocene 
siliciclastic sedimentary rock-dominated substrates. 

�d�Z���� ���Œ�µ�‰�š�]�À���� �Z�]�•�š�}�Œ�Ç�� �}�(�� �^�Ì���v�š�� �'�Ç�‚�Œ�P�Ç�� �,�]�o�o�� �]�•��
characterized by distinct phases starting with an initial 
phreatomagmatic eruption in water-saturated clastic 
sediments forming a shallow maar crater accompanied 
with the formation of a pre-diatreme. Once the eruption 
locus reached the local karst water level, the 

phreatomagmatic explosions became sustained and are 
recorded in the tephra succession by an increased lithic 
content and presence of ash aggregates indicating vapor-
rich ejecta. The depletion of external water supply 
generated a subsequent magmatic explosive phase with 
lava effusion within the newly formed crater, building 
confined lava accumulation within. During the last phase 
of the eruptive sequence, phreatomagmatism was 
renewed, building up an intra-maar tuff ring, and finally 
followed by a spatter cone after a renewed repeated 
phreatomagmatic-magmatic transition. 

This study highlights the polycyclic nature of Szent 
�'�Ç�‚�Œ�P�Ç���,�]�o�o�–�•���À�}�o�����v�]���������š�]�À�]�š�Ç�����Œ�����š�]�v�P���������}�u�‰�o���Æ���À�}�o�����v�]����
edifice and suggests a common eruption scenario for 
small-volume eruptions within combined aquifers that are 
dominated by the thick topmost porous media over high 
water yield karstic systems. These findings emphasize the 
role of eruption dynamics of monogenetic volcanic 
systems controlled by combined aquifer influences driven 
by not only the pure external conditions main 
characteristics but also �š�Z���� ���À�}�o�À�]�v�P�� ���Œ���š���Œ�[�•��
hydrogeology. 
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�•�Œ���v�� ���š�� �š���Œ�š�•�� �l�_�•� �Œ�o���š���l���…�o�� �����}�š�š�� �]���…�l�‚�Ì�‚�v�l� �v�š��
�}�o�����š�u�]�v�š���š���À���š�š�º�v�l�U�����u���o�Ç���l���l� �u�]���]���‚�•�•�Ì���š� �š���o� �š���]�v���µ�l���o�š��
���•���š�}�o���•�·�� �‰�o���Ì�u���� �}�‰�š�]�l���]�� ���u�]�•�•�Ì�]�•�•�� �•�‰���l�š�Œ�}�u���š�Œ�]���À���o��
�À�]�Ì�•�P���o�š�µ�v�l�X�� ���� �P���}�l� �u�]���� �u�}�����o�o���Ì� �•�Z���Ì�� ���� �W�,�Z�����Y����
�u�}�����o�o���Ì�…�� �•�Ì�}�(�š�À���Œ�š�� �~�W���Œ�l�Z�µ�Œ�•�š�� �˜�� ���‰�‰���o�}�U�� �î�ì�í�ï�•��
�Z���•�Ì�v���o�š�µ�l�X�� ���Ì���v�(���o�º�o�� �Œ���(���Œ���v���]���� �l�_�•� �Œ�o���š���l�� �]�•�� �À� �P���Ì�š�º�v�l��

�v�]�š�Œ�}�P� �v�� �P���Ì�Ì���o�U�� ���� �Z�]���Œ�}�P� �v���•�� �l�_�•� �Œ�o���š���l�l���o�� ���P�Ç���Ì�…��
�‰���Œ���u� �š���Œ���l�l���o�U�����Ì���‚�•�•�Ì���Z���•�}�v�o�_�š�Z���š�•�•���P��� �Œ�����l� �����v�X 
 

�ï�X�����Œ�����u� �v�Ç���l 
 

���� �l�_�•� �Œ�o���š���l���…�o�� �]�v���_�š���•�š�•�o�� �•�Ì���u�_�š�À���� �ï�U�� �î�ð�� � �•�� �ó�î�� �•�Œ����
���o�š���o�š� �À���o���À���š�š���}�o�����š�u�]�v�š���l���}�o���}�š�š���^�]�U���d�]�U�����o��� �•���E�����š���Œ�š���o�u����
�o���š�š�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì�À���X�� ���� �^�]�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�•�� �ó�î�� �•�Œ���� ���o�š���o�š� �À���o��
���š�o���P�}�•���v�� �ñ�� �u�P�l�o�U�� ���� �d�]�U�� ���o�� � �•�� �E���� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�•�l�� �i���À���Œ� �•�Ì�š��
�l�]�u�µ�š���š���•�]�� �Z���š���Œ���l�‚�Œ�v�Ç� �l� �v���~�ì�U�ì1�t0,1 mg/l) mozogtak. A 
�v�]�š�Œ�}�P� �v�� �P���Ì���•�� �l�_�•� �Œ�o���š���l�v� �o�� �Z���•�}�v�o�•�U�� �^�]�� ���•���š� �v�� �•�ñ�� �u�P�l�o�U��
�u�_�P�� ���� �d�]�U�� ���o�U�� �E���� � �Œ�š� �l���l�� �]�š�š�� �]�•�� �l�]�u�µ�š���š���•�]�� �Z���š���Œ�}�v�U�� �À���P�Ç��
alatta voltak. 

�����(���o���o�o�_�š�}�š�š���u�}�����o�o���l�������u�}�����o�o�����v���������o�o�_�š�}�š�š���(���i�o���P�}�•��
�(���o�º�o���š�� � �Œ�š� �l���l�� �(�º�P�P�À� �v�Ç� �����v�� �ì�U�ó�t1,1 mg/l oldott Si 
�š���Œ�š���o�u���š���]�v���]�l���o�v���l�������À�]�Ì���•���}�o�����š�����v���ó�î���•�Œ�������o�š���o�š� �À���o�X 
 

�ð�X���P�•�•�Ì���P�Ì� �• 
 

���� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �v�Ç�}�u���•�� � �•�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š-�š���Œ�š�}�u���v�Ç�}�v��
�À� �P�Ì���š�š�� �l�À���Œ��-�À�_�Ì-�Z�]���Œ�}�P� �v�� �~� �•�� �Œ���(���Œ���v���]���P���Ì�•�� �l�_�•� �Œ�o���š���l��
���o���‰�i���v�� ���o�u�}�v���Z���š�•�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �Œ���v���•�Ì���Œ�� �À�]�•���o�l����� �•� �Œ���� ����
�Z�]���Œ�}�P� �v�� �P���Ì�� �v�]�v���•�� �l�º�o�‚�v�o���P���•�� �Z���š���•�•���o�� � �•�� �v���u��
�����(�}�o�Ç���•�}�o�i���� ���� �l�À���Œ���� �}�o���•�����•���š�X�� ���� �l�_�•� �Œ�o���š���l�� ���Ì�� �����}�š�š�� �lis 
�(���i�o���P�}�•�� �(���o�º�o���š�š���o�� �(�µ�š�š���š�}�š�š�� �u�}�����o�o���o�� �i�•�o�� �l�}�Œ�Œ���o���o�v���l�X�� ���Ì��
���Œ�����u� �v�Ç���l�� ����� �‰�_�š�Z���š�…�l�� �l� �•�…�����]�� ���]�v���u�]�l�µ�•�� �Œ���Ì���Œ�À�}���Œ��
modellbe. 
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of Energy Storage, 61, 106737. 
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1 �^�Ì���P�����]���d�µ���}�u���v�Ç���P�Ç���š���u�����•�À���v�Ç�š���v�]�U���'���}�l� �u�]���]��� �•���<�…�Ì���š�š���v�]���d���v�•�Ì� �l�U���^�Ì���P���� 
2 �������Œ�������v�]�����P�Ç���š���u�U���d�d�<�U���&�‚�o���š�µ���}�u���v�Ç�]���/�v�š� �Ì���š�U�����•�À���v�Ç- � �•���&�‚�o���š���v�]���d���v�•�Ì� �l�U���������Œ�������v 
3 �Z�����]�}���l�š�_�À���,�µ�o�o����� �l�}�l���š���<���Ì���o�…���<�(�š�X�U�����µ�����‚�Œ�• 
* E-mail: ervin.hrabovszki@geo.u-szeged.hu 
 
 

�í�X�������À���Ì���š� �• 
 

���� �Z�}�•�•�Ì�·�� � �o���š�š���Œ�š���u�·�� � �•�� �v���P�Ç�� ���l�š�]�À�]�š���•�·�� �Œ�����]�}���l�š�_�À��
�Z�µ�o�o����� �l�}�l�� �À� �P�o���P���•�� ���o�Z���o�Ç���Ì� �•���U�� ���Z�}�P�Ç�� ���� �À�]�o���P�� �š�‚�����]��
�Œ� �•�Ì� �v�U�� �u� �P�� �D���P�Ç���Œ�}�Œ�•�Ì���P�}�v�� �•���u�� �u���P�}�o���}�š�š�X 
���� �Z�}�•�•�Ì�·�š���À�·�� ���]�Ì�š�}�v�•���P�}�š�� �i���o���v�š�…�� �u� �o�Ç�•� �P�]�� �P���}�o�•�P�]���]��
�š���Œ�}�o�•���š���o���‰�Z���o�Ç� �v���l���l�µ�š���š���•�������Ì�}�v�����v���u���Œ��� �À�š�]�Ì�������l���•�š����
fo�o�Ç���u���š�����v�� �À���v�X�� �K�Œ�•�Ì���P�µ�v�l�� �š���Œ�º�o���š� �v�� �����o�º�o��
�o���P�_�P� �Œ���š���•�������� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç�� ���� �E�Ç�µ�P���š�]-Mecsekben 
���o�Z���o�Ç���Ì�l�����…�� ���}�����]�� ���P�Ç���P�l�…�� �&�}�Œ�u�����]�•�U�� ���u���o�Ç�� �l���o�o�…���v��
�v���P�Ç�� ���o�š���Œ�i����� �•���U�� �À���•�š���P�•���P���� � �•�� �l�]�•�� �‰�}�Œ�}�Ì�]�š���•���U��
�‰���Œ�u�������]�o�]�š���•���� ���o���‰�i���v�� ���o�l���o�u���•�� �o���Z���š�� ���� �š���Œ�}�o�•��
�l�]���o���l�_�š���•���Œ���X�������l�����À���Ì�…���š�µ�o���i���}�v�•���P�}�l���u���o�o���š�š�������l�…�Ì���š�š���•�š��
�š�‚�Œ� �•���•�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�]�� ���o���u���]�� �u���v�š� �v�� �i���o���v�š�l���Ì�…��
�(�o�µ�]���µ�u�u�]�P�Œ�����]�•�� ���Ì�}�v�����v�� �i���o���v�š�…�•���v�� �����(�}�o�Ç���•�}�o�Z���š�i����
���v�v���l�� �]�Ì�}�o�����]�•�•�� �š�µ�o���i���}�v�•���P���]�š�X�� ���v�v���l�� � �Œ�š���o�u� �����v�� ����
�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç�����v���u���P�i���o���v�…���š�‚�Œ� �•- � �•�����•�À���v�Ç�}�•��� �Œ�Œ���v���•�Ì���Œ��
�À�]�Ì�•�P���o���š�������o�…�•���P�_�š�Z���š�]�������u���P�(���o���o�…���š���o���‰�Z���o�Ç���l�]�À���o���•�Ì�š���•���š�X 

�:���o���v�� �l�µ�š���š���•�� ��� �o�i���� ���v�v���l�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���U�� �Z�}�P�Ç�� ����
���}�����]�����P�Ç���P�l�…���l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���]�š���o���P�v���P�Ç�}�������À���•�š���P�•���P�����v��
�Z���Œ���v�š�}�o�•�� �����&-�î�� �(�·�Œ���•�����v�� �l�}�Œ���������v�� ���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š��
� �Œ�P���v���Œ�����]�•�l�� ���o�…�(�}�Œ���µ�o�v���l-���� ���Ì�� ���P�Ç���P�l�…�� �š���•�š�� �u���•��
�š���Œ�º�o���š���]�v�U�� �µ�š���o�À���� ���Ì�Ì���o�� ���� �(�o�µ�]���µ�u�u�]�P�Œ�����]�•�•�� ���•���u� �v�Ç���l��
�(�}�Œ�u�����]�•�� �o� �‰�š� �l�¾�� �l�]�š���Œ�i���•�Ì�š�Z���š�…�•� �P� �Œ���X�� ���� �v���P�Ç�•�Ì�������•�·��
�‰�Œ�}�i���l�š�� �Œ� �•�Ì���l� �v�š�� ���Ì���v�� �l� �Ì�]�Œ���š�����v�� ���� �����&-2, valamint a 
BAF-3, -�ï�����~� �•���Œ� �•�Ì�����v�����������&-�ð�•���(�·�Œ���•�}�l�����Œ���]�š���Z���•�}�v�o�_�š�i�µ�l��
�‚�•�•�Ì���U���Z�}�P�Ç���(���o�š���Œ�i�µ�l�����Ì�}�l���P���v���š�]�l���]���l���‰���•�}�o���š���]�š�X 
 

�î�X���D�•���•�Ì���Œ���l 
 

���Ì��� �Œ�l� �‰�Ì�…���(�o�µ�]���µ�u�}�l���š�Œ���v�•�Ì�‰�}�Œ�š���u�����Z���v�]�Ì�u�µ�•���]�v���l��
�u���P���o�o���‰�_�š���•����� �Œ�����l� �����v�����Ì�����•�À���v�Ç�}�•�����Œ���l�����v���u���P�i���o���v�…��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�u�}�Œ�(�}�o�•�P�]���l���š�U�� �v�‚�À���l����� �•�]�� �]�Œ���v�Ç�}�l���š�� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�•�•��
�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�‰���o�� �Z���š���Œ�}�Ì�š�µ�l�� �u���P�X�� ���Ì��optikailag nem 
�u���P�Z���š���Œ�}�Ì�Z���š�•�� ���•�À���v�Ç�}�l���š�� �Z���u���v�� �•�‰���l�š�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�]����
�•���P�_�š�•� �P� �À���o�� ���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š�µ�l�X�� ���� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �µ�š�•�o���P�}�•��
�Œ���‰����� �•���]�š���l���š�•���o�µ�u�]�v���•�Ì�����v�•���u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�‰���o���u� �Œ�š�º�l���(���o�X��
���Ì�� ���Œ���l�����v�� ���•���‰�����Ì�•���}�š�š�� �(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l��
�u�]�l�Œ�}�š���Œ�u�}�u���š�Œ�]���]���À�]�Ì�•�P���o���š�����Z�¾�š�Z���š�…-�(�¾�š�Z���š�…���š���Œgyasztal 
�š�‚�Œ�š� �v�š�X�������u�]�v�š���l���v���P�Ç�}�������(���o���}�v�š���•�·���À�]�Ì�•�P���o���š���š���‰���•�Ì�š���Ì�•��
���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�‰���o�� �Z���i�š�}�š�š�µ�l�� �À� �P�Œ���X�� ���� �l���o���]�š�� �(���Ì�]�•�}�l��
�•�š�����]�o���•�Ì� �v- � �•���}�Æ�]�P� �v�]�Ì�}�š�•�‰�����Œ���v�Ç���]�v���l�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•��������
HUN-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�����v���š�‚�Œ�š� �v�š�X 

�ï�X�����Œ�����u� �v�Ç���l��� �•���l�‚�À���š�l���Ì�š���š� �•���l 
 

A BAF�t�î�� �(�·�Œ���•�� �v� �P�Ç�� ���o�š� �Œ�…�� �P���v���š�]�l���i�·�� ���•�À���v�Ç�}�•��
� �Œ�P���v���Œ�����]�•�š���š���Œ�š���o�u���Ì�X�����Ì�����P�Ç���•�����Œ���l���l���o���]�š�U�����o���]�š�U���•�Ì�µ�o�(���š�U��
�À���P�Ç�� �•�Ì�µ�o�(�]���� �l�Œ�]�•�š���o�Ç���]�v���l�� �•�Ì�‚�À���š�]�� ��� �o�Ç���P���]�� ���]�(�(�·�Ì�]�•�Œ���U��
�����À���l���]�•�Œ���U�� � �•�� �u�}�Ì�P�•�� �Z�]���Œ���µ�o�]�l�µ�•�� �š�‚�Œ� �•���l�Œ���� ���P�Ç���Œ���v�š��
�µ�š���o�v���l�X�� ���� �����u���v�š���•�À���v�Ç�}�l�� �l�]���o���l�µ�o���•���� ���‚�v�š�…���v 
100�t�í�ñ�ì�� �£���� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���v�U�� �u�������v������ ���Œ�������š�¾�� �•�•�•��
�(�o�µ�]���µ�u���•�o�� �š�‚�Œ�š� �v�š�U�� �µ�P�Ç���v���l�l�}�Œ�� ���o�����•�}�v�Ç�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�¾��
(�d�ñ�ì���£���•���u���š���}�Œ�]�l�µ�•���(�o�µ�]���µ�u�}�l���]�•�����Ì�}�v�}�•�_�š�Z���š�•�l�X 

A BAF�t3, �t�ï���� �(�·�Œ���•�}�l�����v�� ���� �l�}�Œ���������v�� ���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š��
�v� �P�Ç�� � �Œ�P���v���Œ�����]�•�� �•�Ì�]�v�š� �v�� �u���P�i���o���v�]�l�U�� ������ �u���o�o���š�š�º�l�� �l� �š��
�š�}�À�������]�� � �Œ�š�_�‰�µ�•�� �]�•�� �u���P�(�]�P�Ç���o�Z���š�…�X�� ���Ì�� ���P�Ç�]�l�� ���P�Ç�� �š�‚�����•�Ì�‚�Œ�]��
�Œ���‰����� �•�l� �‰�Ì�…��� �•�� � �•�� �����Ì���Œ�•�����•�� �~crack-sealing�•�� �•�}�Œ���v��
�o� �š�Œ���i�‚�š�š�� � �Œ�Œ���v���•�Ì���Œ�U�� ���u���o�Ç�� �l���o���]�š�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�}�v�� �l�_�À�º�o�� ���Ì��
���Œ���l�����v�� �������]�P�� �u� �P�� �v���u�� ���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š�� �Œ� �š���P�•�Ì�]�o�]�l���š�}�l���š�� �]�•��
�š���Œ�š���o�u���Ì�X���d�}�À�������]��� �Œ�����l���•�•� �P�����Ì���v�����Œ���l���š���]�o�o���š�…���v�U���Z�}�P�Ç��
���Ì�� ���o�•�…���o���P���•�� �(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� �Z�}�u�}�P���v�]�Ì�����]�•�i���� �ó�ì�� � �•��
�í�ì�ì�� �£���� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �i���o�o���u�Ì�…�U�� ���š�u���v���š���š�� �l� �‰���Ì�À���� ���� �l�}�Œ���������v��
���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š���u���P���•���������Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�¾���•�•�•-�U��� �•�����o�����•�}�v�Ç��������
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�¾���u���š���}�Œ�]�l�µ�•���•�Ì�º�o�…�(�o�µ�]���µ�u�}�l���l�‚�Ì�‚�š�š�X�������u���•�]�l�U��
�l�}�Œ���������v�� �v���u�� �]�•�u���Œ�š�� �P���v���Œ�����]�•�š�� �À���•�š���P�� �~���l���Œ�� �E�ò�� ���u�•�U��
�(�…�l� �v�š�� ���v�Z�]���Œ�]�š���…�o�U�� �l���o���]�š���•�o�� � �•�� ���}�o�}�u�]�š���•�o�� ���o�o�•�� ���Œ���l��
���o�l�}�š�i���l�X�� �h�P�Ç���v�� ���� �(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� �Z�}�u�}�P���v�]�Ì�����]�•�•��
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���� �v���u���Œ���v���Z���P�Ç�•�� �~�í�ì�ì�t�í�î�ì�� �£���•�U�� ����-�í�ò�� � �•�� 
-�î�ì�� �£���� �l�‚�Ì� �� ���•�…�� �À� �P�•�…�� �i� �P�}�o�À�������•�]�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���l��
���P�Ç�����]�v���l�� �u�]�v�…�•�º�o�v���l�U�� ���u���o�Ç���l�� ���Ì�� �K-�]�Ì�}�š�•�‰�}�•��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�o���o�� ���P�Ç�º�š�š�� ���P�Ç�� �i���o���v�…�•�� �•�•�š���Œ�š���o�}�u�·�U�� �u�������v������
���Œ�������š�¾���•�Ì�º�o�…�(�o�µ�]���µ�u�Œ�•�o�����Œ�µ�o�l�}���v���l�X 

A BAF�t�ð�� �(�·�Œ���•�� ���o�…�Ì���š���•�� ���Œ�����u� �v�Ç���]�� ���o���‰�i���v�� ���Ì�}�v��
���•�À���v�Ç�}�•�����Œ���l�����u���o�Z���š�…�l���l�]�U�����u���o�Ç���l�����v�������š�‚�����]���(�·�Œ���•�����v��
�v���u�� �š���‰���•�Ì�š���o�š�� �u���v�v�Ç�]�•� �P�¾�U�� �i���o���v�o���P�� �u� �P�� ���Ì�}�v�}�•�_�š���š�o���v��
���Œ�������š�¾�� �l�À���Œ���� �����u���v�š�� �(�]�P�Ç���o�Z���š�…�� �u���P�X�� ���v�v���l��
�(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç���]�����v�� ���Ì�� ���š�o���P�}�•�v���o�� �v���P�Ç�}������ �•�•�š���Œ�š���o�}�u��
(6�t11% wNaCleq�•�U�� �À���o���u�]�v�š�� �u���P���•�� � �•�� �•�Ì� �o���•��
�Z�}�u�}�P���v�]�Ì�����]�•�•�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š-�š���Œ�š�}�u���v�Ç�� �~�í�ï�ì�t�ï�ì�ì�� �£���•��
�i���o�o���u�Ì�…�X�� ���Ì�� ���Œ���l���š�� �o� �š�Œ���Z�}�Ì�•�U�� �‰�}�š���v���]���o�]�•���v�� �u���P�u���•��
���Œ�������š�¾���(�}�Œ�Œ���•�����Ì�}�v�}�•�_�š���•���������i�‚�À�…���(���o�������š���]���l�‚�Ì� ���š���Œ�š�}�Ì�]�l�X 
 

�<�‚�•�Ì�‚�v���š�v�Ç�]�o�À���v�_�š���• 
�:���o���v�� �l�µ�š���š���•�� ���� �E���u�Ì���š�]�� �<�µ�š���š���•�]�U�� �&���i�o���•�Ì�š� �•�]�� � �•��

�/�v�v�}�À�����]�•�•�� �,�]�À���š���o�� �~�K�d�<���� �W���� �í�ð�ó�í�ô�ì�•�� � �•�� ���� �Z�����]�}���l�š�_�À��
�,�µ�o�o����� �l�}�l���š���<���Ì���o�…���<�(�š�X���š���u�}�P���š���•���À���o���l� �•�Ì�º�o�š�X�� 
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���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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���Ì�� �^�•�d�&�,�� ���o�š���o�� �š���u�}�P���š�}�š�š�� �‰�Œ�}�i���l�š�� �o���P�·�i��������
���Œ�����u� �v�Ç���]�����o���‰�i���v�����Ì���M�(���o�µ���u���o�o���š�š�]���'�}�o���P�Œ�µ�v��-�À�‚�o�P�Ç���…�o��
�l�‚�Ì�‚�o�š�����Œ���v�Ç��� �•�����Ì�º�•�š���]�v���]�l�����]�•�l�}�v���š�·�o���~�:���P���Œ�����š�����o�X, 2022, 
�:���P���Œ�� ���š�� ���o�X, 2024) a Mecsekalja-�Ì�•�v���� �‰���o���}�Ì�}�}�•��
�u���š���u�}�Œ�(�]�š�i���]�š���Z���Œ���v�š�}�o�•���š�‚�������(�·�Œ���•�����v�Ç���P�������v���]�•���Œ� �•�Ì�����v��
�Z���•�}�v�o�•�� �‰���Œ���P���v���Ì�]�•�¾���v���u���•�(� �u�]�v���]�l�����]�•�l�� �(�}�Œ���µ�o�v���l�� ���o�…��
���� �W� ���•�� � �•�� �D�…���•� �v�Ç�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �•�Ì���l���•�Ì�}�v�X�� ���P�Ç�� �W�µ�•�Ì�š���l�]�•�(���o�µ��
�u���o�o���š�š�]�� �(�·�Œ���•���•�o�� �}�o�Ç���v�� �‰�]�Œ�]�š���•�� �u���š���u�}�Œ�(�� �l�À���Œ���]�š�l���À�]���•��is 
���o�…�l���Œ�º�o�š�U�� �u���o�Ç�����v�� ���Ì�� �/���W-�D�^�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���o���‰�i���v�� �~���Z��
�l�]�}�o�����•�•�� �•�Ì�]�v�š� �v�� ���Œ���v�Ç�� ���v�}�u��lia mutatkozott. Mindezek 
���o���‰�i���v�������]�P���Ì�}�o�•���v�]���o���š�•�Ì�]�l�������l�}�Œ�������]���(���o�š���À� �•�U���u�]�•�Ì���Œ�]�v�š������
�v�Ç�_�Œ���•�]�� �Ì�•�v�������v�� �}�o�Ç���v�� �(�o�µ�]���µ�u���Œ���u�o���•�]�� ���•���u� �v�Ç���l��
�Ì���i�o�}�š�š���l�U�� �u���o�Ç���l�� �l�����À���Ì�š���l�� ���� �v���u���•�(� �u���l��
�l�}�v�����v�š�Œ���o�•�����•���v���l�X�� ���Ì�� ���Œ���v�Ç�� � �•�� ���Ì�º�•�š�� �~�o���P�š�‚�����•�Ì�‚�Œ��
���o���l�š�Œ�µ�u�•���Œ� �•�Ì�����v���‰�Œ��- � �•���•�Ì�]�v�l�]�v���u���š�]�l�µ�•���‰�]�Œ�]�š���•����� �•�Z���Ì��
�l�‚�š�…���]�l�U�� ������ ���o�…�(�}�Œ���µ�o�� �‰�}�•�Ì�š�l�]�v���u���š�]�l�µ�•��
�l���Œ���}�v���š���Œ���Ì� �•�����v�� �]�•�U�� �•�…�š�U�� ���Ì�� �������]�P�� ���P�Ç�����º�o�� ���•���l�� �&�º�o�‚�‰��
�~�í�õ�õ�ð�•�����o�š���o�����u�o�_�š���š�š�U��� �•���^�Ì�������Œ�l� �v�Ç�]���d�]���}�Œ�����o�š���o���t ���P�Ç�����Ì�•�š����
�u���P�•���u�u�]�•�º�o�š�� �(���o�š���Œ���•���•�o���t �P�Ç�¾�i�š�‚�š�š�� �P�Œ���(�]�š�‰���o�������v�� �]�•��
�u���P�š���o���o�Z���š�•���l�� ���� �š���Œ�u� �•���Œ���v�Ç�� �š�‚������ �R�u-���•�� �•�Ì���u���•� �]�X�� ����
�P�Œ���(�]�š�‰���o�����•�o���u���•�U���š�‚�Œ�u���o� �l���•�����Œ�������š�¾���v���u���•�(� �u-�(���Ì�]�•�}�l��
�]�•�� �l�]�u�µ�š���š�Z���š�•���l�� �À�}�o�š���l�W�� �ð�t�ô�� �R�u-es Pd-�š���o�o�µ�Œ�]���� ���•�À���v�Ç�}�l��
�(�}�Œ�u���i�������v�X 

���� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �(�·�Œ���•���v�Ç���P�}�l�� � �•�� �(���o�•�Ì�_�v�]�� �(���o�š���Œ���•�}�l���•�o��
�•�Ì���Œ�u���Ì�•�� �u�]�v�š���l�� �š�‚�����•� �P� �v���l�� �‰���Œ���P���v���š�]�l���]�� �i���o�o���u�Ì�…�]��
�l�‚�Ì�‚�š�š�� �•�Ì�}�Œ�}�•�� �‚�•�•�Ì���(�º�P�P� �•���l�� �o���š�•�Ì�•���v���l�� �l�]�Œ���i�Ì�}�o�•���v�]�U��
�u���o�Ç���l�������l�µ�š���š���•�}�l���š�}�À�������]���]�Œ���v�Ç���]�š���]�•���u���P�•�Ì�����i���l�X�� 
 

�î�X���s�]�Ì�•�P���o���š�]���u�•���•�Ì���Œ���l 
 

���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�•�•�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���Ì�� �^�•�d�&�,��
�&�‚�o���š���v�]�� �^�Ì�}�o�P���o���š���v���l�� �o�����}�Œ���š�•�Œ�]�µ�u�������v�U�� �•���]�•�•�� ���y�/�K��
�/�u���P���Œ�����î�D���l�µ�š���š�•�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�v���š�‚�Œ�š� �v�š���l�X�� 

���Ì�� ���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� �:���}�o�� �~�^�����•��
(Silicon Drift) EDS detektorral felszerelt, Jeol JSM-IT500HR 
�~�W� ���•�U�� �^�Ì���v�š���P�}�š�Z���]�� �<�µ�š���š�•�l�‚�Ì�‰�}�v�š�•�� � �•�� �:���}�o�� �:�^�D-IT700HR 
�~���•�]�o�o���P���•�Ì���š�]��� �•���&�‚�o���š�µ���}�u���v�Ç�]���<�µ�š���š�•�l�‚�Ì�‰�}�v�š���&�‚�o���š���v�]��� �•��
�'���}�l� �u�]���]�� �/�v�š� �Ì���š�•�� �š� �Œ���u�]�•�•�Ì�]�•�•�� ���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�‰���o��
�š�‚�Œ�š� �v�š���l�� �î�ì�� �l�s�� �P�Ç�}�Œ�•�_�š�•�� �(���•�Ì�º�o�š�•� �P�� �u���o�o���š�š�X�� ���� ���^�&�<��
�&�‚�o���š���v�]�� � �•�� �'���}�l� �u�]���]�� �/�v�š� �Ì���š� �����v�� ���� �l�‚�À���š�l���Ì�…��

�•�Ì�š���v�����Œ�����l�� �l���Œ�º�o�š���l�� �(���o�Z���•�Ì�v���o���•�Œ���W�� �E�]�U�� ���}�U�� �'�����•�U�� ���P2S, 
Pd, Sb2Te3, Bi2Se3 � �•�����µ�X��Multi-element standard no. 202-
52 C.M. Taylor Corporation P.O. Box 7087 Stanford, 
�����o�]�(�}�Œ�v�]�����õ�ð�ï�ì�ñ���h�X�^�X���X�����Ì�����o�À� �P�Ì���š�š���u� �Œ� �•���l�����Œ�����u� �v�Ç���]��
�i�•�� ���P�Ç���Ì� �•�š�� �u�µ�š���š�š���l�� ���� �•�Ì�š���v�����Œ�����l�� ���o�š���o�� �u���P�����}�š�š��
� �Œ�š� �l���l�l���o�X 

���� �v�Ç�}�u���o���u�Ì� �•���l�� ���Ì�� �^�•�d�&�,�� �&�‚�o���š���v�]�� �^�Ì�}�o�P���o���š���v���l��
�o�����}�Œ���š�•�Œ�]�µ�u�������v�� �l� �•�Ì�º�o�š���l�� �W���Œ�l�]�v���o�u���Œ�� �E���Æ�/�K�E�� �í�ì�ì�ì��
ICP-�D�^���l� �•�Ì�º�o� �l�l���o�����Z���~���‹�µ�����Œ���P�]���•��� �•���>�]���K2 �(���o�š���Œ���•�•���o�X 

���� �Œ�‚�v�š�P���v���]�(�(�Œ���l���]�•�•�� �~�y�Z���•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���Œ�µ�l���Œ�� ���î��
�W�Z���•���Œ�����]�(�(�Œ���l�š�}�u� �š���Œ�Œ���o���l� �•�Ì�º�o�š���l�����µ�����v�š�]�l���š�•�������o�U���ï�ì���l�s��
�(���•�Ì�º�o�š�•� �P���v�� � �•�� �í�ì�� �u���� ���Œ���u���Œ�…�•�•� �P�P���o�U�� �>�Ç�v�Æ���Ç����
detektorral Bragg�t���Œ���v�š���v�}�� �P���}�u���š�Œ�]�������v�U�� �d�Z���š���l�d�Z���š����
�À���Œ�š�]�l���o�]�•���P�}�v�]�}�u� �š���Œ���Z���•�Ì�v���o���š���À���o�X�������u� �Œ� �•���l���ñ�£���~�î���:�•��� �•��
�ó�ì�£���~�î���:�•���l�‚�Ì�‚�š�š�]���•�Ì�‚�P�š���Œ�š�}�u���v�Ç�����v���l� �•�Ì�º�o�š���l�X�������P�Œ���(�]�š��� �•��
�l�À���Œ���� ���•�·���•���]�v���l�� �•�Ì� �š�À���o���•�Ì�š���•���Z�}�Ì�� �,�&-�}�o�����•�š��
alkalmaztunk. 

 

�ï�X�����Œ�����u� �v�Ç���l�� 
 
�ï�X�í�� �&�·�Œ�•�u���P�À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� �W� ���•�U�� �W�µ�•�Ì�š���l�]�•�(���o�µ�� � �•��
�D�…���•� �v�Ç���š� �Œ�•� �P� ���…�o 
 

A Mecsekalja-�Ì�•�v���� �‰���o���}�Ì�}�}�•�� �u���š���u�}�Œ�(�]�š�i���]�š��
�Z���Œ���v�š�}�o�•�� �(�·�Œ���•�}�l�� �v���P�Ç�� �Œ� �•�Ì���� �u���P�•���u�u�]�•�º�o�š�U�� ������ ���Ì��
���o� �Œ�Z���š�…�� ���v�Ç���P�}�l�� �l�‚�Ì�º�o�� ���P�Ç�� �‰� ���•�]�� �(�·�Œ���•�� ���v�Ç���P���v���l��
�·�i�Œ���À�]�Ì�•�P���o���š�����~�ð�ó�í�ò�l�í�•�U�����P�Ç���D�…���•� �v�Ç���l�º�o�š���Œ�º�o���š� �v���o� �š���•�º�o�š��
�•�Ì� �v�l�µ�š���š�•�� �(�·�Œ���•�� �~�•�•-�í�•�� ���v�Ç���P���v���l�� �·�i�Œ���À�]�Ì�•�P���o���š���U�� ���Œ���Z�_�À 
�u�]�v�š���l�� ���o���u�Ì� �•���� � �•�� ���P�Ç�� �u�]�}��� �v�� �l���À�]���•���v�Ç���P������ �Z���š�}�o�š��
�~�‰�]�Œ�]�š���•�� �u���š���u�}�Œ�(�� �l�À���Œ���]�š�}�š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�•�•�� �W�µ�•�Ì�š���l�]�•�(���o�µ��
�u���o�o���š�š�]���(�·�Œ���•���~�W�l-�y�/�/�•�����o���u�Ì� �•�����]�•���u���P���Œ�…�•�_�š���š�š���������v�Ç�_�Œ���•�]��
�Ì�•�v���� ���P� �•�Ì�� �l�]�š���Œ�i����� �•� �����v�� ���� �v���u���•�(� �u�l�µ�š���š���•�}�l��
�o� �š�i�}�P�}�•�µ�o�š�•���P���š�X 

���� �‰� ���•�]�� �(�·�Œ���•�� ���v�Ç���P�������v�� �l� �‰�o� �l���v�Ç�� �����(�}�Œ�u�����]�•�š��
�•�Ì���v�À�������š�š�� �P�Œ���v�]�š-���‰�o�]�š�}�š�� ���š�i���Œ�•�� �D�P-Fe-������ �l���Œ���}�v���š�}�•��
�~�y�Z���� ���o���‰�i���v�� ���}�o�}�u�]�š-sziderit-�l���o���]�š�•�� � �•�� ���v�Ç�Z� �v�� �l�À���Œ���}�•��
���Œ���Ì� �•���l�����v�� �o� �À�…�� �l���š���l�o���Ì�}�•�}���}�š�š�� �‰�]�Œ�]�š�����v�U�� �ñ�t�í�î�� �R�u-es 
���o���l�š�Œ�µ�u���l�]�À���o���•�}�l���(�]�P�Ç���o�Z���š�…���l���u���P���~���Ì�����Œ���v�Ç���(�]�v�}�u�•���P����
464�t�ó�í�ô�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]���t Au46,4�t71,8Ag28,2�t53,6 �š�‚�u���P�9�•�X��
�&�]�P�Ç���o���u�Œ���u� �o�š�•�U�� �Z�}�P�Ç�� ���Ì�� �/���W-�D�^�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���o���‰�i���v�� ����
�ð�ó�í�ò�l�í�� �(�·�Œ���•�� �‰�]�Œ�]�š���•�� �•�Ì���l���•�Ì���]�� �l�‚�Ì�º�o�� ���P�Ç�����º�o�� ����
�•�Ì���Œ�]���]�š�(�]�o�o�]�š�š���o�� �~�M�(���o�µ�]�� �D���š���u�}�Œ�(�]�š�� �<�}�u�‰�o���Æ�µ�u�•��

mailto:viktor.jager@sztfh.hu


���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 

53 

�v�Ç�]�o�À���v�À���o�•���v���š���l�š�}�v�]�l�µ�•���v��� �Œ�]�v�š�l���Ì�…�U�����Ì���í�í�õ�ó�t1200 m-es 
�u� �o�Ç�•� �P�]�v�š���Œ�À���o�o�µ�u�����v�� �i���o���v�š�l���Ì�…�U�� ���Œ�…�•���v�� �‰�]�Œ�]�š���•�U��
dolomit-�•�Ì�]�����Œ�]�š���Œ���•�U�� �l���š���l�o���Ì�}�•�� �P�Œ���v�]�š���‰�o�]�š�����v�� �~�D�•�Œ���P�Ç�]��
�D���š���P�Œ���v�]�š���<�}�u�‰�o���Æ�µ�u�•���À�}�o�š���l�]�u�µ�š���š�Z���š�•�����Œ���v�Ç���ì�U�ð�ï���‰�‰�u��
�u���v�v�Ç�]�•� �P�����v�U�� �‚�•�•�Ì�Z���v�P�����v�� ���� �‰�]�Œ�]�š�����v�� �^��M-EDS-sel 
kimutatott elektrum-�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�l���o�X�� 

���Ì���M�(���o�µ�š�•�o�����<-�Œ�����u� �o�Ç�º�o�š���•�•-�í���(�·�Œ���•���u���š���•�Ì�}�u���š�]�Ì���o�š��
�µ�o�š�Œ�������Ì�]�•�}�•���š���•�š�������Z���š�}�o�š���~�y�Z�����À�]�Ì�•�P���o���š�����o���‰�i���v�����}�o�}�u�]�š�U��
�u���P�v���Ì�]�š�U�� �l�o�}�Œ�]�š�U�� �l�À���Œ���U�� �u���P�v���š�]�š�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�o���o�•�� �u���o�Ç��
�l���š���l�o���Ì�}�•�U���ì�U�ñ���u�u���l�‚�Œ�º�o�]���(���Œ�Œ�]�l�Œ�}�u�]�š�}�š���~�l�Œ�•�u�l�À���•���A���ì�X�ñ�t
1:1), gersdorffitot, kalkopiritet, Ni-���}���•�Ì�µ�o�(�]���}�l���š��� �•���•�õ�ð�ñ��
�(�]�v�}�u�•���P�·�� �š���Œ�u� �•���Œ���v�Ç���š�� �~���µ94,5Ag5,5) tartalmaz pre-/ 
�•�Ì�]�v�l�]�v���u���š�]�l�µ�•�� �‰�]�Œ�]�š�����v�� �o� �À�…�� �•�]���P���v�]�š�� �~�E�]-Co szulfid) 
�Ì���Œ�À���v�Ç���l� �v�š�X�� ���� �(���Œ�Œ�]�l�Œ�}�u�]�š�}�l�� �l�‚�Œ�º�o�� �P�Ç���l�Œ���v�� �E�]-gazdag 
�‰�]�Œ�]�š�l�}�•�Ì�}�Œ�·���l�]�(���i�o�…���‚�š�š���l�]�X 

���P�Ç�� �Z���Œ�u�����]�l�� �(�·�Œ���•�����v�� �~�W�µ�•�Ì�š���l�]�•�(���o�µ�� �W�l-XII, mely a 
�u�]�}��� �v�� �W� ���•�•�Ì�����}�o���•�]�� �D� �•�Ì�l�…�� �&�}�Œ�u�����]�•��
�����Ì�]�•�l�}�v�P�o�}�u���Œ���š�µ�u���š�� �(�·�Œ�š���� ���š�•�� �}�o�Ç���v�� �u���š���u�}�Œ�(��
�l�À���Œ���]�š�l���À�]���•�� �À���o�š�� �]�•�u���Œ�š�š� �U�� �u���o�Ç�� ���]�v���u�]�l�µ�•���v��
���š�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���}�š�š�� �l�À���Œ�����•�o�U�� � �•�� �Z���o�Ç���v�l� �v�š�� �•�š���š�]�l�µ�•���v��
���š�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���}�š�š�� �l�À���Œ�����•�o�� � �‰�º�o�� �(���o�U�� � �•�� ���]�•�Ì�l�}�•�Ì-���o���l�·��
�‰�]�Œ�]�š�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�� �~�‰�]�Œ�Œ�Z�}�š�]�v�� �µ�š���v�]��
�‰�•�Ì���µ���}�u�}�Œ�(�•�Ì���l�M�•�X�� ���� �l�]�Œ���o�Ç�À�]�Ì���•�� �~���Z�•�� �l�]�}�o�����•�� �µ�š���v�� ����
�l�…�Ì���š���…�o�� �ì�U�ï�ì�ñ�� �‰�‰�u�� ���Œ���v�Ç���š�� �u�µ�š���š�š�µ�v�l�� �l�]�� �/���W-MS 
�À�]�Ì�•�P���o���š�š���o�X 
 
�ï�X�î�� �'�Œ���(�]�š�‰���o���� �À�]�Ì�•�P���o���š���� ���Ì�� �•�(���o�µ�]�� �'�}�o���P�Œ�µ�v��-
�À�‚�o�P�Ç���…�o 

 
���� �l�…�Ì���š���š�� �^�Ì�������Œ�l� �v�Ç�]�� �d�]���}�Œ�� �P�Ç�¾�i�š�‚�š�š���� ���Ì�� �•�(���o�µ�]��

Goldgrund (Aranyos)-�À�‚�o�P�Ç�����P�Ç�]�l���l�À���Œ���(�]�o�o�]�š���(���o�š���Œ���•�����•�o�X������
�(���o�š���Œ���•�� ���Ì�•�š���� �u���P�•���u�u�]�•�º�o�š�X�� ���� �l���X�� �ò�Æ�ñ�Æ�î�� ���u-es, 
�P�Œ���(�]�š�•�Ì�º�Œ�l�����c���µ���]�v-�•�Ì���Œ�¾�_���l�…�Ì���š�u�]�v�š�������Ì���y�Z�����À�]�Ì�•�P���o���š�}�l��
���o���‰�i���v�� �~�š�‚�u���P�9-�����v�•�� �ð�ï�� �9�� �l�À���Œ���U�� �î�ð�� �9�� �l���o�]�(�‚�o���‰���š�U�� �ô�� �9��
�‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�U���ô���9���P�Œ���(�]�š�U���ò���9�����]�}�š�]�š�U���ò���9���l�o�}�Œ�]�š�U���ï���9���•�Ì�u���l�š�]�š�U��
�î���9�����‰���š�]�š��� �•���í���9�����o���š�š�]���u���v�v�Ç�]�•� �P�����v���‰�]�Œ�]�š���š���š���Œ�š���o�u���Ì�}�š�š�X��
A grafitnak kvarc-���•�·�����•���o���À���o�•�����š�(����� �•�����u�]���š�š�������u�]�v�š�����•�o��
HF-���o�� �(���o�}�o���}�š�š�µ�l�� ���� �l�À���Œ���}�š�� � �•�� ���� �•�Ì�¾�Œ�…�‰���‰�_�Œ�}�v�� �u���Œ�����š��
oldhatatla�v���u���Œ����� �l�}�š���·�i�Œ���u� �Œ�š�º�l�X�����Ì�����Œ�����u� �v�Ç�����o���‰�i���v��
�����P�Œ���(�]�š�����•�·���•���]���i�•�o�����Ì�}�v�}�•�_�š�Z���š�•���l���o���š�š���l�X���������]�(�(�Œ���l�š�}�P�Œ���u��
���o���‰�i���v�������u�]�v�š�����‰���v�š�o���v���]�š�}�š���]�•���š���Œ�š���o�u���Ì�X 

���� �‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�•�•�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�l���o�� ����
�l�…�Ì���š�����v�� �v�Ç�_�Œ�•�•�Ì���o���P�}�l�� � �•�Ì�o���o�Z���š�…�l�X�� ���� �l�À���Œ���� ���o�•�Ì���u���•� �•��
�•�Ì���Œ�l���Ì���š�¾�U�� �]�o�o���š�À���� �Z���o�Ç���v�l� �v�š�� ���]�v���u�]�l�µ�•���v�� �š���o�i���•���v��
���š�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���}�š�š�X�� ���� �P�Œ���(�]�š�� �Z���o�Ç���v�l� �v�š�� �•�¾�Œ�¾�v�� �(�}�P���Ì�•���]�l��
�‚�•�•�Ì���� ���]�}�š�]�š�� �o���u���Ì�l� �l�l���o�U�� �i���o�o���P�Ì���š���•�� ���Œ�…�•�� �Œ���(�o���Æ�]�•�•��
�‰�o���}�l�Œ�}�]�Ì�u�µ�•���� �~�•�Ì�º�Œ�l��-�����Œ�v���•�•�Ì�º�Œ�l���•�� � �•�� �v���P�Ç�}�v�� ���Œ�…�•��
�•�Ì�º�Œ�l��-�]���}�o�Ç���•�•�Ì�º�Œ�l���� ���v�]�Ì�}�š�Œ�•�‰�]���i���� �l�‚�v�v�Ç���v��
�(���o�]�•�u���Œ�Z���š�…�À� �� �š���•�Ì�]�X�� �&���o�š�¾�v�…�� ���� �u�]�v�š�������v�� ����
�v���P�Ç�u���v�v�Ç�]�•� �P�¾�����‰���š�]�š���i���o���v�o� �š���X 

A SEM-�����^���À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�����o���‰�i���v���ô���R�u-���•���š���Œ�u� �•���Ì�º�•�š�U��
�l� �š���ñ�t�ò���R�u-�l�‚�Œ�º�o�]���š���Œ�u� �•���Œ���v�Ç���•�Ì���u���•���U���u���o�Ç���l���õ�ð�ì�t960 
�(�]�v�}�u�•���P�·���l���t Au94�t96Ag4�t6�U�� �í�ì�� �R�u-es NiCoFe-szulfid, 30 
�R�u���l�‚�Œ�º�o�]�U���E�]-�š���Œ�š���o�u�·���(���Œ�Œ�]�l�Œ�}�u�]�š���•�Ì���u���•� �l�U���í�ì���R�u���l�‚�Œ�º�o�]��
�l���o�l�}�‰�]�Œ�]�š�� � �•�� �•�Ì�(���o���Œ�]�š�� �•�Ì���u���•� �l�U�� �(���o�š�¾�v�…���v�� �•�}�l�U�� �u�]�v���]�P��
�P�Œ���(�]�š�š���o�� ���P�Ç�º�š�š�� ���o�…�(�}�Œ���µ�o�•�� �ñ�ì�t�í�ñ�ì�� �R�u-���•�� �µ�Œ���v�]�v�]�š�U�� � �•��
�À���o���u�]�À���o�� �l���À���•�������� �u�}�o�]�������v�]�š�U�� �‰���Œ�� �R�u-es arzenopirit, 

�À���o���u�]�v�š�� �ï�ì�� �R�u�� �l�‚�Œ�º�o�]�� �Œ�µ�š�]�o�� � �•�� �Æ���v�}�š�]�u�� �•�Ì���u���•� �l��
�š���o���o�Z���š�•���l�������l�…�Ì���š�����v�X�� 

���]�}�š�]�š�� �o���u���Ì�l� �l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� ���o�…�l���Œ�º�o�š�� �v� �P�Ç�U�� ���v�š�]�u�}�v-
���]�Ì�u�µ�š���š���Œ�š���o�u�·���‰���o�o�����]�µ�u���š���o�o�µ�Œ�]�� �(���Ì�]�•���]�•���ð�t�ô���R�u-�l�‚�Ì�‚�š�š�]��
�u� �Œ���š�����v�X�������l�]�•���u� �Œ���š���u�]���š�š���u�]�l�Œ�}-�y�Z�����À�]�Ì�•�P���o���š���v���u���À�}�o�š��
�o���Z���š�•� �P���•�U�� ������ �u�]�v�����P�Ç�]�l�� �(���Ì�]�•�� �~�ð�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �•�Ì���u���•���� �õ��
�l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �u� �Œ� �•�]�� �‰�}�v�š�•�� �^���D-�����^�� �À�]�Ì�•�P���o���š�š���o��
�u���P�Z���š���Œ�}�Ì�}�š�š�� �•�Ì�š�‚���Z�]�}�u���š�Œ�]���i���� ���o���‰�i���v�� ���� �l�}�š�µ�o�•�Ì�l�]�š-
szoboljevszkit-sudburyit (PdTe-PdBi-PdSb) izomorf 
���o���P�Ç�•�}�Œ�� �š���P�i���]�� �l�‚�Ì�º�o�� ���� �l�}�š�µ�o�•�Ì�l�]�š�� ���o���u���Œ���v�Ç���]�À���o��
�Œ���v�����o�l���Ì�]�l�X�� ���Ì�� ���P�Ç�]�l�� �‰���o�o�����]�µ�u�� �š���o�o�µ�Œ�]���� �(���Ì�]�•�����v�� ���o�]�P�� ���P�Ç��
�R�u-���•�� �Ì���Œ�À���v�Ç�l� �v�š�� �Z���Æ��� �����Œ���•�� ���š�u���š�•�Ì���š�¾�U Co-, Fe- 
�š���Œ�š���o�u�·���P���Œ�•���}�Œ�(�(�]�š-�•�Ì���u���•�����]�•�����o�…�(�}�Œ���µ�o�š�X 
 

�ð�X�����]�•�Ì�l�µ�•�•�Ì�]�• 
 

���Ì�� �•�(���o�µ�]�� �P�Œ���(�]�š�‰���o���� ���o�…�(�}�Œ���µ�o���•�� �u���o�o���š�š�� �š�‚�����U��
�‰���o���}�Ì�}�}�•�� �l�…�Ì���š���š�� �Z���Œ���v�š�}�o�•�� �(�·�Œ���•���•�o�� �•�]�l���Œ�º�o�š�� �•�Ì����������
���Œ���v�Ç���š��� �•�����o���l�š�Œ�µ�u�}�š�U���À���o���u�]�v�š�����P�Ç���(���o�•�Ì�_�v�]���u�]�v�š�����•�o���W��-
�š���o�o�µ�Œ�]���� �(���Ì�]�•�}�l���š�� ���]���P�v�}�•�Ì�š�]�Ì���o�v�]�X�� ���� �l�}�Œ���������v�� �À���Ì�}�o�š��
� �Œ���P���v���š�]�l���]�� �u�}�����o�o���~�:���P���Œ�����š�����o�X, �î�ì�î�î�•�U���u�]�•�Ì���Œ�]�v�š������ �v�Ç�_�Œ�š��
Mecsekalja-�Ì�•�v���� ���P� �•�Ì���� �‰�}�š���v���]���o�]�•�� �~�v���u���•�(� �u�•��
� �Œ���Z�}�Œ���}�Ì�•�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�v���l�� �š���l�]�v�š�Z���š�…�U�� �š�}�À�������]��
���]�Ì�}�v�Ç�_�š� �l�}�l�l���o���l���Œ�º�o�š�����o���š���u���•�Ì�š���•�Œ���X�� 

�����D�…���•� �v�Ç���u���o�o���š�š�]���•�•-�í���(�·�Œ���•�����o�š���o���Z���Œ���v�š�}�o�š���l�…�Ì���š������
�l���š���l�o���Ì�}�•�}���}�š�š�� �(���Œ�Œ�]�l�Œ�}�u�]�š�� � �•�� ���� �u���P�v���Ì�]�š���•-dolomitos 
���š���o���l�µ�o���•�� ���o���‰�i���v�� ���Œ�������š�]�o���P�� �~�µ�o�š�Œ���•�����Ì�]�•�}�•�� �š���•�š�� �o���Z���š���š�š�U��
�u���o�Ç�� ���� �u���š���u�}�Œ�(�•�Ì�]�•�� �•�}�Œ���v�� �•�Ì�µ�o�(�]���}�•�� ���š���o���l�µ�o���•�}�v�� �u���v�š��
�l���Œ���•�Ì�š�º�o�� �~�E�]-�š���Œ�š���o�u�·�� �‰�]�Œ�]�š�� �l�}�•�Ì�}�Œ�·�� ���� �(���Œ�Œ�]�l�Œ�}�u�]�š�}�v�•�U��
���u�]�v���l���l�‚�À���š�l���Ì�š� �����v�����}-�E�]���•�Ì�µ�o�(�]���}�l��� �•���š���Œ�u� �•���Œ���v�Ç���À���o�š��
ki. 

���Ì���•�(���o�µ�]���P�Œ���(�]�š�‰���o�������o�v�Ç�_�Œ�š���P�Œ���(�]�š�o���u���Ì�l� �]�U�������P�Œ���(�]�š��� �•��
���]�}�š�]�š�� �Œ�]�š�u�]�l�µ�•�� �À���o�š���l�}�Ì���•���U�� ���Ì�� ���Œ�…�•���v�� �Œ�����}�Æ-�•�Ì���v�Ì�]�š�_�À��
���o���u���l�v���l���~�‰�o�X���h�U���D�}�•�������P�Œ���(�]�š�š���o��� �•���‰�]�Œ�]�š�š���o���š�‚�Œ�š� �v�…���•�Ì�}�Œ�}�•��
� �•�� ���P�Ç�º�š�š���•�� �u���P�i���o���v� �•���� ���P�Ç�� �}�o�Ç���v�� ���o�Ì���Œ�š�� �‰���o���}�Ì�}�}�•��
�u�������v��� �š�� �•���i�š���š�U�� ���Z�}�o�� ���� �v���P�Ç�}�������u���v�v�Ç�]�•� �P�¾��
�•�Ì���Œ�À���•���v�Ç���P�� ���}�u�o���•���� �u�]���š�š�� �}�Æ�]�P� �v�•�Ì���P� �v�Ç�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š��
���o���l�µ�o�Z���š�}�š�š�� �l�]�U�� � �•�� ���Ì�� �µ�Œ���v�� �h4+ ���o���l�����v�� ���•���‰�•���}�š�š�� �l�]��
�~�µ�Œ���v�]�v�]�š�l� �v�š�•�� ���� �•�Ì�µ�o�(�]���}�•�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�����v�U�� �u�}�o�]�������v�]�š�� � �•��
�‰�]�Œ�]�š�� �š���Œ�•���•���P�������v�X�� ���� �l�…�Ì���š�����v�� �š���o���o�Z���š�•�� �����š�Œ�]�š���o�]�•��
�•�Ì���u���•� �l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �(���o�š�¾�v�…���l�� ���� �E�]-tar�š���o�u�·�� �(���Œ�Œ�]�l�Œ�}�u�]�š��
�•�Ì���u���•� �l�U�� ���� �W��-�š���o�o�µ�Œ�]���� ���•�À���v�Ç�v���l�� �~�l�}�š�µ�o�•�Ì�l�]�š�•��
�P���Œ�•���}�Œ�(�(�]�š�š���o�� ���P�Ç�º�š�š���•�� �i���o���v�o� �š���U�� ���� �‰���v�š�o���v���]�š�� � �•�� �Œ�]�š�l���v�� ����
�š���Œ�u� �•���Œ���v�Ç�X�� �D�]�v�����Ì�� �}�o�Ç���v�� �~�µ�o�š�Œ���•�����Ì�]�•�}�•�� �o���Z�}�Œ�����•�]��
�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�Œ���� �µ�š���o�U�� ���Z�}�o�� ���� �‰�Œ�}�š�}�o�]�š�� �l� �‰�Ì�…��� �•���� �•�}�Œ���v�� ����
�•�Ì�]�o�]�l���š�u���P�u���š�•�o�����o�l�º�o�‚�v�º�o�š���•�Ì�µ�o�(�]�����•���‰�‰���l�� �i�‚�Z���š�š���l�� �o� �š�Œ����
pentlandit, kalkopirit, gersdorffit, Pd-�(���Ì�]�•�}�l�l���o�� � �•��
���Œ���v�v�Ç���o�X�������u�}�����o�o�š�����o���š���u���•�Ì�š�i���U���Z�}�P�Ç���‚�v���o�o�•���W��-�(���Ì�]�•�}�l���š��
�������]�P�� ���•���l�� �����Ì�]�•�}�•-�µ�o�š�Œ�������Ì�]�•�}�•�� �l�…�Ì���š���l���…�o�� �u�µ�š���š�š���l�� �l�]�U��
�l�º�o�‚�v�‚�•���v�� �•�Ì�µ�o�(�]���}�•�� �‰���Œ���P���v���Ì�]�•���…�o�U�� ���Z�}�o�� ���Ì�� ���Œ���v�Ç�� �]�•��
gyak�Œ���v�� �l�}�v�����v�š�Œ���o�•���]�l�U�� ���l���Œ�� �P���Ì�����•���P�]�o���P�� �]�•�� �i���o���v�š�…�•��
�u� �Œ�š� �l�����v�� �~�'�Œ���u�u���š�]�l�}�‰�}�µ�o�}�• et al., 2007; Dill, 2010). 
�D�]�À���o�����Ì�}�v�����v�������Z�]���Œ�}�š���Œ�u���o�]�•���(�o�µ�]���µ�u�}�l�����v�������‰���o�o�����]�µ�u��
�u�}���]�o�]�•���������u�]�v�š�������‰�o���š�]�v�����~���o�����•�}�v�Ç���W�š�l�W�������Œ���v�Ç�•���~�t�}�}��, 
�î�ì�î�î�•�U�� �v���u�� �Ì���Œ�Z���š�•�� �l�]�� ���Ì�� �•���u�U�� �Z�}�P�Ç�� ���Ì�� ���P�Ç�l�}�Œ�]��
�~�µ�o�š�Œ���•�����Ì�]�•�}�•���š���•�š���š���]�o�Ç���v���Z���š���•�}�l���]�•��� �Œ�Z���š�š� �l�X 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�D�]�v�����Ì�� ���Ì�š�� �i���o���v�š�]�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �š���Œ�º�o���š���v�� �u���Œ�� ����
270�t�ï�ì�ï�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�À���o�� ���Ì���o�…�š�š�]�� �u���š���u�}�Œ�(�•�Ì�]�•�š�� �~�>���o�l���•-
�&���o�À���Œ�]�����š�����o�X�U���î�ì�ì�ì�•���u���P���o�…�Ì�…���v���l�}�����o�š-nikkel szulfidokat, 
�‰���o�o�����]�µ�u�}�š�� � �•�� ���Œ���v�Ç���š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�•�� �~�µ�o�š�Œ���•�����Ì�]�•�}�•����
�l�…�Ì���š�š���•�š���~�Œ� �•�Ì�o���P���•�M�•���o���‰�µ�•�Ì�š�µ�o���•�����u���v�š���À� �P�����X�� 

�����‰� ���•�]���(�·�Œ���•�����v���š���o���o�Z���š�•�����Œ���v�Ç-���v�}�u���o�]�������•���š� �����v��
�(�]�P�Ç���o���u�Œ���u� �o�š�•�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���o���‰�i���v�� ���P�Ç�����º�o�� ���Ì��
�M�(���o�µ�]�� �D���š���u�}�Œ�(�]�š�� �&�}�Œ�u�����]�•�š�� ���o�l�}�š�•�� � �•�� ���‚�v�š�…�� �Œ� �•�Ì�����v��
�•�Ì���Œ�]���]�š�(�]�o�o�]�š���…�o�����o�o�•���l�…�Ì���š�š�‚�u���P�P���o��� �Œ�]�v�š�l���Ì�…���l���š���l�o���Ì�}�•��� �•��
���o�v�Ç�_�Œ�š���P�Œ���v�]�š���‰�o�]�š�����v���~�D�•�Œ���P�Ç�]���D���š���P�Œ���v�]�š���&�}�Œ�u�����]�•�•���i�‚�š�š��
�o� �š�Œ���� �}�o�Ç���v�� �‰�]�Œ�]�š���•�� �D�P-�&���� �l���Œ���}�v���š�}�•�� � �Œ�P���v���Œ�����]�•�U�� �u���o�Ç��
ICP-�D�^�� � �•�� �^���D-�����^�� �u�•���•�Ì���Œ���l�l���o�� �]�•�� ���Ì�}�v�}�•�_�š�Z���š�•���v��
aranyat (elektrum) tartalmaz.  

���� �u�]�}��� �v�� �š�‚�Œ�u���o� �l���•�� �º�o����� �l���l���…�o�� �•�]�l���Œ�º�o�š�� �}�o�Ç���v��
�·�i���������u���š���u�}�Œ�(�U���‰�]�Œ�]�š���š���š���Œ�š���o�u���Ì�•���l�À���Œ���]�š�l���À�]���•�}�š���š���o���o�v�]�U��
���u���o�Ç���]�P���Ì�}�o�i���U���Z�}�P�Ç�����Ì�����Œ���v�Ç���l�}�v�����v�š�Œ���o�•�����•�������o�•�…�•�}�Œ�����v��
���� �À���Œ�]�•�Ì�l�µ�•�Ì�]�� �}�Œ�}�P���v���Ì�]�•���v�� ���š���•���š�š�� �u���š���u�}�Œ�(�]�š�}�l�Z�}�Ì��
�l�‚�š�…���]�l�X�� 
 

�<�‚�•�Ì�‚�v���š�v�Ç�]�o�À���v�_�š���• 
 

�<�‚�•�Ì�‚�v���š���^�Ì�������Œ�l� �v�Ç�]���d�]���}�Œ���‰�Œ�}�(���•�•�Ì�}�Œ���·�Œ�v���l�U���Z�}�P�Ç������
�P�Œ���(�]�š�‰���o�����u�]�v�š���i���š���Œ���v�����o�l���Ì� �•�º�v�l�Œ�������}���•���i�š�}�š�š���X���E� �u���š�Z��
�W� �š���Œ�v���l�� ���� �•�Ì�š���v�����Œ���]�Ì���o�š�� �^���D-�����^�� �u� �Œ� �•���l�����v�� �v�Ç�·�i�š�}�š�š��
�•���P�_�š�•� �P� �š���l�‚�•�Ì�‚�v�i�º�l�X 
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���� �<�}�Î�µ�(-�s�}�Œ���•�� �À�µ�o�l���v�]�� �Œ���v���•�Ì���Œ�� ���� �u���������•�v-�P�‚�Œ�‚�P��
�Z���š���Œ�}�v�� �š���o���o�Z���š�•�U�� ���� �s���Œ�����Œ-�‚�À�� �v�Ç�µ�P���š�]�� �‰���Œ���u� �v�X��
���l�š�]�À�]�š���•���� �����l� �•�…-�u�]�}��� �v�š�…�o�� ���� �‰�o���]�•�Ì�š�}��� �v�]�P�� �š���Œ�š�}�š�š�U��
���u���o�Ç�v���l�� �•�}�Œ���v�� �•�Ì���u�}�•�� �o���À�����•�u�� � �•�� �l���‰���•�}�o�•���•��
�‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š���l� �‰�Ì�…���‚�š�š���~�‰�o�X�W���<�}�o�]�}�•�����š�����o�X�U���í�õ�ô�ì�V���:���v�l�}�À�]�������š��
���o�X�U���í�õ�õ�ó�•�X�������š���Œ�º�o���š���À�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�•�����•�Ì�}�Œ�}�•���v���l���‰���•�}�o�•���}�š�š������
�š� �Œ�•� �P�� �š���l�š�}�v�]�l���]�� �(���i�o�…��� �•� �Z���Ì�� �~�‰�o�X�W�� ���µ�u�µ�Œ���Ì���v�}�À�� ���š al., 
�î�ì�ì�ñ�V���z���v���À�����š�����o�X�U���î�ì�ì�ô�•�X�������À�]�Ì�•�P���o�š���š���Œ�º�o���š�������<�}�Î�µ�(-Voras 
�À�µ�o�l���v�]�� �Œ���v���•�Ì���Œ�� �v�Ç�µ�P���š�]�� �Œ� �•�Ì� �v�� �š���o���o�Z���š�•�U�� ���� �ð��
�u�]�v�š���À� �š���o���Ì� �•�]���Z���o�Ç�������<�}�Ì�i���l���~�<�}�•�U�������<�µ���l�]�v���<���u���v���~�<�µ�l�•�U��
���� ���Œ�v���� �d�µ�u������ �~���d�•�� � �•�� ���� ���Œ�À���v�� ���o���v�� �~�����•�� �o���À�����•�u�}�l���š��
�(�}�P�o���o�i�����u���P�������v�X 
 

�î�X����� �o�l�]�š�¾�Ì� �•�U���À�]�Ì�•�P���o���š�]���u�•���•�Ì���Œ���l 
 

�����l�µ�š���š���•���l� �š���(�…���(���Ì�]�•���•�o�����o�o�X�����o�•�…���l�‚�Œ�����v�������u�]�v�š���Ì�}�š�š��
�o���À�����•�u�}�l�� �l�…�Ì���š���]�v���l�� �Œ� �•�Ì�o���š���•�� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�� �i���o�o���u�Ì� �•� �š��
�À� �P���Ì�š�º�l�����o���‰�}�o���Œ�]�Ì�����]�•�•- � �•���‰���•�Ì�š���Ì�•�����o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰��
�•���P�_�š�•� �P� �À���o�����Ì�����>�d�����d�d�<���<�…�Ì���š�š���v-�'���}�l� �u�]���]���d���v�•�Ì� �l� �v�U��
�À���o���u�]�v�š�� ���P�Ç���•�� �š�_�‰�µ�•�}�•�� �u�]�v�š���l�� �š���o�i���•�l�…�Ì���š-�P���}�l� �u�]���]��
���o���u�Ì� �•� �š�� ���Ì�� �����u���>�����•�� �À� �P���Ì�š���X�� �<�_�•� �Œ�o���š�]�� �i���o�o���P�P���o�� �^���D-
�����^�� ���^���� �š� �Œ�l� �‰���l�� �l� �•�Ì�º�o�š���l�� ���� �À� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�}�l�Œ�•�o�X�� ����
�(� �v�Ç�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �(���o�À� �š���o���l�� �l� �•�Ì�_�š� �•� �Z���Ì�U�� �À���o���u�]�v�š�� ����
�l�…�Ì���š���l�� �u�}�����o�]�•�� �l�]�u� �Œ� �•� �Z���Ì�� �E�]�l�}�v���z�^�î-�d���u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�š�U��
Nikon CoolPIX E950 kam���Œ���š�� � �•�� �E�/�^-���o���u���v�š�•�� ���Œ�� �(�}�š�•-
�•�Ì�}�(�š�À���Œ�š���Z���•�Ì�v���o�š�µ�v�l�X������ �Œ� �•�Ì�o���š���•�� �•�Ì�‚�À���š�]�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�Z�}�Ì�U��
���Ì�����•�À���v�Ç�}�l���Ì�•�v���•�•���P���v���l���l�]�š� �Œ�l� �‰���Ì� �•� �Z���Ì�����D�Z���z���í�ô�ï�ì��
I/T6 SEM-���v�� �À�]�•�•�Ì���•�Ì�•�Œ�š-���o���l�š�Œ�}�v�� �~���^���•�� �l� �‰���l���š��
�l� �•�Ì�_�š���š�š�º�v�l�X���������^��-�š� �Œ�l� �‰���l���š�����Ì�����µ�Œ�}���^���]���v���������}�v�•�µ�o�š�]�v�P��
�<�(�š�X�����o�š���o �Œ���v�����o�l���Ì� �•�Œ�������}���•���š�}�š�š���d�Z���Œ�u�}���&�]�•�Z���Œ���^���]���v�š�]�(�]����
�W�Z���v�}�u�� �y�>�� �š�_�‰�µ�•�·�� ���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�‰���o�� �À� �P���Ì�š�º�l�X�� ����
�u�]�v�š���l���š���o�i���•���(�…-� �•���v�Ç�}�u���o���u�š���Œ�š���o�u���v���l���u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•����
ICP-�K���^�� � �•�� �/���W-�D�^�� �u�•���•�Ì���Œ�Œ���o�� �š�‚�Œ�š� �v�š�X�� �:���o���v�� �u�µ�v�l���� ���Ì��
���o�•�…���l�µ�š���š���•�]���(���Ì�]�•�����Œ�����u� �v�Ç���]�š���u�µ�š���š�i���������X 
 

�ï�X�����Œ�����u� �v�Ç���l 
 

���� �í�ð�� ���o�l� �•�Ì�º�o�š�� �‰�}�o�_�Œ�}�Ì�}�š�š�� �À� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�� �Œ� �•�Ì�o���š���•��
�‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�� ���o���u�Ì� �•���� ���o���‰�i���v�� ���� �l�…�Ì���š���l�� ���•�À���v�Ç�}�•��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�����v�� �v���P�Ç�� �Z���•�}�v�o�•�•���P�}�š�� �u�µ�š���š�v���l�U�� �u�]�v����

trachiandezitek. A CB-1, CT-1, Ko-�í�� � �•�� �<�µ�l-1 minta lett 
�l�]�À���o���•�Ì�š�À���� �š���o�i���•�l�…�Ì���š�� �u� �Œ� �•�Œ���U�� ���Ì���l�� �l� �u�]���]�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o��
���o���‰�i���v�� ���� �•�Z�}�•�Z�}�v�]�š�}�•�� �•�}�Œ�}�Ì���š�Z�}�Ì�� �š���Œ�š�}�Ì�v���l�X�� ���� �l�…�Ì���š���l��
�•�Ì�‚�À���š���� �‰�}�Œ�(�_�Œ�}�•�� �u�]�l�Œ�}�Z�}�o�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�U�� ���•���š�o���P�� �‰�]�o�}�š���Æ�]�š�}�•�U��
�l�]�À� �š���o�� ���� �<�h�<-04 minta, amely v�]�š�Œ�}�(�_�Œ�}�•�X�� ���� �u�]�v�š���l���š��
�i���o�o���u�Ì�…���v�� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� �~�ñ�t�í�ñ�9�•�U�� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �~�ñ�9�•�� � �•��
biotit (3�t5%) alkotja, az akcessz�•�Œ�]���l�� �l�‚�Ì�º�o�� �i���o���v�š�…�•�� ����
�v���P�Ç�u� �Œ���š�¾�� ���‰���š�]�š�X�� ���� ���d�� �u�]�v�š���l�����v�� �u���P�(�]�P�Ç���o�Z���š�…��
szanidin (maximum 2�t3%), a Kuk-�ì�ð��� �•���������d-�ì�ð���u�]�v�š���l�����v��
���u�(�]���}�o�� �]�•�� ���o�…�(�}�Œ���µ�o�� �~�u���Æ�]�u�µ�u�� �ï�9�•�U�� ���� �l�…�Ì���š�º�À���P��
�u���v�v�Ç�]�•� �P���� ���� �<�h�<-�ì�ð�� �u�]�v�š���� �l�]�À� �š���o� �À���o�� �l���À���•�������� �u�]�v�š��
�í�ì�9�X�� ���� �(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� � �•�� ���Ì�� ���o���‰���v�Ç���P�� ���Œ���v�Ç���� �î�ì�9�l�ô�ì�9��
(pl. CT-�ì�î�•�� � �•�� �ï�ì�9�l�ó�ì�9�� �~�‰�o�X�� �<�µ�l-�ì�ð�•�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �À���o�š�}�Ì�]�l�U�� ���Ì��
���o�‰���v�Ç���P�}�š�� ���‚�v�š�…�� �š�‚�����•� �P�����v�� �•�Ì���v�]���]�v�� ���o�l�}�š�i���X�� ����
�(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �l�‚�Ì�º�o�� ���� �•�Ì���v�]���]�v�� �š���o�i���•���v�� �º������ �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���š��
���o�l�}�š�U�������‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì��� �•�������l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v���i���o�o���u�Ì�…���v���º�������À���P�Ç��
szivacsos sze�Œ�l���Ì���š�¾�X�� �D�]�v���Z���Œ�}�u�� ���•�À���v�Ç�� ���•���š� �����v��
�u���P�(�]�P�Ç���o�Z���š�…���Ì�•�v���•�•���P���]�•�X���������]�}�š�]�š�����Œ�…�•���v���}�‰�����]�š�}�•�}���}�š�š�U��
�l�]�À� �À���� ���� ���d-�ì�ð���� � �•�� ���� �<�µ�l-�ì�ð�� �u�]�v�š���l�� ���•���š� �����v�U�� ���Z�}�o��
�š���o�i���•���v���º�����������u���P�i���o���v� �•���X�������u�]�v�š���l���š�‚�����•� �P�����À���o�š�}�Ì���š�}�•��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�����v�� �š���Œ�š���o�u���Ì�� �u���(�]�l�µ�•�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç���•�}�u�•�l���š�� �]�•�U��
eze�l�����v�� �}�o�]�À�]�v�� �F�� �}�Œ�š�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �F�� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �F�� ���u�(�]���}�o�� �F��
�‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì���F�����‰���š�]�š���F���&��-�d�]���}�Æ�]�����(�}�Œ���µ�o�����o�…�X 

���� �l�µ�š���š���•�� �l�‚�À���š�l���Ì�…���(���Ì�]�•�������v�� ���� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�U���š���o�i���•-
�l�…�Ì���š��� �•�����•�À���v�Ç�l� �u�]���]���������š�}�l�����o���‰�i���v���l�]�À���o���•�Ì�š�}�š�š���u�]�v�š���l��
�l�}�Œ���š�� �<-���Œ�� �u�•���•�Ì���Œ�Œ���o�� �Z���š���Œ�}�Ì�Ì�µ�l�� �u���P�X�� ���� �À� �P�•�…�� ��� �o�� ����
�l�…�Ì���š���l���l�}�u�‰�o���Æ���‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]��� �•���P���}�l� �u�]���]���i���o�o���u�Ì� �•����� �•��
���Ì�����o���‰�À���š�…���‰���š�Œ�}�P���v���š�]�l���]���l�‚�À���š�l���Ì�š���š� �•���l���o���À�}�v���•���X 

���� �l�µ�š���š���•�š�� ���Ì�� �E�<�&�/�,�� �W���� �í�ï�ñ�ï�õ�ò-�}�•�� �•�Ì���u�·�� �‰�Œ�}�i���l�š��
�š���u�}�P���š�š���X 
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A kalcium-�l���Œ���}�v���š�� �u�•���}�•�µ�o���š�}�l�� �•�Ì� �o���•�� �l�‚�Œ�����v��
�u���P�š���o���o�Z���š�•���l�� ���� �š���Œ�u� �•�Ì���š�����v�� �~���•���‰�‰�l�‚�À���l�U�� �º�o����� �l���•��
�l�…�Ì���š���l�U�� ���]�}�o�•�P�]���]�� �•�Ì���Œ�À���Ì���š���l�� �À���Ì���•�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���Ì�� � �‰�_�š�…-, 
�‰���‰�_�Œ-�U�� � �o���o�u�]�•�Ì���Œ- � �•�� �P�Ç�•�P�Ç�•�Ì���Œ�]�‰���Œ�����v�� �]�•�� �v���P�Ç��
�u���v�v�Ç�]�•� �P�����v�� �Z���•�Ì�v�}�•�_�š�i���l�X�� ���� �l���o���]�µ�u-�l���Œ���}�v���š�� �(���Ì�]�•�}�l 
�l�‚�Ì�‚�š�š�� �u���P�l�º�o�‚�v���‚�Ì�š���š�º�v�l�� �À�_�Ì�u���v�š���•�� �~�l���o���]�š�U�� �À���š���Œ�]�š�U��
���Œ���P�}�v�]�š�•�� � �•�� �À�_�Ì�š���Œ�š���o�u�·�� �l���Œ���}�v���š�}�l���š�� �~�u�}�v�}�Z�]���Œ�}�l���o���]�š�U��
ikait, amorf kalcium-�l���Œ���}�v���š�W���������•�X���&���o�•�Ì�_�v�]���v�Ç�}�u���•�}�v��� �•��
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���v�� ���� �l���o���]�š�� ���� �š���Œ�u�}���]�v���u�]�l���]�o���P�� �•�š�����]�o��
�u�•���}�•�µ�o���š�U�� ������ �u���P���•�� �D�P�� �š���Œ�š���o�}�u�� �u���o�o���št az aragonit, 
���o�����•�}�v�Ç�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���v�� � �•�� �u���P���•�� �‰�,-n (pH>9) az ikait 
(kalcium-�l���Œ���}�v���š��-�Z���Æ���Z�]���Œ���š�•���l� �‰�Ì�…��� �•�����‰�Œ���(���Œ���o�š�X�����Ì�����Ì��
���Œ�…�•���v�� �Z�]���Œ���š���o�š�U�� �l�Œ�]�}�P� �v�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���v�� �l� �‰�Ì�…���…��
kalcium-�l���Œ���}�v���š���ó�£�����(���o���š�š�]���Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���v���l���o���]�š�š�������o���l�µ�o��
���š�X���<�}�Œ�������]���l�µ�š���š���•�}�l���•�}�Œ���v���u���P�(�]�P�Ç���o�š� �l�U���Z�}�P�Ç�����Ì���]�l���]�š���•�o��
�l� �‰�Ì�…���…�� �l���o���]�š�}�l�� �…�Œ�Ì�]�l�� ���Ì�� �]�l���]�š�� �u�}�Œ�(�}�o�•�P�]���š�� �~�>���Ì���Œ�� ���š�� ���o�X�U��
�î�ì�î�ï�V���s�]���l���Œ�•�����š�����o�X�U���î�ì�î�î�V���•�}�µ�����š�����o�X�U���î�ì�í�ô�•��� �•�������u�·�o�š��� �o�]��
�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š���À�]�Ì�•�P���o���š���Œ�����Z���•�Ì�v���o�Z���š�•�l���~�s�]���l���Œ�•�����š�����o�X�U���î�ì�î�î�•�X��
Az ikait-�l���o���]�š�� ���š���o���l�µ�o���•���� �•�}�Œ���v�� ���Ì�� ���������(���Ì�]�•�� �]�•�� �i���o���v�� �À���v��
�~�>���Ì���Œ�����š�����o�X�U���î�ì�î�ï�V���•�}�µ�����š�����o�X�U���î�ì�í�ô�•��� �•���l� �Œ��� �•���l���š���À���š���(���o���� 
�l� �‰�Ì�…���…�� �l���o���]�š�}�l�� �]�Ì�}�š�•�‰�}�•�� �������š���]�v���l�� �…�•�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�]��
�Œ���l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�•�i���À���o���l���‰���•�}�o���š�����v �~�����u� �v�Ç et al., 2016). 

Az ikait �t ACC �t �l���o���]�š�����š���o���l�µ�o���•���•�}�Œ���v���l�}�u�}�o�Ç���l�]�Z�_�À���•��
az in-�•�]�š�µ�� ���o���u�Ì� �•�U�� ���Ì�� ���P�Ç���•�� �l�}�u�‰�}�v���v�•���l�� �‰�]�o�o���v���š�v�Ç�]��
�u���v�v�Ç�]�•� �P� �v���l�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���U�� �]�o�o���š�À���� ���Ì�� ���u�}�Œ�(�� ���v�Ç���P��
�i���o���v�o� �š���X�� �<�µ�š���š���•�µ�v�l�����v�� ���Ì�� ������-ikait-�l���o���]�š�� ���š���o���l�µ�o���•���š��
�À�]�Ì�•�P���o�i�µ�l�� �&�}�µ�Œ�]���Œ-�š�Œ���v�•�Ì�(�}�Œ�u�����]�•�•�� �]�v�(�Œ���À�‚�Œ�‚�•�� �~�&�d�/�Z�•��
�•�‰���l�š�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�]���À���o�X�������u�]�v�…�•� �P�]��� �•���u���v�v�Ç�]�•� �P�]���u�•���•�Ì���Œ�š���v��
�l�]���}�o�P�}�Ì���•���Z�}�Ì�����o�•�…���o� �‰� �•�l� �v�š�����o�…���o�o�_�š�}�š�š�µ�l�������š�]�•�Ì�š������������� �•��
�]�l���]�š�� �(���Ì�]�•�}�l���š�� �~�>���Ì���Œ�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�î�ï�•�X�� �<���o���]�š�� �u�]�v�š���l� �v�š��
�o�����}�Œ���š�•�Œ�]�µ�u�]���š�]�•�Ì�š���•���P�·���Œ���(���Œ���v���]�������v�Ç���P�}�š�����o�l���o�u���Ì�š�µ�v�l�X��
Az FTIR elem�Ì� �•���l���š�����P�Ç�����Œ�µ�l���Œ���W�o���š�]�v�µ�u�����d�Z���P�Ç� �u���v�š�š���o��

�Œ���v�����o�l���Ì�…�� ���Œ�µ�l���Œ�� �s���Œ�š���Æ�� �ó�ì�� �&�}�µ�Œ�]���Œ-�š�Œ���v�•�Ì�(�}�Œ�u�����]�•�•��
�]�v�(�Œ���À�‚�Œ�‚�•�� �•�‰���l�š�Œ�}�u� �š���Œ�Œ���o�� �À� �P���Ì�š�º�l�X�� �,���š�À���v�v� �P�Ç��
�•�Ì�l���v�v���o� �•�š���Œ�‚�P�Ì�_�š���š�š�º�v�l��� �•���‚�•�•�Ì���P���Ì�š�º�v�l�������ð�ì�ì�ì�t400 cm-1 
�•�‰���l�š�Œ���o�]�•���š���Œ�š�}�u���v�Ç�����v�U���ð�����u-1 �(���o���}�v�š���•�•���o�X���<�‚�Œ�º�o�����o�º�o���ï��
�u�P�����������]�l���]�š��� �•���l���o���]�š���š���Œ�š���o�u�·���u�]�v�š���š���v� �P�Ç�•�Ì���Œ���u� �Œ�š�º�v�l�U��
�•�Ì�}�����Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���v�X 

���� �l�_�•� �Œ�o���š�º�v�l�� �•�}�Œ���v�� ���Ì�� �&�d�/�Z�� �����Œ���v�����Ì� �•�•���o�� �u� �Œ�š��
�l���Œ���}�v���š�Œ���Ì�P� �•���l ���•�·���•�u���P���•�•���P���]�š�� � �•�� ���•�·���•�� ���o���š�š�]��
�š���Œ�º�o���š���]�š�� �À�]�Ì�•�P���o�š�µ�l�� �•�š���š�]�•�Ì�š�]�l���]�� �u�•���•�Ì���Œ���l�� �•���P�_�š�•� �P� �À���o�X��
�s�]�Ì�•�P���o���š�µ�v�l�� ���Œ�����u� �v�Ç���l� �v�š�� ���� �Z���Œ�}�u�l�}�u�‰�}�v���v�•�¾��
�Œ���v���•�Ì���Œ���l�� �l���o�]���Œ�����]�•�•���P�Ç���v�o���š���]�š�� �•�]�l���Œ�º�o�š�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì�v�]��
� �•���_�P�Ç���������•�o� �•�š�������v�]�����Ì�����š���o���l�µ�o���•���u� �Œ�š� �l� �Œ���X 
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�í�X�������À���Ì���š� �• 
 
���� �u�]�•�l�}�o���]�� �,���Œ�u���v�� �K�š�š�•�� �D�·�Ì���µ�u�� �Œ� �P� �•�Ì���š�]��

�P�Ç�¾�i�š���u� �v�Ç� �v���l�� �š�‚������ �u�]�v�š�� �š�_�Ì�� � �À���� �š���Œ�š�•�� �(���o���}�o�P�}�Ì���•����
�•�}�Œ���v���o���š�•�l�‚�Œ�º�v�l�������l���Œ�º�o�š�����P�Ç���l�º�o�‚�v�o���P���•���u���P�i���o���v� �•�¾��� �•��
�Œ� �P� �•�Ì���š�]���š�]�‰�}�o�•�P�]���i�·�� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�U�� �u���o�Ç�� �i���o���v�š�…�•���v�� ���o�š� �Œ�š�� ���Ì��
�������]�P�����o���u�Ì���š�š���l�š�…�o�X�����Ì���ñ�ï�X�î�ï�õ�X�î���o���o�š���Œ�]�•�Ì���u�·���l�…���•�Ì�l�‚�Ì�š������
�À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���o���‰�i���v�� �l�}�À���•�}���}�š�š�� �•�Ì�]�����Œ�]�š�� �l�…�Ì���š�š�_�‰�µ�•������
�•�}�Œ�}�o�š�µ�l�X�� ���� �o���o�š���Œ�l�‚�v�Ç�À�� ���o���‰�i���v�U�� �l�‚�Ì���o�������Œ�…�o�� �v���u��
�u���P�Z���š���Œ�}�Ì�Z���š�•�� �o���o�…�Z���o�Ç�Œ�…�o�U�� ���}�Œ�•�}���� �u���P�Ç� ���…�o�� �•�Ì���Œmazik 
�•�Ì�•�Œ�À���v�Ç�o���o���š�l� �v�š�X 

 

�î�X�����Œ�����u� �v�Ç���l 
�î�X�í�X���D���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���u���P�(�]�P�Ç���o� �•���l 
 

���� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�� �����Œ�v���U�� �����Œ�v���•�À�‚�Œ�‚�•�� �•�Ì�_�v�¾�U��
�u���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���v�� �Z�}�u�}�P� �v�� �•�Ì�‚�À���š�¾�� � �•�� �(�]�v�}�u�•�Ì���u���•� �•��
�u���P�i���o���v� �•�¾�X�� �Z� �P� �•�Ì���š�]�� �š�]�‰�}�o�•�P�]���i���š�� �š���l�]�v�š�À���� ���š�(�·�Œ�š�U��
�l���Œ���l�������U�� �v�Ç� �o�o�Ç�µ�l���•�� �l�…�����o�š���U�� �u���o�Ç�� ���Ì�� �}�o�����o���]�v�� �•� �Œ�º�o�š�� �~�í�X��
�����Œ���•�X�����������o�š�����Z�}�•�•�Ì�����ó�����u�U���•�Ì� �o���•�•� �P�����ñ�U�ó�����u�U���À���•�š���P�•���P����
2,�ð�����u�U���u���P�v���•���•���•�Ì�µ�•�Ì�����‰�š�]���]�o�]�š���•��� �Œ�š� �l�����í�î�U�ï�í�|�í�ì-3 SI. 

 

 
�í�X�������Œ���W�����Ì���ñ�ï�X�î�ï�õ�X�î���o���o�š���Œ�]�•�Ì���u�·���l�…�����o�š�� 

�u���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���l� �‰�� 

�î�X�î�X���<�…�Ì���š�l� �u�]���]�����Œ�����u� �v�Ç���l���~�W�'�����• 

 
���� �W�'������ ���o�š���o�� �u� �Œ�š�� �š���o�i���•�� �l�…�Ì���š�l� �u�]���� ���o���‰�i���v�� ����

�l�…���•�Ì�l�‚�Ì�� �&���K-tartalma magas, 20,00 m/m%. A CO2 
�u���v�v�Ç�]�•� �P� �v���l�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���� �W�'������ �u�•���•�Ì���Œ�Œ���o���t a 
�•�Ì� �v�Œ���� �À���o�•�� �l�]�•�� � �Œ�Ì� �l���v�Ç�•� �P�� �u�]���š�š���t ���•���l�� �v���P�Ç�� �Z�]�����À���o��
�o���Z���š�•� �P���•���~���Ì�����•���š�º�v�l�����v���ò�ò�9���Œ���o���š�_�À�����]�Ì�}�v�Ç�š���o���v�•���P�P���o�•�U��
���Ì���_�P�Ç���l���‰�}�š�š�����Œ�����u� �v�Ç���ó���u�l�u�9���~�í�X���š�����o���Ì���š). 

 
�í�X���š�����o���Ì���š�W���ñ�ï�X�î�ï�õ�X�î���l�…���•�Ì�l�‚�Ì���W�'���������Œ�����u� �v�Ç���]�X������
�(�…���o���u���l���u�l�u�9-�����v���À���v�v���l���u���P�����À���U���u�_�P������
nyomelemek ppm-ben. 
 

SiO2 51 

TiO2 0,31 

Al2O3 6,8 

FeO 20 

MnO 1,75 

MgO 3,9 

CaO 5,4 

Na2O 0,16 

K2O 0,53 

H2O 3,25 

SO3 0,58 

CO2 7 

�P�•�•�Ì���•���v 100,68 

B (ppm) 22 

Cl (ppm) 170 

Nd (ppm) 19 

Sm (ppm) 2 

Gd (ppm) 3 
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A BSE-�l� �‰���l���v�� �u���P�(�]�P�Ç���o�š�º�l�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �l�…�Ì���š�� �v���P�Ç�}�v��

�(�]�v�}�u�•�Ì���u���•� �•�� � �•�� ���l�À�]�P�Œ���v�µ�o���Œ�]�•�� �•�Ì�‚�À���š�¾�X�� ���Ì�� �����^-
���o���u�Ì� �•���l�l���o�� �v���P�Ç�� �u���v�v�Ç�]�•� �P�����v�� �l���Œ�º�o�š���l�]�u�µ�š���š���•�Œ����
�À���o�š�}�Ì���š�}�•�� �&��-, Ca- Mg- � �•�� �D�v-�š���Œ�š���o�}�u�u���o�� �i���o�o���u���Ì�Z���š�…��
�l���Œ���}�v���š�š���Œ�•���•���P�U�� �u���o�Ç���…�o�� ���� �l� �š�� �(�…�� �(���Ì�]�•�� ���� �•�Ì�]�����Œ�]�š�� � �•�� ����
�l���o���]�š�X�� ���� ���}�u�]�v���v�•�� �•�Ì�]�����Œ�]�š�� �l� �u�]���]�� �l� �‰�o���š���� ���Ì�� ���o�������]��
�(�}�Œ�u�µ�o���À���o���_�Œ�Z���š�•���o���W 

Fe0,55�t0,78Mg0,17�t0,19Ca0,03�t0,12Mn0,00�t0,17(CO3)2  
���� �o���P�v���P�Ç�}������ �u� �Œ���š�¾�� �•�Ì�]�����Œ�]�š�•�Ì���u���•���� �ï�ñ�� �…�u�U�� ����

�l���o���]�š�}�l���u� �Œ���š�����i�•�À���o���l�]�•�������U���l���X���í�ì�t�í�ñ���…�u���l�‚�Ì�‚�š�š���À���o�š�}�Ì�]�l�U��
�����•�Ì���u���•� �l���o���P�š�‚�����•�Ì�‚�Œ���]���]�}�u�}�Œ�(���l�X�������•�Ì�]�����Œ�]�š���l���•�Ì���P� �o�Ç� �v��
vas-�}�Æ�]���}�•�� �•�Ì���P� �o�Ç���l�� �(�������Ì�Z���š�…�l�� �(���o�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���P�Ç���•��
piritek is vas-�}�Æ�]���}�l�l���� ���}�u�o�}�š�š���l�X�� ���� �l�À���Œ���� �u���v�v�Ç�]�•� �P����
���o� �Œ�]�� ���� �•�Ì�]�����Œ�]�š�� �u���v�v�Ç�]�•� �P� �š�� �~�î�X�� �����Œ���•�X�� ���� �l�o�}�Œ�]�š�}�l��
�u���v�v�Ç�]�•� �P���� �]�•�� �i���o���v�š�…�•�U�� ���Ì���l�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o���� ���Z���u�}�•�]�š�}�•�X�� ����
�l�…���•�Ì�l�‚�Ì�����v�� �l���À� �•�� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� �(�}�Œ���µ�o�� ���o�…�U�� �u���o�Ç���l��

�‚�•�•�Ì���š� �š���o���� ���o���]�š�� �~���v0,58�t8,32�•�� � �•�� �}�o�]�P�}�l�o���•�Ì�� �~���v25,27). 
�h�P�Ç���v���•���l�� �l�]�•�� �u���v�v�Ç�]�•� �P�����v�� �l���Œ�º�o�š�� �l�]�u�µ�š���š���•�Œ���� �]�o�o�]�š�� �~�^�]-
tartalom = 3,24�t3,25 apfu, Mg-tartalma 0,23 apfu). 
�:���Œ�µ�o� �l�}�•�����o���P�Ç�Œ� �•�Ì�l� �v�š���Z�]���Œ�}�Æ�]�o���‰���š�]�š�}�š�U���‰�]�Œ�]�š���š�U�������Œ�]�š�}�š���]�•��
tartalmaz a minta. 

 

�î�X�ð�X���Z�‚�v�š�P���v���]�(�(�Œ���l���]�•�•���À�]�Ì�•�P���o���š�}�l���~�y�Z���• 
 

���� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�� �l� �š�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �‰�}�v�š�i���v�� �Œ�‚�v�š�P���v-���]�(�(�Œ���l���]�•�•��
�~�y�Z���•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�š�� �]�•�� �À� �P���Ì�š�º�v�l�X�� ���� �À�‚�Œ�‚�•�� �(���o�º�o���š���v�� �u� �Œ�š��
���•�À���v�Ç�}�•�� �‚�•�•�Ì���š���À�…�l�� �i�•�� ���P�Ç���Ì� �•�š�� �u�µ�š���š�š���l�� ���Ì�� �����^�l�^���D��
�u� �Œ� �•���l�l���o�U���u���P���Œ�…�•�_�š�À���������À���o�š�}�Ì���š�}�•���l���Œ���}�v���š�š���Œ�•���•���P�}�š��
� �•�� �u���•�� ���•�À���v�Ç�(���Ì�]�•�}�l���š�W�� �•�Ì�]�����Œ�]�š�U�� �l���o���]�š, kvarc, illit, albit, 
���Z���u�}�•�]�š�U�� �‰�]�Œ�]�š�� � �•�� �Z���u���š�]�š�� �~�ï�X�� �����Œ���•�X�� ���� �����Œ�v���� �(���o�º�o���š��
���•�À���v�Ç�}�•���‚�•�•�Ì���š� �š���o�������o�l�º�o�‚�v�º�o�U���������}�u�]�v���v�•���l���Œ���}�v���š�(���Ì�]�•��
�u���Œ�����•���l���v�Ç�}�u�}�l�����v���À���v���i���o���v��� �•���µ�Œ���o�l�}���•���v���l�À���Œ���U���]�o�o�]�š��� �•��
���Z���u�}�•�]�š�������l�…�Ì���š���š���(���o� �‰�_�š�…�����•�À���v�Ç�š���Œ�•���•���P���~�ð�X�������Œ���•�X 

 

 
 

�î�X�������Œ���W�����Ì���ñ�ï�X�î�ï�õ�X�î���l�…���•�Ì�l�…�Ì�����^�����(���o�À� �š���o���U���u���o�Ç���v���i�•�o���o���š�Z���š�•�l�����Ì���]���]�}�u�}�Œ�(���•�Ì�]�����Œ�]�š�•�Ì���u���•� �l 
�~�Z�‚�À�]���_�š� �•���l�W���^���W���•�Ì�]�����Œ�]�š�U���Y�š�Ì�W���l�À���Œ�Ì�U�������o�W���l���o���]�š�U�����Z�o�W���l�o�}�Œ�]�š�U�������W�����o���]�š�U���/�o�š�W���]�o�o�]�š�U���,���‰�W���Z�]���Œ�}�Æ�]�o���‰���š�]�š�• 

 

�ï�X���<�}�v�l�o�·�Ì�]�•-�>���Z���š�•� �P���•���(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š���l 
 

���� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì��51,00 m/m% SiO2-tartalma miatt, a 
�•�Ì�]�����Œ�]�š���•�� �l�…�Ì���š���š�� �l�}�À���•�� �u���š���•�Ì�}�u���š�•�Ì�]�•�� � �Œ�Z���š�š���X�� ���Z�Z���Ì��
�Z���•�}�v�o�•���l�]�(���i�o�…��� �•�¾���l�…�Ì���š���l�������Œ� �P� �•�Ì���š�]���o���o�…�Z���o�Ç�Z���Ì���l�‚�Ì���o��
���� �‰���o���}�P� �v�� �l�}�Œ�·�� �<���Œ�‰���š�]�� �&�o�]�•�Ì�•�v�������v�� �i���o���v�v���l�� �u���P��
�•�‰�}�Œ�����]�l�µ�•���v�� �>���v�P�Ç���o�}�Œ�•�Ì���P�š�•�o�� �^�Ì�o�}�À���l�]���v�� ���š�U�� �l�]�š���Œ�i�����À����
���P� �•�Ì���v�� ���Œ��� �o�Ç�]�P�X�� �>���v�P�Ç���o�}�Œ�•�Ì���P�����v�� ���� ���µ�l�o��- � �•�� �^�Ì�]�o� �Ì�]���]-
�š���l���Œ�•�l���•�o�� �_�Œ�š���l�� �o���� �•�Ì�]�����Œ�]�š�l�}�v�l�Œ� ���]�•�l���š�U�� ���u���o�Ç���l�� ���Ì��
���v�Ç���l�…�Ì���š���…�o�� �l�]���u���o�l�����v���l�� �l���u� �v�Ç�•� �P�º�l�v���l��
�l�‚�•�Ì�‚�v�Z���š�…���v�X�����Ì���]�v�v���v���o���_�Œ�š���]���]�}�u�}�Œ�(���l���Œ���}�v���š�•�Ì���u���•� �l��

�À���o�š�}�Ì���š�}�•�� �l� �u�]���]�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�š�� �u�µ�š���š�š���l�U�� �š�}�À���������� ����
kris�š���o�Ç�}�l�� �u� �Œ���š���� �]�•�� �v���P�Ç�}�v�� �Z���•�}�v�o�•�� �~���Ì�]�µ���]�w�•�l���� �˜��
�E���Œ�'���•�l�]�U�� �î�ì�ì�ð�•�U�� �u�]�v�š�� ���� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�����v�� �u���P�(�]�P�Ç���o�š���l�X�� ����
�l�…���•�Ì�l�‚���…�o�� �l�]�u�µ�š���š�}�š�š�� �ñ�í�U�ì�ì�� �u�l�u�9�� �^�]�K2-tartalom 
�u���P�Z���š���Œ�}�Ì�•�U�����Z�Z���Ì���o���P�l�‚�Ì���o�������]��� �Œ�š� �l���š���������µ�l�o���]-�š���l���Œ�•��
�t���•�o���l�� �‰���o���i���� �À���•�Ì�]�� �(���o�� �~�ñ�ð�U�ò�ô�� �u�l�u�9�•�U�� ���u�� �}�š�š�� ���� �&��-
�š���Œ�š���o�}�u�� �~�ñ�U�ô�ð�� �u�l�u�9�•�� �u���•�•�Ì���� ���o�u���Œ������ ���Ì�� ���o�š���o�µ�v�l�� �u� �Œ�š��
20 m/m%-�š�•�o�X�� �&���o�š� �š���o���Ì� �•�º�v�l�� �•�Ì���Œ�]�v�š�� �v���P�Ç�}�v�� �À���o�•�•�Ì�_�v�¾�U��
�Z�}�P�Ç�� ���� �l�…�����o�š���� �v�Ç���Œ�•���v�Ç���P���� �l�}�À���•�}���}�š�������� �Œ� �•�Ì���…�o��
�•�Ì���Œ�u���Ì�Z���š�U�� �u�]�À���o�� �u�µ�v�l���À� �P�Ì� �•�� �l�‚�Ì�����v�� �•�Ì�_�À�•�•���������v��
viselkedik, mint a szideritben gazdagabb. 
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A Keleti-�<���Œ�‰���š�}�l�����v�� �^�Ì���l���o�o�� �˜�� �<�Œ�]�•�š���o�Ç�� �~�î�ì�ì�ó�•�� �]�•��
�À�]�Ì�•�P���o�š�� �º�o����� �l���•�� �À���•�l�‚�À���l���š�U�� ���u���o�Ç���l���P���v���š�]�l���i�µ�l���š��
�š���l�]�v�š�À���������<���Œ�‰���š�]���&�o�]�•-�•�}�Œ�}�Ì���š�Z�}�Ì���l���‰���•�}�o�Z���š�•�l�X�����Ì���y�Z����� �•��
���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�}�v�����•�� ���o���u�Ì� �•���l�� �À���o�š�}�Ì���š�}�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾��
�•�Ì�]�����Œ�]�š�� � �•�� �l���o���]�š�U�� �l�À���Œ���U�� ���‰���š�]�š�U�� �‰�]�Œ�]�š�U�� �����Œ�]�š�U�� �l�o�]�v�}�l�o�}�Œ�� � �•��
�•�Ì���Œ�‰���v�š�]�v�����•�À���v�Ç�}�l���š���u�µ�š���š�}�š�š���l�]�������À�]�Ì�•�P���o�š���À���•�l�‚�À���l���…�o�X��
�d�}�À�������]�� � �Œ�����•�À���v�Ç�}�l�� �i���o���v�o� �š� �š�� �]�•�� � �•�Ì�o���o�š� �l�W�� �l���o�l�}�‰�]�Œ�]�š�� � �•��
�•�Ì�(���o���Œ�]�š�X�� ���� �u���P�(�]�P�Ç���o�š�� ���•�À���v�Ç�š���Œ�•���•���P�� �i�•�o�� �l�}�Œ�Œ���o���o�� ����
�l�…���•�Ì�l�‚�Ì���…�o�� �o���_�Œ�š�� ���•�À���v�Ç�}�l�l���o�� �]�•�U�� ���o�š� �Œ� �•�� ���� �•�Ì���Œ�‰���v�š�]�v�U��
�l���o�l�}�‰�]�Œ�]�š��� �•�������•�Ì�(���o���Œ�]�š���(���Ì�]�•�}�l�����v���u�µ�š���š�l�}�Ì�]�l���u���P�U���u���o�Ç���l��
�i���o���v�o� �š� �š���u�]���v���u�������š���l�š���o�š�µ�l�X 

���Ì�� ���•�À���v�Ç�l� �u�]���]�� � �•�� �•�Ì�‚�À���š�]�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���o���‰�i���v�� ����
�o���P�À���o�•�•�Ì�_�v�¾������ �(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š�� ���� �<���Œ�‰���š�]�� �&�o�]�•�� �Ì�•�v����
�~���Ì�]�µ���]�w�•�l���� �˜�� �E���Œ�'���•�l�]�U�� �î�ì�ì�ð�V�� �^�Ì���l���o�o�� �˜�� �<�Œ�]�•�š���o�Ç�U�� �î�ì�ì�ó�•�U��
�À���P�Ç�����Ì���}�v�v���v���o���Z�}�Œ���}�š�š���(�}�o�Ç�•�À�]�Ì���l���Z�}�Œ�����o� �l���]���o���Z���š�v���l�X������
�š���À�}�o�]�� �o���o�…�Z���o�Ç���š�� �]�v���}�l�}�o�i���� ���� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�� ���P�Ç��di jellege, 

�Z�]�•�Ì���v�������Œ� �P� �•�Ì���š�]���P�Ç�¾�i�š���u� �v�Ç�����v���]�•���µ�v�]�l���o�]�•���‰� �o�����v�Ç�l� �v�š��
van jelen. 

 

�<�‚�•�Ì�‚�v���š�v�Ç�]�o�À���v�_�š���• 
 
���� �•�Ì���Œ�Ì�…�l�� �l�‚�•�Ì�‚�v���š�º�l���š�� �(���i���Ì�]�l�� �l�]�� ���� �,���Œ�u���v�� �K�š�š�•��

�D�·�Ì���µ�u���Œ� �P� �•�Ì���]�v���l�U�������l�…���•�Ì�l�‚�Ì���À�]�Ì�•�P���o���š�Œ�������}���•���š���•��� �Œ�š�X��
�����l�µ�š���š���•�š�����Ì��NKFIH-�K�d�<�����<���í�ï�í�ô�í�ð���‰���o�Ç���Ì���š�����š���u�}�P���š�š���X 
 

Irodalom 
 
���Ì�]�µ���]�w�•�l���U�� ���X�� �˜�� �E���Œ�'���•�l�]�U�� �t�X�� �~�î�ì�ì�ð�•�W�� �D�]�v���Œ���o�}�P�]����

Polonica, 35(2), 79�t93. 
�^�Ì���l���o�o�� �^�X�� �˜�� �<�Œ�]�•�š���o�Ç�� �&�X�� �~�î�ì�ì�ó�•�W�� �/�y�X�� �^�Ì� �l���o�Ç�(�‚�o���]��

�'���}�o�•�P�µ�•�š���o���o�l�}�Ì�•�U�� �����•�š�Œ�����š�•�� �s�}�o�µ�u���U�� �W�Œ�}�� �'���}�o�}�P�]����
���P�Ç���•�º�o���š�U�����•�_�l�•�Ì���Œ�������U���‰�‰�X���ï�ó�t40. 
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1. Introduction 
 

In recent decades, evidence of past hydrocarbon (HC) 
migration events has been found in the form of fluid 
inclusions in several Mesozoic formations in the Mecsek 
�D�š�•�X���~�>�µ�l�}���Ì�l�]�����š�����o�X�U���î�ì�í�î�V���<�‚�Œ�u�‚�•�����š�����o�X�U���î�ì�î�ì�V���,���v�����š�����o�X�U��
2022). Except for Han et al. (2022), the origin of the 
hydrocarbon in these inclusions is unknown. 
Concurrently, a recent discovery has indicated the 
�‰�Œ���•���v�������}�(���P�}�o�����]�v���š�Z�����'�}�o���P�Œ�µ�v�����s���o�o���Ç���v�����Œ���M�(���o�µ���Á�Z�]���Z��
�]�•�� ���š�š�Œ�]���µ�š������ �š�}�� �}�Œ�}�P���v�]���� �u�]�v���Œ���o�]�Ì���š�]�}�v�� �‰�Œ�}�����•�•���•�� �~�:���P���Œ��
et al., 2022). Moreover, due to the erosion of gold-bearing 
formations, the products of this mineralization have also 
been detected in the younger formations of the Mecsek 
Mts. 

Considering the complex nature of gold 
�u�]�v���Œ���o�]�Ì���š�]�}�v�� �]�v�� �š�Z���� �D�����•���l�� �D�š�•�X�U�� �š�Z���� �<���v�š���À���Œ��
Formation (KF) in the Western Mecsek might hold 
particular significance. This formation is notably rich in 
fluid inclusions containing light oil and tectonic veins with 
a distinctive mineral paragenesis, including calcite, 
dolomite, pyrite, dickite, fluorite, barite, celestine, native 
gold, silver, and copper. These findings are expected to 
contribute to a more accurate understanding of the 
sources of HC-containing fluids and the unique 
mineralization within the region. We carry out reflected 
light microscopy, Raman spectroscopy and scanning-
electron microscopy-energy dispersive spectroscopy 
(SEM-EDS) of the carbon-coated polished rock samples to 
determine the textural relation composition of the ore 
mineralization. 
 

2. Background 
 

The Kantavar formation (KF) is composed of organic 
matter-rich marl and argillaceous limestone interbedded 
with claystone, sandstone and coal beds (Nagy, 1968; 
Haas et al., 2013; Haas & Budai, 2014). The limestone and 
marl host rocks are made up of calcite, illite, dolomite, 
akerite, feldspar, quartz, etc. In comparison, the 

siliciclastic rocks are composed of quartz, illite, muscovite, 
kaolinite, plagioclase, limonite, rutile, calcite (Nagy, 1968). 
The host rocks are intersected by at least two vein 
generations. The older gray vein consists of calcite and is 
intersected by younger white veins at angles of 60�t�õ�ì�£��
and is made up of calcite and smaller amounts of 
dolomite, quartz, fluorite, dickite. 
 

3. Fluid inclusions 
 

According to Hrabovszki et al. (2023), the gray veins, 
containing wall rock fragments and primary aqueous and 
hydrocarbon-bearing fluid inclusions, indicate syn-
tectonic formation. The homogenization temperatures 
(Th�•���}�(�����‹�µ���}�µ�•���]�v���o�µ�•�]�}�v�•�����Œ���������š�Á�����v���õ�ñ�����v�����í�ï�ñ���£���U���Á�]�š�Z��
���v���]�v�š���Œ�‹�µ���Œ�š�]�o�����Œ���v�P�����~�/�Y�Z�•���}�(���í�ì�ó�����v�����í�í�õ���£���X���d�Z�����À���]�v-
forming calcite crystals of the white veins contain only 
aqueous inclusions, with no evidence of hydrocarbons. 
Primary fluid inclusions in these veins have Th values of 
72�t�í�ò�ì�� �£���� �Á�]�š�Z an IQR between 95 and 127 �£���X�� �d�Z����
carbon, oxygen and strontium isotope compositions 
suggest that both vein-forming calcite phases originated 
from formational fluid. 
 

4. Ore petrography 
 

The host rock is dotted by abundant pyrite crystals. It 
forms the predominant ore mineral and the three main 
morphological varieties identified are: 1) �ý�ñ�ì�� �…�u�� �o�}�v�P��
���o�µ�•�š���Œ�•�� ���}�u�‰�}�•������ �}�(�� �D�í�ì�� �…�u�� �(�Œ���u���}�]���•�� �Á�Z�]���Z�� ���Œ����
�P���v���Œ���o�o�Ç�� �u�������� �µ�‰�� �}�(�� �D�í�� �…�u�� ���µ�Z�����Œ���o�� �‰�Ç�Œ�]�š���� ���Œ�Ç�•�š���o�•�V�� �î�•��
�o���Œ�P�����~�µ�‰���š�}���ñ�ì���…�u�•�����Œ�Ç�•�š���o�o�]�v�������µ�Z�����Œ���o���‰�Ç�Œ�]�š�����Œ�]�u�u���������Ç��
FeO occurring both individually and as aggregates in 
pockets; 3) euhedral-subhedral crystals of pyrite of 
�ý10 �…�u�� �•�����š�š���Œ������ �]�v�� �š�Z���� �Z�}�•�š�� �Œ�}���l�X�� �/�v�� �������]�š�]�}�v�U�� �•�}�u����
samples show subhedral to anhedral rare large (up to 200 
�…�u�•�����v���������µ�v�����v�š���(�]�v��-�P�Œ���]�v�������~�D�ñ���…�u�•�����Œ�Ç�•�š���o�•���}�(���‰�Ç�Œ�]�š���X 

Native gold (Au) is found in a few samples occurring 
as rare individual grains in the host rock. The majority of 
the gold is found in host rock which generally occurs as an 
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overgrowth on pyrite and quartz crystals but under SEM it 
is sometimes included in the pyrite grains of the framboid 
cluster. In comparison to the host rock, gold occurs both 
on the surface and in the interior of quartz, calcite and 
dolomite crystals in the white calcite veins. It occurs as 
subhedral to subrounded crystals when dispersed in the 
�Z�}�•�š���Œ�}���l�•�����v�����]�Œ�Œ���P�µ�o���Œ�����o�}�v�P���š�������Œ�Ç�•�š���o�•���}�(���µ�‰���š�}���í�ì���…�u��
on the surface of pyrite and quartz. A rare gold-rich 
irregular-shaped crystal of �ý�î�ì�� �…�u�� �Á���•�� �(�}�µ�v���� ���•�� ���� �v����r 
framboid aggregate in one of the samples.  

In the samples without gold, ore mineralization of 
silver, copper, zinc, etc. was identified under SEM. Silver 
(Ag) occurs as small (�ý�í�ì�� �…�u�•�� �]�v���]�À�]���µ���o�� �����v���Œ�]�š�]���� �~�š�Œ����-
�o�]�l���•�����Œ�Ç�•�š���o�•�����]�•�‰���Œ�•�������]�v���š�Z�����Z�}�•�š���Œ�}���l�X���d�]�v�Ç���~�D�ñ���…�u�•���Œ���Œ����
rounded crystals of copper are observed near framboids 
and at the rim of pyrite in some samples. Similarly, 
another gold-barren sample is rich in zinc (Zn) and occurs 
on the rim of pyrite in the host rock fragment floating in 
the white calcite veins. 
 

5. Conclusion and future directions 
 

Similar to the recent finding of inconspicuous gold 
occurring in association with organic matter in the 
�W���Œ�u�]���v�� �<�…�À���P�•�•�Ì�…�o�…�•�� �^���v���•�š�}�v���� �&�}�Œ�u���š�]�}�v�� �~�<�^�&�•�� ���Ç��
Junussov et al. (2024), we report the occurrence of gold in 
the western Mecsek in organic-rich sedimentary deposits. 
In addition to gold, we have identified visible free grains 
and enrichment of precious metals such as silver, copper 
and zinc mineralization in the coal-�Œ�]���Z�� �<���v�š���À���Œ��
Formation (KF). In the future, we aim to determine the 
relationship (if any) between ore mineralization and 
hydrocarbon. One of the most probable sources of HC-
containing fluids in the tectonic veins is overmature 
organic matter-rich layers of the formation itself. 
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1. Introduction 
 

The dissolution of diamonds in a kimberlite largely 
depends on the composition of metasomatic agents in the 
mantle and of the kimberlite melts. Melt inclusions 
trapped inside minerals in the kimberlite and xenoliths 
provide a better understanding of the composition of 
these metasomatic agents and kimberlite melts. However, 
the studies on the composition of melt inclusions are 
largely focused on kimberlite minerals and peridotite 
xenoliths from economic kimberlites (Golovin & 
Kamenetsky, 2023). In this study, we focus on the confocal 
Raman spectroscopy of secondary melt inclusions in 
olivine from xenoliths from both economic South African 
(Bultfontein and Frank Smit) and uneconomic Lesotho 
(Matsoku, Thaba Putsoa, and Pipe 200) kimberlite pipes to 
understand diamond destruction.  
 

2. Results 
 

All xenoliths are garnet harzburgites and contain pink 
pyrope garnets with kelyphitic rims of variable thickness. 
In addition, primary bright-green chrome diopside occurs 
as interstitial grains. The orthopyroxene abundance 
shows bimodal distribution with many xenoliths having 
>30 vol.% opx. In addition, the uneconomic kimberlites 
�•�Z�}�Á�����v�����•�•���u���o���P�����}�(���‰�Z�o�}�P�}�‰�]�š�����=�����o�]�v�}�‰�Ç�Œ�}�Æ���v�����F�����Œ-
spinel. The secondary inclusions in olivine range in size 
�(�Œ�}�u�������(���Á���u�]���Œ�}�v�•���š�}���Œ���Œ���o�Ç���Œ�������Z�]�v�P���µ�‰���š�}���ñ�ì���R�u�X���/�v���š�Z����
xenolith olivines a total of 26 minerals were identified: 
calcite, magnesite, dolomite, nyerereite, eitelite, 
gregoryite, natrite, shortite, northupite, K�tNa�tCa�t
�����Œ���}�v���š���U�� ���Œ�����o���Ç�]�š���U�� ���‰���š�]�š���U�� ���µ�Œ�l���]�š���U�� �š�Z� �v���Œ���]�š���U��
syngenite, aphthitalite, arcanite, baryte, sulphohalite, 
glauberite, magnetite, perovskite, tetraferriphlogopite, 
talc, chrysotile, brucite, and nitranite. The composition of 
identified minerals is similar in both economic and 
uneconomic kimberlites. 

3. Discussion 
 

The excess orthopyroxene modal content in 
xenoliths from all kimberlites suggests enrichment of silica 
which suggests metasomatism by silicate melts/fluids. In 
�������]�š�]�}�v�U�� �š�Z���� �(�}�Œ�u���š�]�}�v�� �}�(�� ���o�]�v�}�‰�Ç�Œ�}�Æ���v���� �=�� �‰�Z�o�}�P�}�‰�]�š���� �F��
Cr-spinel in assemblage minerals by replacement of 
garnet in uneconomic kimberlite xenoliths from Lesotho 
suggests metasomatism by a melt enriched in K, Ca and 
H2O. Overall, xenoliths from barren uneconomic 
kimberlites differ from those in economic kimberlites in 
metasomatism by an alkaline basic silicate melt/fluid. The 
similar composition of alkali- and chloride-rich carbonate 
daughter melt minerals in the olivine from economic and 
uneconomic kimberlites suggests a melt of similar 
composition trapped by all xenoliths. The depth of 
entrapment of these xenoliths is debated in the literature 
(Khan et al., 2024) and entrapment at mantle depths could 
suggest differing mantle metasomatism and at shallower 
depths could highlight the role of kimberlite composition 
in resorption. The absence of difference in the 
composition of carbonate melts rich in alkalis, sulfur, 
chlorine, phosphorus, and silica in all xenoliths highlights 
the absence of their role in the composition of the 
dissolution of diamonds. It suggests that the diamond 
content of the studied uneconomic kimberlites is a feature 
of the mantle sampled by the kimberlite which is reflected 
in the evidence of metasomatism by alkaline silicate 
melts. 
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���Ì���‚�l�}�o�•�P�]���������(�]�Ì�]�l���]���l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š��� �•�����Ì��� �o�…���•�Ì���Œ�À���Ì���š���l��
�l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �l�‚�o���•�‚�v�Z���š���•�}�l�� �š���v�µ�o�u���v�Ç�}�Ì���•���X�����P�Ç���•�� � �o�…�o� �v�Ç���l��
� �o���š�º�l���•�}�Œ���v���l�º�o�‚�v���‚�Ì�…���š�_�‰�µ�•�·�����•���v�Ç�}�l���š���À���o���•�Ì�š���v���l���l�]������
�l�º�o�•�…�� � �•�l�À���P�Ç�� �����o�•�…�� �À���Ì�� �(�}�v�š�}�•�� �Œ� �•�Ì���l� �v�š�� �~�‰�o�X�� �l���o���]�š�U��
���Œ���P�}�v�]�š�U�� ���‰���š�]�š�•�U�� �u���o�Ç���l�� �l� �u�]���]�� � �•�l�À���P�Ç�� �]�Ì�}�š�•�‰�}�•��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o���� �(�}�v�š�}�•�� �]�v�(�}�u�����]�•�l���š�� �Z�}�Œ���}�Ì�Z���š�� ����
�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�Œ�…�o�X�� ���Ì���v�� ���•���v�Ç�}�l�� �…�•�u���Œ�����À���v�Ç�l� �v�š��
�u���P�…�Œ�Ì�…���Z���š�v���l�� ���� �l�…�Ì���š���l�����v�U�� �u���o�Ç���l���š�� �P�Ç���l�Œ���v��
���o�l���o�u���Ì�v���l�� �‰���o���}�‚�l�}�o�•�P�]���]�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�Œ���X�� ���u���v�v�Ç�]�����v�� ����
�(�}�•�•�Ì�_�o�]���l�� ���Œ�������š�]�� �l� �u�]���]�l�]�Ì�}�š�•�‰�}�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o���� �v���u�U�� �À��gy 
���•���l�� �u�]�v�]�u���o�]�•���v�� �À���o�š�}�Ì�}�š�š�� ���� ���]���P���v���š�]�l�µ�•�� �(�}�o�Ç���u���š�}�l��
�•�}�Œ���v�U�� ���Ì�� �_�P�Ç�� �l���‰�}�š�š�� �]�v�� �À�]�À�}�� �������š�}�l�� �•���P�_�š�Z���š�v���l�� ����
�‰���o���}�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�]�� �À�]�•�Ì�}�v�Ç�}�l�� � �•�� ���Ì�}�l�� �]���…�����o�]�� �À���o�š�}�Ì���•���]�v���l��
� �Œ�š� �l���o� �•� �����v�� �~�‰�o�X�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�U�� �•�•�š���Œ�š���o�}�u�•�X�� �,���•�}�v�o�•��
�������š�}�l���(���o�Z���•�Ì�v���o�Z���š�•���l���º�o����� �l���•���Œ� �š���P���l���l�}�Œ�Œ���o�����]�•�i�������v��
�]�•�� �~�l���u�}�•�Ì�š�Œ���š�]�P�Œ���(�]���•�X�� ���Ì���v�� �š�·�o�u���v�…���v�� ���Ì�� � �o�…�o� �v�Ç���l��

�u���Œ�����À���v�Ç���]�� ���]�Ì�}�v�Ç�}�•�� �v�Ç�}�u���o���u���l��
����� �‰�º�o� �•���l�l�]���•���Œ� �o�…��� �•���U�� �]�o�o���š�À���� ���Ì�� ���Œ�������š�]�� ���]�}���•�À���v�Ç�}�l��
���]���P���v���Ì�]�•�� �•�}�Œ���v�� �š�‚�Œ�š� �v�…�� �u�•���}�•�µ�o���•���l�Z���o�Ç���š�š���•�_�š� �•����
�Œ� �À� �v���]�v�(�}�Œ�u�����]�•�š���Œ�‚�P�Ì�_�š�Z���š�v���l�������o���Œ���l�•�����•�]���l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�Œ�…�o��
�~�‰�o�X���Œ�����}�Æ�����o�o���‰�}�š�}�l�•�X���<�µ�š���š���•���]�u���•�}�Œ���v�������‰���o���}�v�š�}�o�•�P�]���š��� �•��
���� �P���}�l� �u�]���š�� �‚�š�À�‚�Ì�‚�u�U�� ���u�]�� �•�}�Œ���v�� �i�•�o�� �u���P�…�Œ�Ì�…���‚�š�š��
�(�}�•�•�Ì�_�o�]���l���•�š�����]�o��� �•���Œ�����]�}�P� �v���]�Ì�}�š�•�‰�}�•�U���À���o���u�]�v�š���v�Ç�}�u���o���u��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o���]�v���l�� �(���o�Z���•�Ì�v���o���•���À���o�� �…�•�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�]��
�À�]�•�Ì�}�v�Ç�}�l�Œ�•�o�� �•�Ì���Œ���Ì�º�v�l�� �]�•�u���Œ���š���l���š�� �~�‰�o�X�� � �P�Z���i�o���š�U��
�•�������v�}�P�Œ���(�]���U��� �o�…�Z���o�Ç�•�X���,���•�}�v�o�•�����v���o�]�š�]�l���]���u�•���•�Ì���Œ���l�l���o��� �•��
�À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�l���o�� �u�}�����Œ�v�� �•�Ì���Œ�À���Ì���š���l�� � �o�…�Z���o�Ç�� �À�]�•�Ì�}�v�Ç���]�š�� �]�•��
�š���v�µ�o�u���v�Ç�}�Ì�š�µ�l�X�����Ì�� ���o�…�������•�� �•�}�Œ���v�����Ì�� ���o�l���o�u���Ì�}�š�š���‰�Œ�}�Æ�Ç�l��
�~�‰�o�X���w18�K�U���w13C, 87Sr/86�^�Œ�U���Œ�]�š�l���(�‚�o���(� �u���l�•���Œ�‚�À�]�������š�š���l�]�v�š� �•����
�µ�š���v�� �š���v�P���Œ�]�� � �•�� �•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]�� ���•���š�š���v�µ�o�u���v�Ç�}�l�� �l���Œ�º�o�v���l��
�����u�µ�š���š���•�Œ���X�� 
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���������>-�,���Z�'�/�d���/���^�,�K�^�,�K�E�/�d�K�<���<�S�•���d�d���E�/��
���^�����^�s���E�z�<���D�/���/���s�/�•�^�'���>���d�� 
 
�<�}�À�����• �����v�]���o1*, �'���o ���P�v���•2, �^�Ì���l�����• �^���v���}�Œ3, Lange Thomas Pieter1,4,5,6, �<�…�À���P�• ���l�}�•1,4,7, �^�Ì�����• Csaba1,4 & 
�<�}�À�����• �/�•�š�À���v���:���v�}�•4,6 
1 ���‚�š�À�‚�•���>�}�Œ���v�����d�µ���}�u���v�Ç���P�Ç���š���u�U���&�‚�o���Œ���i�Ì- � �•���&�‚�o���š�µ���}�u���v�Ç�]���/�v�š� �Ì���š�U���>�]�š�}�•�Ì�(� �Œ�����&�o�µ�]���µ�u���<�µ�š���š�•���>�����}�Œ�U�����µ�����‰���•�š�U�� 
2 ���������•-���}�o�Ç���]���d�µ���}�u���v�Ç���P�Ç���š���u�U�'���}�o�•�P�]���]���/�v�š� �Ì���š�U���<�}�o�}�Ì�•�À���Œ 
3 �Z�}�u���v�����l����� �u�]���U���^�����������^�X���c�š���(�	�v���•���µ���'���}���]�v���u�]�l���]���/�v�š� �Ì���š�U�����µ�l���Œ���•�š 
4 HUN-�Z���E���&�‚�o���(�]�Ì�]�l���]��� �•���q�Œ�š�µ���}�u���v�Ç�]���<�µ�š���š�•�]�v�š� �Ì���š�U���^�}�‰�Œ�}�v 
5 ���‚�š�À�‚�•���>�}�Œ���v�����d�µ���}�u���v�Ç���P�Ç���š���u�U���<�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�š�µ���}�u���v�Ç�]�����}�l�š�}�Œ�]���/�•�l�}�o���U�����µ�����‰���•�š 
6 �D�d�����&�/���>���v���º�o���š���W���v�v�}�v���>�]�š�,�î�K�•���}�‰�����<�µ�š���š�•���•�}�‰�}�Œ�š�U���^�}�‰�Œ�}�v 
7 ���‚�š�À�‚�•���>�}�Œ���v�����d�µ���}�u���v�Ç���P�Ç���š���u�U�&�‚�o���š�µ���}�u���v�Ç�]�����}�l�š�}�Œ�]���/�•�l�}�o���U�����µ�����‰���•�š 
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A Kelemen-�'�‚�Œ�P� �v�Ç-�,���Œ�P�]�š�����v���}�P� �v���À�µ�o�l���v�]���À�}�v�µ�o���š��
���� �<���Œ�‰���š-�W���v�v�}�v�� �Œ� �P�]�•�� �l���o���š�]�� �Z���š���Œ���v�� �Z�·�Ì�•���]�l�U�� �u���P�������v��
�(�}�P�o���o�À���� ���� �Œ� �P�]�•�� �o���P��� �o�������]�� � �•�� ���P�Ç�����v�� ���P�Ç�]�l�� �o���P�(�]���š���o��������
�À�µ�o�l���v�]�� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç� �š�U�� ���� ��� �o-hargitai shoshonitot. A 
�•�Z�}�•�Z�}�v�]�š���D���o�v���•��� �•���^���‰�•�]���º�l�•�Ì�������l�‚�Ì�‚�š�š�U���l� �š �À�µ�o�l���v�]�����•�u��
�(�}�Œ�u���i�������v�� �~� �•�Ì���l�}�v�� ���� �<�]�•-�D�µ�Œ�P�•�U�� ��� �o���v�� ���� �>�º�P���š�•�� �i���o���v�]�l��
�u���P�X���D�µ�v�l���v�l���•�}�Œ���v�������>�º�P���š���š���Œ�º�o���š� �v���š���o���o�Z���š�•���l�‚�Ì�‰�}�v�š�]��
�t � �•�� ���P�Ç�����v�� �o���P�v���P�Ç�}�������t �l�…�(���i�š�…�� �l�…�Ì���š���]�š�� �u�]�v�š���Ì�š�µ�l�� � �•��
�À�]�Ì�•�P���o�š�µ�l���u���P�����v�v���l����� �o�i�����•�o�U���Z�}�P�Ç���Œ� �•�Ì�o���š���•���‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]��
� �•�����•�À���v�Ç�l� �u�]���]���l� �‰���š�������i�µ�v�l��������� �o-�Z���Œ�P�]�š���]���•�Z�}�•�Z�}�v�]�š�Œ�•�o�X��
�d�}�À���������U�� ���� �l�…�Ì���š���o�l�}�š�•�� ���•�À���v�Ç�}�l�� �(�…���o���u�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o� �v���l��
�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���À���o�� �l�]���P� �•�Ì�_�š���š�š�º�l�� ���� �š���Œ�º�o���š�Œ�…�o�� �•�Ì���Œ�u���Ì�•��
�l�}�Œ�������]���l�…�Ì���š- � �•�����•�À���v�Ç�l� �u�]���]���]�•�u���Œ���š���l���š���~�‰�o�X���D���•�}�v�����š��
���o�X�U���í�õ�õ�ñ�V���D�}�o�v���Œ�����š�����o�X�U���î�ì�í�ô�V�����Œ�������}�����š�����o�X�U���î�ì�î0). 

���� �š���v�µ�o�u���v�Ç�}�Ì�}�š�š�� �l�…�Ì���š�u�]�v�š���l�� ���o���‰���v�Ç���P���� �‰�}�Œ�(�_�Œ�}�•��
�Z�}�o�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�U���}�o�Ç�l�}�Œ���‰�]�o�}�š���Æ�]�š�}�•���•�Ì�‚�À���š�¾�U�����u���o�Ç���š���(�‚�o���‰���š�U��
�l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�U�� �}�‰���l���•�À���v�Ç�� � �•�� �š�‚�����v�Ç�]�Œ���� ���š���o���l�µ�o�š�� �}�o�]�À�]�v��
���o�l�}�š�X�� ���� �(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� ���� �l�…�Ì���š�� �í�ì�t20 tf. %-���š�� �l� �‰���Ì�]�l�U��
���u���o�Ç���š�� �š�‚������ �P���v���Œ�����]�•�i�·�� �P�o�}�u���Œ�}�‰�}�Œ�(�_�Œ�}�•�� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�U��
�}�‰�����]�š�}�•�}���}�š�š�� ���u�(�]���}�o�� � �•�� ���]�}�š�]�š�U�� �]�o�o���š�À���� ���š���o���l�µ�o�š�� �}�o�]�À�]�v��
���o�l�}�š�X�� �'�Ç���l�Œ���v�� �Œ���Ì�}�Œ�������o�š�� �l�À���Œ���� �Æ���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �]�•��
�u���P�i���o���v�v���l�X�����Ì���}�o�]�À�]�v��� �•�������l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v���P�Ç���l�Œ���v���(�}�Œ���µ�o�����o�…��
���P�Ç�º�š�š���P�o�}�u���Œ�}�‰�}�Œ�(�_�Œ�}�•���Z���o�u���Ì�����v�U�����Z�}�o�����Ì���}�o�]�À�]�v���v�}�Œ�u���o��
�Ì�•�v���•�U�� �u�_�P�� �� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �v�}�Œ�u���o�U�� �Œ���À���Œ�Ì�� � �•�� �}�•�Ì���]�o�o�����]�•�•��
�Ì�•�v���•�•���P�}�š���u�µ�š���š�X�����P�Ç���•���u�]�v�š���l�����v���u���P�i���o���v�]�l���Œ���Ì�}�Œ�������o�š��
�‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� � �•�� �l���o�]�(�‚�o���‰���š�� �Æ���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�U�� �}�Œ�š�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�U��
�}�‰�����]�š�}�•�}���}�š�š���š�]�š���v�]�š�U�����‰���š�]�š��� �•�����]�Œ�l�}�v���]�•�X�����Ì���]���]�}�u�}�Œ�(���š�]�š���v�]�š��
�Æ���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���l�º�o�•�…���•�Ì���P� �o�Ç� �š���u�]�v�����v ���•���š�����v���]�o�u���v�]�š��� �•��
�l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� ���P�Ç�º�š�š���•���� �À���•�Ì�]�� �l�‚�Œ�º�o�X�� ���Ì�� �}�o�]�À�]�v�� �u���P�i���v���l��
�u���P�v� �Ì�]�µ�u�� �•�Ì���u���� �~�D�P�·�•�� �ô�í�� � �•�� �ô�õ�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �u�}�Ì�}�P�U��
�u�]�l�‚�Ì�����v�� ���� �l���•�l���v�Ç�� �l�º�o�•�…�� �‰���Œ���u�� �D�P�·�� � �Œ�š� �l���� �ò�ó�� � �•�� �ó�ï��
�l�‚�Ì�‚�š�š�]�U�� ���u�]�� ���š�(������ ���Ì�� ���o���‰���v�Ç���P�����v�� �u���P�i���o���v�…�� �}�o�]�À�]�v���l��
Mg#-���À���o�� �~�ò�ð�t�ò�ô�•�X�� ���� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o���� �]�P���v��
�À���o�š�}�Ì���š�}�•�U�� ������ �o���P�P�Ç���l�Œ���������v�� ���]�}�‰�•�Ì�]���}�•�� � �•�� �D�P-gazdag 
���µ�P�]�š�}�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�o���o�� �Œ���v�����o�l���Ì�]�l�X�� ���� �v�}�Œ�u���o�� �Ì�•�v���•��
�l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�����•���š� �����v�� ���� �u���P���D�P�·���~�ó�ñ�t90) megegyezik a 
�Œ���À���Œ�Ì���Ì�•�v���•���l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v���l�º�o�•�…���‰���Œ���u� �v���l���D�P�·-val. Ezzel 
���P�Ç�º�š�š�� �u���P�(�]�P�Ç���o�Z���š�…�� ���Ì���]�•�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �v�}�Œ�u���o�� �Ì�•�v���•��
�l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �l�º�o�•�…�� �‰���Œ���u� �v���l�� �D�P�·-a (76�t89), 

�u���P���P�Ç���Ì�]�l�� ���� �Œ���À���Œ�Ì�� �Ì�•�v���•�� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �u���P�i���À���o�X�� ���Ì��
�}�•�Ì���]�o�o�����]�•�•�� �Ì�•�v���•�•���P�� ���•���š� �����v�� ���� �l� �š�� �D�P�·�� �š���Œ�š�}�u���v�Ç��
�À���o�š���l�}�Ì���•���� �(�]�P�Ç���o�Z���š�…�� �u���P�X�� ���Ì�� ���o���‰���v�Ç���P�����v�� �o���À�…��
�l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �D�P�·-���� �ô�ì�� � �•�� �ô�õ�� �l�‚�Œ�º�o�� �u�}�Ì�}�P�U�� ���u�]�� ���š�(������ ����
�v�}�Œ�u���o���Ì�•�v���•���l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�����µ�P�]�š�}�•���•�Ì���P� �o�Ç� �v���l���D�P�·-val. A 
�‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� �Æ���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� ���v�����Ì�]�v���•�� � �•�� �o�����Œ�����}�Œ�]�š�}�•��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�o���o�� �Œ���v�����o�l���Ì�v���l�� �~���v�ï�ó�t�ò�î�•�U�� ���� �l���o�]�(�‚�o���‰���š��
�•�Ì���v�]���]�v���•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�X�� ���Ì�� ���o���‰���v�Ç���P�����v�� �o���À�…���‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì��
�•�Ì�]�v�š� �v�� �o�����Œ�����}�Œ�]�š�}�• �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�� �~���v�ï�î�t63). Az amfibol 
�‚�•�•�Ì���š� �š���o���� ���o���‰�i���v�� �‰���Œ�P���•�]�š�� � �•�� �������v�]�š�U�� �D�P�·-���� �ó�ì�� � �•�� �ô�ì��
�l�‚�Ì�‚�š�š���u�}�Ì�}�P�X���������]�}�š�]�š���D�P�·-�����v���P�Ç���•�Ì�•�Œ���•�š���u�µ�š���š���~�ò�ï�t85), 
���u�]�����o�•�…�•�}�Œ�����v�����Ì�����•�À���v�Ç���}�Æ�]�������]�•�i���Z�}�Ì���l�‚�š�Z���š�…�X 

���� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�� �u���P�(�]�P�Ç���o� �•���l�� ���o���‰�i���v�� ���� �•�Z�}�•�Z�}�v�]�š�}�š��
�o� �š�Œ���Z�}�Ì�•�� �u���P�u���� �(���i�o�…��� �•���� �•�}�Œ���v�� ���o�…�•�Ì�‚�Œ�� �v�}�Œ�u���o�� �Ì�•�v���•��
�}�o�]�À�]�v�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���}�š�š�� �l�]�U�� ���u���o�Ç���š�� �v�}�Œ�u���o�� �Ì�•�v���•��
�l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �l�‚�À���š���š�š�X�� ���Ì�š�� �l�‚�À���š�…���v�� �(���o�š� �š���o���Ì�Z���š�…�� ���P�Ç��
�·�i�������� �����Ì�]�•�}�•�� �}�o�À����� �l�� �����v�Ç�}�u�µ�o���•���� � �•�� �l���À���Œ����� �•���� �� 
�l�}�Œ�������]���(�Œ���l���]�}�v���o�•���}�š�š���}�o�À����� �l�l���o�U���o� �š�Œ���Z�}�Ì�À�����~�í�•�������Œ���À���Œ�Ì��
�Ì�•�v���•�� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�š�U�� �~�î�•�� ���� �š�]�š���v�]�š�U�� �]�o�u���v�]�š�š� �� � �•��
�l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�v� �� �š�‚�Œ�š� �v�…�� ���š���o���l�µ�o���•���š�� � �•�� �~�ï�•�� ���� �Œ���Ì�}�Œ�������o�š��
�‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� �(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���š�X�� ���Ì�š�� �l�‚�À���š�…���v��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���Z���š�}�š�š���l�]�� �������]�}�š�]�š��� �•�����Ì�� ���u�(�]���}�o�X����z alapanyag 
�š���o�i���•���À���P�Ç���Œ� �•�Ì�o���P���•���l�]�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}�����•���À���o�����P�Ç�]���…�����v���i�‚�š�š���l��
�o� �š�Œ���������(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���o���P�l�º�o�•�…���Ì�•�v���]��� �•�����Ì�����o���‰���v�Ç���P���•�Ì�_�v���•��
���o���P�Ç�Œ� �•�Ì���]���]�•�U�����u�]�š�����Ì���}�o�]�À�]�v��� �•�������l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v���l�]�•���������D�P�·��
� �Œ�š� �l�����i���o���Ì�X 
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�d�Z�����K���”-�'�µ�š���]���D�š�•�X�����Œ�����o�}�����š�������]�v���š�Z�����v�}�Œ�š�Z�Á���•�š���Œ�v��
part of Romania and considered to be the first member of 
the Eastern Carpathian Volcanic Chain (e.g. Seghedi et al., 
1995, Kovacs et al., 2017). Volcanic activity in the region 
�����P���v�����š���í�ñ�X�ð���D�����~�W� ���•�l���Ç�����š ���o�X�U���î�ì�ì�ò�•���]�v���š�Z�����'�µ�š���]���Á�]�š�Z��
felsic caldera-related ignimbrites. Volcanic products range 
from rhyolites to basalt. The most abundant rock types are 
dacites, andesites and basaltic andesites, which represent 
the paroxysm of volcanic activity in the region between 
�í�ï�X�ð�� ���v���� �ó�X�ì�� �D���� �~�W� ���•�l���Ç�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�ì�ò�•�X�� �d�Z���� �����•�•���š�]�}�v�� �}�(��
volcanic activity is marked by two small-volume volcanic 
products, the Laleaua Alba composite dacite-andesite 
dyke at 8.5�t8.0 Ma (Kovacs et al., 2002), containing 
numerous mafic microgranular enclaves, and the Firiza 
basaltic complex at 8.1�t7.0 Ma (Edelstein et al., 1993), 
consisting of a small calc-alkaline basaltic dyke swarm. 

In this study, the structural hydroxyl content of 
nominally anhydrous minerals, like clinopyroxene, 
plagioclase and quartz, were investigated in all the major 
rock types �(�Œ�}�u�� �š�Z���� �K���”-�'�µ�š���]�� �D�š�•�X�� �µ�•�]�v�P�� �&�}�µ�Œ�]���Œ��
transform infrared spectrometry (FTIR). The FTIR studies 
are complemented by petrographic observations, mineral 
chemistry and whole rock geochemistry data. The 
obtained structural hydroxyl values show a wide range of 
variation from high, presumably preserved hydroxyl 
contents to low values. The latter ones are probably 
modified values. The main aim was to determine the 
cause of water loss, which might have been resulted by 
syn- or post-eruptive processes e.g. degassing of the 

ascending magma or slow cooling of the erupted material. 
For the preserved values, calculations were made to 
determine the magmatic equilibrium 'water' content, and, 
in certain cases, the 'water' content of the mantle source 
was also calculated. All of these data provided valuable 
information for better understanding of magma evolution 
and post- and syn-���Œ�µ�‰�š�]�À�������À�}�o�µ�š�]�}�v���}�(���u���P�u���š�]�����Z�Á���š���Œ�[��
content of the studied rocks. 
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�<�µ�š���š���•�µ�v�l�� �l� �š�U�� �u���P���v�P�Ç�¾�i�š���u� �v�Ç�����v�� �…�Œ�Ì�‚�š�š�U��
���Ì�}�v�}�•�_�š���š�o���v�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�� � �•�� �š�_�‰�µ�•�·�U�� ���(�Œ�]�l���]�� ���Œ�������š�¾��
�u���š���}�Œ�]�š�� �À�]�Ì�•�P���o���š���š�� ��� �o�}�Ì�š���� �u���P�X�� �^�Ì�‚�À���š�]�U�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�}�v�����•�U��
�À���o���u�]�v�š���i�‚�À�…�����o�]���v���u���•�P���Ì�����v���o�]�š�]�l���]���À�]�Ì�•�P���o���š���]�v�l����� �o�i��������
�u���š���}�Œ�]�š�}�l�� �l� �u�]���]�� � �•�� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�� �}�•�Ì�š���o�Ç���� �•�}�Œ�}�o���•���U��
�š�}�À���������� ���Ì�� ���o�•�Ì���v�À�������š�š�� �•�}�l�l-�u���š���u�}�Œ�(�•�Ì�]�•�� � �•��
�š���Œ�Œ���•�Ì�š�Œ�]�l�µ�•���u���o�o���•���•�Ì�]�v�š�i� �v���l���u���P���o�o���‰�_�š���•�����À�}�o�š�X 
 

1. 1-NWA meteorit 
 

�s� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�����v�� �}�o�]�À�]�v�š�U�� �Œ�}�u���}�•�� � �•�� �u�}�v�}�l�o�]�v��
�‰�]�Œ�}�Æ� �v�š�U�� �À���•-�}�Æ�]���}�š�U�� � �•�� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�š�� ���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š�µ�v�l�X��
�:���o�o���u�Ì�…�� �•�Ì�‚�À���š�]�� ��� �o�Ç���P�� ���� �u� �P���(���o�]�•�u���Œ�Z���š�…�� �l�‚�Œ�À�}�v���o�·�U��
�‰�]�Œ�}�Æ� �v���…�o��� �•���}�o�]�À�]�v���…�o���(���o� �‰�º�o�…���l�}�v���Œ�µ�u�}�l���~���A�ì�U�î�t1 mm) 
�u���P�i���o���v� �•���U�� �À���o���u�]�v�š�� ���Ì�� ���š�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���}�š�š�U�� �(�]�v�}�u��������
�•�Ì���u���•� �•�� �~�ñ�ì�t�í�ì�ì�� �R�u�•�U�� �}�o�]�À�]�v���…�o�U�� �‰�]�Œ�}�Æ� �v���…�o�� � �•��
�‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì���•�o�� ���o�o�•�� �u���š�Œ�]�Æ�X�� ���� �u�}�v�}�l�o�]�v�� �‰�]�Œ�}�Æ� �v���l��
�Œ� �•�Ì���Œ���v�Ç���� �D�î�ì�9�U�� �Œ�]�š�l���l�� ���Ì��50�t�í�ì�ì�� �R�u-�v� �o�� �v���P�Ç�}������
�(�‚�o���‰���š�•�Ì���u���•� �l�X�����Ì���}�o�]�À�]�v���~�&��18�•�U�����Ì���}�Œ�š�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v���~�&�•17�•��� �•������
�l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �~���]�}�‰�•�Ì�]���U�� �&�•6Wo44�•�� �Z�}�u�}�P� �v�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�X��
���Ì���v�� �š�µ�o���i���}�v�•���P�}�l�� ���o���‰�i���v�� ���� �u���š���}�Œ�]�š�� ���� �c�,�_�� �l� �u�]���]�U��
�À���o���u�]�v�š�����Ì���ñ�X���‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]���}�•�Ì�š���o�Ç�������•�}�Œ�}�o�Z���š�•�X 

Az 1-�E�t���� �P�Ç���v�P���� �(�}�l�·�� �•�}�l�l-�u���š���u�}�Œ�(�•�Ì�]�•�š��
�•�Ì���v�À�������š�š�U�� �u���o�Ç���š�� ���Ì�� �}�o�]�À�]�v�� � �•�� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� �µ�v���µ�o���o�•��
�l�]�}�o�š���•���U�� ���Ì�� �}�o�]�À�]�v�����v�� �u���P�i���o���v�…�� �•�Ì�������o�Ç�š���o���v�� � �•�� �‰�o���v���Œ�]�•��
�Z���•�������•�}�l�U���]�o�o���š�À���������À���•-�}�Æ�]�����š���Œ�š���o�u�·���•�}�l�l-���Œ���l���i���o���v�o� �š����
���]�Ì�}�v�Ç�_�š�X�� ���Ì���v�� �š�µ�o���i���}�v�•���P�}�l�� ���o���‰�i���v�� ���� �u���š���}�Œ�]�š�� ���Ì�� �c�^�ï�_��
�•�}�l�l�}�o�š�•���P�]���(�}�l�Z�}�Ì���•�}�Œ�}�o�Z���š�•�U���í�ñ�t�î�ì���'�W�����v�Ç�}�u���•��� �•���í�ì�ì�t
�í�ñ�ì���£�����•�}�l�l�Z���š���•���µ�š���v�]���(���o�u���o���P����� �•��� �Œ�Z���š�š���X�� 

Az 1-�E�t���� �u���š���}�Œ�]�š�� �(�‚�o�����š�� � �Œ� �•���� �µ�š���v�� �š�}�À�������]��
���š���o���l�µ�o���•�š���•�Ì���v�À�������š�š�X�����Ì�����Œ�Œ�����µ�š���o�•���i���o���l�����������o�•�…�U���À���P�}�š�š��
�(���o�º�o���š�� �•�ò�ì�9-���š�� ���}�Œ�_�š�•�� �����Œ�v���•�U�� �o�]�u�}�v�]�š�}�•�� ���š���o���l�µ�o���•�U��
valamint a Fe-oxid ~50%-���v���l�� �}�Æ�]�������]�•�i���X�� ���Ì�� ���š���o���l�µ�o���•��
�i���o�o���u�Ì�…���v�������l�…�Ì���š���•�Ì� �o���]�v�U���À���o���u�]�v�š�������Œ���‰����� �•���l�Z���Ì���l�‚�Ì���o��
�]�v�š���v�Ì�_�À�������X�� ���Ì���v�� �š�µ�o���i���}�v�•���P�}�l�� ���o���‰�i���v�� ���� �u���š���}�Œ�]�š�� ����

�c�t�î�_���u���o�o���•�]���(�}�l�Z�}�Ì���•�}�Œ�}�o�Z���š�•�U���(�‚�o���]���l�}�Œ�����ñ�ì�ì�ì�t�í�ñ�ì�ì�ì��� �À��
�l�‚�Ì�‚�š�š���o���Z���š�X 

Az 1-�E�t�����~�,�ñ�^�ï�t�î�•���l�‚�Ì�‚�v�•� �P���•�U���š���Œ�u���o�]�•�����P�Ç���v�•�·�o�Ç�]��
���o�o���‰�}�š�}�l���š�� �š�º�l�Œ�‚�Ì�…�� �,�� �l�}�v���Œ�]�š�U�� ���u���o�Ç�� �P�Ç���v�P���� �•�}�l�l-
�u���š���u�}�Œ�(�•�Ì�]�•�š��� �•���(�‚�o���]���u���o�o���•�š���•�Ì���v�À�������š�š�X 
 

2. 2-NWA meteorit 
 

A 2-�E�t���� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�� �u���P�(�]�P�Ç���o� �•�� ���o���‰�i���v��
���o�����•�}�v�Ç�������� �À���•�š���Œ�š���o�}�u�u���o�� �Œ���v�����o�l���Ì�]�l�� � �•�� �l���À� �•��� ��
�u���P�v���•���•�X���s� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�����v�� �}�o�]�À�]�v�š�U�� �Œ�}�u���}�•�� � �•��
�u�}�v�}�l�o�]�v�� �‰�]�Œ�}�Æ� �v�š�U�� �À���•-�}�Æ�]���}�š�� � �•�� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�š��
���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š�µ�v�l�X�� �:���o�o���u�Ì�…�� �•�Ì�‚�À���š�]�� ��� �o�Ç���P�� ���� �v���Z���Ì���v��
�(���o�]�•�u���Œ�Z���š�…�� �l�}�v���Œ�µ�u�}�l�� �~���A�ì�U�ñ�t�ï�U�ñ�ñ�� �u�u�•�� � �•�� ���Ì��
���š�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���}�š�š�U�� �(�]�v�}�u�•�Ì���u���•� �•�� �u���š�Œ�]�Æ���v�Ç���P�X�� ����
�u�}�v�}�l�o�]�v�� �‰�]�Œ�}�Æ� �v���l�� �Œ� �•�Ì���Œ���v�Ç�� <20%, gyakoriak az 50�t
�í�ì�ì�� �R�u-�v� �o�� �v���P�Ç�}������ �(�‚�o���‰���š�•�Ì���u���•� �l�X�� ���Ì�� �}�o�]�À�]�v�� �~�&��24) a 
�Œ�}�u���}�•�� �‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �~�&�•21�•�� � �•�� ���� �u�}�v�}�l�o�]�v�� �‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �~�&�•9Wo46) 
�Z�}�u�}�P� �v�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�X�� ���Ì���v�� �š�µ�o���i���}�v�•���P�}�l�� ���o���‰�i���v�� ����
�u���š���}�Œ�]�š�����Ì���c�>�_���l� �u�]���]�U���À���o���u�]�v�š�������ò�X���‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]���}�•�Ì�š���o�Ç������
�•�}�Œ�}�o�Z���š�•�X 

A 2-�E�t���� �P�Ç���v�P���� �(�}�l�·�� �•�}�l�l-�u���š���u�}�Œ�(�•�Ì�]�•�š��
�•�Ì���v�À�������š�š�U�� �u���o�Ç���š�� ���Ì�� �}�o�]�À�]�v�� � �•�� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� �µ�v���µ�o���o�•��
�l�]�}�o�š���•���U�� ���� �•�Ì�������o�Ç�š���o���v�� � �•�� �‰�o���v���Œ�]�•�� �Z���•�������•�}�l�� �i���o���v�o� �š����
olivinben, illetve a Fe-�}�Æ�]���� �š���Œ�š���o�u�·�� �•�}�l�l-���Œ���l�� �i���o���v�o� �š����
�u�µ�š���š�X�� ���Ì���v�� �š�µ�o���i���}�v�•���P�}�l�� ���o���‰�i���v�� ���� �u���š���}�Œ�]�š�� ���Ì�� �c�^�ï�_��
�•�}�l�l�}�o�š�•���P�]�� �(�}�l�Z�}�Ì�� �•�}�Œ�}�o�Z���š�•�U�� �u�]�� �•�Ì���Œ�]�v�š�� �í�ñ�t20 GPa 
�v�Ç�}�u���•�� � �•�� �í�ì�ì�t�í�ñ�ì�� �£���� �•�}�l�l�Z���š���•-�µ�š���v�]�� �(���o�u���o���P����� �•��
� �Œ�Z���š�š���X 

A 2-�E�t���� �u���š���}�Œ�]�š���(�‚�o���]�����š���o���l�µ�o���•���š�����������o�•�…�U���À���P�}�š�š��
�(���o�º�o���š�� �•�ô�ñ�9-���š�� ���}�Œ�_�š�•�� �����Œ�v���•�U�� �o�]�u�}�v�]�š�}�•�� ���š���o���l�µ�o���•�U��
�À���o���u�]�v�š�� ���� �(� �u�� �(���Ì�]�•�� �•�ô�ì�9-���v���l�� �}�Æ�]�������]�•�i���� �u�µ�š���š�i���X�� ���Ì��
���š���o���l�µ�o���•�� �i���o�o���u�Ì�…���v�� ���� �l�…�Ì���š�� �•�Ì� �o���]�v�� � �•�� ���� �Œ���‰����� �•���l�Z���Ì��
�l�‚�Ì���o���]�v�š���v�Ì�_�À�������X�����Ì���v���š�µ�o���i���}�v�•���P�}�l�����o���‰�i���v�������u���š���}�Œ�]�š��
�����c�t�ï�_���u���o�o���•�]���(�}�l�Z�}�Ì���•�}�Œ�}�o�Z���š�•�U���(�‚�o���]���l�}�Œ�����í�ñ�ì�ì�ì�t30000 
� �À�]�P���š���Œ�i�����Z���š�X 
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A Keleti-�D�����•���l�� �š���Œ�º�o���š� �v�� �š���o���o�Z���š�•�� �•�����v�Ç���]�� �P�Œ���P-
�‰���š���l�� �À�‚�o�P�Ç� �����v�� �v���P�Ç�•�Ì���u�·�� �l���o���]�š�š���o�� �����u���v�š���o�š�� �Œ���‰����� �•��
�(�]�P�Ç���o�Z���š�…�� �u���P�X�� ���Ì�� � �Œ�P���v���Œ�����]�•�l�� ���o�l�º�o�‚�v�_�š� �•� �š�� ���Ì��
�}�Œ�]���v�š�����]�•�•���������š�}�l��� �•�������‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]���u���P�(�]�P�Ç���o� �•���l���~�l���o���]�š��
�•�Ì���u���•� �l�����o���l�i���U���v�‚�À���l����� �•�]���]�Œ���v�Ç���U���À���•�š���Œ�š���oma, fluidum- 
� �•�� �•�Ì�]�o���Œ���Ì���Œ�À���v�Ç�� �š���Œ�š���o�u���•�� ���o���‰�i���v�� �À� �P���Ì�š�º�l�� ���o�X�� ���� �l���o���]�š��
���Œ���l���v�� �š�}�À���������� �l���š�•���o�µ�u�]�v���•�Ì�����v�•�� �~���>�•�� � �•�� �h�s-
�(�o�µ�}�Œ���•�Ì�����v�•�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�]�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l���š�� �À� �P���Ì�š�º�v�l�X�� ���Ì���v��
�•�Ì���u�‰�}�v�š�}�l�� � �•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���o���‰�i���v�� ���� �À�‚�o�P�Ç�� �š���Œ�º�o���š� �v�� �Z���š��
� �Œ�P���v���Œ�����]�•�š�� �Z���š���Œ�}�Ì�š�µ�v�l�� �u���P�U���À�]�•�Ì�}�v�š�� �•�Ì���u�}�•�� ���•���š�����v��
���Ì���v�� �i���o�o���u�Ì�…�l�� �v���u�� ���]�Ì�}�v�Ç�µ�o�š���l�� ���o���P���v���…�v���l�� ���Ì��
�]�•�u���Œ���š�o���v�����Œ���l�������•�}�Œ�}�o���•���Z�}�Ì�X�����Ì�}�v���l���o���]�š�����Œ���l�����•���š� �����v�U��
���u���o�Ç���l���š�� �v���u�� �o���Z���š���š�š�� ���P�Ç� �Œ�š���o�u�¾���v�� �À���o���u���o�Ç�]�l��
� �Œ�P���v���Œ�����]�•�Z�}�Ì�� �l�‚�š�v�]�� �š���o�i���•�� �l� �u�]���]�� ���o���u�‚�•�•�Ì���š� �š���o��
�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���� ��� �o�i�����•�o�� �o� �Ì���Œ�� �]�v���µ�l���o�š�� �‰�o���Ì�u����
�•�‰���l�š�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�]���•���~�>�/���^�•���u�•���•�Ì���Œ�š�����o�l���o�u���Ì�š�µ�v�l�X�������>�/���^�����P�Ç�U��
���� �(�‚�o���š�µ���}�u���v�Ç�}�l�� �š���Œ�º�o���š� �v�� �]�•�� ���P�Ç�Œ���� �P�Ç���l�Œ���������v��
���o�l���o�u���Ì�}�š�š�� ���v���o�]�š�]�l���]�� �u�•���•�Ì���Œ�U�� ���u���o�Ç�� ���o�l���o�u���•�� �•�Ì�]�o���Œ����
���v�Ç���P�}�l�� �l�‚�Ì�À���š�o���v�� �À�]�Ì�•�P���o���š���À���o�� �š���o�i���•�� �l� �u�]���]��
���o���u�‚�•�•�Ì���š� �š���o�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���Œ���X�� ���� �u�•���•�Ì���Œ�� ���o�…�v�Ç����
���������v�� �Œ���i�o�]�l�U�� �Z�}�P�Ç������ �u�]�v�š���� �u�]�v�]�u���o�]�•�� ���o�…�l� �•�Ì�_�š� �•�š�� �]�P� �v�Ç���o��
� �•�� �P�Ç�}�Œ�•�� �u� �Œ� �•�š�� ���]�Ì�š�}�•�_�š�� �‰�‰�u�� �l�]�u�µ�š���š�Z���š�•�•���P�]�� �Z���š���Œ�Œ���o��
�~�,���Z�v�� �˜�� �K�u���v���š�š�}�U�� �î�ì�í�î�V�� �'���o�������•�U�� �î�ì�í�ñ�•�X�� ���� �u� �Œ� �•�]��
�(�}�o�š�u� �Œ���š���î�ì�t�ñ�ì���R�u�U�����u���o�Ç���…�o���v���P�Ç�(���o���}�v�š���•�·���•�‰���l�š�Œ�µ�u��
�l���Œ�º�o�� �Œ�‚�P�Ì�_�š� �•�Œ���U�� ���u�]�� ���� �u�]�v�š�������o���u�‚�•�•�Ì���š� �š���o� �Œ�…�o�� �Z�}�Œ���}�Ì��
�]�v�(�}�Œ�u�����]�•�š�� �~���}�o�[�•�Z���l�}�À�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�í�ò�•�X�� �� ���� �l�À���v�š�]�š���š�_�À��

���v���o�]�š�]�l���]�� �������š�}�l�}�v�� �š�·�o�� ���Ì���v�� �•�‰���l�š�Œ�µ�u�}�l�� �u�]�v�����v�� ���P�Ç���•��
�u�]�v�š���� ���•���š� �����v�� ���P�Ç�� �i���o�o���P�Ì���š���•�� �c�µ�i�i�o���v�Ç�}�u���š�v���l�_��
�š���l�]�v�š�Z���š�…�l�X�� ���Ì�� ���P�Ç� �Œ�š���o�u�¾���v�� �v���u�� �����•�}�Œ�}�o�Z���š�•�� ���Œ���l���š�� ����
felvett jellegzetes s�‰���l�š�Œ�µ�u�}�l�� �‚�•�•�Ì���À���š� �•� �À���o�� �š���Œ�À���Ì�š�º�l��
�����•�}�Œ�}�o�v�]�����Ì�����o�…�Ì���š���•���v���l�]���o���l�_�š�}�š�š��� �Œ�P���v���Œ�����]�•�l�����X 

�<�‚�•�Ì�‚�v�i�º�l�� ���Ì�� �E���u�Ì���š�]�� �<�µ�š���š���•�]�U�� �&���i�o���•�Ì�š� �•�]�� � �•��
�/�v�v�}�À�����]�•�•�� �,�]�À���š���o�� �E�<�&�/�,-K-�í�ð�ò�ó�ï�ï�� �l�•���•�Ì���u�·�� �K�Œ�•�Ì���P�}�•��
�d�µ���}�u���v�Ç�}�•�� �<�µ�š���š���•�]�� ���o���‰�‰�Œ�}�P�Œ���u�i���v���l�U�� ���Ì�� �E���u�Ì���š�]��
�<�µ�š���š���•�]�U�� �&���i�o���•�Ì�š� �•�]�� � �•�� �/�v�v�}�À�����]�•�•�� �,�]�À���š���o�� �d�<�W�î�ì�î�í-NVA-
�í�õ�� �l�•���•�Ì���u�·�� �d� �u���š���Œ�º�o���š�]�� �<�]�À���o�•�•���P�]�� �W�Œ�}�P�Œ���u�i���v���l�� � �•�� �� 
�E���u�Ì���š�]�� �<�µ�š���š���•�]�U�� �&���i�o���•�Ì�š� �•�]�� � �•�� �/�v�v�}�À�����]�•�•�� �,�]�À���š���o�� �<-
�í�ï�ô�õ�í�õ�� �l�•���•�Ì���u�·�� �K�Œ�•�Ì���P�}�•�� �d�µ���}�u���v�Ç�}�•�� �<�µ�š���š���•�]��
���o���‰�‰�Œ�}�P�Œ���u�i���v���l�������š���v�µ�o�u���v�Ç���š���u�}�P���š���•���š�X�� 
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���� �•�Ì�]�o���Œ���� �(���Ì�]�•�}�l�� �(���o�º�o���š�]�� �l�‚�š� �•���]�v���l�� �P���}�u���š�Œ�]���i���U�� � �•��
�l�º�o�‚�v�‚�•���v�������•�Ì���������l�‚�š� �•���l���v���P�Ç���Z���š���•�•���o���À���v�v���l�������(���o�º�o���š��
�u���v�š� �v�� �(���o�o� �‰�…�����v�Ç���P�À���v���}�Œ�o���•�Œ���U�� �����o��� �Œ�š�À���� ���� �(�o�µ�]���µ�u��
�•�Ì���o�o�_�š�•�����•���š�� �]�•�X�� ���� �(���o�º�o���š�]�� �À�}�v�Ì���Œ�…�l�� �u�•���}�•�_�š�Z���š�i���l�� ����
�(�o�µ�]���µ�u�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o� �š�� ���� �•�Ì�]�o���Œ���t�(�o�µ�]���µ�u�� �(���Ì�]�•�Z���š���Œ�� �v� �Z���v�Ç��
�v���v�}�u� �š���Œ���•�� �š���À�}�o�•���P�������v�X�� ���Ì���l�� ���� �(�}�o�Ç���u���š�}�l�� �i���o���v��
vannak �t �š���Œ�u� �•�Ì���š���•���v���t ���� �l�…�Ì���š���l�� �•�Ì�]�o���Œ���tfluidum 
rendsz���Œ���]�����v���]�•�X�����Ì� �Œ�š�������i���o���v�•� �P���l���u���P�]�•�u���Œ� �•� �À���o���i�}������
�����š���l�]�v�š� �•�š�� �v�Ç���Œ�º�v�l�� ���Ì�� ���•�À���v�Ç�� �Œ�����l���]�•�� � �•�� �v�‚�À���l����� �•���l��
�(�}�o�Ç���u���š�������U��� �•���•���P�_�š�]�l���u���P� �Œ�š���v�]�U���Z�}�P�Ç�������(���o�•�…�l�‚�‰���v�Ç�����v��
���� ���]�}�‰�•�Ì�]���l�‰���Œ�P���•�]�š�� �Z���š���Œ�}�v�� ���}�l�µ�u���v�š���o�š��
�v���v�}���•���š�}�Œ�v���l�����v�� �~�>���v�P���� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�î�ï�•�� �Z�}�P�Ç���v�� �š�µ����
mozogn�]���À���P�Ç���u���P�l�‚�š�…���v�]�������(�o�µ�]���µ�u�X���D�]�v�����v�v���l���l�]���u���o�š��
�i���o���v�š�…�•� �P���� �o���Z���š�� ���� �o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ���� �u� �o�Ç� �Œ�…�o�� �•�Ì���Œ�u���Ì�•��
�(�o�µ�]���µ�u�}�l�� �•�Ì�µ���À���Œ�š�]�l���o�]�•�� �•�Ì���o�o�_�š�•�����•���v���l�� �u���P� �Œ�š� �•� �����v��
���Ì�}�l�}�v�������•�Ì�]�v�š���l���v�U�����Z�}�o�������š�‚�Œ� �•���•�������(�}�Œ�u�����]�•�•���i���o���v�•� �P���l��
�v���u�� �•���P�_�š�]�l�� ���� �(�o�µ�]���µ�u�š�Œ���v�•�Ì�(���Œ�š�� �~���Ì���Ì�� ���� �l� �‰�o� �l���vy 
�����(�}�Œ�u�����]�•�•���Ì�•�v�������v�•�X 

���� �W���Œ�•���v�Ç-�Z���P�Ç�•� �P�� �À�µ�o�l���v�]�� �š���Œ�º�o���š�� �(���o�•�…�l�‚�‰���v�Ç��
�Æ���v�}�o�]�š�i���]�v���l���l�…�Ì���š���o�l�}�š�•�����•�À���v�Ç���]�����v�������(�…- � �•���v�Ç�}�u���o���u��
�l�}�v�����v�š�Œ�����]�•�l�� ���o���‰�i���v�� ���� �Z���P�Ç�•� �P�� ���o���š�š�]�� �(���o�•�…�l�‚�‰���v�Ç�� ���P�Ç��
�i���o���v�š�…�•���Œ� �•�Ì�����i���o���v�š�…�•���u���š���•�Ì�}�u���š�•�Ì�]�•�}�v�����•���š�š�����š���~�s���•���o�o�]��
et al., 1995; Falus et al., 2008; Faccini et al., 2020; Lange 
���š�� ���o�X�U�� �î�ì�î�ï�•�X�� ���� �u���š���•�Ì�}�u���š�•�Ì�]�•�� �•�}�Œ���v�� �������Œ���u�o�•�� � �•��
�l�‚�o���•�‚�v�Z���š�•�U�� �,2O-�š���Œ�š���o�u�·�� �•�Ì�µ�‰���Œ�l�Œ�]�š�]�l�µ�•�� �(�o�µ�]���µ�u�}�l�� ���P�Ç��
�Œ� �•�Ì���� �(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�l� �v�š�� ���•���‰�����Ì�•���}�š�š�� �}�o�]�À�]�v�����v�U��
�}�Œ�š�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�����v��� �•���l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�����v���~�>���v�P�������š�����o�X�U���î�ì�î�ï�•�X�����Ì��
�µ�š�•�����]�����•�À���v�Ç�����v�����o�…�(�}�Œ���µ�o�U���Z�}�P�Ç�����P�Ç���•���(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l��
�l�]�•�u� �Œ���š�¾�� ���u�(�]���}�o�o���o�� �š���Œ�•�µ�o�v���l�U�� ���u�]�� ���� �����(�}�P�����•��
�l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� � �•�� ���� ���•���‰�����Ì�•���}�š�š�� �,2O-�š���Œ�š���o�u�·�� �(�o�µ�]���µ�u��
�Œ�����l���]�•�š���Œ�u� �l���������‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]���u���P�(�]�P�Ç���o� �•���•�Ì���Œ�]�v�š���~�>���v�P����
et al., 2023). 

�d�Œ���v�•�Ì�u�]�•�•�Ì�]�•�•�� ���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �(���o�À� �š���o���l��
���o���‰�i���v�� ���� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� � �•�� ���u�(�]���}�o�� �Z���š���Œ�(���o�º�o���š�� �u���v�š� �v��
�v���v�}�u� �Œ���š�¾�����•���š�}�Œ�v���l���Z���o�Ç���Ì�l�����v���l�����o�������l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v��� �•��

���u�(�]���}�o�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�š���v�]�� �€�ì�ì�í�•�� �]�Œ���v�Ç���À���o�� �‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•���v�X�� ���Ì���v��
���•���š�}�Œ�v���l���i���o���v�o� �š�����v���P�Ç�}���������]�(�(�·�Ì�]�•�•���•�������•�•� �P���š���•���i�š���š������
�Œ���o���š�_�À���� �v���P�Ç�u� �Œ���š�¾�� �c�º�Œ���•�_�� �š� �Œ�(�}�P���š�� �u�]���š�š�U�� �u�]�v�š�� ���Ì�� ����
�l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�t���u�(�]���}�o�� �(���Ì�]�•�Z���š���Œ�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�]�� �š�}�Œ�Ì�µ�o���•���]���•�o��
�l�‚�À���š�l���Ì�v���X 

�D�µ�v�l���v�l�� �•�}�Œ���v�� �l�À���v�š�µ�u�u�����Z���v�]�l���]�� �•�Ì�]�u�µ�o�����]�•��
�•���P�_�š�•� �P� �À���o�� �]�P�Ç���l�•�Ì�º�v�l�� �(���o�š���Œ�v�]�� ���� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�tamfibol 
�(���Ì�]�•�Z���š���Œ���u���v�š� �v���o���i���š�•�Ì�•���•���(�]�Ì�]�l���]���i���o���v�•� �P���l���š�U�����u���o�Ç���l��
���]�Ì�š�}�•�_�š�i���l�����Ì�����o���u���l���P�Ç�}�Œ�•�����]�(�(�·�Ì�]�•�i���š�X�������l���‰�}�š�š���]�v�(�}�Œ�u�����]�•��
�•���P�_�š�•� �P� �À���o�� �i�}�������v�� �u���P� �Œ�š�Z���š�i�º�l�� ���� �u� �o�Ç�������� �Œ� �P�]�•�l�����v��
�~���o�•�•�l� �Œ���P�U�� �(���o�•�…�l�‚�‰���v�Ç�•�� ���� �v�}�u�]�v���o�]�•���v�� �À�_�Ì�š���Œ�š���o�u�·��
���•�À���v�Ç�}�l���l� �‰�Ì�…��� �•� �š��� �•���v�‚�À���l����� �•� �š�U���š�}�À���������������i���o���v�š�…�•��
�(�o�µ�]���µ�u�‚�•�•�Ì���š� �š���o�� �À���o�š�}�Ì���•�� �v���v�}�o� �‰�š� �l�¾�� �Z���i�š�•���Œ�…�]�š�� ����
�(�o�µ�]���µ�u�š� �Œ�(�}�P���š���u�]�l�Œ�}�u� �š���Œ���•���o� �‰�š� �l� �Z���Ì���l� �‰���•�š�X 

�����l�µ�š���š���•�š�������&�<-�í�ð�î�õ�ô�ñ���K�d�<���U�������E���v�}�u�]�v�U��� �•�����Ì���D�d��-
�&�/�� �>���v���º�o���š�� �&�o�µ�]���•���Ç�����‰�š�Z�� � �•�� �W���v�v�}�v�� �>�]�š�,�î�K�•���}�‰����
�l�µ�š���š���•�]�� �‰�Œ�}�i���l�š���l�� �š���u�}�P���š�š���l�� �~�>�W�î�ì�î�î-2/2022; LP2018-
5/2023). 
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���� ���}�Œ�l� �•�Ì�_�š� �•�� �Z���P�Ç�}�u���v�Ç���� �u� �o�Ç�� �š�‚�Œ�š� �v���o�u�]�� � �•��
�(�‚�o���Œ���i�Ì�]�� �P�Ç�‚�l���Œ���l�l���o�� �Œ���v�����o�l���Ì�]�l�X�� �<�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� ���}�Œ�š���Œ�u���o�…��
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���}�Œ�}�l�� ���o�…���o�o�_�š���•�������v�X�� ���� ���}�Œ�}�l�� �u�]�v�…�•� �P� �v���l�� � �•��
j���o�o���u�Ì�…�]�v���l�� �u���P� �Œ�š� �•���� � �Œ�����l� �����v�� ���� ���}�Œ���•�Ì�}�l�� �•�Ì���u�}�•��
�š� �v�Ç���Ì�…�š�� �À���•�Ì�v���l�� �(�]�P�Ç���o���u�����U�� �]����� �Œ�š�À���� ���� �(�‚�o���Œ���i�Ì�]�� � �•��
� �P�Z���i�o���š�]�� �À�]�•�Ì�}�v�Ç�}�l���š�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���� �š���Œ�u� �•�Ì���š���•�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š��
�À���o�š�}�Ì���•���]�š�X 

���� �v���‰�š���À� �l���v�Ç�•� �P�� � �•�� �l�_�•� �Œ�…�� �š���Œ�u� �•�Ì���š���•�� �i���o���v�•� �P���]��
�l�‚�Ì�À���š�o���v�� �Z���š���•�š�� �P�Ç���l�}�Œ�}�o�v���l�� ���� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�]�� ���o���u���l��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o� �Œ���� � �•�� ���Ì�}�l�� �Z���š���•���]�Œ���� ���� ���}�Œ�}�l�� �u�]�v�…�•� �P� �Œ���X��
�<�}�Œ�������]�� �š���v�µ�o�u���v�Ç�}�l�� �Œ���u�µ�š���š�š���l�� ���Œ�Œ���� �]�•�U�� �Z�}�P�Ç�� ����
�v���‰�š���À� �l���v�Ç�•� �P�� �Z���š���•���� �v�Ç�}�u�}�v�� �l�‚�À���š�Z���š�…�� ���� ���•���‰����� �l��
�š�Œ�_���]�µ�u�•�Ì�]�v�š�i���]�����v�X�� ���v�v���l�� �(� �v�Ç� �����v�� �(���o�u���Œ�º�o�� ���� �l� �Œ��� �•�U��
�Z�}�P�Ç�� ���Ì�� ���� �Z���š���•�� �u���P�(�]�P�Ç���o�Z���š�…-���� ���� ���}�Œ�}�l�����v�U�� � �•�� �u�]�o�Ç���v��
�u� �Œ�š� �l�����v�X 

���� �š���v�µ�o�u���v�Ç�� ��� �o�i���� �(���o�š���Œ�v�]�� ���� �v���‰�š���À� �l���v�Ç�•� �P�� � �•�� ����
�š�Œ�_���]�µ�u�l�}�v�����v�š�Œ�����]�•�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �l���‰���•�}�o���š�}�š�U�� �À���o���u�]�v�š��
�u���P�À�]�Ì�•�P���o�v�]�� ���v�v���l�� �Z���š���•���š�� ���� ���}�Œ�}�l�� �i���o�o���u�Ì�…�]�Œ���U�� �l�º�o�‚�v�‚�•��
�š���l�]�v�š���š�š���o�� ���� �d�}�l���i�U�� �W���v�v�}�v�Z���o�u���U�� �s�]�o�o���v�Ç�U�� �^�Ì���l�•�Ì���Œ����
���}�Œ�À�]��� �l���l�� ���}�Œ���]�Œ���X�����Ì�� �������š�}�l�� ���o���‰�i���v����� �o�µ�v�l�� ���o��mezni a 
�v���‰�š���À� �l���v�Ç�•� �P�� ���o�š���o�� �l�]�À���o�š�}�š�š�� �š�Œ�_���]�µ�u�� �u�]�v�š���Ì���š�}�š�U�� � �•��
�(���o�š���Œ�v�]�� ���v�v���l�� �Z���š���•���]�š�� ���Ì�� ���P�Ç���•�� � �À�i���Œ���š�}�l�� ���}�Œ���]�v���l��
�š�Œ�_���]�µ�u���l�š�]�À�]�š���•���Œ���X 

���� �(���o�Z���•�Ì�v���o�š�� ���v���o�]�š�]�l���]�� �u�•���•�Ì���Œ���l�� �l�‚�Ì� �� �š���Œ�š�}�Ì�]�l�� ����
���•���‰����� �l�u�]�v�š���l�� �š�‚�u���P�•�‰���l�š�Œ�}�u� �š���Œ���•�� �u� �Œ� �•���� ���� �,�h�E-
�Z���E�� �/�v�š� �Ì���š�����v�� ���� �E�µ�l�o�����Œ�]�•�� �<�µ�š���š���•�}�l� �Œ�š�� �~���d�K�D�<�/�•��
�o�����}�Œ���š�•�Œ�]�µ�u�������v�X�� �����P�Ç�¾�i�š�‚�š�š�� ���}�Œ- � �•�� �À�_�Ì�u�]�v�š���l��
�����•�Ì�š�]�o�o�����]�•�i���� ��� �o�i���� ���� �•�Ì���v�v�Ç���Ì�…��� �•���l�U�� �l�º�o�‚�v�‚�•���v�� ���Ì��
���o�l�}�Z�}�o�� � �•�� �•�Ì���Œ�À���•�� �À���P�Ç�º�o���š���l�� ���o�š���À�}�o�_�š���•���X�� ���� �u�]�v�š���l��
���o���u�Ì� �•���� �•�}�Œ���v�� �]�Ì�}�š�•�‰�Z�_�P�š���•�}�•�� �š�����Z�v�]�l���š�� ���o�l���o�u���Ì�µ�v�l�U��
ahol ultratiszta 4He spike-�}�š�������µ�v�l���Z�}�Ì�Ì���������•�Ì�]�•�Ì�š���u���š�]�l�µ�•��
�Z�]�����l�� �l�]�l�º�•�Ì�‚���‚�o� �•���� � �Œ�����l� �����v�X�� ���Ì�� ���� �u�•���•�Ì���Œ�� ����
�o���P� �Œ�Ì� �l���v�Ç�������� ���Ì�� ���o�����•�}�v�Ç�� �š�Œ�_���]�µ�u�l�}�v�����v�š�Œ�����]�•�l��
�u� �Œ� �•� �Œ���������l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�]���À�]�Ì���l�����v���~�>���•�Ì�o�•�����š�����o�X�U���î�ì�î�ì�V���W���o���•�µ��
et al., 2018). 
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�l���Œ���•�Ì�š�l�}�Œ�Œ���o�����]�•�•�����o���u�Ì� �•�����Ì�š���u�µ�š���š�š���U���Z�}�P�Ç�������v���‰���]�l�o�µ�•��
�����(�}�o�Ç���•�}�o�i�����������}�Œ���š�Œ�_���]�µ�u�š���Œ�š���o�u���š�X���������}�Œ���]���…�l���‰�•�Ì�µ�o���l� �v�š��
�•�Ì�}�o�P���o�Z���š�U�� �o���Z���š�…�À� �� �š� �À���� ���� �u�·�o�š�����o�]�� �š�Œ�_���]�µ�u�•�Ì�]�v�š���l��
�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���š�U�� � �•�� ���Ì�Ì���o�� ���� ���}�Œ�� � �À�i���Œ���š���v���l�� ���Ì�}�v�}�•�_�š���•���š��
���o�…�•���P�_�š�Z���š�]�X 
 

�<�‚�•�Ì�‚�v���š�v�Ç�]�o�À���v�_�š���• 
 
�����l�µ�š���š���•���������}�o�Ç���]���:���v�}�•���<�µ�š���š���•�]���P�•�Ì�š�‚�v���_�i���š���u�}�P���š���•���À���o��
�l� �•�Ì�º�o�š�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���� �E���u�Ì���š�]�� �<�µ�š���š���•�]�U�� �&���i�o���•�Ì�š� �•�]�� � �•��
�/�v�v�}�À�����]�•�•�� ���o���‰�� �&�]�v���v�•�Ì�_�Œ�}�Ì���•���À���o�� �~�î�ì�î�ì-2.1.1-ED-2021-
�ì�ì�í�ó�î�•�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���Ì�� �/�v�v�}�À�����]�•�•�� � �•�� �d�����Z�v�}�o�•�P�]���]��
�D�]�v�]�•�Ì�š� �Œ�]�µ�u���j�E�<�W-22-�ñ���l�•���•�Ì���u�·���j�i���E���u�Ì���š�]���<�]�À���o�•�•���P��
�W�Œ�}�P�Œ���u�i���v���l���E���u�Ì���š�]���<�µ�š���š���•�]�U���&���i�o���•�Ì�š� �•�]��� �•���/�v�v�}�À�����]�•�•��
���o���‰���•�o���(�]�v���v�•�Ì�_�Œ�}�Ì�}�š�š���•�Ì���l�u���]���š���u�}�P���š���•���À���o�X 
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233, 117605. 
�W���o���•�µ�U�� �>�X�U�� �D�}�Œ�P���v�•�š���Œ�v�U�� �h�X�U�� �^�º�o�š���v�(�µ�•�•�U�� �:�X�U�� �<�}�o�š���]�U�� �'�X�U��

�>���•�Ì�o�•�U�����X�U���d���u�}�À�•�l�]�U���D�X�U���D���i�}�Œ�U���•�X�U���E���P�Ç�U���:�X�d�X�U���W���‰�‰�U��
�>�X�U�� �s���Œ�o���u�U�� ���X�U�� �&���µ�Œ���•���µ�U�� �/�X�U�� �d�·�Œ�]�U�� �D�X�U�� �Z�]�v�Ç�µ�U�� �>�X�U��
���Ì�µ�‰�‰�}�v�U�� �'�X�U�� ���}�š�š�Ç���v�U�� ���X�� �˜�� �:�µ�o�o�U�� ���X�:�X�d�X�� �~�î�ì�í�ô�•�W��
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�>�µ�l�����• �Z� �l��1,2,*, Szepesi �:���v�}�•2,3, Marcel Guillong4, Dawid Szymanowski4, Maxim Portnyagin5, �:�•�Ì�•�� �^���v���}�Œ6, 
Olivier Bachmann4, Maurizio Petrelli7, Fodor �>���•�Ì�o�•8,9 & Harangi Szabolcs2,6 

1 HUN-�Z���E�����•�]�o�o���P���•�Ì���š�]��� �•���&�‚�o���š�µ���}�u���v�Ç�]���<�µ�š���š�•�l�‚�Ì�‰�}�v�š���&�‚�o���š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]���/�v�š� �Ì���š�U�����µ�����‰���•�š 
2 HUN-REN-���>�d�����s�µ�o�l���v�}�o�•�P�]���]���<�µ�š���š�•���•�}�‰�}�Œ�š�U�����µ�����‰���•�š 
3 HUN-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���'���}�l�Œ�}�v�}�o�•�P�]�����>�����}�Œ���š�•�Œ�]�µ�u�U���������Œ�������v 
4 ���d�,���•�º�Œ�]���Z�U���^�À���i�� 
5 �'���K�D���Z���,���o�u�Z�}�o�š�Ì�������v�š�Œ�����(�}�Œ���K�������v���Z���•�����Œ���Z���<�]���o�U���<�]���o�U���E� �u���š�}�Œ�•�Ì���P 
6 ���‚�š�À�‚�•���>�}�Œ���v�����d�µ���}�u���v�Ç���P�Ç���š���u�U���&�&�/�U���<�…�Ì���š�š���v-�'���}�l� �u�]���]���d���v�•�Ì� �l�U�����µ�����‰���•�š 
7 �h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���W���Œ�µ�P�]���U���W���Œ�µ�P�]���U���K�o���•�Ì�}�Œ�•�Ì���P 
8 ���‚�š�À�‚�•���>�}�Œ���v�����d�µ���}�u���v�Ç���P�Ç���š���u�U���&�&�/�U�����o�š���o���v�}�•��� �•�����o�l���o�u���Ì�}�š�š���&�‚�o���š���v�]���d���v�•�Ì� �l�U�����µ�����‰���•�š 
9 HUN-�Z���E���&�‚�o���(�]�Ì�]�l���]��� �•���q�Œ�š�µ���}�u���v�Ç�]���/�v�š� �Ì���š�U���^�}�‰�Œ�}�v 
* E-mail: lukacs.reka@csfk.org 
 
 

A �<���Œ�‰���š-�W���v�v�}�v�� �š� �Œ�•� �P�� �À�µ�o�l���v�]�� �š���Œ�º�o���š���]�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� ����
Tokaj-Eperjes-�Z���P�Ç�•� �P�� ���P�Ç�]�l�� �l�º�o�‚�v�o���P���•�•� �P� �š�� ���� �•�Ì� �o���•��
�l�…�Ì���š�š���v�]�� � �•�� �À�µ�o�l���v�}�o�•�P�]���]�� �À���o�š�}�Ì� �l�}�v�Ç�•���P�� �����i���U�� �]�š�š�� ����
�����Ì���o�š�š�•�o�� ���Ì�� ���v�����Ì�]�š���v�� � �•�� �������]�š�}�v�� �l���Œ���•�Ì�š�º�o�� �Œ�]�}�o�]�š�}�•��
�l�…�Ì���š���l�U�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� � �•�� �o���À���l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l�� ���P�Ç���Œ���v�š��
�u���P�š���o���o�Z���š�•�l�X�������À���o�š�}�Ì���š�}�•���À�µ�o�l���v�l�]�š�‚�Œ� �•���l���Z���o�Ç����� �•���]�����i����
�P���}���]�v���u�]�l���]�� �•�Ì���u�‰�}�v�š���•�o�� �]�•�� � �Œ�����l���•�X�� ���Ì�� ��-D-�]�� �o���(�µ�š���•�·��
�Z���P�Ç�•� �P�� �l�]���o���l�µ�o���•���� �]���…�����v�� ���� �<���Œ�‰���š-�W���v�v�}�v�� �š� �Œ�•� �P��
� �•�Ì���l�l���o���š�]�� �Œ� �•�Ì� �v�� �š�‚�Œ�š� �v�š�� �•�Ì�µ�����µ�l���]�•�� �����(���i���Ì�…��
�]���…�•�Ì���l���Z�}�Ì�U�� �š� �Œ�����v�� ���� �•�Ì�µ�����µ�l���]�•�•�� �•�Ì�µ�š�µ�Œ���Z�}�Ì�� �l�‚�Ì���o�U�� � �•��
���o�À� �l�}�v�Ç�}���}�š�š���l�}�v�š�]�v���v�š���o�]�•���o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ���Z�}�Ì���l�‚�š�Z���š�…�X 

���o�…�������•�µ�v�l�����v�� ���o�•�…�•�}�Œ�����v�� ���� �d�}�l���i�]-�Z�P�X�� �v� �P�Ç�� �v���P�Ç��
�Œ�}�������v���•�}�•�� �À�µ�o�l���v�]�� �l�]�š�‚�Œ� �•�]�� ���•���u� �v�Ç� �Œ���� �l�}�v�����v�š�Œ���o�µ�v�l��
�~�>�µ�l�����•�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�î�ð�•�U�� ������ �Œ�‚�À�]�����v�� �l�]�š� �Œ�º�v�l�� ���P�Ç� ���� �l�µ�š���š���•�]��
���Œ�����u� �v�Ç���]�v�l�Œ���� �]�•�X�� �s�]�Ì�•�P���o���š���]�v�l�� �•�}�Œ���v�� ���]�Œ�l�}�v�� �h-Pb 
�l�}�Œ�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•�]�U�� �š���o�i���•�� �l�…�Ì���š���…�o�U�� �l�…�Ì���š�º�À���P���…�o�� � �•��
���•�À���v�Ç�}�l���•�o�� �•�Ì���Œ�u���Ì�•�� �(�…���o���u�� � �•�� �v�Ç�}�u���o���u�l� �u�]���]�U��
�À���o���u�]�v�š���]�Ì�}�š�•�‰�}�•���������š�}�l���š���Z���•�Ì�v���o�š�µ�v�l���(���o�X���������]�Œ�l�}�v���h-Pb 
�������š�}�l�}�v�� ���o���‰�µ�o�•�� �l�}�Œ�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•�]�� ���Œ�����u� �v�Ç���]�v�l�� ���Ì�š��
jelzik, hogy a Tokaji-�Z���P�Ç�•� �P�� �À�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�•���� �l� �•�…������
�l���Ì���…���‚�š�š�� � �•�� �]���…�����v�� �Œ�‚�À�]���������� �À�}�o�š�U�� �u�]�v�š�� ���Ì�š�� �� �l�}�Œ�������]��
�l�}�Œ�������š�}�l���i���o���Ì�š� �l�X 

���� �o���P�]���…�•�������� �Œ�]�}�o�]�š�}�•-�Œ�]�}�������]�š�}�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾��
�‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�������š���Œ�º�o���š���À�µ�o�l���v�]�u�µ�•���v���l���l���Ì�����š� �š���i���o�‚�o�]�l���l�]�U��
���u���o�Ç�v���l�� �]�����i���� �í�ï�U�í�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�X�� ���� �^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç��
�l�]�š�‚�Œ� �•�l� �v�š�� ���o�v���À���Ì���š�š�� �Œ�}�������v���•�}�•�� �l�]�š�‚�Œ� �•�•�}�Œ�}�Ì���š��
�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���]�������d�}�l���i�]-�Z�P�X���l���o���š�]���Œ� �•�Ì� �v���(�·�Œ���•�}�l�����v���š�‚������
�•�Ì���Ì���u� �š���Œ���•���À���•�š���P�•���P�����v���]�•�u���Œ�š���l�X�����]�Œ�l�}�v���À�]�Ì�•�P���o���š���]�v�l��
�Œ���u�µ�š���š�š���l�� ���Œ�Œ���U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š-���Œ���l�Z�}�Ì�� �l�����•�}�o�•���•��
�º�o����� �l���l�� �u���� ���� �š���Œ�º�o���š�š�…�o�� �E�í�ì�ì�� �l�u-�Œ���� �]�•�� �u���P�š���o���o�Z���š�•�l�X��
���Ì���l�� ���� �i���o�o���P���l�� �v���P�Ç�� �š� �Œ�(�}�P���š�·�� �~�E�í�ì�ì�� �l�u3�•�U�� �i���o���v�š�…�•��
�š���Œ�º�o���š���š��� �Œ�]�v�š�…�U���l���o�����Œ���(�}�Œ�u���o�•���l�]�š�‚�Œ� �•�š���i���o���Ì�v���l�U�����u�]�v���l��
���� �l�‚�Ì�‰�}�v�š�i���� �À� �o�Z���š�…���v�� ���� �d�}�l���i�]-�Z���P�Ç�•� �P�� �l���o���š�]�� �Œ� �•�Ì� �v��
�o���Z���š���š�š�X�� ���Ì�š�� ���Ì�� ���•���u� �v�Ç�š�� �í�î�U�ï�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�À���o�� ���Ì���o�…�š�š�� ���P�Ç��
�·�i�������� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�� �l�]�š�‚�Œ� �•�•�}�Œ�}�Ì���š�U�� ���� �,���P�Ç�l�‚�Ì�� ���P�Ç�•� �P�� �l�]�š�‚�Œ� �•���]��
�l�‚�À���š�š� �l�������d�}�l���i�]-�Z�P�X��� �•�Ì���l�]���Œ� �•�Ì� �v�U�����u���o�Ç�Z���Ì���]�š�š�����o�…�š�š����� �•��
�µ�š���v�����]�•���Œ�]�}�o�]�š�}�•���o���À�����•�u���l�]�š�º�Œ���u�l����� �•���l���l���‰���•�}�o�•���š���l�X������

�Z���Œ�u�����]�l�� �v���P�Ç�� �Œ�}�������v���•�}�•�� �l�]�š�‚�Œ� �•�]�� ���•���u� �v�Ç�� �~�^�Ì���Œ���v���•��
�l�]�š�‚�Œ� �•�•���í�î�U�ì���u�]�o�o�]�•��� �À�À���o�����Ì���o�…�š�š���š�‚�Œ�š� �v�š��� �•�������d�}�l���i�]-�Z�P�X����� �o�]��
�Œ� �•�Ì� �š���š���Œ�_�š���š�š���������U�������(�·�Œ���•�]���À���•�š���P�•���P�������š�}�l���•�o���l�]�]�v���µ�o�À����
�•�Ì�]�v�š� �v�� �š���l�]�v�š� �o�Ç���•�� �~�(���o�š���Z���š�…en >100 km3�•�� �š� �Œ�(�}�P���š�·��
�À�µ�o�l���v�]�� ���v�Ç���P�P���o�X�� ���Z�Z���Ì�� ���� �l�]�š�‚�Œ� �•�Z���Ì�� �l���‰���•�}�o�Z���š�•�� ����
�l�}�Œ���������v�� ���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š�� �^�Ì���Œ���v���•�� �l���o�����Œ���� �o� �š�Œ���i�‚�š�š���X�� ����
�o���P�(�]���š���o�������� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�� �Œ�}�������v���•�}�•�� �l�]�š�‚�Œ� �•���l�� ���� �s�]�Ì�•�}�o�Ç��
�l�]�š�‚�Œ� �•�•�}�Œ�}�Ì���š�Z�}�Ì���l���‰���•�}�o�•���v���l�U�����u���o�Ç���l���l�}�Œ�����í�í�U�ò���u�]�o�o�]�•��
� �À�U�� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���]�� ���� �d�}�l���i�]-hg. n�Ç�µ�P���š�]�� �}�o�����o���v�� �š���Œ�µ�o�v���l��
fel.  

���Ì���l�v���l�� ���� �Œ�}�������v���•�}�•�� �l�]�š�‚�Œ� �•�]�� ���•���u� �v�Ç���l�v���l�� ����
�l�…�Ì���š���]�� �i���o�o���u�Ì�…��� �•�� ���P�Ç�u���•�š�•�o�� ���o�l�º�o�‚�v�_�š�Z���š�…���l�…�Ì���š�š���v�]�� � �•��
�P���}�l� �u�]���]�� �µ�i�i�o���v�Ç�}�u���š�š���o�� �Œ���v�����o�l���Ì�v���l�U�� ���u�]�� �•���P�_�š�� ����
�š���À�}�o�������]�� �š���Œ�º�o���š���l���v�� �u���P�i���o���v�…�� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l�l���o�� �À���o�•��
�l�}�Œ�Œ���o�����]�•�����v�X�������‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l���‚�•�•�Ì���š� �š���o���������•�Ì���Œaz-�(�}�Œ�Œ�•-
�Œ�����µ�l���o�š���š�_�‰�µ�•�·���Œ�]�}�o�]�š�}�l���i���o�o���P� �š�������i���U�����u�]���‚�•�•�Ì�Z���v�P�����v���À���v��
���Æ�š���v�Ì�]�•�•�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�����v�� �À���o�•�� �l���o���š�l���Ì� �•�º�l�l���o�U�� ���Z�}�o�� ���Ì��
���o�•�…���o���P���•�� �u���P�u���� �v�Ç�}�u���•���•�‚�l�l���v� �•���•�� �}�o�À�������•�•���o��
�l� �‰�Ì�…���‚�š�š�� �i���o���v�š�…�•�������� �(�o�µ�]���Z���š���•�� �v� �o�l�º�o�X�� ���� �l�…�Ì���š�º�À���P���l��
�Z���U�� ������ � �•�� �^�Œ�� �š���Œ�š���o�u���U�� �À���o���u�]�v�š�� �i���o���v�š�…�•�� �v���P���š�_�À�� ���µ-
���v�}�u���o�]���i���� ���� �u���P�u���l�� ���Æ�š�Œ� �u�� �(�Œ���l���]�}�v�����]�•�i���Œ���� �µ�š���o�U��
�l�º�o�‚�v�‚�•���v�� ���� �^�Ì���Œ���v���•�� �l�]�š�‚�Œ� �•�� ���•���š� �����v�X�� ���� ���]�Œ�l�}�v�� �,�(��
�]�Ì�}�š�•�‰�������š�}�l�� ���Œ�Œ���� �µ�š���o�v���l�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l��
�u���P�u���i�������v�� �]���…�À���o�� ���� �l�‚�‰���v�Ç���Œ�������š�¾�� �}�o�À����� �l�}�l�v���l��
nagyobb szerep jutott. Mindez m���P�Ç���Œ���Ì�Z���š�•�� ���� �À�µ�o�l���v�]��
�š���Œ�º�o���š�� �l�º�o�‚�v�o���P���•�� �š���l�š�}�v�]�l���]�� �Z���o�Ç�Ì���š� �À���o�� �~�í�X�� �����Œ���•�W�� ����
�Z���š�Œ���o�•�� �•�Ì�µ�����µ�l���]�•�� �����(���i���Ì�…�� �]���…�•�Ì���l�������v�� ���� �l�…�Ì���š�o���u���Ì��
�À���Œ�š�]�l���o�]�•�� �Z���o�Ç�Ì���š���� �u�]���š�š�� ���Ì�� ���Z�Z�}�Ì�� �l�‚�Ì���o�� �o� �À�…��
�Z���š�š� �Œ�š���Œ�º�o���š�Œ�����i���o���v�š�…�•���o���(���o� ���Z���š�•���Z�·�Ì���•�š���P�Ç���l�}�Œ�}�o�Z���š�}�š�š�U��
���u�]�� ���� �o���u���Ì�o���•�Ì���l�������•�� ���o�…�š�š�� ���o�…�•���P�_�š���š�š���� ���� �o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ����
���o�À� �l�}�v�Ç�}�����•���š�� � �•�� ���Ì�� ���•�Ì�š���v�}�•�Ì�(� �Œ���l�‚�‰���v�Ç�� �(���o���Œ���u�o���•���š�X��
���Ì���l�� ���� �(�}�o�Ç���u���š�}�l�� �l�����À���Ì�š���l�� ���� �l�‚�‰���v�Ç���v�Ç���P��
�u���P�}�o�À�������•���v���l�U�����u�]�������l� �Œ���P�}�o�À�������•���u���o�o���š�š���]���…�À���o�����P�Ç�Œ����
�i���o���v�š�…�•�������� �u� �Œ�š� �l�����v�� �i���Œ�µ�o�Z���š�}�š�š�� �Z�}�Ì�Ì���� ���� �l�]�š�‚�Œ� �•���l���š��
�o� �š�Œ���Z�}�Ì�•���u���P�u��hoz.  
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�<�‚�•�Ì�‚�v���š�v�Ç�]�o�À���v�_�š���• 
 

�D�µ�v�l���v�l���š�� ���Ì�� �E�<�&�/�,�� �&�<�í�ï�í�ô�ò�õ�� � �•�� ���� �<�í�ð�ñ�õ�ì�ñ-�‚�•��
�•�Ì���u�·�� �‰�Œ�}�i���l�š���l�� �š���u�}�P���š�š���l�X�� �>�Z�� �u�µ�v�l���i���š�� ���}�o�Ç���]�� �:�X�� �<�X��
�P�•�Ì�š�‚�v���_�i���š���u�}�P���š�š���X 
 
 

Irodalom 
 
�>�µ�l�����•�U�� �Z�V�� �'�µ�]�o�o�}�v�P�U�� �D�V�� �^�Ì���‰���•�]�U�� �:�V�� �^�Ì�Ç�u���v�}�Á�•�l�]�U�� ���V��

�W�}�Œ�š�v�Ç���P�]�v�U�� �D�V�� �:�•�Ì�•���U�� �^�V�� �������Z�u���v�v�� �K�V�� �W���š�Œ���o�o�]�U�� �D�V��
�D�º�o�o���Œ�U�� �^�V�� �^���Z�]�o�o���Œ�U�� ���V�� �&�}���}�Œ�U�� �>�V�� ���Z���o�o��-Michou, C; 
Harangi, Sz (2024): Gondwana Research 130, 53�t77. 
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���� �<�}�Î�µ�(-�s�}�Œ���•�� �u�¾�l�‚��� �•���� �•�Ì���u�}�•�� �o���À�����•�u� �‰�_�š�…��
�(���Ì�]�•�•���o�U���À���o���u�]�v�š���Œ�}�������v�•���•�}�•���l�]�š�‚�Œ� �•���l�l���o���i���o�o���u���Ì�Z���š�…�X��
���� �u���������•�v-�P�‚�Œ�‚�P���Z���š���Œ�}�v�� �š���o���o�Z���š�•�� �À�µ�o�l���v�]�� �Œ���v���•�Ì���Œ���ò�U�ñ��
� �•�� �í�U�ô�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �À�}�o�š�� ���l�š�_�À�� �~�‰�o�X�W�� �<�}�o�]�}�•�� ���š�� ���o�X�U�� �í�õ�ô�ì�V��
�:���v�l�}�À�]�������š�����o�X�U���í�õ�õ�ó�•�U���l�]���o���l�µ�o���•�����•�Ì�}�Œ�}�•���v���l���‰���•�}�o�•���}�š�š������
�����o�l���v-�(� �o�•�Ì�]�P���š���š���l�š�}�v�]�l���]���(���i�o�…��� �•� �š���]�•���u���P�Z���š���Œ�}�Ì�•�����P���]��
���Æ�š���v�Ì�]�•�Z�}�Ì�� �~�‰�o�X�W�� ���µ�u�µ�Œ���Ì���v�}�À�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�ì�ñ�V�� �W��-Piper & 
�W�]�‰���Œ�U�� �î�ì�ì�ó�•�X�� ���� �<�}�Î�µ�(-�s�}�Œ���•�� �À�µ�o�l���v�]�� �Œ���v���•�Ì���Œ�� �o���À�����•�u�i���]��
���P�Ç�� ��� �o�v�Ç�µ�P���š�]�� �]�Œ���v�Ç�·�� �(�]���š���o�}�����•�š�� �u�µ�š���š�v���l�U�� ���u�]�À���o��
�‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•���v������ �l�]�š�‚�Œ� �•�]�� �š���Œ�u� �l���l�� �<-�š���Œ�š���o�u�������v�� �]�•��
�v�‚�À���l����� �•�� �o���š�Z���š�•�X�� ���� �<�}�Î�µ�(-�s�}�Œ���•�� �À�µ�o�l���v�]�� �Œ���v���•�Ì���Œ�š��
� �•�Ì���l�v�Ç�µ�P���š�Œ�•�o�� �Z���š���Œ�}�o�•�� �D���Œ�]�}�À�}-�u�������v��� �����v�� �•�Ì���u�}�•��
�‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�� �Œ� �š���P�� �š���Œ�µ�o�� �(���o�U�� �•�}�l�� ���•���š�����v�� � �����•�À�_�Ì�]��
�u� �•�Ì�l�…�Œ� �š���P���l�l���o�� �‚�•�•�Ì���(�}�P���Ì�•���À���X�� ���Ì�� ���Ì���l���š�� �o� �š�Œ���Z�}�Ì�•��
�l�]�š�‚�Œ� �•���l�� �ð�U�ì�t�ï�U�ñ�� �u�]�o�o�]�•�U�� �À���o���u�]�v�š�� �ï�U�ì�t�î�U�ñ�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�À���o��
���Ì���o�…�š�š�����Ì���i�o�}�š�š���l���o���U���l� �š���}�o�Ç���v���]���…�•�Ì���l�����v�U�����u���o�Ç�����Ì���������]�P�]��
�]�•�u���Œ���š���l�� ���o���‰�i���v�� �•�Ì�µ�v�v�Ç�����•�� �]���…�•�Ì���l�� �À�}�o�š�� ���� �À�µ�o�l���v�]��
�Œ���v���•�Ì���Œ�� � �o���š� �����v�X�� ���� �(�]���š���o�������� �Œ�}�������v���•�}�•�� �l�]�š�‚�Œ� �•���l�l���o��
�‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•���v�� � �‰�º�o�š�� �(���o�� ���� �a�µ�u�}�À�]�š�� �'�Œ�������v�� �Œ�]�}�o�]�š�}s 
�o���À�����•�u�i���U�� ���u���o�Ç�v���l�� ���l�š�]�À�]�š���•�Z�}�Ì�� �•�Ì�]�v�š� �v�� �š���Œ�•�µ�o�š��
�Œ�}�������v���•�}�•���l�]�š�‚�Œ� �•���~�D�}�o�v���Œ�����š�����o�X�U���î�ì�î�î�U���î�ì�î�ï�•�X 

���� �l�]�š�‚�Œ� �•�]�� �l�}�Œ�}�l�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���� �u���o�o���š�š�� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]��
� �•�� �š���o�i���•�l�…�Ì���š�� �P���}�l� �u�]���]�� ���o���u�Ì� �•���l���š�� �À� �P���Ì�š�º�v�l�� ����
Mariovo-�u�������v��� �����v�� �(���o�š���Œ�µ�o�•�� �À�µ�o�l���v�]�� �Œ� �š���P���l���v�U��
�l�]���P� �•�Ì�_�š�À���� �Œ�����]�}�P� �v�� �~�^�Œ-�E���•�� � �•�� �v���u���•�P���Ì�]�Ì�}�š�•�‰�}�•��
�À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�l���o�U�� �Z�}�P�Ç�� �u�]�v� �o�� �i�}�������v�� �u���P� �Œ�š�•�º�l�� ���� �À�µ�o�l���v�]��
rend�•�Ì���Œ���(���i�o�…��� �•� �š��� �•�������l�]�š�‚�Œ� �•�š���u���P���o�…�Ì�…���u���P�u���l���u�Œ����
folyamatokat. 

�����l� �š���u���•�•�Ì�_�À���o���‰�]�o�o�]�š�µ�(�����Œ� �š���P���Z�}�Œ�Ì�•���l�‚�À���]�U���À���o���u�]�v�š������
�l� �š�� ���o�}�l�l- � �•�� �Z���u�µ���Œ�� �Œ� �š���P�� �o���À�����o�}�l�l�i���]�� �•�Z�}�•�Z�}�v�]�š�}�•��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�š�� �u�µ�š���š�v���l�U�� �Z���•�}�v�o�•�� �^�]�K2 tartalommal (58�t60 
�š�‚�u���P�9�•�U�� ������ ���o�š� �Œ�…�� �<2O tartalommal (4,5�t�ò�U�ñ�� �š�‚�u���P�9�•��
�i���o�o���u���Ì�Z���š�…�l�X�� �&�…�� �•�Ì�_�v�š���o���v�� �l�…�Ì���š���o�l�}�š�•�]�� ���� �•�Ì���v�]���]�v�� � �•�� ����
�‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�U���u�_�P���u���(�]�l�µ�•�����•�À���v�Ç�l� �v�š�����o�•�…�•�}�Œ�����v�����]�}�š�]�š�}�š��� �•��
�l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�v���l�U�� ���� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�� �a�µ�u�}�À�]�š�� �'�Œ�������v��
�o���À�����•�u�Z�}�Ì�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���� �<�}�Î�µ�(-�s�}�Œ���•�� �À�µ�o�l���v�]�� �Œ���v���•�Ì���Œ��
nyu�P���š�]�� �Œ� �•�Ì� �v�� �š���o���o�Z���š�•�� �š�‚�����]�� �o���À�����•�u�Z�}�Ì�� �Z���•�}�v�o�•���v�X�� ����
�^�Œ�� � �•�� �E���� �]�Ì�}�š�•�‰���Œ���v�Ç�}�l�� �ì�X�ó�ì�ô�ò�ï�ô�t0.710042, valamint 
0.512216�t�ì�X�ñ�í�î�ï�ï�ô�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �À���o�š�}�Ì�v���l�X�� ���� �(�]���š���o�������� �u�]�v�š���l��

�Œ�����]�}�P� �v�� �]�Ì�}�š�•�‰�}�l�����v�� �P���Ì�����P�}���}�š�š���l�U�� �(���o�š���Z���š�…���v��
�v���P�Ç�}�������u� �Œ�š� �l�¾���l� �Œ���P���•�•�Ì�]�u�]�o�����]�•�À���o���i���o�o���u���Ì�Z���š�…�l a Sr- 
�E���� ���Œ���v�Ç�}�l�� ���o���‰�i���v�X�� ���� �u�]�v�š���l�� �Z�l�Z���� ���Œ���v�Ç���� �ì�X�ì�õ�t1.12 Ra 
�l�‚�Ì�‚�š�š�� �À���o�š�}�Ì�]�l�U�� ���Z�}�o�� �Z�� ���� �u�]�v�š����3He/4�,���� ���Œ���v�Ç���š�� �i���o�Ì�]�� ����
�o���À���P�…� �Z���Ì�� �~�Z���•�� �À�]�•�Ì�}�v�Ç�_�š�À���X�� ���Ì�� ���}�u�]�v���v�•���v�� ���� �(�‚�o���l� �Œ���P��
���Œ�������š�¾�� �P���Ì�}�l�� �i���o���v�o� �š� �š�� �i���o�Ì�]�� �~�ô�ñ�t�õ�õ�� �9�•�U�� ���o�Z���v�Ç���P�}�o�Z���š�•��
�o� �P�l�‚�Œ�]���Z�}�Ì�Ì���i���Œ�µ�o���•�•���o���~�D�í���9�•�X���D�]�v���l� �š���l�]�š�‚�Œ� �•�]���]���…�•�Ì���l�Œ����
���o�u�}�v���Z���š�•�U�� �Z�}�P�Ç�� ���Ì�� �]���…�•�������� �Œ�}�������v���•�}�•�� �l�]�š�‚�Œ� �•�����v��
megjelenik egy n���P�Ç�}�������u� �Œ�š� �l�¾���(�‚�o���l�‚�‰���v�Ç���Z�}�Ì�Ì���i���Œ�µ�o���•��
�]�•�������v���u���•�P���Ì�]�Ì�}�š�•�‰�}�l�����o���‰�i���v���~�•�í�î�t13%). 

���� �l�µ�š���š���•�š�� ���Ì�� �E�<�&�/�,�� �W���� �í�ï�ñ�ï�õ�ò-�}�•�� �•�Ì���u�·�� �‰�Œ�}�i���l�š��
�š���u�}�P���š�š���X 
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RARE EARTH ELEMENT TRANSPORT LINKED TO 
FLUIDS FROM CARBONATITE SYSTEMS 
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Rare earth permanent magnets, used in wind 
turbines electric vehicle motors, and other consumer 
goods, has driven the demand for rare earth elements in 
recent years. This has led to renewed interest in one of the 
main sources of rare earth elements on Earth, carbonatite 
systems (Anenburg et al., 2020). Here, we present in situ 
characterization of fluids and their trace-element 
compositions in natural carbonatite systems (Guzmics et 
al. 2019; Berkesi et al., 2020), by studying secondary 
quartz-hosted fluid inclusions from Oldoinyo Lengai 
volcano. By comparing our data to fluids and melts from 
other carbonatite systems we constructed a model for 
fluid-mediated rare earth element transport and 
mineralization. 

The studied secondary quartz-hosted fluid inclusions 
are from a metamorphic xenolith collected near the 
summit of the Oldoinyo Lengai volcano. The xenoliths are 
composed of metamorphic relics, hosting abundant 
secondary fluid inclusions (Fig. 1, A), and an igneous 
groundmass absent of fluid inclusions. FIB-SEM-EDS and 
Raman imaging were used to create fluid inclusion 3D 
models (Fig. 1, B) and to calculate bulk fluid composition. 
At room temperature, the fluid inclusions presented liquid 
and vapor CO2 together with nahcolite (NaHCO3), natrite 
solid solution [(Na2,K2,Ca)CO3], halite (NaCl), sylvite (KCl), 
minor thenardite (Na2SO4) and arcanite (K2SO4). Raman-
combined microthermometry showed that nahcolite 
���]�•�•�}���]���š�]�}�v�� �}�����µ�Œ�•�� �����o�o�}�Á�� �î�ì�ì�� �£���U�� �v���š�Œ�]�š���� �•�}�o�]���� �•�}�o�µ�š�]�}�v��
�u���o�š�•�� ���š�� ���‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç�� �ð�ì�ì�� �£���X�� �,�}�u�}�P���v�]�Ì���š�]�}�v�� �}�(�� �(�o�µ�]����
�]�v���o�µ�•�]�}�v�•�� �Z���‰�‰���v������ �����}�À���� �ò�ì�ì�� �£���U�� �]�v���]�����š�]�v�P�� �u�]�v�]�u�µ�u��
entrapment temperatures compatible with Oldoinyo 
Lengai magmatism.  

Our study demonstrates that syn- and paramagmatic 
fluids in carbonatite systems have alkali-carbonate + 
sulfate + chloride-bearing, H2O-poor, and CO2-rich 
compositions. These fluids can be distinguished from 
carbonatite melts by their lower density and inability to 
quench into volume filling assemblages. Alkali-carbonate 
fluids from carbonatite systems can transport a significant 
amount of rare earth elements. Fluid-mediated rare earth 
mineralization is linked to fluid-phase CO2 contents, as 
high CO2 fugacity preserves rare earth element solubility. 

This research received financial support from the 
National Research, Development, and Innovation Office of 

Hungary (NKFIH) (FK-132418 and K-142855), awarded to 
M. Berkesi and T. Guzmics, respectively.  

 

 
Figure 1: Quartz-hosted secondary fluid inclusions from 

Oldoinyo Lengai. A - Fluid inclusions enclosed along trails. 
B �t Fluid inclusion representative three-dimensional 

model. 
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�º�o����� �l���l�v���l�U�����u�]�l�Œ�…�o�����Ì�š���(���o�š� �š���o���Ì�]�l�U���Z�}�P�Ç�������‰���Œ�u���(�Œ�}�•�Ì�š��
�~�o���P���o���������î��� �À�]�P���(���P�Ç�}�š�š���š���o���i�•���o���•�•�·���}�o�À�������•���l�}�Œ�����o���l�µ�o�v���l��
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�•�Ì�o�}�À���l���^�����o���l�}�À�������]���Œ��-�����Œ�o���v�P�}�l���•�o���~�í�X�������Œ���•�X 
 
�î�X�î�X���s�]�Ì�•�P���o���š�]���u�•���•�Ì���Œ���l 
 

���� �u�]�v�š���l���•�o�� �l� �•�Ì�º�o�š�� �À� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�}�l���š�� ���P�Ç�� �:���K�>��
���v���Œ�P�]�����]�•�Ì�‰���Œ�Ì�_�À�� �~�����^�•�� ���o���u���v���o�]�Ì���š�}�Œ�Œ���o�� �(���o�•�Ì���Œ���o�š�� �:���K�>��

JSM-�/�d�ó�ì�ì�,�Z�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�‰���o�� �À�]�Ì�•�P���š�µ�l�X�� ���� �š�Œ���v�•�Ì�u�]�•�•�Ì�]�•�•��
���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �~�d���D�•�� �u� �Œ� �•���l�Z���Ì�� ���� �l�]�À���o���•�Ì�š�}�š�š�U��
szilicium-�š���Œ�š���o�u�·���Z���o�Ç���l�Œ�…�o���•�í�ì���Æ���î���u�]�l�Œ�}�u� �š���Œ���š���Œ�º�o���š�¾��
� �•�� �•�ð�ì�t�ñ�ì�� �v�u�� �À���•�š���P�•���P�·�� �d���D�� �o���u���o�o���l�� �l� �•�Ì�º�o�š���l�� ���P�Ç��
�d�Z���Œ�u�}�� �^���]���v�š�]�(�]���� �^���]�}�•�� �î�� ���µ���o�� �������u�� �l� �•�Ì�º�o� �l�����v�X�� ����
�o���u���o�o���l�� �À�]�o���P�}�•�o���š�•�š���Œ���•�� �d���D�� �~���&�d���D�•�U�� �•�Ì� �o���•�� �o���š�•�•�Ì�‚�P�¾��
�P�Ç�¾�Œ�¾�•�� �����š���l�š�}�Œ�Œ���o�� �l� �•�Ì�º�o�š�� �‰���•�Ì�š���Ì�•�� �d���D�� �~�,�������&-STEM) 
� �•�� ���o���l�š�Œ�}�v���]�(�(�Œ���l���]�•�•�� �~�^�������• �u� �Œ� �•���]�Z���Ì�� ���P�Ç�� �d�Z���Œ�u�}��
�&�]�•�Z���Œ�� �^���]���v�š�]�(�]���� �&���/�� �d�,���D�/�^�� �î�ì�ì�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�š��
�Z���•�Ì�v���o�š�µ�v�l�X�� ���� �v���P�Ç�(���o���}�v�š���•�·�� �l� �‰���l�� � �Œ�š� �l���o� �•� �Z���Ì�� � �•�� ����
�(���•�š�� �&�}�µ�Œ�]���Œ�� �š�Œ���v�•�Ì�(�}�Œ�u���o�š���l�� �~�&�&�d�•�� �•�Ì���u�_�š���•���Z�}�Ì�� ���� �'���š���v��
Digital Micrograph 3.6.1 szoftvert alkalmaztuk. 
 

�ï�X�����Œ�����u� �v�Ç���l 
 

���� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �������� �u�]�v�š���l�� �Z���o�À���v�Ç-�•�‚�š� �š�•���Œ�P���� �•�Ì�_�v�¾���l�U�� ����
�À���P�}�š�š�� �(���o�º�o���š���l���v�� �À���o�š�}�Ì���š�}�•�� �•�Ì�_�v�¾���t �(���o�š���Z���š�…�o���P��
�‰���Œ�]�•���]�l�µ�•�� �v�‚�À���l����� �•�•���o�� �‚�•�•�Ì���(�º�P�P�…���t �•���À�}�Ì�}�š�š�•���P��
�(�]�P�Ç���o�Z���š�…���u���P���~�í�X�������Œ���•�X�������•�Ì���u���•� �l���u���P�i�����‰�•�Œ�µ�•�u���v�š���•�U��
���š�š�…�o�� ���o�š���À�}�o���À���� �š�‚�����•�Ì�‚�Œ�‚�•�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�v�‚�À���l����� �•�Œ�����µ�š���o�•��
�•�Ì�‚�À���š�� �o���š�Z���š�•�X�� ���� �(� �v�Ç�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �(���o�À� �š���o���l�� �•�Ì� �š�À���o�•��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�v�‚�À���l����� �•�Œ���� � �•�� ���� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �i���o���v�š�…�•��
�‰�•�Œ�µ�•�š���Œ�š���o�}�u�Œ���� �µ�š���o�v���l�� �~�í�X�� �����Œ���•�X�� ���� �‰�•�Œ�µ�•�P���Ì�����P��
�š���Œ�º�o���š���l�� �•�‚�š� �š�� �•�Ì�_�v�¾���l�� ���� �(� �v�Ç�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �l� �‰���l���v�X��
�s�]�•�•�Ì���•�Ì�•�Œ�š�� ���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �(���o�À� �š���oeken 2�t�ñ�� �R�u��
�•�Ì� �o���•�U�������l���o���]�š��c �š���v�P���o�Ç� �À���o���‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•���v���u���P�v�Ç�·�o�š���î�ì�t
�í�ì�ì�� �R�u�� �Z�}�•�•�Ì�·�� �À�]�o���P�}�•�� � �•�� �•�‚�š� �š�� �l�}�v�š�Œ���•�Ì�š�·�� �š���Œ�º�o���š���l��
�À���o�š���l�}�Ì�v���l�X�� ���Ì�� �����^�� ���o���u�Ì� �•���l�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���� ������ � �•�� �^�]��
���o���u�š� �Œ�l� �‰���l�� ���o���‰�i���v�� ���� �•�‚�š� �š�� �š���Œ�º�o���š���l�� �^�]-ban 
�P���Ì�����P���������l�������À�]�o���P�}�•���š���Œ�º�o���š���l�Z���Ì���l� �‰���•�š���~�í�X�������Œ���•�X 

���� �u���P�v�Ç�·�o�š�� �•�Ì���u���•� �l�Œ���� �u���Œ�…�o���P���•�� �]�Œ���v�Ç���•�o���t 
�(�•�l�µ�•�Ì���o�š�� �]�}�v�•�µ�P���Œ���•�� �À� �l�}�v�Ç�_�š���•�•���o���t �l� �•�Ì�º�o�š�� �o���u���o�o����
HAADF-�^�d���D�� �(���o�À� �š���o� �v�� �î�ì�t�í�ì�ì�� �v�u�� �u� �Œ���š�¾�U�� �•�‚�š� �š��
�l�}�v�š�Œ���•�Ì�š�·�U���u���P�l�‚�Ì���o�_�š�…�o���P���P�‚�u�������o���l�·���•�Ì���u���•� �l���o���š�Z���š�•�l��
���� �€�ì�ì�ì�í�•�� �l���o���]�š�� �u���š�Œ�]�Æ�����v�� �~�î�X�� �����Œ���•�X�� �^�Ì���o���l�š���o�š�� �š���Œ�º�o���š�¾��
���o���l�š�Œ�}�v���]�(�(�Œ���l���]�•�•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�� �•�Ì���Œ�]�v�š�� ���� �o���u���o�o���� �š���o�i���•��
�š���Œ�º�o���š� �v�������l���o���]�š���l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���}�Œ�]���v�š�����]�•�i�����•�í�t�î���(�}�l�}�v�������o�º�o��
���Ì�Ì���o�� �u���P���P�Ç���Ì�…�X�� ���� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� ���P�Ç�� �Œ� �•�Ì���� �‰�•�Œ�µ�•�u���v�š���•�X�� ����
�,�Z�d���D�� �(���o�À� �š���o���l�� � �•�� �&�&�d-�l�U�� �À���o���u�]�v�š�� ������ � �•�� �^�]��
���o���u�š� �Œ�l� �‰���l�� �~�î�X�� �����Œ���•�� ���o���‰�i���v�� ���� �î�ì�t�í�ì�ì�� �v�u�� �u� �Œ���š�¾��
�•�Ì���u���•� �l�� ���u�}�Œ�(�� �•�Ì�]�o�]�l���l� �v�š�� �~�K�‰���o-���•�� � �Œ�š���o�u���Ì�Z���š�…�l�X�� �� 
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�í�X�������Œ���W���������]�À�Ç��-�����Œ�o���v�P���•�o���•�Ì���Œ�u���Ì�•���•�Ì� �š�À���o�•���l�Œ�]�•�š���o�Ç�v�‚�À���l����� �•�š���u�µ�š���š�•�����������u�]�v�š�����(� �v�Ç�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���~���•��� �•��

�À�]�•�•�Ì���•�Ì�•�Œ�š�����o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���~���•���(���o�À� �š���o���U���À���o���u�]�v�š��������� �•���^�]�����o���u�š� �Œ�l� �‰���]�X�����Ì�������‰���v���o���v���(���Z� �Œ���š� �P�o���o���‰�}�l���i���o�‚�o�]�l������
�v���P�Ç�_�š�}�š�š���Œ� �•�Ì���l���š�X�����������‰���v���o���v�������•�‚�š� �š���l�}�v�š�Œ���•�Ì�š�·���Œ� �•�Ì���l���~�À�]�o���P�}�•���•���Œ�P���������^�]���š� �Œ�l� �‰���v�•���^�]���P���Ì�����P�}�l���~�^�]�l�����A���ì�U�ì�î�ì�•�U���u�_�P������
�À�]�o���P�}�•���l���~�•�‚�š� �š�������^�]���š� �Œ�l� �‰���v�•���^�]���•�Ì���P� �v�Ç���l���~�^�]�l�����A���ì�U�ì�í�ó�•�X�������•�Ì� �š�À���o�•���l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�������•�Ì���u���•�����•�Ì� �o�����(���o� ���^�]-�����v�����·�•�µ�o�v���l�X 

 

 
�î�X�������Œ���W�������&�/�����o���u���o�o�����€�ì�ì�ì�í�•���,�������&-�^�d���D���(���o�À� �š���o���X�������•�‚�š� �š���l�}�v�š�Œ���•�Ì�š�·���Œ� �•�Ì���l������-�v���o���l�‚�v�v�Ç�����������o���u���i���o���v�o� �š� �Œ����

�µ�š���o�v���l�������€�ì�ì�ì�í�•���l���o���]�š���u���š�Œ�]�Æ�����v���~���•�X�����������š���Œ�º�o���š���,�Z�d���D���(���o�À� �š���o� ���…�o���•�Ì���u�_�š�}�š�š���&�&�d-n (C) egy ~0,41 nm-es d-� �Œ�š� �l�¾��
���]�(�(�·�Ì���P�Ç�¾�Œ�¾�����Ì�}�v�}�•�_�š�Z���š�•�U�����u��ly az Opal-�������]�(�(�Œ���l���]�•�•���i���o�o���u�…�i���X�����������š���Œ�º�o���š��������� �•���^�]���š� �Œ�l� �‰�������o���‰�i���v�������î�ì�t100 nm 

�u� �Œ���š�¾�U���u���P�l�‚�Ì���o�_�š�…�o���P���P�‚�u�������o���l�·���•�Ì���u���•� �l���K�‰���o-A-�l� �v�š��� �Œ�š���o�u���Ì�Z���š�…�l�X 
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lamella HAADF-�^�d���D�� �(���o�À� �š���o� �v�� �~�î���X�� �����Œ���•�� ���� �î�ì�t100 nm 
�u� �Œ���š�¾�� �•�Ì���u���•� �l�� �u���o�o���š�š�� �í�t3 nm-���•�� �u� �Œ���š�¾�� �•�‚�š� �š��
�l�}�v�š�Œ���•�Ì�š�·�U���(���o�š���Z���š�…�o���P���º�Œ���•���‰�•�Œ�µ�•�}�l���]�•���o���š�Z���š�•�l�X 

�&���P�Ç�‰�}�v�š�l�‚�Ì���o�]�� �l�‚�Œ�º�o�u� �v�Ç���l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� ���� �•�Ì�]�o�]�l���� � �•��
kalcium-�l���Œ���}�v���š�� �(���Ì�]�•�}�l�� �}�o���Z���š�•�•���P���� ���P�Ç�u���•�•���o��
���o�o���v�š� �š���•���v���À���o�š�}�Ì�]�l�������‰�,���(�º�P�P�À� �v�Ç� �����v���~�/�o���Œ�U���í�õ�ó�õ�•�X�����u�_�P��
���� �l���o���]�š�� �•���À���•�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�����v�� �}�o���•���]�l�U�� �������]�P�� ���� �•�Ì�]�o�]�l����
�l�]���•���‰�•���]�l�X���h�P�Ç���v���l�l�}�Œ���‰�,�E�ó���(���o���š�š�������•�Ì�]�o�]�l�����}�o���•���]�l���(���o��� �•��
�l���o���]�š�� �À���o�]�l�� �l�]�X�� ���� �•�Ì� �š�À���o�•�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�v�‚�À���l����� �•�š�� �u�µ�š���š�•�U�� �š�¾�•��
�������� �u�]�v�š���l�� �d���D�� �À�]�Ì�•�P���o���š���� ���Œ�Œ���� �µ�š���o�U�� �Z�}�P�Ç�� ���Ì�� ���v�Ç���P��
�l� �‰�Ì�…��� �•���� �•�}�Œ���v�� ���� �‰�,�� �À�]�•�Ì�}�v�Ç�}�l�� ���� �v���v�}�u� �š���Œ���•��
�u� �Œ���š�š���Œ�š�}�u���v�Ç�����v�� ���Ì�� ���v�Ç�Z� �v�� �•���À���•-���v�Ç�Z� �v�� �o�·�P�}�•��
�š���Œ�š�}�u���v�Ç�����v���]�•���À���o�š�}�Ì�Z���š�š���l�X�� 

���� �(���P�Ç�‰�}�v�š�l�‚�Ì���o�]�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�¾�U�� �•�Ì�]�o�]�l���� �š���Œ�š���o�u�·��
�l���Œ���}�v���š�}�•�� �}�o�����š�� �����š�‚�u� �v�Ç����� �•� �À���o�� �l���o���]�š�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l��
�l� �‰�Ì�…���Z���š�š���l�X�� ���Ì�� ���Œ�…�•���v�� �u���P�v�Ç�·�o�š�� �~�•�ì�X�ñ�t�ñ�� �R�u�� �•�Ì� �o���•�� � �•��
50�t�í�ì�ì�� �R�u�� �Z�}�•�•�Ì�·�•�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �v�‚�À���l����� �•���� �(���o�š���Z���š�…�o���P��
���P�Ç�u���•�� �u���o�o���š�š�U�� �š�‚������ �Z���o�Ç���v�� ���P�Ç�•�Ì���Œ�Œ���� �]�v���µ�o�Z���š�}�š�š el a 
�l���o���]�š�� ���� �š���v�P���o�Ç� �À���o�� ���Ì�}�v�}�•�� �]�Œ���v�Ç�����v�X�� ���� �l���Œ���}�v���š��
�l�]�À���o���•���À���o�� ���Ì�� �}�o�����š�� �‰�,-�i���� ���o�š�}�o�•���Z���š�}�š�š�� ���Ì�� ���v�Ç�Z� �v�� �•���À���•��
�š���Œ�š�}�u���v�Ç�����U�� ���u���o�Ç�� ���� �l���o���]�š�� �Œ� �•�Ì�o���P���•�� �}�o���•�����•���š��
�]�v���µ�l���o�Z���š�š���X�� ���� �(�}�o�Ç���u���š�� ���Œ�����u� �v�Ç���l� �v�š�� ���� �l���o���]�š�}�l��
�•�Ì� �o���]�v�� �•�Ì���u�}�•�U�� �í�t�ñ�� �v�u�� �u� �Œ���š�¾�� �‰�•�Œ�µ�•�� �i���o���v�š�� �u���P�U�� �u�_�P�� ����
�l�‚�Ì�‰�}�v�š�]�� �u���P�� �Œ� �P�]�•�� �‰�•�Œ�µ�•�u���v�š���•�� �u���Œ�����Z���š�}�š�š�� �~�î�X�� �����Œ���•�X��
���Ì���}�o�����š���o�}�l���o�]�•���l���u�]�Ì�u�µ�•���v���l���~�v�‚�À���l�À�…���•�Ì�]�oi�l���š���Œ�š���o�}�u��� �•��

���•�‚�l�l���v�…�� �‰�,�•�� �À���o�š�}�Ì���•���� ���P�Ç���•�� �‰�•�Œ�µ�•�}�l�� �v�‚�À���l����� �•� �š�� � �•��
���Ì�Ì���o�� �‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•���v�� �î�ì�t�í�ì�ì�� �v�u�� �u� �Œ���š�¾�� ���u�}�Œ�(�� �•�Ì�]�o�]�l����
(Opal-���•�� �l�]�À���o���•���š�� ���Œ�����u� �v�Ç���Ì�Z���š�š���� �~�î�X�� �����Œ���•�X�� ���� �•�Ì�]�o�]�l����
�l�]�À���o���•���� � �•�� �·�i�� �l���Œ���}�v���š���·�•�� �}�o�����š�� �u���P�i���o���v� �•���� �‰�,��
�v�‚�À���l����� �•�š�U�� ���•���š�o���P���•�� �•�Ì�]�o�]�l���� �}�o���•�����•�š�� � �•�� �]�•�u� �š���o�š kalcit 
�l� �‰�Ì�…��� �•�š�� �]�v���µ�l���o�Z���š�}�š�š�X�� ���� �‰�,�� �À���o�š�}�Ì���•�� � �•�� �l���o���]�š-szilika 
�l� �‰�Ì�…��� �•�� �(�}�o�Ç���u���š���� �(���o�š���Z���š�…�o���P�� �‰���Œ�]�•���]�l�µ�•���v��
�]�•�u� �š�o�…���‚�š�š�U�� �u���o�Ç�v���l�� ���Œ�����u� �v�Ç���l� �v�š�� �i�‚�š�š���l�� �o� �š�Œ���� ����
�•�Ì� �š�À���o�•���l�Œ�]�•�š���o�Ç�v�‚�À���l����� �•�š���u�µ�š���š�•��������-k. 
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�í�����>�d�����d�d�<���&�‚�o���Œ���i�Ì- � �•���&�‚�o���š�µ���}�u���v�Ç�]���/�v�š� �Ì���š�U���<�…�Ì���š�š���v-�'���}�l� �u�]���]���d���v�•�Ì� �l�U�����µ�����‰���•�š 
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3 HUN-�Z���E�����•�]�o�o���P���•�Ì���š�]��� �•���&�‚�o���š�µ���}�u���v�Ç�]���<�µ�š���š�•�l�‚�Ì�‰�}�v�š�U���&�‚�o���š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]���/�v�š� �Ì���š�U�����µ�����‰���•�š 
4 HUN-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U�'���}�l�Œ�}�v�}�o�•�P�]���]���<�µ�š���š�•���•�}�‰�}�Œ�š�U���������Œ�������v 
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�����Z� �o�]�µ�u���]�Ì�}�š�•�‰���Œ���v�Ç�}�l���~3He/4�,���•��� �Œ�Ì� �l���v�Ç���v���i���o�Ì�]�l������
�����Ì���o�š�}�•�� �u���P�u���l�� �(�‚�o���l�‚�‰���v�Ç�� �(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š� �v���l�� �i���o�o���P� �š�U��
�]�o�o���š�À���� ���•���š�o���P���•�� �(�‚�o���l� �Œ���P�� � �•�� ���š�u�}�•�Ì�(� �Œ���� ���Œ�������š�¾��
�l�}�v�š���u�]�v�����]�•�i���š�X�� ���Ì�� ���o�š���o���u�� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �l�…�Ì���š���l�� ���Ì�� ���Œ��� �o�Ç�]�U��
�l�À���Œ�š���Œ���l�}�Œ�·���W���Œ�•���v�Ç�]���À�µ�o�l���v�]���š���Œ�º�o���š�Œ�…�o���~�W�s�d�•���•�Ì���Œ�u���Ì�v���l�U��
�u���o�Ç�v���l���l�‚�Ì���o� �����v���Z�·�Ì�•���]�l�������P���}���]�v���u�]�l���]�o���P���i���o���v�o���P���]�•��
���l�š�_�À�� �s�Œ���v���•��-�Ì�•�v���U�� ���Z�}�o�� �u� �o�Ç�� �Œ���v�P� �•�(� �•�Ì�l�¾�U�� �Œ���v���•�Ì���Œ���•��
�(�‚�o���Œ���v�P� �•���l�� �v���P�Ç�� �•�¾�Œ�¾�•� �P�¾�� �o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ���o���u���Ì�� �l�‚�Ì���o��
�(�º�P�P�…�o���P���•���]�Œ���v�Ç�·���o���•�º�o�o�Ç����� �•� �š���i���o�Ì�]�l�������(���o�•�…���l�‚�‰���v�Ç�����v�X������
�‰���Œ�•���v�Ç�]�� ���o�l���o�]�� �����Ì���o�š�� �u���P�u���l�� ���Ì�� ���•�Ì�š���v�}�•�Ì�(� �Œ����anyag 
�(���o���Œ���u�o���•���� � �•�� ���v�v���l�� �v�Ç�}�u���•���•�‚�l�l���v� �•���•�� �Œ� �•�Ì�o���P���•��
�}�o�À�������•���� �•�}�Œ���v�� �l���o���š�l���Ì�š���l�X�� ���Ì�� �}�o�]�À�]�v�(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l��
�v���u���•�P���Ì�]�Ì�}�š�•�‰-�‚�•�•�Ì���š� �š���o���� ���� �(�‚�o���l�‚�‰���v�Ç�� ���v�Ç���P�� �i���o�o���P� �š��
�l� �‰�À�]�•���o�]�X�� �D�µ�v�l���v�l�����v�� ���� �š� �Œ�•� �P�����v�� ���o�…�•�Ì�‚�Œ�� �Z���š���Œ�}�Ì�š�µ�l��
�u���P�� �����Ì���o�š�}�l�� �}�o�]�À�]�v�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç���]�v���l�� �v���u���•�P���Ì�]�Ì�}�š�•�‰-
�‚�•�•�Ì���š� �š���o� �š�X�� ���� �W�s�d�� �Z���Œ�}�u�U�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �l�}�Œ�·�� �����Ì���o�š��
���o�…�(�}�Œ���µ�o���•�����•�o�� �~�Z���l�}�•�U�� �����Œ���l�U�� �'�Œ�µ�]�µ�•�� �À���š�š�º�l�� ���Z�Z���Ì�� ����
�l�…�Ì���š�u�]�v�š���l���š�X�� ���P�Ç�� �•�Ì�]�P�}�Œ�·�� �u�]�v�š�����o�…�l� �•�Ì�_�š� �•�]�� ���o�i���Œ���•�š��
�l�‚�À���š�…���v�� ���Ì�� ���o���u�Ì� �•���l���š�� ���� �������Œ�������v�]�� ���d�K�D�<�/�� �/�<���Z��
�o�����}�Œ���š�•�Œ�]�µ�u�������v���À� �P���Ì�š�º�l�X�������•�Ì�‚�À���š�]���u���P�(�]�P�Ç���o� �•���l��� �•������
�u�]�l�Œ�}�•�Ì�}�v������ ���o���u�Ì� �•���l���…�o�� �l���‰�}�š�š�� �l� �u�]���]�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o��
�������š�}�l�� ���o���‰�i���v�U�� ���� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �}�o�]�À�]�v�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �š�·�o�v�Ç�}�u�•��
�š�‚�����•� �P�������P�Ç���l�‚�Ì���o���‰�Œ�]�u�]�š�_�À�������Ì���o�š���u���P�u�����•�o���À���o�š���l�]�X���D�]�À���o��
���� �u���P�u���(���o���Œ���u�o���•�� �P�Ç�}�Œ�•�� �À�}�o�š�U�� �_�P�Ç�� ���Ì���l�� ���Ì�� �}�o�]�À�]�v�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç��

�•�Ì���‰���Œ���š�µ�u�}�l�� ���Ì�� ���Œ�������š�]�� �v���u���•�P���Ì�]�Ì�}�š�•�‰-�‚�•�•�Ì���š� �š���o�š��
�u�µ�š���š�Z���š�i���l�X 

���� �u� �Œ�š�� �v���u���•�P���Ì�� �]�Ì�}�š�•�‰�}�l�� �����š���l�š���o�Z���š�•��
�u���v�v�Ç�]�•� �P�����v�� �À�}�o�š���l�� �i���o���v�� ���Ì�� �}�o�]�À�]�v�•�Ì���‰���Œ���š�µ�u�}�l��
�(�o�µ�]���Ì���Œ�À���v�Ç���]�����v��� �•���ì�U�ñ�t�î�U�ó���l�‚�Ì�‚�š�š�]���Z�l�Z����� �Œ�š� �l���l���š�U�����Ì���Ì��
�����o���À���P�…���]�Ì�}�š�•�‰���Œ���v�Ç���Z�}�Ì���À�]�•�Ì�}�v�Ç�_�š�}�š�š��3He/4�,�������Œ���v�Ç�}�l���š��
�u�µ�š���š�v���l�X�� ���� �Œ���l�}�•�]�� � �•�� ���� �P�Œ�µ�]�µ�]�� �u�]�v�š���l�� ���•���š� �����v�� �u� �Œ�š��
�v���u���•�P���Ì-�]�Ì�}�š�•�‰���Œ���v�Ç�}�l�������(�‚�o���l�‚�‰���v�Ç���(�}�Œ�Œ���•�Œ� �P�]�•�����Œ�������š�]��
�]�Ì�}�š�•�‰���Œ���v�Ç���š�� �…�Œ�]�Ì�Z���š�]�l�U�� � �•�� ���Ì�� ���•�Ì�š���v�}�•�Ì�(� �Œ���� �(�}�Œ�Œ���•�Œ� �P�]�•��
�•�Ì�µ�����µ�l���]�•�•�� �(�o�µ�]���µ�u�}�l�Z�}�Ì�� �l�‚�š�Z���š�…�� �u���š���•�Ì�}�u���š�•�Ì�]�•���Œ���U��
� �•�l�À���P�Ç�� �o�]�š�}�o�•�P�]���]�� �Z���š���Œ�}�P���v�]�š���•���Œ���� �µ�š���o�Z���š�v���l�X�� ���� �����Œ���l�]��
�����Ì���o�š�� �}�o�]�À�]�v�i� �v���l�� ���Œ�������š�]�� �]�Ì�}�š�•�‰���Œ���v�Ç���� ���Ì�}�v�����v�� ���v�Ç�Z� �v��
�(���o�º�o��� �o�Ç���P�Ì�…���Z���š���š�š�X 

���� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì�}�š�š�� �Z� �o�]�µ�u-�]�Ì�}�š�•�‰�� � �Œ�š� �l���l�� �l�]�•���������l�U��
�u�]�v�š�����������Ì���o�š�}�l�����o�š���o���(���o�Z�}�Ì�}�š�š���‰���Œ�]���}�š�]�š���Ì���Œ�À���v�Ç�}�l���‰�]�Œ�}�Æ� �v��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç���]�� ���o�š���o�� �u�µ�š���š�}�š�š�� � �Œ�š� �l���l�U�� ���u���o�Ç���l�� ���� �o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ����
�(�‚�o���l�‚�‰���v�Ç�š�� �l� �‰�À�]�•���o�]�l�X�� ���Ì�� ���o�š� �Œ� �•�� �}�l���� ���Ì�� ���•�Ì�š���v�}�•�Ì�(� �Œ����
�(�‚�o���l�‚�‰���v�Ç�� ���o�š� �Œ�…�� �i���o�o���P� �À���o�� �u���P�Ç���Œ���Ì�Z���š�•�X�� ���� �l�µ�š���š���•��
�•�}�Œ���v���•�Ì�º�o���š���š�š�����o�…�Ì���š���•�����Œ�����u� �v�Ç���l�������o���P���o�•�…���Z� �o�]�µ�u��� �•��
�v���}�v���]�Ì�}�š�•�‰���Œ���v�Ç���������š�}�l�������<���Œ�‰���š-�W���v�v�}�v���š� �Œ�•� �P�������Ì���o�š�}�•��
�u���P�u���]���•�o�� �•�Ì���Œ�u���Ì�•�� �(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�Œ���� �À�}�v���š�l�}�Ì�•���v�U�� � �•��
�‰���Œ�•�‰���l�š�_�À���š�������v���l���š�}�À�������]�U���Œ� �•�Ì�o���š���•���������l�µ�š���š���•�Œ���X 

���� �u�µ�v�l���� ���� �<�í�ï�ñ�í�ó�õ�� �•�Ì���u�·�� �E�<�&�/�,-projekt keretei 
�l�‚�Ì�‚�š�š���l� �•�Ì�º�o�š�X 
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TRACES OF THE SOLAR CYCLE IN SHALLOW 
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We have provided evidence that the link between 
cosmogenic tritium (3H) in precipitation and the Solar 
cycle exists (Palcsu et al., 2018). The pattern of the 21-year 
long 3H record of precipitation in Debrecen, Hungary 
reflects the Solar cycle. However, the tritium 
concentration of recent precipitation might be affected by 
the nuclear industry. Therefore, we intend to study 
precipitation records earlier than the nuclear era (before 
1952). As glaciers can provide records of past climate and 
environmental conditions of mid- and low latitudes, in 
2020 we drilled ice cores of 33.7 m at Colle Gnifetti (4450 
m a.s.l., Swiss-Italian Alps) covering the last 90 years 
(Bohleber et al., 2018), and then determined the tritium 
concentrations of the ice layers in annual resolution. 

 
Due to the relatively short half-life of tritium, ice 

layers before the bomb peak are expected to have tritium 
concentrations lower than 0.2 TU. This value must be 
determined with a precision of 0.004 TU or better. 
Therefore, the 3He-ingrowth method has been used with 
large sample amount (> 2 kg) and long storage time (> 12 
months) (Palcsu et al., 2010). 

 
The tritium concentrations of annual ice layers 

before 1953 are varying between 0.05 and 0.145 TU with 
uncertainties of 0.0019 to 0.0048 TU. The tritium values 
reconstructed for the time of accumulation are varying 
between 4 and 10 TU (Figure 1). The long-term pattern of 
tritium in the ice (mainly before 1940) is in anti-correlation 
with the sunspot numbers. Since, the ice is not 
contaminated with artificial tritium, this change can be 
strongly attributed to the 11-year cycle of solar magnetic 
activity. This confirms the existing link between the Solar 
cycle and the cosmogenic tritium of precipitation. The 
period of 1938 to 1953 does not clearly show the same 
pattern, since there are missing values (which 
measurements have to be repeated), and on the other 
hand the tritium values stay lower than expected. 
 

 
Figure 1: Sunspot numbers (yellow) and the tritium 

�Œ�����}�Œ�����}�(���š�Z�����o�}�Á���Œ���‰���Œ�š���~�����‰�š�Z�W���î�ñ�X�ð
5�ï�ï�X�ó���u�•���}�(���š�Z�����]������
core retrieved at the summit of Colle Gnifetti (bottom). 

Note that the scale for the sunspot is reversed! 
 

Examining the ice layers accumulated before the 
nuclear era, when the artificial 3H component can be 
excluded, enables us to better understand the natural 
variations. The extremely sensitive 3He-ingrowth method 
of 3H analysis allows us to determine low level tritium 
activities with high accuracy. The tritium profile of the 
lower part of the 33.7 m ice core at Colle Gnifetti (Swiss-
Italian Alps) shows a variation which can be linked to the 
solar magnetic activity cycle, with natural 3H 
concentration of precipitation ranging between 4 and 10 
TU. 
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�í�X���Z� �P� �•�Ì���š�]���Z���š�š� �Œ�U���l�}�Œ�������]���À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�U��
�À�]�Ì�•�P���o���š�]���u�•���•�Ì���Œ���l 

 
�:���o���v�� �u�µ�v�l���v�l�����v�� �(�}�o�Ç�š���š�i�µ�l�� ���� �l�}�Œ�������]�� � �À���l�����v��

�����u�µ�š���š�}�š�š����� ���•���l�‚�Œ�v�Ç� �l�]���u���P���•�o���š�]���o���o�…�Z���o�Ç���l���~�D�‚���o�]�v�P�t
�:���v�v�Ç�����Œ�P�U�� ���}�o���Œ���Ì-�l�µ�o�š�·�Œ���� � �•�� �D���Œ�]���� ���v�Ì���Œ�•���}�Œ�(�t
�,�]�Œ�•���Z�l�}�P���o�U�� �:���À�]�“�}�À�]����-�l�µ�o�š�·�Œ���•�� �u���l�Œ�}�o�]�š�� �o���o���š���v�Ç���P���v��
�À� �P�Ì���š�š�� �À�]�Ì�•�P���o���š���]�v�l�� ���Œ�����u� �v�Ç���]�v���l�� �l�‚�Ì�o� �•� �š�X�� ���� �l�}�v�š��kt 
�u���š�������Ì�]�š�� �~�W� �š���Œ���]�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�î�î�•�U�� �u���š�����}�o���Œ�]�š�� �~�W� �š���Œ���]�� ���š��
���o�X�U���î�ì�î�ï���•��� �•���P�v���]�•�Ì���~�W� �š���Œ���]�����š�����o�X�U���î�ì�î�ï���•���v�Ç���Œ�•���v�Ç���P�}�l��
�µ�š���v�� ���� �v���(�Œ�]�š���…�o�� �l� �•�Ì�º�o�š�� ���•�]�•�Ì�}�o�š�� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�‚�l��
�v�Ç���Œ�•���v�Ç���P���v���l�� �o���Z���š�•� �P���•�� �(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š� �š�� �Z���š���Œ�}�Ì�š�µ�l��
meg. 

�E���(�Œ�]�š�� �v�Ç���Œ�•���v�Ç���P�·�� ���•�]�•�Ì�}�o�š�� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�‚�l�� ���•���l�� �D���Œ�]����
Enzersdorf�t�,�]�Œ�•���Z�l�}�P���o�� �o���o�…�Z���o�Ç�Œ�…�o�� �l���Œ�º�o�š���l�� ���o�…�U�� ���u�]�� �i�•�o��
�]�o�o���•�Ì�l�����]�l�� ���� �l�}�Œ�������]�� �u�µ�v�l���]�v�l�����v�� �~�,�}�Œ�À���š�Z�� ���š�� ���o�X�U���î�ì�î�ï�•��
�u���Œ�������u�µ�š���š�}�š�š���š���v�����v���]�������U���Z�}�P�Ç���t �����Œ�������l� �š���š���o���‰�º�o� �•��
���P�Ç���]���…�����v�� �À�}�o�š�� �o���l�}�š�š�� �~�ï�ð�ì�ì�l�ï�ï�ì�ì�� ����-�š�…�o���î�õ�ì�ì�l�î�ô�ì�ì�� ����-
ig) �t Maria Enzersdorf�t�,�]�Œ�•���Z�l�}�P���o�� �o���o�…�Z���o�Ç���v�� �v���P�Ç�}������
�Œ� �•�Ì�����v�� ���•�]�•�Ì�}�o�š�� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�‚�l�� �l���Œ�º�o�š���l�� ���o�…�U�� �u�_�P�� �D�‚���o�]�v�P�t
�:���v�v�Ç�����Œ�P�� �u���l�Œ�}�o�]�š�� �l�…���v�Ç���P���v���l�� �v���P�Ç�� �Œ� �•�Ì� �š��
�•�Ì���Œ�•�Ì���u�l�‚�À���l��� �•���l���À�]���•�}�l�����o�l�}�š�i���l�X�� 

���� �v���(�Œ�]�š�� �l�]�À���o�•�� ���•�]�•�Ì�}�o�š�� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�� �v�Ç���Œ�•���v�Ç���P�U��
�•�Ì�_�À�•�•�•���P���š�� ���Ì�� �·�P�Ç�v���À���Ì���š�š�� �c�v���(�Œ�]�š-�•�Ì�‚�À���š�_�U�� ���Ì���Ì�� ���P�Ç�u���•�š��
���š�•�Ì�‚�À�…�� �À� �l�}�v�Ç�� ���u�(�]���}�o�� �~�š�Œ���u�}�o�]�š-���l�š�]�v�}�o�]�š�•�� �•�Ì���o���l��
���]�Ì�š�}�•�_�š�i���l�X�� ���µ�Œ�•�‰�������v�� �v���P�Ç�� �š���Œ�º�o���š���l���v�� �Z���•�Ì�v���o�š���l�� ����
�v���}�o�]�š�]�l�µ�u�����v�� � �•�� ���� �Œ� �Ì�l�}�Œ�����v�X�� �D�]�À���o�� ���Ì�}�v�����v�� �v���P�Ç��
�u���v�v�Ç�]�•� �P�����v�� ���P�Ç���š�o���v�� �P���}�o�•�P�]���]�� �o���o�…�Z���o�Ç���v�� �•���u�� ���o�o�š��
�Œ���v�����o�l���Ì� �•�Œ���U�� �•���Z�}�o�� �•���u�� �Z���•�Ì�v���o�š���l�� �v���P�Ç�� �š�‚�u���P�����v�X��
���v�v���l�� �u���P�(���o���o�…���v�� ���� �<���Œ�‰���š-�u�������v��� �����v�� �~���Ì�}�v�� �����o�º�o��
�(�…�o���P�������v�Ç�µ�P���š�]�U��� �•�Ì���l�v�Ç�µ�P���š�]���š���Œ�º�o���š���l���v�•���]�•���Œ�]�š�l���v���(�}�Œ���µ�o��
���o�…�� � �•�� ���P�Ç�� �Œ� �P� �•�Ì���š�]�� �o���o�…�Z���o�Ç���v�� ���o�š���o�������v�� ��sak kis 
�����Œ�����•�Ì���u�����v���À���v���i���o���v�X�����Ì���D���Œ�]�������v�Ì���Œ�•���}�Œ�(�tHirschkogel 
���•���š� �����v�� �]�•�� �_�P�Ç���À���v�W�����Ì�� ���o�š���o�µ�v�l�� �À�]�Ì�•�P���o�š���ò�ó���u���l�Œ�}�o�]�š�� �o���o���š��
�l�‚�Ì�º�o�����•���l���ñ���������v�Ç���Œ�•���v�Ç���P�����v���(�Œ�]�š�X 

���� �o���o���š���l�� � �‰�•� �P� �v���l�� �u���P�…�Œ�Ì� �•���� � �Œ�����l� �����v�� ���•���l��
�Œ�}�v���•�}�o���•�u���v�š���•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�]�� �u�•���•�Ì���Œ���l���š�� ���o�l���o�u���Ì�š�µ�v�l�X��
�D���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �•�Ì���u�Œ���À� �š���o���Ì� �•�� �µ�š���v�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì�š�µ�l�� ����
�o���o���š���l�� �u���P�v���•���•�� �•�Ì�µ�•�Ì�����‰�š�]���]�o�]�š���•���š�� �]�•�� �~�<�d-�ñ�� �š�_�‰�µ�•�·��
�l���‰�‰���u� �š���Œ�Œ���o�•�X�� ���� �À���o�•�•�� �u���P�v���•���•�� �•�Ì�µ�•�Ì�����‰�š�]���]�o�]�š���•��
� �Œ�š� �l���l�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���Z�}�Ì�� ���� �o���o���š���l�� �u� �Œ���š� �š�� � �•�� ���o���l�i���š��
�(�]�P�Ç���o���u�������À���À�…���l�}�Œ�Œ���l���]�•�l���š�����o�l���o�u���Ì�š�µ�v�l���~���Œ�������l�����š�����o�X�U��
2005, 2009). 

Egy �t ���� �l�…�Ì���š�š�_�‰�µ�•�š�� �i�•�o�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š���o�•�� �o���o���š���v���t 
�Œ�}�v���•�}�o���•�u���v�š���•�U�� ���Ì�� ���Œ�������š�]�� �(���o�•�Ì�_�v�Œ�…�o�� �š�‚�Œ�š� �v�š�� �‰���•�Ì�š���Ì�•��
���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� � �•�� ���v���Œ�P�]�����]�•�Ì�‰���Œ�Ì�_�À�� �Œ�‚�v�š�P���v��
spektrometriai (OS-SEM-�����y�•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l���š�� �À� �P���Ì�š�º�v�l��
�~�c���Œ�������š�]���(���o�•�Ì�_�v���u�•���•�Ì���Œ�_�U�������v���…�����š�����o�X�U���î�ì�í�ï�•�����Ì�����•�À���v�Ç�}�•��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�� � �•�� ���� �l�…�Ì���š�•�Ì�‚�À���š�� �‰�}�v�š�}�•�������� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•����
��� �o�i�����•�o�X�� ���� �Œ� �•�Ì�o���š���•���v�� �]�•�� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �o���o���š�� �i���o�Ì� �•���� �,-30 (1. 
�����Œ���•�U�� �…�Œ�Ì� �•�]�� �Z���o�Ç���� ���� �u�‚���o�]�v�P�]�� �u�·�Ì���µ�u�� �~�D�µ�•���µ�u��
�D�‚���o�]�v�P�t�d�Z�}�v���š�•���Z�o�‚�•�•�o�•�X 

 

 
�í�X�������Œ���W�������Œ� �•�Ì�o���š���•���v���À�]�Ì�•�P���o�š���v���(�Œ�]�š���l�…���•�Ì�l�‚�Ì���~�,-30) 

 
Az OS-SEM-�����y�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���Ì�� ���>�d���� �d�d�<�� �<�…�Ì���š�š���v-

�'���}�l� �u�]���]�� �š���v�•�Ì� �l� �v�� �l� �•�Ì�º�o�š���l�� �������y�� �W�s�� �õ�ô�ì�ì��
���v���Œ�P�]�����]�•�Ì�‰���Œ�Ì�_�À���•�‰���l�š�Œ�}�u� �š���Œ�Œ���o���(���o�•�Ì���Œ���o�š�����D�Z���z���í�ô�ï�ì��
�/�l�d�ò�� �š�_�‰�µ�•�·�� �‰���•�Ì�š���Ì�•�� ���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�� �•���P�_�š�•� �P� �À���o�X�� ����
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���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�u� �Œ� �•�� � �•�� �(�}�š�•�Ì���•�� �î�ì�� �l�s�� �P�Ç�}�Œ�•�_�š�•�(���•�Ì�º�o�š�•� �P���v�U�� �í�� �v����
�u�]�v�š�����Œ���u�u���o���š�‚�Œ�š� �v�š�U�������u� �Œ� �•�]���]���…���í�ì�ì���•���À�}�o�š�X�������Œ� �P� �•�Ì���š�]��
�o���o���š���l���(���o�º�o���š�����~�c���Œ�������š�]���(���o�•�Ì�_�v���_�•�����o�š���o�������v���l���À� �•��� ���•�]�u����
� �•�����P�Ç���v�o���š���•�U���u�]�v�š�������Z���P�Ç�}�u���v�Ç�}�•���^���D-�����y���À�]�Ì�•�P���o���š�}�l��
�•�}�Œ���v�� �Z���•�Ì�v���o�š�� �‰�}�o�_�Œ�}�Ì�}�š�š�� �À� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�}�l�U�� ���Ì� �Œ�š�� ���Ì����
�c���Œ�������š�]�� �(���o�•�Ì�_�v�_�� �~�K�^-SEM-�����y�•�� �u�•���•�Ì���Œ�� �u� �Œ� �•�]��
�‰�}�v�š�}�•�•���P����� �•���(���o���}�v�š���•�����Œ�}�•�•�Ì�������������Z���P�Ç�}�u���v�Ç�}�•���^���D-
�����y���u� �Œ� �•���l� �v� �o�X 

���Ì�� ���u�(�]���}�o�(���i�š���l�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���� ���Ì�� �/�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o��
�D�]�v���Œ���o�}�P�]�����o�� ���•�•�}���]���š�]�}�v�� �~�/�D���•�� �v���À���Ì� �l�š���v���v��
(Hawthorne et al., 2012) alapul. 
 

�î�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•�����•�À���v�Ç�l� �u�]���]���À�]�Ì�•�P���o���š�}�l��
���Œ�����u� �v�Ç���] 
 

�D���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���u���P�(�]�P�Ç���o� �•���l�W�������o���o�…�Z���o�Ç���v�����o�…�l���Œ�º�o�š��
�v���(�Œ�]�š���l�� �v���P�Ç�}�v�� �(�]�v�}�u�� �•�Ì���u���•� �•�U�� �•���o�Ç�u���•�� �(� �v�Ç�¾�U�� �Ì�‚�o����
�~�•�‚�š� �š�Ì�‚�o���U�� �Z���o�À���v�Ç�Ì�‚�o���•�� �À���P�Ç�� �•�Ì�]�v�š���� �(���Z� �Œ�� �~�(�}�o�š�}�l�����v��
�v���P�Ç�}�v�� �Z���o�À���v�Ç�� �Ì�‚�o���•�� �•�Ì�_�v�¾�� �l�…�Ì���š���l�X�� ���� �Ì�‚�o���� �‰� �o�����v�Ç�}�l��
�(���o�º�o���š���� �]�•�� ���� �u���o�o���•�� �(�}�o�Ç���u���v�� �(���Z� �Œ�Œ���� �(���l�µ�o�Z���š, egy 
���]�Ì�}�v�Ç�š���o���v�������•�}�Œ�}�o���•�·���‰� �o�����v�Ç�����•���š� �����v�����Ì�����o�•�Ì�_�v���Ì�…��� �•��
�(�}�o�š�}�l�����v�� �•�‚�š� �š�� �~�•�Ì�]�v�š���� �(���l���š���•�X�� ���� �i���o�o���P�Ì���š���•�� �c�v���(�Œ�]�š-
�•�Ì�‚�À���š�_�� �~�•�Ì�‚�À���š�•�Ì���Œ�¾���v�� ���P�Ç�u���•������ �(�}�v�•���•�U�� �À���P�Ç��
�o���P�Ç���Ì�…�•�Ì���Œ�¾���v�� �•�Ì� �š�š���Œ�º�o�…�� ���u�(�]���}�o�� �•�Ì���o���l�•�� �•�Ì����������
�•�Ì���u�u���o���]�•���(���o�(�������Ì�Z���š�…�X 

�D���P�v���•���•�� �•�Ì�µ�•�Ì�����‰�š�]���]�o�]�š���•�� �~�D�^�•�W�� ���� �v���(�Œ�]�š���l�Œ����
alacsony MS-� �Œ�š� �l���l���i���o�o���u�Ì�…���l�W���ì�U�ì�õ�ì�t0,210 SI-���P�Ç�•� �P�X������
�u���o�o�}�š�š�•���P���� �u�]���š�š�� ���]�Ì�}�v�Ç�š���o���v�� �����•�}�Œ�}�o���•�·�� �‰� �o�����v�Ç�� �D�^-
� �Œ�š� �l�����l�]���•�]�š���u���P���•�������W���ì�U�ô�í�ð�X 

�����Œ�}�v���•�}�o���•�u���v�š���•���K�^-SEM-�����y���À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�����o���‰�i���v������
�Œ� �•�Ì�o���š���•���v�� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �v���(�Œ�]�š�� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�� �i���o�o���P�Ì���š���•�� �c�v���(�Œ�]�š-
�•�Ì�‚�À���š���š�_���u�µ�š���š�W���Z���i�o�����}�Ì�•�U�����P�Ç�u���•�š�����š�(�����…�U���‚�•�•�Ì���(�}�v�•���•�U��
�]�o�o���š�À���� �•�µ�P���Œ���•���v�� �•�Ì� �š�•���‰�Œ�¾�Ì�…���…�� �•�Ì���o���•�� ���u�(�]���}�o-�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l��
���o�l�}�š�i���l�� �~�î�X�� �����Œ���•�X�� ���� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �‰� �o�����v�Ç�����v�� �š�Œ���u�}�o�]�š�� � �•��
aktinolit mellett edenitet (egy magasabb kalcium- � �•��
�À���•�š���Œ�š���o�u�·�����u�(�]���}�o�š�•���]�•���l�]�u�µ�š���š�š�µ�v�l�X�������i���o�o���P�Ì���š���•���c�v���(�Œ�]�š-
�•�Ì�‚�À���š���š�_�� �(�…�l� �v�š�� ���Ì�� �µ�š�}�o�•�•�l� �v�š�� �l�]�À���o�•�� �š�Œ���u�}�o�]�š�}�•�U�� �l�]�•��������
�u� �Œ�š� �l�����v�� ���Ì�� ���l�š�]�v�}�o�]�š�}�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�� ���u�(�]���}�o�}�l�� �Z�}�Ì�Ì���l��
�o� �š�Œ���X�� �<���À� �•�� ���‰�Œ�•�� �}�‰���l���•�À���v�Ç-�•�Ì���u���•���� �~�u���P�v���š�]�š�� � �•��
�l�Œ�•�u�•�‰�]�v���o�o�•���š���o���o�Z���š�•���u� �P�������l�…�Ì���š�����v�X 

 

�ï�X���>���Z���š�•� �P���•���(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š���l 
 

���� �u���P�Ç���Œ�}�Œ�•�Ì���P�]�� �v���(�Œ�]�š�o���o���š���l���š�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� � �•��
���•�À���v�Ç�l� �u�]���]�� �i���o�o���u�Ì�…�]�l�� ���o���‰�i���v�� �ñ�� ���•�}�‰�}�Œ�š������ �•�}�Œ�}�o�š�µ�l��
�~�W� �š���Œ���]�����š�����o�X�U���î�ì�í�ð���•�U��� �•���v� �Z���v�Ç�����•�}�‰�}�Œ�š���(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š� �š��
�]�•���•�]�l���Œ�º�o�š�����Ì�}�v�}�•�_�š���v�µ�v�l���~�W� �š���Œ���]�����š�����o�X�U���î�ì�í�ð���V���î�ì�í�ð���•�X 

���Ì�� ���o�š���o�µ�v�l�� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �v���(�Œ�]�š�� �•�Ì�‚�À���š���� �Z���•�}�v�o�•�� ���Ì�� �í-es 
�š�_�‰�µ�•�Z�}�Ì�� �~�u���i���v���u�� �š�]�•�Ì�š���� �š�Œ���u�}�o�]�š-�v���(�Œ�]�š�U�� ���•���l�� �v� �Z���v�Ç��
�(�]�v�}�u�•�Ì���u���•� �•���}�‰���l���~�u���P�v���š�]�š���À���P�Ç���]�o�u���v�]�š�•���l�Œ�]�•�š���o�o�Ç���o��� �•��
�‰�]�Œ�}�Æ� �v���µ�š���v�]���‰�•�Ì���µ���}�u�}�Œ�(�•�Ì���À���o�•�U���]�o�o���š�À���������î-���•���š�_�‰�µ�•�Z�}�Ì��
(majdnem tiszta aktinolit-nefrit, ���•���l�� �v� �Z���v�Ç�� �v���P�Ç�}�v��
�(�]�v�}�u�•�Ì���u���•� �•�� �}�‰���l�� �~�u���P�v���š�]�š�� �À���P�Ç�� �]�o�u���v�]�š�•�� �l�Œ�]�•�š���o�o�Ç���o�X��
���o�š� �Œ� �•�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �(�…�� �l�…�Ì���š���o�l�}�š�•�� ���u�(�]���}�o�� �À���o�š�}�Ì���š�}�•��������
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾���~���l�š�]�v�}�o�]�š��� �•���š�Œ���u�}�o�]�š�•�X 

 
�î�X�������Œ���W���E���(�Œ�]�š���~���^��-�l� �‰�•�X���Z�‚�À�]���_�š� �•���l�W��act: aktinolit, crsp: 

�l�Œ�•�u�•�‰�]�v���o�o�U��tr: tremolit 
 
���� �l�}�Œ�������]�� �l�µ�š���š���•�}�l�� ���o���‰�i���v�� ���Ì�� �í�X�� �š�_�‰�µ�•��

�o���P�À���o�•�•�Ì�_�v�¾������ �(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š���� �:�}�Œ�����v�•�Á�� �~���o�•�•-�^�Ì�]�o� �Ì�]���U��
�>���v�P�Ç���o�}�Œ�•�Ì���P�•�X������ �î�X�� �š�_�‰�µ�•�� �(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š� �š�� �v���u�� �•�]�l���Œ�º�o�š��
�l�}�Œ���������v���‰�}�v�š�}�•���v���o���Z���š���Œ�}�o�v�]�W���š�‚���������P���}�o�•�P�]���]���o���o�…�Z���o�Ç���]�•��
�•�Ì�•������ �i�‚�Z���š�� ���� �^�À���i���]�� ���o�‰�}�l�����v���~�W� �š���Œ���]�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�í�ð���•�X��
�^�Ì�‚�À���š�]�� �l� �‰���� ���o���‰�i���v�� ���Ì�� ���o�š���o�µ�v�l�� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �v�Ç���Œ�•���v�Ç���P��
�o���P�]�v�l�������������i�}�Œ�����v�•�Á�]���v���(�Œ�]�š���l�Œ�����Z���•�}�v�o�_�š�U�������������l�}�Œ���������v��
�À�]�Ì�•�P���o�š�� �:�}�Œ�����v�•�Á���•�o�� ���Œ�������Ì�š���š���š�š�� �o���o���š���l�����v�� ���•���l��
�š�Œ���u�}�o�]�š�}�š�� �š���o���o�š�µ�v�l��(�W� �š���Œ���]�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�í�ð���V�� �î�ì�í�ð���•�X��
�D�]�v�����Ì�}�v���o�š���o�� �u���•�� �•�Ì���Œ�Ì�…�l�� ���l�š�]�v�}�o�]�š�� �i���o���v�o� �š� �š�� �]�•��
�l�]�u�µ�š���š�š���l���i�}�Œ�����v�•�Á�]���v���(�Œ�]�š�����v���~�,���(�o�]�l�����š�����o�X�U���í�õ�ô�ó�V���B�}���}�•��
���š�� ���o�X�U�� �î�ì�ì�ô�V�� �'�]�o�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�í�ñ�•�X�� �B�}���}�•�� � �•�� �u�µ�v�l���š���Œ�•���]��
���l�š�]�v�}�o�]�š�}�š��� �•���š�Œ���u�}�o�]�š�}�š���]�•���š���Œ�š���o�u���Ì�•���v���(�Œ�]�š���l���š���_�Œ�š���l���o��������
�:�}�Œ�����v�•�Á�� �l�‚�Ì���o� �����v�� �(���l�À�…�� �E���•�s���Á�]������ �o���o�…�Z���o�Ç�Œ�…�o�X�� ���Ì���l��
�l�‚�Ì�‚�š�š�����P�Ç���}�o�Ç���v���š�_�‰�µ�•�š���]�•�U�����u���o�Ç���•�Ì�]�v�š�����š���o�i���•���v���Z�}�u�}�P� �v�W��
���� �l�…�Ì���š���o�l�}�š�•�� ���u�(�]���}�o�}�l�}�v�� �l�_�À�º�o�� ���•���l�� �v� �Z���v�Ç�� �l�Œ�•�u�]�š��
�Ì���Œ�À���v�Ç�š���š���Œ�š���o�u���Ì���~�B�}���}�•�����š�����o�X�U���î�ì�ì�ô�•�X 

���� �i�}�Œ�����v�•�Á�]�� �v���(�Œ�]�š�� �v�Ç���Œ�•���v�Ç���P�}�š�� �]�•�u���Œ�š� �l�� � �•��
�Z���•�Ì�v���o�š���l�� ���� �v���}�o�]�š�]�l�µ�u�š�•�o�� �l���Ì���À���X�� ���Ì�š�� ���]�Ì�}�v�Ç�_�š�i���l�� ����
�>���v�P�Ç���o�}�Œ�•�Ì���P�•�Ì���Œ�š���� ���o�…�l���Œ�º�o�š�� �o���o���š���l�U�� �‰� �o�����µ�o�� �í�ñ�� �l�u-el 
� �•�Ì���l�Œ�����:�}�Œ�����v�•�Á�š�•�o���~�v���}�o�]�š�]�l�µ�u�•�U���>���v�P�Ç���o�}�Œ�•�Ì���P���l�‚�Ì� �‰�•�…��
�š���Œ�º�o���š���]�v�U�� �'�v�]���Ì�v�}�� �l�‚�Ì���o� �����v�� �~�^���µ�v���]-�l�µ�o�š�·�Œ���_���t a 
�s�}�v���o���_�•�Ì���•�� �l�µ�o�š�·�Œ���� ���P�Ç�]�l�� ���•�}�‰�}�Œ�š�i���•�� � �•�� �&���o�•�…-�^�Ì�]�o� �Ì�]�������v��
(�d�‚�o���•� �Œ���•���•�Ì���i�·������� �v�Ç���l���l�µ�o�š�·�Œ���i���U���•�•�]�v���P���_�•�Ì���•������� �v�Ç���l��
�v� �‰� �v���l�� �l�µ�o�š�·�Œ���i���•�� �~�&�}�o�š�Ç�v�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�ì�ì�V�� �'�µ�v�]���U�� �î�ì�ì�ì�•�X��
�:�}�Œ�����v�•�Á�]�� �v���(�Œ�]�š�� �v�Ç���Œ�•���v�Ç���P�·�� ���•�]�•�Ì�}�o�š�� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�š��
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�v���}�o�]�š�]�l�µ�u�U�� �W�Ž�]���Z�Ç�•�š���o�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�í�î�•�X�� ���� �i�}�Œ�����v�•�Á�]��
�v�Ç���Œ�•���v�Ç���P�(�}�Œ�Œ���•�� � �•�� ���� �<���Œ�‰���š-�u�������v������ �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �l�µ�o�š�µ�Œ���o�]�•��
�l���‰���•�}�o���š�}�l�� �]�•�u���Œ�š���l�� ���� �Œ� �Ì�l�}�Œ���•�o�� �~���������v-�l�µ�o�š�·�Œ���•�� �]�•��
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�l�…���•�Ì�l�‚�Ì�‚�l���š�� �l� �•�Ì�_�š���š�š���l�� �����o�…�o�º�l�� �~�t�}�i���]�����Z�}�Á�•�l�]�� �í�õ�õ�ñ�V��
Majerowicz et al., 2000; Skoczylas et al., 2000), amelyek 
�v���P�Ç���š���À�}�o�•���P�Œ�����t ���l���Œ���ï�ð�ì���l�u-re �t is eljutottak (Skoczylas 
���š�� ���o�X�U�� �î�ì�ì�ì�•�X�� ���� �Ì�•�]�v���P���_�•�Ì���•�� ����� �v�Ç���l�� �v� �‰���� �l�µ�o�š�·�Œ���i���v���l��
szerpentinit-�l�]�š���Œ�u���o�…�� � �•��-�u���P�u�µ�v�l���o�•�� �l�‚�Ì�‰�}�v�š�i���š�� �]�•��
�•�]�l���Œ�º�o�š�� �(���o�š���Œ�v�]�� �:�}�Œ�����v�•�Á�� �l�‚�Ì���o� �����v�U�� ���u���o�Ç�v���l�� �o���P�(�…������
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�š���Œ�u� �l���]�����Ì���·�P�Ç�v���À���Ì���š�š���c�_�o���Ï��-�š�_�‰�µ�•�·�_���v�Ç� �o�o�Ç�µ�l���•�������o�š���l��
voltak (Skoczylas et al., 2000). 
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���Ì�� ���u�o�_�š���š�š�� ���o�i�Ì���š�]�� �u���š���u�}�Œ�(�� ���•�u�� �l�}�Œ�������]�� �u�µ�v�l���l��
���Œ�����u� �v�Ç���]�v�� ���o���‰�µ�o�•�� �~�E�µ�•�•�Ì���Œ�U�� �í�õ�ô�ñ�•�� �l�…�Ì���š�š���v�]�� �Œ�����u���µ-
�o�����]�•�i���š���š���Œ�š���o�u���Ì�Ì���X 

���Ì�� �š���P�������� �o� �‰�š� �l�¾�� �š���l�š�}�v�]�l���]�� �u�}�����o�o�����v�� �À���o�•��
���o�Z���o�Ç���Ì� �•�� �(���o�š� �š���o���� ���� �š���Œ�º�o���š�� �Z���•�}�v�o�•�� �u���š���u�}�Œ�(��
�(���i�o�…��� �•�š�‚�Œ�š� �v���š�š���o�� �Œ���v�����o�l���Ì�…�� ���o�i�Ì���š�]�� �l�}�u�‰�o���Æ�µ�u�}�l�l���o��
�À���o�•���l�}�Œ�Œ���o�����]�•�i���U���š���Œ�u� �•�Ì���š���•���v�������P���}���]�v���u�]�l���]���l�}�Œ�o���š�}�l��
�(�]�P�Ç���o���u�����À� �š���o� �À���o�X�� ���� �u�µ�v�l���� ���� �š���l���Œ�•�� ���•���‰���•�]�Œ���v�Ç�������v 
���o�Z���o�Ç���Ì�l�����…�� ���o�P�Ç�…�]�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�� �Z���š�š���o�� �À���o�•�� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�� � �•��
�‰���š�Œ�}�o�•�P�]���]�� �l�}�Œ�Œ���o�����]�•�š�U�� ���u���o�o���š�š�� ���Ì�� ���Œ��� �o�Ç�]-�l�‚�Ì� �‰�Z���P�Ç�•� �P��
���v���o�•�P�� �š���l���Œ�•�i���À���o�� �~�<�]�•���]�Z���Œ�]-�š���l���Œ�•�Œ���v���•�Ì���Œ�U�� ���Œ���v�Ç�}�•-
�����v�Ç���]-�š���l���Œ�•�•�� �À���o�•�� ���•���š�o���P���•�� �l���‰���•�}�o���š�� �l�µ�š���š���•���š�� �š���Œ-
talmazza.  

 

�î�X���D�•���•�Ì���Œ���l 
 

���� �D�K�>�� �E�Ç�Œ�š�X�� ���o�š���o�� �Œ���v�����o�l���Ì� �•�º�v�l�Œ���� ���}���•���š�}�š�š��
�(�·�Œ�•�u���P�}�l���u���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���À�]�Ì�•�P���o���š���š���l�‚�À���š�…���v�����Ì���}�‰�š�]�l���]��
�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�‰���o�� ���o�À� �P�Ì���š�š�� �u�]�l�Œ�}�� �o� �‰�š� �l�¾�� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(���]��
���v���o�_�Ì�]�•�š���^���D���u� �Œ� �•���l�� ���P� �•�Ì�_�š���š�š� �l���l�]���~�,�]�š�����Z�]�� �^-4700). A 
�W�µ�•�Ì�š���(�‚�o���À���Œ�]�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�� �Z���š�}�v�� �š���o���o�Z���š�•�� �l�…�Ì���š�š�_�‰�µ�•��
�u���š���u�}�Œ�(���(���i�o�…��� �•�����•�}�Œ���v�����o� �Œ�š���Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���l���]�š���Z���u���v��
�u�]�l�Œ�}�•�‰���l�š�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�]���� ���o���‰�·�� �P�Œ���(�]�š�� �š���Œ�u�}�u���š�Œ�]���À���o�� �l�À���v�š�]-
�(�]�l���o�š�µ�l�X�� ���� �^�Ì���P�����]�� �d�µ���}�u���v�Ç���P�Ç���š���u�� ���•�À���v�Ç�š���v�]�U�� �'���}-
�l� �u�]���]��� �•���<�…�Ì���š�š���v�]���d���v�•�Ì� �l� �v���o� �À�…���d�,���Z�D�K�����y�Z���Z���u���v��
�•�‰���l�š�Œ�}�•�Ì�l�•�‰ �u�¾�•�Ì���Œ-specifikus grafit �š���Œ�u�}�u���š�Œ�]���Z�}�Ì��
�l���‰���•�}�o�•���•�� �l���o�]���Œ�����]�•�•�� �P�‚�Œ��� �i���� �D�}�o�v���Œ�� ���š�� ���o�X�� �~�î�ì�î�í�•��
�Œ���(���Œ���v���]���� �•�}�Œ�}�Ì���š���� ���o���‰�i���v�� �o���š�š�� �l�]���o���l�_�š�À���� �~�í�X�� �����Œ���•�X�� ����
�u� �Œ� �•���l���š���ñ�ï�î���v�u-���•���o� �Ì���Œ�Œ���o�U���a�ì�U�î�ñ�u�t���š���o�i���•�_�š�u� �v�v�Ç���o��
�À� �P���Ì�š�º�l�� ���o�X�� ���Ì�� �}���i���l�š�_�À�� �í�ì�ì�Æ-�}�•�� �v���P�Ç�_�š���•�·�U�� �ì�U�õ-es 
���‰���Œ�š�·�Œ���i�·�U�� ���� �l�}�v�(�}�l���o�]�•�� �Œ� �•�� �ñ�ì�� �R�u�� �À�}�o�š�X�� ���� �u� �Œ� �•�]�� �]���…�� �î�t

5x10�t�ï�ì�� �u���•�}���‰���Œ���� �À�}�o�š�U�� ���� �•�‰���l�š�Œ�µ�u�� �ð�ì�ì�t2200 cm-1 
�l�‚�Ì�‚�š�š�� �o���š�š�� �Œ�‚�P�Ì�_�š�À���X�� ���Ì�� �}�‰�š�]�l���]�� �Œ�����•�� �õ�ì�ì�� �����Œ���Ìda/mm 
�(���o���}�v�š���•�·���À�}�o�š�X�����•�]�•�Ì�}�o���š�}�v�l� �v�š���Z�}�Ì�Ì���À���š�…�o���P���•���v���í�ì�t12 
�•�Ì���u���•���� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š� �š�� ���š�o���P�}�o�š�µ�l�U�� ���� �•�‰���l�š�Œ�µ�u�}�l��
�(���o���}�o�P�}�Ì���•���� � �•�� ���� �^�d��-RSCM termometria az IFORS 
�•�Ì�}�(�š�À���Œ���•���P�_�š�•� �P� �À���o�� �š�‚�Œ�š� �v�š�� �~�>�º�v�•���}�Œ�(�� �˜�� �>�º�v�•���}�Œ�(�� �î�ì�í�ò�V��
�>�º�v�•���}�Œ�(�����š�����o�X�U���î�ì�í�ó�•�X 

 

 
�í�X�������Œ���W�����Ì���/�&�K�Z�^���•z�}�(�š�À���Œ���•���P�_�š�•� �P� �À���o���l�]���o���l�_�š�}�š�š���P�Œ���(�]�š��
�š���Œ�u�}�u���š�Œ�]�����Œ���(���Œ���v���]�����•�}�Œ�}�Ì���š���v���l���l���o�]���Œ�����]�•�•���P�‚�Œ��� �i�� 

 
�ï�X�����Œ�����u� �v�Ç���l 
 

���� �W�µ�•�Ì�š���(�‚�o���À���Œ�]�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�� �Z���š���š�� �(���o� �‰�_�š�…�� �P�Œ���v���š�}�•��
���]�}�š�]�š�}�•�� �‰���Œ���P�v���]�•�Ì�����v�� ���� �l�…�Ì���š���o�l�}�š�•�� �u���v�v�Ç�]�•� �P�����v��
���o�…�(�}�Œ���µ�o�•�� �l�À���Œ���U�� �(�‚�o���‰���š�U�� �u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š�U�� �P�Œ���v���š�� �•�Ì���u���•� �l��
�u���o�o���š�š�� �P�Ç���l�}�Œ�]�� ���� �‰�}�•�Ì�š�l�]�v���u���š�]�l�µ�•�� �Z���o�Ç�Ì���š�¾�� �Œ�µ�š�]�o- � �•��
�š�µ�Œ�u���o�]�v���•�Ì���u���•� �l���Z�]�v�š���š�š���u���P�i���o���v� �•���X�������l�…�Ì���š a protolit 
���P�Ç���P�l�Z�}�u�}�l�� �š���Œ�š���o�u���š�•�o�� �(�º�P�P�…���v�� �‰���o���•�l�P�v���]�•�Ì���•��
�•�Ì���Œ�l���Ì���š�¾�U�� �u���o�Ç���š�� ���� �l�À���Œ���U�� �(�‚�o���‰���š�� ���v�Ç���P�·�U�� �o���v���•���•�Ì���Œ�¾��
�•�š�Œ�µ�l�š�·�Œ�������v�� ���o�Z���o�Ç���Ì�l�����…�� �l�‚�Ì���o�� �P�Œ���v�}���o���•�Ì�š�}�•�� �•�Ì�‚�À���š�¾��
�•�Ì���u���•���Z���o�u���Ì�}�l���š�� �l�‚�Œ�º�o�À���À�…�� �o���‰�]���}���o���•�Ì�š�}�•�� �u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š��
�l�‚�š���P���l�������(�]�v�]���o�v���l�X�����Ì�����P�Ç�l�}�Œ�]���D�í �P�Œ���v���š���‰�}�Œ�(�]�Œ�}���o���•�Ì�š�}�l��
�P�Ç���l�Œ���v�����•���l�� �P�Œ���v���š���Œ���o�]�l�š�µ�u�}�l���š���š���Œ�š���o�u���Ì�v���l�U�����Ì�}�v�����v��
�Z���o�Ç���v�l� �v�š�� �u���Œ�� ���•���l�� �l�o�}�Œ�]�š�U�� �•�Ì���Œ�]���]�š�U�� �l���Œ���}�v���š�� ���v�Ç���P�·��
�‰�•�Ì���µ���}�u�}�Œ�(�•�Ì�����š���o���o�Z���š�•�X�����Ì���D�î���P�Œ���v���š���•�Ì���u���•� �l���l�]�•��������
�u� �Œ���š�¾���l�U�� �º��� �l�U�� �Ì���Œ�À���v�Ç�u���v�š���•���l�U�� � �•�� ���� ���•�]�o�o���u�}�l�� ���o�š���o��
�����(�]�v�]���o�š�� �‰���o���•�•���P�]�� �•�_�l�}�l�Z�}�Ì�� �l� �‰���•�š�� �‰�}�•�Ì�š�l�]�v���u���š�]�l�µ�•��
�Z���o�Ç�Ì���š�¾���l�X�� 

mailto:polyak.abel@gmail.com


���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�����‰���o���•�•���P�]���•�_�l�}�l���š�������(�}�o�Ç���•�}�o�•���u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š���o���u���Ì���l���^�í��
� �•�� �^�î�� �•�Ì�‚�À���š�]�� �}�Œ�]���v�š�����]�•�����v�� �Z���o�Ç���Ì�l�����v���l�� ���o�X�� ���� �l�…�Ì���š��
�i���o���v�š�…�•���u���v�v�Ç�]�•� �P�¾���‰�}�•�Ì�š�l�]�v���u���š�]�l�µ�•���Z���o�Ç�Ì���š�¾���š�µ�Œ�u���o�]�v��
� �•�� �Œ�µ�š�]�o�� �•�Ì���u���•� �š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�U�� �u���o�Ç���l�� ���� �u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š-gazdag 
�Ì�•�v���l�� �u���v�š� �v�� �Z���o�Ç���Ì�l�����v���l�� ���o�X�� ���� �u���š�Œ�]�Æ����n gyakori a 
�P�Œ���(�]�š�� �•�Ì���u���•� �l�� �^�î�� �(�}�o�]�����]�•�•�� �•�_�l�}�l�� �u���v�š� �v�� �À���o�•��
�u���P�i���o���v� �•���X�� 

���� �‰�o���•�Ì�š�]�l�µ�•�� �����(�}�Œ�u�����]�•�š�� �•�Ì���v�À�������š�š�� ���}�u� �v���l�v� �o��
gyakori porfiroblasztok gyakran �V-�l�o���•�Ì�š�}�l�� �(�}�Œ�u���i�����v��
�i���o���v�v���l�� �u���P�U�� ���� �u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š�� �o���u���Ì���l�� �Z���o�Ç���v�l� �v�š��
���•�]�o�o���u�Z���o���l���š�� ���o�l�}�š�v���l�U�� �•�� ���� �(�}�o�]�����]�•�� ���P�Ç���•�� ���•���š���l�����v�� �^-C 
�•�Ì���Œ�l���Ì���š���š�� ���o�l�}�š�� �~�î�X�� �����Œ���•�X�� ���� �l�…�Ì���š�� �l���š���l�o���Ì�}�•��
�����(�}�Œ�u�����]�•�i���� ���� �(�}�o�]�����]�•�•�� �•�_�l�}�l�l���o�� �•�Ì�‚�P���š�� �����Ì���Œ�•�� �Ì�•�v���l�l���o��
�i���o�o���u���Ì�Z���š�…�X�� 

���Ì�� �]�v�š���v�Ì�_�À�� �Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•�� �(���o�º�o��� �o�Ç���P�Ì� �•�š�� �•�Ì���v�À�������š�š��
�u�]�v�š���l�� ���•���š� �����v�� �P�Ç���l�}�Œ�]�� ���� �l�]�•�� �•�Ì���u���•���u� �Œ���š�¾�� �•�Ì���Œ�]���]�š�U��
�l�o�}�Œ�]�š�U�� �Z���u���š�]�š�� �o���u���Ì���l�U�� ���]���l�]�š�� � �•�� �l���Œ���}�v���š�� �~���o�š���o�������v��
�•�Ì�]�����Œ�]�š�•���•�Ì���u���•� �l���u���P�i���o���v� �•���X�� 
 

 
�î�X�������Œ���W�������W�µ�•�Ì�š���(�‚�o���À���Œ�}�v���š���o���o�Z���š�•���P�Œ���v���š�}�•�����]�}�š�]�š�}�•��
�‰���Œ���P�v���]�•�Ì���‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���i�������•���^�í�U���^�î���(�}�o�]�����]�•�U���W�(-24; B) 

�l�Œ���v�µ�o�����]�•�•���o�]�v�������]�•���~�^�í�U���^�î�•�U���W�(-�î�ð�V�����•���P�Œ���v���š��
�‰�}�Œ�(�]�Œ�}���o���•�Ì�š�}�l���u���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���l� �‰���U���W�(-�î�î�î�V�����•���}�Œ�]���v�š���o�š��

�P�Œ���(�]�š���Ì���Œ�À���v�Ç�•�}�Œ�}�l���š���š���Œ�š���o�u���Ì�•���‰�}�•�Ì�š�l�]�v��matikus 
�š�µ�Œ�u���o�]�v���•�Ì���u���•� �l�U���W�(-100; E) �V-klaszt, Pf-24; F) 

�l���š���l�o���Ì�}�•�������(�}�Œ�u�����]�• 
 

3.2. Termobarometria 
 

���� �P�Œ���(�]�š�� �š���Œ�u�}�u���š�Œ�]���� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �•�Ì�‚�À���š�]�� �Z���o�Ç�Ì���š�����v��
�o� �À�…�� �P�Œ���(�]�š�� �•�Ì���u���•� �l�� �~�Z�}�Ì�Ì���À���š�…�o���P���•�� �í�í�ì�•�� �Z���u���v��
�u�]�l�Œ�}�•�‰���l�š�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���u� �Œ� �•� �v�����o���‰�µ�o�š�U�����Ì���o�š���o�������u���š���u�}�Œ�(��
�(���i�o�…��� �•�š�‚�Œ�š� �v���š�� ���o�š� �Œ�…�U�� ���� �u���P�…�Œ�Ì�…���‚�š�š�� �u���š���•�š�����]�o��
���P�Ç���v�•�·�o�Ç�]�� �Z���o�Ç�Ì���š���l�Z���Ì�� �l���‰���•�}�o�•���•�� �(���Ì�]�•���]��
�����š���l�š���o�Z���š�•���l�X�� ���� �u���š�Œ�]�Æ�����v�� ���o�Z���o�Ç���Ì�l�����…�� �^�î�� �}�Œ�]���v�š�����]�•��
�•�Ì���Œ�]�v�š�]�� �P�Œ���(�]�š�� �•�Ì���u���•� �l�� �u���Æ�]�u�µ�u�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���� �ñ�ð�î�F�ð�ô��

�£���X�� ���� �‰�}�•�Ì�š�l�]�v���u���š�]�l�µ�•�� �š�µ�Œ�u���o�]�v�� �•�Ì���u���•� �l�� �P�Ç���l�Œ���v��
�}�Œ�]���v�š���o�š�U���‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•���P�Œ���(�]�š���Ì���Œ�À���v�Ç�•�}�Œ�}�l���š���š���Œ�š���o�u���Ì�š���l��
�~�î�X�������Œ���•�U���u���o�Ç���l���v���•�Ì�]�v�š� �v���^�d��-�Z�^���D�����v���o�_�Ì�]�•�š���À� �P���Ì�š�º�v�l�U 
�ð�õ�ð�F�ò�í�� �£���� ���Œ�����u� �v�v�Ç���o�X�� ���� �l���š���l�o���Ì�}�•�� �����(�}�Œ�u�����]�•�š��
�•�Ì���v�À�������š�š���u�]�v�š���l�����v���š���o���o�Z���š�•���P�Œ���(�]�š���•�Ì���u���•� �l���u���Æ�]�u�µ�u��
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���� �~�ï�ó�ì�F�ï�ð�� �£���•�� �•�Ì�]�P�v�]�(�]�l���v�•���v�� ���o�����•�}�v�Ç��������
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���š���u�µ�š���š�����Ì�����o�…�Ì�…���l�Z���Ì���l� �‰���•�š�X�� 
 

�ð�X�����]�•�Ì�l�µ�•�•�Ì�]�• 
 

A makro- � �•�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���� ���o���‰�i���v�� ����
�W�µ�•�Ì�š���(�‚�o���À���Œ�]�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�� �Z���š���š�� ���P�Ç�(� �o���� �l�…�Ì���š�š�_�‰�µ�•�U��
�P�Œ���v���š�}�•�����]�}�š�]�š�P�v���]�•�Ì��� �‰�_�š�]���(���o�X�������l�…�Ì���š�����P�Ç�•� �P���•�U���º�o����� �l���•��
�‰�Œ�}�š�}�o�]�š�·�U�� ���Ì�� ���u�(�]���}�o�]�š�� �(�����]���•�¾�� �À���Œ�]�•�Ì�l�µ�•�Ì�]�� �u���š���u�}�Œ�(�•�Ì�]�•�š��
�l�‚�À���š�…���v�� �]�v�š���Ì�_�À�� �u���š���•�Ì�}�u���š�•�Ì�]�•�š�� �•�Ì���v�À�������š�š�X�� ���� �l�‚�Ì���o�]��
�P�Œ���v�]�š�� �]�v�š�Œ�·�Ì�]�•�l�Z�}�Ì�� �l���‰���•�}�o�•���•�� �Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•��
�(���o�º�o��� �o�Ç���P�Ì� �•�v���l�� �l�‚�•�Ì�‚�v�Z���š�…���v�� ���� �l�…�Ì���š�����v�� �š���o���o�Z���š�•��
���]�}�š�]�š���•�Ì���u���•� �l���•�Ì�]�v�š�����š���o�i���•���v�����š���o���l�µ�o�š���l�X�������(���v�v�u���Œ�����•��
�]�u�u�}���]�o�]�•�� �š�]�š���v���•�o�� � �•�� ���o�µ�u�_�v�]�µ�u���•�o�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���š���l�� ����
�u���š�Œ�]�Æ�����v���š���o���o�Z���š�•���Œ���o���š�_�À���P�Ç���l�}�Œ�] �u���•�}���o���P�}�•�����•�À���v�Ç�}�l�U��
�������]���l�]�š��� �•�������Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•���Œ�µ�š�]�o�X�� 

���Ì�� �]�v�š���v�Ì�_�À�� �u���š���•�Ì�}�u���š�]�l�µ�•�� �(���o�º�o��� �o�Ç���P�Ì� �•�� �Za�š���•���Œ����
�š�‚�Œ�š� �v�…�� ���•�À���v�Ç�� ���š���o���l�µ�o���•�}�l�� �l�‚�À���š�l���Ì�š� �����v�� ���� �l�…�Ì���š�� �W-T 
�‰���o�Ç���i���š�� �v���u�� �o���Z���š�� ���Ì�� ���o�š���o���v�}�•�� �š���Œ�u�}�����Œ�}�u���š�Œ�]���]��
�u�•���•�Ì���Œ���l�l���o�� �l�À���v�š�]�(�]�l���o�v�]�X�� ���u�]���š�š�� ���P�Ç�� �(�o�µ�]���µ�u�� �Z���š���•�Œ����
�l���À� �•��� �� � �Œ�Ì� �l���v�Ç�� �š���Œ�u�}�u� �š���Œ�š�� �Z���•�Ìn���o�š�µ�v�l�� ���� �u���Æ�]�u�µ�u��
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�� �������•�o� �•� �Œ���U�� ���� �P�Œ���(�]�š�� �š���Œ�u�}�u���š�Œ�]���š�X�� ���� �P�Œ���(�]�š��
�•�Ì���u���•� �l���l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�•���P�]���(�}�l�����u�}�v�}�š�}�v���l���‰���•�}�o���š�����v�����o�o������
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�� �v�‚�À���l����� �•� �À���o�U�� �_�P�Ç�� ���� �•�Ì���u���•� �l�� �Z���u���v��
�•�‰���l�š�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� ���v���o�_�Ì�]�•� �š�� �l�‚�À���š�…���v�� ���� �l�…�Ì���š���š�� � �Œ�š��
�u���Æ�]�u���o�]�•�� �u���š���u�}�Œ�(�� �(�}�l�}�š�� �o���Z���š �u���P�������•�º�o�v�]�X Azonban, 
�u�]�À���o�� ���� �u�•���•�Ì���Œ�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�]�� ���v���o�_�Ì�]�•���v�� ���o���‰�µ�o�U�� �Z�������Œ�� ����
�u���š�•�Ì�}�u���š�•�Ì�]�•�� �v���u�� �����(�}�o�Ç���•�}�o�i���� �l�‚�Ì�À���š�o���v�º�o�� ���� �u� �Œ� �•��
�‰�}�v�š�}�•�•���P���š�U�� ���� �•�Ì���u���•� �l���š�� � �Œ�š�� �����(�}�Œ�u�����]�•�� �u�]���š�š�� ���Ì��
���Œ�����u� �v�Ç�����]�Ì�}�v�Ç�š���o���v�•���P�����v�‚�À���l�����Z���š�X 

�����l�]�•�u� �Œ�š� �l�¾���‰�o���•�Ì�š�]�l�µ�•�������(�}�Œ�u�����]�•�����o���v�P�����Z���š���š�o���v��
���� �P�Œ���(�]�š�� �•�Ì���u���•� �l�� �����}�š�š�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�v���l�� �u���P�(���o���o�…��
�u���Æ�]�u���o�]�•���l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�•���P�]���(�}�l���l�]���o���l�_�š���•���Z�}�Ì���~�����Œ�Ì�}�]���˜���'�µ�Ç�U��
�î�ì�ì�î�•�X�� ���� �š�‚�Œ� �•���•�� �����(�}�Œ�u�����]�•�� ���Ì�}�v�����v�� �µ�š�•�o���P�}�•���v��
roncsol�i���� ���� �u���Œ�� �l�}�Œ���������v�� �l�]���o���l�µ�o�š�� �P�Œ���(�]�š�� �•�Ì���u���•����
�•�Ì���Œ�l���Ì���š� �š�� �~�Z���•�}�v�o�•�l� �‰�‰���v�U�� �u�]�v�š�� ���� �u�]�v�š�����o�…�l� �•�Ì�_�š� �•��
�l�‚�À���š�l���Ì�š� �����v�� �š�‚�Œ�š� �v�…�� ���•�]�•�Ì�}�o���•�� � �•�� �‰�}�o�_�Œ�}�Ì���•�•�U�� ���u�]���š�š�� ����
�Œ�]�����P�U�� �À���P�Ç�� �l���š���l�o���Ì�}�•�� �����(�}�Œ�u�����]�•�š�� �•�Ì���v�À�������š�š�� �u�]�v�š���l��
���•���š� �v�� ���� �l���‰�}�š�š�� ���Œ�����u� �v�Ç�� �l���o�o�…�� ���]�Ì�}�v�Ç�š���o���vs���P�P���o��
�l���Ì���o���v���…�U�� ���Ì�� �µ�š�•�o���P�}�•�� �Z���š���•�� �l�‚�À���š�l���Ì�š� �����v�� ����
h�…�u� �Œ�•� �l�o���š�����o�š���o���v�}�•���v�����o�����•�}�v�Ç���������š���v�����v���]���š���u�µ�š���š�X������
�‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���� ���o���‰�i���v�� ���]�Ì�}�v�Ç�_�š�Z���š�•�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�� �Z���š��
�l�‚�Ì���‰� �v�� �Z�·�Ì�•���•�� �<-�E�z�� ���•���‰���•�·�� �v�Ç�_�Œ���•�]�� �Ì�•�v���� �u���v�š� �v�� ����
�P�v���]�•�Ì�u�]�o�}�v�]�š�}�l�� �P�Œ���(�]�š�� �š���Œ�u�}�u���š�Œ�]���•�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š����
�u���P���•�������U�� ���u���v�v�Ç�]�����v�� �v���u�� �•�Ì���v�À�����š���l�� �µ�š�•�o���P�}�•��
k���š���o�l���Ì�}�•�� �����(�}�Œ�u�����]�•�š�� �~�W�(-�î�î�ð�W�� �ñ�ñ�õ�F�ï�ô�� �£�����t plasztikus 
def.; Pf-�ï�ó�W���ð�õ�ô�F�ð�ñ���£�����t �‰�o���•�Ì�š�]�l�µ�•�U���l���š���l�o���Ì�}�•�������(�X�•�X 

���� �����(�}�Œ�u�����]�•�� �l�‚�À���š�l���Ì�š� �����v�� ���� �l�‚�Ì���o�� �]�u�‰���Œ�u�������]�o�]�•��
�l�…�Ì���š�� �(�o�µ�]���µ�u�� ���š���Œ���•�Ì�š�…�� �l� �‰���•�•� �P���� �]�•�� �u���P�v�‚�À���l�•�Ì�]�l�U�� ����
�š�‚�Œ� �•���•�� �Ì�•�v���l�� �u���v�š� �v�� ���Ì� �Œ�š�� �P�Ç���l�}�Œ�]���l�� ���� �Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•��
���•�À���v�Ç�š���Œ�•���•���P�}�l�� �u���P�i���o���v� �•���]�W�� ���]���l�]�š�U�� �•�Ì�]�����Œ�]�š�U�� �l�o�}�Œ�]�š�U��
�Z���u���š�]�š�X�� ���Ì�� �(�o�µ�]���µ�u�� �}�Æ�]�P� �v�� �(�µ�P�����]�š���•���v���l�� ���Æ�š�Œ� m 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�v�‚�À���l����� �•���� ���� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�š���o�� ���P�Ç�º�š�š�� ���� �u���š�Œ�]�Æ�����v��
�š���o���o�Z���š�•���P�Œ���(�]�š���•�Ì���u���•� �l���}�Æ�]�������]�•�i���Z�}�Ì�U���}�Æ�]�P� �v���‰�µ�(�(���Œ�l� �v�š��
�À���o�•�� �À�]�•���o�l����� �•� �Z���Ì-�U�� �•�Ì� �o�•�…�•� �P���•�� ���•���š�����v�� �Z���u���š�]�š��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}�����•���Z�}�Ì�� �À���Ì���š�Z���š�X�� ���������v�� ���Ì�� ���•���š�����v��
�u���P�v�‚�À���l�•�Ì�]�l�� ���� �(�o�µ�]���µ�u�� �•�Ì� �v-���]�}�Æ�]���� �(�µ�P�����]�š���•���U�� ���u�]��
vis�Ì�}�v�š�� �v���P�Ç�u� �Œ�š� �l�¾�� �À���•�š���Œ�š���o�}�u�� �u���o�o���š�š�� �•�Ì�]�����Œ�]�š��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}�����•�Z�}�Ì���À���Ì���š�Z���š�X�����u���v�v�Ç�]�����v�������u���š�Œ�]�Æ���i���o���v�š�…�•��
�u���v�v�Ç�]�•� �P�¾�U�� �•�Ì�‚�À���š�]�� �Z���o�Ç�Ì���š�� ���o���‰�i���v�� �‰�}�•�Ì�š�l�]�v���u���š�]�l�µ�•��
�•�Ì�]�����Œ�]�š�U�� � �•�� �Z���u���š�]�š�� �•�Ì���u���•� �š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�U�� �(���o�š� �š���o���Ì�Z���š�…�U��
�Z�}�P�Ç�� ���� �u���š���•�Ì�}�u���š�•�Ì�]�•�� �i���o���v�š�…�•�� �u� �Œ�š� �l�¾�� �À�}�o�š, mely 
���o���P���v���…�� ���� �l�…�Ì���š�� �•�Ì�]�v�š���� �š���o�i���•�� ���]�}�š�]�š�� �š���Œ�š���o�u���v���l�� ���Ì��
���š���o���l�_�š���•���Z�}�Ì�X�� ���� �l�]���o���l�µ�o�š�� �Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•�� ���•�À���v�Ç�š���Œ�•���•���P��
�l� �u�]���]�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o���� ���o���‰�i���v�� �š���Z���š�� �(���o�š� �š���o���Ì�Z���š�…�U�� �Z�}�P�Ç�� ����
�‰�Œ���l�µ�Œ�Ì�}�Œ���(���Ì�]�•���~�D�í�•�����]�}�š�]�š���o���Z���š���š�š�X�� 

 
4.2. Termometria 
 

���� �P�Œ���(�]�š�� �š���Œ�u�}�u���š�Œ�]���� ���]�Ì�}�v�Ç�š���o���v�•���P�]�� �š� �v�Ç���Ì�…�]�v���l��
�l�]�Ì���Œ���•������� �o�i�����•�o�����Ì�����o�š� �Œ�…���•�Ì�‚�À���š�]���Z���o�Ç�Ì���š�����v���u� �Œ�š���u�]�v�š���l��
�l�º�o�‚�v�� �l���Ì���o���v���…���l�X�� ���� �l���š���l�o���Ì�}�•�� � �•�� �]�v�š���v�Ì�_�À�� �‰�o���•�Ì�š�]�l�µ�•��
�����(�}�Œ�u�����]�•�š�� �v���u�� �•�Ì���v�À�������š�š�� �l�…�Ì���š���l�� �u���š�Œ�]�Æ�������v��
�š���o���o�Z���š�•�� �P�Œ���(�]�š�� �•�Ì���u���•� �l�� �(���o�š� �š���o���Ì�Z���š�…���v�� ���� �À��riszkuszi 
�Œ���P�]�}�v���o�]�•�� �u���š���u�}�Œ�(�•�Ì�]�•�� �u���Æ�]�u�µ�u�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š� �š��
�l�À���v�š�]�(�]�l���o�i���l�X�� 

���� �‰�}�•�Ì�š�l�]�v���u���š�]�l�µ�•�� �š�µ�Œ�u���o�]�v�� �•�Ì���u���•� �l�U�� �u���o�Ç���l��
�(���o�š� �š���o���Ì�Z���š�…���v�� ���P�Ç�� �P�Œ���v�]�š�� �]�v�š�Œ�·�Ì�]�•�Z�}�Ì�� �l���‰���•�}�o�•���•��
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���}�u�]�v���v�•���v���(���l���š���U���•�Ì�º�Œ�l����� �•���Ì�‚�o�����•�•�Ì�º�Œ�l�����•�Ì�_�v�¾���l�U���u�_�P������
�‰���Œ�u�]�� �Œ� �š���P�•�}�Œ�� �À���o�š�}�Ì���š�}�•�U�� ������ ���o�š���o�������v�� �o�]�o���•�U�� �À�‚�Œ�‚�•���•��
�•�Ì�_�v���Œ�v�Ç���o���š�·���š�‚�Œ�u���o� �l���•���l�…�Ì���š�š�_�‰�µ�•�}�l���•�o�����o�o���~�s�}�Ì���Œ�}�À�������š��
���o�X�U�� �î�ì�ì�õ�U�� �î�ì�í�õ�•�X�� ���Ì�� �‚�•�•�Ì�o���š�� �‰���Œ�u�}�l���Œ���}�v�}�v�� �����o�º�o�]�U��
�‰�}�v�š�}�•�������� �P���}�l�Œ�}�v�}�o�•�P�]���]�� �����•�}�Œ�}�o���•���� ���o���‰�À���š�…���v��
�…�•�v�‚�À� �v�Ç�š���v�]�� �������š�}�l�}�v�� �v�Ç�µ�P�•�Ì�]�l�X�� ���� �š���Œ�P�Ç���o�š�� �l�…�Ì���š���l��
�(���i�o�…��� �•�š�‚�Œ�š� �v���š� �v���l���o� �v�Ç���P���•�����o���u���U���Z�}�P�Ç�������(���o�•�…���l���Œ���}�v��
�l�…�•�Ì���v���•�� �Œ� �š���P�•�}�Œ�� �•�Ì���v���•�� ���v�Ç���P���� �Œ�‚�v�š�P���v�� �‰�}�Œ���]�(�(�Œ���l���]�•�•��
(XRPD), vitrinit-�Œ���(�o���Æ�]�•�•�� � �•�� ���d���� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���o���‰�i���v��
���v���Z�]�Ì�•�v���•�� �~���•���š�o���P�� ���Ì�� ���v���Z�]-�l���‰�]�Ì�•�v���� �Z���š���Œ���v���l��
�u���P�(���o���o�…�•�� �u���š���u�}�Œ�(�•�Ì�]�•�š�� �•�Ì���v�À�������š�š�X�� ���� �•�Ì���Œ�À���•�� ���v�Ç���P��
�•�Ì� �v�º�o� �•�(�}�l���� ���o�i�µ�š�}�š�š�� ���Ì�� ���v�š�Œ�����]�š�� ���o�o���‰�}�š�]�P�� �~�D�]�o�]���l���� ���š�� ���o�X�U��
�í�õ�õ�í�U�� �a�µ���Z���� ���š�� ���o�X�U�� �í�õ�õ�ð�•�U�� �À�]�•�Ì�}�v�š�� �v�]�v���•�� �l�‚�Ì�À���š�o���v��
�]�v�(�}�Œ�u�����]�•�v�l�����v�v���l�������u���š���u�}�Œ�(�����•���u� �v�Ç�v���l�������l�}�Œ���Œ�•�o�X 

�:���o���v���l�µ�š���š���•����� �o�l�]�š�¾�Ì� �•���]���•�Ì���u�‰�}�v�i�����•�o���(�}�v�š�}�•�U���Z�}�P�Ç��
�š�‚������ �Œ� �š���P�š���v�]�� �•�Ì�]�v�š�����v�� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�t�������]�š�}�•�� �À�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�•�Z�}�Ì��
�l�‚�š�…���…�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� �����š���o���‰�º�o� �•���]�� �]�•�u���Œ�š���l�� ����
���}�u�]�v���v�•���v���š�‚�Œ�u���o� �l���•���º�o����� �l���•���Œ� �š���P�•�}�Œ�����v�X�����Ì���l�����P�Ç�]�l��
�l� �‰�À�]�•���o�…�i���� ���� �(���o�•�…�� �l���Œ���}�v�� �^�]�u�}�v�Z���P�Ç�]�� �&�}�Œ�u�����]�•�� �~����
�v���u�Ì���š�l�‚�Ì�]�� �]�Œ�}�����o�}�u�����v�� �c�a�]�u�}�v�}�À�� �À�Œ���Z�� �&�}�Œ�u���š�]�}�v�_�•�U��
���u���o�Ç�� ���� �(���v�š�������� ���u�o�_�š���š�š�� ���v�š�Œ�����]�š�}�•�� �‚�•�•�Ì�o���š�� �l�‚�Ì�À���š�o���v��
�Œ� �š���P�š���v�]�� �(�����…�i� �š�� �l� �‰���Ì�]�� �~�<�}���µ�o�•�l�É�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�í�î�•�X�� ����
�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç�� �o���P�l�‚�v�v�Ç���������v�� ���o� �Œ�Z���š�…�� �(���o�š���Œ���•����
�<�]�•�š�}�Œ�}�v�Ç�����~�D���o�����d�•�x���•���l�‚�Ì�•� �P�š�…�o���u�]�v�š���P�Ç���ó�ñ�ì���u� �š���Œ�Œe D-
re, a Simon-�Z���P�Ç�� �~�a�]�u�}�v�}�À�� �À�Œ���Z�•�� ���E�Ç-�]�� �o�������v���o�� �o� �À�…��
�(���o�Z���P�Ç�}�š�š���l�…�(���i�š�…���~�í�X�������Œ���•�X���<�}���µ�o�•�l�É�����š�����o�X���~�î�ì�í�î�•���o���_�Œ���•����
�•�Ì���Œ�]�v�š�� ���������v�� ���� �(���o�š���Œ���•�����v�� �•�Ì�º�Œ�l� �•�����Œ�v���� �š�µ�(���U�� �š�µ�(�]�š�� � �•��
�]�P�v�]�u���Œ�]�š�U�� �À���o���u�]�v�š�� �(�]�v�}�u�•�Ì���u���•� �•�� �l�À���Œ���Z�}�u�}�l�l�…�� � �• 

�•�Ì���Œ�]���]�š�‰���o���� �~�c�•���Œ�]���]�š���� �•���Z�]�•�š�_�•�� �í�ì�±30 cm vastag, K�±���<-i 
�]�Œ���v�Ç���������…�o�…���Œ� �š���P���]���š���v�µ�o�u���v�Ç�}�Ì�Z���š�•�l�X 

�����l�…�(���i�š�…���‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�����v�Ç���P���š���~���•�µ�‰���v�����P�Ç���š�o���v���u�]�v�š����
�À�]�Ì�•�P���o���š���Œ���� �š���u���•�Ì�l�}���À���•�� �s�}�Ì���Œ�}�À���� ���š�� ���o�X�� �~�î�ì�í�õ�•��
�À�]�Ì�•�P���o�š���l�������l�‚�Ì���o�u�·�o�š�����v�X���^�Ì���‰���Œ���o�š�����]�Œ�l�}�v�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���v���P�Ç 

 

 
 

�í�X�������Œ���W A) A Simon-�Z���P�Ç�]���l�…�(���i�š�…���(���o�����v�Ç�µ�P���š���(���o�…�o�V�����•������
�^�]�u�}�v�Z���P�Ç�]���&�}�Œ�u�����]�•���Œ� �š���P���]�v���l���i���o�o���P�Ì���š���•���š���Œ���‰�]��

�u���P�i���o���v� �•�����~�����l���o���‰�����•���Z�}�•�•�Ì�����ï�î�����u�•�X���&�}�š�•�l�W���Z���µ���•�]�l��
��� �o���X 
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���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�(���o���}�v�š���•�·���]�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�}�v�������~�^���v�•�]�š�]�À�����,�]�P�Z���Z���•�}�o�µ�š�]�}�v���/�}�v��
Microprobe �Å �^�,�Z�/�D�W�•���h�l�W�����P���}�l�Œ�}�v�}�o�•�P�]���]���À�]�Ì�•�P���o���š���À���o��
�ï�ì�ô�U�ñ�� �F�� �ï�U�ð�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�v���l�� �~�l� �•�…�� �l���Œ���}�v�U�� �u�}�•�Ì�l�À���]�•�� �����š���l��
�u���P�������(���o�š���Œ���•�����v���š���o���o�Z���š�•���‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š���l�]�š�‚�Œ� �•�]���l�}�Œ���š�X���&�…- 
� �•�� �v�Ç�}�u���o���u�� �P���}�l� �u�]���]�� �À�]�Ì�•�P���o���š���]�l�� ���o���‰�i���v�� ���Œ�Œ����
�l�‚�À���š�l���Ì�š���š�š���l�U���Z�}�P�Ç�������À�]�Ì�•�P���o�š���‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š���µ�š�•�o���P�}�•�����o�l���o�]����
���·�•�µ�o���•�}�v�� ���•���š�š�� ���š�U�� ���u�]�� ���� �(�…���o���u�� �P���}�l� �u�]���]�� �������š�}�l��
� �Œ�š���o�u���Ì� �•� �š�� �v���P�Ç�����v�� �u���P�v���Z���Ì�_�š���š�š���X�� �/�u�u�}���]�o�]�•��
�v�Ç�}�u���o���u���l�Œ����� �‰�º�o�…���‰���š�Œ�}�P���v���š�]�l���]���À�]�Ì�•�P���o���š���]�l�����o���‰�i���v������
�À�]�Ì�•�P���o�š�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�� �•�Ì�º�o�…�u���P�u���i���� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�l�������]�š�}�•��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�� � �•�� �•�Ì�µ�����o�l���o�]�� �l���Œ���l�š���Œ�¾�U�� �u���P�u���š���l�š�}�v�]�l���]��
�•�Ì���u�‰�}�v�š���•�o�� �‰�����]�P�� ���l�š�_�À�� �l�}�v�š�]�v���v�š���o�]�•�� �‰���Œ���u�� ���(�(�]�v�]�š���•�·��
�À�}�o�š�X�� ���� �Œ�]�š�l���(�‚�o���(� �u�� �~�Z�&�&�•-���o�}�•�Ì�o���•�Œ���� �i���o�o���u�Ì�…�� ���� �l�‚�v�v�Ç�¾��
RFF-���l�����·�•�µ�o���•���U�������v���P���š�_�À�����µ-���v�}�u���o�]���U���š�}�À���������������v���Z� �Ì��
RFF-���l�� �(�Œ���l���]�}�v�����]�•�i���v���l�� ���� �Z�]���v�Ç���X�� �&�]�P�Ç���o���u�Œ���u� �o�š�•��
�µ�P�Ç���v���l�l�}�Œ�U���Z�}�P�Ç�������Œ� �š���P�•�}�Œ���v� �Z���v�Ç�����o���‰�À���š�…���~���o�•�…�•�}�Œ�����v��
�‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]��� �•�����•�À���v�Ç�š���v�]�•���i���o�o���u�Ì�…�i� �š�����o�]�P���À���P�Ç�����P�Ç���o�š���o���v��
�v���u�����}�l�µ�u���v�š���o�š���l�X�����‰�‰���v�����Ì� �Œ�š���i���o���v���l�µ�š���š���•���l���Œ���š� �����v��
���Ì�� ���u�o�_�š���š�š�� �^�]�u�}�v-hegyi piroklasztit ���o�…�(�}�Œ���µ�o���•�v���l�� ���Ì��
���v�Ç���P���š�� �À�]�Ì�•�P���o�š�µ�l�� ���o�•�…�•�}�Œ�����v�� �y�Z�W���� �u�•���•�Ì���Œ���v�� ���o���‰�µ�o�•��
���•�À���v�Ç�š���v�]�U�� �š�}�À���������� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�� � �•�� �<�l���Œ�� �P���}�l�Œ�}�v�}�o�•�P�]���]��
�•�Ì���u�‰�}�v�š���•�o�X 
 

�î�X�����Œ�����u� �v�Ç���l 
 

���� �l�…�(���i�š�…�����v�� �(���o�š���Œ�µ�o�•�U�� �š�‚�����v�Ç�]�Œ���� �v� �Z���v�Ç��
�������]�u� �š���Œ���•�� �À���•�š���P�•���P�·�� �Œ� �š���P���l�����v�� �l�]�(���i�o�…���‚�š�š��
�‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� ���o�š���o�������v�� �Œ�]�����P���l�U�� �•�Ì�]�o���v�l�}�•�� �š�‚�Œ� �•�¾���l�U��
�����Œ�v���•�•�Ì�º�Œ�l�����•�Ì�_�v�¾���l�U�����v�Ç�Z�����Ì�‚�o�����•�����Œ�v�Ç���o���š�š���o���~�í�X�������Œ���•�X������
�(���o�•�Ì�_�v�]�� �l�]�š���š�š�•� �P�� �l�‚�À���š�l���Ì�š� �����v�� ���� �Œ� �š���P�o���‰�}�l�� � �•�� ���Ì���l�š�…l 
�(�º�P�P���š�o���v�U���u���•�����o�À���o���•�]���(���o�º�o���š���l���u���v�š� �v���À���•-�u���v�P���v-oxi-
�Z�]���Œ�}�Æ�]���}�•�� �����À�}�v���š�� �~�Z���o�Ç���v�l� �v�š�� �u���v�P���v�����v���Œ�]�š�•��
�(�]�P�Ç���o�Z���š�…�� �u���P�X�� �'�Ç���l�}�Œ�]���l�� ���� �Z�}�u�}�P� �v�U�� �Z���u�µ��
�•�Ì���u���•���š���Œ�š�}�u���v�Ç�š�� �l� �‰�À�]�•���o�…�� �š�µ�(���l�…�Ì���š���l�U�� �š�}�À����������
�o���‰�]�o�o�µ�•�� �•�Ì���u���•���š���Œ�š�}�u���v�Ç������ ���•�…�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���š�� �~���‚�v�š�…���v��
�(�‚�o���‰���š�•�� � �•�� ���š���o���l�µ�o�š�� �Z�}�Œ�Ì�•���l�‚�À���l���š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�•��
�‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� �]�•�� ���o�…�(�}�Œ���µ�o�v���l�� �~�î�X�� �����Œ���•�X�� ���� �•�Ì���u���•���u� �Œ���š��
�(�}�o�Ç���u���š�}�•�� ���š�u���v���š�š���o�� �����v�š�]�u� �š���Œ���•�� �v���P�Ç�•���P�Œ���v�������v�� �]�•��
�À���o�š�}�Ì�Z���š�X�� ���� ���µ�Œ�À�������� �•�Ì���u���•���u� �Œ���š�¾�� �l�]�(���i�o�…��� �•���l��
�š�‚�����v�Ç�]�Œ���� �Œ�}�•�•�Ì�µ�o�� �}�•�Ì�š���o�Ç�}�Ì�}�š�š���l�U�� ���Ì���l�����v�� ���� �Œ� �š���P�Ì� �•�•���o��
�‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•���v���Œ���v�����Ì�…���‚�š�š�U���î�t�ð���u�u���Z�}�•�•�Ì�·�•���P�·�U�����Œ�…�•���v��
���š���o���l�µ�o�š�U�� �o���‰�µ�o�š�� �•�Ì���u���•� �l�� �~�Z�}�Œ�Ì�•���l�…-�š�‚�Œ����� �l���l�M�•��
� �•�Ì�o���o�Z���š�…�l�X�� ���Ì�� ���o�•�…���o���P���•�� �•�Ì�‚�À���š�]�� ��� �o�Ç���P���l�� ���Ì�}�v�}�•�_�š���•���š��
���Ì�}�v�����v�������l�…�Ì���š���l���v���P�Ç�(�}�l�·�����š���o���l�µ�o�š�•���P�����l�}�Œ�o���š�}�Ì�Ì���X 

�D�]�l�Œ�}�‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�� �u���P�(�]�P�Ç���o� �•���]�v�l�� ���o���‰�i���v�� ���� �À�]�Ì�•�P���o�š��
�‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� �(�…�l� �v�š�� �Z���u�µ�� �•�Ì���u���•���u� �Œ���š�¾��
���o���P�Ç�Œ� �•�Ì���l���…�o�����o�o�•���º�À���P�š�µ�(���l�X�����Ì�����š�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���}�š�š�U���}�‰���l��
���•�À���v�Ç�}�l���š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�•�� �u���š�Œ�]�Æ�����v�� ���� �i�µ�À���v�]�o�]�•�� ���o�l�}�š�•�l��
�l�‚�Ì�‚�š�š�� �µ�Œ���o�l�}���•�� �u���v�v�Ç�]�•� �P�����v�� �(�}�Œ���µ�o�v���l�� ���o�…�� ����
�À� �o���š�o���v�•�Ì���Œ�¾���v�����o�Z���o�Ç���Ì�l�����…�U���v���u�������(�}�Œ�u���o�š�U���y-�z�����o���l�·�U��
���P�Ç���P���•�À���v�Ç�}�•�}���}�š�š�� �À�µ�o�l���v�]�� �º�À���P�•�Ì�]�o���v�l�}�l�X�� ����
�•�Ì� �š�(�}�Œ�P�����•�}�o�•���}�š�š�U�� ������ �i�•�o�� �(���o�]�•�u���Œ�Z���š�…�� �����o�•�…�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�¾��
�Z�}�Œ�Ì�•���l�…-�•�Ì�]�o���v�l�}�l�� �•�Ì�]�v�š� �v�� �����À�]�š�Œ�]�(�]�l���o�•���š���l�U�� ���� �À�µ�o�l���v�]��
�º�À���P�� ���P�Ç���P���•�À���v�Ç�}�•�}���}�š�š�X�� ���� �l���Œ���l�������� �Z�•�o�Ç���P�º�Œ���P���l���š 
�(�‚�o���‰���š�� �~���o���]�š�•�U�� �l�À���Œ���� � �•�� �Œ� �š���P�•�Ì�]�o�]�l���š�� �l�‚�š���P���l�� �š�‚�o�š�]�l�� �l�]�X�� ����
�•�Ì�]�o���v�l�}�•�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�š�‚�Œ�u���o� �l���š�� �l�À���Œ���U�� �(�‚�o���‰���š�� � �•�� ���o���Œ���v�����o�š��
�u���v�v�Ç�]�•� �P�¾�U�����š���o���l�µ�o�š�����]�}�š�]�š�U���š�}�À�������������l�����•�•�Ì�•�Œ�]�l�µ�•�����]�Œ�l�}�v��

�l� �‰�À�]�•���o�]�X�� ���� �u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š�� �u���P�i���o���v� �•���� ���o���‰�i���v���t �o���P���o��������
�Œ� �•�Ì�����v���t �š�‚�Œ�u���o� �l���•�����Œ�������š�¾�X�������Z���o�Ç���v�l� �v�š���Œ�µ�P���o�u���•���v��
�u���P�P�Ç�¾�Œ�…���‚�š�š�� �À���P�Ç�� �l�]�v�l���•���v�� �����(�}�Œ�u���o�š�� ���•�]�o�o���u�o���u���Ì�l� �l��
�•�Ì� �š�v�Ç�_�o�š���l�U�� �l�‚�Ì�‚�š�š�º�l�� �Œ�}�•�š�}�•�� �À���P�Ç�� �•�Ì���u���•� �•�� �l�À���Œ�������u���v�š��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���}�š�š�� �~�ï�X�� �����Œ���•�X�� �E���u�� �Ì���Œ�Z���š�•�� �l�]�� �š�‚�Œ�u���o� �l���•��
���Œ�������š�¾���l�À���Œ��- � �•���(�‚�o���‰���š�•�Ì���u���•� �l���Z�}�Ì�Ì���l���À���Œ����� �•�����•���u�X��
�������µ�Œ�À������ �•�Ì���u���•���u� �Œ���š�¾���u�]�v�š���l�����v�����Ì���}�•�Ì�o�}�‰�}�•�t�š�����o���•��
�(�‚�o���‰���š�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� ���o���]�š�}�•�}���š���l�� � �•�� ���P�Ç���P���•�À���v�Ç�}�•�}���š���l�U��
���o�•�…���o���P���•�� ���•�À���v�Ç�}�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�º�l�� �u���Œ�� �v���u�� �Z���š���Œ�}�Ì�Z���š�•��
meg. 
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���Ì���y�Z�W�����u� �Œ� �•���l�����Œ�����u� �v�Ç���]���•�Ì���Œ�]�v�š�������š���o�i���•���u�]�v�š���l��
�(�…�o���P�� �l�À���Œ�����•�o�U�� ���o���]�š���•�o�U�� ���•�]�o�o���u���•�o�� � �•�� ���� �o���P�š�‚������ ���•���š�����v��
�v�Ç�}�u�v�Ç�]�� �u���v�v�Ç�]�•� �P�¾�� �l���o���]�š���•�o�� ���o�o�v���l�X�� ���� �•�Ì���‰���Œ���o�š��
���P�Ç���P�(�Œ���l���]�•�š�� �~�D�� �î�� �…�u�•�� �•�Ì�]�v�š���� �š���o�i���•�� ���P� �•�Ì� �����v�� �]�o�o�]�š�� �F��
muszkovit alkotja, legfeljebb 5�Å10%-nyi kvarccal, albittal, 
�š�}�À����������� �‰�‰���v���l�]�u�µ�š���š�Z���š�•���u���v�v�Ç�]�•� �P�����v���l���}�o�]�v�]�š�š���o�X�����Ì��
���š�]�o� �v�P�o�]�l�}�o�}�•���•�Ì�}�o�À���š�����]�•���Z���š���•���Œ���������(� �o� �Œ�š� �l�•�Ì� �o���•�•� �P���•�ó�±
12%-�}�•�����•�‚�l�l���v� �•����� �•�Ì�o���o�Z���š�…�����Ì���]�o�o�]�š���ì�ì�í�������Ì�]�•�Œ���(�o���Æ�]�•�i���v�U��
���������]�•�Ì�l�Œ� �š���•�Ì�u���l�š�]�š�Œ�����À���P�Ç���l���À���Œ�š-�•�Ì���Œ�l���Ì���š�¾���(���Ì�]�•�Œ�����µ�š���o�•��
�~���l���Œ ���]�(�(�·�Ì�•�����•�·���•���v���u���i���o���v�š�l���Ì�]�l�X 
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adatok ~0,24�t�ì�U�ï�õ���l�‚�Ì�‚�š�š���]�v�P�����}�Ì�v���l�U�����u�]�����Ì���]�o�o�]�š���Œ� �•�Ì�����v��
�(���v�P�]�š���•�U���Œ� �•�Ì�����v���������]�}�š�]�š�±�u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š���l�‚�Ì�‚�š�š�]���‚�•�•�Ì���š� �š���o� �š�U��
���Ì���Ì�� ���Ì�� �}�l�š��� �����Œ���•�� �&��-�Z���o�Ç���š�š���•�_�š� �•�� �•�Ì���Œ���‰� �š�� �i���o�Ì�]�X�� ����
�l���o�]���Œ���o�š�� �<�º���o���Œ-�]�v�����Æ�� � �Œ�š� �l���� �ì�U�î�ô�õ�� �F�� �ì�U�ì�ó�ó�� � �•�� �ì�U�ð�î�í�� �F��

�ì�U�ì�ó�ð���~�v���A���ó�•���l�‚�Ì�‚�š�š���]�v�P�����}�Ì�]�l�U�����u�]�����Ì�����v���Z�]-/diagenetikus 
�Ì�•�v�����Z���š���Œ���v���l�U���]�o�o���š�À�������Ì�����v���Z�]�Ì�•�v���v���l���(���o���o���u���P���~�<�º���o���Œ��
�˜�� �:�����}�Ç�����}�(�(�U�� �î�ì�ì�ì�•�X�� ���Ì�Ì���o�� �‚�•�•�Ì�Z���v�P�����v�� �À���v�� ���� �^���Z���Œ�Œ���Œ-
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���•�À���v�Ç�}�l�����v�U�� �Z���v���u�� ���� �Œ�����•�•�Ì���Œ�l���Ì���š�����v�� �o� �À�…��13���� � �•��18O 
�]�Ì�}�š�•�‰�}�l�� �l�‚�š� �•�P�Ç���l�}�Œ�]�•���P���š�U�� �u�]�À���o�� ���� �l���Œ���}�v���š�� ���•�À���v�Ç�}�l��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�Œ�����•�������v������13C18O16O2

2- �]�}�v���•�}�‰�}�Œ�š���l�]���o���l�µ�o���•�������Œ�…�•��
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�(�º�P�P� �•�š�� �u�µ�š���š�� �~�'�Z�}�•�Z�� ���š�� ���o�X, 2006; Eiler, 
�î�ì�ì�ó�•�X�� ���o�����•�}�v�Ç�� �l� �‰�Ì�…��� �•�]�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���v�� �v���P�Ç�}������
�P�Ç���l�}�Œ�]�•���P�P���o�� �(�}�Œ���µ�o�� ���o�…�U�� �u�]�À���o�� ���Ì�� �š��rmodinamikailag 
�l�����À���Ì�…������ �~�t���v�P�� ���š�� ���o�X, 2004). Azonban a nehezebb 
�]�Ì�}�š�•�‰�}�l�� ���o�š���o�� �l�]���o���l�_�š�}�š�š�� �l�‚�š� �•���l�� ���o�…�(�}�Œ���µ�o���•�]�� ���Œ���v�Ç����
�Œ���v���l�_�À�º�o�� ���o�����•�}�v�Ç�U�� �_�P�Ç�� �•�Ì�}�(�]�•�Ì�š�]�l���o�š�� �u� �Œ� �•�]�� �Œ���v���•�Ì���Œ�š��
�]�P� �v�Ç���o�����v�v���l���u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���X�� 

A debreceni HUN-�Z���E�� ���š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•�� �/�v�š� �Ì���š�U��
�/�Ì�}�š�•�‰���<�o�]�u���š�}�o�•�P�]���]��� �•���<�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�l�µ�š���š�•���<�‚�Ì�‰�}�v�š�i�����~�/�����Z�•��

�î�ì�í�ô�� �•�š���� �Œ���v�����o�l���Ì�]�l�� ���� �l�‚�À���š���o�u� �v�Ç���l�v���l�� �u���P�(���o���o�…�U��
�D���P�Ç���Œ�}�Œ�•�Ì���P�}�v���µ�v�]�l���o�]�•�U���u�¾�•�Ì���Œ���•���Z���š�š� �Œ�Œ���o�������À�]�Ì�•�P���o���š�}�l��
���o�À� �P�Ì� �•� �Z���Ì�X�� ���� �l���‰���•�}�o�š�]�Ì�}�š�•�‰-�P���}�l� �u�]���� �~���o�µ�u�‰������
�]�•�}�š�}�‰�����P���}���Z���u�]�•�š�Œ�Ç�•�������‰���o���}�l�o�]�u���š�}�o�•�P�]���]�����o�l���o�u���Ì���•�}�l��
�u���o�o���š�š�� �•�Ì���u�}�•�� ���P�Ç� ���� �š���Œ�º�o���š���v�U�� �P���}�o�•�P�]���U�����]�}�P���}�l� �u�]���U��
�P���}�u�}�Œ�(�}�o�•�P�]���U�� �š���l�š�}�v�]�l���U�� ���]���P���v���Ì�]�•�U�� �•�š���X�� �]�•��
�(���o�Z���•�Ì�v���o�Z���š�•�����•�Ì�l�‚�Ì�Ì� ���À���o�š���v���‰�i���]�v�l�Œ���X 

���Ì�����o�…�������•�����v���������•�Ì���Œ���š�v� �v�l���u�µ�š���š�v�]�������u�•���•�Ì���Œ�š�U�����Ì��
���š�}�u�l�]�����v�� ���o� �Œ�Z���š�…�� �u� �Œ� �•�š�����Z�v�]�l���š�U�� ���v�v���l�� ���o�…�v�Ç���]�š�� � �•��
�Z���š�Œ���v�Ç���]�š�U�� ���� �l���‰�}�š�š�� ���Œ�����u� �v�Ç���l�� � �Œ�š���o�u���Ì� �•�]��
�o���Z���š�…�•� �P���]�š�U�� �(���o�Z���•�Ì�v���o�Z���š�•�•���P���š�� � �•�� �l�}�Œ�o���š���]�š�U���Œ���u�µ�š���š�À����
�����i�‚�À�…�����o�]���(���i�o�…��� �•�]���]�Œ���v�Ç�}�l�Œ���X 
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2 �D���P�Ç���Œ���d���Œ�u� �•�Ì���š�š�µ���}�u���v�Ç�]���D�·�Ì���µ�u�U�����µ�����‰���•�š 
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���� �P�Ç���l�Œ���v�� �š�‚������ �•�Ì���Ì�� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�•�� ���•�]�•�Ì�}�o�š��
�l�…���•�Ì�l�‚�Ì-���P�Ç�º�š�š���•���l���…�o�� ���Ì�� ���P�Ç���•�� �l�…�Ì���š�š�_�‰�µ�•�}�l��
���o�l�º�o�‚�v�_�š� �•���U�� �u���i���� ���P�Ç�� �����}�š�š�� �l�…�Ì���š�š�_�‰�µ�•�Œ���� �v� �Ì�À����
�Œ���‰�Œ���Ì���v�š���š�_�À�� �‰� �o�����v�Ç�}�l�� �l�]�À���o���•�Ì�š���•���� �u�¾�•�Ì���Œ���•��
���o���u�Ì� �•���l�Œ�����l�}�u�}�o�Ç���l�]�Z�_�À���•�š���i���o���v�š���v���u�����•���l�������Œ� �P� �•�Ì���l�U��
�����������P���}�o�•�P�µ�•�}�l���•�Ì���u���Œ�����]�•�X���<�_�•� �Œ�o���š�]���u�µ�v�l���v�l���•�}�Œ���v���~�^���P�]��
���š�� ���o�X�U�� �î�ì�î�ð�•�� ���P�Ç�•�Ì���Œ�¾���v�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì�Z���š�•�� �(�]�Ì�]�l���]��
�‰���Œ���u� �š���Œ���l�� �~�š�‚�u���P�U�� �š� �Œ�(�}�P���š�U�� �•�¾�Œ�¾�•� �P�U�� �u���P�v���•���•��
�•�Ì�µ�•�Ì�����‰�š�]���]�o�]�š���•�U�� �u���P���•�•���P�•�� �•�š���v�����Œ���]�Ì���o�š�� �(�…�l�}�u�‰�}�v���v�•��
���o���u�Ì� �•���� ���o���‰�i���v�� �l�º�o�‚�v�_�š���š�š�º�v�l�� ���o�� �v�Ç���Œ�•���v�Ç���P�š�_�‰�µ�•-
csoporto�l���š�� ���� �����š���•�Ì� �l-���o�•�•�v�Ç� �l�� �l� �•�…�� �v���}�o�]�š�]�l�µ�u�]��
�š���o���‰�º�o� �•�Œ�…�o�� �~�<���X�� �ñ�ô�ì�ì�t�ð�ñ�ì�ì�� �����o�� �����U�� �>���v�P�Ç���o�]�� �l�µ�o�š�·�Œ���•��
�•�Ì���Œ�u���Ì�•�� �o���o���š���P�Ç�º�š�š���•�� �ð�ò�ó�� �‰� �o�����v�Ç���š�� �(���o�Z���•�Ì�v���o�À���X��
�E� �Z���v�Ç�� �l�]�•�u� �Œ���š�¾�� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�� �‰�}�v�š���š�o���v�� �•�¾�Œ�¾�•� �P�u� �Œ� �•���…�o��
�(���l�����•�� �l�]�Ì���Œ���•���À���o�� ���Ì�� ���o���u�Ì� �•���l�Z���Ì�� �(���o�Z���•�Ì�v���o�š��
�l�…���•�Ì�l�‚�Ì�‚�l���•�Ì���u���š�� �ð�í�í-�Œ���� ���•�‚�l�l���v�š���š�š�º�l�X�� ���� �u�]�v�š���l���š��
�u���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �l�…�Ì���š�Z���š���Œ�}�Ì���•�� ���o���‰�i���v�� ���o�…�Ì���š���•���v�� �í�ô�� �(�…��
�l�…�Ì���š�š�_�‰�µ�•������ �•�}�Œ�}�o�š�µ�l�W�� ���o���µ�Œ�}�o�]�š�U�� ���u�(�]���}�o�]�š�U�� ���v�����Ì�]�š�U��
�����Ì���o�š�}�•�� ���v�����Ì�]�š�U�� �����Ì���o�š�l�����Ì���o�š�}�]���}�l�U�� �š�¾�Ì�l�…�U�� ���l�o�}�P�]�š�U��
�Z�}�Œ�v�(���o�•�U�� �u� �•�Ì�l�…�U�� �u���Œ�P���U�� �~�l�}�v�š���l�š�•�u���š�������Ì�]�š�U��
metavulkan�]�š�U���u�]�l�Œ�}�P�Œ���v�]�š�U���v���(�Œ�]�š�U���Z�}�u�}�l�l�…�U���•�Ì���Œ�‰���v�š�]�v�]�š�U��
�•�Ì�‰�]�l�µ�o�]�š�U�� �(���Z� �Œ�l�…�X�� ���� ���•�}�‰�}�Œ�š�}�•�_�š���•�š�� ���Ì�� ���o�…���o�o�_�š�}�š�š�� �W������
�}�Œ���]�v�����]�•���]�P���Ì�}�o�š���U���Z�������Œ�����Ì�����P�Ç���•���l�o���•�Ì�š���Œ���l���l�‚�Ì�‚�š�š���À�}�o�š���l��
���š�(����� �•���l�X�� ���� �l���‰�}�š�š�� �u�}�Œ�(�}�š� �Œ�� �•���P�_�š���š�š�� ���� �u���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•��
�À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� �•�}�Œ���v�� �v���u�U�� �À���P�Ç�� ���o�]�P�� �u���P�l�º�o�‚�v���‚�Ì�š���š�Z���š�…��
�l�…�Ì���š���l�l�l�…�Ì���š���•�}�‰�}�Œ�š�}�l�� �~�‰�o�X�� �(���Z� �Œ�l�…�•�� �š�}�À�������]��
�(���o�}�•�Ì�š���•�����v�U�� �š�}�À���������� �•���P�_�š���š�š���� �}�o�Ç���v�� �l�…�Ì���š�š�_�‰�µ�•�}�l��
���Ì�}�v�}�•�_�š���•���š�� � �•�� ���o�l�º�o�‚�v�_�š� �•� �š�U�� ���u���o�Ç���l�� �u���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•��
�‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�� �š�µ�o���i���}�v�•���P���]�l�� � �•�l�À���P�Ç�� �u� �Œ�š�� �‰���Œ���u� �š���Œ���]�l��

���o���‰�i���v�� ���š�u���v���š�]�� �i���o�o���P���l�l���o�� �Œ���v�����o�l���Ì�v���l, mint pl. a 
���}�o���Œ�]�š�� � �•�� ���� �u�]�l�Œ�}�P�������Œ�•�� �À���P�Ç�� ���� �(�}�v�}�o�]�š�� � �•�� �u�]�l�Œ�}�(�}�Ç���]�š��
���•���š� �����v�X�� �,�������Œ�� ���� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�‚�l�� ���P�Ç�� �Œ� �•�Ì� �v� �v���l��
�u���P�i���o���v� �•���� �o���š�•�Ì�•�o���P�� �u���P���P�Ç���Ì���š�š�� ���P�Ç�� �����}�š�š�� �l�…�Ì���š�š�_�‰�µ�•��
�š���P�i���]�Œ���� �i���o�o���u�Ì�…�l�l���o�U�� ���� �W������ �}�Œ���]�v�����]�•���t �Œ���À�]�o���P�_�š�À���� ����
�u�]�v�š���l�� �l�]�µ�P�Œ�•�� �‰���Œ���u� �š���Œ���]�Œ�����t hasznosnak bizonyult az 
�]�o�Ç���v���(� �o�Œ��� �Œ�š���o�u���Ì� �•���l���(���o�š���Œ���•�������v�X 
 

�<�‚�•�Ì�‚�v���š�v�Ç�]�o�À���v�_�š���• 
 

�<�‚�•�Ì�‚�v�i�º�l�� ���� �•���P�_�š�•� �P���š�� ���� �l�…���•�Ì�l�‚�Ì�‚�l�� �l�…�Ì���š�š���v�]��
�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���v���o�� �^�Ì���l�u���v�Ç�� �'�Ç�‚�Œ�P�Ç�v���l�U�� �&���Z� �Œ��
�<�Œ�]�•�š�•�(�v���l�U�� �K�o���Z�� �/�•�š�À���v�v���l�U�� �^�Ì�]�o���P�Ç�]�� �s���Œ�}�v�]�l���v���l�X�� ����
�u�]�v�š���l�Z�}�Ì���À���o�•���Z�}�Ì�Ì���(� �Œ� �•�š��� �•�������À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�Z�}�Ì���•�Ì�º�l�•� �P���•��
�o�����}�Œ�š���K�•�Ì�š���•�����v���š�š��� �•���D���Œ�š�}�v���d�]���}�Œ�����]�Ì�š�}�•�_�š�}�š�š���X�������l�µ�š���š���•��
�����<�µ�o�š�µ�Œ���o�]�•��� �•���/�v�v�}�À�����]�•�•���D�]�v�]�•�Ì�š� �Œ�]�µ�u���E���u�Ì���š�]���<�µ�š���š���•�]�U��
�&���i�o���•�Ì�š� �•�]��� �•���/�v�v�}�À�����]�•�•�����o���‰���•�o���(�]�v���v�•�Ì�_�Œ�}�Ì�}�š�š���<-131814 
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4-II-ELTE-�ð�õ�í�� �‰���o�Ç���Ì���š�� �~�š�À�X�� �^���P�]�� �d���u���•�•�� �š���u�}�P���š���•���À���o��
�l� �•�Ì�º�o�š�X 
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���� �‰�}�v�š�}�•�� �(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š���u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���� ���� �u���P�u���•��� �•��
�Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•�� ���•���š���l�����v�� �v�Ç�}�u���o���u�� ���•�À���v�Ç�l� �u�]���]��
�u� �Œ� �•���l�l���o�� �o���Z���š�•� �P���•�X�� ���Ì�� ���Œ-Ar, illetve K-Ar 
�l�}�Œ�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•�� ���� �u���P�u���•�� � �•�� �Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•�� �•�Ì���u���•� �l��
���•���š� �v���i�•�o���u�¾�l�‚���Z���š�U���u�_�P���u���š���u�}�Œ�(���l� �l���u�(�]���}�o�}�l�}�v���v���u��
tudunk pontos k�}�Œ�������š�}�š�� �•�Ì���u�}�o�v�]�X�� ���Z�Z�}�Ì�U�� �Z�}�P�Ç�� ����
�����š�Œ�]�š���o�]�•�� �l� �l���u�(�]���}�o�� ���•�À���v�Ç�l� �u�]���]�� �i���o�o���u�Ì�…�]�� ���o���‰�i���v��
�‰�}�v�š�}�•�� �(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š���š�� �Z���š���Œ�}�Ì�Z���•�•�µ�v�l�� �u���P�U�� �•�Ì�º�l�•� �P���•�� ����
�o���Z���š�•� �P���•�� �(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š���l�� �]�•�u���Œ�š�� �l� �l���u�(�]���}�o�i���]�v���l��
�(�…���o���u�� � �•�� �v�Ç�}�u���o���u�� ���•�À���v�Ç�l� �u�]���]�� �������š���]�v���l��
�‚�•�•�Ì���P�Ç�¾�i�š� �•���U�� � �•�� ���Ì�� �������š�}�l�� �‰�Œ�����_�Ì�U���v�Ç�}�u���o���u-���Œ���v�Ç�}�l�Œ����
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�l���À�]���•�}�•�� �‚�•�•�Ì�o���š���l�����v�� ���o�•�Ì�•�Œ�š���v�U�� �l�]�•�� �u���v�v�Ç�]�•� �P�����v��
�u���P�i���o���v�v���l�� ���� �l���À�]���•�� �u� �Œ���š�š���Œ�š�}�u���v�Ç�v���o�� �v���P�Ç�}������
�u� �Œ���š�¾�U�� �P�Ç���l�Œ���v�� �P�Ç���v�P� �v�� �l�}�‰�š���š�}�š�š�� �š�‚�u���‚�l-�Z�‚�u�‰�‚�o�Ç�‚�l��
�]�•�U�����u���o�Ç���l�v���l���l�…�Ì���š���v�Ç���P�����]�P���v���À���o�š�}�Ì���š�}�•�X 

���Ì�� ���o�š���o�µ�v�l�� �š���Œ�P�Ç���o�š�� ���µ�v���À���Œ�•���v�Ç�]�� �u���P�u���•�U�� �P�Œ���v�]�š�}�•��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�� �l���À�]���•�� �l� �l���u�(�]���}�o�i���]�� ���� �u���š���u�}�Œ�(�� ���Œ�������š�¾��
�l� �l���u�(�]���}�o�}�l�š�•�o�� �i�•�o�� ���o�l�º�o�‚�v�_�š�Z���š�…���l�� �~�î�X�� �����Œ���•�X�� ���� �W���v�v�}�v-
�u�������v������ �À�_�Ì�P�Ç�¾�i�š�…�� �š���Œ�º�o���š� �Œ�…�o�� �‚�•�•�Ì���P�Ç�¾�i�š�‚�š�š�� �l� �l���u�(�]���}�o��
���o�…�(�}�Œ���µ�o���•�}�l�� �o���_�Œ���•���U�� �À���o���u�]�v�š�� ���Ì���v�� �o���o�…�Zelyek 
���•�À���v�Ç�l� �u�]���]���‚�•�•�Ì���š� �š���o�������o���‰�i���v���~�î�X�������Œ���•�����•���l�����P�Ç���]�•�u���Œ�š��
�š���Œ�º�o���š�� �i�‚�Z���š�� �•�Ì�•�����W�� �t���]���Z�}�(���v�� � �•�� �l�‚�Œ�v�Ç� �l���U�� ���µ�•�Ì�š�Œ�]����
�~�E�"�u�����U�� �í�õ�ô�ô�•�X�� ���Œ�Œ�…�o�� ���� �š���Œ�º�o���š�Œ�…�o�� �š�‚�����U�� �l�º�o�‚�v���o�o�•�U�� ���P�Ç�����]��
�l�…�Ì���š���…�o���~�‰�o�X�����o�l���o�]�P�Œ���v�]�š�U�����o�l���o�]�•�Ì�]���v�]�š�•���_�Œ�š���l���o�������u�(�]���}�o�}�l���š�U��
���u���o�Ç���l���l�‚�Ì�º�o���v� �Z���v�Ç�����o�…�(�}�Œ���µ�o���•�Z�}�Ì���~�<���Œ�o�•�š���]�v�U���:���Œ�}�o�����v�•��
�v���P�Ç�u� �Œ�š� �l�����v�� �Z���•�}�v�o�_�š���v���l�� ���� ���µ�v���À���Œ�•���v�Ç�]�� ���u�(�]���}�o�}�l�X��
�D�]�À���o�� ���•���l�� �(�…���o���u�� ���•�À���v�Ç�l� �u�]���]�� �������š�}�l�� � �•�� ���Z�Z�}�Ì��
�l���‰���•�}�o�•���•���v�� ���P�Ç�� �Œ�‚�À�]���U�� �À�]�•�Ì�}�v�Ç�o���P�� �Œ� �P���������v�� �•�Ì�º�o���š���š�š��
���]�l�l�� �~�E�"�u�����U�� �í�õ�ô�ô�•�� ���o�o�� �Œ���v�����o�l���Ì� �•�º�v�l�Œ���� ���� �(���o�š� �š���o���Ì���š�š��
for�Œ���•�š���Œ�º�o���š�Œ�…�o�U�� ���� �Z���•�}�v�o�•�•���P�}�l�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���� �•�Ì���o�o�_�š���•�]��
�u�•���}�l��� �•�������•�Ì���l�]�Œ�}�����o�u�]�����v���o�•�P�]���l�����o���‰�i���v���(���o�š� �š���o���Ì�Z���š�…�U��
�Z�}�P�Ç�� ���� ���µ�v���À���Œ�•���v�Ç�]�� �u�]�v�š���l�� ���� ���•���Z-�u���•�•�Ì�_�À�µ�u�� ��� �o�]��
�š���Œ�º�o���š� �Œ�…�o���•�Ì���Œ�u���Ì�v���l�U���À�]�•�Ì�}�v�š�����Ì�����o�š� �Œ� �•���l���u�]���š�š���v���u������
�o���_�Œ�š�� ���o�…�(�}�Œ���µ�o���•�}�l���•�o�� ���Œ�������Ì�š���š�Z���š�…���l�X Az elemtartalom 
�À���o�š�}�Ì���•�������v�� �o���š�Z���š�•�� �š�Œ���v�����l���…�o�U�� � �•�� �u���P���v���l�� ���� �À�]�Ì�•�P���o�š��
�l���À�]���•�v���l�� ���� �u�}�Œ�(�}�o�•�P�]���i�����•�o�� ���P�Ç�� ��� �o�������]-��� �o�v�Ç�µ�P���š�������]��
���o�…�(�}�Œ���µ�o���•�� �À���o�•�•�Ì�_�v�¾�•�_�š�Z���š�…�X�����u���o�o���š�š�� �u� �P�� ��� �o�������Œ���� �~�l���X��
�í�ì�ì
5�í�í�ì�� �l�u-�Œ���•�U�� �'�o�}�P�P�v�]�š�Ì�� �l�‚�Ì���o� �����v�� �~�'�Œ���µ�Á�����l��-�‚�À�U��
���µ�•�Ì�š�Œ�]���•�� �_�Œ�š���l�� �o���� �Œ�]���������l�]�š�� �š���Œ�š���o�u�·�� �P�v���]�•�Ì�š�U�� ���u���o�Ç�v���l��
���o�l���o�]�� �u���P�u���•�� ���Œ�������š���š�� �]�•�� �(���o�š� �š���o���Ì�v���l�� �~�W�Z�����l���U�� �í�õ�ò�ó�•�U��
�š���Z���š�� �o���Z���š�•� �P���•�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �P�v���]�•�Ì�� �‰�Œ�}�š�}�o�]�š�i���� ���P�Ç�� �Z���•�}�v�o�•��
���o�l���o�]�P�Œ���v�]�š���À�}�o�š�U�����u���o�Ç�����Ì�����o�‰�]���}�Œ�}�P� �v�����o���š�š�����š���o���l�µ�o�š�X 

 

 
 

�î�X�������Œ���W�������(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š���v���š���o���o�Z���š�•��� �•���������µ�v���À���Œ�•���v�Ç�]���l� �l���u�.���}�o�}�l���‚�•�•�Ì���Z���•�}�v�o�_�š���•���š���•���P�_�š�…�������Œ���X���<�]���u���o�À����
�����P�Œ���v�]�š�}�•���~�l� �l�•�������(�}�P�����•�l�…�Ì���š�¾�U���E�"�u�������~�í�õ�ô�ô�•�����o�š���o���u� �Œ�š���~�‰�]�Œ�}�•�•�U��� �•���^���o�u�����]���~�î�ì�î�ð�•�����o�š���o���u� �Œ�š���~�Ì�‚�o���•���E���r

���u�.���}�o�}�l�l���o���~�^���o�u�����]�U���î�ì�î�ð�•�X 
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�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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���Ì���l�� ���� �(���o�š� �š���o���Ì� �•���l�� �š���o�i���•�� ���]�Ì�}�v�Ç�}�•�•���P�}�š�� ���•���l��
�š�}�À�������]�� �u� �Œ� �•���l�l���o�� �v�Ç���Œ�Z���š�v���l�� �~�‰�o�X�� �h-Pb 
�l�}�Œ�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•�U�� ���u���v�v�Ç�]�����v�� �v���u�� �š�·�o�� �u���P���•�� �(�}�l�·�� ����
�u���š���u�}�Œ�(�•�Ì�]�•�•�X�����P�Ç�U���������µ�v���À���Œ�•���v�Ç�]���l� �l���u�(�]���}�o�}�v���À� �P�Ì���š�š��
�<
5���Œ���À���P�Ç�����Œ
5���Œ���l�}�Œ�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•�����Œ�����u� �v�Ç���l� �v�š���l���‰�}�š�š��
variszti k�}�Œ�� �i�•�o�� ���o�l�º�o�‚�v�_�š�Z���š�…�À� �� �š���v�v� �� ���Ì�� ���o�‰�]��
�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l�š�…�o�X�� ���Ì�}�v�����v�� ���Ì�Ì���o�� ���� �u�•���•�Ì���Œ�Œ���o�� ����
�Œ�]���������l�]�š���•�� �P�v���]�•�•�Ì���o�� ���� �u���š���u�}�Œ�(�� �(���o�º�o��� �o�Ç���P�Ì� �•�� �Œ� �À� �v��
�l���‰���•�}�o���š������ �v���u�� �Z�}�Ì�Z���š�•�X�� �d�}�À�������]�� �v�Ç�}�u���o���u��
�À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�l���o�� ���� �u���P�u���•�� � �•�� �Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•�� �l� �‰�Ì�…��� �•�¾�U��
�À���o���u�]�v�š�� ���Ì�� ���o�š� �Œ�…�� �o���u���Ì�š���l�š�}�v�]�l���]�� �Z���o�Ç�Ì���š�¾�� �u���P�u���•��
���u�(�]���}�o�}�l�� �]�•�� ���o�l�º�o�‚�v�_�š�Z���š�…�À� �� �À���o�Z���š�v���l�X�� ���Ì���l�� �u���o�o���š�š�� ����
�š���Œ�º�o���š�� ���o�l���o�]�� �u���P�u���•�� �l�…�Ì���š�� ���o�…�(�}�Œ���µ�o���•���]�v���l��
�(���o�l�µ�š���š���•���À���o�U�� �(���o�š� �Œ�l� �‰���Ì� �•� �À���o�� �]�•�� �l���‰�Z���š�µ�v�l�� �À���o���•�Ì�š�� ����
�(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š���‰�}�v�š�}�•���������u�]�À�}�o�š���Œ���X�������l���À�]���•�}�l�����•���š� �����v�����Ì��
���� �•�Ì���Œ���v���•� �•�� �Z���o�Ç�Ì���š�� ���o�o�� �(���v�v�U�� �Z�}�P�Ç�� ���o�l���o�u�µ�v�l�� �����•���]�l�� ����
�����(�}�P�����•���l�…�Ì���š�š���o���]�•���(�}�P�o���o�l�}�Ì�v�]�U���_�P�Ç���u���P���������l�…�Ì���š�U���]�o�o���š�À����
���� �š�‚�����]�� ���o���P�Ç�Œ� �•�Ì�� �À�]�Ì�•�P���o���š���À���o�� �o���Z���š�…�•� �P�º�v�l�� �v�Ç�_�o�v����
�š�}�À�������]�� �‚�•�•�Ì���Z���•�}�v�o�_�š���•�}�l���š�� �À� �P���Ì�v�]�� �~�‰�o�X�� ���]�Œ�l�}�v�� �l�}�Œ�}�o���•�•�X��
�D�]�v���� ���� �(���o�š� �š���o���Ì���š�š�� �(�}�Œ�Œ���•�š���Œ�º�o���š�]�U�� �u�]�v���� ���� ���µ�v���À���Œ�•���v�Ç�]��
�u�]�v�š���l�� ���•���š� �����v�� �•�Ì�º�l�•� �P���•���l�� �š�}�À�������]�� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�U��
�v�Ç�}�u���o���u�� � �•�� �]�Ì�}�š�•�‰-���•�À���v�Ç�l� �u�]���]�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���Ì�� ���o���‰�}�•��
�‚�•�•�Ì���Z���•�}�v�o�_�š���•�Z�}�Ì�X 
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With the increasing demand for gold and rare metals 
due to industrial activities, exploration and prospecting 
for both still attracts the geological scientific community. 
Thus, our current research integrates various datasets, 
including remote sensing (PRISMA and Sentinel 2), 
airborne gamma-ray data, and detailed petrographic 
examinations to target such valuable metals. A variety of 
image processing techniques, such as false color 
combinations, principal component analysis (PCA), 
feature-oriented PCA, independent component analysis, 
minimum noise fraction, and band ratios, were applied for 
lithological identification and the delineation of 
hydrothermal alteration patterns. Our remote sensing 
data are mainly applied to distinguish the host rocks for 
gold and rare metals and narrow down the zones to be 
investigated during field campaigns. Field investigations 
were conducted, checking over 100 stations with detailed 
examinations of hydrothermal alteration zones and 

sampling. Our results revealed a higher radiometric 
content for post-orogenic granites, which are considered 
the main hosts for rare metals within the study area. 
Additionally, serpentinite and its related rocks were 
identified as the primary sources of gold. The serpentinite 
rocks located closer to heavily distorted thrusts and shear 
zones have undergone listvenitization. The study 
highlighted that the area is severely affected by iron- and 
hydroxyl-bearing alterations. The airborne gamma-ray 
data were also integrated to identify such alteration 
zones. Detailed petrographic and SEM analyses were 
applied, revealing that gold was mostly associated with 
quartz and iron oxides. However, radiogenic 
characteristics of rare earth metals were detected 
through the alteration halos within biotite. 
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Granitic rocks are highly esteemed for their role as 
vital hosts of radionuclide elements, as they crystallize 
during the latter stages of the magmatic process. 
Furthermore, the presence of accessory minerals such as 
zircon, apatite, thorite, uraninite and monazite in these 
rocks enhances their potential to host radioisotopes like 
(U-Th-K) in their crystal structures. The current research 
aims to identify the sources and concentrations of these 
natural radionuclide elements which are of paramount 
importance to many researchers. This is due to that they 
are considered the primary source of natural radiation, 
which has been linked to several diseases. This study's 
geochemical and radiometric measurements have proven 
instrumental in identifying the concentrations of the 
above elements and precisely pinpointing their origins. 

Considering the geochemical composition, the 
average values of U and Th in the granitic rocks within the 
study area were found 10.64 and 25 ppm, respectively, 
based on ICP-MS analysis. Additionally, the average value 
of K was 1.65% (16,500 ppm), while the average Th/U ratio 
was calculated to be 2.34, suggesting uranium enrichment 
in the granitic samples due to hydrothermal alteration 
(Abdel-Hakeem et al., 2023; Bolonin & Gradovsky, 2012; 
Abu-Deif et al., 1997). 

According to our radiometric measurements using an 
N-type HPGe detector, the average values of 238U and 
232Th in the same granitic units were 125.16 and 112.5 
Bq/Kg, respectively. Furthermore, the average value of K 
was 3903.40 Bq/Kg. These values exceed the global 
average underscoring the imperative to evaluate the 
radiation risk parameters stemming from the radioactive 

decay of these radionuclides and the profound 
implications they have for public health. 

Based on radiological hazards risk assessment, the 
average annual effective dose indoors (AEDEin) was 
estimated to be approximately 2.58 mSv on average. Both 
external (Hex) and internal (Hin) hazard indices exceeded 
1. The average radium equivalent content was also 
measured at 563.35 Bq/kg. The dose rate in the air (D) was 
measured at 269.02 nGy/h, with a gamma radiation index 
�~�/�v�•�� ���À���Œ���P�]�v�P�� �ð�X�ï�î�X�� �&�µ�Œ�š�Z���Œ�u�}�Œ���U�� �š�Z���� ���v�v�µ���o�� ���(�(�����š�]�À����
dose outdoors (AEDEout) was approximately 0.33 mSv, 
with estimated excess lifetime cancer risks indoors and 
outdoors were 0.09 and 0.01, respectively. All these 
parameters exceeded the recommended safety limits. 

Our studies revealed that the examined granites in 
the study area are unsuitable for use in the construction 
of buildings and infrastructure. It is imperative to exercise 
caution and implement necessary safety measures in this 
potentially hazardous environment. 
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���� �(�‚�o���]�� �(�o�µ�]���µ�u�� �Œ���v���•�Ì���Œ���l�� ���P�Ç�]�l�� �o���P�P�Ç���l�}�Œ�]������
�l�}�u�‰�}�v���v�•���l� �v�š�� �•�Ì���u�}�v�� �š���Œ�š�}�š�š�� �•�Ì� �v-dioxid (CO2) stabil 
�]�Ì�}�š�•�‰�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o���� ���P�Ç�����º�o���o�o�•�� ���•�Ì�l�‚�Ì�š�� �i���o���v�š�� ���� �o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ����
�o� �‰�š� �l�¾�� ���Œ���u�o���•�]�� �(�}�o�Ç���u���š�}�l���t  �u�]�v�š�� �‰� �o�����µ�o�� ����
�u� �o�Ç�o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ���� �~���o�•�•�l� �Œ���P�U�� �(���o�•�…�l�‚�‰���v�Ç�•�� ���Œ�������š�¾��
�l�]�P���Ì�}�•�}�����•�� �À���P�Ç�� ���� �P�o�}�����o�]�•�� �•�Ì� �v-ciklus �t�U�� �š���o�i���•�������� �l�‚�Œ�¾��
�u���P� �Œ�š� �•� �Z���Ì�X�� ���� �u� �o�Ç�o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ���� �(�o�µ�]���µ�u�i���]�v���l�� �l�‚�Ì�À���š�o���v��
�š���v�µ�o�u���v�Ç�}�Ì���•���Œ���� ������ �o���Z���š�…�•� �P���š�� �}�o�Ç���v��
�(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� �À�]�Ì�•�P���o���š���U�� ���u���o�Ç���l�����v�� ���K2-gazdag 
fluidum ���•���‰�����Ì�•���}�š�š�X�� ���Ì���o�š���o�� ���l���Œ�� ���� �u� �o�Ç�o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ����
�l�º�o�‚�v���‚�Ì�…���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š�i���]�����v���o���Ì���i�o�}�š�š���‰���o���}-�(�o�µ�]���µ�u�����Œ���u�o���•�]��
���•���u� �v�Ç���l���]�•���Œ���l�}�v�•�š�Œ�µ���o�Z���š�•�l�X���D���•�(���o�…�o�U�������u� �o�Ç�����Œ�������š�¾��
�(�o�µ�]���µ�u�}�l�� �i���o���� ���� �o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ���� �i�•�À���o�� �•���l� �o�Ç�������� �Ì�•�v���]�����v�� �]�•��
�����š���l�š���o�Z���š�•�U�� �·�P�Ç�� �u�]�v�š�� ���� �(���o�•�Ì�_�v���o���š�š�]�� �À�]�Ì���l�� � �•�� ���Ì�}�l�����v��
�}�o���}�š�š�� �P���Ì�š���Œ�š���o�u�������v�X�� ���Ì�� �µ�š�•�����]�� �i���o���v�•� �P�� �i�•�o��
�u���P�Ç���Œ���Ì�Z���š�i���� ���� �u� �o�Ç�� � �•�� �•���l� �o�Ç�� ���Œ�������š�¾�� �(�o�µ�]���µ�u�}�l��
�o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ��-�o� �‰�š� �l�¾���l���‰���•�}�o���š���š�������(���o�•�…�l�‚�‰���v�Ç�š�…�o�������l� �Œ�P���v�����š��
���P� �•�Ì���v�������(���o�•�Ì�_�v�]�P�X���:���o���v���u�µ�v�l������� �o�i���U���Z�}�P�Ç���Z�}�Ì�Ì���i���Œ�µ�o�i�}�v��
a Pannon-�u�������v������ �l�‚�Ì� �‰�•�…�� �Œ� �•�Ì� �v�� �(�‚�o���š���v�]�� ���K2-
�l�]�P���Ì�}�•�}�����•���i�}�������u���P� �Œ�š� �•� �Z���Ì�X�� 

�s�]�Ì�•�P���o���š���]�v�l�� �•�}�Œ���v�� �‚�•�•�Ì���Z���•�}�v�o�_�š�•�� ���o���u�Ì� �•�š��
�À� �P���Ì�š�º�v�l�� ���� �u� �o�Ç�o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ���� �(�o�µ�]���µ�u�}�l�� � �•�� ���� �(���o�•�Ì�_�v���o���š�š�]��
�À�]�Ì���l�� �}�o���}�š�š�� �P���Ì�š���Œ�š���o�u���v���l�� �•�Ì� �v�� � �•�� �v���u���•�P���Ì�� �•�š�����]�o��
�]�Ì�}�š�•�‰�����Œ���v�Ç���]�������o���‰�i���v�����������l�}�v�Ç-Balaton-�(���o�À�]��� �l���s�µ�o�l���v�]��
�d���Œ�º�o���š�Œ�…�o�X�� ���� �D�]�}-�‰�o���]�•�Ì�š�}��� �v�� ���o�l���o�]�� �����Ì���o�š�}�•��vulkanizmus 
���o�š���o�� �(���o�•�Ì�_�v�Œ���� �Z�}�Ì�}�š�š�U�� ���� �o�]�š�}�•�Ì�(� �Œ���� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �u� �o�Ç�•� �P���]�š��
�Œ���‰�Œ���Ì���v�š���o�•�� �Æ���v�}�o�]�š�}�l�����v�� �Œ� �•�Ì�o���š���•�� �(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç��
�‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�� �i���o�o���u�Ì� �•�š�� � �•�� �l�]�À���o���•�Ì�š���•�š�� �À� �P���Ì�š�º�v�l�� ���o�X�� ����
�(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���o���‰�i���š�� ���� �u�]�v�š���•�}�Œ�}�Ì���š�}�v��
�À� �P�Ì���š�š���l�}�Œ�������]�����š�(�}�P�•�����o���u�Ì� �•���l�������š���l���~Bali et al., 2008; 
�����Œ�l���•�]�� ���š�� ���o�X�U���î�ì�í�î�V�� �,�]�����•�� ���š�� ���o�X�U���î�ì�í�ì�V�� �d�‚�Œ�‚�l�� �˜�� ������ �s�]�À�}�U��
�í�õ�õ�ñ�V�� �d�‚�Œ�‚�l�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�ì�ñ�� � �•�� �d�‚�Œ�‚�l�U�� �î�ì�í�î�•�X�� ���� �(���o�•�Ì�_�v���o���š�š�]��

�À�_�Ì�u�]�v�š���À� �š���o�� ���� �š���Œ�º�o���š�� �]�•�u���Œ�š�� �Z�]���Œ�}�P���}�o�•�P�]���]��
�Œ���v���•�Ì���Œ� �v���l���(�]�P�Ç���o���u�����À� �š���o� �À���o�U���l�]���Œ���u�o���•�]���š���Œ�º�o���š���l���v��
�š�‚�Œ�š� �v�š�X�� ���� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� �w13���� �]�Ì�}�š�•�‰��
���Œ���v�Ç���v���l�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���� �Z���u���v-�•�‰���l�š�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•��
�u� �Œ� �•���l���v�����o���‰�µ�o�U���u���o�Ç���š�‚�Œ� �•���•�l�(���o�š���Œ���•�}�•���š�����Z�v�}�o�•�P�]���À���o��
���P� �•�Ì�º�o�Z���š�� �l�]�� ���� �v���u���•�P���Ì�� �•�š�����]�o�� �]�Ì�}�š�•�‰�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o��
�u���P�������•���Z�}�Ì�X�� 

�:���o���v�� �u�µ�v�l���� ���P�Ç�]�l�� �(�…�� ��� �o�i���� ���Ì�Ì���o�� �‚�•�•�Ì�Z���v�P�����v�� ����
�(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l���]�v-situ �w13C-CO2 �‚�•�•�Ì���š� �š���o� �v���l���Z���u���v-
�•�‰���l�š�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���v���l�� ���o�l���o�u���Ì�Z���š�•�•���P���š 
tesztelni�X�� ���� �l�]�À���o���•�Ì�š�}�š�š�� �(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� ���� �(���o�•�…�l�‚�‰���v�Ç��
�~�Z���Œ�Ì���µ�Œ�P�]�š�U�� �o�Z���Œ�Ì�}�o�]�š�U�� �Á�����•�š���Œ�]�š�•�U�� �]�o�o���š�À���� ���o�•�•-�l�‚�Ì� �‰�•�…��
�l� �Œ���P���~�u���(�]�l�µ�•�U�� �(���o�Ì�]�l�µ�•�� � �•�� �u���š���‰� �o�]�š���P�Œ���v�µ�o�]�š�•�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…��
���P�Ç�•� �P���]�š�� �l� �‰�À�]�•���o�]�l�X�� ���� �í�î�õ�� �(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�U��
�}�Œ�š�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�U�� �}�o�]�À�]�v�U�� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� � �•���P�Œ���v���š�� �����(�}�P�����•��
���•�À���v�Ç�����v�� �š���o���o�Z���š�•�X�� ���� �(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�� �‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���� � �•��
Raman-�•�‰���l�š�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�]�����•�}�Œ���v ���Ì�����o�������]���l�Œ�]�š� �Œ�]�µ�u�}�l���•�Ì���Œ�]�v�š��
�š�‚�Œ�š� �v�š�� ���� �l�]�À���o���•�Ì�š���•�W�� ���� �(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� �í�•�� �(�}�o�Ç����� �l��
�(���Ì�]�•�����v���P���Ì�����P�}�l��� �•���v���P���š�_�À���l�Œ�]�•�š���o�Ç�����o���l�·���l���o���P�Ç���v���l�U���î�•��
�v���� �u�µ�š���•�•���l�� �����l�Œ���‰�]�š�����]�•�� �i���o���]�š�U�� �ï�•�� �u�]�v� �o�� �l�]�•�������U�� ������ ����
�u� �Œ� �•�Z���Ì�����o���P���v���…���u� �Œ���š�¾���l���o���P�Ç���v���l�U���u���o�Ç���l�����î�t�í�ì���R�u�U��
4) �����À���•�š���P���•�]�•�Ì�}�o���š���(���o�•�Ì�_�v� �Z���Ì���l�‚�Ì���o�U���u���Æ�]�u�µ�u���í�ì���R�u�U��������
�o���Z���š�…�o���P�� �ñ�� �R�u�� �u� �o�Ç�•� �P�����v�� �(�}�Œ���µ�o�i���v���l�� ���o�…�U���ñ�•�� ���� ���K2-on 
�l�_�À�º�o���u���•���(�o�µ�]���µ�u���À���P�Ç���•�Ì�]�o���Œ�����(���Ì�]�•�š���v�����š���Œ�š���o�u���Ì�Ì���v���l�U���ò�•��
Raman-�•�‰���l�š�Œ�µ�u���� ���o�����•�}�v�Ç�� �]�v�š���v�Ì�]�š���•�·�� ���o���‰�À�}�v���o�o���o�� � �•��
�l�]�š�¾�v�…���i���o�l�Ì���i�����Œ���v�v�Ç���o���Œ���v�����o�l���Ì�Ì���v���~�í�X�������Œ���•�X�� 

���� �w13C-CO2 �‚�•�•�Ì���š� �š���o�� �l�]�•�Ì���u�_�š���•���š�� ����13CO2  ~1369 
cm-1-�v� �o�� � �•�� ����12CO2  ~1386 cm-1-�v� �o�� �i���o���v�š�l���Ì�…�� �Z���u���v��
�•���À�i���]�v���l�� �]�v�š���P�Œ���o�š�� �š���Œ�º�o���š���Œ���v�Ç���]�� ���o���‰�i���v�� �^�‰�o�]�š�� �W�•���µ���}-
�s�}�]�P�š�� ���•�·���•�]�o�o���•�Ì�š� �•�]�� ���o�i���Œ���•�•���o�� �À� �P���Ì�š�º�l�� ���o�U�� �u���o�Ç�� ����
�o���P�i�}�������v���o���l�‚�À���š�]���������K2 �Z���u���v���•���À�i���]�š�X�����Ì�����o�������]���u� �Œ� �•�]��
�‰���Œ���u� �š���Œ���l���š�� ���o�l���o�u���Ì�š�µ�l�� ���� �Z���u���v�� �‰�}�v�š���o���u�Ì� �•�Z���Ì�W��
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�í�ô�ì�ì�� �Œ�}�À���š�l���l�u�u-���•�� �}�‰�š�]�l���]�� �Œ�����•�U�� �ñ�ì�9�� �•�Ì�¾�Œ�…�U�� �í�ì�ì�Æ��
�}���i���l�š�_�À�U�� �í�ì�ì�� �R�u�� �l�}�v�(�}�l���o�]�•�� �š�¾�o�Ç�µ�l�U�� �ñ�ì�t�ð�ô�ì�� �u���•�}���‰���Œ����
�������š�P�Ç�¾�i�š� �•�]���]���…�U���ï�Æ���]�•�u� �š�o� �•�X�����o�…�Ì���š���•�����Œ�����u� �v�Ç���]�v�l�����Œ�Œ����
�•�Ì�}�o�P���o�š���š�v���l�� �‰� �o�����š�U�� �Z�}�P�Ç���v�� �o���Z���š�•� �P���•�� ���� �Z���u���v-
�•�‰���l�š�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�]���� �� �•���P�_�š�•� �P� �À���o�� �Œ�}�v���•�}�o�u���v�š���•�U�� �]�v-s�]�š�µ�� � �•��
�Œ���‰�Œ�}���µ�l���o�Z���š�•�� �u�•���}�v�� �(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�����v�� ���•���‰�����Ì�}�š�š��
CO2 �w13C �]�Ì�}�š�•�‰�����Œ���v�Ç���š���u���P�Z���š���Œ�}�Ì�v�]�U���u���o�Ç���(���o�•�…���l�‚�‰���v�Ç��
�Æ���v�}�o�]�š�}�l�����v�����•���‰�����Ì�•���}�š�š���(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�����•���š� �v���w13C 
= -�í�ì�X�ì���F���ï�X�ñ��� �Œ�š� �l���l���š���u�µ�š���š�X�������(���o�•�Ì�_�v���o���š�š�]���À�]�Ì���l���w2�,��� �•��
�w18�K���•�š�����]�o���]�Ì�}�š�•�‰�����Œ���v�Ç�����š�]�•�Ì�š���v���u���š���}�Œ�]�l�µ�•�����Œ�������š���š���i���o���Ì��
� �•�� �v���u�� �u�µ�š���š�Z���š�•�� �l�]�� ���P�Ç� ���� �u� �o�Ç�� ���Œ�������š�¾�� �u���P�u���•�� �À���P�Ç��
�u���š���u�}�Œ�(�� �Z�}�Ì�Ì�������•�����•�� �i���o���X�� �D�]�v�����Ì�}�v���o�š���o�� ���� �À�_�Ì�����v��
oldott CO2 �P���Ì�� �w13���� �]�Ì�}�š�•�‰�����Œ���v�Ç���� �~�w13C = -5.2 �t -9.6) 
�l�‚�‰���v�v�Ç���o�����P�Ç�������•�…��� �Œ�š� �l���l���š���i���o���Ì�U���u���o�Ç�Z���Ì���l�]�•�u� �Œ�š� �l�¾��
�•�Ì���Œ�À���•�� �º�o����� �l���•�� �Z�}�Ì�Ì�������•�����•�� �]�•�� �š���Œ�•�µ�o�X�� ���Ì�Ì���o�� �i�•��

�‚�•�•�Ì�Z���v�P�}�š�� �u�µ�š���š�� ���Ì�� �}�o���}�š�š�� �Z� �o�]�µ�u�� �•�š�����]�o�� �]�Ì�}�š�•�‰�� ���Œ���v�Ç����
(3He/4He = 0.17 �t �î�X�ì�ò�•�U�� �u���o�Ç�� ���� �À�µ�o�l���v�]�� �š���Œ�º�o���š�� ���P�Ç���•��
�Œ� �•�Ì���]�v�� �u�µ�š���š�i���� �i�•�o�� ���� �l�‚�‰���v�Ç�����Œ�������š�¾���•�Ì�]�P�v���o�š�� �~3He/4He > 
1). 

���Œ�����u� �v�Ç���]�v�l���Œ���u�µ�š���š�v���l�����Œ�Œ���U���Z�}�P�Ç�������(�‚�o���š�‚�Œ�š� �v���š�]��
�l�‚�Ì���o�u�·�o�š�����v�� ���l�š�_�À�� �u�}�v�}�P���v���š�]�l�µ�•�� �À�µ�o�l���v�}�l�� �(���o���Œ���u�o���•�]��
���•���š�}�Œ�v���]��� �•�����Ì�}�l���l���‰���•�}�o���š���������(���o�•�…���l� �Œ���P���•�Ì���Œ�l���Ì���š���l�l���o�U��
�š�}�À���������� �(���o�•�Ì�_�v���o���š�š�]�� �À�_�Ì���Œ���u�o���•�]�� �Œ���v���•�Ì���Œ���l�l���o�� �•���P�_�š���v���l��
�u���P�]�•�u���Œ�v�]�� ���� �i���o���v�l�}�Œ�]�� �l�‚�‰���v�Ç�� �l�]�P���Ì�}�•�}�����•�� �(�}�o�Ç���u���š���š�X��
���v�v���l���i�}�������u���P� �Œ�š� �•�����l�µ�o���•�(�}�v�š�}�•�•���P�·�������š� �Œ�•� �P���‰�}�•�Ì�š-rift 
CO2 �l�]���Œ���u�o���•�]�� �Œ���v���•�Ì���Œ�� � �•�� �(�o�µ�Æ�µ�•�� �•���i���š�}�•�•���P���]�v���l�� � �•�� ����
�•�Ì� �v�l�‚�Œ�(�}�Œ�P���•���Œ� �•�Ì�o���š�P���Ì�����P���������(���o�š���Œ���•���Z�}�Ì�X 

���� �l�µ�š���š���•�š�� ���Ì�� �D�d���� �&�/�� �&�o�µ�]���•���Ç�����‰�š�Z�� �>���v���º�o���š��
�<�µ�š���š�•���•�}�‰�}�Œ�š���š���u�}�P���š�š�����~�>�W�î�ì�î�î-2/2022). 

 

 
 
�í�X�������Œ���W �&�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�����v�����•���‰�����Ì�•���}�š�š��CO2 �w13C �]�Ì�}�š�•�‰�����Œ���v�Ç���v���l���Z���u���v-�•�‰���l�š�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�]�������o���‰�·���u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•���X��
���•���^�Ì�l���v�v���o�š���(�}�š�•���(���o�•�…���l�‚�‰���v�Ç�����Œ�������š�¾���•�‰�]�v���o�o���o�Z���Œ�Ì�}�o�]�š���~�����l�}�v�Ç-Balaton-�(���o�À�]��� �l���s�µ�o�l���v�]���d���Œ�º�o���š�•���À���•�š���P���•�]�•�Ì�}�o���š���Œ�•�o�V��

���•���E���P�Ç���•�¾�Œ�¾�•� �P�¾�U���(�}�o�Ç����� �l���(���Ì�]�•�·�����K2-�P���Ì�����P���(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l���l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�������(�}�P�����•�����•�À���v�Ç�����v�V�����•������
�(�o�µ�]���µ�u�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l���š�����}�u�]�v���v�•���v�����o�l�}�š�•�����K2 jellegzetes Raman-�•�‰���l�š�Œ�µ�u���������(�…�������Z���u���v���•���À�}�l���‰�}�Ì�_���]�•�i���v���l��

�(���o�š�º�v�š���š� �•� �À���o�V�����•���������w13C-CO2 �‚�•�•�Ì���š� �š���o���l�]�•�Ì���u�_�š���•���š�����Ì�������Œ���v���i���o�‚�o�š��13CO2  ~1369 cm-1-�v� �o���À���o���u�]�v�š������12CO2  ~1386 
cm-1-�v� �o���i���o���v�š�l���Ì�…���Z���u���v���•���À�i���]�v���l���]�v�š���P�Œ���o�š���š���Œ�º�o���š���Œ���v�Ç���]�����o���‰�i���v���^�‰�o�]�š���W�•���µ���}-�s�}�]�P�š�����•�·���•�]�o�o���•�Ì�š� �•�]�����o�i���Œ���•�•���o��

�À� �P���Ì�š�º�l�����o�X���†1 = a CO2 Fermi-���]�������(���o�•�…���•���À�i���U���†1 = a CO2 Fermi-���]���������o�•�•���•���À�i���X 
 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
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Irodalom 
 
�����o�]�����X�U���•���i�����Ì�U���•�X�U���<�}�À�����•�U���/�X�U���^�Ì�����•�U�����•�X�U���,���o�š���Œ�U���t�X�U���s���•���o�o�}�U��

�K�X�U�� �d�‚�Œ�‚�l�U�� �<�X�� �˜�� ���}���v���Œ�U�� �Z�X�:�X�� �~�î�ì�ì�ô�•�W�� �:�}�µ�Œ�v���o�� �}�(��
Petrology, 49, 421�t439. 

Berkesi, �D�X�U���'�µ�Ì�u�]���•�U���d�X�U���^�Ì�����•�U�����•�X�U���,�}�Œ�À���š�Z�U�����X���˜���<�]�•�•�U�����X��
(2012): Earth and Planetary Science Letters, 331, 18�t
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1 �h�v�]�����u���D���P�Ç���Œ�}�Œ�•�Ì���P���<�(�š�U�����µ�����‰���•�š 
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Az energia-���]�•�Ì�‰���Œ�Ì�_�À�� �Œ�‚�v�š�P���v�•�‰���l�š�Œ�}�u� �š���Œ���l�� �~�����^�•��
���Ì�� ���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� ���v���o�]�š�]�l���� ���P�Ç�]�l�� �o���P�(�}�v�š�}�•��������
���•�Ì�l�‚�Ì���]�À� ���À���o�š���l�������l�…�Ì���š�š���v�]��� �•���P���}�l� �u�]���]���l�µ�š���š���•�}�l�����v�X��
���Ì�� �����^�� �š�����Z�v�}�o�•�P�]���� �(���i�o�…��� �•���� ���Ì�� ���o�u�·�o�š�� � �À�š�]�Ì�������l�����v��
�•�Ì���u�}�•�� �i���o���v�š�…�•�� �]�v�v�}�À�����]�•�š�� �Z�}�Ì�}�š�š�U�� ���u���o�Ç���l�� �Œ� �À� �v�� ����
�����š���l�š�}�Œ�}�l�� � �Œ�Ì� �l���v�Ç�•� �P���U�� �(���o���}�v�š���•���� � �•�� �������š�(���o���}�o�P�}�Ì���•�]��
�l� �‰���•�•� �P���� �i���o���v�š�…�•���v�� �i���À�µ�o�š�X�� ���Ì���l�� ���� �(���i�o���•�Ì�š� �•���l�� �·�i��
�o���Z���š�…�•� �P���l���š���v�Ç�]�š�}�š�š���l�������P���}�o�•�P�]���]���u�]�v�š���l�����o���u�Ì� �•� �Œ���U������
�(�]�v�}�u�������� �Œ� �•�Ì�o���š���l�� �l�]�u�µ�š���š���•���Œ���U�� �À���o���u�]�v�š�� ���� �v���P�Ç�}������
�‰�}�v�š�}�•�•���P�·��� �•���•�������•�•� �P�¾���l� �u�]���]���š� �Œ�l� �‰���Ì� �•�Œ���X 

���Ì�� �����^�� �š�����Z�v�}�o�•�P�]���� ���o���‰�i���U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �u�]�v�š����
���o���l�š�Œ�}�v�v�Ç���o���������o���š�‚�Œ�š� �v�…���P���Œ�i���•�Ì�š� �•�����•�}�Œ���v�����Ì�����o���u���l�Œ����
�i���o�o���u�Ì�…�� �Œ�‚�v�š�P���v�•�µ�P���Œ�Ì���•�� �l���o���š�l���Ì�]�l�U�� ���u���o�Ç���š�� ���� �����š���l�š�}�Œ��
� �Œ�Ì� �l���o�X�� ���Ì�� ���� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�Ì�š�]�l�µ�•�� �Œ�‚�v�š�P���v�•�µ�P���Œ�Ì���•�� �o���Z���š�…�À� ��
�š���•�Ì�]�� ���Ì�� ���P�Ç���•�� ���o���u���l�� �P�Ç�}�Œ�•��� �•�� �u���P���_�Ì�Z���š�•�� ���Ì�}�v�}�•�_�š���•���š�X��
���Ì�� �����^�� �����š���l�š�}�Œ�}�l�� �u�¾�l�‚��� �•� �š�� ���Ì�}�v�����v�� �•�Ì���u�}�•�� �š� �v�Ç���Ì�…��
�����(�}�o�Ç���•�}�o�i���U�� �����o��� �Œ�š�À���� ���� �����š���l�š�}�Œ�� �P���}�u���š�Œ�]���]��
���o�Z���o�Ç���Ì�l����� �•� �š�U�� ���� �����š���l�š�}�Œ�(���o�º�o���š�� �u� �Œ���š� �š�U�� �À���o���u�]�v�š�� ����
�u�]�v�š���Z�}�Ì�� �À�]�•�Ì�}�v�Ç�_�š�}�š�š�� �•�Ì�‚�P� �š�X�� ���Ì���l�� ���� �š� �v�Ç���Ì�…�l�� �l�‚�Ì�À���š�o���v��
�Z���š���•�•���o���À���v�v���l�������u� �Œ� �•�]�����Œ�����u� �v�Ç���l���u�]�v�…�•� �P� �Œ���X 

���� �(� �o�l�À���v�š�]�š���š�_�À�� ���o���u�Ì� �•���l�� �•�}�Œ���v�� ���o�l���o�u���Ì�}�š�š�� �u���š�Œ�]�Æ��
�l�}�Œ�Œ���l���]�•�•���u�•���•�Ì���Œ���l�U���u�]�v�š���‰� �o�����µ�o�������•���&���~�•�W�����š�}�u�]���•�Ì���u�U��
���W�� �����•�Ì�}�Œ�‰���]�•�U�� �&�W�� �(�o�µ�}�Œ���•�Ì�����v���]���•�� � �•�� ���Ì�� �y�W�W�� �~���P�Ç�� ���…�À�_�š���š�š��
�u���š�Œ�]�Æ�� �l�}�Œ�Œ���l���]�•�•�� �u�•���•�Ì���Œ�•�U�� ���o���v�P�����Z���š���š�o���v���l�� ���� �u�]�v�š����
�‚�•�•�Ì���š� �š���o� �v���l�� �‰�}�v�š�}�•�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•��hoz. Ezek a 
�l�}�Œ�Œ���l���]�•�l���(�]�P�Ç���o���u�������À���•�Ì�]�l�������l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�����o���u���l���l�‚�Ì�‚�š�š�]��
�l�‚�o���•�‚�v�Z���š���•�}�l���š��� �•�����Ì�}�l���Z���š���•���š�������Œ�‚�v�š�P���v�•�µ�P���Œ�Ì���•�Œ���U���_�P�Ç��
�v�‚�À���o�]�l�����Ì�������^���Œ���v���•�Ì���Œ���l���‰�}�v�š�}�•�•���P���š�X 

���� �o���P�·�i�������� �(���i�o���•�Ì�š� �•���l�� ���Ì�� �����^�� �š�����Z�v�}�o�•�P�]�������v��
�o���Z���š�…�À� �� �š���•�Ì�]�l�� ���� �l�]�•�������� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�•�i�·�� ���o���u���l��
�l�]�u�µ�š���š���•���š�U�� �P�Ç�}�Œ�•�������� �������š�P�Ç�¾�i�š� �•�š�� � �•�� �(���o���}�o�P�}�Ì���•�š�U��
�À���o���u�]�v�š�� �v���P�Ç�}������ �š� �Œ�����o�]�� �(���o���}�v�š���•�š�X�� ���Ì�� �·�i�� �P���v���Œ�����]�•�•��
�����š���l�š�}�Œ�}�l�U�� �u�]�v�š�� �‰� �o�����µ�o�� ���� �v���P�Ç�(���o���}�v�š���•�·�U�� ���o�����•�}�v�Ç��
zajsz�]�v�š�¾�� �Œ���v���•�Ì���Œ���l�U�� �i���o���v�š�…�•�� ���o�…�Œ���o� �‰� �•�š�� �i���o���v�š���v���l�� ����
�P���}�o�•�P�]���]�� �l�µ�š���š���•�}�l�����v�U�� �l�º�o�‚�v�‚�•���v�� ���� �Œ�]�š�l���� ���o���u���l�� � �•�� ����
���}�v�Ç�}�o�µ�o�š�� ���•�À���v�Ç�]�� �(���Ì�]�•�}�l�� ���o���u�Ì� �•� �����v�X�� ���Ì���v�� �Œ���v���•�Ì���Œ���l��
�•���P�_�š�•� �P� �À���o�� �‰�}�v�š�}�•�������� �l� �u�]���]�� �š� �Œ�l� �‰���l�� �l� �•�Ì�_�š�Z���š�…�l�U��
���u���o�Ç���l�� �Z�}�Ì�Ì���i���Œ�µ�o�v���l�� ���� �(�‚�o���š���v�]�� �(�}�o�Ç���u���š�}�l��jobb 
�u���P� �Œ�š� �•� �Z���Ì�X 
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�^�Ì�]�o���P�Ç�] Veronika1*, �<�•�v�Ç�� �W� �š���Œ2, �<�}�À�����• �•�}�o�š���v1, Kreiter Attila3, Simonyi Erika4, Tomka �'�����}�Œ4 & Vida 
Gabriella5 

1 HUN-�Z���E�����v���Œ�P�]���š�µ���}�u���v�Ç�]���<�µ�š���š�•�l�‚�Ì�‰�}�v�š�U�����µ�����‰���•�š 
2 �^�Ì�������o�Ç�}�Ì�}�š�š���d���À� �l���v�Ç�•� �P���l���&���o�º�P�Ç���o���š�]���,���š�•�•���P���U�����µ�����‰���•�š 
3 �D�E�D���<�<���E�Z�/�����Œ���Z���}�u���š�Œ�]���]���>�����}�Œ���š�•�Œ�]�µ�u�U�����µ�����‰���•�š 
4 �D�E�D���<�<���E�Z�/���Z� �P� �•�Ì���š�]���d���Œ�U�����µ�����‰���•�š 
5 �E� �‰�Œ���i�Ì�]���D�·�Ì���µ�u�U�����µ�����‰���•�š 
* E-mail: szilagyi.veronika@ek.hun-ren.hu 

 
 

���� �l���Œ���u�]���P�Ç���Œ�š���•�� ���o���‰���v�Ç���P���]�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �•�‰�����]���o�]�•��
�•�Ì���Œ���‰���� �À���v�� ���� �(���Z� �Œ�Œ���� � �P�…�� ���P�Ç���P�}�l�v���l�X�� �E���u�� ���•�µ�‰���v�� ����
�‰�}�Œ�����o���v�}�l�� �À���P�Ç���l�…����� �v�Ç���l�����o���‰���v�Ç���P���µ�o���•�Ì�}�o�P���o�•���l���}�o�]�v��
�š���l�]�v�š�Z���š�…�� �]�o�Ç���v�� ���P�Ç���P�v���l�U�� �Z���v���u�� ���� �À���•�u���v�š���•-
�À���•�•�Ì���P� �v�Ç���š�¾�Ì���o�o�•�����P�Ç���P�š�_�‰�µ�•�}�l�����o�š���o���v�}�•�•���P�����v�X�������(���Z� �Œ��
sz�_�v�¾�� �(���Ì���l���•���Œ�µ�� �u���Œ�� ���� �l�‚�Ì� �‰�l�}�Œ�����v�� �]�•�� �•���i���š�}�•�� �•�Ì���Œ���‰���š��
�š�‚�o�š�‚�š�š�� ������ ���Ì�� ���•�Ì�š���o�]�� � �•�� �Z���Ì�]�l���Œ���u�]���l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�X�� ���� �Z���Ì���]��
�Œ� �P� �•�Ì���š�]�� �o���o���š���v�Ç���P�����v���t a kezdetekben megfigyelt 
���o�š���Œ�i����� �•�����u�]���š�š���t �����c���µ�����]���(���Z� �Œ���l���Œ���u�]���_���P�Ç�¾�i�š�…�v� �À�À���o��
�]�o�o���š�š���l���•�Ì�]�v�š�����u�]�v�����v���À�]�o���P�}�•���•�Ì�_�v�¾�����P�Ç���P����� �v�Ç���š�‚�Œ����� �l���š��
�~�,�}�o�o�U�� �í�õ�ñ�ò�•�U�� �Z�������Œ�� �(���o�(�]�P�Ç���o�š���l�� ���� �o���o���š�š�_�‰�µ�•��
�u���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���v�� �]�•�� �u���P�(�]�P�Ç���o�Z���š�…�� �À���o�š�}�Ì���š�}�•�•���P���Œ����
�~�•�Ì�_�v���Œ�v�Ç���o���š�U�� �•�Ì���u���•���u� �Œ���š�U�� �(���o�º�o���š�]�� �u���P�i���o���v� �•�V�� �t�}�o�(�U��
�í�õ�ô�ò�V���d�}�u�l���U���î�ì�í�ô�V���^�]�u�}�v�Ç�]�U���î�ì�î�ì�•�X�����P�Ç�����o�…�Ì���š���•���l�µ�š���š���•��
�l���Œ���š� �����v�� ���v�Ç���P�À�]�Ì�•�P���o���š�]�� �������š�}�lat (OM, XRD) 
�P�Ç�¾�i�š�‚�š�š�º�v�l�� ���� �(���Z� �Œ�� �l���Œ���u�]���l�� �À���o�š�}�Ì���š�}�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o� �Œ�…�o��
�~�^�Ì�]�o���P�Ç�]�����š�����o�X�U���î�ì�í�ì�U���î�ì�í�ð�•�X 

�:���o���v�� �l�µ�š���š���•�µ�v�l�� ���P�Ç�U�� ���� �D���P�Ç���Œ�� �E���u�Ì���š�]�� �D�·�Ì���µ�u��
�<�‚�Ì�P�Ç�¾�i�š���u� �v�Ç�]�� �<�‚�Ì�‰�}�v�š�� �P�Ç�¾�i�š���u� �v�Ç� ���…�o�� �l�]�À���o���•�Ì�š�}�š�š��
mintacsoporton (12�t�í�ó�X�� �•�Ì���Ì�����U�� ���<-�D���P�Ç���Œ�}�Œ�•�Ì���P�U�� �î�ó��
�o���o�…�Z���o�Ç�U�� �í�î�ñ�� �u�]�v�š���•�� �À� �P�Ì���š�š�� �•�Ì�]�•�Ì�š���u���š�]�l�µ�•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�X��
��� �o�µ�v�l�� �(���o�u� �Œ�v�]�� ���� �c���µ�����]�� �(���Z� �Œ�� �l���Œ���u�]���l�_�� ���v�Ç���P�]��
�À���o�š�}�Ì���š�}�•�•���P���š�� ���•�À���v�Ç�š���v�]�� �~�y�Z���•�� � �•�� �l�…�Ì���š�š���v�]��
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���P�Ç�]�l�� �•�Ì���Œ�Ì�…�v���l�� �~�D�>�•�� �(���o�À���š���š�š���U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �E�Ç�µ�P���š-���º�l�l��
���P�Ç�]�l�U�� ���o�š���o���� �‰���Œ�š�l�‚�Ì���o�]�v���l�� �P�}�v���}�o�š�� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç� ���…�o��
� �Œ�����u���•�� �o���v�v���� ���•���š�o���P���•���v�� �����u�}�•�}�š�š�� �•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]��
mezozo�}�•���P���Œ�]�v�����•���u���Œ�����À���v�Ç�}�l���š���l���Œ���•�v�]�U���u���i�������š�����}�š�š��
�l� �š�� �l�…�Ì���š�u�]�v�š���š�X�� ���Ì���l�� �u�]�v�š���À� �š���o�]�� �Z���o�Ç���]�� �‰�µ���o�]�l���o�š���l�U��
�]�o�o���š�À���� �W���o�]�l���v�� �š���Œ���‰�]�� �i���P�Ç�Ì�…�l�‚�v�Ç�À� �����v�� �‰�}�v�š�}�•���v��
���}�l�µ�u���v�š���o�š���l�X�� ���� �l� �š�� �u�]�v�š���š�� �u���P�v� �Ì�š�º�l�� �‰���•�Ì�š���Ì�•��
���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�‰���o�U�� �]�o�o���š�À���� �‰�Œ���‰���Œ���š�µ�u�}�l���š��
�l� �•�Ì�_�š���š�š�º�v�l�X �D�µ�v�l���v�l�� ��� �o�i���� ���Ì�� �À�}�o�š�U�� �Z�}�P�Ç���t �u�]���o�…�š�š��
�v���P�Ç�}�������š���Œ���‰�]���P�Ç�¾�i�š� �•�š���l�_�•� �Œ���o�v� �v�l���u���P���P���Œ�]�v�����•���o���o���š���l��
�]�•�Ì���‰�}�o���•������� �o�i�����•�o���t �u���P�‰�Œ�•�����o�i�µ�l���u���P���o�o���‰�_�š���v�]�������l�…�Ì���š��
�l� �‰�Ì�…��� �•�]�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š� �š�� � �•�� ���•���š�o���P�� �l�}�Œ���š�� �]�•�X�� �E���P�Ç��
�u���P�o���‰���š� �•�º�v�l�Œ���� ���Ì�}�v�����v�� �l�‚�Ì� �‰�•�…�� �i�µ�Œ���v���o�� �]�•�� �(�]���š���o��������
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�u���P���‚�������v�š�…�����Œ�����u� �v�Ç���u�]���š�š�����Ì�š���P�}�v���}�o�š�µ�l�U���Z�}�P�Ç���•���i���š��
�P�Ç�¾�i�š� �•�¾�� �u�]�v�š���l�� �•���P�_�š�•� �P� �À���o�� ���o�o���v�…�Œ�]�Ì�Ì�º�l�� ���� �l���‰�}�š�š��
�l�}�Œ�}�l���š�X�� �î�ò�� �u�]�v�š���À� �š���o�]�� �‰�}�v�š�� �í�ì�î�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �o�]�š�}�o�•�P�]���i�·��
�Œ� �š���P� ���…�o���P�Ç�¾�i�š�‚�š�š�º�v�l���u�]�v�š���l���š�U���u���o�Ç���l���l�‚�Ì�ºl 19 az eddig 
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�P�}�v���}�o�µ�v�l�� �W���o�]�l���v�� �W���o�Œ���U�� ���l�]�v���l�� ���Ì�� �‚�š�o���š���]�U�� �š���v�����•���]�� �v���u��
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���µ�v���v�š�·�o�]-�l�‚�Ì� �‰�Z���P�Ç�•� �P�� �º�o����� �l���•�� �l�…�Ì���š���]�� ���� �š�Œ�]���•�Ì��
�(�}�o�Ç���u���v�� ���Ì�� ���•�Ì���l�]-�D� �•�Ì�l�…���o�‰�}�l�� � �•�� ���� ��� �o�]-Alpok 
�•�Ì�}�u�•�Ì� ���•���P�������v�� ���� �E���}�š���š�Z�Ç�•-�•�������v�� �•���o�(�i� �v���l�� �v�Ç�µ�P���š�]��
mede�v��� �i� �����v�� �l� �‰�Ì�…���š���l�X�� ���� �v�Ç�µ�P���š-�š���š�Z�Ç�•�]�� �º�o����� �l���•��
�Œ� �š���P�•�}�Œ�}�l���i�•�o���Œ���‰�Œ���Ì���v�š���o�i���l�������•�Ì�]�o�]���]�l�o���•�Ì�š�]�š�������Z�}�Œ�����•���v���l��
�u���P�v�‚�À���l����� �•� �š�������š���v�P���Œ�]���u�������v��� �l�����������l���Œ�v�]���(�}�o�Ç���u���v�X��
���Ì���]�v�š���v�Ì�_�À������� ���À���o�•���š���Œ�Œ�]�P� �v�������•�Ì���o�o�_�š�•�����•���}�l�������Ì���º�À���P�Z���Ì��
���o�o���‰�}�š�Z�}�Ì�� �À���Ì���š�…�� �l�‚�Œ�º�o�u� �v�Ç���l�� �(�}�l�}�Ì�•�����•���U�� ���� �P�o�}�����o�]�•��
�(���o�u���o���P����� �•�� � �•�� ���� �Z�]���Œ�}�o�•�P�]���]�� ���]�l�o�µ�•�� �(���o�P�Ç�}�Œ�•�µ�o���•���� �À�}�o�š�U��
���u�]�š�� �‚�•�•�Ì���(�}�P�o���o�•���v�� �^�l���Œ�v�]�� ���•���‰����� �l�}�•�� ���•���u� �v�Ç�_-nek 
�v���À���Ì�º�v�l�X�� ���� �P�o�}�����o�]�•�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�]�� �À���o�š�}�Ì���•�}�l�� �]�v�š���v�Ì�_�À��
�À�µ�o�l���v�]�� �š���À� �l���v�Ç�•� �P�Z���Ì���t ���� �t�Œ���v�P���o�o�]���� �E���P�Ç�� �D���P�u���•��
�W�Œ�}�À�]�v���]���Z�}�Ì���t � �•�������•�Ì� �v���]�l�o�µ�•���Ì���À���Œ���Z�}�Ì���l�‚�š�Z���š�…�l�X�����v�v���l��
���]�Ì�}�v�Ç�_�š� �l���]�� ���� �l�]�u�µ�š���š�}�š�š�� �v���P���š�_�À�� �•�Ì� �v�]�Ì�}�š�•�‰�� �l�]�o���v�P� �•���l��
(NCIEs) a juli 2-�����v��� �•�������š�µ�À���o�]�����v�U�����u���o�Ç���l���š�������•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]��
� �•�� �š���v�P���Œ�]�� �‚�l�}�•�Ì�]�•�Ì�š� �u���� ���š�Œ���v�����Ì�…��� �•���� �l�‚�À���š���š�š�X�� ���� ���W����
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�l�‚�À���š�Z���š�…�U�� ���Z�}�o�� ���� �l���Œ���}�v���š�}�•�� ���o�•�•�� �l���Œ�v�]�� �‰���o���P�]�l�µ�•��
�º�o����� �l���l���š�� �~�&�º�Œ�����]�� �D� �•�Ì�l�…�•�� �(���o�À���o�š�}�š�š���� ���� �À���P�Ç���•��
sziliciklasztos-�l���Œ���}�v���š�}�•�� �º�o����� �l���l�� �~�s���•�Ì�‰�Œ� �u�]�� �D���Œ�P���� � �•��
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�i���o���v�o���P�� �Ì���i�o�•�� �l�µ�š���š���•�µ�v�l�� �•�}�Œ���v�� �l� �•�Ì�º�o�š���l�X�� �P�š�� ���µ�v���v�š�·�o�]-
�l�‚�Ì� �‰�Z���P�Ç�•� �P�]�� �(�·�Œ���•�� �~�����o���š�}�v�Z���v�Ç���� ���Z�š-�ò�U�� �����o���š�}�v�(�º�Œ������
���(�º-1, Barnag Bat-2, Mencshely Met-�í��� �•���s���•�Ì�‰�Œ� �u���s-1), 
�š�}�À���������� ���P�Ç�� �(���o�•�Ì�_�v�]�� �(���o�š���Œ���•�� �~�E�}�•�Ì�š�}�Œ�]-�À�‚�o�P�Ç�•�� �l���Œ�v�]��
�Œ� �š���P�•�}�Œ�����•�o�� �À� �P���Ì�š�º�v�l�� �…�•�o� �v�Ç�š���v�]�� �~�‰���o�]�v�}�o�•�P�]���� � �•��
�l���P�Ç�o�•�•�Œ���l�•�� � �•���P���}�l� �u�]���]�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l���š���~�(�…- � �•���v�Ç�}�u���o���u��
���v���o�_�Ì�]�•�š�U�� �l�]���P� �•�Ì�_�š�À���� �•�Ì���Œ�À���•�� �•�Ì� �v�]�Ì�}�š�•�‰�}�•�� ���o���u�Ì� �•�•���o�•�X�� ����
�i�µ�o�]�� �î�� �•�}�Œ���v�� �l�]�u�µ�š���š�Z���š�•�� �À�}�o�š�� ���� �l���P�Ç�o�•�•�Œ���l�� �(���µ�v����
���o�•�Ì���P� �v�Ç����� �•���� � �•�� ���� �v�����À���•�•� �P�l�����À���o�…�� �~�Z�]�P�Œ�}�(�]�š���•��
�v�‚�À� �v�Ç���l�� ���o�…�Œ���š�‚�Œ� �•���U��ami arra utal, hogy a 
�•���l� �o�Ç�š���v�P���Œ�����v�� �•�š�Œ���•�•�Ì�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�� �i�‚�š�š�� �o� �š�Œ���U�� ���� �•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o����
�(���o�…�o�]���]�v�š���v�Ì�_�À��� �����•�À�_�Ì���������Œ���u�o���•��� �•���š�‚�Œ�u���o� �l���•�������Z�}�Œ�����•��
�l�‚�À���š�l���Ì�š� �����v�X������ �(�}�o�Ç���u���š�����•�·���•�‰�}�v�š�i���U��� �•���_�P�Ç�����������o�š���� � �•��
�u�}���•���Œ�]���l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š���l���l�]�š���Œ�i����� �•� �v���l���u���Æ�]�u�µ�u�����À���o���u�]�v�š��
���� �l���Œ���}�v���š�P�Ç���Œ���l�� �u���P�(�µ�o�o�������•���� ���� �i�µ�o�]�� �î�� �l� �•�…�]�� �•�Ì���l���•�Ì���Œ����
�š���Z���š�…�X�������•�Ì���Œ�À���•���•�Ì� �v�]�Ì�}�š�•�‰���P�‚�Œ���������o�•�…���v���P���š�_�À���l�]�o���v�P� �•����
�����i�µ�o�]���í��� �•���i�µ�o�]���î���Z���š���Œ�}�v���u���P���o�…�Ì�]�����������š�Œ�]�š���o�]�•�����o���P�Ç�Œ� �•�Ì���l��
�~�d�]�l���o�U�� �•�Œ�l���o�U�� �^�]�l���o�•�� �u���v�v�Ç�]�•� �P�]�� �v�‚�À���l����� �•� �š�U�� �À���P�Ç�]�•�� ���Ì��
���Œ�…�š���o�i���•�������� �•�Ì�]�o�]���]�l�o���•�Ì�š�}�•�� �����Z�}�Œ�����•�š�X�� ���Ì�Ì���o�� ���P�Ç�]���…�����v��
�i���o���v�š�…�•�� �]�v�P�����}�Ì���•�� �i���o���v�š�l���Ì�]�l�� ���� �‰�Œ�}���µ�l�š�]�À�]�š���•�š�� �~�W�U�� �•�v�l�d�]�U��
�����•��� �•�������Œ�����}�Æ�À�]�•�Ì�}�v�Ç�}�l���š���i���o�Ì�…���~�s�U���E�]�U���h�•���v�Ç�}�u���o���u���‰�Œ�}�Æ�]�l��
�o���(�µ�š���•�������v�X�� ���Ì�Ì���o�� �‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•���v�� ���� �u���P�v�‚�À���l�������š�š��
�l���}�o�]�v�]�š�l�]�o�o�]�š�� ���Œ���v�Ç�� � �•�� ���� �u���o�o���•�]�� �]�v�����Æ���l�� �~�r�^�U�� �r�����•�� ���� �i�µ�o�]�� �î��
korai s�Ì���l���•�Ì�����•�o�� �•�Ì���Œ�u���Ì�•�� �u�]�v�š���l�����v�� ���� �l�}�v�š�]�v���v�š���o�]�•��
�����•�Ì���o�o�_�š�•�����•���u� �Œ�š� �l� �v���l���u���P�v�‚�À���l����� �•� �Œ�����µ�š���o�v���l�U�����u�]��

mailto:emoke.mohr@ttk.elte.hu


���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
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���š�u���v���š�]�o���P�� �v���P�Ç�� �u���v�v�Ç�]�•� �P�¾�� �š���‰���v�Ç���P�}�š�� �i�µ�š�š���š�}�š�š�� ����
�š���v�P���Œ�����X�� ���Ì�� �Œ�‚�À�]���� �š���À�}�v�� ���Ì�� ���o�•�…���o���P���•�� �‰�Œ�}���µ�l�š�]�À�]�š���•��
�(�}�l�}�Ì�•�����•���Z�}�Ì�� � �•�� �š���Œ�u�}�Z���o�]�v�� �À�_�Ì�Œ� �š���P�Ì�…��� �•��
�l�]���o���l�µ�o���•���Z�}�Ì�� �À���Ì���š���š�š�� ���Ì�� �]�v�š�Œ���‰�o���š�(�}�Œ�u�� �u�������v��� �l�����v�U��
���u���o�Ç�Œ�������� �Œ�����}�Æ��� �Œ�Ì� �l���v�Ç���v�Ç�}�u���o���u���l�����·�•�µ�o���•���� ���o���‰�i���v��
�l�‚�À���š�l���Ì�š���š�Z���š�º�v�l�X�� ���� �•�Ì� �v�� �]�Ì�}�š�•�‰�� �l���u�}�•�Ì�š�Œ���š�]�P�Œ���(�]���]��
�l�}�Œ�Œ���o�����]�•�� �o���Z���š�…�À� �� �š���š�š���U�� �Z�}�P�Ç�� �‰�}�v�š�}�•�_�š�•�µ�l�� ���� �i�µ�o�]�l�š�µ�À���o�]��
�Z���š���Œ�� �Z���o�Ç�Ì���š� �š�U�� �u���o�Ç���š�� ���� �l���Œ�v�]�� ���•���u� �v�Ç�Z���Ì�� �l�‚�š�Z���š�…��
�o���P�P�v���P�Ç�}������ �u� �Œ�š� �l�¾�� �(���µ�v���À���o�š���•�� �i���o���Ì�� ���� �E�Ç�µ�P���š�]-
�d���š�Z�Ç�•�����v�X�� ���� �i�µ�o�]�l�š�µ�À���o�]�� �Z���š���Œ�}�v�� ���� �š���v�P���Œ�]�� �P���Œ�]�v���šelen 
���•�}�‰�}�Œ�š�}�l�����P�Ç���Œ� �•�Ì�������o�š�¾�v�]�l���~�l�‚�Ì�š�º�l�������v�š�}�•�Ì���(�}�Œ���u�]�v�]�(���Œ���l��
�]�•�•�U�� ���� �l���P�Ç�o�•�•�Œ���l�� �(���µ�v���l�����v�� �‰�����]�P�� ���P�Ç�� �v���P�Ç�}�v�� �l�]�•��
���]�À���Œ�Ì�]�š���•�·�U�� ������ �v���P�Ç�� ���P�Ç�����•�Ì���u�·�� ���Œ���l�l�À�_�Ì�]�� ���P�Ç�º�š�š���•��
jelenik meg, a Simeonella � �•��Renngartenella taxonok 
���}�u�]�v���v���]���i���À���o�X ���Ì�� ���� �•�‰�����]���o�]�•�� ���P�Ç�º�š�š���•�� ���� �š���o�i���•�� �v�Ç�µ�P���š-
�š���š�Z�Ç�•�]���Œ� �P�]�•�����v���v�Ç�}�u�}�Ì�Z���š�•�U�����P� �•�Ì���v�������'�}�v���Á���v����� �•�Ì���l�]��
�•���o�(�i� �]�P�X�� ���� �l���P�Ç�o�•�•�Œ���l�}�l�� ���]�À���Œ�Ì�]�š���•-�À���o�š�}�Ì���•���� � �•�� ���� �����v�š�}�•�Ì��
�(�}�Œ���u�]�v�]�(���Œ���l�� �•�Ì�]�v�š���� �š���o�i���•�� �Z�]���v�Ç���� ���Ì�� � �P�Z���i�o���š��
���•���‰����� �l�}�•�����������À���o���•���Z�}�Ì���l�‚�š�Z���š�…���•�•�š���Œ�š���o�}�u���À���o�š�}�Ì���•�•���o 
� �•�� ���� �l�}�Œ�o���š�}�Ì�}�š�š�� �À�_�Ì���]�Œ�l�µ�o�����]�•�i�·�� �]�v�š�Œ���‰�o���š�(�}�Œ�u�� �u�������v������
�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�š���o�� �À���v�� �‚�•�•�Ì���(�º�P�P� �•�����v�U�� ���Z�}�o�� ���Ì�� ���� �•�‰�����]���o�]�•��
���P�Ç�º�š�š���•�� � �o�Z���š���š�š�� �À���P�Ç�� �À���Ì���]�l�� �À�]�Z���Œ�}�l�U�� �]�o�o���š�À���� �(�}�o�Ç�•�À�_�Ì�]��
�����Z�}�Œ�����•�� ���o�š���o�� �����•�}���Œ�•���Z���š�š���l�X�� ���� �š�µ�À���o�]�� �(�}�o�Ç���u���v�� �·jra 
�Z���o�Ç�Œ�����o�o�š�� ���� �l���Œ���}�v���š�š���Œ�u���o� �•�U�� ���u�]�� �š�º�l�Œ�‚�Ì�…���]�l�� ����
�•���l� �o�Ç�š���v�P���Œ�]�������v�š�}�•�Ì���l�‚�Ì�‚�•�•� �P���l�����]�À���Œ�Ì�]�(�]�l�����]�•�i�������v���]�•�X������
�l���P�Ç�o�•�•�Œ���l�� �(���µ�v���l�����v�� �u���P�i���o���v�v���l�� ���� ���_�•�Ì�_�š���š�š��Bairdia-

�(� �o� �l�� � �•�� ���Ì��Aulotortus�tTriadodiscus�tNodosaria 
���}�u�]�v���v���]���i�·�� �(�}�Œ���u�]�v�]�(���Œ���� �l�‚�Ì�‚�•�•� �P���l�� �À�]�•�Ì���š� �Œ�v���l�X�� ����
�•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]�� �‰���o�]�v�}�u�}�Œ�(���� ���P�Ç�º�š�š���•�� ���o���‰�i���v�� ���Ì�� � �P�Z���i�o���š��
�•�Ì���Œ���Ì�����������À���o���•�����Œ���l�}�v�•�š�Œ�µ���o�Z���š�•�U�����v�v���l�����o�o���v� �Œ���U���Z�}�P�Ç������
�P���}�l� �u�]���]�� �������š�}�l�� � �Œ�š���o�u���Ì� �•���� �u� �P�� �u�]�v���]�P��
���•���‰����� �l�}�•���������l�o�_�u���š���(���o�š� �š���o���Ì�X�����Ì�������‰���Œ�š�š�•�o���À���o�•���š���À�}�o�•���P��
�v�‚�À���l����� �•� �À���o�U�� ���� �P�o�}�����o�]�•�� �š���v�P���Œ�•�Ì�]�v�š�� ���u���o�l����� �•� �À���o��
�u���P�Ç���Œ���Ì�Z���š�•�U�����u�]�������l� �•�…���l���Œ�v�]�����v��� �Œ�š�������o���š���š�…�‰�}�v�š�i���š�X������
�‰���o�]�v�}�o�•�P�]���]�� � �•�� ���� �P���}�l� �u�]���]�� �‰�Œ�}�Æ�]�l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� ���o�o���v�š�u�}�v�����•��
arra utalhat, hogy a Nyugati-Tethys ezen 
�Œ� �•�Ì�u�������v��� �i� �����v�� ���� �P�o�}�����o�]�•�� �l�o�_�u���À���o�š�}�Ì���•�� �Z���š���•���š��
�Œ� �•�Ì�����v�� �(���o�º�o�_�Œ�š���l�� ���� �Z���o�Ç�]�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�À���o�š�}�Ì���•�}�l��
�~�‰�o���š�(�}�Œ�u�‰�Œ�}�P�Œ���������]�•��� �•���š���v�P���Œ�•�Ì�]�v�š-�À���o�š�}�Ì���•�•�X 
 

���� �š���v�µ�o�u���v�Ç�� ���Ì�� �E�<�&�/�,�� �&�<�� �í�ï�ð�î�î�õ�� �‰�Œ�}�i���l�š�U�� ���Ì�� �D�d����
���}�o�Ç���]�� �:���v�}�•�� �<�µ�š���š���•�]�� �P�•�Ì�š�‚�v���_�i�� � �•�� ���� �<�µ�o�š�µ�Œ���o�]�•�� � �•��
�/�v�v�}�À�����]�•�•���D�]�v�]�•�Ì�š� �Œ�]�µ�u���j�E�<�W-23-�ñ���l�•���•�Ì���u�·���j�i���E���u�Ì���š�]��
�<�]�À���o�•�•���P���W�Œ�}�P�Œ���u�i���v���l�������E���u�Ì���š�]���<�µ�š���š���•�]�U���&���i�o���•�Ì�š� �•�]��� �•��
�/�v�v�}�À�����]�•�•�����o���‰���•�o�� �(�]�v���v�•�Ì�_�Œ�}�Ì�}�š�š�� �•�Ì���l�u���]�� �š���u�}�P���š���•���À���o��
�l� �•�Ì�º�o�š�X�� ���� �l�µ�š���š���•�� ���� �,�}�Œ�À���š�� �&�‚�o���š���v�]�� �/�v�š� �Ì���š�� �c�t���'���d���_��
�����o�•�…���l�µ�š���š���•�]���‰�Œ�}�i���l�š�i� �v���l�� �l���Œ���š� �����v���l� �•�Ì�º�o�š�U�����u���o�Ç���š������
National Recovery and Resilience Plan 2021�t2026 of the 
European Union �t �E���Æ�š�'���v���Œ���š�]�}�v���h�� �(�]�v���v�•�Ì�_�Œ�}�Ì�}�š�š�U��
���u���o�Ç���š�� �,�}�Œ�À���š�}�Œ�•�Ì���P�� �d�µ���}�u���v�Ç�}�•�� � �•�� �K�l�š���š���•�]��
�D�]�v�]�•�Ì�š� �Œ�]�µ�u�����l�}�}�Œ���]�v���o�X 
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�������P�Z�•�^�P�E�z-�,���'�z�^���'�/���Z�M�•�^�������E�z����
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���� ���‚�Œ�Ì�•�‚�v�Ç�� ���� �v���}�P� �v�� �����o�•�…-�<���Œ�‰���š�]�� �À�µ�o�l���v�]�� �_�À�� �Œ� �•�Ì���X��
���o�•�…�� �À�µ�o�l���v�]�� �l�·�‰�i���]�� �o�]�š�}�Œ���o�]�•-�•�Ì�µ���o�]�š�}�Œ���o�]�•���t �•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]��
�u�}���•���Œ�]���l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�����v�����o���l�µ�o�š���l���l�]���í�ñ�U�î���t �í�ð�U�ô���u�]�o�o�]�•��� �À�À���o��
���Ì���o�…�š�š�� �~�<�}�Œ�‰���•�� �˜�� �>���v�P�U�� �í�õ�õ�ï�•�X�� ���Ì�� ���l�l�}�Œ�� �l���o���š�l���Ì�…�U��
�‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�l���o�� �À���o�š���l�}�Ì�•�� �À�µ�o�l���v�]-�º�o����� �l���•�� �•�}�Œ�}�Ì���š�}�l�U��
�]�o�o���š�À�������Ì�����Ì�š���l�‚�À���š�…�����v�����Ì�]�š���•���‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾���•�Ì�µ���À�µ�o�l���v�]��� �•��
�o���À���l�…�Ì���š���l�����P�Ç���‰�}�Œ�(�]�Œ�}�•-�Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•��� �Œ�����•����� �•�]���Œ���v���•�Ì���Œ��
�l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �š�_�‰�µ�•�·�� �š���o���‰���]�š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�Ì���l�X�� �<�}�Œ�‰���•�� � �•��
�•�Ì���Œ�Ì�…�š���Œ�•���]�� �~�í�õ�õ�ô�•�� ���Ì�� � �Œ�����•����� �•�š�� �����(�}�P�����•�U��
�Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•���v�����š���o���l�µ�o�š���u���P�u���•���l�…�Ì���š���l��� �•�������v���u��� �Œ�����•�U��
�º������ �(�����…�� �À�µ�o�l���v�]�š�}�l�� �<�l���Œ�� �l�}�Œ�������š���]�� ���o���‰�i���v�� ���� ���‚�Œ�Ì�•�‚�v�Ç�]��
� �Œ�����•����� �•���l���š�������u�]�}��� �v���À�µ�o�l���v�]���u�¾�l�‚��� �•���l�}�Œ���]�U���Ì�‚�u� �����v��
���Æ�‰�o�}�Ì�_�À�� �•�Ì���l���•�Ì���v���l�� �À� �P� �Z���Ì�� �~�l�}�Œ��-���������v�]�•�� �l�‚�š�]�l�U�� ���u���o�Ç��
�•�}�Œ���v�����Œ�…�š���o�i���•���•�Ì�µ���À�µ�o�l���v�]��� �•���]�v�š�Œ�µ�Ì�_�À���š���À� �l���v�Ç�•� �P�U���u���i����
�t a �À�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�•�� �š�‚�����]�� �•�Ì���l���•�Ì���Z�}�Ì�� �Z���•�}�v�o�•���v���t 
�����•�Ì���l�������•�}�•�� �l���o�����Œ���� �l� �‰�Ì�…��� �•���� �Ì���i�o�}�š�š�� ���� �š���Œ�º�o���š���v�X�� ����
�(���o�š���Œ�š��� �Œ�����•���š���•�š���l�U���À���o���u�]�v�š�������l���À� �•��� ���]�•�u���Œ�š���]�v���]�l�����]�•�l��
� �Œ���š���o���‰�š���v�]�������•�}�Œ�}�o���•�����š�‚���������•���š�����v�����]�Ì�}�v�Ç�š���o���v�X 

���� �Z���P�Ç�•� �P�� �l�‚�Ì�‰�}�v�š�]�� �Œ� �•�Ì� �v�� ���� �•�Ì���o�À� �v�Ç�� �u���v�š�]�� � �•��
�Z���o�•�Ì���š�}�•�� �P�Œ���À�]�š�����]�•�•�� �u� �Œ� �•���l�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���� �•�Ì���]�Ì�u�]�l�µ�•��
�Œ���(�Œ���l���]�•�•���u� �Œ� �•���l�����o���‰�i���v���v���P�Ç���u� �Œ���š�¾���]�v�š�Œ�µ�Ì�_�À���u���P�u���•��
�š���•�š���i���o���v�o� �š�����(���o�š� �š���o���Ì�Z���š�…�������(���o�•�Ì�_�v�š�…�o���•�Ì���u�_�š�}�š�š���î�U�ñ���l�u-
���•�� �u� �o�Ç�•� �P�����v�U�� ���u���o�Ç�� ���� ���‚�Œ�Ì�•�‚�v�Ç�]�� �Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•��
� �Œ�����•����� �•���l�l���o���‰���Œ���P���v���š�]�l���]���l���‰���•�}�o���š�����v���o���Z���š���~�<�]�Œ���o�Ç���˜��
�^�Ì���o���Ç�U�� �í�õ�ô�ì�U�� ���•�]�o�o���P�v� �� �d���‰�o���v�•�Ì�l�Ç�� ���š�X�� ���o�X�U�� �í�õ�ô�ï�•�X�� ����
�•�Ì�µ���À�µ�o�l���v�]�� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l�����v�� �š���o���o�Z���š�•�� �u���P�u���•��
�l�…�Ì���š�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l���P���}�l� �u�]���]��� �•���l�…�Ì���š�š���v�]���À�]�Ì�•�P���o���š�������o���‰�i���v��
���Ì�� �]�v�š�Œ�·�Ì�]�•�š�� ���]�}�Œ�]�š�}�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�v���l�� �P�}�v���}�o�i���l�U�� � �•�� ���Ì��
� �Œ���Z�}�Œ���}�Ì�•�� �(�o�µ�]���µ�u�� �(�}�Œ�Œ���•���v���l�� �š���l�]�v�š�]�l�U�� ���u���o�Ç��
�š�Œ���v�•�Ì�‰�}�Œ�š�i�������Ì���}�o�]�P�}��� �v���(�…�š�‚�Œ� �•��� �•�����Ì�����Ì�Ì���o���l���‰���•�}�o���š�����v��
�o� �À�…�� �š�‚�Œ� �•�À�}�v���o���l�� �u���v�š� �v�� �À���o�•�•�µ�o�Z���š�}�š�š�� �u���P�X�� �~���•�]�o�o���P�v� ��
�d���‰�o���v�•�Ì�l�Ç�����š�X�����o�X�U���í�õ�ô�ï�V���<�}�Œ�‰���•���˜���<�]�Œ���o�Ç�U���í�õ�õ�ì�U���<�}�Œ�‰���•�����š�X��
al., 1998). 
 

�î�X�������Z�•�Ì�•�������v�Ç����� �Œ�����•����� �•�� 
 

���� ���‚�Œ�Ì�•�‚�v�Ç�� �o���P�š�‚�������š�� �l�µ�š���š�}�š�š�� � �Œ�����•�������š�š�� �š���Œ�º�o���š����
�Z�•�Ì�•�������v�Ç���� ���‰�]�š���Œ�u���•�� � �Œ�����•����� �•���U�� ���Z�}�o�� �u���Œ�� ���� �y�/�s-XV. 
�•�Ì���Ì���������v�� ���Œ���v�Ç���š�� � �•�� ���Ì�º�•�š�‚�š�� �����v�Ç���•�Ì�š���l�X�� �í�õ�ó�ì-ben 
�]�v���_�š�}�š�š�� ���š�(�}�P�•�� �(�‚�o���š���v�]�� �l�µ�š���š���•�� ���Œ�����u� �v�Ç���l� �‰�‰���v�� ���Ì��
���P�Ç�l�}�Œ�]�� �š���Œ�•�l���š�� �·�i�Œ���v�Ç�]�š�}�š�š���l�U�� ���}�l�µ�u���v�š���o�š���l�U�� �]�o�o���š�Àe 
�·�i�Œ���u�]�v�š���Ì�š���l�X�� ���� �u�]�v�š���l�� �š�‚�����•� �P���� ���Ì�� ���P�Ç�l�}�Œ�]�� �š���Œ�•�l���•�o�U��
�À���o���u�]�v�š�� ���Ì�� ���u�o�_�š���š�š�� �l�µ�š���š���•�� �•�}�Œ���v�� �u� �o�Ç�_�š���š�š�� �(�·�Œ���•�}�l���•�o��
�•�Ì���Œ�u���Ì�]�l�X�� �,���Œ�}�u�� �(�·�Œ���•�� �Z���š�}�o�š�� �o���� �v���P�Ç�}������ �u� �o�Ç�•� �P�]�P��
�~�•�í�î�ì�ì�� �u�•�U�� ���u���o�Ç���l�� ���Ì�� ���‰�]�š���Œ�u���•�� �š���o���‰���l�� ���o���š�š�� �c�P�Ç���v�P����
�‰�}�Œ�(�]�Œ�}�•���Œ� �Ì�_��� �Œ�����•����� �•�l� �v�š���u���P�Z���š���Œ�}�Ì�}�š�š�����µ��� �Œ�����•����� �•�š��
�š���Œ�š���l���(���o���~���•�]�o�o���P�v� ���d���‰�o���v�•�Ì�l�Ç�����š�X�����o�X�U���í�õ�ô�ì�•�X 
 
�î�X�í�X�����Œ���‰���Œ���P���v���Ì�]�• 
 

�Z�•�Ì�•�������v�Ç�����š���Œ�•�]���•�o�U�������Z�•�Ì�•�����l�v�����•�o��� �•�����Ì�����o�š���Œ�•���•�o��
�•�Ì���Œ�u���Ì�•�� �u�]�v�š���l�� � �Œ���‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]�� � �•�� �‰���•�Ì�š���Ì�•��
���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �À�]�Ì�•�P���o���š���� ���o���‰�i���v�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì�}�š�š��
�l�]�À���o���•�]���•�}�Œ�Œ���v�����š�����Ì���í�X�������Œ�����(�}�P�o���o�i�����‚�•�•�Ì���X 

 

 
�í�X�������Œ���W���Z�•�Ì�•�������v�Ç����� �Œ�����•�À���v�Ç-paragenezise 

 
���Ì�� � �Œ�����•����� �•�� �l���Ì�����š�]�� �•�Ì���l���•�Ì�������v�� �l�}�����o�š�� �š���Œ�š���o�u�·��

���Œ�Ì���v�}�‰�]�Œ�]�š�U���š���Œ�u� �•���Œ���v�Ç��� �•���š���Œ�u� �•���]�Ì�u�µ�š���À���o�Z���š�}�š�š���l�]�X�����Ì��
���Œ���v�Ç�� � �•�� ���� ���]�Ì�u�µ�š�� �•�Ì�]�v�š���� �u�]�v�����v�� ���•���š�����v�� ���Ì�� ���Œ�Ì���v�}�‰�]�Œ�]�š��
�º�Œ���P���]�����v�� �o���š�Z���š�•�X�� ���� �•�}�l�� ���•���š�����v�� �u���Œ�� �•�Ì�]�À�����•�}�•�� �•�Ì�‚�À���š�]��
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�u���P�i���o���v� �•�¾�� ���Œ�Ì���v�}�‰�]�Œ�]�š�� �º�Œ���P���]�� �P�Ç���l�Œ���v�� �º�Œ���•���l�U�� ���u���o�Ç��
���o���‰�i���v�� ���o�l� �‰�Ì���o�Z���š�…�U�� �Z�}�P�Ç�� ���Ì�� � �Œ�����•����� �•�� ���P�Ç�� �l� �•�…�����]��
�(���Ì�]�•�������v�����Ì�����u�o�_�š���š�š���l� �š���š���Œ�u� �•���o���u���Œ���u�}���]�o�]�Ì���o�•���}�š�š�X�����Ì��
���Œ�Ì���v�}�‰�]�Œ�]�š�� �l�]�À���o���•���š�� �l�‚�À���š�Z���š�š���� ���Ì�� ���•���š���v�l� �v�š�� �]�v���]�µ�u�}�š��
� �•�� ���Ì�º�•�š�‚�š�� �]�•�� �š���Œ�š���o�u���Ì�•�� �•�v���•�À���v�Ç�}�l�U��illetve szfalerit, 
�P���o���v�]�š�� � �•�� �l�]�•�� �u���v�v�Ç�]�•� �P�¾�� �l���o�l�}�‰�]�Œ�]�š�� �l�]�À���o���•���X�� ���Ì�� ���u�o�_�š���š�š��
���•�À���v�Ç���P�Ç�º�š�š���•���l���š���v���P�Ç���u���v�v�Ç�]�•� �P�¾���‰�]�Œ�Œ�Z�}�š�]�v���•�Ì�}�Œ�_�š�i�����l�]�X��
�����‰�]�Œ�Œ�Z�}�š�]�v���À���o�š�}�Ì�•���u� �Œ�š� �l�����v�U���•�}�l���Z���o�Ç���v���š���o�i���•���v���‰�]�Œ�]�š�š� �U��
�u���i���� �(�}�l�}�Ì���š�}�•���v�� �u���Œ�l���Ì�]�š�š���� ���o���l�µ�o�X�� ���Ì�� �������]�P�]��
���•�À���v�Ç�l� �‰�Ì�…��� �•t galenit-szfalerit-kalkopirit 
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}�����•���� �l�‚�À���š�š���U�� ���u���o�Ç���l�� ���� �l�}�Œ�������]�� �l���o���š�l���Ì� �•�¾��
���•�À���v�Ç�}�l���š�� ���š�•�Ì���o�…�� ���Œ���l�����v�U�� �]�o�o���š�À���� ���Ì�}�l���š�� �l�]�•�Ì�}�Œ�_�š�À����
�o���š�Z���š�•�l�X�� �s� �P�º�o�� �]�•�u� �š���o�š���v�� �š���Œ�u� �•���]�Ì�u�µ�š�U�� �u���i���� ���]�Ì�u�µ�š�]�v��
� �•�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� ���]�Ì�u�µ�š�� �š���Œ�š���o�u�·�� �•�Ì�µ�o�(�}�•�•�l�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���š���l�U��
�l���À� �• Co-�E�]���š���Œ�š���o�u�·�����Œ�Ì���v�}�‰�]�Œ�]�š���l�]�À���o���•�����u���o�o���š�š�X 

 
�����Œ�� �l�}�Œ�������]�� �i���o���v�š� �•���l�����v�� �•�Ì���Œ���‰���o�� ���Ì�� �•�v��

�•�Ì�_�v�l� �‰���o���u�Ì� �•�•���o�� �l� �•�Ì�º�o�š�� �v�Ç�}�u���o���u�� �À�]�Ì�•�P���o���š�]��
���Œ�����u� �v�Ç���l�� �š�����o���Ì���š�}�•�� �‚�•�•�Ì���(�}�P�o���o���•�������v�� �~�E���P�Ç�U�� �í�õ�ó�ì�U��
�í�õ�ó�ò�•�U�� �]�o�o���š�À���� ���P�Ç�� �(���o�•�}�Œ�}�o���•�����v�� �•�Ì�š���v�v�]�v�� �]�•�� �}�o�À���•�Z���š�•�� ���Ì��
� �Œ�����•�À���v�Ç�}�l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �~�E���P�Ç�U�� �í�õ�ô�ï�•�U�� ���Ì�}�v�����v�� ���Ì�º�•�š-�•�v��
szulfido�š�U�� �À���P�Ç�� �u���•�� �‚�v���o�o�•�� �•�v�� ���•�À���v�Ç�š�� �~���Ì�� ���u�o�_�š���š�š��
�(���o�•�}�Œ�}�o���•�}�v�� �l�_�À�º�o�•�� �v���u�� ���u�o�_�š���v���l�� ���Ì�� ���o� �Œ�Z���š�…��
�‰�µ���o�]�l�����]�•�l�����v�X���:���o���v���À�]�Ì�•�P���o���š�}�l���•�}�Œ���v�����Ì�����Ì�º�•�š-�•�v���•�Ì�µ�o�(�]����
�u�]�l�Œ�}�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�l� �v�š�� �(�}�Œ���µ�o�š�� ���o�…�� ���� �•�Ì�(���o���Œ�]�š�� �v�‚�À���l����� �•�]��
�Ì�•�v���]�� �u���v�š� �v�U�� ���� �Œ� �Ì-�•�v�� �•�Ì�µ�o�(�]���� �‰�����]�P�� �À� �l�}�v�Ç�� �Œ� �š���P�l� �v�š 
�(�}�Œ���µ�o�š�����o�…�������•�Ì�(���o���Œ�]�š���‰���Œ���u� �v�X�������•�Ì�(���o���Œ�]�š���•�v�����•�À���v�Ç�}�l�Z�}�Ì��
�l�‚�š�…���…�� �P���v���Œ�����]�•�i���U�� �À���o���u�]�v�š�� ���� �Œ� �Ì-�•�v�� �•�Ì�µ�o�(�]���� ���•�À���v�Ç���]��
���•���š���v�l� �v�š�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�}�v�����•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�l���o�� �u� �Œ�Z���š�…��
�u���v�v�Ç�]�•� �P�¾���]�v���]�µ�u�}�š���š���Œ�š���o�u���Ì�v���l�X 
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�Z�•�Ì�•�������v�Ç���� �š���Œ�•�]���•�o�� �•�Ì���Œ�u���Ì�•�� � �Œ�����•�� �u�]�v�š���l�}�v��
�À� �P�Ì���š�š�� �/���W-�D�^�� �v�Ç�}�u���o���u�Ì� �•���l�� ���Œ�����u� �v�Ç���]�š�� �•�š���š�]�•�Ì�š�]�l���]��
�u�•���•�Ì���Œ���l�l���o���]�•���u���P�À�]�Ì�•�P���o�š�µ�l�X 

�����î�X�������Œ���������(�…�l�}�u�‰�}�v���v�•-���v���o�_�Ì�]�•���~�W�����•�����Œ�����u� �v�Ç� �š��
�u�µ�š���š�i���� �����U�� ���� �ï�X�� �����Œ���� �‰�����]�P�� ���P�Ç�� �l�}�Œ�Œ���o�����]�•�•�� �Z�…�š� �Œ�l� �‰�U��
���u���o�Ç�����Ì�����o���u���l���l�‚�Ì�‚�š�š�]���o�]�v�����Œ�]�•���‚�•�•�Ì���(�º�P�P� �•���l���š��� �•�����Ì�}�l��
���Œ�…�•�•� �P� �š�� �u�µ�š���š�i���� ���� �W�����Œ�•�}�v-�(� �o���� �l�}�Œ�Œ���o�����]�•�•�� ���P�Ç�º�š�š�Z���š�•��
�•���P�_�š�•� �P� �À���o�X�� ���Ì�� �����Œ���l�}�v�� ���Ì�� ���P�Ç�u���•�•���o�� ���Œ�…�•�� �l�}�Œ�Œ���o�����]�•�š��
�u�µ�š���š�•�� �Œ�]�š�l���(�‚�o���(� �u���l�� �u���o�o���š�š�U���l� �š�� ���P�Ç�u���•�•���o�� �Z���•�}�v�o�•���v��
�À�]�•���o�l�����…�����o���u���•�}�‰�}�Œ�š���l�º�o�‚�v�_�š�Z���š�…�����o�W�����Ì�����P�Ç�]�l�������•�v-Cd-Sn-
Ag-Pb-Sb-Tl-�'���U�������u���•�]�l���‰�����]�P���������µ-Bi-Au-As-Co-Se-W-Ta. 
���Ì���l�� ���� �v�Ç�}�u���o���u�‚�•�•�Ì���š� �š���o���v�� ���o���‰�µ�o�•�� ���P�P�o�}�u���Œ���š�_�À��
hierarchikus klasztere�Ì� �•���•�}�Œ���v���]�•�����Ì�}�v�}�•�U�����������P�Ç�u���•�š�•�o��� �•��
�����š�‚�����]�����o���u�š�…�o���]�•���i�•�o�����o�l�º�o�‚�v�º�o�…�����•�}�‰�}�Œ�š�����v���l�‚�š�‚�š�š���l���l�]�X 
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���� �‰���Œ���P���v���Ì�]�•�� ���P�Ç���•�� �Œ� �•�Ì�(�}�o�Ç���u���š���]�v���l��
�š���Œ�u�}���]�v���u�]�l���]�� �i���o�o���u�Ì� �•� �Œ���� �W�,�Z�����Y���� �P���}�l� �u�]����
�u�}�����o�o���Ì� �•�•���o�� �l���Ì���š�º�v�l�� �l�_�•� �Œ�o���š���Ì�v�]�U�� �u�]�À���o�� ���� �‰�Œ�}�P�Œ���u��
���o�l���o�u���•�� ���� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�� �(�o�µ�]���µ�u�}�l�� � �•�� �l�…�Ì���š���l��
�l�‚�o���•�‚�v�Z���š���•���v���l���À�]�Ì�•�P���o���š���Œ���X�������•�Ì�}�(�š�À���Œ���Z���š�Œ���v�Ç���U���Z�}�P�Ç��
nem alkal�u���Ì�Z���š�•�����Ì�����‰�]�š���Œ�u���•���W-�d���l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�����P� �•�Ì� �����v�U��
���u���o�Ç�� �‰�Œ�}���o� �u���v���l�� �u���Œ�� �o� �š���Ì�]�l�� ���P�Ç�(���i�š���� �u���P�}�o�����•����
�~�•�Z���v�P�����š�����o�X�U���î�ì�î�ì�•�U���š���v�µ�o�u���v�Ç�}�Ì���•�����(�}�o�Ç���u���š�����v���À���v�X�� 

���� �u�}�����o�o���Ì� �•�š�� ���� �‰�]�Œ�Œ�Z�}�š�]�v�� �‰�]�Œ�]�š�š� �� ���o���l�µ�o���•���À���o��
�l���Ì���š�º�l�U���u�]�À���o�����Œ�Œ�…�o�������Œ�����l���]�•�Œ�•�o���Œ���v�����o�l���Ì�º�v�l�����P�Ç���o�…�Œ��������
�o���P�š�‚������ �]�v�(�}�Œ�u�����]�•�À���o�X�� ���� �u�}�����o�o�����v�� ���� �l�…�Ì���š�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o� �š��
���Ì�� � �Œ�����•����� �•�š�� �����(�}�P�����•�� �l� �š�� �(�}�Œ�u�����]�•���•�}�‰�}�Œ�š�� ���•�À���v�Ç�}�•��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o� �v���l�� �~�<�}�Œ�‰���•�� ���š�� ���o�X�U�� �í�õ�õ�ô�•�� ���š�o���P�}�o���•���À���o�� �����š�µ�l��
�u���P�U���u���i�����^�Ì�����•�����š�����o�X���~�î�ì�í�ô�•�����o���‰�i���v���•�Ì���u�}�o�š�µ�v�l�������o�…�o����
�����u���v�…���l�}�v�����v�š�Œ�����]�•�� � �Œ�š� �l���š�� �u�]�v�����v�� ���•�À���v�Ç�� ���•���š� �v�X�� ���Ì��
�_�P�Ç���l���‰�}�š�š���l�…�Ì���š���š���W�Z�]�o�o�]�‰�•���˜���W�}�Á���o�o���~�î�ì�í�ì�•�����o���‰�i���v���������•�º�o�š��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾���(�o�µ�]���µ�u�u���o���Œ�����P���o�š���š�š�µ�v�l���ï�ì�ì�U���î�ñ�ì�U���î�ì�ì�U���í�ñ�ì��



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�£��-�}�v�� � �•�� �ñ�ì�ì�� �����Œ�� �v�Ç�}�u���•�}�v�X�� ���Ì���l�� �µ�š���v�� �]�•�u� �š���o�š���v��
�o���(�µ�š�š���š�š�µ�l�������u�}�����o�o�š�U�����������Ì�·�š�š���o���u�]�v�����v���Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���v�����Ì��
�·�i�}�v�v���v���l���o���š�l���Ì�…���l�…�Ì���š��� �•���(�o�µ�]���µ�u���Œ�����P���o�š���·�i�Œ�����������•�‚�l�l���v�š��
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���v�U�� ���u�]�À���o�� �‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•���v�� ���� �v�Ç�}�u���•�š�� �]�•��
���•�‚�l�l���v�š���š�š�º�l�� �o� �‰� �•���v�l� �v�š�� �í�ì�ì�� �����Œ-ral. A modell 
���Œ�����u� �v�Ç���]�š�� ���� �ð�X�� �����Œ���v�� �•�Ì���Œ���‰�o�…�� ���]���P�Œ���u�}�l�� �(�}�P�o���o�i���l��
�‚�•�•�Ì���X�� ���� ���]���P�Œ���u�}�l�}�v�� ���Ì�� ���•�À���v�Ç�}�l�� �u���v�v�Ç�]�•� �P� �����v��
�����l�‚�À���š�l���Ì�…�� �À���o�š�}�Ì���•�}�l�� �l�‚�À���š�Z���š�…�l�� �À� �P�]�P�� ���� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…��
�Œ�����l���]�•�l���•�}�Œ���v�U�����Z�}�o�������v���P���š�_�À���À���o�š�}�Ì���•���}�o���•�����•�š�U�������‰�}�Ì�]�š�_�À��
�À���o�š�}�Ì���•�� �l�]���•���‰�•�����•�š���i���o�‚�o�X�������‰�]�Œ�]�š���v���l�_�À�º�o���u�]�v�����v���À�]�Ì�•�P���o�š��
� �Œ�����•�À���v�Ç���ï�ì�ì���£��-�}�v���Œ� �•�Ì�����v���À�]�•�•�Ì���}�o���•���}�š�š�U���u���i�����î�ñ�ì���£��-
�}�•���Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�š�…�o�����o�l���Ì���š���l���]�•�u� �š���l�]�À���o�v�]���~�����‰�]�Œ�]�š�����Ì���‚�•�•�Ì���•��
�À�]�Ì�•�P���o�š���Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���v���l�]�À���o�]�l�������u�}�����o�o���•�Ì���Œ�]�v�š�•�X���î�ñ�ì���£��-os 
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���v���ò���l�‚�Œ�º�o�]���‰�,��� �Œ�š� �l�v� �o���À���v�������š���Œ�u� �•�����]�Ì�u�µ�š��
� �•�� �� ���]�Ì�u�µ�š�]�v�� �•�š�����]�o�]�š���•���v���l�� �Z���š���Œ���� �~�Z���� ���� �‰�,�� �u���P���•�������U��
�u�]�v�š�� �ò�U�� ���l�l�}�Œ�� �š���Œ�u� �•�� ���]�Ì�u�µ�š�U�� �Z���� ���o�����•�}�v�Ç�������U�� ���l�l�}�Œ��
���]�Ì�u�µ�š�]�v���À���o�]�l���l�]�•���~�&�]�š�Œ�}�•�����š�����o�X�U���î�ì�í�ó�•�X 

 

 
 

�ð�X�������Œ���W���������]���P�Œ���u�}�l�}�v���•�Ì���Œ���‰�o�…�����•�À���v�Ç�}�l�l���o���u���l��
�u���v�v�Ç�]�•� �P� �v���l���À���o�š�}�Ì���•���������u�}�����o�o���Ì���š�š���Œ�����l���]�•�l���•�}�Œ���v 

�����Z�¾�o� �•���•�}�Œ���v�����Ì���l�]�•���u� �Œ�š� �l�����v���À���o�š�}�Ì�]�l�U���í�ñ�ì���£��-on 7-
���•�� �‰�,�� � �Œ�š� �l�v� �o�� �š���o���o�Z���š�•�U�� ���u�]�� ���o���‰�i���v�� ���o�u�}�v���Z���š�•�U�� �Z�}�P�Ç��
�l�}�v�•�š���v�•�� �‰�,�� �u���o�o���š�š�U�� �‚�v�u���P�������v�� ���� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š��
���•�‚�l�l���v� �•���� �]�•�� ���]�Ì�u�µ�š�]�v�� �l�]�À���o���•���š�� ���Œ�����u� �v�Ç���Ì�]�� ���� �š���Œ�u� �•��
���]�Ì�u�µ�š���Œ�}�À���•���Œ���U���v���µ�š�Œ���o�]�•���l�‚�Ì���o�]���‰�,���l�‚�Œ�º�o�u� �v�Ç���l���l�‚�Ì�‚�š�š�X�� 

���� �ï�ì�ì�� �£��-�v���o�� �u���P���•�������� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�¾�� �(�}�o�Ç���u���š�}�l��
�À�]�Ì�•�P���o���š���Œ���� ���� �W�,�Z�����Y���� �(���v�š�� ���u�o�_�š���š�š�� �l�}�Œ�o���š���]�� �u�]���š�š�� �u� �P��
�v���u���À�}�o�š���o���Z���š�…�•� �P�º�v�l�U�������u�}�����o�o���Ì� �•���l�‚�À���š�l���Ì�…���o� �‰� �•��������
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�]���Z���š���Œ�}�l���l�]�š�}�o���•���v���l���u���P�}�o�����•�����o���•�Ì�X 
 

�ï�X�����Œ�����u� �v�Ç���l��� �Œ�š���o�u���Ì� �•�� 
 

�����Œ�� ���������v�� ���� �(�}�Œ�u�������v�� ���� �W�,�Z�����Y���� �u�}�����o�o�� �u� �P��
�l���Ì�����š�o���P���•�U�� � �•�� ���� �(�o�µ�]���µ�u�� �����u���v�…�� �‰���Œ���u� �š���Œ���]�� ���•���l��
�l�‚�Ì���o�_�š�…�o���P���•���l�U�����Ì���u���P���o�o���‰�_�š�Z���š�•�U���Z�}�P�Ç�������‰�]�Œ�Œ�Z�}�š�]�v���‰�]�Œ�]�š�š� ��
���o���l�µ�o���•���š�� ���Œ�����u� �v�Ç���Ì�…�� �(�o�µ�]���µ�u�� ���o�l���o�u���•�� �o���Z���š���š�š�� ���Ì��
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�D���P�Ç���Œ�}�Œ�•�Ì���P�� ���<-�]�� �Œ� �•�Ì� �v�U�� ���� �d�}�l���i�]-�Z���P�Ç�•� �P�� �l���o���š�]��
�}�o�����o���v�U���^�Ì�o�}�À���l�]�����Z���š���Œ���v���o���(���l�•�Ì�]�l���^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç�U�����u���o�Ç��
�(���o���š�š���v�Ç�µ�P���š�]���]�Œ���v�Ç�����v���u���P���•�}���v���l�������^���š�}�Œ�}�•-hegyek. Ide 
tartozik a Magas-hegy, Kecske-�Z���š�U���s���Œ-�Z���P�Ç�U���^�Ì���Œ-�Z���P�Ç��� �•��
�����^���š�}�Œ-�Z���P�Ç�U�����u���o�Ç���l�����P�Ç�u���•�š�•�o�����o�l�º�o�‚�v�_�š�Z���š�…�U���o���À�����•�u��
�i���o�o���P�¾�� �(�}�Œ�u���l�X�� ���� �<�l���Œ�� �l�}�Œ�������š�}�l�� �•�Ì���Œ�]�v�š�� �~�W� ���•�l���Ç�� ���š�� ���o�X�U��
�í�õ�ô�ò�V�� �W� ���•�l���Ç�� �˜�� �D�}�o�v���Œ�U�� �î�ì�ì�î�•�� ���Ì�� ���Ì���l���š�� �o� �š�Œ���Z�}�Ì�•��
vulkanizmus ide�i���� �í�î�U�ð���F���ì�U�ñ��� �•���í�î�U�í�� �F���ì�U�ò���u�]�o�o�]�•��� �À���l�‚�Ì� ��
�š���Z���š�…�X�������Z���P�Ç���l���l���o���š�l���Ì� �•� �Œ�����š�‚���������o�u� �o���š���]�•���•�Ì�º�o���š���š�š�W��
���Z�}�o�v�}�l�Ç�� �:�X�� �~�í�õ�ï�ò�•�� ���� �s���Ì�·�À-Monte Somma-���P�Ç�º�š�š���•��
���v���o�•�P�]���i���� ���o���‰�i���v�� ���Ì�� �‚�•�•�Ì���•�� �Z���P�Ç���š�� ���P�Ç���v���P�Ç�}������ �À�µ�o�l���v�]��
�(���o� �‰�_�š�u� �v�Ç���Œ� �•�Ì���]�v���l���P�}�v���}�o�š���X���<� �•�…�����]���l�����v���~���}���Ì��n et 
���o�X�U�� �í�õ�ò�ò�V�� �'�Ç���Œ�u���š�]�U�� �í�õ�ó�ó�•�� ���Ì�� ���P�Ç���•�� �l�·�‰�}�l���š�� �•�Ì�µ���À�µ�o�l���v�]��
�(�}�o�Ç���u���š�Z�}�Ì�� �l�‚�š�‚�š�š� �l�U�� ���Ì���Ì�� ���� �(���o�•�Ì�_�v�� ���o���� �����v�Ç�}�u�µ�o�•��
�l�Œ�]�‰�š�}���•�u�}�l�l� �v�š�� � �Œ�š���o�u���Ì�š� �l�� �…�l���š�X�� ���� �������]�š�}�•�� �u���P�u���l�� ����
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�� � �•�� �Œ� �•�Ì�����v�� �š�Œ�]���•�Ì-�i�µ�Œ���� �l���Œ���}�v���š�}�•�� ���P�Ç�•� �P���l���š��
�š���Œ�š���o�u���Ì�•�����o�i�Ì���š���l�…�Ì���š���]�Œ�����š���o���‰�º�o�…�����������v�]���l�}�Œ�·���~�í�ï�U�í���D���V��
�>�µ�l�����•�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�î�ð�•�� �^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç�� �&�}�Œ�u�����]�•�� �Œ�]�}�o�]�š�}�•��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾���‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�i���]�š�����š�š�‚�Œ�À�����v�Ç�}�u�µ�o�š���l���(���o�X�������š���Œ���‰�]��
� �•���l�…�Ì���š�š���v�]���u���P�(�]�P�Ç���o� �•���l�����o���‰�i���v���·�P�Ç��� �Œ�š���o�u���Ì�Ì�º�l�U���Z�}�P�Ç��
�����������]�š�}�l���o���À�����•�u���l�]�š�º�Œ���u�l����� �•�•���o���i�‚�š�š���l���o� �š�Œ���X�������l�…�Ì���š���l��
p�]�Œ�}�Æ� �v�t���u�(�]���}�o�� �������]�š�}�l�U�� �š�‚�����v�Ç�]�Œ���� �º��� �l�U�� �Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•��
���š���o���l�µ�o���•���v� �Z���v�Ç���Z���o�Ç���v�U�����E�Ç-DK-�]���]�Œ���v�Ç�·���Ì�•�v���l���u���v�š� �v��
�(�]�P�Ç���o�Z���š�…���u���P�U�����o�•�…�•�}�Œ�����v���Z�µ���������v�Ç�����•�l���� � �•������ �^���š�}�Œ�}�•-
�Z���P�Ç���l�š�…�o�� �v�Ç�µ�P���š�Œ���� �o� �À�…�� �����v�Ç�]-�Z���P�Ç�� � �•�� �^�Ì���À��-hegy 
�š���Œ�º�o���š� �v���~�W� ���•�l���Ç���˜���D�}�o�v���Œ�U���î�ì�ì�î�•�X���:���o���v���u�µ�v�l���v�l����� �o�i����
���� �^���š�}�Œ�}�•-�Z���P�Ç���l�Z���Ì�� �š���Œ�š�}�Ì�•�� �o���À�����•�u�}�l�� �Œ� �•�Ì�o���š���•��
�l�…�Ì���š�š���v�]��� �•�����•�À���v�Ç�l� �u�]���]���‚�•�•�Ì���Z���•�}�v�o�_�š���•�����À�}�o�š�U�����Ì�����P�Ç���•��
���•�u�}�l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �‰���š�Œ�}�P���v���š�]�l���]�� �Z���•�}�v�o�•�•���P�}�l�� � �•��
�l�º�o�‚�v���•� �P���l���(���o�š���Œ���•���X 

���Ì���‚�š���o���À�����•�u���u�]�v�����P�Ç�]�l� �š���u���P�u�]�v�š���Ì�š�µ�l�����Ì�}�l�����o�•�•�U��
�(���o�•�…��� �•���l�…�Ì���š�š���v�]�o���P�����o�š� �Œ� �•�š���u�µ�š���š�•�U���i���o�o���P�Ì���š���•���Œ� �•�Ì���]�v�W��
Magas-hegy, Kecske-�Z���š�U�� �s���Œ-�Z���P�Ç�U�� �^�Ì���Œ-�Z���P�Ç�� � �•�� �^���š�}�Œ-
�Z���P�Ç�U�� �_�P�Ç�� �î�ð�� �(���o�š���Œ���•���•�o�� �‚�•�•�Ì���•���v�� �ï�ô�� �u�]�v�š���� �l���Œ�º�o�š��
�����P�Ç�¾�i�š� �•�Œ���X�� ���� �u�]�v�š���l���•�o�� �í�ó�� ������ �À� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�� �l� �•�Ì�º�o�š�U��
���u���o�Ç���l���š�� �l�…�Ì���š�š���v�]�� �•�Ì���u�‰�}�v�š���•�o�U�� �u���i���� ���Ì�� ���P�Ç���•��
�o���À�����•�u�}�l�Œ���� �o���P�i���o�o���u�Ì�…������ �º������ �u�]�v�š���l���š�� �‰���•�Ì�š���Ì�•��
���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�� �•���P�_�š�•� �P� �À���o�� �]�•�� �i���o�o���u���Ì�š�º�l�X�� ����
�o���À�����•�u�}�l�� ���P�Ç-���P�Ç�� �i���o�o���u�Ì�…�� �º������ �l�…�Ì���š� ���…�o�� �~�‚�•�•�Ì���•���v�� �ò��
�����•�� �š���o�i���•�l�…�Ì���š�� �P���}�l� �u�]���]�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�š�� �]�•�� �À� �P���Ì�š���š�š�º�v�l�� ����
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�o�����}�Œ���š�•�Œ�]�µ�u�������v�� �/���W-�K���^�� � �•�� �/���W-�D�^�� �u�•���•�Ì���Œ���l�l���o�X�� ����
�l�…�Ì���š���o�l�}�š�•�� ���•�À���v�Ç�}�l�}�v�� �l�À���v�š�]�š���š�_�À�� ���•�À���v�Ç�l� �u�]���]��
�u� �Œ� �•���l���š�� �À� �P���Ì�š�º�v�l�� ���� �‰�}�Ì�•�}�v�Ç�]�� ���]�}�v�É�Ì�� �a�š�·�Œ�� �'���}�o�•�P�]���]��
�/�v�š� �Ì���š�����v�� �~�^�Ì�o�}�À���l�]���•�� �o� �À�…�� �����D�������� �^�y�� �&�/�s���� �d�����d�/�^��
���o���l�š�Œ�}�v�u�]�l�Œ�}�•�Ì�}�v�����v���W���š�Œ�]���l���<�}�v�����v�Ç���•���P�_�š�•� �P� �À���o�X 

���� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �l�…�Ì���š���l�� �(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç���]�� �î�ñ�9-ban amfibolt, 
50%-�����v�� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�š�U�� �î�ñ�9-�����v�� �‰�]�Œ�}�Æ� �v�š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�v���l�U�� ����
�l�º�o�‚�v���‚�Ì�…���o���À�����•�u�}�l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�����o�š� �Œ� �•���l�� �š���‰���•�Ì�š���o�Z���š�•�l�� ���Ì��
�}�Œ�š�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� � �•�� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �u���v�v�Ç�]�•� �P� �����v��
�~�À���v�� �Z�}�P�Ç�� ���•���l�� �}�Œ�š�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �À���v�� �i���o���v�•�X�� ���l�����•�•�Ì�•�Œ�]���l� �v�š��
���‰���š�]�š�U�� ���]�Œ�l�}�v�� � �•�� �}�‰���l�� �~�&��-�d�]�� �}�Æ�]���}�l�•�� ���•�À���v�Ç�}�l�� �i���o���v�v���l��
�u���P�� ���� �l�…�Ì���š���l�����v�X�� ���� �š���o�i���•�l�…�Ì���š�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�Œ���� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �ò��
�u�]�v�š���� ���P�Ç�u���•�Z�}�Ì�� �Z���•�}�v�o�•�U�� �������]�š�}�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�š�� �����}�š�š�U��
���u���o�Ç���l�� ���Ì�}�v�����v�� �v� �u�]�o���P�� ���o�š� �Œ�v���l�� ���� �E���P�Ç-Tokaj-hegy 
�������]�š�i���]�š�•�o�U�� � �•�� ���� �š���Œ�º�o���š���v �u���P�i���o���v�…�� �^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç��
�&�}�Œ�u�����]�•�� �Œ�]�}�o�]�š�� �o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���� �l�…�Ì���š� �š�…�o�X�� ���� �d�}�l���i�]-hg. 
�l�…�Ì���š���]�����v�� ���o�š���o�������v�� �i���o�o���u�Ì�…�� �����U�� �E���U���^�Œ�U�� �W�� � �•�� �d�]�� �v���P���š�_�À��
���v�}�u���o�]���l�� ���Ì�}�v�����v�� ���Ì���l�����v�� ���� �l�…�Ì���š���l�����v�� �]�•��
�l�]�u�µ�š���š�Z���š�•�l�X 

Az amfibolok Mg-�Z�}�Œ�v���o���v������ � �•�� �������v�]�š�U�� ���Ì��
�}�Œ�š�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v���l�� �(���Œ�Œ�}-���v�•�Ì�š���š�]�š�U�� ���� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v���l�� �‰�����]�P��
���µ�P�]�š�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�š�� �����š���l�X�� ���� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�}�l�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o���� ���Ì��
���v�����Ì�]�v�� � �•�� ���Ç�š�}�Á�v�]�š�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �À���o�š�}�Ì�]�l�X�� ���Ì�� ���P�Ç���v�•�·�o�Ç�]��
amfibol-�‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� �‰���Œ�}�l���•�o�� �š�‚�Œ�š� �v�š�� �š���Œ�u�}�����Œ�}�u���š�Œ�]���]��
�•�Ì���u�}�o���•�}�l�� ���o���‰�i���v�� ���� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}�����•�� �u�]�v�����v�� �o���À�����•�u��
���•���š� �����v���i���o�o���u�Ì�…���v���ô�ï�ì�t�ô�ò�ì���£�����Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���v��� �•���î�í�ì�t
�ï�ì�ì�� �D�W���� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �v�Ç�}�u���•�}�v�U�� ���Ì���Ì�� �ò�t�õ�� �l�u�� �u� �o�Ç�•� �P�����v��
�š�‚�Œ�š� �v�Z���š���š�š�X 

���� �������]�š�� �u�]�v�š���l�����v�� �u���P�i���o���v�…�� ���u�(�]���}�o�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l��
�•�Ì���P� �o�Ç� �v�� ���o�š� �Œ�…���À���•�š���P�•���P�·�� �Œ�����l���]�•�Ì�•�v���� �(�]�P�Ç���o�Z���š�…���u���P�U��
���u���o�Ç�����v�� �l�]�•�� �u� �Œ���š�¾�� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�U�� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� � �•�� �&��-Ti 
�}�Æ�]�����•�À���v�Ç�}�l���i���o���v�v���l���u���P�X�����Ì���l�����Ì�����u�(�]���}�o�š��� �Œ�š���•�Ì���P� �o�Ç�]��
���š���o���l�µ�o���•�}�l�� �š�‚�����v�Ç�]�Œ���� �v�Ç�}�u���•���•�‚�l�l���v� �•���•���Œ�����l���]�•�l�Œ����
�µ�š���o�v���l�� ���Ì�� ���u�(�]���}�o�� � �•�� ���� �l�‚�Œ�º�o�‚�š�š���� �o� �À�…�� �}�o�À����� �l�� �l�‚�Ì�‚�š�š��
(Rutherford & Hill, 1993; De Angelis et al., 2015). A 
�v�Ç�}�u���•�����•�‚�l�l���v� �•� �À���o���µ�P�Ç���v�]�•�������À�_�Ì���l�]�À���o�]�l�����Ì���}�o�À����� �l���•�o��
�P�…�Ì���µ���}�Œ� �l�}�l�� �(�}�Œ�u���i�������v�U�� ���Ì�� �}�o�À����� �l�� �}�o���}�š�š��
�À�_�Ì�š���Œ�š���o�u���v���l�����•�‚�l�l���v� �•�����u�]���š�š���‰�����]�P az amfibol elveszti 
�•�š�����]�o�]�š���•���š�� � �•�� ���Ì�� �}�o�À����� �l�l���o�� �Œ�����P���o�À���� �i�‚�v�� �o� �š�Œ���� ����
�Œ�����l���]�•�Ì�•�v���š�� ���o�l�}�š�•�� ���•�À���v�Ç���P�Ç�º�š�š���•�X�� �<�_�•� �Œ�o���š�]�� �u�µ�v�l���l��
�•�Ì���Œ�]�v�š�� ���� �Œ�����l���]�•�Ì�•�v���� �À���•�š���P�•���P���� ���� �Œ�����l���]�•�� �]���…�����o�]��
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�Z�}�•�•�Ì���À���o�� ���Œ���v�Ç�}�•�� �~�Z�µ�š�Z���Œ�(�}�Œ���� �˜�� �,�]�o�o�U�� �í�õ�õ�ï�•�U�� ���Ì���Ì�� ���Ì��
���š���o���l�µ�o���•�]�� �Ì�•�v���� �À���•�š���P�•���P�����•�o�� �l�‚�À���š�l���Ì�š���š�Z���š�º�v�l�� ����
�u���P�u���� �(���o�•�Ì�_�v�� �(���o� �� �À���o�•�� �v�Ç�}�u�µ�o���•���v���l�� �P�Ç�}�Œ�•���•���P���Œ���X��
�D�]�v� �o�� �À� �l�}�v�Ç�������� ���Ì�� ���•�À���v�Ç�� ���š���o���l�µ�o���•�]�� �•�Ì���P� �o�Ç���U�� ���v�v���o��
gyorsabban jutott fel. 

�D�]�v�����Ì���l���š���(�]�P�Ç���o���u�������À� �À�����u���P���o�o���‰�_�š�Z���š�i�µ�l�U���Z�}�P�Ç��
���� �o���À�����•�u�}�l���š�� �o� �š�Œ���Z�}�Ì�•�U�� �Z���•�}�v�o�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�U�� �ô�ï�ì�t860 
�£��-�}�•�� �u���P�u���� �l�º�o�‚�v�� �u���P�u�����•�}�u���P�}�l�� �(�}�Œ�u���i�������v��
�v�Ç�}�u�µ�o�š�� �(���o�(���o� �� ���� �l���X�� �ò�t�õ�� �l�u�� �u� �o�Ç�•� �P�����v�� �o� �À�…�� �l�‚�Ì�‚�•��
�u���P�u���š���Œ�}�Ì�•���•�o�X�� ���Ì�� ���u�(�]���}�o�}�l�� �l���•�l���v�Ç�� �Œ�����l���]�•�Ì�•�v���i����
���o���‰�i���v ���� �s���Œ-�Z���P�Ç���š�� �o� �š�Œ���Z�}�Ì�•�� �u���P�u�����•�}�u���P�� �i�‚�š�š�� ����
�o���P�P�Ç�}�Œ�•���������v�������(���o�•�Ì�_�v�Œ�����~�(���o�•�Ì�_�v���l�‚�Ì���o� �����•�U�����Z�Z���Ì���l� �‰���•�š��
a Kecske-�Z���š���š�� �o� �š�Œ���Z�}�Ì�•�� �u���P�u�����•�}�u���P�� �v� �u�]�o���P��
�o���•�•���������v�� �~�í�X�� �����Œ���•�X�� ���� �D���P���•-�Z���P�Ç�� � �•�� ���� �^�Ì���Œ-hegy 
���u�(�]���}�o�i���]�v���l���Ì�‚�u� �����v�����•���l�������u���P�i�����u���Œ�����š���u���P��� �‰���v���~�î�X��
�����Œ���•�U�����u�]�� �o���•�•�·�� �(���o���Œ���u�o���•�Œ�������v�P������ �l�‚�À���š�l���Ì�š���š�v�]�U���u�_�P������
�^���š�}�Œ-�Z���P�Ç���š���o�i���•���v�����š���o���l�µ�o�š�����u�(�]���}�o�i���]�����v�v� �o���u� �P���o���•�•��������
�(���o���Œ���u�o���•�Œ�����µ�š���o�v���l�X 
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���� �Œ�}�u���v�]���]�� �,���P�Ç���•-�Z���P�Ç�•� �P�� �~���Œ��� �o�Ç�]-�l�‚�Ì� �‰�Z���P�Ç�•� �P��
�À���P�Ç�� ���Œ��� �o�Ç�]-�•�Ì�]�P���š�Z���P�Ç�•� �P�•�� � �•�Ì���l�v�Ç�µ�P���š�]�� �Œ� �•�Ì� �v�U��
�<�}�À���•�Ì�]�l���}�À�	�•�]�v�����l�‚�Ì�•� �P�š�…�o����� �o�l���o���š�Œ���U�������,���P�Ç���•�]���D���P�u���•��
�<�}�u�‰�o���Æ�µ�u�� �~�l�‚�Ì� �‰�•�…�� �‰���Œ�u�•�� �]���…�•�������� �P�������Œ�}�]���� � �•��
�À���o���u�]�À���o���(�]���š���o���������P�Œ���v�]�š�}�]�����l�…�Ì���š���]�U���À���o���u�]�v�š�������š���Œ�u���o�]�• 
� �•�� �u���š���•�Ì�}�u���š�]�l�µ�•�� �~�P�Œ���]�Ì���v���•����� �•�•�� �Z���š���•�š�� �•�Ì���v�À�������š�š��
�u���(�]�l�µ�•�� � �•�� �‰� �o�]�š���•�� �•�Ì���Œ�µ�•�Ì�]�Œ�š���l�� �~���o�����}�À���]�� �&�}�Œ�u�����]�•�U��
�c�(���l���š�����•�}�Œ�}�Ì���š�_�•�����P�Ç���Œ���v�š���(���o�š���Œ�š���l���~�s���Œ�P�������š�����o�X�U���î�ì�î�ï�•�X������
���o�����}�À���]�� �&�}�Œ�u�����]�•�� � �•�� ���� �P�Œ���v�]�š�}�]���� �‰�o�µ�š�}�v�� � �Œ�]�v�š�l���Ì� �•�]��
�Ì�•�v���i�������v�� ���� �l�‚�Ì� �‰�•�Ì���u���•� �•�U�� �À�]�o���P�}�•�� �•�Ì�_�v���Œ�v�Ç���o���š�·�U��
�Z���o�Ç���v�l� �v�š�� �u�]���Œ�}�o�]�š�}�•�� �º�Œ���P�l�]�š�‚�o�š� �•���l���š�� �~�š�µ�Œ�u���o�]�v�U�� �l�À���Œ���U��
���‰�]���}�š�•�� �š���Œ�š���o�u���Ì�•�� �P�Œ���v�]�š�� �u���o�o���š�š�� �•���À�}�•�� �~�c�Œ� �š���P���•�_�U��
layered�•�� ���‰�o�]�š�� �~�í�X�� �����Œ���•�U�� �š�}�À���������� �š�µ�Œ�u���o�]�v�š���Œ�š���o�u�·��
�‰���P�u���š�]�š�}�•�� � �•�� ���‰�o�]�š�}�•�� ���Œ���l�� �(�}�Œ���µ�o�v���l�� ���o�…�X�� ���Ì�� �µ�Œ���o�l�}���•���v��
�l�À���Œ���� � �•�� �(�‚�o���‰���š�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�� �•���À�}�•�� ���‰�o�]�š�� ���Ì�� ���o�…�Ì���š���•��
�À�]�Ì�•�P���o���š�]�� ���Œ�����u� �v�Ç���]�v�l�� ���o���‰�i���v�� ���� �u���P�u���•-�Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•��
���š�u���v���š���•�}�Œ���v���i�‚�Z���š���š�š���o� �š�Œ���X���D���P�i���o���v� �•�������P�Ç�Œ� �•�Ì�š ���Ì���·�v�X��
���P�Ç�]�Œ���v�Ç�·�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}�����•�]�� �•�Ì�‚�À���š�� �~unidirectional 
solidification texture�U�� �h�^�d�V�� �‰�o�X�� �D�º�o�o���Œ�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�î�ï�•��
��� �o�Ç���P���]�š�U�� �u���•�Œ� �•�Ì�š�� �}�Œ���]�l�µ�o���Œ�]�•�� �~orbicular) granitoid (pl. 
�^�u�]�o�o�]���� �˜�� �d�µ�Œ�v���µ�o�o�U�� �î�ì�í�ð�V�� ���_���Ì-Alvarado et al., 2017) 
�•�Ì�‚�À���š�]�� �i���o�o���P���]�š�� �u�µ�š���š�i���X�� ���Ì�� ���o�•�…���o���P���•�� �•�Ì�‚�À���š��
���Ì�}�v�}�•�_�š���•���š�� ���Ì�}�v�����v�� ���� �P�Œ���]�Ì���v���•����� �•�Z���Ì�� �l���‰���•�}�o�•���•��
�š�‚�����(���Ì�]�•�·���Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•���Z���š���•�}�l���(���o�º�o�_�Œ�š���l�X�����o�…�������•�µ�v�l�����v��
���P�Ç�Œ� �•�Ì�š�� ���� �(���v�š�]�� �•�‰�����]���o�]�•�� �•�Ì�‚�À���š�]�� �i���o�o���u�Ì�…�l�� �•�Ì���l�]�Œ�}�����o�u�]��
�À�}�v���š�l�}�Ì���•���]�š���š���l�]�v�š�i�º�l�����š�U���u���•�Œ� �•�Ì�š�������l�}�À���•�Ì�]���•���À�}�•�����‰�o�]�š��
�‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]���i���o�o���u�Ì�…�]�š���u�µ�š���š�i�µ�l�������X 

�D�º�o�o���Œ�����š�����o�X���~�î�ì�î�ï�•���‚�•�•�Ì���(�}�P�o���o�•���u�µ�v�l���i�������o���‰�i���v�����Ì��
�h�^�d�� �}�o�Ç���v�� �•���À�}�•�� �l�]�(���i�o�…��� �•�š�� �i���o���v�š�U�� ���u���o�Ç���l�����v�� ����
�Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•�� �À���P�Ç�� �u���P�u���•�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �v�‚�À���l����� �•�]�� �]�Œ���v�Ç����
�Z���•�}�v�o�•�U�� �À���o���u�]�v�š�� �u���Œ�…�o���P���•�� ���� �o�]�š�}�o�•�P�]���]�U�� �P���}�l� �u�]���]�� �À���P�Ç��
���•�À���v�Ç�š���v�]�� �Z���š���Œ�(���o�º�o���š���l�Œ���X�� ���v�v���l�� �u���P�(���o���o�…en az UST 
�•���À�}�l���l�Œ�]�•�š���o�Ç�v�‚�À���l����� �•�]���(�Œ�}�v�š�}�l�v���l���š���l�]�v�š�Z���š�…�l�U�����u���o�Ç���l��
���Œ���l�����v�U�� �����i�l�}�l�����v�� �À���P�Ç�� ���� �(���o�•�Ì�_�v�� ���o���š�š�]�� �]�v�š�Œ�·�Ì�]�•�l��
�l�}�v�š���l�š�µ�•���]���u���v�š� �v���(���i�o�…���v���l���l�]�X���^�Ì�}�Œ�}�•��� �Œ�š���o���u�����v�����Ì�š������
�u���P�v���À���Ì� �•�š�� ���� �•���À�}�•�U�� �P�Ç���l�Œ���v�� �‰���P�u���š�]�š�}�•�U�� �(� �•�¾�•�Ì���Œ�¾��
�•�Ì���Œ�l���Ì���š���l�Œ���� �Z���•�Ì�v���o�i���l�U�� ���u���o�Ç���l�� ���Ì�� �]�o�o�•�P���Ì�����P��
�P�Œ���v�]�š�}�]���š���•�š���l���l�µ�‰�}�o���Ì�•�v���i�������v���(�}�Œ���µ�o�v���l�����o�…���~�^���}�����š�����o�X�U��
�î�ì�î�í�V���D�º�o�o���Œ�����š�����o�X�U���î�ì�î�ï�•�X 

���Ì�� �}�Œ�]���v�š���o�š���v�� ���o�Z���o�Ç���Ì�l�����…�� �h�^�d�� ���•�À���v�Ç�}�l��
�~�o���P�P�Ç���l�Œ���������v���l�À���Œ���U���(�‚�o���‰���š�U�����•�]�o�o���u�U�����u�(�]���}�o�U���š�µ�Œ�u���o�]�v�U��
���‰���š�]�š�•�����Ì���]�v�š�·�Ì�]�•�������o�•���i�����(���o� ���v�‚�À���l�����v���l�X�����Ì���]�•�u� �š�o�…���…���v��
�u���P�i���o���v�…���(� �•�¾�•�Ì���Œ�¾���•���À�}�l���u���P�u���•�����‰�o�]�š�}�•���À���P�Ç���‰�}�Œ�(�_�Œ�}�•��
�(�����]���•�•���o�� �À���o�š���l�}�Ì�v���l�X�� ���Ì���l�� ���Ì�� �h�^�d�� �•���À�}�l�� �oehetnek 
���P�Ç���v���•���l�U���Z�µ�o�o���u�}�•���l���À���P�Ç���P�‚�Œ���º�o�š���l���~���•���À���Œ�}���}�š�š���l�•�U������
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �u� �Œ���š���o�}�•�Ì�o���•���� �•�Ì���Œ�]�v�š�� ���l�À�]�P�Œ���v�µ�o���Œ�]�•���l�� �À���P�Ç��

�Z���š���Œ�}�P�Œ���v�µ�o���Œ�]�•���l�U�� �š�}�À���������� �v���u�� �š���o�i���•�� �v�‚�À���l����� �•�š�U��
�l� �‰�o� �l���v�Ç�� �(�Œ���P�u���v�š���o�•�����•�š�� �À���P�Ç�� �Œ�]�����P�� ���Œ�������•���•�}�����•�š��
�š�º�l�Œ�‚�Ì�Z���š�v���l���~�D�º�o�o���Œ�����š�����o�X�U���î�ì�î�ï��� �•���Z�]�À���š�l�}�Ì���•���]�•�X 

���Ì���]�v�š�Œ�µ�Ì�_�À���‰�o�µ�š�}�v�]���l�}�u�‰�o���Æ�µ�u�}�l���‰���Œ���u�]���Œ� �•�Ì� �v�����P�Ç��
�u���•�]�l���l�º�o�‚�v�o���P���•��� �•���Œ�]�š�l�����•�Ì�‚�À���š�]���š�_�‰�µ�•���]�•���u���P�i���o���v�Z���š�U�����u�]��
�P�Ç�¾�Œ�¾�•�Ì���Œ�¾�U�� �P�‚�u���‚�o�Ç�������� ���•�À���v�Ç�Z���o�u���Ì�}�l���š�U�� �·�v�X��
�}�Œ���]�l�µ�o���l���š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�X�� ���Ì���l�� ���Ì�� �}�Œ���]�l�µ�o���l�� �~orbicules vagy 
orbs�•�� �}�o�Ç���v�� �•�Ì�(���Œ�}�]�����o�]�•�� �À���P�Ç�� ���o�o�]�‰�•�Ì�}�]�����o�]�•�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š���l�U��
���u���o�Ç���l�� ���P�Ç�� �u���P���•�o�� � �•�� ���P�Ç�� �À���P�Ç�� �š�‚������ �P�Ç�¾�Œ�¾�•�Ì���Œ�¾��
�l�‚�‰���v�Ç���…�o���~�Z� �i���•�o�•�����o�o�v���l�X�������P�‚�u���•�Ì���Œ�¾���•�Ì���Œ�l���Ì���š���v�������o�º�o��
���Ì�� ���•�À���v�Ç�}�l�� �v�‚�À���l����� �•���� �o���Z���š�� �Œ�����]���o�]�•�� � �•�l�À���P�Ç��
koncentrikus (pl. Grosse et al., 2010; Smillie & Turnbull, 
�î�ì�í�ð�V�����_���Ì-Alvarado et al., 2017). 

�����À�]�Ì�•�P���o�š���š���Œ�º�o���š���v�������P�Œ���v�]�š�}�]�����l�…�Ì���š���l��� �•�������(���o�Ì�]�l�µ�•��
���Œ���l�����•�À���v�Ç�}�•���‚�•�•�Ì���š� �š���o�����l�‚�Ì���o�����Ì�}�v�}�•�X�������P�Œ���v�]�š��� �•�����Ì�����‰�o�]�š��
�(�…�� �l�…�Ì���š���o�l�}�š�•�� ���•�À���v�Ç���� ���� �l���o�]�(�‚�o���‰���š�� �~�}�Œ�š�}�l�o���•�Ì�� � �•��
�u�]�l�Œ�}�l�o�]�v�•�U�������•���À���v�Ç�·���‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�U�������l�À���Œ���U���Œ�]�š�l���v���������]�}�š�]�š��� �•��
���� �u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š�X�� ���l�����•�•�Ì�•�Œ�]���l� �v�š�� �š�µ�Œ�u���o�]�v�U�� ���‰���š�]�š�U�� ���]�Œ�l�}�v�� � �•��
�}�‰���l�� ���•�À���v�Ç�}�l�� �(�}�Œ���µ�o�v���l�� ���o�…�X�� �h�Œ���o�l�}���•�� �i���o�o���P�¾�� ���Ì��
���v�Z�����Œ���o�]�•�t�•�Ì�µ���Z�����Œ���o�]�•�� �•�Ì���u���•� �•�� � �•�� ���� �‰���Œ�š�]�š���•�� �•�Ì�‚�À���š�X��
�D���•�}���o���P�}�•�� �Z���o�Ç���š�š���•�_�š�…�� ���•�À���v�Ç�l� �v�š�� �•�Ì���Œ�]���]�š�� �(�]�P�Ç���o�Z���š�…��
�u���P�� ���� �(�‚�o���‰���š�}�l�����v�U�� �À���o���u�]�v�š�� �l�o�}�Œ�]�š�� �i���o���v�]�l�� �u���P�� ����
biotitban (Varga et al., 2023). 

���� �•���À�}�•�� ���‰�o�]�š�� ���P�Ç�]�l�� �i���o�o���P�Ì���š���•�� �•�Ì�‚�À���š� �š�� ���� �l�À���Œ���� � �•��
�l���o�]�(�‚�o���‰���š�� �•�Ì���o���P�}�l�� �À���o�š���l�}�Ì���•���� �����i���� �~���P�Ç�º�š�š���•�� �À���Œ�š�]�l���o�]�•��
�l�]�š���Œ�i����� �•�º�l�� �ï�t�ñ�� ���u�•�X�� ���Ì�� ���P�Ç���v���•�� �À���P�Ç�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…��
�u� �Œ�š� �l�����v�� �P�‚�Œ���º�o�š�� �•�Ì���o���P�}�l�� �š�‚�����v�Ç�]�Œ����
�Z���š���Œ�}�P�Œ���v�µ�o���Œ�]�•���l�U�� �v���u�� �š���o�i���•�� �v�‚�À���l����� �•�š�� � �•��
�(�Œ���P�u���v�š���o�•�����•�š �u�µ�š���š�v���l�X�������•�Ì���o���P�}�l�����P�Ç�����]���À���•�š���P�•���P����
1�t�ò�� �u�u�U�� ���� �l�}�Œ�o���š�}�Ì�}�š�š�� �(���o�š���Œ�š�•���P�]�� �À�]�•�Ì�}�v�Ç�}�l�� �u�]���š�š��
�Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�]�•���v�� ���•�µ�‰���v�� �����v�š�]�u� �š���Œ���•�t�������]�u� �š���Œ���•��
�v���P�Ç�•���P�Œ���v�������v�� �l�‚�À���š�Z���š�…�l�X�� �s� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�����v�� �u�]�v���� ����
�l�À���Œ�������v�U�� �u�]�v���� ���� �(�‚�o���‰���š�����v�� �‰���Œ���v�Ç�]�� �}�‰���l�� �Ì���Œ�À���v�Ç�}�l��
�(���o�Z�…�•�Ì���Œ�¾���Z���o�u���Ì���]���(�]�P�Ç���o�Z���š�…�l���u���P�X���,�]�v�š���š�š���v���•���i���š���o���l�·��
�~�v� �P�Ç�Ì���š�U�� �š�Œ���‰���Ì�}�]���� � �•�� �Z���Œ�}�u�•�Ì�‚�P�� �u���š�•�Ì���š�¾�•�� �}�‰���l��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�U�� �À���o�•�•�Ì�_�v�¾�o���P�� �u���P�v���š�]�š�� �µ�š���v�]�� �Z���u���š�]�š��
�‰�•�Ì���µ���}�u�}�Œ�(�•�Ì���l�� �•�Ì�]�v�š� �v�� �u���P�i���o���v�v���l�X�� ���Ì�� �µ�Œ���o�l�}���•���v��
�l�À���Œ���� � �•�� �(�‚�o���‰���š�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�� �•���À�}�l�� �l�º�o�‚�v�o���P���•��
�u���P�i���o���v� �•���U�� �À���o���u�]�v�š�� ���� �l�À���Œ���•�Ì���o���P�}�v�� �����o�º�o�� �Œ�]�š�l���v��
���o�l�º�o�‚�v�_�š�Z���š�…�U�����Ì�}�v�}�•���]�Œ���v�Ç�����v���v�‚�À���l�����…�U���(� �o�]�P���•���i���š���o���o�l�·��
�l�À���Œ���l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� ���o���‰�i���v�� ���� �l�…�Ì���š�� �•�Ì�‚�À���š� �š�� �h�^�d-�l� �v�š��
� �Œ�š���o�u���Ì�Ì�º�l�X�� ���P�Ç� �Œ�š���o�u�¾���v�� �(� �•�¾�•�Ì���Œ�¾���v�� �v�‚�À���l�����…��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���•�o�� ���o�o�•�� �(�}�o�Ç���u���š�}�•�� �•�Ì���o���P�}�l�� ���Ì�}�v�����v�� �v���u��
jelennek meg. 

�����l�À���Œ�����·�•�U���}�‰���l�Ì���Œ�À���v�Ç�}�•���u���š�Œ�]�Æ�����v�����o�Z���o�Ç���Ì�l�����…�U��
�(�Œ���P�u���v�š���o�•���}�š�š�U�� ���Œ�…�š���o�i���•���v�� �P�‚�Œ���º�o�š�� �(�‚�o���‰���š�Z���o�u���Ì�}�l 
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�í�X�������Œ���W �����•���À�}�•�����‰�o�]�š���i���o�o���P�Ì���š���•���•�Ì�‚�À���š�]���š�_�‰�µ�•���]���~�<�}�À���•�Ì�]�l���}�À�	�•�]�v���U�����Œ��� �o�Ç�]-�l�‚�Ì� �‰�Z���P�Ç�•� �P�U���Z�}�u���v�]���•�X�����•���&�]�v�}�u�•�Ì���u���•� �•��

���‰�o�]�š���À���o�š���l�}�Ì���•�����l�À���Œ�����~�•�‚�š� �š�•��� �•���(�‚�o���‰���š���~�À�]�o���P�}�•�•���•�Ì���o���P�}�l���š�U���À���o���u�]�v�š���(�‚�o���‰���š���P�‚�u���‚�l���š�U���P�Ç�¾�Œ�¾���•�l� �l���š���~orbicula) 
�š���Œ�š���o�u���Ì�•���•�Ì���l���•�Ì�}�l�l���o�V�����•���'�Œ���v�}�(�_�Œ�}�•��� �•���‰�}�Œ�(�_�Œ�}�•���•�Ì�‚�À���š�¾���P�Œ���v�]�š�}�]�����~���o�•�•���Œ� �•�Ì�•���(�}�l�}�Ì���š�}�•�����š�u���v���š�����P�‚�Œ���º�o�š��� �•��

�����(�}�Œ�u���o�š���l�À���Œ����� �•���(�‚�o���‰���š���•�Ì���o���P�}�l�����U���Z���o�u���Ì�}�l�����X 
 
���š�u���v���š���š�� �u�µ�š���š�v���l�� ���� �•���À�}�•�� ���‰�o�]�š�����v�� �u���P�(�]�P�Ç���o�š�� �u���•�]�l��
�i���o�o���P�Ì���š���•�� �•�Ì�‚�À���š�U�� ���Ì�� �}�Œ���]�l�µ�o���Œ�]�•�� �P�Œ���v�]�š�}�]���� �(���o� �X�� ���������v�� ����
�l�…�Ì���š�À���o�š�}�Ì���š�����v�� ���� �v� �Z���v�Ç�� �u�]�o�o�]�u� �š���Œ���•�� �~���š�u� �Œ�…�W�� �î�t5 
�u�u�U�� ���š�o���P�}�•���v�� �ï�� �u�u�•�� �}�Œ���]�l�µ�o���l���š�� �•�µ�P���Œ�]�Œ���v�Ç�����v��
�v�‚�À���l�����…�� �l���o�]�(�‚�o���‰���š�� ���o�l�}�š�i���U�� �l�‚�Ì�‚�š�š�º�l�� �Œ�����]���o�]�•���v�� �v�Ç�·�o�š��
�l�À���Œ���•�Ì���u���•� �l���…�o�� ���o�o�� ���� �u���š�Œ�]�Æ�X�� �,���o�Ç���v�l� �v�š�� ���Ì�� �}�Œ���]�l�µ�o���l��
�‚�•�•�Ì��� �Œ�v���l�U�� �•�Ì�]�v�š���� �u���š�Œ�]�Æ�u���v�š���•�� �Z���o�u���Ì�}�l���š�� �(�}�Œ�u���o�v���l�X��
�D�]�v���� ���� �(�‚�o���‰���š�U�� �u�]�v���� ���� �l�À���Œ���� �u���P�i�������v�� �(���o�Z�…�•�Ì���Œ�¾���v��
���o�Z���o�Ç���Ì�l�����…�U�� �‰���Œ���v�Ç�]�� �}�‰���l�� �Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�� �~�u���P�v���š�]�š�� �F��
�Z���u���š�]�š�•���l� �‰�Ì�…���š���l�X���h�š�•�o���P�}�•���(�}�o�Ç���u���š�}�l���Z���š���•���Œ�������Ì���l������
�•�Ì�(���Œ�}�]�����o�]�•�t���o�o�]�‰�•�Ì�}�]�����o�]�•�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š���l�� �š�‚�����v�Ç�]�Œ����
���š�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���š���l�U�� ���� �l���o�]�(�‚�o���‰���š�}�š�� �l�À���Œ���� � �•�l�À���P�Ç�� ���o���]�š�� �=��
�•�Ì���Œ�]���]�š�����•�À���v�Ç�Z���o�u���Ì�}�l���Z���o�Ç���š�š���•�_�š�]�l�U�������Ì���Œ�À���v�Ç���·�•���l�À���Œ����
�š�‚�����v�Ç�]�Œ���� �Ì���Œ�À���v�Ç�u���v�š���•�U�� �µ�v���µ�o���o�•�� �l�]�}�o�š���•�·�� �•�Ì���u���•� �l�l� ��
���o���l�µ�o�š�����š�X�� 

���Ì�� �}�Œ���]�l�µ�o���Œ�]�•�� ���‰�o�]�š�}�š�� �‰���P�u���š�]�š�}�•�� ���Œ���l�� �u���š�•�Ì�]�l�U��
�š�}�À�����������l�À���Œ�����=�����o���]�š���=�����‰�]���}�š���=���Z���u���š�]�š���‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�����Œ���l��
�]�•�� �u���P�(�]�P�Ç���o�Z���š�…�l�� ���� �•���À�}�•�� ���‰�o�]�š�����v�X�� �D�]�l�Œ�}�o� �‰�š� �l�����v��
�]�v�š���v�Ì�_�À�� ���o���]�š�}�•�}�����•�š�U�� �•�Ì���Œ�]���]�š���•����� �•�š�U�� �Z���u���š�]�š�}�•�}�����•�š�� � �•��
�š�µ�Œ�u���o�]�v�l� �‰�Ì�…��� �•�š�� ���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š�µ�v�l�X�� ���� �u���P�(�]gyelt 
�i���o�o���u�Ì�…�l�� ���P�Ç�Œ� �•�Ì�š�� ���� �u���P�u���•-�Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•�� ���š�u���v���š��
�i���o�o���u�Ì� �•� �š�� �•���P�_�š�]�l�� ���� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �š���Œ�º�o���š���v�U�� �u���•�Œ� �•�Ì�š��

�‚�•�•�Ì�Z���v�P�����v�� �À���v�v���l�� ���� �P�Œ���]�Ì���v���•����� �•�Z���Ì�� �l�‚�š�Z���š�…��
metaszomatikus folyamatokkal. 

���� �l�µ�š���š���•�š�� ���� �E���u�Ì���š�]�� �<�µ�š���š���•�]�U�� �&���i�o���•�Ì�š� �•�]�� � �•��
�/�v�v�}�À�����]�•�•�� �,�]�À���š���o�� �š���u�}�P���š�š���� �~�<�� �í�ï�í�ò�õ�ì�� �š� �u���•�Ì���u�·��
projekt). 
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���_���Ì-���o�À���Œ�����}�U���:�X�U���Z�}���Œ�_�P�µ���Ì�U���E�X�U���Z�}���Œ�_�P�µ���Ì�U�����X�U���&���Œ�v���v�����Ì�U��

���X���˜�����}�v�•�š���v�Ì�}�U���1�X���~�î�ì�í�ó�•�W���>�]�š�Z�}�•�U���î�ô�ð�t285, 327�t346. 
Grosse, P., Toselli, A.J. & Rossi, J.N. (2010): Geological 

Magazine, 147, 451�t468. 
�D�º�o�o���Œ�U�����X�U���<�]�Œ�Á�]�v�U�����X���˜�� �^���o�š�u���v�v�U���Z�X���~�î�ì�î�ï�•�W���D�]�v���Œ���o�]�µ�u��

Deposita, 58, 1211�t1235. 
Seo, J.H., Kim, Y., Lee, T. & Guillong, M. (2021): Minerals, 

11, 888. 
Smillie, R.W. & Turnbull, R.E. (2014): Geological Magazine, 

151, 534�t549. 
�s���Œ�P���U�����X�U���W�}�Ì�•���Œ�U�����X�U���•���i�Ì�}�v�U���E�X�U���d�}�‰���U�����X�U�������v�l�•�U���•�•�X�U���W���o-

�D�}�o�v���Œ�U�����X���˜���Z���µ���•�]�l�U�����X���~�î�ì�î�ï�•�W���D�]�v���Œ���o�•�U���í�ï�U���í�ì�ô�ï
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1 �P���}�l� �u�]�l�µ�•���•�Ì���l� �Œ�š�…�U�����µ�����‰���•�š 
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���� ��� �o-���o�(�‚�o���]�� �‰���v�v�•�v�]���]�� �º�o����� �l���l���…�o���À���š�š�� �u���P�u�]�v�š���l 
�l� �v�š���Œ�š���o�u���š���š�‚�������Z���Ì���]���l�µ�š���š�•�Z���o�Ç���v���t �'�<�>�U���D���&�/�U���K�<�'�d��
�t �À�]�Ì�•�P���o�š���l�� �l� �u�]���]�� � �•�����•�À���v�Ç�l�…�Ì���š�š���v�]�� �u�•���•�Ì���Œ���l�l���o (pl. 
Szuromi-Korecz et al., 2015; Varga et al., 2017)�X���/�š�š�����o�…�•�Ì�‚�Œ��
���� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� �������]�P�� ���o�]�P�� �À���P�Ç�� ���P�Ç���o�š���o���v�� �v���u�� �‰�µ���o�]�l���o�š��
���Œ�����u� �v�Ç���]�š�� �u�µ�š���š�i�µ�l�� ������ �u���i���� ���� �l� �v�� �~� �•�� ���� �‰�]�Œ�]�š�•��
�u���v�v�Ç�]�•� �P� �����v�U�� �]�o�o�X�� ���� �‰�]�Œ�]�š�� ���•�À���v�Ç�l�…�Ì���š�š���v�]�� �i���o�o���P���]�����v��
�(���o�]�•�u���Œ�š�� � �o���•�� �Œ� �š���P�š���v�]�� �À���o�š�}�Ì���•�� �}�l���š�l�}�l���]�š�� �‰�Œ�•�����o�i�µ�l��
�l�‚�Œ�º�o���i���Œ�v�]�X 

�����D���l�•�]-���Œ�}�l���ñ���l�u-�v� �o���v���P�Ç�}�������u� �o�Ç�•� �P�����v���o� �À�…���š���À�]��
�º�o����� �l���]�� �õ�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�v� �o�� �]���…�•���������l�U�� �î�î�� �u�]�v�š���� ���š�o���P�}�•��
�l� �v�š���Œ�š���o�u���� �ì�U�ð�9�U�� ���� �<���•�l���v�š�Ç�·-�î�� ���o���‰�(�·�Œ���•���•�o�� �À���š�š��
�Z���•�}�v�o�•�� �l�}�Œ�·�� �í�î�� �u�]�v�š���� ���š�o���P�}�•�� �l� �v�� �š���Œ�š���o�u���� �ì�U�õ�9�X�� ����
�D���l�•�]-���Œ�}�l�� �õ�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�v� �o�� �(�]���š���o�������� �š���À�]�� �º�o����� �l���]�v���l 
���š�o���P�}�•���l� �v�š���Œ�š���o�u�����ò�ì���u�]�v�š�������v���ì�U�ì�ñ�9�X�� 

���� �l� �v�� �Ì�‚�u���� �‰�]�Œ�]�š�Z���Ì�� �l�‚�š�‚�š�š�U�� ���� �•�•�•���À�����v�� �}�o���Z���š�•��
�•�Ì�µ�o�(���š�����v�� � �•�� ���� �•�Ì���Œ�À���•�� �l�‚�š� �•�����v�� �o� �À�…�� � �•�� �u� �P�� �]�v�l�������� ���Ì��
���o���u�]���l� �v���•�Ì���Œ���‰�������o���Œ���v�����o�š�X�������D���l�•�]-���Œ�}�l���(�]���š���o���������š���À�]��
�º�o����� �l���]�����v�������l���À� �•���‰�]�Œ�]�š���(�…�l� �v�š���(�Œ���u���}�]���}�l�����v���À���v���i���o���v�U��
���Ì���]���…�•���������l�����v���i�•�À���o���š�‚�����������‰�]�Œ�]�š��� �•���i���o���v�š�…�•�����������u���v�š�����v��
�o� �À�…���‰�]�Œ�]�š���•�Ì���Œ���‰���X 

�����•�Ì�º�Œ�l�����À�_�Ì�]���º�o����� �l���l���‰�]�Œ�]�š�i�������o�š���o�������v�������‰�•�Œ�µ�•�À�_�Ì�����v��
�}�o���}�š�š���•�Ì�µ�o�(���š���l�}�Œ���]�����]���P���v���š�]�l�µ�•�������l�š���Œ�]���o�]�•���Œ�����µ�l���]�•�i���v���l��
�~���^�Z�•�� ���� �š���Œ�u� �l���X�� ���� �l� �v�š���Œ�š���o�}�u�� �ñ�� �l�u�� �l�‚�Œ�º�o�]�� �Z�]�Œ�š���o���v��
���•�‚�l�l���v� �•� �š�� ���� �š�•�� �•�Ì�µ�o�(���š�š���Œ�š���o�u���v���l�� �õ�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�� �l�‚�Œ�º�o�]��
�Z�]�Œ�š���o���v�����•�‚�l�l���v� �•�����}�l�}�Ì�š���M�� 

Az 5�t�î�� �l�u�� �u� �o�Ç�•� �P�l�‚�Ì�����v�� �Z���Œ���v�š�}�o�š�� �º�o����� �l���l��
�v���P�Ç�}�v���P�Ç�}�Œ�•���v���Z���o�u�}�Ì�•���š���l���(���o���~�u�]�v�X���ó�ñ�ì���u���l���u�]�o�o�]�•��� �À�•��
���Ì� �Œ�š�������‰�•�Œ�µ�•�À�_�Ì���•�Ì�µ�o�(���š�i�����•�o���l���o���š�l���Ì���š�š���‚�•�•�Ì���•���,2S piritet 
�l� �‰�Ì���š�š�� ���� �Œ�����l�š�_�À�� �À���•���•�À���v�Ç�}�l�l���o�X�� �õ�ì�9-os eredeti 
�‰�}�Œ�}�Ì�]�š���•�š���(���o�š� �š���o���Ì�À���������ì�U�ì�ñ�9-�v�Ç�]���l� �v�������‰�•�Œ�µ�•�À�_�Ì��� �•���_�P�Ç������
�š�•�� �ð�ì�ì�� �u�P�l�o�� �•�Ì�µ�o�(���š�� �š���Œ�š���o�u���š�� �u�µ�š���š�i���U�� �À���P�Ç�]�•�� ���� ��� �o-
���o�(�‚�o���‚�v�������(�]���š���o���W���v�v�}�v-�š�•�������š���v�P���Œ�À�_�Ì�v� �o�����µ�Œ�À���v���Z� �š�•�Ì���Œ��

�l���À���•�������� �•�Ì�µ�o�(���š�}�š�� �š���Œ�š���o�u���Ì�}�š�š�X�� ���� ��� �o-���o�(�‚�o���]�� �]���…�•��������
�º�o����� �l���l�� �u� �P�� �u�]�v���]�P�� �v���P�Ç�}�v�� �P�Ç�}�Œ�•���v�� �Z���o�u�}�Ì�•���š���l�� �(���o��
�~�ð�ì�ì���u���l���u�]�o�o�]�•��� �À�•�X�����Ì�����o�…�����]���P�}�v���}�o���š�u���v���š���š���l�‚�À���š�À����� �•��
a 0,4%-�}�•�� ���š�o���P�}�•�� �l� �v�š���Œ�š���o�}�u�� �(���o� �š�� �À� �À���� �����l�š���Œ�]���o�]�•��
�‰�]�Œ�]�š�����v�� �u���P�l�‚�š�‚�š�š�v���l�U�� ���Ì�� �]���…�•�� �W���v�v�}�v-�š�•�� ��� �o���o�(�‚�o���]��
�Œ� �•�Ì� �v�������À�_�Ì���•�Ì�µ�o�(���š���š���Œ�š���o�u�����u�]�v�X���í�ô�ì�ì���u�P�l�o���o���Z���š���š�š�X�� 

���Ì���]���…�•���W���v�v�}�v-�š�•���•�o���l�]���o�o�•���•�Ì�]�P���š���l���v �(���o�•�Ì�_�v���v���o� �À�…��
�l�‚�Ì� �‰�•�…-�u�]�}��� �v�� ���À���‰�}�Œ�]�š�}�l���•�o��(Magyar et al., 1999; 
Szuromi-Korecz & Selmeci, 2015) �š�‚�Œ�u���o� �l�l� �v�š��� �•���À�_�Ì�����v��
�}�o���À�������P�Ç���Œ���v�š���•�}�l���•�Ì�µ�o�(���š���l���Œ�º�o�Z���š���š�š�������š�•�����X�����Ì�������•�Ì�µ�o�(���š��
�(�}�Œ�Œ���•�������š�•���š�Œ���v�•�Ì�P�Œ���•�•�Ì�]�•�i���À���o���l�]���‰�����š�X�� 

���� �����u���v�š�����v�� �o� �À�…�� �‰�]�Œ�]�š�� �v���P�Ç�� �À���o�•�•�Ì�_�v�¾�•� �P�P���o��
�š���Œ�u�]�l�µ�•���•�Ì�µ�o�(���š���Œ�����µ�l���]�•�À���o���~�d�^�Z�•���l���o���š�l���Ì���š�š (�s���š�… et al. 
2009)�X�� ���� �•�Ì�µ�o�(���š�� �(�}�Œ�Œ���•���� ���� �•�Ì�]�P���š���l�Œ�…�o�� �����l���Œ�º�o�š�� ���v�Z�]���Œ�]�š��
� �•�l�À���P�Ç���P�]�‰�•�Ì���o���Z���š���š�š�X 
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Palaeogeography, Palaeoclimatology, 
Palaeoecology, 147, 151�t167.  

Szuromi-�<�}�Œ�����Ì�U�����X�U���^�º�š�…-Szentai, M. & Magyar, I. (2004): 
Geologica Carpathica, 55, 475�t485. 

Szuromi-Korecz, A. & Selmeczi, I. (2015): 6th Workshop on 
the Neogene of Central and South-Eastern Europe, 
RCMNS Interim Colloquium, 91�t92.  

Varga A., Baranyi V., Raucsik B. & Schubert F. (2017): 
�&�‚�o���š���v�]���<�‚�Ì�o�‚�v�Ç�U���í�ð�ó�U���ò�í�t84. 
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���� �À���•�•�Ì���v�š�u�]�Z���o�Ç�]�� �^�Ì���v�š�� �D�]�Z���o�Ç��templom 
�š���o���‰�Ì���š�������v�� �Œ� �P� �•�Ì���l�� �(���l���š���U�� ���� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�������� �v���u�� �]�o�o�…�U��
�Œ�}�•�•�Ì�� �u���P�š���Œ�š���•�·�U�� �u���o�o�}�š�š�� �l�…�Ì���š�����Œ�����}�l�Œ���� �o���š�š���l��
�(�]�P�Ç���o�u���•���l�X���D���l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•���u���P�(�]�P�Ç���o� �•�����o���‰�i���v�������l�…�Ì���š���š��
�u���(�]�l�µ�•�� �À�µ�o�l���v�]�� �l�…�Ì���š�v���l�� ���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š�µ�l�� � �•�� �Œ�‚�À�]���� �š���Œ���‰�]��
�����i���Œ���•�� �µ�š���v�� �•�]�l���Œ�º�o�š�� ���� �l�…�Ì���š�� �o���o�…�Z���o�Ç� �š�� ���� �š���o���‰�º�o� �•�š�…�o��
� �•�Ì���l�Œ���U�����������i-���}�u�����š���Œ�º�o���š� �v���u���P�Z���š���Œ�}�Ì�v�]�X 

���� �À�µ�o�l���v�]�š�v���l�� �Z���o�Ç���š�� �����•�� �����i-���}�u���� � �•�� �l�‚�Œ�v�Ç� �l� �v���l��
�P���}�(�]�Ì�]�l���]���(���o�u� �Œ� �•� �š�������(���o�š���Œ�š��� �•�����•���š�o���P���•���š�}�À�������]���À�µ�o�l���v�]��
�š���•�š���l�� �l�]�š���Œ�i����� �•� �v���l�� � �•�� �P���}�u���š�Œ�]���i���v���l�� �u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•����
��� �o�i�����•�o�� �À� �P���Ì�š�º�l�X�� ���� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� ���o���l�š�Œ�}�u�}�•�� ���o�o���v���o�o���•�•���o��
�Œ���v�����o�l���Ì�…�� �l�…�Ì���š���l�� ���o�l�º�o�‚�v�_�š� �•� �Œ���� ���P�Ç���v���Œ���u�·��
�u�µ�o�š�]���o���l�š�Œ�•�����•�� �•�Ì���o�À� �v�Ç���Ì� �•�š�� �~�D�h���>�•�� �À� �P���Ì�š�º�v�l�� �Z���Œ�}�u��
�•�Ì���o�À� �v�Ç�� �u���v�š� �v�� �~�í�X�� �����Œ���•�X�� ���Ì�š�� �u���P�v���•���•�� ���v�}�u���o�]����
�u� �Œ� �•�•���o�� ���P� �•�Ì�_�š���š�š�º�l�� �l�]�U�� �(���o�š� �š���o���Ì�À���� ����
�u���P�v���•���Ì���š�š�•� �P�P���o�� �Œ���v�����o�l���Ì�…�� �À�µ�o�l���v�]�� �l�…�Ì���š�� �i���o���v�o� �š� �š�X��
�^���P�_�š�•� �P� �À���o������ �À�µ�o�l���v�]�š���o���Z���š���Œ�}�o���•���š���À� �P���Ì�š�º�l�� � �• ���� �����o�•�…��
�l�…�Ì���š���l���u���P�v���•���Ì���š�š�•� �P� �v���l���l�º�o�‚�v���•� �P���]�š���u� �Œ�š�º�l�X 

���� �����i-���}�u���}�v�� �š���o���o�š�� �l���À� �•�� �À�µ�o�l���v�]�� ���}�u�����v��
�u�]�l�Œ�}�•�Ì�l�•�‰�}�•�� �•�Ì�‚�À���š�]-�U�� ���Ì�� ���•�À���v�Ç�}�l�}�v�� �u�]�l�Œ�}�•�Ì�}�v�����•-, 
�À���o���u�]�v�š���š���o�i���•�l�…�Ì���š���P���}�l� �u�]���]�����o���u�Ì� �•���l���š���À� �P���Ì�š�º�v�l�X������
�l�…�Ì���š�� �l�}�Œ���š�� �<�l���Œ�� �l�}�Œ�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•�•���o�� �Z���š���Œ�}�Ì�š�µ�l�� �u���P�X��
��� �o�µ�v�l�� ���Ì�� �·�i�� �À�µ�o�l���v�]�� �l�‚�Ì�‰�}�v�š�� �u�]�v� �o�� �š���o�i���•�������� �o���_�Œ���•���v�� �š�·�o��
���v�v���l�� ���o�Z���o�Ç���Ì� �•���� �À�}�o�š�� ���� �^�š���i���Œ-�u�������v�����U�� ���� �<�]�•���o�(�‚�o���U�� ����
Balaton-�(���o�À�]��� �l�� � �•�� �����l�}�v�Ç�� �š���Œ���]���Œ�� ���o�l���o�]�� �u���P�u���•��
�À�µ�o�l���v�]�š�i���]�v���l���Œ���v���•�Ì���Œ� �����v�X 
 

�î�X�����Œ�����u� �v�Ç���l 
 
�î�X�í�X�������P���}�(�]�Ì�]�l���]���(���o�u� �Œ� �•�����Œ�����u� �v�Ç���] 
 

���Ì�� ���o�o���v���o�o���•� �Œ�š� �l���l�� ���� �À���Œ�š�v���o�� ���o�����•�}�v�Ç���������l�U�� ���� �ï�ì�ì��
ohmm-�š�����•���l�������Z���������š���Œ���•�Ì���]�v��� �•���‰���Œ�����P�Ç� �����(�}�o�š�����v���Z���o�����i����
�u���P�� �i���o���v�š�…�•���v�X�� ���Ì�� ���Œ�Œ���� �µ�š���o�U�� �Z�}�P�Ç�� �o���À���l�…�Ì���š�� �v�]�v���•�U�� �À���P�Ç��
�À� �l�}�v�Ç�U���l�]�•���u���v�v�Ç�]�•� �P�¾�X�� 

 

 
1. �����Œ���W�������À�µ�o�l���v�]�š��� �•���l�‚�Œ�v�Ç� �l� �v���l���Z���o�Ç�•�Ì�_�v�Œ���i�Ì��������

�P���}�(�]�Ì�]�l���]���u� �Œ� �•���l�l���o��� �•�����P�Ç���o���Z���š�•� �P���•��� �Œ�š���o�u���Ì� �•�•���o 
 
���� �•�Ì���o�À� �v�Ç���l�� �À���o�š���l�}�Ì�•�� ���o�o���v���o�o���•�·�U�� �(���o���}�o�š�}�Ì�•���•��

�Œ� �š���P���l���š�� �u�µ�š���š�v���l�X�� ���Ì�� �µ�š�•�o���P�}�•�� ���Œ�•�Ì�]�•�� �u�]���š�š�� ���Ì���l��
���P�Ç�u���•�•���o�� �À���o�•�� �u���P�(���o���o�š���š� �•���� ���� �(�}�Œ�u���� �l� �š�� �}�o�����o���v�� �l� �š��
�o���Z���š�•� �P���•�� � �Œ�š���o�u���Ì� �•�Œ���� �À���Ì���š�X�� ���� �(���o�š� �š���o���Ì���š�š�� �À�µ�o�l���v�]��
�š���•�š���v�� ���� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š� �Z���Ì�� �l� �‰���•�š�� � �•�� �����•�Ì�}�o�·�š�� � �Œ�š� �l��en is 
�l�‚�Œ�º�o�����o�º�o��-�î�ì�ì���v�d�����v�}�u���o�]���š���u� �Œ�š�º�v�l�X 
���� �(���o�š���Œ���•�� �l�‚�Œ�v�Ç� �l� �v�� ���o�����•�}�v�Ç�� ���o�o���v���o�o���•�U�� �î�ì�t50 ohmm a 
�i���o�o���u�Ì�…�U�� �l�]�À� �À���� ���� �(���o�š���Œ���•�� �l�‚�Ì�À���š�o���v�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š� �š�� �~�o���X��
�•�Ì���o�À� �v�Ç�� �î�X�� �����Œ���V�� �î�í�ñ�� �u�•�U�� �µ�š�•�����]�� �À���o�•�•�Ì�_�v�¾�o���P�� ���Ì��
���v�Ç���P�Z�]���v�Ç�� � �•�� ���� �(���o�š���Œ���•�� �(�‚�o�‚�š�š�� �(���l�À�…�� �l���À�]���•�}�•�� �º�o����� �l��
�l�‚�À���š�l���Ì�u� �v�Ç���X�� ���Ì���o���š�š�� ���P�Ç�� �v���P�Ç�}������ �~�ñ�ì�t150 ohmm) 
���o�o���v���o�o���•�·���(���Œ�������Œ� �š���P���Z�·�Ì�•���]�l�������î�ì�ì���u-�š�…�o���ï�ô�ì���u-ig, ami 
�v� �Z�}�o�� �u���P�l�‚�Ì���o�_�š�]�� ���� �(���o�•�Ì�_�v�š�X�� ���v�v���l�� ���Ì�� ���P�Ç�•� �P�v���l�� ����
�š�º�l�‚�Œ�l� �‰���� �š�‚�����(� �o���l� �‰�‰���v�� � �Œ�š���o�u���Ì�Z���š�…�U�� � �•��
�u���P�(�]�P�Ç���o�Z���š�…�� ���� �š�}�À�������]�� �•�Ì���o�À� �v�Ç���l���v�� �]�•�X�� ���� �v���P���š�_�À�� 
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�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�î�X�������Œ���W���<� �š���D�h���>-�•�Ì���o�À� �v�Ç���Œ� �•�Ì�o���š�������P�Ç���o���Z���š�•� �P���•��

� �Œ�š���o�u���Ì� �•�•���o 
 

�u���P�v���•���•�� ���v�}�u���o�]���š�� ���v�v���l�� ���� �Œ� �š���P�v���l�� ���� �l�]�š���Œ�i����� �•����
�}�l�}�Ì�Ì���U�� ���Ì� �Œ�š�� �À���o�•�•�Ì�_�v�¾�•�_�š�Z���š�i�º�l�� �����v�v���� ���� �v���P�Ç�}������
�u���v�v�Ç�]�•� �P�¾���À�µ�o�l���v�]�����v�Ç���P�}�š�X 

���Ì�� ���o���š�š�� �u�]�v���l� �š�� �•�Ì���o�À� �v�Ç���v�� �o���š�Z���š�•�� �î-�î�U�� �Œ���v���l�_�À�º�o��
���o�����•�}�v�Ç�� ���o�o���v���o�o���•�·�� �~�í�ì�t�î�ì�� �}�Z�u�u�•�� �(���Œ������ �Œ� �š���P�U�� ���u�]��
�l�‚�Ì�Œ���(�}�P�� ���P�Ç�� �v���P�Ç�� ���o�o���v���o�o���•�·�� �š�‚�u���‚�š�X�� �h�š�•�����]�� �l�‚�Ì���o��
�(�º�P�P�…�o���P���•�� �P���}�u���š�Œ�]���i���� � �•�� �v���P�Ç�� ���o�o���v���o�o���•���� �u�]���š�š�� ����
�l�Œ���š���Œ�l�]�š�‚�o�š� �•�v���l���À���o�•�•�Ì�_�v�¾�•�_�š�Z���š�…���~�o���X���^���Œ�]���µ�����l���˜��Caran, 
2015). 

���Ì�����P�Ç�]�l��� �Œ�š���o�u���Ì� �•�����o���‰�i���v�������À�µ�o�l���v�]���š���•�š���î�î�ì���u���š�•�Ì�(-
�]�� �u���P���•�•���P�����v�� ���P�Ç�� �l���X�� �ï�õ�ì�� �u�� ���š�u� �Œ�…�i�¾�U�� ���<-�]�� �]�Œ���v�Ç�����v��
�l�]�•�•� �� ���o�v�Ç�·�o�š�� �š���•�š���š�� �����X�� ���������v�� ���Ì�� � �Œ�š���o�u���Ì� �•�����v�� ����
�l�º�Œ�š�…�l�]�š�‚�o�š� �•�����P�Ç�����<-DNy-�]���]�Œ���v�Ç�����v�����o�v�Ç�·�o�š���o���v���•�����(�}�Œ�u���X��
���������v�� ���Ì�� ���•���š�����v�� ���� �À�µ�o�l���v�� �l�]���o���l�µ�o���•���� �•�š����kibillent, ami 
���P�Ç�����À���P�� ���� �š���Œ�º�o���š�� �l�}�Œ�������]�� �À�]�Ì�•�P���o���š���]�v���l�� ���Œ�����u� �v�Ç� �À���o��
�~�d���o���]�•�Ì�����š�����o�X�U���î�ì�í�ï�•�X�������l�º�Œ�š�…�����o�Z���o�Ç���Ì�l����� �•�����]�o�o���•�Ì�l�����]�l������
�(���o�š���Œ���•�����v���u� �Œ�š���o���i�š� �•�]�Œ���v�Ç�Z�}�Ì�X 
 
2.2. �����Œ� �š���P�•�}�Œ 
 

���� �Œ� �š���P�•�}�Œ�� ���P�Ç�� �À���o�•�•�Ì�_�v�¾�o���P�� �l�…�(���i�š�…�l� �v�š�� �Z���•�Ì�v���o�š��
���v�Ç���P�v�Ç���Œ� �•�]�� �Z���o�Ç�•�Ì�_�v�� �(���o�Z���P�Ç�}�š�š�� �µ���À���Œ�������v�� �š���Œ�µ�o�� �(���o�X�� ����
�(���i�š� �•�]�� �(���o�� �š�]�•�Ì�š�_�š���•�� �µ�š���v�]�� �u���P���•�•���P���� �í�ñ�� �u� �š���Œ�U�� �•�Ì� �o���•�•� �P����
1�t�ï���u� �š���Œ���l�‚�Ì�‚�š�š�]�X�������(���o�š���Œ�š���Œ� �š���P���l�����‚�v�š�…���v���•�_�l�Œ� �š���P�Ì���š�š��
homok, durva homok, valamint kavic�•�U�����µ�Œ�À���l���À�]���•���~�T���ì�U�ñ�t
�ï�� ���u�•�� �•�Ì���u���•���u� �Œ���š�¾�� �º�o����� �l���l�X�� �^�Ì�_�v�º�l�� �•���Œ�P���U�� �•�Ì�º�Œ�l� �•-
�•���Œ�P���X�� ���� �Œ� �š���P���l�����v�� ���� �v���u�� �À�µ�o�l���v�]�� ���v�Ç���P�� ���}�u�]�v���o�U��
�•�Ì�‚�P�o���š���•�� �����Ì���o�š�� �š�‚�Œ�u���o� �l�� ���•���l�� ���P�Ç���•�� ���o���Œ���v�����o�š��
�Œ� �š���P���l�����v�� ���·�•�µ�o�� �(���o�X�� ���� �Œ� �š���P���l�� �À���•�š���P�•���P���� �À���o�š�}�Ì�•�� �~���u-
���u�•�U�� �Z���š���Œ���]�l�� �v���u�� � �o���•���l�X�� �>���(�µ�š���•�µ�l�� �š�‚�����v�Ç�]�Œ����
�(�}�o�Ç���u���š�}�•�U���i�•�o���l�‚�À���š�Z���š�…�X���E� �Z���v�Ç���Z���o�Ç���v���~�‰�o�X���ï���X�������Œ�����ó�ì��
���u�� �u���P���•�•���P�����v�•�� ���µ�Œ�À���� �(�Œ���l���]�•�����v�� �P���Ì�����P�U�� �l�]� �l���o�…���…��
lencse jelentkezett. 

�����Œ� �š���P���l�����…�o� �•�•�Ì�‚�P�������Ì��� �•�Ì���l�]���}�o�����o�}�v���u���Œ�������l������� ��
�À���o�š�� ��� �o�v�Ç�µ�P���š�]�� �]�Œ���v�Ç�����v�� �~�î�ì�ì�£�l�ñ-�ô�£�•�U�� �]�š�š�� �i�•�o�� ���o�À���o�•��
�Œ� �š���P�o���‰�}�š�� �]�•�� �•�]�l���Œ�º�o�š�� �o���š�]�•�Ì�š�_�š���v�]�X�� ���� ���o�}�l�l�}�l�� �Z���o�Ç�Ì���š���� �]�š�š��
�(�º�P�P�…�o���P���•�� ���o�u�}�Ì���µ�o���•�Œ���� �]�•�� ���v�P������ �l�‚�À���š�l���Ì�š���š�v�]�X�� ����
�Œ� �š���P���l�� �•�Ì���u���•���À���Ì�·���l�U�� �(�]�v�}�u�������� ���v�Ç���P�}�š�� ���•ak a 
�•�Ì���u���•���(���o�•�Ì�_�v���l�Œ���� �š���‰�����À���� �š���o���o�µ�v�l�X�� ���� ���µ�Œ�À��������
�(�Œ���l���]�•�l�����v���i���o���v�š�l���Ì�…���l�À���Œ�����l���À�]���•�}�l���o���l���Œ���l�_�š���š�š���l�X 

 

 
�ï�X�������Œ���W�����U�������(���o�š���Œ���•���Œ� �š���P�•�}�Œ���W�����‚�v�š�…���v���•�_�l�Œ� �š���P�Ì���š�š��

�Z�}�u�}�l�U�����µ�Œ�À�����Z�}�u�}�l�U���À���o���u�]�v�š���l���À�]���•�U�����µ�Œ�À���l���À�]���•���~�T��
0,5�t�ï�����u�•���•�Ì���u���•���u� �Œ���š�¾���º�o����� �l���l�X���^�Ì�_�v�º�l���•���Œ�P���U��

�•�Ì�º�Œ�l� �•-�•���Œ�P���X�����U�������Œ� �š���P���l�����v�������v���u-�À�µ�o�l���v�]�����v�Ç���P��
���}�u�]�v���o�U���•�Ì�‚�P�o���š���•�������Ì���o�š���š�‚�Œ�u���o� �l�����•���l�����P�Ç���•�����o���Œ���v�����o�š��

�Œ� �š���P���l�����v�����·�•�µ�o���(���o�X 
 
���� �����Ì���o�š�(�Œ���P�u���v�š�µ�u�}�l�� ���•���l�� ���P�Ç���•�� �Œ� �š���P���l�����v��

�i���o���v�v���l���u���P�U���u���Æ�]�u���o�]�•���u� �Œ���š�º�l���ò�t�ô�����u���~�ï�X��� �•���ð�X�������Œ���•�X��
���v�Ç���P�µ�l���À���o�š�}�Ì�•���u� �Œ�š� �l�����v���Z�•�o�Ç���P�}�•�X�������š���u�‰�o�}�u���(���o�������v��
�����Ì���o�š�� �(�Œ���P�u���v�š�µ�u�}�l�����v�� �P���Ì�����P�������� �Œ� �š���P���š�� �]�•��
���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š�µ�v�l�U�����Ì�������(���o�š���Œ���•���u�����u�]�v�š���Ì�Z���š�•���Œ� �š���P�•�}�Œ�����•�o��
�Z�]���v�Ç�Ì�]�l�X�������i�µ�À���v�]�o�]�•���À�µ�o�l���v�]�����v�Ç���P�����o���Œ���v�����o�š�•� �P�����]�v�š���v�Ì�_�À��
magma-�À�_�Ì�� �l�‚�o���•�‚�v�Z���š���•�Œ���� ���v�P������ �l�‚�À���š�l���Ì�š���š�v�]�X�� ����
�����l�‚�À���š�l���Ì���š�š�� �Œ�}�������v���•�� ���� �u���o�o� �l�l�…�Ì���š�� ���v�Ç���P���š�� �š���Œ�_�š���š�š����
�•�Ì� �š�X�� ���� �Œ� �š���P�Ì� �•�� �u���P�i���o���v� �•���� � �•�� ���Ì�� �º�o����� �l���l�� ���‚�v�š�…���v��
�•�Ì���u���•���À���Ì�·�� �i���o�o���P���� �•�Ì�•�Œ�š�� ���v�Ç���P�Œ���� ���v�P������ �l�‚�À���š�l���Ì�š���š�v�]�X��
�'�Ç���l�Œ���v�����������Ì���o�š�����Ì���º�o����� �l���•���u���o�o� �l�l�…�Ì���š�š���o���‚�•�•�Ì���•�º�o�š���~�ð���X��
�����Œ���•�X 
 
2.3. ���� �i�µ�À���v�]�o�]�•�� ���v�Ç���P�� �u�}�����o�]�•�� � �•�� �P���}�l� �u�]���]��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o���U�����Ì�����•�À���v�Ç�}�l���P���}�l� �u�]���i�� 
 

�s� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�����v�� �(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�l� �v�š�� ���P�Ç�����º�o��
�l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�š�� �~�ò�ì�t�ï�ì�ì�� �R�u�•�� � �•�� �u���P�v���š�]�š���š�� �o���Z���š���š�š��
felismerni (10�t�ï�ì�� �R�u�•�X�� ���Ì�� ���o���‰���v�Ç���P�� ���š�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���}�š�š�U��
�u���o�o�}�š�š���l�…�Ì���š�º�À���P���…�o�U���v���P�Ç�}�v���À� �l�}�v�Ç���‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�o� �����l���…�o��
(10�t�î�ì�� �R�u�•�� � �•�� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v���…�o�� �~�í�ì�t�ï�ì�� �R�u�V�� �ð���X�� �����Œ���•�� ��ll. 
�'�Ç���l�}�Œ�]�� ���� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� � �•�� �l�À���Œ���� �~�E�î�ì�ì�� �R�u�•�� �Æ���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l��
�u���P�i���o���v� �•���� �]�•�U�� ���u���o�Ç���l�� �(���o�š���Z���š�…���v�� ���� �Z�}�u�}�l�}�•��
�u���o�o� �l�l�…�Ì���š���…�o���•�Ì���Œ�u���Ì�v���l���~�ð���X�������Œ���•�X 

�s� �l�}�v�Ç���•�]�•�Ì�}�o���š�����v�� � �•�� �À�]�•�•�Ì���•�Ì�•�Œ�š�� ���o���l�š�Œ�}�v�l� �‰���v�� ����
�(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �l�}�v�����v�š�Œ�]�l�µ�•�� �Ì�•�v���•�•���P�}�š��
�u�µ�š���š���~�ñ���X�������Œ���•�U���D�P-���·�•�����������µ�P�]�š�}�•-���]�}�‰�•�Ì�]���}�•���u���P�P���o��� �•��
Ca, valamint Fe gazdagabb diopszidos peremmel (5b. 
�����Œ���•�X�� ���Ì�� ���o���‰���v�Ç���P�����v�� �š���o���o�š�� �(�]�v�}�u�� �‰�]�Œ�}�Æ� �v�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� ����
�‰���Œ���u�Z���Ì�� �Z���•�}�v�o�•�� �P���}�l� �u�]���]�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�š�� �u�µ�š���š�v���l�X�� ���� 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�l� �v�š���u���P�i���o���v�…���l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v���Ì�•�v���]���À���o���u�]�v�š�����Ì��
���o���‰���v�Ç���P�� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�i���]�� ���� �d�]-���o�� ���]�•�Ì�l�Œ�]�u�]�v�����]�•�•��
���]���P�Œ���u�}�v���]�•���Z���š���Œ�}�Ì�}�š�š���v�����o�l�º�o�‚�v�_�š�Z���š�…���l�X 
 

 
�ð�X�������Œ���W�����U���:�µ�À���v�]�o�]�•�������Ì���o�š���}�u�����X�����U�������Ì���o�š���}�u������

�Œ� �•�Ì�����v���‚�•�•�Ì���•�º�o�š���º�o����� �l���v�Ç���P�P���o�X�����U���Ì�•�v���•��
�l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v���l�����š�o���š�•�Ì���š�o���v�����o���‰���v�Ç���P�����v���~�y�W�>�•�X�����U���<�À���Œ����

�Æ���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�������Ì���o�š�����v���Œ�����l���]�•�•�Ì���P� �o�o�Ç���o���~�y�W�>�•�X 
 

�����l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v���u���P�}�l���d�]-�����v��� �•�����o�������v���•�Ì���P� �v�Ç���������l��
(Ti:Al=0,25), a peremek gazdagodottabbak (Ti:Al>0,25). Az 
���o���‰���v�Ç���P���d�]�W���o�����Œ���v�Ç�����ì�U�ñ��� �•���Z���š���Œ�}�Ì�}�š�š���v���d�]���P���Ì�����P������������
�(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�v� �o�� �~�ñ���X�� �����Œ���•�X�� ���� �‰���Œ���u���š��
���o�����•�}�v�Ç���D�P�·��� �•���u���P���•���d�]�K2 tartalom, a magot magasabb 
Mg#, de alacsonyabb TiO2 �š���Œ�š���o�}�u���i���o�o���u�Ì�]���~�ñ���X�������Œ���•�X������
�‰�]�Œ�}�Æ� �v���l�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o���� �i�•�� ���P�Ç���Ì� �•�š�� �u�µ�š���š�� ���u�����Ç-Isztin et 
���o�X�� �~�í�õ�õ�ï�•�� � �•�� �:���v�l�}�À�]���•�� ���š�� ���o�X�� �~�î�ì�í�î�•�� ���o�š���o�� �l�]�u�µ�š���š�}�š�š�U��
�Z���•�}�v�o�•���l�}�Œ�·�������Ì���o�š�}�•���l�…�Ì���š���l���l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�i���]�À���o�X 
 

 

�ñ�X�������Œ���W�������l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v���l���‚�•�•�Ì���š� �š���o�� 
 

�d�]�Ì���v�l� �š�� �•�Ì���Ì���o� �l�}�•�� �š�]�š���v�š���Œ�š���o�u���À���o�� ���� �u���P�v���š�]�š��
�š�]�š���v�}�u���P�v���š�]�š�v���l���v���À���Ì�Z���š�…�X�� 

���Ì�� ���o���‰���v�Ç���P�����v�� �o���š�Z���š�•�� �š�¾�•�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���š��
���P�Ç���P���•�À���v�Ç�v���l�� ���Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š�µ�l�U�� �l���À���Œ�š�� �]�o�o�]�š-szmektitre 
�µ�š���o�•���l� �u�]���]���‚�•�•�Ì���š� �š���o�o���o�X 

�W�o���P�]�}�l�o���•�Ì���‚�•�•�Ì���š� �š���o�š���v���u���•�]�l���Œ�º�o�š���u���P�Z���š���Œ�}�Ì�v�]�X 

���� �l�…�Ì���š�º�À���P�� �^�]�K2 tartalma 61�t�ò�ï�� �u�l�u�9�U�� �‚�•�•�Ì���•��
���o�l���o�]���� �š���Œ�š���o�u���� �~�E��2O+K2O) pedig 4�t6 m/m% ami 
�š�‚�l� �o���š���•�� ���š�(����� �•�š�� �u�µ�š���š�� ���� �:���v�l�}�À�]���•�� ���š�� ���o�X�� �~�î�ì�í�î�•�� ���o�š���o�� ����
�&�º�Ì���•-�š�•�����o�l���o�]�������Ì���o�š�i���v���u� �Œ�š�U���À���o���u�]�v�š�����Ì�����u�����Ç-Isztin et 
���o�X�� �~�í�õ�õ�î�•�� �š���Œ���]���Œ�� ���o�l���o�]�� �����Ì���o�š�}�l�Œ���� �u� �Œ�š�� �l�…�Ì���š�º�À���P��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o���l�l���o���~�ò�X�������Œ���•�X 

 

 
�ò�X�������Œ���W�������À�]�Ì�•�P���o�š�������Ì���o�š���}�u�����l�����o���‰���v�Ç���P���v���l��

�‚�•�•�Ì���š� �š���o�����~�l� �l���‰�}�v�š�}�l�•�X�������l� �l���l�‚�Œ�‚�l�������(���o�š� �š���o���Ì���š�š��
�š���o�i���•�l�…�Ì���š���P���}�l� �u�]���]���‚�•�•�Ì���š� �š���o�š���i���o�‚�o�]�l�X 

 
�Z�����]�}�u���š�Œ�]�l�µ�•�� �l�}�Œ�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•�š�� �À� �P���Ì�š�º�v�l�� �<�l���Œ��

�u�•���•�Ì���Œ�Œ���o�� ���� �����Ì���o�š�� �l�‚�v�v�Ç�¾�� �~�l�o�]�v�}�‰�Œ�}�Æ� �v�� �u���v�š���•��
�(�Œ���l���]�•�i���v�•�X�� ���Ì�� ���o���‰���v�Ç���P�� �l�}�Œ���� ���Ì���l�� ���o���‰�i���v�� �ò�U�ò�ò�F�ì�U�í�î��
�u�]�o�o�]�•�� � �À�v���l�� ���]�Ì�}�v�Ç�µ�o�š�U�� ���o�����•�}�v�Ç��40Ar*/ 40Artot (0,087) 
�u���o�o���š�š�X�� ���� �l�…�Ì���š�� ���š���o���l�µ�o�š�•���P���� �v�‚�À���o�]�� ���� �l�}�Œ�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•��
���]�Ì�}�v�Ç�š���o���v�•���P���š�U�� �_�P�Ç�� ���� �u� �Œ�š�� �l�}�Œ�� �Z�]�����i���� ���Ì�� ���v���o�]�š�]�l���]��
�Z�]�����v���o���u���P�•���������o���Z���š�X 
 

�ï�X�� ���� �À���•�•�Ì���v�š�u�]�Z���o�Ç�]�� �À�µ�o�l���v�]�� �l�‚�Ì�‰�}�v�š��
�Œ���P�]�}�v���o�]�•���(�‚�o���š���v�]���Z���o�Ç�Ì���š�� 
 

�����s���•�•�Ì���v�š�u�]�Z���o�Ç�š�•�o��� �•�Ì���l�Œ�������Ì�}�v�}�•�_�š�}�š�š���l�]�•���(���o�š���Œ���•������
�u���P�]�•�u���Œ�š���P���}�(�]�Ì�]�l���]�����v�}�u���o�]���l�U�������i�µ�À���v�]�o�]�•���À�µ�o�l���v�]�����v�Ç���P��
�u���P�i���o���v� �•���U�� �À���o���u�]�v�š�� ���� �À�µ�o�l���v�]�� �Œ� �š���P�•�}�Œ�� ���o���‰�i���v��
���P�Ç� �Œ�š���o�u�¾���v�� ���P�Ç�� �‚�v���o�o�•�� �À�µ�o�l���v�]�� �l�‚�Ì�‰�}�v�š�v���l�� �š���l�]�v�š�Z���š�…�X��
�����À�µ�o�l���v�]���l�]�š�‚�Œ� �•���i���o�o���P�����(�Œ�����š�]�l�µ�•���À�}�o�š�U�����u���o�Ç�����o���‰�Z���P�Ç�•� �P�]��
�l�…�Ì���š���l�U�� ���� �‰���v�v�}�v�� �Œ� �š���P�•�}�Œ�� � �•�� ���Ì�� �…�•-�Z��������
�l���À�]���•�š���Œ���•�Ì���]�v���l�����v�Ç���P���š���º�o���‰�_�š���š�š�����·�i�Œ���X 

���� �š���P�������� �(�‚�o���š���v�]�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�����v�� �Œ�}�������v���•�}�•��
�l�]�š�‚�Œ� �•�•���o���l���o�š�l���Ì���š�š�U�������Ì�]�•�}�•���i�µ�À���v�]�o�]�•�����v�Ç���P�}�š���š���Œ�š���o�u���Ì�•��
�À�µ�o�l���v�]�����]���š�Œ� �u�����l�·�‰�}�l���•�o���•�Ì���u�}�•���]�•�u���Œ�š�������Z���š���Œ���u�]�v���l� �š��
�}�o�����o���v�X�� ���� �^�š���i���Œ-�u�������v������ �]�Œ���v�Ç�������v�� �Z���•�}�v�o�•�� �l�}�Œ�·��
�l�]�š�‚�Œ� �•�]���l�‚�Ì�‰�}�v�š�}�l���v�Ç�µ�P���š�]��� �•��� �•�Ì���l�]���]�Œ���v�Ç�����v���]�•��10�t50 km 
���•���l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�����v���]�•�u���Œ�š���l���~�'�º�•�•�]�v�P���•�ñ�U�ì�ï���D���V���d�}�����i���•�ð�U�õ�ô��
Ma; Limbach: ~5.72 Ma; Stadtbergen: 6,48 Ma; 
Forstkogel: 7,51 Ma; Bojar et al., 2013). 

���� �<�]�•���o�(�‚�o���‚�v������ �^�]�š�l���]�� �u�����Œ-���]���š�Œ� �u���� �~�ò�U�ð�ñ�� �D���•�� � �•�� ����
�^���P-�Z���P�Ç�� �����Ì���o�š�À�µ�o�l���v�� �~�ò�U�î�ó�F�ì�U�ñ�ô�� �D���•�� �Z���•�}�v�o�•�� �l�}�Œ�·�X�� ����
Balaton-�(���o�À�]��� �l���v�� �����Œ�v���P�� � �•�� �,���P�Ç���•�š�¾�� �ò�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�� �l�‚�Œ�º�o��
�u� �Œ�š�� �<�l���Œ�� �l�}�Œ���]�� �~�����o�}�P�Z�U�� �í�õ�ô�ð�•�� ���•�v���l�� ���P�Ç������ ���Ì�� ���o�š���o�µ�v�l��
�u� �Œ�š���l�}�Œ�}�l�l���o���~�ó�X�������Œ���•�X 

�����u�]�v�š���l�}�v���µ�P�Ç���v���š���o�i���•�l�…�Ì���š���P���}�l� �u�]���]���À�]�Ì�•�P���o���š�}�l��
�u� �P���v���u���l� �•�Ì�º�o�š���l�U�����Ì�}�v�����v�����Ì�����o���‰���v�Ç���P���l�…�Ì���š�º�À���P� �v���l��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o� ���…�o���•�À���š�}�•���l�‚�À���š�l���Ì�š���š� �•���l���š���o�����o���Z���š���À�}�v�v�]�X������



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�:���v�l�}�À�]���•�� ���š�� ���o�X�� �~�î�ì�í�î�•�� ���o�š���o�� ���o�l���o�]�� �����Ì���o�š�}�l�Œ���� �l�‚�Ì�‚�o�š��
���o���‰���v�Ç���P�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o���l�� ���o���‰�i���v�� ���� �u�]�v�š���l�� �š���o�i���•�l�…�Ì���š��
�l� �u�]���]�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o���� �v� �Z���v�Ç�� �•�Ì���Ì���o� �l�l���o�� �����Ì�]�•�}�•�������� � �•��
�u���P���•�������� �š���o�i���•�� ���o�l���o�]���� �š���Œ�š���o�u�·�� �o���Z���š�U�� �i�•�� ���•� �o�o�Ç���o�� ����
trachibazalt, bazaltos trachiandezit, de le�P�]�v�l�������� ����
�����Ì���v�]�š�}�l�� �u���Ì���i� ������ ���•�Z���š�� ���� �d���^�� ���]�P�Œ���u�}�v�U��
�(���o�š� �š���o���Ì�Z���š�…���v�� ���š�(����� �•�š�� �u�µ�š���š�À���� ���� �^�š���i���Œ-medence 
�����Ì���o�š�i���]�v���l���~���o�]�����š�����o�X�U���î�ì�í�ï�•���š���o�i���•���l�…�Ì���š���‚�•�•�Ì���š� �š���o� �À���o�X 
 

 
�ó�X�������Œ���W�������À���•�•�Ì���v�š�u�]�Z���o�Ç�]���À�µ�o�l���v�]���l�‚�Ì�‰�}�v�š���l�}�Œ���v���l��
�À�]�•�Ì�}�v�Ç���������^�š���i���Œ-�u�������v�����U�������<�]�•���o�(�‚�o����� �•�����������o���š�}�v-

�(���o�À�]��� �l���š���Œ���]���Œ���À�µ�o�l���v�]�š�i���]�v���l���l�}�Œ���À���o 
 

 

�����u���P�]�•�u���Œ�š�����‰�Œ�•���À�µ�o�l���v�]�������v�š�Œ�µ�u���š���Z���š���u�]�v�����l�}�Œ���š�U��
�l�]�š�‚�Œ� �•�]���i���o�o���P� �š�U���u�]�v�����‰�����]�P���P���}�l� �u�]���]���i���o�o���u�Ì�…�]�š���š���l�]�v�š�À����
beleilleszkedik a Pannon-�u�������v������ �u�]�}��� �v-�‰�o�]�}��� �v�� ���o�l���o�]��
�u���P�u���š�]�Ì�u�µ�•���v���l�� �Œ���v���•�Ì���Œ� �����U�� �u�]�v�š���P�Ç�� ���š�u���v���š���š��
�l� �‰���Ì�À���� ���� �o���P�v�Ç�µ�P���š�������]�� �l�]�•���o�(�‚�o���]�� �~�‰�o�X�� �^�]�š�l���U�� �'� �Œ�����•�� � �•�� ����
�o���P�l���o���š�������]�� �•�š���i���Œ-�u�������v�����]�� �~�‰�o�X�� �'�º�•�•�]�v�P�U�� �d�}�����i�•��
���o�…�(�}�Œ���µ�o���•�}�l���l�‚�Ì�‚�š�š�X 
 

Irodalom 
 
Ali, S., Ntaflos, T. & Upton, B.G.J. (2013): Chemical 

Geology, 337-338, 99�t113. 
�����o�}�P�Z���<�X���~�í�õ�ô�ð�•�W���<���v���]�����š�µ�•�]��� �Œ�š���l���Ì� �•�U���������Œ�������v�X 
Bojar, H-P., Bojar, A-�s�X�U���,���o���•�U���^�X���˜���t�•�i�š�}�Á�]���Ì�U�����X���~�î�ì�í�ï�•�W��

Geological Quarterly, 57 (3), 405�t416. 
Embey-Isztin, A., Downes, H., James, D.E., Upton, B.G.J., 

Dobosi, G., Ingram, G.A., Harmos, R.S. & Scharbert, 
H.G. (1992): Journal of Petrology, 34, 317�t343.  

�:���v�l�}�À�]���•�U�� ���X�U�� �,���Œ���v�P�]�U�� �^�Ì�X�U�� �<�]�•�•�U�� ���X�U�� �˜�� �E�š���(�o�}�•�U�� �d�X�� �~�î�ì�í�î�•�W��
Lithos, 140-141, 25�t37. 

Saribudak, M., Caran, C. (2015): Oil & and Gas Journal, 
113, 52�t57. 

�d���o���]�•�Ì�U�� �d�X�U�� �<�}�À�����•�U�� �'�X�U�� �^�Ì� �l���o�Ç�U�� ���X�U�� �^�Ì�����•�U�� �:�X�� �~�î�ì�í�ï�•�W��
�•���]�š�•���Z�Œ�]�(�š���(�º�Œ���'���}�u�}�Œ�‰�Z�}�o�}�P�]���U���ñ�ó�U���ð�ô�ñ�t513. 

 
 
  



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 

118 

�D���E���-̂�D���'�z���Z�����/�����K�Z�s�/�����<���~���E�z-
���Z�����>�z�/-�<�P�•���W�,���'�z�^���'�•�W��
�d���Z�Z�K�/�Z�'���K�>�M�'�/���U���d�P�Z�d���E���>���D�����^��
���K�Z�<�h�>�d�j�Z�� 
 
�W���o-�D�}�o�v���Œ�����o���u� �Œ1,2,*, �^�Ì���u���Œ� ���] �D���š� 1,2,*, Szepesi �:���v�}�•2,3, Varga Andrea1,2, Raucsik ��� �o��1,2, Unger �:���v�}�•2, 
�D�•�� �>���•�Ì�o�•�������o���Ì�•2,4, ���}�Ì�•�• �'�����}�Œ1,2, Tobak �•���o���v5 & Balla �'� �Ì��2,6 
1 �^�Ì���P�����]�� �d�µ���}�u���v�Ç���P�Ç���š���u�U�� ���•�À���v�Ç�š���v�]�U�� �'���}�l� �u�]���]�� � �•�� �<�…�Ì���š�š���v�]�� �d���v�•�Ì� �l�� �c�s�µ�o�����v�}�_�� �<�…�Ì���š�š���v�]�� � �•�� �'���}�l� �u�]���]��
�<�µ�š���š�•���•�}�‰�}�Œ�š�U���^�Ì���P���� 
2 �^�Ì���P�����]���d�µ���}�u���v�Ç���P�Ç���š���u�U���'���}�d���Œ�Œ�}�]�Œ���<�µ�š���š�•���•�}�‰�}�Œ�š�U���^�Ì���P���� 
3 HUN-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���/�Ì�}�š�•�‰���<�o�]�u���š�}�o�•�P�]���]��� �•���<�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�l�µ�š���š�•���<�‚�Ì�‰�}�v�š�U���������Œ�������v 
4 �^�Ì���P�����]���d�µ���}�u���v�Ç���P�Ç���š���u�U���E� �‰�Œ���i�Ì�]��� �•���<�µ�o�š�µ�Œ���o�]�•�����v�š�Œ�}�‰�}�o�•�P�]���]���d���v�•�Ì� �l�U���^�Ì���P���� 
5 �^�Ì���P�����]���d�µ���}�u���v�Ç���P�Ç���š���u�U���'���}�]�v�(�}�Œ�u���š�]�l���]�U���d���Œ�u� �•�Ì���š- � �•���<�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�(�‚�o���Œ���i�Ì�]���d���v�•�Ì� �l�U���^�Ì���P���� 
6 �^���‰�]���v�š�]�������Œ��� �o�Ç�]���D���P�Ç���Œ���d�µ���}�u���v�Ç���P�Ç���š���u�U���D���Œ�}�•�À���•���Œ�Z���o�Ç�]���<���Œ�U���<���Œ�š� �•�Ì�u� �Œ�v�‚�l�]���d���v�•�Ì� �l�U���D���Œ�}�•�À���•���Œ�Z���o�Ç 
�Ž�������•�Ì���Œ�Ì�…�l���u���P�}�•�Ì�š�}�š�š�����o�•�…���•�Ì���Œ�Ì�…�l� �v�š�����P�Ç���v�o�…���u� �Œ�š� �l�����v���i���Œ�µ�o�š���l���Z�}�Ì�Ì���������l�‚�Ì�o���u� �v�Ç�����o�l� �•�Ì�_�š� �•� �Z���Ì�X 
* E-mail: palm@geo.u-szeged.hu, szemeredi.mate@gmail.com 
 
 

�í�X���&�‚�o���Œ���i�Ì�]��� �•���(�‚�o���š���v�]���l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š 
 

A �D� �v���•-�u���P�Ç���Œ�����]�� ���}�Œ�À�]��� �l�� ���� �W���v�v�}�v-medence 
�l���o���š�]�� �Œ� �•�Ì� �v�U�� ���� �,���P�Ç���•-�Z���P�Ç�•� �P�� �~�•���Œ���v���]-
�Z���P�Ç�•� �P�l�,���P�Ç���•-���Œ�•���•���•�� �v�Ç�µ�P���š�]�t� �•�Ì���l�v�Ç�µ�P���š�]�� �o���i�š�…�]�v��
�š���Œ�º�o�� ���o�U�� ���Œ������ �u���P�Ç� �����v�U�� �Z�}�u���v�]�������v�� �~�í�X�� �����Œ���•�X�� ���Ì��
� �•�Ì���l�}�v�� ���� �&���Z� �Œ-�<�‚�Œ�‚�•�U�� ��� �o���v�� ���� �D���Œ�}�•�� ���o�š���o�� �Z���š���Œ�}�o�š��
���}�Œ�À�]��� �l�� ���Ì�� ���o�(�‚�o����� �•�� ���Ì�� ���Œ��� �o�Ç�]-�•�Ì�]�P���š�Z���P�Ç�•� �P�� �~���Œ��� �o�Ç�]-
�l�‚�Ì� �‰�Z���P�Ç�•� �P�•�� �š���o���o�l�}�Ì���•���v���o�� ���o���l�µ�o�š�� �l�]�X�� ���Ì�� ���Œ��� �o�Ç�]-
�l�‚�Ì� �‰�Z���P�Ç�•� �P�����o�‰�]���•�Ì���Œ�l���Ì���š�(���i�o�…��� �•�����•�Ì���u�‰�}�v�š�i�����•�o���v� �P�Ç��
�(�…�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�]�� �‚�À�Œ���� �~�Ì�•�v���Œ���•�� �}�•�Ì�š�Z���š�•�� �(���o�U�� ���u���o�Ç���l�� ����
�o���P���o�����•�}�v�Ç�������š�•�o�������o���P�u���P���•���������•�Ì���Œ�l���Ì���š�]���Z���o�Ç�Ì���š�¾�]�P�W������
Bihari-parautochton, a Codru-�š���l���Œ�•�Œ���v���•�Ì���Œ�U�������<�]�•���]�Z���Œ�]-
�š���l���Œ�•�Œ���v���•�Ì���Œ�� � �•�� ���� �D���Œ�}�•�]-�‚�À�� �~���o�����Z�µ�� ���š�� ���o�X�U�� �í�õ�ô�í�V��
Balintoni, 1997; Balintoni et al., 2009). A legfrissebb 
�š���l�š�}�v�}�•�Ì�š�Œ���š�]�P�Œ���(�]���]�� �u�µ�v�l���l�� �~�‰�o�X�� �^���Z�u�]���� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�ì8, 
2020) szerint a Bihari-�‰���Œ���µ�š�}���Z�š�}�v�� � �•�� ���� ���}���Œ�µ-
�š���l���Œ�•�Œ���v���•�Ì���Œ�� ���� �d�]�•�Ì���]-�(�…���P�Ç�•� �P�� �Œ� �•�Ì� �š�� �l� �‰���Ì�]�l�U�� �u�_�P�� ����
Kisbihari-�š���l���Œ�•�Œ���v���•�Ì���Œ�� � �•�� ���� �D���Œ�}�•�]-�‚�À�� ���� �������]��-
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tala�i���]�v���l���(���i�o���š�š�•� �P� �š�����Œ�…�š���o�i���•���u� �Œ�š� �l�����v�������(�}�o�Ç���•�}�o�i��������
�š�}�‰�}�P�Œ���(�]���� � �•�����Ì�� �������•�o���l�‚�À���š�l���Ì�…���o���i�š�…�•���š�‚�u���P�u�}�Ì�P���•�}�l�X��

�í�X�������Œ���W�������D� �v���•�t�u���P�Ç���Œ�����]�����}�Œ�À�]��� �l���š���v�µ�o�u���v�Ç�µ�v�l�����v���À�]�Ì�•�P���o�š���ï�����¾�o�…�i� �v���l�����o�Z���o�Ç���Ì�l����� �•����� �•�����}�u���}�Œ�Ì���š����
�~�š���v�P���Œ�•�Ì�]�v�š���(���o���«���u���P���•�•���P�U���o���i�š�…�•�Ì�‚�P��� �•���r�l�]�š���©�•� �P�•�X���í���t���E���‰�}�•�r���¾�o�…�U���î���t���,���Œ�•�(���r���¾�o�…�U���ï���t���^�]�������>���Ì���Œ�r���¾�o�… 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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���� �š���o���i�� �À���•�š���P�•���P���� �i���o���v�š�…�•�� ���•�‚�l�l���v� �•�š�� �u�µ�š���š�� ���� ���¾�o�…�l��
�o�������š�•�o�����Ì�}�l���š���š���i�����(���o� ���Z���o�����À���U�����o�š� �Œ�…���l�}�v���_���]�•�l���š���l�_�v���o�À����
���� ���¾�o�…�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �u���P���•�•���P�·�� �Œ� �•�Ì���]�Œ���� �š���o���‰�_�š���š�š��
�•�Ì�…�o�…�•�}�Œ�}�l�v���l�X�������u���P���•���������š� �Œ�•�Ì�_�v���l���v���~�l���X���î�ñ�ì���u���(���o���š�š�•��
���� �š���o���i�� �À���•�š���P�•���P���� �u�]�v�]�u���o�]�•�� �~�•�Ì�]�l�o���•���À���Ì�š���o���i�}�l�•�� � �•�� ����
�•�Ì�…�o�…�À���•�•�Ì�…�l�����o���š�š���P�Ç���l�Œ���v���l�‚�Ì�À���š�o���v�º�o�������š���o���i�l� �‰�Ì�…���l�…�Ì���š��
jelenik meg. 

���� ���}�Œ�À�]��� �l�� �o���P�i���o�o���u�Ì�…������ �•�Ì�…�o�…�(���i�š���]�� ���� �(���Z� �Œ�•�Ì�…�o�…�l��
�l�‚�Ì�º�o�� ���� �š���Œ�º�o�š���v�� �…�•�Z�}�v�}�•�� �u���P�Ç���Œ�����]�� �u�µ�•�š�}�•�� �(���Z� �Œ�U�� ����
�l�]�Œ���o�Ç�o�����v�Ç�l���U�� ���Ì�� �}�o���•�Ì�Œ�]�Ì�o�]�v�P�� � �•�� ���Ì�� �}�š�š�}�v���o�� �u�µ�•�l�}�š���o�Ç�U��
�À���o���u�]�v�š�������l� �l�•�Ì�…�o�…�l���l�‚�Ì�º�o�������(���l���š�����o�����v�Ç�l���U�������l�������Œ�l���U������
�l� �l�(�Œ���v�l�}�•�U�� ���� �‰�]�v�}�š�� �v�}�]�Œ�U�� ���� �u���Œ�o�}�š�U�� ���� ���������Œ�v���š�� �(�Œ���v���� � �•�� ����
cabernet sauvignon.  
 

�ï�X���'���}�š���Œ�Œ�}�]�Œ�W���l�}�v�����‰���]�•��� �•�����o�l���o�u���Ì���•������
���}�Œ�À�]��� �l���v 
 
�ï�X�í�X�������š���Œ�Œ�}�]�Œ���(�}�P���o�u���U�������P���}�š���Œ�Œ�}�]�Œ���l�}�v�����‰���]�•�i�� 

 
���Ì�� ���� �P�}�v���}�o���š�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� ���}�Œ�����v�� �À���o�•�����v�� �u���P�� �o���Z���š��

�l�•�•�š�}�o�v�]�� ���� �•�Ì�…�o�…�Z���P�Ç�� �P���}�o�•�P�]���i���š���t a �P�}�¸�š�� ������ �š���Œ�Œ�}�]�Œ-t �t, 
�Œ� �•�Ì�����v�� ���� �P���}�o�•�P�]���]�� �š���Œ�u�]�v�}�o�•�P�]���� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…��
�(� �o�Œ��� �Œ�š� �•���]�v���l�� � �•�� �(���o�š���Z���š�…���v�� ���Ì�� �‚�š�o���š�� �‰�µ�•�Ì�š����
�Œ�}�u���v�š�]�l���i���v���l�� �l�‚�•�Ì�‚�v�Z���š�…�X�� ���� �—�š���Œ�Œ�}�]�Œ�—�� �~�š���Œ�u�…�(�‚�o���U��
�š���Œ�u�…�Z���o�Ç�•�� �l�]�(���i���Ì� �•�� ���� �í�ð�X�� � �•�� �í�ñ�X�� �•�Ì���Ì���������v�� �l���o���š�l���Ì���š�š��
���µ�Œ�P�µ�v���]�������v�U�����Z�}�o�����P�Ç� �Œ�š���o�u�¾���v���À���o�o���•�•�����À���o�š��� �•�����P�Ç�(���i�š����
�À�]�•�•�Ì���v�Ç�·�o���•�š�� �i���o���v�š���š�š�� �~�i���o���v�š�•�� ���� �š���Œ�u� �•�Ì���š�� �‰�}�P���v�Ç��
�š�]�•�Ì�š���o���š� �Z���Ì�X�� ���� ���µ�Œ�P�µ�v���]�� ���}�Œ�}�l�� �š���Œ�u���o�…�]�� � �•�� �•�Ì���Œ���o�u���•���]��
���Ì�š���l���Œ���•�š� �l�U���Z�}�P�Ç���u�]�� ���Ì�� �}�l�������v�v���l�U���Z�}�P�Ç�����}�Œ���]�l�� �u�]�v�����v��
�u���•�� ���}�Œ�Œ���o�� �•�Ì���u�����v�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…���l�� � �•�� �l�]�À� �š���o���•���l�X�� ���Œ�…�•���v��
�Z�]�š�š���l�������š���o���i��� �•�����Ì��� �P�Z���i�o���š���(�}�v�š�}�•�•���P�������v�U���u���P�(�]�P�Ç���o�š� �l������
�š���o���i�•�Ì���Œ�l���Ì���š�� �l�º�o�‚�v���•� �P���]�š�U�� ������ �v���u�� �Œ���v�����o�l���Ì�š���l��
�]�•�u���Œ���š���l�l���o�������P���}�o�•�P�]���Œ�•�o�U�������•�Ì�…�o�…�P�Ç�‚�l� �Œ�Ì���š���u� �o�Ç�•� �P� �Œ�…�o�U��
a talaj pH-� �Œ�š� �l� �Œ�…�o�U�� ���Ì�� ���P�Ç���P���•�À���v�Ç�}�l�Œ�•�o�U�� ���� �š���o���i��
�À�_�Ì���š���Œ���•�Ì�š�…�� �l� �‰���•�•� �P� �Œ�…�o�� �À���P�Ç�� ���� �l���š�]�}ncsere 
�l���‰�����]�š���•�Œ�•�o�X�X�X 

���� �š���Œ�Œ�}�]�Œ�� �u���Œ���� �l�}�v�l�Œ� �š�������� � �•�� ���Œ�v�Ç���o�š�������� � �Œ�š���o�u���š��
�v�Ç���Œ�š�W�� ���� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�� � �•�� ���� �•�Ì�…�o�…�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �l�‚�o���•�‚�v�Z���š���•�}�l�Œ�•�o��
�•�Ì�•�o�•�� �l�}�o�o���l�š�_�À�� �š�µ�����•�� ���Œ�����u� �v�Ç���U�� ���u���o�Ç���š�� ���Ì�� ���u�����Œ�]��
�š���À� �l���v�Ç�•� �P�� �l�‚�Ì�À���š�_�š�U�� � �•�� ���u���o�Ç�� ���� �À� �P�š���Œ�u� �l�v���l�� �~���Ì���Ì�� ����
���}�Œ�v���l�•���u���P�l�º�o�‚�v���‚�Ì�š���š�…���i���o�o���u�Ì�…�l���š���l�‚�o���•�‚�v�‚�Ì�X A terroir 
�v���u�� ���•�µ�‰���v�� ���P�Ç�� �(�‚�o���Œ���i�Ì�]�� �Z���o�Ç�U�� �u���P�������� �(�}�P�o���o�i���� ���� �(�]�Ì�]�l���]��
�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š���š�� �~� �P�Z���i�o���š�U�� �P���}�o�•�P�]���U�� �P���}�o�•�P�]���]�� �]���…�U�� �l�…�Ì���š�U��
���•�À���v�Ç�U���š���o���i�U�����}�u���}�Œ�Ì���š�•�U���������]�}�o�•�P�]���]�����v�Ç���P�}�š�U�������š���Œ�u���o� �•�]��
�P�Ç���l�}�Œ�o���š�}�š�� � �•�� ���� �l�µ�o�š�µ�Œ���o�]�•�U�� �š���Œ�•�������o�u�]-�P���Ì�����•���P�]�� � �•��
politikai szempontokat is. 

���� �•�Ì�…�o�…�Z���P�Ç���l�� �P���}�o�•�P�]���i���v���l���t ���� �l�…�Ì���š�� � �•�� ���� �(���o���š�š����
�(���l�À�…���š���o���i���t �u���P�]�•�u���Œ� �•�����•�Ì� �o���•���l�‚�Œ�����v���(���o�š� �š���o���Ì�]�U���•���P�_�š�]��
�u���P�u���P�Ç���Œ���Ì�v�]�� ���P�Ç�� �����}�š�š�� �š���Œ�º�o���š�Œ�…�o�� �•�Ì���Œ�u���Ì�•�� ���}�Œ��
�i���o�o���P�Ì���š���•�•� �P� �š�U�������Œ���������]�P���l���À� �•�����o���u�Ì� �•���•�Ì�º�o���š���š�š�����Œ�Œ�•�o�U��
�Z�}�P�Ç�� ���Ì�� �Z�}�P�Ç���v�� �i�‚�Z���š�� �o� �š�Œ���X�� ���� �P���}�š���Œ�Œ�}�]�Œ�� �l�µ�š���š���•��
�i���o���v�š�…�•� �P���� �š�‚������ ���]�u���v�Ì�]�•�����v�� �v�Ç�]�o�À���v�µ�o�� �u���P�U�� �•���P�_�š��
�u���P� �Œ�š���v�]�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� ���}�Œ�� �i���o�o���P�Ì���š���•�•� �P���]�� �Z�}�P�Ç���v��
�l���‰���•�}�o�•���v���l�������š���Œ�u�…�(�‚�o�����P���}�o�•�P�]���]��� �•���u�]�l�Œ�}�l�o�]�u���š�}�o�•�P�]���]��
�•���i���š�}�•�•���P���]�Z�}�Ì�X 
 

�ï�X�î�X���D�]�l�Œ�}�l�o�_�u�� 
 
���Ì�� � �P�Z���i�o���š�� ���o���‰�š� �v�Ç���Ì�…�� ���� �š���Œ�Œ�}�]�Œ�� �Z���š���•�}�l��

�(�}�o�Ç�š�}�v�}�•�•���P�������v�U�� ���P�Ç�� �����}�š�š�� �À�]��� �l�� ���o�š���o���v�}�•�� ���}�Œ�•�š�_�o�µ�•���� ����
�À�]��� �l�� ���o�š���o���v�}�•�� � �P�Z���i�o���š�]�� �i���o�o���u�Ì�…�]�v���l�� ���Œ�����u� �v�Ç���l� �v�š��
���o���l�µ�o�� �l�]�X�� ���Ì�}�v�����v�� ���Ì�� � �À�i���Œ���š�}�l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �š���Œ�u� �•- � �•��
�u�]�v�…�•� �P�]�� �l�º�o�‚�v���•� �P���l���š�� ���Ì�� �]���…�i���Œ���•�� � �À�Œ�…�o-� �À�Œ���� �š�‚�Œ�š� �v�… 
�À���o�š�}�Ì� �l�}�v�Ç�•���P�����Z���š���Œ�}�Ì�Ì�����u���P���~�:�}�v���•�U���î�ì�í�ô�•�X 

���Ì�� �}�‰�š�]�u���o�]�•�� �v�‚�À���l����� �•�U�� ���� �š���Œ�u���o� �l���v�Ç�•� �P�� � �•�� ����
�u�]�v�…�•� �P�������•�Ì�…�o�…�v���l���•�Ì�¾�l��� �P�Z���i�o���š�]���Ì�•�v���]�š���Z���š���Œ�}�Ì�Ì�����u���P�X������
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�������o���P�(�}�v�š�}�•��������� �P�Z���i�o���š�]���‰���Œ���u� �š���Œ�U���u���o�Ç�v���l��
�o���P���P�Ç�•�Ì���Œ�¾������ �š�_�‰�µ�•���]�� ���Ì�� � �À���•�� �~�d� �À�•�� � �•�� ���� �š���v�Ç� �•�Ì�]���…�•�Ì���l�]��
���š�o���P�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�� �~�dt�•�X�� ���Ì���l�� ���P�Ç���v� �Œ�š� �l�¾���l�� ����
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�u� �Œ� �•�� �u���•�� �(�}�Œ�u���]�À���o�U�� ������ �•�Ì� �o���•�������� �l�‚�Œ�����v��
���o� �Œ�Z���š�…���l��� �•���l�‚�v�v�Ç���������v���Z���•�Ì�v���o�Z���š�•�l���~�D���]�v���Œ�š�U���î�ì�í�ô�•�X��
�'�o�}�����o�]�•���v���}�o�Ç���v���Œ� �P�]�•�l�����v���š���Œ�u���•�Ì�š���v���l���•�Ì�…�o�…�š�U�����Z�}�o�������di 
�š�‚������ � �À�š�]�Ì������ ���š�o���P���Œ���� �À�}�v���š�l�}�Ì�•���v�� ���� �í�ï�� � �•�� �î�í�£���� �l�‚�Ì�‚�š�š��
van. 

���Ì�� ���l�š�µ���o�]�Ì���o�š�� �<�‚�‰�‰���v-�'���]�P���Œ�� � �P�Z���i�o���š�]�� �����•�}�Œ�}�o���•��
�•�Ì���Œ�]�v�š�������À�]�Ì�•�P���o�š���Œ� �P�]�•���������(�����Ì�•�v�������v���š���o���o�Z���š�•�U�����u�]�š���u���o���P��
� �•�� �‰���Œ���•�� �u� �Œ�•� �l���o�š�� � �P�Z���i�o���š�� �i���o�o���u���Ì�U�� �(�}�Œ�Œ�•�� �v�Ç���Œ�Œ���o�� � �•��
�•�Ì���Œ���Ì��� �À�•�Ì���l���v� �o�l�º�o���~�W�����o�����š�����o�X�U���î�ì�ì�ó�V���������l�����š�����o�X�U���î�ì�í�ô�•�X������
�À�]�Ì�•�P���o�š�U���í�õ�ò�í�t�î�ì�î�î���l�‚�Ì�‚�š�š�]���]���…�•�Ì���l��� �P�Z���i�o���š�]���o���_�Œ���•�����������Z�h��
�d�^�ð�X�ì�ó�� �������š�����Ì�]�•�}�v�� ���o���‰�µ�o�� �~�,���Œ�Œ�]�•�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�í�ð�•�U�� �u���o�Ç���š��
���Ì���v�������o�º�o���l� �š�U���ï�ì��� �À���•���l�o�_�u���v�}�Œ�u���o���‰���Œ�]�•���µ�•�Œ�����}�•�Ì�š�}�š�š�µ�v�l��
(1961�t1990, 1991�t�î�ì�î�ì�•�X�� ���Ì���l�� ���� �Œ���v�����o�l���Ì� �•�Œ���� ���o�o�•��
� �P�Z���i�o���š�]�� �������š�}�l�� �o���Z���š�…�À� �� �š���•�Ì�]�l�� ���� �D� �v���•-�u���P�Ç���Œ�����]��
���}�Œ�À�]��� �l���š� �Œ�•� �P� �����v���µ�Œ���o�l�}���•��� �P�Z���i�o���š���(�…�������i���o�o���u�Ì�…�]�v���l��
�Z�}�•�•�Ì���������š���À�·�����o���u�Ì� �•� �š�X 

�����Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š���~�d� �À�•��� �•���������•���‰����� �l���~�W� �À�•��� �À���•�����š�o���P���š������
�•�Ì�º�Œ���š���š���l�‚�À���š�…���í�î���Z�•�v���‰���Z���À�]�����š�o���P�����•�o���•�Ì���u�_�š�}�š�š�µ�l�U���u�_�P��
���� �š���v�Ç� �•�Ì�]���…�•�Ì���l�� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š� �v���l�� ���š�o���P���š�� �~�dt�•�� ���‰�Œ�]�o�]�•�š�•�o��
�}�l�š�•�����Œ�]�P���~�:�}�v���•�U���î�ì�í�ô�V���D���]�v���Œ�š�U���î�ì�í�ô�•�X 

���Ì�� � �À���•�� ���š�o���P�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�� �í�õ�ò�í�t�í�õ�õ�ì�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �í�ì�U�ñ�£���� �À�}�o�š��
(1991�t2020-�����v�� �í�í�U�ò�£���•�� ���� �š� �Œ�•� �P�����v�X�� ���� �o���P�Z�]�����P��������
�Z�•�v���‰���i���v�µ���Œ���~-�î�U�í�£�����]�o�o�X��-�ì�U�ð�£���•�U���u�_�P�������o���P�u���o���P���������i�·�o�]�µ�•��
�À�}�o�š�� �~�î�ì�U�ò�£���� �]�o�o�X�� �î�î�U�î�£���•�X�� ���� �š�Œ���v�����l���š�� �š���l�]�v�š�À���� �u� �P��
� �Œ�����l���•�������� ���� �d� �À �‰���Œ�]�•���µ�•�}�v�� �����o�º�o�]�� �À���o�š�}�Ì���•���� ���� �l� �š��
�]���…�•�Ì���l�����v�W�����Ì�����o�•�…���ï�ì��� �À�����v���P�Ç���l�}�Œ�o���š�]�o���P���v���u���À���o�š�}�Ì�}�š�š��
�~�í�ì�U�ñ�£���� �l�‚�Œ�º�o�� �]�v�P�����}�Ì�v���l�� ���Ì�� � �Œ�š� �l���l�U�� �v�]�v���•�� �l�]�u�µ�š���š�Z���š�•��
���P�Ç�]�Œ���v�Ç�·�� �À���o�š�}�Ì���•�•�U�� �u�_�P�� ���� �l�‚�À���š�l���Ì�…�����v�� ���� �À���o�š�}�Ì���•��
���P�Ç� �Œ�š���o�u�¾�� �~�P�Ç�}�Œ�•�� ���u���o�l����� �•�� �•�í�ì�U�ñ-�Œ�…�o�� �•�í�î�U�ñ�£��-ra, ami 
1%-o�•���•�Ì�]�v�š���v���•�Ì�]�P�v�]�(�]�l���v�•�•���~�î�X�������Œ���•�X 

�î�X�������Œ���W�������d� �À���À���o�š�}�Ì���•����� �•���o�]�v�����Œ�]�•���š�Œ���v���i���������l� �š��
�l�o�_�u���v�}�Œ�u���o���‰���Œ�]�•���µ�•�����v���~�í�õ�ò�í�t�í�õ�õ�ì�U���í�õ�õ�í�t�î�ì�î�ì�• 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�����š���v�Ç� �•�Ì�]���…�•�Ì���l�]�����š�o���P�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�������l� �š���]���…�•�Ì���l�����v��
�í�ò�U�ñ�£���� �]�o�o�X�� �í�ó�U�ò�£���� �À�}�o�š�X�� ���� �š�Œ���v�����l���š�� �š���l�]�v�š�À���� ���Ì�� ���o�•�…�� �ï�ì��
� �À�����v�� ���� �dt ���v�Ç�Z���� ���•�‚�l�l���v� �•���� �š���‰���•�Ì�š���o�Z���š�•�� �~�•�í�ò�U�ó-�Œ�…�o��
�•�í�ò�U�ï�£��-�Œ���U�� ���u�]�� �•�š���š�]�•�Ì�š�]�l���]�o���P�� �v���u�� �•�Ì�]�P�v�]�(�]�l���v�•�•�U�� �u�_�P�� ����
�l�‚�À���š�l���Ì�…�� �]���…�•�Ì���l�����v�� ���P�Ç� �Œ�š���o�u�¾�� ���� �À���o�š�}�Ì���•�� �~�P�Ç�}�Œ�•��
���u���o�l����� �•�� �•�í�ò�U�ó-�Œ�…�o�� �•�í�ô�U�ï�£��-ra, ez 1%-os szinten 
�i���o���v�š�…�•�•���~�ï�X�������Œ���•�X  

���Ì�� ���š�o���P�}�•�� � �À���•�� ���•���‰����� �l�u���v�v�Ç�]�•� �P�� �ò�î�ñ�� �u�u�� �~�ò�ñ�ï��
�u�u�•�� �À�}�o�š�� ���� �š� �Œ�•� �P�����v�X�� ���� �š���o�i���•���À�]�Ì�•�P���o�š�� �]���…�•�Ì���l�����v�� ���� �W� �À 
�]�P���v�� �•�Ì� �o�•�…�•� �P���•���v�U�� �•�ð�ì�ì�� �u�u�� � �•�� �•�õ�ñ�ì�� �u�u�� �l�‚�Ì�‚�š�š��
�]�v�P�����}�Ì�}�š�š�X�� �d�Œ���v���i���� �•�Ì���Œ�]�v�š�� �]�P���v�� ���•���l� �o�Ç�� �v�‚�À���l����� �•��
�š���‰���•�Ì�š���o�Z���š�•�U�� ������ ���Ì�� ���� �v�‚�À���l����� �•�� �•�š���š�]�•�Ì�š�]�l���]�o���P�� �u� �P�� ���Ì��
5%-�}�•���•�Ì�]�v�š���v���•���u���•�Ì�]�P�v�]�(�]�l���v�•���~�ð�X�������Œ���•�X  

 
�ï�X�ï�X���<�…�Ì���š�š���v�U���P���}�l� �u�]����� �•���š���o���i�š���v 

 
�<�…�Ì���š�š���v�]�U�� �P���}�l� �u�]���]�� � �•�� �š���o���i�š���v�]�� �À�]�Ì�•�P���o���š���]�v�l�Z�}�Ì�� ����

�P���}�š���Œ�Œ�}�]�Œ���•�Ì���u�‰�}�v�š�i�����•�o���v� �Ì�À�����Z���Œ�}�u���i���o���v�š�…�•���v�����o�š� �Œ�…�U��
�Œ���‰�Œ���Ì���v�š���š�_�À�� ���¾�o�…�š�� �À���o���•�Ì�š�}�š�š�µ�v�l�� �l�]�� ���� ���}�Œ�À�]��� �l�Œ�…�o�� �~�í�X��
�����Œ���•�X�� �<�‚�Ì�º�o�º�l�� ���� �E���‰�}�•-���¾�o�…�� �~�M�‰���o�}�•�•�� �l� �‰�À�]�•���o�]�� ����
�~�u���š���•�P�������Œ�•�� �š���Œ�Œ�}�]�Œ�š�U�� ���� �,���Œ�•�(��-���¾�o�…�� �~�M�‰���o�}�•�•�� ���� �P�Œ���v�]�š��
�š���Œ�Œ�}�]�Œ�š�U�� �u�_�P�� ���� �^�]������ �>���Ì���Œ-���¾�o�…�� �~�<�}�À���•�Ì�]�•�� ���� �(�]�o�o�}�v�]�š�� �š���Œ�Œ�}�]�Œ�š��
�~�ñ�X�������Œ���•�X�� 

A Napos-���¾�o�…���i���o�o���u�Ì�…���l�…�Ì���š�����l�‚�Ì� �‰�t���µ�Œ�À���•�Ì���u���•� �•�U��
���l�À�]�P�Œ���v�µ�o���Œ�]�•�U�� �•�Ì�µ���Z�����Œ���o�]�•�� �•�Ì���u���•� �•�� �~�P�Ç���l�Œ���v�� �}�(�]�š�}�•�•��
�•�Ì�‚�À���š�¾�� �u���š���P�������Œ�•�U�� ���u���o�Ç�� ���Œ�…�š���o�i���•���v�� ���š���o���l�µ�o�š��
�‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� �(�‚�o���‰���š���•�o�� �~�ð�õ�t�ñ�ñ�� �s�l�s�9�•�� � �•�� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v���…�o��
(42�t�ð�õ�� �s�l�s�9�•�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���Ì�� ���Ì���l���š�� ���Ì�� ���•�À���v�Ç�}�l���š��
h���o�Ç���š�š���•�_�š�…�� �u���•�}���o���P�}�•�� ���o���P�Ç�Œ� �•�Ì���l���…�o�� ���o�o�� �~�ò�l���X�� �����Œ���•�X��
���l�����•�•�Ì�•�Œ�]���l� �v�š�� ���‰���š�]�š�� � �•�� �&��-Ti-oxidok jelennek meg. A  

�‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� ���µ�Z�����Œ���o�]�•�l�•�Ì�µ���Z�����Œ���o�]�•�U�� �i���o�o���u�Ì�…��
�•�Ì���u���•���u� �Œ���š���� �í�t�î�� �u�u�U�� �Z���o�Ç���v�l� �v�š�� �•�Ì���Œ�]���]�š�� � �•�l�À���P�Ç��
epidot-�Ì�}�]�Ì�]�š�l�l�o�]�v�}�Ì�}�]�Ì�]�š�� �Z���o�Ç���š�š���•�_�š�]�X�� �d�‚������ �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�� �]�•�� �š���o�i���•�� �u� �Œ�š� �l�����v�� ���š���o���l�µ�o�š�� � �•�� �•���µ�•�•�µ�Œ�]�š���•�������š�š��
�~�Ì�‚�o���‰���o���� �(�����]���•�¾�U�� ���‰�]���}�š-zoizit/klinozoizit���•�o�U�� �•�Ì���Œ�]���]�š���…�o��
� �•�� ���o���]�š���•�o�� ���o�o�•�� ���À���v�Ç�‰���Œ���P���v���Ì�]�•�•�� �‰�•�Ì���µ���}�u�}�Œ�(�•�Ì���l� �v�š��
�i���o���v�]�l�� �u���P�X�� ���Ì�� ���š���o���l�µ�o�š�� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l��
�i���o�o���u�Ì�…���v�� �•�Ì�µ���Z�����Œ���o�]�•���l�U�� ���š�o���P�}�•�� �•�Ì���u���•���u� �Œ���š�º�l�� �í�t3 
�u�u�U�� ���� �u���Æ�]�u���o�]�•�� �u� �Œ���š�º�l�� ���o� �Œ�]�� ���� �ò�� �u�u-�š�X�� �d�‚�����•� �P�º�l��
�Œ� �•�Ì�o���P���•���v�� �À���P�Ç�� �š���o�i���•�� �u� �Œ�š� �l��en kloritosodott 
�~�o���P�P�Ç���l�Œ���������v�� ���� �u���P�����v�•�U�� �u�_�P�� �v� �Z���v�Ç�� �‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç��
�•�Ì���P� �o�Ç� �v�� �����Œ�v���•�� �À���P�Ç�� �Ì�‚�o�����•�� �•�Ì�_�v�¾�U�� �u���•�}���o���P�}�•�� ���u�(�]���}�o��
�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���}�š�š�X�� �d�}�À���������� �Z���o�Ç���v�l� �v�š�� �l���Œ���}�v���š�� �]�•��
�Z���o�Ç���š�š���•�_�š�]�� ���� �l�o�]�v�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�š�X�� ���� �P�������Œ�}�]���� �l�…�Ì���š���l�� �i���o���v�o���P�]��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o���� �š�‚�����(���Ì�]�•�·���‰�}�•�Ì�š�u���P�u���•�� ���š���o���l�µ�o���•�}�l��
���Œ�����u� �v�Ç���U�� ���u���o�Ç���l���v�� �����o�º�o���t szakirodalmi adatok (pl. 
���}�v�]�v���˜���d���š�µ�U���î�ì�í�ò�•��� �•���•���i���š���‰���š�Œ�}�P�Œ���(�]���]���u���P�(�]�P�Ç���o� �•���]�v�l��
���o���‰�i���v���t ���P�Ç�� �(���o�š� �š���o���Ì�Z���š�…���v�� �‰���Œ�u�]�� �l�}�Œ�·��
���µ�š�}�u���š���•�Ì�}�u���š�•�Ì�]�•�š�� �~���� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�}���•�� �P�������Œ�}�]����
�u���P�u���š���Œ�}�Ì�•���•�o�� �l�]�•�Ì�}�Œ�µ�o�š�� �(�o�µ�]���µ�u�}�l�� �Z���š���•���Œ����
�u���•�}���o���P�}�•�� ���u�(�]���}�o�� �l� �‰�Ì�…��� �•���•�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���o�‰�]�� �l�}�Œ�·�U��
�Ì�‚�o���‰���o���� �(�����]���•�¾�� �Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•�� �u���š���•�Ì�}�u���š�]�l�µ�•�� �Z���š���•�}�l���š��
�~�u���•�}���o���P�}�•�� ���‰�]���}�š-�Ì�}�]�Ì�]�š�l�l�o�]�v�}�Ì�}�]�Ì�]�š�U�� �l�o�}�Œ�]�š�� � �•�� �•���µ�•�•�µ�Œ�]�š�•��
�l�º�o�‚�v�_�š���š�š�º�v�l�����o�X 

���� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �P�������Œ�}�]���� �l�…�Ì���š���l�� �š���o�i���•�� �l�…�Ì���š�� �P���}�l� �u�]���]��
�������š�•�}�Œ���]���u���P���•���]�Ì�Ì�_�š���•�}�•���š�‚�u���P�À���•�Ì�š���•� �P���~�>�K�/�•��� �Œ�š� �l���l���š��
�~���š�o���P�}�•�� � �Œ�š� �l���� �ï�U�í�� �u�l�u�9�•�� �u�µ�š���š�š���l�X�� ���� �u���š���P�������Œ�•��
�u�]�v�š���l�Œ�����À�]�•�Ì�}�v�Ç�o���P���u���P���•���d�]�K2-, Al2O3-, Fe2O3-, MgO- � �•��
CaO-�š���Œ�š���o�}�u�� �i���o�o���u�Ì�…�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���o�����•�}�v�Ç�� �^�]�K2- � �•�� �<2O-
�š���Œ�š���o�}�u�X���D�]�v���������(�…���o���u���l���v���~�d���^-diagram; Le Maitre et 
al., 1989), mind az immobilis (nyom)elemeken (Zr/TiO2 vs. 
Nb/Y-���]���P�Œ���u�V�� �t�]�v���Z���•�š���Œ�� �˜�� �&�o�}�Ç���U�� �í�õ�ó�ó�•�� ���o���‰�µ�o�•��
�l�…�Ì���š�}�•�Ì�š���o�Ç�}�Ì���•���•�Ì���Œ�]�v�š���P�������Œ�}�]�����‚�•�•�Ì���š� �š���o��� �•���•�Ì�µ�����o�l���o�]��
�l���Œ���l�š���Œ�� �i���o�o���u�Ì�]�� ���� �l�…�Ì���š���l���š�X�� �W�Œ�]�u�]�š�_�À�� �l�‚�‰���v�Ç�Œ����
�v�}�Œ�u���o�]�Ì���o�š���•�‰�]�����Œ�����]���P�Œ���u�}�v���~�^�µ�v���˜���D�����}�v�}�µ�P�Z�U���í�õ�ô�õ�•��
�‰�}�Ì�]�š�_�À�����v�}�u���o�]���š���(�]�P�Ç���o�š�º�v�l���u���P���Z��-ban, Th-ban, U-ban, 
K-�����v��� �•���W-�����v�U���]�o�o���š�À�����v���P���š�_�À�����v�}�u���o�]���š������-ban, Nb-ban 
� �•���^�Œ-ban. 

���� �,���Œ�•�(��-���¾�o�…�� �i���o�o���u�Ì�…�� �l�…�Ì���š���� �l�‚�Ì� �‰�•�Ì���u���•� �•�U��
���l�À�]�P�Œ���v�µ�o���Œ�]�•�U�� �•�Ì�µ���Z�����Œ���o�]�•�� �•�Ì���u���•� �•�� �•�Ì�‚�À���š�¾��
�•�Ì�]���v�}�P�Œ���v�]�š�� �~�Œ�]�š�l���v�� ���o�l���o�]�(�‚�o���‰���š�� �P�Œ���v�]�š�•�U�� ���u���o�Ç�v���l�� ���� �(�…��
�l�…�Ì���š���o�l�}�š�•�����•�À���v�Ç���]�������l���o�]�(�‚�o���‰���š���~�}�Œ�š�}�l�o���•�Ì��� �•�����o���Œ���v�����o�š��
�u���v�v�Ç�]�•� �P�����v�� �u�]�l�Œ�}�l�o�]�v�U�� �ð�î�t52 V/V%), a kvarc (39�t46 
�s�l�s�9�•�U�� ���� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� �(�‚�o���‰���š�� �~�ñ�t�ô�� �s�l�s�9�•�� � �•�� ���� ���]�}�š�]�š�� �~�ï�t4 
�s�l�s�V�� �ò�l���X�� �����Œ���•�X�� �^�Ì���u���•���u� �Œ���š���� ���š�o���P�}�•���v�� �í�t3 mm, 
�u���Æ�]�u���o�]�•���v�� �ñ�t�ò�� �u�u�U�� ���Ì�� ���P�Ç���•�� �l�…�Ì���š���o�l�}�š�•�� ���•�À���v�Ç�}�l��
�u� �Œ���š�����l�‚�Ì�‚�š�š�����•���l���l�]�•���������l�º�o�‚�v���•� �P���l���š���š���‰���•�Ì�š���o�š�µ�v�l�U������
�u�]�l�Œ�}�l�o�]�v��� �•���������]�}�š�]�š���l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l���u� �Œ���še nem haladja meg az 
1�t1,5 mm-�š�X�� ���Ì�� �}�Œ�š�}�l�o���•�Ì�� �•�Ì�µ���Z�����Œ���o�]�•�� � �•�� ���v�Ç�Z� �v��
�•�Ì���Œ�]���]�š���•�������š�š�U���l� �š�š���P�·���]�l�Œ���•����� �•��� �•���l�]�•�u� �Œ���š�¾���~�D�ì�U�ñ���u�u�•�U��
���µ�Z�����Œ���o�]�•�l�•�Ì�µ���Z�����Œ���o�]�•���‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì���Ì���Œ�À���v�Ç�}�l���i���o�o���u�Ì�]�l�X������
�l�À���Œ���� �l�Œ�]�•�š���o�Ç���]�� �•�Ì�µ���Z�����Œ���o�]�•���l�l���v�Z�����Œ���o�]�•���l�U�� �P�Ç���l�Œ���v��
�����(�}�Œ�u���o�š���l�U�� �š�‚�Œ�������Ì���š�š���l�� �À���P�Ç�� ���o�•�Ì���u���•� �•�����š���l�X�� ����
�u�]�l�Œ�}�l�o�]�v�� �•�Ì�µ���Z�����Œ���o�]�•�l���v�Z�����Œ���o�]�•�� � �•�� �š���Œ�š���v�� �]�l�Œ���•����� �•��
�i���o�o���u�Ì�]�X�� ���� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� �(�‚�o���‰���š�� ���µ�Z�����Œ���o�]�•�l�•�Ì�µ���Z�����Œ���o�]�•�U��
�l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �u� �Œ�š� �l�����v�� �•�Ì���Œ�]���]�š���•�������š�š�� � �•�� �‰�}�o�]�•�Ì�]�v�š���š�]�l�µ�•��
�]�l�Œ���•����� �•�� �i���o�o���u�Ì�]�X�� ���� ���]�}�š�]�š�� �i���o�o���u�Ì�…���v�� �•�Ì�µ���Z�����Œ���o�]�•�U��

�ï�X�������Œ���W�������d�]���À���o�š�}�Ì���•����� �•���o�]�v�����Œ�]�•���š�Œ���v���i���������l� �š��
�l�o�_�u���v�}�Œ�u���o���‰���Œ�]�•���µ�•�����v���~�í�õ�ò�í�t�í�õ�õ�ì�U���í�õ�õ�í�t�î�ì�î�ì�• 

�ð�X�������Œ���W�������W� �À���À���o�š�}�Ì���•����� �•���o�]�v�����Œ�]�•���š�Œ���v���i���������À�]�Ì�•�P���o�š���š���o�i���•��
�‰���Œ�]�•���µ�•�����v���~�í�õ�ò�í�t�î�ì�î�î�• 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�Z���o�Ç���v�l� �v�š���&��-�}�Æ�]�������•�À���v�Ç�}�l���Z���o�Ç���š�š���•�_�š�]�l�U��� �•���í�t2 mm-es 
�u� �Œ���š�¾�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç���P�P�Œ���P���š�µ�u�}�l���š�� ���o�l�}�š�X�� �D���•�}���o���P�}�•��
���o���P�Ç�Œ� �•�Ì�l� �v�š�� ���µ�Z�����Œ���o�]�•�l�•�Ì�µ���Z�����Œ���o�]�•�� �u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š�� �~�D�í��
�s�l�s�9�•�� �i���o���v�]�l�� �u���P�U�� �o���P�P�Ç���l�Œ���������v�� ���� ���]�}�š�]�š�}�•�� ���•�}�u�•�l�����v��
�À���P�Ç�� ���Ì�� �]�v�š���v�Ì�_�À���v�� �•�Ì���Œ�]���]�š���•�������š�š�� �Œ� �•�Ì���l���v�X�� �� 
�o���P�i���o�o���u�Ì�…������ ���l�����•�•�Ì�•�Œ�]�l�µ�•�� ���o���P�Ç�Œ� �•�Ì���l�� ���� ���]�Œ�l�}�v�� � �•�� ���Ì��
���‰���š�]�š�U���������l�]�•���������u���v�v�Ç�]�•� �P�����v���u�}�v�����]�š�U���š�}�Œ�]�š�U���]�o�u���v�]�š��� �•��
Fe-�}�Æ�]���}�l���]�•�����Ì�}�v�}�•�_�š���•�Œ�����l���Œ�º�o�š���l�X 

���� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �P�Œ���v�]�š�}�]���� �l�…�Ì���š���l�� �š���o�i���•�� �l�…�Ì���š�� �P���}�l� �u�]���]��
adatsorai viszonylag ���o�����•�}�v�Ç�� �>�K�/�� � �Œ�š� �l���l���š�� �~���š�o�X�� �ì�U�ô��
�u�l�u�9�•�� �u�µ�š���š�š���l�X�� ���� �u�]�v�š���l�Œ���� �À�]�•�Ì�}�v�Ç�o���P�� �u���P���•�� �^�]�K2-, 
Na2O- � �•�� �<2O-tartalom, illetve alacsony TiO2-, Al2O3-, 
Fe2O3-, MnO- � �•�� �D�P�K-�š���Œ�š���o�}�u�� �i���o�o���u�Ì�…�X�� �&�…���o���u- � �•��
�]�u�u�}���]�o�]�•�� �~�v�Ç�}�u�•���o���u�� �š���Œ�š���o�u�µ�l�� ���o���‰�i���v�� �]�•�� �P�Œ���v�]�š�}�]����
(granodiorit�t�P�Œ���v�]�š�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�� � �•�� �•�Ì�µ�����o�l���o�]�� �l���Œ���l�š���Œ��
�i���o�o���u�Ì�]�������À�]�Ì�•�P���o�š���u�]�v�š���l���š�X���W�Œ�]�u�]�š�_�À���l�‚�‰���v�Ç�Œ�����v�}�Œ�u���o�]�Ì���o�š��
�•�‰�]�����Œ�� ���]���P�Œ���u�}�v�� �‰�}�Ì�]�š�_�À�� ���v�}�u���o�]���š�� �(�]�P�Ç���o�š�º�vk meg Rb-
ban, Th-ban, U-�����v��� �•���<-�����v�U���]�o�o���š�À�����v���P���š�_�À�����v�}�u���o�]���š������-
ban, Nb-ban, Sr-ban, P-�����v��� �•���d�]-ban. 

A Sida Lazar-���¾�o�…�� �i���o�o���u�Ì�…�� �l�…�Ì���š���� ���P�Ç�� �i�•�o�� �(�}�o�]���o�š�U��
���š�Z���š�•�� �‰���o���•�•���P�P���o�U�� �u�u-���•�� �À���P�Ç�� �l�]�•�������� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�]��
�•���À�}�•�•���P�P���o���i���o�o���u�Ì���š�š�U���(�…�l� �v�š���(�]�v�}�u�•�Ì���u���•� �•���l�À���Œ�����•�o��� �•��
�u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š���•�o�U���À���o���u�]�v�š�����o���Œ���v�����o�š���v���}�‰���l�����•�À���v�Ç�}�l���•�o��� �•��
�l�o�}�Œ�]�š���•�o�� ���o�o�•�� �u���š���‰� �o�]�š�� �~�ò�l���X�� �����Œ���•�X�� ���� �l�…�Ì���š�� �•�Ì�‚�À���š����
�o���‰�]���}�P�Œ���v�}���o���•�Ì�š�}�•�U�����Ì�����o���‰�À���š�…���v�����P�Ç���v���•���Z���š���Œ�À�}�v���o���l��
�u���v�š� �v�� � �Œ�]�v�š�l���Ì�…�� �l�À���Œ���� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �]�Ì�}�u���š�Œ�]�l�µ�•���l�U�� �u�_�P�� ����
�o���u���Ì���•�U�� �‰�]�l�l���o�Ç���•�� �u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� ���P�Ç�u���•�•���o�� �l�‚�Ì���o��
�‰���Œ�Z�µ�Ì���u�}�•���v�� �Z���o�Ç���Ì�l�����v���l�� ���o�X�� �h�š�•�����]�� ���o���P�Ç�Œ� �•�Ì���l�� �i�•�o��
fejlett S-���� �•�Ì�‚�À���š���š�� �����v���l�� ���� �l�…�Ì���š�v���l�X�� ���� �l�…�Ì���š�� �‰�Œ�}�š�}�o�]�š�i����
�(���o�š� �š���o���Ì�Z���š�…���v�� ���P�Ç�� �l���À���Œ�š�� �•�Ì���Œ�l���Ì���š�¾��
���P�Ç���P���•�À���v�Ç�}�l���•�o�U�� �l�À���Œ�����•�o�� � �•�� �l�o�}�Œ�]�š���•�o�� ���o�o�•��
�(�]�v�}�u�š�‚�Œ�u���o� �l���•�� �l�…�Ì���š�� �~�‰� �o�]�š�•�� �o���Z���š���š�š�U�� ���u���o�Ç���š�� ���P�Ç��
�u���š���u�}�Œ�(�� �~�D�í�•�� � �•�� �o���P���o�������� �l� �š�� �����(�}�Œ�u�����]�•�•�� �~���í-D2) 
���•���u� �v�Ç�� � �Œ�š�X�� ���� �����š���u���š�…��� �•�•���o�� ���P�Ç�º�š�š �i���Œ�•��
�Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�v�‚�À���l����� �•�•���o�� �î�í�ñ�t�î�ï�ì�� �£��-on a kevert 
�•�Ì���Œ�l���Ì���š�¾�� ���P�Ç���P���•�À���v�Ç�}�l���•�o�� �]�o�o�]�š�U�� �u���i���� ���� �Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š��
�š�}�À�������]�� ���u���o�l����� �•� �À���o�U�� �î�ó�ì�t�î�ô�ì�� �£��-�}�v�� ���Ì�� �]�o�o�]�š���…�o��

�u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š���l���o���š�l���Ì�]�l���~���µ���Z���Œ���˜���'�Œ���‰���•�U���î�ì�í�í�V���^���P�]�����š�����o�X�U��
�î�ì�î�î�•�X�� ���Ì�� �_�P�Ç�� �l�]���o���l�µ�o�š�� �u�µ�•�Ì�l�}�À�]�š�U�� �l�À���Œ���U���}�‰���l�� ���•�À���v�Ç�U��
�l�o�}�Œ�]�š�� ���•�À���v�Ç���P�Ç�º�š�š���•�� �l���X�� �ð�î�ñ�� �£��-ig (a biotit, mint 
�]�v�����Æ���•�À���v�Ç�� �u���P�i���o���v� �•� �]�P�•�� �•�š�����]�o�� �~���µ���Z���Œ�� �˜�� �'�Œ���‰���•�U��
�î�ì�í�í�V���^���P�]�����š�����o�X�U���î�ì�î�î�•�U���������]�P�������Z�…�u� �Œ�•� �l�o���š�š���Œ�š�}�u���v�Ç�]�P��
���� �À�]�Ì�•�P���o�š�� �l�…�Ì���š�� �v���u�� �i�µ�š�}�š�š�� ���o�X�� ���Ì�� ���í�� ���•�u� �v�Ç�� ���Ì�� �D�í-gyel 
���P�Ç�]���…�����v���À���P�Ç���l���À� �•�•���o�����Ì�µ�š���v���š�‚�Œ�š� �v�Z���š���š�š�U���������î���À�]�•�Ì�}�v�š��
�u�]�v�����v�� ���]�Ì�}�v�v�Ç���o�� ���� �l�…�Ì���š�� �À� �P�o���P���•�� ���•�À���v�Ç���P�Ç�º�š�š���•� �v���l��
�l�]���o���l�µ�o���•���š�� �l�‚�À���š�…���v�� �u���v�š�� �À� �P�����U�� �Z�]�•�Ì���v�� ���Ì�� ���Z�Z�}�Ì��
�š���Œ�š�}�Ì�•���(�}�o�]�����]�•�š���À���o���u���v�v�Ç�]���l�…�Ì���š���o�l�}�š�•�����•�À���v�Ç���Z�}�Œ���}�Ì�Ì���X��
���Ì�� ���o���‰�À���š�…���v�� ���P�Ç���v���•�� �Z���š���Œ�À�}�v���o���l�� �u���v�š� �v�� � �Œ�]�v�š�l���Ì�…��
kvarc szemc�•� �l�� ���P�Ç���v�•�·�o�Ç�]�� �•�Ì�‚�À���š�Œ���� � �•�� �‰�Œ�}�P�Œ���•�•�Ì�_�À��
�u���š���u�}�Œ�(�•�Ì�]�•�Œ���� �µ�š���o�v���l�U�� �u�_�P�� ���Ì�� �^-���� �•�Ì�‚�À���š�� �]�v�š���v�Ì�_�À��
�v�Ç�_�Œ���•�Œ���� �]�•�� �l�‚�À���š�l���Ì�š���š�v�]�� ���v�P������ �~���µ���Z���Œ���˜�� �'�Œ���‰���•�U�� �î�ì�í�í�V��
�^���P�]�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�î�î�•�X�� �D�]�v�����v���Ì���l�� ���o���‰�i���v�� ���� �l�…�Ì���š�� ���P�Ç�� ���o�‰�]�U��
�l�]�•�(�}�l�·�� �‰�Œ�}�P�Œ���•�•�Ì�_�À�� �u���š���u�}�Œ�(�•�Ì�]�•�š�� � �•�� �v�Ç�_�Œ���•�}�•��
�����(�}�Œ�u�����]�•�š���•�Ì���v�À�������š�š���(�]�o�o�]�}�v�]�š�X�� 

A Sida Lazar-���¾�o�…���(�]�o�o�}�v�]�š�i���v���l���š���o�i���•���l�…�Ì���š���P���}�l� �u�]���]��
�������š�•�}�Œ���� �u���P���•�� �>�K�/�� � �Œ�š� �l���š�� �~�ï�U�ô�� �u�l�u�9�•�� �u�µ�š���š�}�š�š�X��
Kiemelten magas Al2O3-, viszonylag magas K2O- � �•���&��2O3-, 
���š�o���P�}�•�� �^�]�K2- � �•�� �d�]�K2-tartalom, valamint viszonylag 
alacsony MgO-, CaO-, Na2O- � �•�� �D�v�K-tartalom jellemzi a 
�À�]�Ì�•�P���o�š���l�…�Ì���š���š�X�������(�]�o�o�}�v�]�š���������š�•�}�Œ�����š�‚�������(�…���o���u�����•���š� �����v��
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�‰�}�Œ�š�(�•�o�]�•�i�µ�l�U���•���u��������� �o���•�}�‰�}�Œ�š�}�l���š���l�]�v�š���š� �����v���v���u���l���Ì���o�]�l��
�u���P�(���o���o�…���v�� ���� �š���Œ�º�o���š�º�l�� �P���}- � �•�� �l�µ�o�š�µ�Œ���o�]�•�� ���]�À���Œ�Ì�]�š���•���š�X��
���•���š�º�v�l�����v�� ���Ì�� �������š�����Ì�]�•�� �(�…������ �š���u���š�]�l�µ�•�� ���o���u���]�v���l�� ����
�(���o�Z���•�Ì�v���o���•���À���o�� ���Œ�Œ���� �v�Ç�_�o�]�l�� �o���Z���š�…�•� �P�U�� �Z�}�P�Ç�� ���� �i���o�o���P�º�l���š��
�š���l�]�v�š�À���� ���P�Ç�u���•�š�•�o�� �l�]�•�•� �� �š���À�}�o�������� ���o�o�•�U�� ������ ���� �l�}�u�‰�o���Æ��
�š���i�Z���•�Ì�v���o���š�� �š���u���š�]�l���i���Œ���� �(���o� �‰�_�š�À���� �u� �P�]�•��
�‚�•�•�Ì���l���‰���•�}�o�Z���š�•�� ���o���u���l�� �l���Œ�º�o�i���v���l�� ���P�Ç�º�š�š���•��

�����u�µ�š���š���•�Œ���X�����Ì�����o���‰�i���v�������l�µ�o�š�µ�Œ���o�]�•���‚�Œ�‚�l�•� �P�U���]�o�o���š�À���������P���}- 
� �•�����}�Œ�š�µ�Œ�]�Ì�u�µ�•���•�Ì���P�u���v�•���l���u���š�•�Ì� �•�‰�}�v�š�i���]�����v���i�‚�Z���š���o� �š�Œ����
�l�}�u�‰�o���Æ�� �š�µ�Œ�]�•�Ì�š�]�l���]�� �š���Œ�u� �l�X�� ���� �š�µrisztikai szegmens 
���Œ�…�•�_�š� �•���� �‰�����]�P�� ���o�…�•���P�_�š�]�� ���Ì�� �}�l�š���š���•�]�� �‰�}�š���v���]���o�� �u�]�v� �o��
�Z���š� �l�}�v�Ç�������� �l�]�Z���•�Ì�v���o���•���š�X�� ���v�v���l�� ���Ì�� �]�P� �v�Ç�v���l�� �(�}�v�š�}�•��
���]�Ì�}�v�Ç�š� �l���]�������š���Œ�º�o���š�Œ�����À���Ì���š���š�š���š�µ���}�u���v�Ç�}�•���l�}�v�(���Œ���v���]���l��
� �•���š���Œ���‰�P�Ç���l�}�Œ�o���š�}�l�X�� 

 
 
1. �š�����o���Ì���š�W���P�•�•�Ì���(�}�P�o���o���•�������š���v�µ�o�u���v�Ç�����v���À�]�Ì�•�P���o�š���ï���š���Œ�Œ�}�]�Œ�����}�u���}�Œ�Ì���š�]�U���l�…�Ì���š�š���v�]��� �•���š���o���i�š���v�]�������}�š�š�•���P���]�Œ�•�o 
 

Terroir �>���i�š�…���i���o�o���P�� �>���i�š�…�l�]�š���š�š�•� �P �D���P���•�•���P �'���}�o�•�P�]�� Talaj 
Napos �u���P���•���������o���i�š�…�}�o�����o���~�ñ�t�í�ñ�£�• 

�u���Œ�������l���o���i�š�…���~�E�í�ñ�£�•��� �•���P���Œ�]�v�� 
�À���o�š�}�Ì���š�}�•���~���U�����E�Ç�U��
Ny, DNy, D, DK) 

210�t270 m �u���š���P�������Œ�• Cambisol 
Luvisol 
Leptosol 

�,���Œ�•�(�� �u���P���•���������o���i�š�…�}�o�����o���~�ñ�t�í�ñ�£�• 
�u���Œ�������l���o���i�š�…���~�E�í�ñ�£�•��� �•���P���Œ�]�v�� 

�À���o�š�}�Ì���š�}�•�� �~���<�U�� ���U��
���E�Ç�U���E�Ç�U�����E�Ç�• 

290�t340 m �•�Ì�]���v�}�P�Œ���v�]�š Cambisol 
Luvisol 
Leptosol 

Sida Lazar �o���i�š�…�o�����U�����o�����•�}�v�Ç���������o���i�š�…�}�o�����o��
(0�t�ñ�£�• 
�u���P���•���������o���i�š�…�}�o�����o���~�ñ�t�í�ñ�£�• 

�À���o�š�}�Ì���š�}�•���~���U�����E�Ç�U��
Ny, DNy, D) 

150�t270 m fillonit Cambisol 
Luvisol 
Leptosol 

 
�î�X���š�����o���Ì���š�W�����������o�o�����'� �Ì�����W�]�v��� �•�Ì���š�����}�Œ�l�o���•�•�Ì�]�(�]�l�����]�•�i�����������}�u���}�Œ�Ì���š�]���À�]�•�Ì�}�v�Ç�}�l�����o���‰�i���v 
 

�<���š���P�•�Œ�]�� �>���i�š�…���i���o�o���P�� �D���P���•�•���P Talaj 
Klasszikus/Classic �o���i�š�…�o�����U�����o�����•�}�v�Ç���������o���i�š�…�}�o�����o���~�ì�t�ñ�£�• 100�t150 m Cambisol, Luvisol 
Kolna �u���P���•���������o���i�š�…�}�o�����o���~�ñ�t�í�ñ�£�• 150�t250 m Cambisol 
Sziklabor �u���Œ�������l���o���i�š�…���~�E�í�ñ�£�•��� �•���P���Œ�]�v�� >250 m Cambisol, Leptosol 
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�À�µ�o�l���v�]���š���P�i���X���,���š���Œ���]�š�������,���Œ�v������� �•�����}���Œ�}�P-�(�}�o�Ç�•�U���À���o���u�]�v�š��
a Ronyva-�‰���š���l�����o�š���o���i���o�Ì���š�š���•�Ì���Œ�l���Ì���š�]���À�}�v���o���l���i���o�‚�o�]�l���l�]���~�í�X��
�����Œ���•�X�� �&���o� �‰�_�š� �•� �����v�� ���}�u�]�v���o�v���l�� ���� �À�µ�o�l���v�]�� �l�…�Ì���š���l�U�� ������ ����
�•�Ì�o�}�À���l�� �Z���š���Œ���u���v�š� �v�� �(���o�•�Ì�_�v�Œ���� ���µ�l�l���v�� ���Ì�� ���o�i�Ì���š�U�����u���o�Ç���š��
�‰�}�o�]�u���š���u�}�Œ�(�� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l�� �~�s�]�o�Ç�À�]�š���v�Ç�]�� ���•�]�o�o���u�‰���o���� �&�X�•�U��
�‰���o���}�Ì�•�}�•�� �À�µ�o�l���v�]�U�� �À�µ�o�l���v�}�•�Ì�����]�u���v�š�� �~�<���•�•�]�� �&�X�•�� � �•��
�u���Ì�}�Ì�•�}�•�� �l���Œ���}�v���š�}�•�� �l�…�Ì���š���l�� ���o�l�}�š�v���l�� �~�'�Ç���Œ�u���š�]�� �˜��
�^�Ì���‰���•�]�U�� �î�ì�ì�ó�•�X�� �D���P�]�•�u���Œ� �•���� ���� �í�ô�X�� �•�Ì���Ì�����]�P�� �v�Ç�·�o�]�l�� �À�]�•�•�Ì����
(pl. Townson, 1798; Beudant, 1822), amelybe magyar 
�l�µ�š���š�•�l�� ���P�Ç�Œ���� �•�Ì� �o���•�������� �•�‰���l�š�Œ�µ�u�·�� �(�‚�o���š�µ���}�u���v�Ç�]��
�l�µ�š���š���•�}�l�l���o�� ���� �í�õ�X�� �•�Ì���Ì������ �u���•�}���]�l�� �(���o� �����v�� �l���‰���•�}�o�•���š���l��
�������~�‰�o�X���^�Ì�����•�U���í�ô�ò�ò�V���^�Ì���������Ì�l�Ç�U���í�ô�ô�ò�•�X�����Ì���í�õ�ñ�ì-���•��� �À���l�š�…�o��
�u���P�]�v���µ�o�•�� �(�‚�o���š���v�]�� �š� �Œ�l� �‰���Ì� �•�� �~�W���v�š�•�U�� �í�õ�ò�í�V�� �/. Perlaky, 
�í�õ�ò�î�V�� �'�Ç���Œ�u���š�]�U�� �í�õ�ò�õ�•�� ���Œ�����u� �v�Ç���l� �v�š�� �l� �•�Ì�º�o�š���l�� ����
�Z���P�Ç�•� �P���š�� �o���(�����…�� �(�‚�o���š���v�]�� �š� �Œ�l� �‰�o���‰�}�l�� � �•�� �u���P�Ç���Œ���Ì�•�l��
�~�í�W�î�ñ�ì�ì�ì�U�� �í�W�î�ì�ì�ì�ì�ì�V�� ���•���Ì���v�� ���š�� ���o�X�U�� �í�õ�ò�ò�•�X�� ����
�v�Ç���Œ�•���v�Ç���P�l�µ�š���š���•�����v�� �(�}�v�š�}�•�� �l�]���u���o�v�]�� ���Ì�� � �‰�_�š�…���v�Ç���P�}�l�U��
���Ì�� � �Œ�����•�� � �•�� �v���u� �Œ�����•�� ���•�À���v�Ç�]�� �v�Ç���Œ�•���v�Ç���P�}�l�� �•�Ì���Œ���‰� �š 
(Frits, 1959�V�� �•���o���v�l���U�� �í�õ�ò�ð�V�� �D���š�Ç���•�U�� �í�õ�ò�ò�•�X�� ���� �u���o�o���š�š��
�u���P�Z���š���Œ�}�Ì�•�� �À�}�o�š�� ���� �Z�]���Œ�}�š���Œ�u���o�]�•�� �(�}�o�Ç���u���š�}�l�� �š�‚������
� �À�š�]�Ì�������•�� �l�µ�š���š���•���� �~�^�Ì� �l�Ç�v� �� �&�µ�Æ�U�� �í�õ�ó�ì�V�� �D���š�Ç���•�U�� �í�õ�ò�ò�V��
�D�}�o�v���Œ�� ���š�� ���o�X�U�� �í�õ�õ�õ�•�X�� �<�}�Œ�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•�������v�� ���� �•�Ì� �o���•�l�‚�Œ�¾��
K-���Œ�� �������š�����Ì�]�•�� �u���o�o���š�š�� �~�W� ���•�l���Ç�� ���š�� ���o�X�U�� �í�õ�ô�ó�V�� �W� ���•�l���Ç�U��
2012) a piroklasztitok cirkon U-�W���� �������š���]�� �v���u�Œ� �P�]�����v��
�l���Œ�º�o�š���l���‰�µ���o�]�l���o���•�Œ�����~�>�µ�l�����•�����š�����o�X�U���î�ì�î�ð�•�X�������À�µ�o�l���v�}�o�•�P�]���]��
�l�µ�š���š���•�}�l�v���l�� �•�Ì�]�v�š� �v�� �v���P�Ç�� �u�·�o�š�i���� �À���v�� ���� �Z���P�Ç�•� �P�����v�X�� ����
�o�]�š�}�(�����]���•���l�� ���š�(�}�P�•�� �o���_�Œ���•���� �u���o�o���š�š�� �~�/. Perlaky, 1972; 
Gyarmati, 1977) egyes k�]�•�������� ���P�Ç�•� �P���l�� �Œ� �•�Ì�o���š���•��
�(���o���}�o�P�}�Ì���•�����]�•���u���P�š�‚�Œ�š� �v�š���~�E� �u���š�Z�����š�����o�X�U���î�ì�ì�ô�V���•���o���v�l���U��
�î�ì�í�ï�V���^�Ì���‰���•�]�����š�����o�X�U���î�ì�í�õ�•�X�����Ì�� ���P� �•�Ì���Z���P�Ç�•� �P�Œ�����l�]�š���Œ�i�����…��
�‰���o���}�À�µ�o�l���v�]�� �l�µ�š���š���•�}�l�� ���Œ�����u� �v�Ç���]�š�� �l�}�Œ���������v�� �Ì���Œ�š���� �o����
���P�Ç�� ���š�(�}�P�•�U�� �‚�•�•�Ì���P�Ì�…�� �š���v�µ�o�u���v�Ç�� �~�•���o���v�l���� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�í�î�•�X��
�^�Ì�•�Œ�À���v�Ç�}�•�� �º�o����� �l���]�� � �•�� ���Ì���l�� �…�•�u���Œ�����À���v�Ç���]�� �(�}�v�š�}�•��
���]�Ì�}�v�Ç�_�š� �l�}�l���š�� �•�Ì�}�o�P���o�š���š�v���l�� ���� �À�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�•�� �…�•�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�]��
�À�]�•�Ì�}�v�Ç���]�Œ�•�o�� � �•�� ���Ì�}�l�� �À���o�š�}�Ì���•���]�Œ�•�o�U�� ���u���o�Ç�����v�� �,���i�•�•�� �D�X��
�~�í�õ�ñ�õ�U�� ���]���š�•�u���l�U�� �v�‚�À� �v�Ç�Ì���š�•�U�� ���•���‰�Œ���P�Z�Ç�v� �� �D���Ì�v���Œ�]���•�� �/�X��
�~�í�õ�ò�ï�U�� �í�õ�ò�ò�U�� �u�}�o�o�µ�•�Ì�l���l�•�U�� �<�}�Œ�����Ì�v� �� �>���l�Ç�� �/�X�� �~�í�õ�ò�ó�U��1976, 
�(�}�Œ���u���v�]�(���Œ���l�•�� �v���À���� ���u���o�Z���š�…�� �l�]�X�� ���� �•�Ì���Œ�u���š����

�l���P�Ç�o�•�•�Œ���l�}�l�l���o�� � �•�� �(�}�Œ���u�]�v�]�(���Œ���l�l���o�� �l���‰���•�}�o���š�}�•�� �l�µ�š���š���•�]��
���Œ�����u� �v�Ç���l���š���d�•�š�Z�����X���~�î�ì�ì�õ�•��� �Œ�š� �l���o�š�����·�i�Œ���X 
 

�î�X���s�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�•��� �•���º�o����� �l�l� �‰�Ì�…��� �• 
 

���� �Œ���v�����o�l���Ì� �•�Œ���� ���o�o�•�� �<-���Œ�� �������š�}�l�� �~�W� ���•�l���Ç�� ���š�� ���o�X�U��
�í�õ�ô�ó�V���W� ���•�l���Ç�U���î�ì�í�î�•�����o���‰�i���v�������À�µ�o�l���v�]���u�¾�l�‚��� �•���������������v�]��
���u���o���š�����v�� �]�v���µ�o�š�� �~�í�ñ�U�î�F�í�U�î�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�•�U�� ���u���o�Ç���š�� ���Ì�� �·�i��������
cirkon (U-�W���•���À�]�Ì�•�P���o���š�}�l���‰�}�v�š�}�•�_�š�}�š�š���l���~�í�ð�U�î�ð�F�ì�U�ì�ò���u�]�o�o�]�•��
� �À�V�� �>�µ�l�����•�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�î�ð�•�X�� ���� �l�…�Ì���š���l �•�Ì� �o���•�� �P���}�l� �u�]���]��
spektruma mellett (bazalt �t �Œ�]�}�o�]�š�•�U�� ���P�Ç�����]�•� �P� �š�� ���Ì��
andezites �t riolitos vulkanizmus szinte folyamatos, 
���P�Ç�]�����i�¾�� �u�¾�l�‚��� �•���� �i���o�o���u�Ì�]�X�� ���� �Z���P�Ç�•� �P�� �š���v�P���o�Ç� �����v�� ����
�À�µ�o�l���v�]�� �•�}�Œ�}�Ì���š���À���•�š���P�•���P�������� �î�ì�ì�ì�� �u� �š���Œ�š���]�•���u���P�Z���o�����i���X��
���Ì�� ���v�����Ì�]�š���l�U�� �������]�š�}�l�� ���•���š� �����v�� ���}�u�]�v���o�v���l�� ���Ì�� �·�v�X��
�l�}�Z���Œ���v�•�� �o���À���l�…�Ì���š���l�U�� ���� ���Œ�������•���l�� � �•�� �À�µ�o�l���v�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l��
���o���Œ���v�����o�š���l�X�������Œ�]�}�o�]�š�}�l���~�^�]�K2 �E�ó�ì�9�•�����•���š� �����v�����Ì�}�v�����v���u���Œ��
�š�·�o�•�·�o�Ç�����v�� �À���v�v���l�� ���� �À�µ�o�l���v�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� �~�������]�š-�U�� �Œ�]�}�������]�š-, 
�Œ�]�}�o�]�š�š�µ�(���l�•�X�� ���� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�� �o���À���l�� ���•���š� �����v�� �l�]�� �l���o�o�� ���u���o�v�]�� ���Ì��
�º�À���P���•�� �~�‰���Œ�o�]�š�U�� �}���•�Ì�]���]���v�•�� �À���o�š�}�Ì���š�}�l�� �i���o���v�o� �š� �š�X������ �À�µ�o�l���v�]��
�(�}�Œ�u���l�� �i���o���v�š�…�•���v�� �o���‰�µ�•�Ì�š�µ�o�š���l�� ���� �u�]�v�š���P�Ç�� �í�ì�� �u�]�o�o�]�•�� � ves 
���Œ�•�Ì�]�•�� �•�}�Œ���v�X�� ���� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� ���v�Ç���P�•�Ì�}�o�P���o�š���š���•�]��
�l�‚�Ì�‰�}�v�š�i���]�š�� ���� �(���o�•�Ì�_�v���v�� � �•�� �u� �o�Ç�(�·�Œ���•�}�l�����v�� �i���o���v�š�…�•���v��
�l�]�À���•�š���P�}���•�� �l�…�Ì���š�š���•�š���l�� �~�í�ì�ì�t�ñ�ì�ì�� �u�•�� � �•�� �P�Œ���À�]�š�����]�•�•��
���v�}�u���o�]���� �u�]�v�]�u�µ�u�}�l�� �i���o���Ì�Z���š�]�l�� �~�‰�o�X�� �^�Ì���Œ���v���•-kaldera, 
�,���Œ�v����-�À�‚�o�P�Ç�•�X�� ���� �o���À���l�…�Ì���š���l���…�o�� ���� �š���i�l� �‰���š�� �u���� �]�•��
�u���P�Z���š���Œ�}�Ì�•�� �À�µ�o�l���v�]�� �l�·�‰�}�l�� � �‰�º�o�v���l�� �(���o�� �~�‰�o�X�� ���v�����Ì�]�š���•��
�Z���P� ��-�l���o�����Œ���U�� �������]�š�}�•�� �d�}�l���i�]-�Z���P�Ç�U�� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�� �š���o�l�]�����v�Ç���]��
�o���À�����•�u�}�l�•�X�� ���� �À�µ�o�l���v�]�� �u�¾�l�‚��� �•�� �µ�š�}�o�•�•�� ���•���u� �v�Ç���� �� 
�•�‚�š� �š�•�Ì�º�Œ�l���U�� �(���l���š���U�� �š�‚�u�‚�Œ�� �À���P�Ç�� �Z�•�o�Ç���P�}�•�U�� �•���o���l�}�•�U��csak 
�(�·�Œ���•�����v�� �(���o�š���Œ�š�� �����Ì���o�š�� �~�^���Œ�}�•�‰���š���l�� �^�‰-�í�ì�V�� �õ�U�ò�� �D� �À�•��
�(���o�•�Ì�_�v�Œ�����l���Œ�º�o� �•���X 

���� �‰���o���}�P���}�P�Œ���(�]���]�� �À�]�•�Ì�}�v�Ç�}�l�Œ���������<�‚�Ì� �‰�•�…-Parathetys 
�š���v�P���Œ�•�Ì�]�v�š�� �À���o�š�}�Ì���•���]�� �~�š�Œ���v�•�Ì�P�Œ���•�•�Ì�]�•-�Œ���P�Œ���•�•�Ì�]�•�•�� � �•�� ����
�À�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�•�� ���v�Ç���P�•�Ì�}�o�P���o�š���š���•���� �À�}�o�š�� ���‚�v�š�…�� �Z���š���•�•���o�X��
���v�v���l�� �u���P�(���o���o�…���v�� ���� ���•�‚�l�l���v�š�� �•�•�•�À�_�Ì�]�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š���š��
���Œ�…�š���o�i���•���v�� �À���o�š�}�Ì�•�� �‰���Œ�š�À�}�v���o�� �i���o�o���u���Ì�š���X�� ���� ��������ni 
���u���o���š���š�����P�Ç� �Œ�š���o�u�¾���v�������u� �o�Ç���������À�_�Ì�]���l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š���~�^�Ì�]�o���P�Ç�]��
���P�Ç���P�u���Œ�P���� �&�X�U�� �D���l�l�}�•�Z�}�š�Ç�l���U�� �<�}�À�����•�À���P���•�•�� � �•��
�•�Ì�µ���u���Œ�]�v�� �À�µ�o�l���v�]�� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l�� �~�Z�]���o�}�l�o���•�Ì�š�]�š�U�� �‰���‰���Œ�]�š�U��
�š�µ�(�]�š�}�l�•�� �Z���š���Œ�}�Ì�š���l�� �u���P�X�� ���� �•�Ì���Œ�u���š���� ���u���o���š�� �l���Ì�����š� �v��
�À�]�•�Ì�}�v�š�� ���Ì�� ���o�š���o���v�}�•�� �Œ���P�Œ���•�•�Ì�]�•�� �u���o�o���š�š�� �u���Œ ���� �À�µ�o�l���v�] 
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���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�í�X�������Œ���W�������d�}�l���i�]-�Z���P�Ç�•� �P���(�‚�o���š���v�]���š� �Œ�l� �‰����� �•���o�]�š�}�•�Ì�š�Œ���š�]�P�Œ���(�]���]�����P�Ç�•� �P���]�X�����Ì�����P�Ç�•� �P���l���š���P�}�o���•���������D���P�Ç���Œ���Z� �š���P�š���v�]��
���]�Ì�}�š�š�•���P���D���P�u���•��� �•���D���š���Œ�u�}�Œ�(���D�µ�v�l�����]�Ì�}�š�š�•���P�������o�š���o�����o�(�}�P�����}�š�š���(���o�}�•�Ì�š���•�š���l�‚�À���š�]���~�^���o�u�����Ì�]�����š�����o�X�U���î�ì�î�ï�•�X������

�š���Œ���‰�����i���Œ���•���u���P���o�o�•�]�W���í�X�������v���P�Ç���•�Ì�•�À���]���<�…��� �Œ����� �•�������^�Ì�…�o�…�•�l��-�}�o�����o���Œ�]�}�o�]�š�}�•���‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š��� �•���o���À���l�…�Ì���š���(���o�š���Œ���•���X���î�X������
�‰���o�Z���Ì���]���^�}�u-hegy andezit-�Œ�]�}�o�]�š�����]�u�}�����o�]�•���o���À�����•�u�l�}�u�‰�o���Æ�µ�u���ï�X�������•���š�}�Œ���o�i�·�i�Z���o�Ç�]���^�Ì���Œ-hegy �t �s���Œ-�Z���P�Ç���������]�š���o���À�����•�u��

� �•���‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š���(���o�š���Œ���•���]�X 

  



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l���]�•�����‚�v�š�…���v���•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]���l�‚�Œ�º�o�u� �v�Ç���l���l�‚�Ì�‚�š�š��
�l� �‰�Ì�…���š���l�X�� 

���� �l�]�•�������� �o���P�·�v���l�Œ���� �•�Ì���l�����}�Ì�•�� �š���v�P���Œ�‚���o�‚�l��
�À�_�Ì�u� �o�Ç�•� �P���� �P�Ç���l�Œ���v�� ���Ì�� �ñ�ì�� �u� �š���Œ�� �•���u�� � �Œ�š���� ���o�X�� �m�o����� �l���]��
�~�<�}�Ì���Œ���]���&�X�U���&�º�Ì� �Œ�U���E�Ç�_�Œ�]�U���������·�i�•�Ì���v�š�•�•�����P�Ç���P�U���u� �•�Ì�u���Œ�P���U��
���]���š�}�u�]�š�U�� ���o���Œ���v�����o�š���v�� �}�}�o�]�š�}�•�� �u� �•�Ì�l�…�� �i���o�o���P�¾���l�X�� ����
�•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]�� �š���Œ�º�o���š���l���v�� �(�}�o�Ç�•�À�_�Ì�]�� �~�^���i�•�À�‚�o�P�Ç�]�� �&�X�U�� �������·�i�À���Œ�U��
�•�•�µ�i�š���•�� � �•�� �š���À�]�� �•�Ì�����]�u���v�š�����]�•�•�� �(�}�o�Ç���u���š�}�l�� �À�}�o�š���l��
�i���o�o���u�Ì�…���l�U�� ���u���o�Ç���l�Z���Ì�� �P�Ç���l�Œ���v�� �]�v�š���v�Ì�_�À�� �À�µ�o�l���v�]��
�µ�š�•�u�¾�l�‚��� �•�� �š���Œ�•�µ�o�š�� �~�o�]�u�v�]�l�µ�•�� �l�}�À���º�o� �����l���l�� �^�Ì���Œ���v���•�]��
�Z�]�}�o�]�š���>���‰�]�o�o�]�š�µ�(�����&�X�U�����Œ���…��� �v�Ç���]���d���P�}�Ì���š�•�X 
 

�ï�X�s�µ�o�l���v�}�•�Ì�š�Œ���š�]�P�Œ���(�]�� 
 

�����D���P�Ç���Œ���Z� �š���P�š���v�]�����]�Ì�}�š�š�•���P���D���P�u���•��� �•���D���š���u�}�Œ�(��
�D�µ�v�l�����]�Ì�}�š�š�•���P���� �v���u�Œ� �P�]�����v�� �����(���i���Ì�…���‚�š�š�� �Œ���À�_�Ì�]�•�i����
�•�}�Œ���v�������l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l���š�������d�}�l���i�]���s�µ�o�l���v�]�š���<�}�u�‰�o���Æ�µ�u������
�~�o���À���l�…�Ì���š���l�•��� �•���Œ���P�]�}�v���o�]�•���‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�����P�Ç�•� �P���l�������•�}�Œ�}�o�š����
�~�^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç�]-�U�� �^�Ì���Œ���v���•�]�� � �•�� �s�]�Ì�•�}�o�Ç�]�� �Z�]�}lit Lapillitufa 
�&�}�Œ�u�����]�•�•�X�������l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l���o���_�Œ���•�������v�v���l�����o���‰�i���v���l� �•�Ì�º�o�š��
(Selmeczi et al., 2023). 

�����d�}�l���i�]���s�µ�o�l���v�]�š���<�}�u�‰�o���Æ�µ�u�����������Z���P�Ç�•� �P���š���Œ�º�o���š� �v��
� �•�� ���� ���}���Œ�}�P�l�‚�Ì�����v�� �]�•�u���Œ�š�U�� �•���l� �o�Ç�š���v�P���Œ�]�U�� �]�o�o���š�À����
�•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]�� �l�‚�Œ�º�o�u� �v�Ç���l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �l� �‰�Ì�…���‚�š�š�U�� �l�‚�Ì� �‰�•�…�� � �•��
�l� �•�…���u�]�}��� �v���l�}�Œ�·���À�µ�o�l���v�]�š�}�l���š���Œ�š�}�Ì�v���l�X���h�Œ���o�l�}���•���o�]�š�}�o�•�P�]���]��
���P�Ç�•� �P���]�� ���Ì�� ���(�(�µ�Ì�_�À�� � �•�� �•�Ì�µ���À�µ�o�l���v�]�� ���v�����Ì�]�š�U�� �������]�š�� � �•�� �Œ�]�}�o�]�š��
�l�…�Ì���š���l�U�� ���u���o�Ç���l�� �u���o�o���š�š�� ���o���Œ���v�����o�š�� ���� �À�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�•�š�� �Ì���Œ�•��
�u� �•�Ì���o�l���o�]�� �}�o�]�À�]�v�����Ì���o�š�� �~�í�X�� � �•�� �î�X�� �����Œ���•�X�� ���Ì���l���š�� ����
�l�…�Ì���š�š���•�š���l���š�� �Œ���P�]�}�v���o�]�•�U�� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�� ���P�Ç�•� �P���l��
�š���P�}�o�i���l�� �~�^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç�]-�U�� �^�Ì���Œ���v���•�]�� � �•�� �s�]�Ì�•�}�o�Ç�]�� �Z�]�}�o�]�š��
�>���‰�]�o�o�]�š�µ�(�����&�}�Œ�u�����]�•). 

 
�î�X�������Œ���W�������d�}�l���i�]-�Z���P�Ç�•���P�����o�š���o���v�}�•���À�µ�o�l���v�}�•�Ì�š�Œ���š�]�P�Œ���(�]���]��

�À���Ì�o���š�����~�'�Ç���Œ�u���š�]���˜���^�Ì���‰���•�]�U���î�ì�ì�ó���µ�š���v���u�•���}�•�_�š�À���•�X 
�~�í�•�����o�i�Ì���š�U���~�î�•���^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç�]���Z�]�}�o�]�š���>���‰�]�o�o�]�š�µ�(�����&�}�Œ�u�����]�•�U���~�ï���•��

�s� �P���Œ���•�]���Z�]�}�o�]�š�U���~�ð�•���<�}�À�����•�À���P���•�]�����v�����Ì�]�š�U���~�ñ�•���s���P���•�Z�µ�š���]��
�������]�š�U���~�ò�•���^�Ì���Œ���v���•�]���Z�]�}�o�]�š���>���‰�]�o�o�]�š�µ�(�����&�}�Œ�u�����]�•�U���~�ó�•��
�d���o�l�]�����v�Ç���]���Z�]�}�o�]�š�U���~�ô�•�������•�l�•�����v�����Ì�]�š���<���v�Ç���Z���P�Ç�]��

�D���š���•�Ì�}�u���š�]�š�U���~�õ�•���s�]�Ì�•�}�o�Ç�]���Z�]�}�o�]�š���>���‰�]�o�o�]�š�µ�(�����&�}�Œ�u�����]�•�U���~�í�ì�•��
���u����� �À���Œ�]�����v�����Ì�]�š�U���~�í�í�•���^�µ�o�Ç�}�u�š���š�…�]���Z�]�}�o�]�š�U���~�í�î�•���W�µ�•�Ì�š���(���o�µ�]��

�Z�]�}�������]�š�U���~�í�ï�•���d���Œ�����o�]���������]�š�U���~�í�ð�•�����‰�Œ�•�Z�}�uoki Bazalt. 
 
3.1. Tokaji Vulkanit Komplexum 
 
Andezitek 

�d���Œ�º�o���š�]�� ���o�š���Œ�i����� �•� �š�� �š���l�]�v�š�À���� ���� �Z���P�Ç�•� �P�����v��
���}�u�]�v���v�•�� ���Ì�� ���v�����Ì�]�š�� �~�í�X�� �����Œ���•�X�� �W�}�Œ�(�_�Œ�}�•�� �~�Z�]���o�}�‰�]�o�]�š���•�t
�‰�]�o�}�š���Æ�]�š�}�•�•�� �•�Ì�‚�À���š� �����v�� �~�}�Œ�š�}- � �•�� �l�o�]�v�}-�•�� �‰�]�Œ�}�Æ� �v- � �•��

�‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì-���o���P�Ç�Œ� �•�Ì���l�����}�u�]�v���o�v���l�X���,���o�Ç���v�l� �v�š�����u�(�]���}�o- 
� �•�� ���]�}�š�]�š�š���Œ�š���o�u�·�� �À���o�š�}�Ì���š�}�l�� �]�•�� �u���P�i���o���v�v���l�X�� ���o�š���o�������v��
�}�•�Ì�o�}�‰�}�•�U���š�‚�u���‚�•�U���À���•�š���P�‰�����}�•���À���P�Ç���o���u���Ì���•���u���P�i���o���v� �•�¾��
�~�ï�X�� �����Œ���•�U�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�i���]�� �~���P�P�o�}�u���Œ���š�µ�u�U�� ���Œ�������•���U��
�o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���•�� ���•���l�� ���o���Œ���v�����o�š���v�� �i���o���v�š�l���Ì�v���l�X�� ���� �(���o�•�Ì�_�v���v��
�o���P�v���P�Ç�}������ ���o�š���Œ�i����� �•�¾�� ���������•�l�•�]�� ���v�����Ì�]�š�W�� ���� �•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]��
�o���À���l���•�o�� �(���o� �‰�º�o�…�U�� �‚�•�•�Ì���š���š�š�� �l�‚�Ì�‰�}�v�š�}�l�� �~�Z���P� ���� �l���o�����Œ���U��
�������·�i�•�Ì���v�š�•�t�D�}�o�Ç�À���•�U�� �d�}�o���•�À���tFekete-hegy) mellett 
�P�Ç���l�}�Œ�]���l�� ���� �•�Ì�µ���À�µ�o�l���v�]�� �]�v�š�Œ�·�Ì�]�•�l�� �~�‰�o�X�� �d���o�o�Ç���•�X�� ����
�<�}�À�����•�À���P���•�]�� ���v�����Ì�]�š�� ���� �(���o�•�Ì�_�v���v�� ���o���Œ���v�����o�š�U�� �(�…�l� �v�š��
�(�·�Œ���•���•�o�� �]�•�u���Œ�š�� �~�&�º�Ì� �Œ�l���i���š��-2), peperites �t hialoklasztit 
�i���o�o���P�¾�U�� �À�_�Ì�� ���o���š�š�]�U���]�o�o���š�À���� �•�Ì�µ���À�µ�o�l���v�]�� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l���š��
�š���Œ�š���o�u���Ì���~���]�}�š�]�š�}�•���‰�]�Œ�}�Æ� �v���v�����Ì�]�š�•�X�����Ì�����u����� �À���Œ�]�����v�����Ì�]�š��
�~�c�(�����…���v�����Ì�]�š�l� �v�š�_�� �]�•�u���Œ�š�•�� ���(�(�µ�Ì�_�À�U�� �o���À���š���l���Œ�•�� �i���o�o���P�¾��
�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���]�� �o���u���Ì���•�U�� �‰�����}�•�U�� �•�Ì�º�Œ�l���U�� �•�‚�š� �š�� �~�Ì�‚�o�����•�•-
�•�Ì�º�Œ�l���� �c�•���À���v�Ç�·�_�� �‰�]�Œ�}�Æ� �v���v�����Ì�]�š���…�o�� � �‰�º�o�v���l�� �(���o�X�� ����
�<���v�Ç���Z���P�Ç�]�� �<���o�]�u���š���•�Ì�}�u���š�]�š������ ���o�����•�}�v�Ç�� �•�Ì�µ�o�(�]���]�Ì�����]�•�•��
�(�}�l�·�U�� ���‰�]�š���Œ�u���o�]�•�� � �Œ�����•����� �•�]�� �(�}�o�Ç���u���š�}�l�Z�}�Ì��
�~�‰�Œ�}�‰�]�o�]�š���•����� �•�U�� �l���o�]�u���š���•�Ì�}�u���š�•�Ì�]�•�•�� �l���‰���•�}�o�•���•�U��
�u���š���•�Ì�}�u���š�]�Ì���o�š�� ���v�����Ì�]�š�À���o�š�}�Ì���š�}�l�� �~�c�‰�•�Ì���µ���}�š�Œ�����Z�]�š�_�U��
�l���o�]�š�Œ�����Z�]�š�U���l���o�]�u���š���•�Ì�}�u���š�]�š���•�š���X�•���š���Œ�š�}�Ì�v���l���~�d���o�l�]�����v�Ç���•�X 

 

 
�ï�X�������Œ���W���d�‚�u���‚�•���~���o�µ�o�•��� �•���o���u���Ì���•���~�(���o�º�o�•�����o�À���o���•�·��
�‰�]�Œ�}�Æ� �v���v�����Ì�]�š�����š�u���v���š�����~�&�}�v�Ç�U���'���Œ�P���o�Ç-hegy) 

 
�������]�š�}�l 

���� �������]�š�}�l�� �š�‚�u���P���•�t�‰�����}�•�U�� �Z���o�Ç���v�l� �v�š�� �}�•�Ì�o�}�‰�}�•��
���o�À���o���•�·�� �l�…�Ì���š�š���•�š�i���]�� �•�Ì�]�v�š� �v�� �•�Ì�µ���À�µ�o�l���v�]�� �À���P�Ç�� ���(�(�µ�Ì�_�À��
���v�Ç���P�•�Ì�}�o�P���o�š���š���•�Z�}�Ì���l���‰���•�}�o�•���v���l�X���W�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�i���]���u���o�o���š�š��
�~���P�P�o�}�u���Œ���š�µ�u�U�� ���Œ�������•���U�� �o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���•�� �š�‚�Œ�u���o� �l�(�}�o�Ç���•��
�(�}�Œ�u���i�������v�� ���š�u�}�Ì�P���š�}�š�š�� �À�µ�o�l���v�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� �]�•�� �i���o�o���u�Ì�…���l��
(tokaji Nagy-�Z���P�Ç�•�X�� �^�Ì�_�v�º�l�� ���•�À���v�Ç�}�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�º�l�š�…�o��
�(�º�P�P�…���v���Œ�•�Ì�•���•�Ì�_�v��� �•���•�‚�š� �š�•�Ì�º�Œ�l�����~�ð�X�������Œ���•���l�‚�Ì�‚�š�š���À���o�š�}�Ì�]�l�X��
���� �Z���P�Ç�•� �P�� ��� �o�]�� � �•�� �l���o���š�]�� �Œ� �•�Ì� �v�� �i���o���v�š�…�•�� ���o�š���Œ�i����� �•�¾�� ����
�‰�]�Œ�}�Æ� �v�������]�š�� �~�š�}�l���i�]�� �E���P�Ç-�Z���P�Ç�U�� ���]�P���v�Ç-�Z���P�Ç�•�U�� �Œ�]�š�l���������v��
�‰�]�Œ�}�Æ� �v-���u�(�]���}�o�������]�š�� �~�P�‚�v���]�� �,���Œ�•���•�•�� �À���P�Ç�� ���u�(�]���}�o-
�~���]�}�š�]�š�•�������]�š�� �~�D�]�o�]��-���•�}�‰�}�Œ�š�•�� �(�}�Œ���µ�o�� ���o�…�X�� �&���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç-
�š���Œ�š���o�u���� �v���P�Ç�}������ ���Ì�� ���v�����Ì�]�š���l� �v� �o�U�� ���o� �Œ�Z���š�]�� ���� �ð�ì�9-ot is, 
�•�…�š�� �u�]�l�Œ�}�Z�}�o�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�� �]�•�� �o���Z���š�� �~���Œ���…��� �v�Ç���U�� �D�µ�o���š�•-
hegy�t�����Œ�v���u���i�•�X 

 

 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�ð�X�������Œ���W���W�]�Œ�}�Æ� �v���������]�š��� �‰�_�š�•�l�‚�À���l�U���d�}�l���i�]-hegy, Tarcal 

 
���� �‰�}�Œ�(�_�Œ�}�•���~�Z�]���o�}�‰�]�o�]�š���•�U�� �À�]�š�Œ�}�‰�}�Œ�(�_�Œ�}�•�•�� �•�Ì�‚�À���š�¾��

�l�…�Ì���š�����v�� ���� �•�Ì�_�v���•�� �l�…�Ì���š���o�l�}�š�•�l�� �u���o�o���š�š�� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�U��
�•�Ì���v�]���]�v�� � �•�� �P�Ç���l�Œ���v�� �l�À���Œ���� �i���o���v�]�l�� �u���P�X�� ���Ì�� ���o���‰���v�Ç���P��
�•�}�l�•�Ì�}�Œ�� �����À�]�š�Œ�]�(�]�l���o�•���}�š�š�U�� �u�]�l�Œ�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�X�� �d�‚������ �Z���o�Ç���v��
�P�Ç���l�}�Œ�]���l�� ���� �Z�}�o�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�� �~���v�����Ì�]�š���•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�•��
�Ì���Œ�À���v�Ç�}�l�X�� �/������ �š���Œ�š�}�Ì�v���l�� ���� �s���P���•�Z�µ�š���]�� �������]�š��
�^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç�� � �•�� �s���P���•�Z�µ�š���� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �l�·�‰�i���]�� � �•�� ���� �d���Œ�����o�]��
�������]�š���~�‰�o�X���š�}�l���i�]���E���P�Ç-�Z���P�Ç�U���(�º�Ì� �Œ�]���s���Œ-hegy, Milic-csoport). 
���� �������]�š�� �l���o�]�u���š���•�Ì�}�u���š�]�Ì���o�š�� �À���o�š�}�Ì���š���]�š�� �~�<2O-tartalom: 
9,8�t�í�í�U�ï�9�•�������^�Ì���À���Z���P�Ç�]���������]�š�����P�Ç�•� �P�U�������‰�]�Œ�}�llasztitokat a 
�D�����]���������]�š�š�µ�(�������P�Ç�•� �P���š���Œ�š���o�u���Ì�Ì���X 
 
Riolitok 

���� �v���P�Ç�� �•�Ì�‚�À���š�]�� �À���o�š�}�Ì���š�}�•�•���P�����v�� �u���P�i���o���v�…�� �Œ�]�}�o�]�š�}�•��
�o���À���l�…�Ì���š���l�� ���� �<���Œ�‰���š-�u�������v������ �o���P�v���P�Ç�}������ �š�‚�u���P�¾��
�(���o�•�Ì�_�v�]�� �Œ�]�}�o�]�š-���o�…�(�}�Œ���µ�o���•���]�X�� �<� �š�� �(�…�� �o�]�š�}�o�•�P�]���]�� ���P�Ç�•� �P�º�l���š�� ����
�•�Ì�º�Œ�l���t�(���l���š���� �º�À���P���•�� �~�Z�}�Œ�Ì�•���•�U�� �•�Ì�(���Œ�}�o�]�š�}�•�U�� �‰���Œ�o�]�š���•��
�•�Ì�µ�Œ�}�l�l�…�U�� �}���•�Ì�]���]���v�•�� � �•�� �u�]�l�Œ�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�� �~�À�‚�Œ�‚�•�U�� �•�Ì�º�Œ�l����
�(�o�µ�]�����o�]�•���Œ�]�}�o�]�š�V���ñ�X�������Œ���•���À���o�š�}�Ì���š�}�l�����o�l�}�š�i���l�X�������š�‚�u���P���•���À���P�Ç��
�À���o�š�}�Ì�•�� �u� �Œ�š� �l�����v�� ���Œ�������•���•�}���}�š�š�� �~���µ�š�}�l�o���•�Ì�š�]�š�U��
�Z�]���o�}�l�o���•�Ì�š�]�š�•�� �‰���Œ�o�]�š�À���o�š�}�Ì���š�}�l�� ���� �o���À���š���•�š���l��
�•�Ì���P� �o�Ç�Ì�•�v���i�������v�� �i���o���v�v���l�� �u���P�U�� ������ �l�º�o�‚�v���o�o�•�� ���Æ�š�Œ�·�Ì�]�•�l��
�(�}�Œ�u���i�������v�� �]�•�� �]�•�u���Œ�š���l�� �~�•�Ì�µ���u���Œ�]�v�� �o���À�����•�u�U�� �W���o�Z���Ì���•�X�� ����
�Œ�]�}�o�]�š�}�l�� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…���•�Ì�‚�À���š�]�U���•�Ì���Œ�l���Ì���š�]���À���o�š�}�Ì���š���]�� �~�(�o�µ�]�����o�]�•�U��
�•�Ì�(���Œ�}�o�]�š�}�•�U�� �o�]�š�}�]���}�•�•�� ���� �o���À�����•�u�l�o���À�����Œ���l�� �l�‚�Ì�‰�}�v�š�]�� �Ì�•�v���]�š��
�Œ���‰�Œ���Ì���v�š���o�i���l�X�������À���o�š�}�Ì�•���u� �Œ�š� �l�����v���Z�]���Œ���š���o�š���‰���Œ�o�]�š���l�����v��
�}���•�Ì�]���]���v�u���P�}�l�� �~�u���Œ���l���v�]�š�}�l�•�� �(�…�l� �v�š�� ���� ��� �o�]��
�Z���P�Ç�•� �P�Œ� �•�Ì���v���i���o�o���u�Ì�…���l���~�‰�o�X���>�����µ�i���‰���Œ�o�]�š�(���o�U�����Œ���…��� �v�Ç���•�X�� 

 
�ñ�X�������Œ���W���&�o�µ�]�����o�]�•���Œ�]�}�o�]�š�U�����Œ���…��� �v�Ç���U���Z�•�l����� �Œ�� 

���� �Œ�]�}�o�]�š�l�…�Ì���š���l�� �(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç-�š���Œ�š���o�u���� ���o�š���o�������v�� �í�ì�9��
���o���š�š�]�U�� ���}�u�]�v���o�� ���� �l�À���Œ���U�� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�U�� ���]�}�š�]�š�U�� ���� ��� �o�]��
�Z���P�Ç�•� �P�Œ� �•�Ì���v�� ���� �•�Ì���v�]���]�v�� �]�•�X�� �&���l�º�� �l�…�Ì���š���l���š�� �À���P�Ç�� ����
�������P�Ç���Ì�•�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�º�l���š�� ���� �Œ���P�]�}�v���o�]�•�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l��
�l� �‰���Ì�]�l�� �~�^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç�]�� � �•�� �s�]�Ì�•�}�o�Ç�]�� �Z�]�}�o�]�š�� �>���‰�]llitufa 
�&�}�Œ�u�����]�•�•�X�� ���� �^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç�]�� �&�}�Œ�u�����]�•�Z�}�Ì�� �l���‰���•�}�o�•���•��
�‰���Œ�o�]�š���•�� �Œ�]�}�o�]�š�����v�Ç�}�u�µ�o���•�}�l���š�U�� �o���À���š���l���Œ�•�l���š�� ���� �s� �P���Œ���•�]��
�Z�]�}�o�]�š�� ���P�Ç�•� �P�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š���o�i���� �~�^���Œ�}�•�‰���š���l�t�^�}�u�o�Ç�•���U��
�<�}�À�����•�À���P���•�t�����Œ�����o���•�X�� �>���P�v���P�Ç�}������ �š�‚�u���P�¾���l�� ����
�d���o�l�]�����v�Ç���]�� �Z�]�}�o�]�š�v���l�� ���� �^�Ì���Œ���v���•�]�� �Z�]�}�o�]�š�� �>���‰�]�olitufa 
�‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�� ���P�Ç�•� �P���]�À���o�� �‚�•�•�Ì���(�}�P���Ì�•���•�� �o���À�����•�u-
���o�…�(�}�Œ���µ�o���•���]�� �~�‰�o�� �^�Ì���Œ���v���•-�l���o�����Œ���U�� �d���o�l�]�����v�Ç���U��
���Œ���…��� �v�Ç���t���Œ���…�Z�}�Œ�À���š�]�•�X�� ���‚�v�š�…���v�� �•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]��
�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�����v���l� �‰�Ì�…���š���l���~�‰�o�X���d���o�l�]�����v�Ç���•�U���������i���o�o���P�Ì���š���•������
szubmarin, peperites�t�Z�]���o�}�l�o���•�Ì�š�}�•���l�]�(���i�o�…��� �•���]�•���~�W���o�Z���Ì���•�X��
���� �Œ�]�}�o�]�š�}�l�� �v���P�Ç�u� �Œ���š�¾�� �Z�•�o�Ç���P�º�Œ���P���]�š�� �š�‚������ �Z���o�Ç���v�� � �Œ�š����
�Z�]���Œ�}�š���Œ�u���•�� �u�]�v���Œ���o�]�Ì�����]�•�� �~�d���o�l�]�����v�Ç���U�� �E���P�Ç�Z�µ�š���U��
�D�}�v�}�l�•�X�� ���� �o���P�(�]���š���o�������U�� �s�]�Ì�•�}�o�Ç�]�� �Z�]�}�o�]�š�š�µ�(���� �&�}�Œ�u�����]�•�Œ����
�š���o���‰�º�o�…�U�����P�Ç�l�}�Œ���š�‚����� -�l���À� �•��� ���‚�•�•�Ì���(�º�P�P�…���o���À�����•�u�u���Ì�…��
�o���‰�µ�•�Ì�š�µ�o�š���Œ�}�v���•���]�š�������^�µ�o�Ç�}�u�š���š�…�]���Z�]�}�o�]�š�����P�Ç�•� �P���š���Œ�š���o�u���Ì�Ì����
�~�������·�i�•�Ì���v�š�•�•�X�� ���� �W�µ�•�Ì�š���(���o�µ�]�� �Z�]�}�������]�š������ �~�W�µ�•�Ì�š���(���o�µ�U��
�Z���P� ���•�� �•�}�Œ�}�o�Z���š�•�l�� ���� �Œ�]�}�o�]�š�� � �•�� �������]�š�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� ���š�u���v���š�]��
�Œ�]�}�������]�š�U���Œ�]�}�������]�š-�‰���Œ�o�]�š���l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l���~�‰�µ�•�Ì�š���(���o�µ�]���d�}�o�À���i-
�,���Œ�•���•�•�X 

���� ���}�u�]�v���v�•���v�� �o���À���l�…�Ì���š���l���…�o�� �(���o�‰�º�o�…�� �l�…�Ì���š�š���•�š���l��
�À���•�š���P�•���P���� �À���o�š�}�Ì�•�X���>���P�v���P�Ç�}�����������Z���P� ���]�� �l���o�����Œ�����À�µ�o�l���v�]��
�(���o� �‰�_�š�u� �v�Ç���U�����Z�}�o�����Ì�����v�����Ì�]�š���•���‚�•�•�Ì�o���š���À���•�š���P�•���P���������ô�ì�ì��
�u� �š���Œ�š�� �]�•�� �u���P�Z���o�����i���X�� ���� �������]�š�}�•�U�� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�U�� �P�Ç���l�Œ���v�� �š�‚������
�(���Ì�]�•�����v�� ���P�Ç�u���•�Œ���� �š���o���‰�º�o�…�� �l�]�•�������� �o���À���(�}�o�Ç���•�}�l�� � �•��
�o���À�����•�u�}�l�� ���•�š� �����v�� ���v�v� �o�� �l�]�•�������� �À���•�š���P�•���P�P���o��
�•�Ì���u�}�o�Z���š�µ�v�l�� �~�í�ì�ì�t500 m). A radiometrikus koradatok 
���o� �P���v���P�Ç���]�v�š���Œ�À���o�o�µ�u�}�š���(�}�P�v���l�����š���í�ð�t�í�ì�U�ñ���u�]�o�o�]�•��� �À���l�‚�Ì�‚�š�š�X��
���� �o���P�v���P�Ç�}������ �š�‚�u���P�¾�� �À�µ�o�l���v�]�š�� ���� �•�Ì���Œ�u���š���� ���u���o���š�����v�U��
12,5�t�í�í�U�ñ�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �]���…�•�Ì���l�����v �l� �‰�Ì�…���‚�š�š�X�� ���š�š�…�o��
�(�]���š���o�������v���l�������d���Œ�����o�]���������]�š���l�}�Œ�������š���]���~�&�º�Ì� �Œ�U���d�}�l���i�]-hegy; 
�í�ì�U�ñ�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�•�� ���]�Ì�}�v�Ç�µ�o�š���l�X�� ���� �À�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�•��
�Ì���Œ�•�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���� �~�‰���v�v�•�v�]���]�� ���o���i���V�� �õ�U�ò�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�•�� �í�ì�ì��
�u� �š���Œ�� �‚�•�•�Ì�À���•�š���P�•���P�·�� �����Ì���o�š�}�•�� �o���À���l�…�Ì���š�U�� �l�]�•�������Œ� �•�Ì�š��
�À�µ�o�l���v�}�l�o���•�Ì�š�]�š���~���‰�Œ�•�Z�}�u�}�l�]����azalt). 
 
�ï�X�î�X���W�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š���(�}�Œ�u�����]�•�l�� 
 

���� �Z���P�Ç�•� �P�� �š���Œ�º�o���š� �v�� �(���o�š���Œ�š�� �o���P�]���…�•�������� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š��
���P�Ç�•� �P���š�� ���� �,�]�����•�v� �u���š�]-�í�� �(�·�Œ���•�� �~�í�X�� �����Œ���•�� �í�ñ�ï�ð�t1538 
�u� �š���Œ�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �Z���Œ���v�š�}�o�š�� �o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���� �l� �‰�À�]�•���o�]�X�� ���� �l�}�Œ�� � �•��
�P���}�l� �u�]���]���������š���]�����o���‰�i���v���~�í4,�î�ð�F�ì�U�ì�ò���u�]�o�o�]�•��� �À�V���>�µ�l�����•�����š��
al., 2024�•���������º�l�l���o�i�����š���Œ�º�o���š� �v�����}�l�µ�u���v�š���o�š���,���Œ�•���v�Ç�]���Z�]�}�o�]�š��
�>���‰�]�o�o�]�š�µ�(�����&�}�Œ�u�����]�•�š���l� �‰�À�]�•���o�]���~�>�µ�l�����•�����š�����o�X�U���î�ì�î�ð�•�X�������(�‚�o�‚�š�š��
�ï�U�� ���‚�v�š�…���v�� �Z���o�Ç�]�� �����v�š�Œ�µ�u�}�l�Z�}�Ì�� �l�‚�š�Z���š�…�� �(�}�Œ�u�����]�•��
�(���i�o�…���‚�š�š�� �l�]�� �v���P�Ç�}������ �À���•�š���P�•���P�����v�� �í�ï�U�î�� � �•�� �í�í�U�ñ�� �u�]�o�o�]�•�� � �À��
�l�‚�Ì�‚�š�š���~�î�X�������Œ���•�X 
 
�^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç�]���Z�]�}�o�]�š���>���‰�]�o�o�]�š�µ�(�����&�}�Œ�u�����]�• 

���� �(�}�Œ�u�����]�•�š�� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�t�Œ�]�}�������]�š�}�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾��
lapillitufa�t�š�µ�(����� �‰�_�š�]���(���o���~�ò�X�������Œ���•�X�����o���‰���v�Ç���P�������v�����}�u�]�v���o��
���Ì�� �º�À���P�š�‚�Œ�u���o� �l�X�� ���� �o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l�� �u���v�v�Ç�]�•� �P���� �À���o�š�}�Ì�•�U�� ����
�s�]�o�Ç�À�]�š���v�Ç�� �l�‚�Œ�v�Ç� �l�]�� �À���o�š�}�Ì���š�}�l�����v�� � �Œ�]�� ���o�� �u���Æ�]�u�µ�u���š��



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 

130 

�~�ð�ì�9�•�X�� �/�š�š�� ���Ì�� ���o�i�Ì���š���•�o�� �•�Ì���Œ�u���Ì�•�� �l�…�Ì���š�š�‚�Œ�u���o� �l��
�~���•�]�o�o���u�‰���o���U�� �P�v���]�•�Ì�U�� �Z�}�u�}�l�l�…�•�� ���}�u�]�v���o�X�� �>���P���o�š���Œ�i�����š��������
�À���o�š�}�Ì���š���]�� ���� �l�º�o�‚�v���‚�Ì�…�� �u� �Œ�š� �l�����v�� �‚�•�•�Ì���•�º�o�š�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š-
�•�¾�Œ�¾�•� �P���Œ�� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l���…�o�� �o� �š�Œ���i�‚�š�š�� �l�…�Ì���š���l�X�� ���� �À�_�Ì�����v��
�(���o�Z���o�u�}�Ì�•���}�š�š�� ���v�Ç���P�� �P�Ç���l�Œ���v�� �Ì���}�o�]�š�}�•�}���}�š�š�X�� �� 
�•���Œ�}�•�‰���š���l�]�� �D���P�Ç���Œ�t�<�]�Œ���o�Ç-�Z���P�Ç�� �À�}�v�µ�o���š�� �l�…�Ì���š���]�� �]�v�š���v�Ì�_�À��
�Z�]���Œ�}�š���Œ�u���o�]�•�� ���š���o���l�µ�o���•�š�� �~�l�}�À���•�}�����•�U�� ���o�µ�v�]�š�}�•�tkaolinites 
�Ì�•�v���l�•�� �•�Ì���v�À�����š���l�X�� ���Ì�� �]�š�š�� �š���o���o�š�� �…�•�u���Œ�����À���v�Ç�}�l�� �~�W�����š���v�U��
�����Œ���]�µ�u�U�� ���Z�o���u�Ç�•�•�� ���� �À�_�Ì�����v�� �š�‚�Œ�š� �v�…�� �(���o�Z���o�u�}�Ì�•�����•��
�u���o�o���š�š���������������v�]���l�}�Œ�š���]�•���u���P���Œ�…�•�_�š���š�š� �l�X���:���o�o���P�Ì���š���•���l���u� �P��
�����•�Ì�•�Œ�š���À���o�š�}�Ì���š�}�l���~�E�Ç�]�o���Ì�•�����v�Ç���•��� �•�����Ì���º�o����� �l�l���o���l���À���Œ�����…��
���š�Z���o�u�}�Ì�}�š�š���š�µ�(��-�š�µ�(�]�š���š�_�‰�µ�•�}�l���~�D���l�l�}�•�Z�}�š�Ç�l���•�X�����•�À���v�Ç�}�•��
�‚�•�•�Ì���š� �š���o� �����v�� ���� �l�À���Œ���U�� �•�Ì���v�]���]�v�U�� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� � �•�� ���]�}�š�]�š��
�µ�Œ���o�l�}���]�l�U�� ���� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�š�‚�Œ�u���o� �l�� �š�‚������ �Z���o�Ç���v�� �š�·�o�•�·�o�Ç������ �l���Œ�º�o��
az a�o���‰���v�Ç���P�����v�X�� �&���o�•�Ì�_�v���v�� �(�…�l� �v�š�� ���� �d�}�l���i�]-�Z���P�Ç�•� �P��
� �•�Ì���l�l���o���š�]�� �Œ� �•�Ì� �v�� �~�^���Œ�}�•�‰���š���l�U�� �D���l�l�}�•�Z�}�š�Ç�l���U��
�<�}�À�����•�À���P���•�•�����}�u�]�v���v�•�X���D���P�i���o���v�]�l���������}���Œ�}�P�l�‚�Ì�U���E�Ç�_�Œ�•� �P��
�(�·�Œ���•���]�����v�X�� ���o�š�_�‰�µ�•���]�� �š�‚������ �(���o�Z���P�Ç�}�š�š�� �l�…�(���i�š�…�����v��
�~�E�Ç�]�o���Ì�•�����v�Ç���U�� �D���P�Ç���Œ-�Z���P�Ç�•�� � �•�� ���Œ�•�Ì�]�•�•�� ���Œ�l�}�l�����v-
�À�‚�o�P�Ç���l�����v�� �~�<�}�À�����•�À���P���•�U�� �D���l�l�}�•�Z�}�š�Ç�l���•��
�š���v�µ�o�u���v�Ç�}�Ì�Z���š�•�l�X 

 
�ò�X�������Œ���W���,�}�Œ�Ì�•���l�…�P���Ì�����P���o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���U���D�]�l�•�Z���Ì�� 

 
�&���v�š�]���l�š�…�o�� �(�…�l� �v�š�� �l���u�]�Ì�u�µ�•�����v�� �š� �Œ�v���l�� ���o�� ����

���•���š�š���v�š�Ç�·�]�� �d���P�}�Ì���š�� �Œ�]�}�������]�š�š�µ�(���]�U�� �Œ�]�}�������]�š�i���]�� �~�d�}�l���i�]-hg: 
Kishuta-�í���(�·�Œ���•�V���í�X�������Œ���•�X���s���•�š���P�•���P���������(�·�Œ���•�}�l�����v�������š�‚������
�•�Ì���Ì���u� �š���Œ�š���]�•�����o� �Œ�Z���š�]�X���<�}�Œ���š�������i���o���v�š�…�•���•�Ì�•�Œ���•�š���u�µ�š���š�•���<�t
���Œ�� �������š�}�l�Z�}�Ì�� �l� �‰���•�š�� �~�,���o�o�•�•-�À�‚�o�P�Ç�U�� ���]�}�š�]�š�� �í�ð�U�ò�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�U��
�^�}�u�o�Ç�•���U�� �(�‚�o���‰���š�� �í�ï�U�ô�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�•�� ���Ì�� �·�i�������� ���]�Œ�l�}�v�� �h�tPb 
�À�]�Ì�•�P���o���š�]�}�l�� �~�s�]�o�Ç�À�]�š���v�Ç�U�� �D�]�l�•�Z���Ì���U�� �^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç��
�(���o�š���Œ���•�}�l�•���í�ï�U�î�ð�t�í�ï�U�í���u�]�o�o�]�•��� �À�����v���Z���š���Œ�}�Ì�š���l���u���P�X 
 
�^�Ì���Œ���v���•�]���Z�]�}�o�]�š���>���‰�]�o�o�]�š�µ�(�����&�}�Œ�u�����]�• 

�����(�}�Œ�u�����]�•�����v�Ç���P�������v�����}�u�]�v���o�������Œ�]�}�o�]�š�}�•���‚�•�•�Ì���š� �š���o�¾�U��
�u���š�Œ�]�Æ- �À���P�Ç�� �•�Ì���u���•���À���Ì�·�U�� �Z�}�Œ�Ì�•���l�…�����v�� � �•�� �o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�����v��
�P���Ì�����P�� �o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���U�� �š�µ�(���X�� ���� �(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �l�‚�Ì�º�o�� ���}�u�]�v���o�� ����
�l�À���Œ���U�� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�U�� �•�Ì���v�]���]�v�U�� ���]�}�š�]�š�X�� ���� �d�}�l���i�]-�Z���P�Ç�•� �P�� ��� �o�]��
�Œ� �•�Ì� �v���v���P�Ç�}�������<2O- �~�E�ñ�9�•��� �•���•�Ì���v�]���]�v�š���Œ�š���o�}�u���i���o�o���u�Ì�…�X��
���� �l�}�Œ���������v�� �š���P�}�Ì���š�}�l�l� �v�š�� ���o�l�º�o�‚�v�_�š���š�š�U�� �•�Ì�•�Œ�š�� �À���P�Ç��
piroklaszt-�•�¾�Œ�¾�•� �P���Œ���l�Z�}�Ì�� �l���‰���•�}�o�•���•�� �À���o�š�}�Ì���š�}�l�� �‚�v���o�o�•��
�š� �Œ�l� �‰�]�� �u���P�i���o���v�_�š� �•���� �o���P�š�‚������ ���•���š�����v�� �v���u�� �o���Z���š�•� �P���•�X��
���P�Ç�� �l�]�š�‚�Œ� �•�]�� ���P�Ç�•� �P���v�� �����o�º�o�� �]�•�� �š�‚�����•�Ì�‚�Œ�� �u���P�(�]�P�Ç���o�Z���š�…��
�]�•�u� �š�o�…��� �•�º�l�U�� ���P�Ç�u���•������ �(�}�P���Ì�•�����•�µ�l�� �~�‰�o�X�� �������·�i�À���Œ�]-

�À�‚�o�P�Ç�•�X�� �>���P�v���P�Ç�}������ �š�‚�u���P�¾���l�� ���� �o���Ì���� �À���P�Ç�� �À���o�š�}�Ì�•��
�u� �Œ�š� �l�����v���‚�•�•�Ì���•�º�o�š�U���•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]���š� �Œ�•�Ì�_�v���v���(���o�Z���o�u�}�Ì�•���}�š�š��
�o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���l�X�� 

 
�ó�X�������Œ���W���,�]���Œ�}�š���Œ�u���o�]�•���v�����}�v�š�}�š�š���Œ�]�}�o�]�š���o���‰�]�o�o�]�š�µ�(�����~�D�����•�U��

�l�]�u���o�o�}�š�š���Z�}�Œ�Ì�•���l�‚�À���l�l���o��� �•���o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l�l���o 
 

���� �‰���Œ�š�•�Ì���P� �o�Ç�]-�o���P�µ�v���Œ�]�•�� �À���P�Ç�� �v�Ç�_�o�š�������� �À�_�Ì�]�� �l�‚�Ì���P������
�o���Œ���l�•���}�š�š�� �À���o�š�}�Ì���š�}�l�v���o�� �i���o�o���u�Ì�…�� ���Ì�� ���š�Z���o�u�}�Ì���•�U��
�Ì���}�o�]�š�}�•�}�����•�� �~�Z���š�l���•�U�� �����v�š�}�v�]�š�}�•�}�����•�� �À���P�Ç�� ���Ì��
�º�o����� �l���v�Ç���P�P���o�� �À���o�š�}�Ì�•�� �u� �Œ�š� �l�����v�� �l���À���Œ�����…�� �š�µ�(�]�š�}�•��
�i���o�o���P�X�� ���Ì�� ���Æ�‰�o�•�Ì�]�•�l���š�� �]�v�š���v�Ì�_�À�� �Z�]���Œ�}�š���Œ�u���o�]�•�� �u�¾�l�‚��� �•��
�~�D�����U���&�º�Ì� �Œ�Œ�����À���v�Ç�•���l�_�•� �Œ�š�����~�ó�X�������Œ���•�X�������l�}�À���•�}�����•���u���o�o���š�š��
�P�Ç���l�}�Œ�]�� ���Ì�� ���P�Ç���P���•�À���v�Ç�}�•�� ���o���}�v�š���•�� �~�l���}�o�]�v�]�š�U��
�u�}�v�š�u�}�Œ�]�o�o�}�v�]�š�U�� �]�o�o�]�š�•�X�� ���� �Z�]���Œ�}�š���Œ�u���o�]�•�� �u�¾�l�‚��� �•�•���o��
�l���‰���•�}�o���š�}�•�� �š���À�]�� �l�}�À���º�o����� �l���l�� �~�l�}�À���(�‚�o���U�� �o�]�u�v�}�•�Ì�]�o�]���]�š�U��
�P���i�Ì�]�Œ�]�š�•�����Ì�����Œ���…��� �v�Ç���]���d���P�}�Ì���š�����v���l���Œ�º�o�š���l�����o�l�º�o�‚�v�_�š� �•�Œ���X�� 
�����(�}�Œ�u�����]�•���(�…�����o�…�(�}�Œ���µ�o���•���]���Œ�]�}�o�]�š�}�•���l���o�����Œ���•�Ì���Œ�l���Ì���š���l�Z���Ì��
�l�‚�š�…���v���l�U�� ���Z�}�o�� ���� �À���•�š���P�•���P�� ���� �ï�ñ�ì�t500 m-�š�� �]�•�� ���o� �Œ�Z���š�]��
�~�,���P�Ç�l�‚�Ì�U�� �^�Ì���Œ���v���•�U�� ���Œ���…��� �v�Ç���t���Œ���…�Z�}�Œ�À���š�]-kaldera) 
�<�}�Œ���� ���� �l�}�Œ�������]�� �<�t���Œ�� �l�}�Œ�������š�}�l�� ���o���‰�i���v�� �~�í�î�U�î�t�í�í�U�ó�� �D� �À�•�X��
���Ì�� ���o�µ�v�]�š�}�v�� �u� �Œ�š�� �l�}�Œ�}�l�� �~�í�ì�U�õ�� �D� �À�•�� ���� �Z�]���Œ�}�š���Œ�u���o�]�•��
�u�¾�l�‚��� �•���]���…�����v�����o�Z�·�Ì�•�����•���Œ�����µ�š���o�v���l�X�����Ì���·�i�����������]�Œ�l�}�v���h�t
�W���� �������š�}�l�� �‰�}�v�š�}�•�_�š�}�š�š���l�� ���� �l���o���š�l���Ì� �•�]�� �l�}�Œ�µ�l���š�� � �•�� ����
�,���P�Ç�l�‚�Ì�t�d���o�l�]�����v�Ç���� �~�í�î�U�ò�t�í�î�U�ï�� �D� �À�•�� �À���o���u�]�v�š�� �^�Ì���Œ���v���•��
�l�‚�Œ�v�Ç� �l�]�� �~�í�î�U�ì�� �D� �À�•�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� �]���…- � �•�� �š� �Œ�����o�]��
���o�l�º�o�‚�v�_�š� �•� �š���]�v���}�l�}�o�i���l�X 
 
�s�]�Ì�•�}�o�Ç�]���Z�]�}�o�]�š���>���‰�]�o�o�]�š�µ�(�����&�}�Œ�u�����]�• 

���� �(�}�Œ�u�����]�•�š�� �Œ�]�}�o�]�š�� �o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���� �Z�}�Œ�Ì�•���l�…�����v�� �~���š�u� �Œ�…��
���l���Œ���ì�U�ñ���u�•��� �•���o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l�����v���~���v�����Ì�]�š�U���Œ�]�}�o�]�š�•���P���Ì�����P���~�î�ì�t
�ñ�ì�9�•�� ���P�Ç�•� �P���l�� � �‰�_�š�]�l�� �(���o�X�� ���� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š-���Œ���l���•�o�� �•�Ì���Œ�u���Ì�•�U��
�•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]�� �l�‚�Œ�º�o�u� �v�Ç���l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �o���Œ���l�•���}�š�š�� �]�P�v�]�u���Œ�]�š��
�}�•�Ì�š���o�Ç�}�Ì���š�o���v�U���š�‚�u���P���•�U���Z���o�Ç���v�l� �v�š���‰�����}�•���u���P�i���o���v� �•�¾�X��
���� �À�]�Ì�•�}�o�Ç�]�� �l�…�(���i�š�…�����v�� �P�Ç���l�}�Œ�]���l�� ���� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š-���Œ���l�Œ����
�i���o�o���u�Ì�…�� �o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�P���Ì�����P�U�� �(�º�P�P�…�o���P���•�� �P���Ì�l�]�(�·�À���•�]��
�~�(�µ�u���Œ�}�o���•�����•���š�}�Œ�v���l���~�ô�X�������Œ���•�X 

�&���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç-�š���Œ�š���o�u���� ���•���l� �o�Ç�U�� �ñ�t�í�ì�� �š�(�9�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�U��
���u���o�Ç�����v�� ���� ���}�u�]�v���v�•�� �l�À���Œ���� � �•�� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�� �u���o�o���š�š��
�•�Ì���v�]���]�v�U�� �‰�]�Œ�}�Æ� �v�� � �•�� ���]�}�š�]�š�� �i���o�o���u�Ì�…�X�� �D���š�Œ�]�Æ�������v��
�µ�Œ���o�l�}���v���l�� ���� �À���o�š�}�Ì���š�}�•�� ���o���l�·�� �l�…�Ì���š�º�À���P�•�Ì�]�o���v�l�}�l�X�� �d�‚������
�Z���o�Ç���v�� �l�}�À���•�}���}�š�š�� �~���}�o���}�P�l�…�À���Œ�U�� �^�Ì���v�š�� �/�À���v-hegy). 
Jell���u�Ì�…���l�� �u� �P�� ���� �(�o�µ�À�]���o�]�•�U�� �o�]�u�v�]�l�µ�•�� �l�‚�Œ�º�o�u� �v�Ç���l�� �l�‚�Ì�‚�š�š��
���š�Z���o�u�}�Ì�}�š�š�U�� ���•���š���v�l� �v�š�� ���]���š�}�u���•�� � �•�� �š�µ�(�]�š�}�•�� �l�…�Ì���š���l�X�� ����
�‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� �(���o�•�…�� �Œ� �•�Ì� �v���l�� �‚�•�•�Ì���(�}�P���Ì�•�����•���� �•�Ì���Œ�u���š����



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�~���•���š�o���P�� �‰���v�v�•�v�]���]�•�� �º�o����� �l���l�l���o�� �•�Ì���u�}�•�� �Z���o�Ç���v��
�u���P�(�]�P�Ç���o�Z���š�…�X�� �/�š�š�� ���� �o���‰�]�o�o�]�š�µ�(��- � �•�� �š�µ�(�]�š�•�Ì�]�v�š���l�� �l�‚�Ì�‚�š�š��
�o�]�P�v�]�š�š���o���‰���l�� �]�•�� �š���o���‰�º�o�v���l�X�� ���Ì�� ���š�o���P�}�•�� �À���•�š���P�•���P�� �ñ�ì�� �u��
�l�‚�Œ�º�o�]�U�� ������ ���� �����v�š�Œ�µ�u�}�l�� �l�‚�Œ�v�Ç� �l� �v�� �í�ì�ì�� �u�� �(�‚�o� �� �]�•��
�l�]�À���•�š���P�}���Z���š�X�� �>���Œ���l�•�����•���Œ���� ���� �•�Ì���Œ�u���š���t�‰���v�v�•�v�]���]��
�º�o����� �l���l�l���o�� �À���o�•�� �‚�•�•�Ì���(�}�P���Ì�•�����•�� �v�Ç�·�i�š�� �š���u�}�‰�}�v�š�}�l���š�X�� ����
�•�Ì���Œ�u���š�����À� �P�]���t �‰���v�v�•�v�]���]�����o���i�]���l� �‰�Ì�…��� �•�š�����Œ�…�•�_�š�]�l���u���P������
K�t���Œ�� �~�o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�� �š���o�i���•�� �l�…�Ì���š�U�� �í�í�U�î�� �D� �À�•�� � �•�� ���]�Œ�l�}�v�� �h�tPb 
�~�í�í�U�ñ���u�]�o�o�]�•��� �À�•���l�}�Œ�������š�}�l���]�•�X 

 
�ô�X�������Œ���W���'���Ì�l�]�(�·�À���•�]�����•���š�}�Œ�v���l���o���‰�]�o�o�]�l�����v���P���Ì�����P�����v�Ç���P���U��

�s�]�Ì�•�}�o�Ç�U���l�‚�Ì�•� �P�]���l�…�(���i�š�… 
 

�ð�X�� ���� �í�ð�X�� �<�…�Ì���š�š���v�]�� � �•�� �'���}�l� �u�]���]��
�À���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �•�� �š���Œ���‰�����i���Œ���•���v���l��
�u���P���o�o�•�‰�}�v�š�i���] 
 
�ð�X�í�X�������<�…��� �Œ����� �•�������^�Ì�…�o�…�•�l��-oldal riolitos piroklasztit 
� �•���o���À���l�…�Ì���š���(���o�š���Œ���•���]�U�����•�Ì�•�À�� 

 
�õ�X�������Œ���W���E���P�Ç���•�Ì�•�À�����<�…��� �Œ����� �•���^�Ì�…�o�…�•�l��-�}�o�����o���(���o�š���Œ���•���] 

 
���Ì�����o�•�…���u���P���o�o�•���~�õ�X�������Œ���•�������•�Ì���Œ�u���š�������Æ�‰�o�}�Ì�_�À���À�µ�o�l���v�]��

�u�¾�l�‚��� �•�� �~�^�Ì���Œ���v���•�]�� �Z�]�}�o�]�š�� �>���‰�]�o�o�]�š�µ�(���� �&�}�Œ�u�����]�•�•�� �,���P�Ç�l�‚�Ì�]��
�š�µ�(���� ���P�Ç�•� �P� �v���l�� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�i���]�š�� � �•�� ���� �l���‰���•�}�o�•���•��
�Œ�]�}�o�]�š���o���À���l�…�Ì���š���l���š���u�µ�š���š�i�����������~�d���o�l�]�����v�Ç���]���Z�]�}�o�]�š�����P�Ç�•� �P�•�X��
���� �š���Œ�º�o���š�� �u���P�]�•�u���Œ� �•� �Z���Ì�� �^�Ì���������Ì�l�Ç�� �~�í�ô�ô�ò�•�� � �•�� ���}�Œ��� �o�Ç��
�~�í�õ�î�î�•�� �l�}�Œ���]�� �‚�•�•�Ì���(�}�P�o���o�•�� �u�µ�v�l���]�� �u���o�o���š�š�� ���Ì�� �í�W�î�ñ�ì�ì�ì��
�u� �Œ���š���Œ���v�Ç�·�� �(�‚�o���š���v�]�� �š� �Œ�l� �‰���Ì� �•�� �~�/�X�� �W���Œ�o���l�Ç�U�� �í�õ�ó�ô�•��
�•�Ì�}�o�P���o�š���š�}�š�š�� �������š�}�l���š�X�� �D� �o�Ç�(�·�Œ���•�}�l�� �l�‚�Ì�º�o�� ���� �<�…��� �Œ�����v��
�u� �o�Ç�_�š���š�š�� �E���P�Ç���•�Ì�•�À��-1 (Nb-�í�V�� �î�ì�ì�U�ð�� �u� �š���Œ�•�� �u���o�o���š�š��
�(�}�v�š�}�•�� �l�]���u���o�v�]�� ���� �W���•�la-�š���š�…�� �‰���Œ�o�]�š�š���Œ�º�o���š�� �Œ� �•�Ì�o���š���•��
�u���P�l�µ�š���š���•���š�� �~�•���o���v�l���� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�í�ò�•�� � �•�� ���Ì�� �í�ì�ì�ì�� �u� �š���Œ��
�u� �o�Ç�•� �P�¾�� �&�º�Ì� �Œ�l���i���š��-2 (Fk-�î�•�� � �•�� �<�]�•�Z�µ�š��-1. (Kh-1) 

���o���‰�(�·�Œ���•�š�� �~�í�X�� �����Œ���V�� �/. �W���Œ�o���l�Ç�U�� �í�õ�ó�î�•�X�� ���Ì���l�� ���o���‰�i���v�� ����
�•�Ì���Œ�u���š���� ���Æ�‰�o�}�Ì�_�À-���(�(�µ�Ì�_�À�� �•�}�Œ�}�Ì���š�� �����Ì�]�•���š�� ���Ì�� �E��-�í�� �(�·�Œ���•��
���o�š���o�� �í�ó�ï�� �u� �š���Œ�v� �o�� ���o� �Œ�š�U�� �<�}�Ì���Œ���]�� �&�}�Œ�u�����]�•������ �•�}�Œ�}�o�Z���š�•��
���P�Ç���P�U�� ���P�Ç���P�}�•�� �(�]�v�}�u�Z�}�u�}�l�U�� �š�µ�(���•�� ���P�Ç���P�U�� �À���P�Ç���•�š�µ�(�]�š��
���o�l�}�š�i���X�� ���� �<�…��� �Œ�����v�� �u� �o�Ç�º�o�š�� �(�·�Œ���•�� ���Ì�š�� �l�‚�À���š�…���v�� ���•���l��
mikrokris�š���o�Ç�}�•�� �Œ�]�}�o�]�š�� �À���o�š�}�Ì���š�}�l���š�� �~�À�‚�Œ�‚�•�U�� �•�Ì�(���Œ�}�o�]�š�}�•�U��
�o�]�š�(�_�Ì���•���Œ�]�}�o�]�š�V���ó�ì�t�í�ò�õ���u�•��� �•���À���o�š�}�Ì�•���u� �Œ�š� �l�����v���(�Œ���P�u���v�š���o�š��
�Z�}�Œ�Ì�•���l�‚�À���•���‰���Œ�o�]�š���š���~�ï�t�ó�ì���u�•���Z���Œ���v�š�}�o�š���~�í�ì�X�������Œ���•�X���D���P����
�����<�…��� �Œ�����l�]�•�•� �������Ì�]�•�}�•�������U���Z�}�Œ�Ì�•���•�U���(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�P���Ì�����P��������
anyaga (SiO2�W�� �•�ó�ì�9�•�� �(�]���š���o�������� ���(�(�µ�Ì�_�À�� �u�¾�l�‚��� �•��
���Œ�����u� �v�Ç���X�� 

 
�í�ì�X�������Œ���W���,�}�Œ�Ì�•���•���‰���Œ�o�]�š�����v�Ç���P�·���o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�����Œ�������•���U���<�…��� �Œ�� 
 

���� �^�Ì�…�o�…�•�l��-�}�o�����o�� ���E�Ç-DK-�]�� ���•���‰���•�·�� �À�‚�o�P�Ç�}�o�����o�������v��
�l�]�•���������l�…�(���i�š�…��� �•�����v�v���l���(�}�o�Ç�š���š���•�������v�����P�Ç���·�š�����À���P���•���š���Œ�i����
�(���o�� ���� �o���À���š���•�š���l�� �u���o�o���š�š�� �š���o���‰�º�o�…�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�� �•�}�Œ�}�Ì���š�}�š�X�� ����
�Œ� �š���P�•�}�Œ�����v���•�Ì���u���•���u� �Œ���š��� �•�������o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l���u���P�i���o���v� �•����
���o���‰�i���v�� �Z���Œ�}�u�� �(�…�� ���P�Ç�•� �P�� �l�º�o�‚�v�_�š�Z���š�…�� ���o�X�� ���o�•�•�� �Œ� �•�Ì� �š�� ����
�,���P�Ç�l�‚�Ì�]�� �‚�•�•�Ì�o���š�� �i���o�o���P�Ì���š���•�U�� �š�‚������ �Z���o�Ç���v�� �����v�Ç���•�Ì�}�š�š��
�o�]�š�}�(�����]���•���U�������u���•�•�Ì�_�À���o���‰�]�o�o�š�µ�(�����~�u�>�d�•�����o�l�}�š�i���X�������(���o�š���Œ���•�����v��
�š�‚�����U�� �À���•�š���P�‰�����}�•�U�� �}�•�Ì�š���o�Ç�}�Ì���š�o���v�U�� �u���š�Œ�]�Æ-�À���Ì�·��
�‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š���Œ�� ���P�Ç�•� �P�� ���P�Ç�u���•�Œ���� �š���o���‰�º�o� �•���� �(�]�P�Ç���o�Z���š�…�� �u���P�U��
���u���o�Ç���l���������•�º�o�š���‚�•�•�Ì�À���•�š���P�•���P�����í�ñ�t�î�ì���u� �š���Œ�X�������u���•�}���]�l��
���P�Ç�•� �P�����o�l�º�o�‚�v�_�š� �•� �š�������•�Ì���u���•���u� �Œ���š���v�‚�À���l����� �•���u���o�o���š�š������
�u���P�i���o���v�…�� ���]�(�(�·�Ì�� �Œ� �š���P�Ì���š�š�•� �P�� �]�v���}�l�}�o�i���� �~�í�í�X�� �����Œ���•�X��
�:���o�o���P�Ì���š���•�� ���� �Z�}�Œ�Ì�•���l�‚�À���l�� �Z�}�•�•�Ì�š���v�P���o�Ç� �v���l�� ���� �Œ� �š���P�Ì� �•��
�•�_�l�i���À���o�������Ì���Œ�š���•�Ì�‚�P�����~�]�u���Œ�]�l�����]�•�i���•�X�� 

 
�í�í�X�������Œ���W���,�}�Œ�Ì�•���l�…�P���Ì�����P���o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���U���^�Ì�…�o�…�•�l�����}�o�����o 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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���� �Z���Œ�u�����]�l�U�� �o���P�(���o�•�…�� ���P�Ç�•� �P�����v�� �v���P�Ç�u� �Œ���š�¾�� �~�T���u�•��
�‰���Œ�o�]�š��� �•���Œ�]�}�o�]�š���o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l���i���o���v�v���l���u���P�U�����u���o�Ç���l���v� �Z���v�Ç��
�u� �š���Œ�� �µ�š���v�� �l�]� �l���o�…���…�� �o���v���•� �l���š�� ���o�l�}�š�v���l�� �~�í�î�X�� �����Œ���•�X�� ����
�Œ� �š���P�•�}�Œ���µ�š�•�o���P�}�•�� �š���l�š�}�v�l���]�� �]�P� �v�Ç�����À� �š���o� �š���i�•�o���l�]�Œ���i�Ì�}�o�i���l��
���� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š���Œ�� ���P�Ç�•� �P���l�� �Z���š���Œ�À�}�v���o���]�v���o�� �o���š�Z���š�•��
���o�u�}�Ì���µ�o���•�]�� �•�_�l�}�l�X�� �D�]�v���Z���Œ�}�u�� ���P�Ç�•� �P�� �u���š�Œ�]�Æ�������v��
���}�u�]�v���o�� ���Ì�� �º������ �l�…�Ì���š�º�À���P�� �~�ñ�ì�t70%), amelyben 
�Z�}�Œ�Ì�•���l�‚�À���l�� �~�ì�U�ñ�t�í�� �u�u�•�U�� �º�À���P���•�� � �•�� �u�]�l�Œ�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�U��
�À���o���u�]�v�š�� �v���u�� �À�µ�o�l���v�]�� ���Œ�������š�¾�� �~�l�À���Œ���]�š�U�� �(�]�o�o�]�š�•�� �o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l��
�i���o�o���v���l�� �u���P�X�� ���� �(���v�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�l�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� ���}�u�]�v���o�� ����
�‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì�U�����o���Œ���v�����o�š���v�����]�}�š�]�š��� �•���l�À���Œ�����(�]�P�Ç���o�Z���š�…���u���P�X�� 

 
�í�î�X�������Œ���W���<�]� �l���o�…���…���o�]�š�}�l�o���•�Ì�š���P���Ì�����P���Œ� �š���P�������‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š��

�•�}�Œ�}�Ì���š�����v�U���^�Ì�…�o�…�•�l�����}�o�����o 
 

���� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�Œ���� ���� �W���•�l��-�š���š�…�� �‰���Œ�o�]�š�����v�Ç���•�Ì���š�]��
�š���Œ�º�o���š���v�� �Œ� �•�Ì�o���š���•���v�� ���}�l�µ�u���v�š���o�š�� �(�]���š���o�������� �o���À�����•�u��
�•�}�Œ�}�Ì���š�� �l�…�Ì���š���v�Ç���P���� �~�‰���Œ�o�]�š�U�� �‰���Œ�o�]�š���Œ�������•���U�� �Œ�]�}�o�]�š�•�� �š���o���‰�º�o�X��
���•�À���v�Ç�}�•�� �‚�•�•�Ì���š� �š���o���� �u���P���P�Ç���Ì�]�l�� ���� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š��
�•�}�Œ�}�Ì���š� �À���o�X�� ���� �l�]�•���•�Ì�•�À���]�� �·�š���o���P���Ì���•�� �•�Ì�}�u�•�Ì� ���•���P�������v��
�À�]�•�Ì�}�v�š�� �l�}�Z���Œ���v�•�� � �•�� �(�Œ���P�u���v�š���o�š�� ���v�����Ì�]�š���•�� �o���À���l��
�š���o���‰�º�o�v���l�� ���� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� ���Œ�•�Ì�]�•�•�� �(���o�•�Ì�_�v� �Œ���� �~�<�…-�(�‚�o���]��
�����v�Ç���•�X 

���Ì�� �]�š�š�� �(���o�š���Œ�š�� �•�}�Œ�}�Ì���š�� �l�}�Œ���Œ���� �l�}�Œ���������v�� ���Ì�� �º�o����� �l���•��
�l�…�Ì���š���l�� �…�•�u���Œ�����À���v�Ç���]�� �~�E�E�ñ�� ���]�}�Ì�•�v���•�U�� � �•�� �<-Ar 
�~�š���o�i���•�l�…�Ì���š�•�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���Œ�����u� �v�Ç���]�� �•�Ì�}�o�P���o�š���š�š���l��
adatokat (Kishuta-�í���(�·�Œ���•���í�î�U�ï�t�í�î�U�ì�F�ì�U�ñ���D� �À���V���W� ���•�l���Ç�����š��
���o�X�U���í�õ�ô�ó�•�X�����Ì���l���š���‰�}�v�š�}�•�_�š�i���l���������]�Œ�l�}�v���h-�W����� �•�����Ì����ndezit 
���o���‰���v�Ç���P�}�v���u� �Œ�š���<-���Œ���l�}�Œ�À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�X�������‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�š�•�o��
�~���•�Ì�•�À���W�� �í�î�U�ñ�F�ì�U�ì�ï�� �D� �À�•�� �(�]���š���o���������l�� ���� �o���À�����•�u�� �•�}�Œ�}�Ì���š��
�~���u�����Œ�l�…�W���í�î�U�ð�õ�F�ì�U�ì�ò���D� �À�V���<�…��� �Œ���W���í�î�U�ï�ó�F�ì�U�ì�ò���u�]�o�o�]�•��� �À�•��
cirkon (U-�W���•�� �l�}�Œ�������š���]�X�� ���� �<�…-�(�‚�o���]�� �����v�Ç���� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�Œ����
�š���o���‰�º�o�…�� ���v�����Ì�]�š�i� �v���l�� ���o���‰���v�Ç���P���v�� �u� �Œ�š�� �<-Ar 
�Œ�����]�}�u���š�Œ�]�l�µ�•���l�}�Œ���í�î�U�í�F�ì�U�î���u�]�o�o�]�•��� �À�X�� 
 
4.2. Som-hegy andezit-�Œ�]�}�o�]�š�� ���]�u�}�����o�]�•��
�o���À�����•�u�l�}�u�‰�o���Æ�µ�u�U���W���o�Z���Ì��  
 

���� �u���P�Ç���Œ�}�Œ�•�Ì���P�]�� �‰���Œ�o�]�š�����v�Ç���•�Ì���š�� � �•�� �(���o���}�o�P�}�Ì���•��
�l�‚�Ì�‰�}�v�š�i���l� �v�š�� ���� �‰���o�Z���Ì���]�� �^�}�u-�Z���P�Ç�� �~�í�ï�X�� �����Œ���•�� ���� �d�}�l���i�]-
�Z���P�Ç�•� �P�� ���P�Ç�]�l�� �o���P�Œ� �•�Ì�o���š���•���������v�� �š���v�µ�o�u���v�Ç�}�Ì�}�š�š��
objektuma. A Som-�Z���P�Ç�� � �•�Ì���l�]�� �o�������v���o�� �o� �À�…�� �'�Ç�‚�v�P�Ç�l�…-
�Z���P�Ç�]�� �l�]���·�À���•�� �ò�t�ô�� �u�� �u���P���•�U�� �‚�š- � �•�� �Z���š�•�Ì�‚�P�¾�� �}�•�Ì�o�}�‰�}�•��
perli�š�i���]�š���Œ� �•�Ì�o���š���•���v�����o�…�•�Ì�‚�Œ���>�]�(�(�������µ�Œ� �o���_�Œ�š�����o�����~�>�]�(�(���U���í�õ�ñ�ï�•�X 

 
�í�ï�X�������Œ���W�������‰���o�Z���Ì���]���‰���Œ�o�]�š�����v�Ç�����Z���o�Ç�•�Ì�_�v�Œ���i�Ì����� �•��

�š���Œ���‰�����i���Œ���•���•�}�Œ���v���À�]�Ì�•�P���o�š���o�]�š�}�(�����]���•���] 
 

���� �l�µ�š���š���•�� �•�]�l���Œ���� �v�Ç�}�u���v�� �í�õ�ñ�ô-�����v�� �v�Ç�_�o�š�� �u���P�� ���Ì��
�}�Œ�•�Ì���P�����o�•�…���‰���Œ�o�]�š�����v�Ç���i���U�����u���o�Ç���i���o���v�o���P���]�•���š���Œ�u���o� �•�����o���š�š��
���o�o�X�� ���� �l� �•�Ì�o���š���l�� �u�¾�À���o� �•� �š�� �š�‚������ �(���Ì�]�•�����v�� �u� �o�Ç�(�·�Œ���•�}�•��
�š���o���‰�š���v�]�� �l�µ�š���š���•�}�l�� �l�_�•� �Œ�š� �l�� �~�^���v�š�Z���U�� �í�õ�ò�ò�V�� �D���š�Ç���•�� �˜��
�^���v�š�Z���U���í�õ�ó�ñ�V���•���o���v�l�����˜���&�‚�o�����•�•�Ç�U���î�ì�ì�ò�•�X�����Ì���l���•�}�Œ���v���š�‚������
�u�]�v�š�� �í�ì�ì�� ������ �l�µ�š���š�•�(�·�Œ���•�š�� �u� �o�Ç�_�š���š�š���l�U�� ���u���o�Ç���l�� ���� �(���l�º�š��
�À���o�š�}�Ì�•�� �u� �o�Ç�•� �P�����v�� ���o� �Œ�À���� �Œ���i�Ì�}�o�š���l�� �u���P�� ���� �l�}�Z���Œ���v�•�� � �•��
���Œ�������•���•���‰���Œ�o�]�š�À���o�š�}�Ì���š�}�l���š� �Œ�����o�]���l�]�š���Œ�i����� �•� �š�X�������l�µ�š���š���•�}�l��
���v�Ç���P���v���l���À�µ�o�l���v�}�o�•�P�]���]���•�Ì���u�‰�}�v�š�·��� �Œ�š���o�u���Ì� �•�����•���o���v�l����
�d�]���}�Œ�� �v���À� �Z���Ì�� �(�¾�Ì�…���]�l�U�� ���l�]�v���l�� �š�‚������ � �À�š�]�Ì�������•�� �l�µ�š���š���•���]��
�(�}�v�š�}�•�� �u���P���o�o���‰�_�š���•�}�l�l���o�� �i���Œ�µ�o�š���l�� �Z�}�Ì�Ì���� ���� �‰���Œ�o�]�š�š���•�š���l��
�l�]�(���i�o�…��� �•� �v���l���u���P�]�•�u���Œ� �•� �Z���Ì���~�•���o���v�l���U���î�ì�ì�í�U���î�ì�í�ï�•�X�����Ì��
�º�o����� �l���•�� �‚�•�•�Ì�o���š������ �v�Ç�}�u�µ�o�š�� �o���À���� �l�}�v�š���l�š�� �i���o���v�•� �P���]�š��
�E� �u���š�Z�����š�����o�X�U���î�ì�ì�ô�•��� �Œ�š���o�u���Ì�š���X�����Ì���l���u���o�o���š�š�������^�}�u-hegy 
�Œ� �š���P�•�}�Œ���v���l�� ���P�Ç� ���� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���]�� �l���À���•�������� �(�]�P�Ç���o�u���š��
kapt���l�X�� �1�P�Ç�� ���� �����v�Ç���� �u���o�o���š�š�� �u���P�i���o���v�…�� �(���l�º�� ���v�����Ì�]�š��
�(���o�š���Œ���•���]�š�U�� �À���o���u�]�v�š�� ���� �(�����…�‚�•�•�Ì�o���š�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�� � �•�� �o���À����
�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���]�v���l�� �l�]�(���i�o�…��� �•�]�� �•���i���š�}�•�•���P���]�š�� �v���u��
� �Œ�š���o�u���Ì�š� �l�X�� ���� �š���o�i���•�� �Œ� �š���P�•�}�Œ�� �o���_�Œ���•���š�� ���P�Ç�� �u���P�•�Ì���l�����š��
�W�Z���� �l�µ�š���š�•�u�µ�v�l���� �l���Œ���š� �����v�� ���}�o�P�}�Ì�š�µ�l�� �(���o�� �~�^�]�‰�}�•�� ���š�� ��l., 
2020). 
 
�&���l�º�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l 

�����‰���Œ�o�]�š���•���o���À�����•�u�l�}�u�‰�o���Æ�µ�u���(���l�º���l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���]�š������
�����v�Ç���� �š���Œ�º�o���š� �v�U�� ���� �l���o���š�]�� �(���o�� �À���š�…�Ì�•�v���i���š�� � �•�� �v� �Z���v�Ç��
�v���P�Ç�}������ ���o�}�l�l�}�š�� �o���•�Ì���u�_�š�À���� ���•���l�� �(�·�Œ���•�����v��
���}�l�µ�u���v�š���o�š���l�X�� ���� �À�µ�o�l���v�}�š���l�š�}�v�]�l���]�� �•���i���š�}�•�•���P�}�l�v���l��
�l�‚�•�Ì�‚�v�Z���š�…���v�� ���Ì�}�v�����v�� ���� �^�}�u-�Z���P�Ç�� � �•�Ì���l�l���o���š�]�� �}�o�����o���v��
�Z�·�Ì�•���•���•�Ì�µ�Œ���}�l�À�‚�o�P�Ç�����v���~�<�µ�i�]�v-�P�‚���‚�Œ�•���v���P�Ç���À���•�š���P�•���P�����v��
�~�í�ï�ì���u�•���š���v�µ�o�u���v�Ç�}�Ì�Z���š�•�l�X 

A Som-�Z���P�Ç�]�� �l�}�u�‰�o���Æ�µ�u�� �o���P�u� �o�Ç�������� �Z���o�Ç�Ì���š�¾��
�o�]�š�}�(�����]���•���� �����Z�}�Œ�Ì�•���l�‚�À���•�� �o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���X�� ���� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç�� ����
Kujin-�P�‚���‚�Œ�����v�� �î�î�ñ�t�î�ï�ì�� �u�� �š�•�Ì�(�X�� �u���P���•�•���P�����v�� �š���Œ�µ�o�� �(���o�U��
amelyet andezit breccsa (mlBrand�•�� �o�����•�·�•�Ì�}�š�š�� ���o�}�l�l�i���]��
�•�Ì���l�_�š���v���l�� �u���P�� ���� �À�‚�o�P�Ç�� �}�o�����o�������v�X�� ���� �•�Ì�]�v�š�� �u�]�v�š���P�Ç�� �î�ñ�ì��
�u� �š���Œ���•�� �š�•�Ì�(�X�� �u���P���•�•���P�]�P�� �l�‚�À���š�Z���š�…�� �~�î�X�� �����Œ���•�X�� �D�]�À���o�� ����
�����v�Ç���� �š���Œ�º�o���š� �v�� �u� �o�Ç�º�o�š�� �(�·�Œ���•�}�l�� �•���u�� �Z���Œ���v�š�}�o�š���l�� �š���o�i���•��
�À���•�š���P�•���P�����v�U�� ���� �(���o�š���Œ���•�}�l�� ���o���‰�i���v�� ���Ì�� �î�ì�t�î�ñ�� �u� �š���Œ�Œ����
�������•�º�o�Z���š�…�X�������o���‰�]�o�o�]�š�µ�(�����(�]�v�}�u���~�º�À���P��� �•���l�Œ�]�•�š���o�Ç���š�‚�Œ�u���o� �l�•��
�(�Œ���l���]�•�����v�� �P���Ì�����P�U�� �P�Ç���l�Œ���v�� �Œ� �š���P�Ì���š�š�U�� ���� �Z�}�Œ�Ì�•���l�‚�À���l��
�u� �Œ���š���� �î�t�ñ�� �u�u�X�� �d�‚�����v�Ç�]�Œ���� �‰�����}�•�� �u���P�i���o���v� �•�¾�� �~�í�ñ�t
40cm).  



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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���� �š�µ�(���Œ���� �š���o���‰�º�o�…�����v�����Ì�]�š���•�� �‚�•�•�Ì�o���š ���}�u�]�v���v�•��
�o�]�š�}�(�����]���•���������•�Ì�º�Œ�l��-�(���l���š�����•�Ì�_�v�¾�����v�����Ì�]�š�����Œ�������•�����~�í�ð�X�������Œ���•��
� �•���l�}�Z���Œ���v�•�����v�����Ì�]�š�X�� 

 
�í�ð�X�������Œ���W���E���P�Ç�}�������u���š�Œ�]�Æ�š���Œ�š���o�u�·�����v�����Ì�]�š�����Œ�������•��������

�����v�Ç���µ���À���Œ���l���o���š�]���}�o�����o���v 
 

���•�Ì�o���o� �•�]�� �‰�}�v�š�i���]�� �l�‚�Ì�‚�š�š�� �i���o���v�š�…�•�� �u���P���•�•���P�l�º�o�‚�v���•� �P��
���}�l�µ�u���v�š���o�Z���š�•�X�� �&���o�š���Œ���•�}�l�����v�� ���� �o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���� �(�‚�o�‚�š�š�� �î�ð�ì�t
�î�ô�ì�� �u�� �l�‚�Ì�‚�š�š�]�� �u���P���•�•���P�����v�� �i���o���v�]�l�� �u���P�X�� ���� �����v�Ç���� �l���o���š�]��
�}�o�����o���v���o� �À�…���À���š�…�Ì�•�v�������v���u���P���•�•���P�����î�î�ì�t�î�ï�ì���u���l�‚�Ì�‚�š�š�]�X��
���� �W���o�Z���Ì���� �î�X�� �(�·�Œ���•�� �~�î�ó�î m tszf.) 144�t�î�ì�ì�� �u� �š���Œ��
�u� �o�Ç�•� �P�l�‚�Ì�����v�� �Z���Œ���v�š�}�o�š���� � �•�� ���������v�� �]�•�� ���o�o�š�� �u���P�X�� ���Ì���l��
���o���‰�i���v���À���•�š���P�•���P�����u���P�Z���o�����Z���š�i�������Ì���ñ�ì���u� �š���Œ�š�X���������Œ�������•����
�i���o�o���u�Ì�…���v�� �•�Ì���u���•���À���Ì�·�U�� ���� �u���š�Œ�]�Æ�� ���Œ���v�Ç���� �u�]�v�š���P�Ç�� �í�ñ�t
�î�ì�9�X�� ���� �u���P���•�������� �•�Ì�]�v�š���l���v�� �~� �•�� ���� �����v�Ç�������v�•�� ����
�u���š�Œ�]�Æ�š���Œ�š���o�}�u�� ���Œ�…�•���v�� �v�‚�À���l�•�Ì�]�l�� �~�í�ð�X�� �����Œ���•�U�� ����kisebb 
�•�Ì�‚�P�o���š���•�� ���o�}�l�l�}�l�� ���š�u� �Œ�…�i���� �î�ñ�t�ð�ì�� ���u�U�� ���� �v���P�Ç�}�������l� ��
�u���P�Z���o�����i���� ���Ì�� �í�� �u� �š���Œ�š�X�� ���� �š�‚�u���P���•�� �u���P�i���o���v� �•�¾��
���Œ�������•�������v���l�}�Z���Œ���v�•�����v�����Ì�]�š���o���À���‰�����}�l���i���o���v�v���l���u���P���~�D�í 
�u�•�X�� �>���š�À���v�Ç�}�•���������l�� ���� �v� �Z���v�Ç�� �u� �š���Œ�� �À���•�š���P�•���P�·�U��
�(�}�l�}�Ì���š�}�•���v�� ���Œ�������•�������� ���š�u���v�…�� �}�•�Ì�o�}�‰�}�•�� �~�T�� �î�ì�t30 cm) 
���o�À���o���•�·�� �Œ� �•�Ì�o���š���l�X�����Ì�� ���v�����Ì�]�š�l�o���•�Ì�š�}�l�� � �•�� �o���À���� ���o���‰���v�Ç���P����
�P�Ç���l�Œ���v���Z�•�o�Ç���P�}�•�X�������v���P�Ç���u���v�v�Ç�]�•� �P�¾���‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì���u���o�o���š�š��
�~�î�ì�9�•���‰�]�Œ�}�Æ� �v�U�����u�(�]���}�o��� �•�����]�}�š�]�š�����Ì�}�v�}�•�_�š�Z���š�•.  

���� �(�·�Œ���•�}�l�� � �•�� ���� �����v�Ç���� �u� �o�Ç�������� �•�Ì�]�v�š�i���]�v���l�� �Œ� �š���P�•�}�Œ����
���o���‰�i���v�� ���Ì�� ���v�����Ì�]�š���Œ�������•���Œ���� ���v�����Ì�]�š�� �l�}�v�P�o�}�u���Œ���š�µ�u�� �~�ñ�t
�í�ì�� �u�•�U�� �À���o���u�]�v�š�� �š�µ�(�]�š�}�•�U�� �P�Ç���v�P� �v�� �����v�š�}�v�]�š�}�•�� ���P�Ç���P�� � �•��
�Z�}�u�}�l�l�…���•�}�Œ�}�Ì���š���~�î�t�ñ���u�•���š���o���‰�º�o�X 
 
Perlittest 

���������v�Ç���u�¾�À���o� �•�•���o���(���o�š���Œ�š���l�‚�Ì�‰�}�v�š�]���‰���Œ�o�]�š�‚�•�•�Ì�o���š���~�í�ñ�X��
�����Œ���•�� �š�‚������ �(���Ì�]�•�·�� �•�Ì�µ���u���Œ�]�v�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�����v�� �]�v�š�Œ�µ�Ì�_�À-
���Æ�š�Œ�š�µ�Ì�_�À�� �l�…�Ì���š�š���•�š�U�� ���u���o�Ç�� �Œ� �•�Ì�����v�� ���Ì�� ���P�Ç���P�}�•�� �º�o����� �l���l��
�l�‚�Ì� ���v�Ç�}�u�µ�o�š�U���Œ� �•�Ì�����v�����Ì�}�l���š�����š�š�‚�Œ�š���X 

 
�í�ñ�X�������Œ���W�����������v�Ç���µ���À���Œ���l�‚�‰�}�v�š�]���(���o���X�������l�}�Z���Œ���v�•��

�‰���Œ�o�]�š�š���•�š���l���•�‚�š� �š�U�������(�Œ���P�u���v�š���o�š���‰���Œ�o�]�š���Œ�������•�����i���o�o���P�¾��
�Œ� �•�Ì���l���À�]�o���P�}�•���•�Ì�_�v�v���o���i���o���v�v���l���u���P 

 

�>�]�š�}�(�����]���•���]�� ���� �o���À��-�u���o�o� �l�l�…�Ì���š�� �l�‚�o���•�‚�v�Z���š���•��
���Œ�����u� �v�Ç���l� �v�š�����o�l�µ�o�š���l���l�]��� �•���l�}�Z���Œ���v�•�U���À���o���u�]�v�š���À���o�š�}�Ì�•��
�u� �Œ�š� �l�����v���(�Œ���P�u���v�š���o�š���o�]�š�}�(�����]���•���l�Œ�����š���P�}�o�Z���š�•�l���~�E� �u���š�Z��
���š�����o�X�U���î�ì�ì�ô�•�X�������l�}�Z���Œ���v�•�U���}�•�Ì�o�}�‰�}�•���š���•�š���l�����š�u� �Œ�…�i�����î�ì�t50 
�u� �š���Œ���l�‚�Ì�‚�š�š���À���o�š�}�Ì�]�l���~�í�ñ�X �����Œ���•�X�� 

 
�í�ò�X�������Œ���W���K�•�Ì�o�}�‰�}�•�����o�À���o���•�·���l�}�Z���Œ���v�•���‰���Œ�o�]�š 

 
���Ì���}�•�Ì�o�}�‰�}�l���P�Ç���l�Œ���v���Z���i�o�}�š�š���l�U���_�À���•���l�U�����š�u� �Œ�…�i�º�l���ì�U�î�t

�í�� �u� �š���Œ���l�‚�Ì�‚�š�š�]���~�í�ò�X�������Œ���•�X������ ���Œ�������•���l�� ���� �l�}�Z���Œ���v�•���š���•�š���l��
�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š� �����v���•���i���š�����v�Ç���P�·���l�U�����š�š�…�o���š���À�}�o�}���À�������P�Ç�Œ�����š�‚������
�]�����P���v�� �l�o���•�Ì�š�� �~���P�Ç���P�U�� ���v�����Ì�]�š�U�� �������]�š�U�� �Œ�]�}�o�]�š�•�� �l���À���Œ�����Z���š��
�Z�}�Ì�Ì���X�� ���Ì�� �º�o����� �l���l�� �l�‚�Ì� �� �v�Ç�}�u�µ�o�š�� �Ì�•�v���l�� ���•���š� �����v��
szediment-�o���À���� �l���À���Œ����� �•�]�� �l�}�v�š���l�š�� �i���o���v�•� �P���l�� �~�‰���‰���Œ�]�š�•�U��
�š�}�À���������� �(� �v�Ç���•�� ���•�·�•�Ì���•�v�Ç�}�u�}�l�� ���}�l�µ�u���v�š���o�Z���š�•�l�X�� ����
�š���v�P���Œ�À�_�Ì�Ì���o�� �l�‚�Ì�À���š�o���v�º�o�� � �Œ�]�v�š�l���Ì���š�š�� �Œ� �•�Ì���l���v�� ����
�(�Œ���P�u���v�š�����]�•�� �Z�]���o�}�l�o���•�Ì�š�]�š�� �i���o�o���P�¾�X�� ���� �l�}�Œ���������v�� ���Æ�‰�o�•�Ì�]�•�•��
���Œ�������š�¾�v���l���š���Œ�š�}�š�š�U���À���P�Ç���•���o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l���š���š���Œ�š���o�u���Ì�•���(���o�•�…��
�Œ� �•�Ì���l���š�� ���� �o���À�����•�u-�l�Œ�]�}�‰�š�•���•�u�� �‚�•�•�Ì�o���š�� �•�Ì���P� �o�Ç� �v��
���š�u�}�Ì�P���š�}�š�š���~�Œ��-�����‰�}�•�]�š�����•���Z�]���o�}�l�o���•�Ì�š�]�š���l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç�l� �v�š 
� �Œ�š���o�u���Ì�š� �l�X 
 
�&�����…�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l 

���� �•�Ì�µ�u�����Œ�]�v�� �o���À�����•�u�� �‚�•�•�Ì�o���š�� �~���o�•�…���o���P���•�� � �•��
���š�Z���o�u�}�Ì�}�š�š�•�����P�Ç���v���š�o���v���(���o�•�Ì�_�v� �Œ�����l���X���î�ò�ì���u���š���v�P���Œ�•�Ì�]�v�š��
�(���o���š�š�]�� �u���P���•�•���P�����v�� �ñ�t�ò�� �u� �š���Œ�� �À���•�š���P�U�� �}�•�Ì�š���o�Ç�}�Ì���š�o���v�U��
�u���š�Œ�]�Æ�P���Ì�����P���Z�}�Œ�Ì�•���l�‚�À���•�� �o���‰�]�o�o�]�š�µ�(�����š���o���‰�º�o�� �~�D�>�d�V�� �í�ó�X��
�����Œ���•�X�������l���o���š�]���}�o�����o�}�v���u� �P���ï�t�ð���u���À���•�š���P�•���P�·���l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç��
�i���o���v�š�…�•���v�� ���o�À� �l�}�v�Ç�}���Z���š�� �~�í�ñ�t�î�ì�� ���u�•�X�� �D���š�Œ�]�Æ���� �~�l�…�Ì���š-, 
�º�À���P- � �•�� �l�Œ�]�•�š���o�Ç�š�‚�Œ�u���o� �l�•�� �š���o�i���•���v�� �Œ� �š���P�Ì���š�o���v�X�� ����
�•�Ì�‚�P�o���š���•���t �À���o�š�}�Ì�•�� �u� �Œ�š� �l�����v�� �o���l���Œ���l�_�š���š�š�� �o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l��
�~�‰���Œ�o�]�š�U���Œ�]�}�o�]�š�•�����š�o���P�}�•���•�Ì���u���•���u� �Œ���š�����í�t7 cm.  

�����o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���Œ�������P�Ç���•�Ì���u���•���À���Ì�·��perlitbreccsa �š���o���‰�º�o��
�~�í�ó�X�������Œ���•�X���s���Œ�š�]�l���o�]�•���l�]�š���Œ�i����� �•���������(���i�š� �•�]���À�]�•�Ì�}�v�Ç�}�l���u�]���š�š��
�v���u�� �u���P���o�o���‰�_�š�Z���š�•�U�� ������ ���� �ï�t�ð�� �u� �š���Œ�š�� ���o�š���o���v�}�•���v��
�u���P�Z���o�����i���X�� ���� �‰���Œ�o�]�š�l�o���•�Ì�š�}�l�� ���š�o���P�}�•�� �•�Ì���u���•���u� �Œ���š���� �î�ì�t
�ñ�ì�����u�U�������o���P�v���P�Ç�}�������l���u���P�Z���o�����i���l�����Ì�����P�Ç���u� �š���Œ�š���~�������ï��
m-���•�� �‰���Œ�o�]�š���o�}�l�l�� �]�•�� ���o�…�(�}�Œ���µ�o�•�X�� ���� �Œ�}�•�•�Ì�µ�o�� �}�•�Ì�š���o�Ç�}�Ì�}�š�š�U��
���o�}�l�l�}�•���v�� �(���o�����Œ�����}�o�•���}�š�š�� �‚�•�•�Ì�o���š�� �(���o�(���o� �� ���P�Ç�Œ����
�l�}�Z���Œ���v�•������� �� �À���o�]�l�X�� ���� �l�o���•�Ì�š�}�l�� ���o���‰���v�Ç���P���� �š�‚�u�‚�Œ��
�~�‰���Œ�o�]�š���•�•��� �•���Z�}�Œ�Ì�•���•���º�À���P�X 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 

134 

 
�í�ó�X�������Œ���W�������Z�}�Œ�Ì�•���•���‰���Œ�o�]�š���Œ�������•�����~�,�W���•�U�������u���•�•�Ì�_�À��
�o���‰�]�o�o�]�š�µ�(�����~�D�>�d�•��� �•�������‰���Œ�o�]�š���Œ�������•�����~�W���•�����P�Ç�u���•�Œ����

�š���o���‰�º�o� �•���U���‰���Œ�o�]�š�����v�Ç�����ñ�X���•�Ì�]�v�š 
 

���Ì�� �ñ�X�� �•�Ì�]�v�š�� �š���š���i� �v�� �À� �l�}�v�Ç�‰�����}�•-�o���u���Ì���•�� ���o�À���o���•�·�U��
�o���À�����Œ�� �i���o�o���P�¾��andezit �i���o���v�]�l�� �u���P�X�� ���� �‰�}�Œ�(�]�Œ�}�•�� �•�Ì�‚�À���š�¾��
���v�����Ì�]�š�� �u�]�l�Œ�}�Z�}�o�}�l�Œ�]�•�š���o�Ç�}�•�� ���o���‰���v�Ç���P�������v�� �~�ñ�ì�9�•��
���}�u�]�v���o�� ���� �š�‚������ �u� �Œ���š�š���Œ�š�}�u���v�Ç�����v�� �]�•�� �u���P�i���o���v�…��
�}�Œ�š�}�‰�]�Œ�}�Æ� �v�� �~�ï�ì�9�U�� �í�ì�ì�t�í�ì�ì�ì�� �R�u�•�U�� �]�o�o���š�À���� ���� �‰�o���P�]�}�l�o���•�Ì��
(17% 100�t1000 �R�u�•�X�� ���� �^�}�u-�Z���P�Ç�� �š���š�…�Œ� �P�]�•�i�������v��
�u�]�l�Œ�}�l�Œ�]�š���o�Ç�}�•�����o���‰���v�Ç���P�·�U���Z�•�o�Ç���P�º�Œ���P���l�����v���P���Ì�����P���Œ�]�}�o�]�š��
�~�‰�o���P�U�����]�U���‹�•���š���o���‰�º�o�U�����u���o�Ç�v���l���v���P�Ç�U�����l���Œ���u� �š���Œ���•�����o�}�l�l�i���]��
�����š���š�…�Œ� �P�]�•�]�P���~�ð�ô�ò���u�•���l�‚�À���š�Z���š�…�l�X�� 
 

���� �l�}�Œ�������]�� �š���o���‰�š���v�]�� �À�µ�o�l���v�}�o�•�P�]���]�� �À�]�Ì�•�P���o���š�}�l��
�Œ� �•�Ì�o���š���•���v�� ���}�l�µ�u���v�š���o�š���l�� � �•�� � �Œ�š���o�u���Ì�š� �l�� ���� �^�}�u-hegyi 
�‰���Œ�o�]�š���•�� �‚�•�•�Ì�o���š�� �l�]�(���i�o�…��� �•�]�� �•���i���š�}�•�•���P���]�š�X�� �Z�‚�P�Ì�_�š���š�š� �l�� ����
mintegy 0,5 km2-�v�Ç�]���š���Œ�º�o���š�¾���Œ�]�}�o�]�š�}�•���l�}�u�‰�o���Æ�µ�u���À���š�…�l�l���o��
�Z���š���Œ�}�o�š���i���o�o���P� �š���~�E� �u���š�Z�����š�����o�X�U���î�ì�ì�ô�V���•���o���v�l�����˜���&�‚�o�����•�•�Ç�U��
�î�ì�ì�ò�V�� �•���o���v�l���U�� �î�ì�í�ï�•�U�� ���u���o�Ç�� ���Ì�� ���v�����Ì�]�š���•�� ���Œ�������•���l��
���o�Z���o�Ç���Ì�l����� �•���� ���o���‰�i���v�� �u�]�v�š���P�Ç�� �ñ�ì�� �u� �š���Œ���•�� ���o�u�}�Ì���µ�o���•�š��
�i���o�‚�o�X�� 

�����(���l�º��� �•���(�����…���l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l���À�]�Ì�•�P���o���š�����u���P���Œ�…�•�_�š�]������
�À�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�•�� ���P�Ç�]�����i�¾�U�� ���]�u�}�����o�]�•�� ���v�����Ì�]�š���•-riolitos 
�i���o�o���P� �š�X�������Z�]���o�}�l�o���•�Ì�š��� �•�����µ�š�}���Œ�������•�����i���o�o���P�¾���(�Œ���P�u���v�š�����]�•�U��
�À���o���u�]�v�š�� ���� �‰���‰���Œ�]�š���•�� �l�}�v�š���l�š�i���o���v�•� �P���l�� ���o���‰�i���v������ �Œ�]�}�o�]�š�}�•��
� �•�� ���v�����Ì�]�š���•�� �À�µ�o�l���v�]�� �u�¾�l�‚��� �•�� �]�•�� �•�Ì�µ���u���Œ�]�v�� �l�‚�Œ�º�o�u� �v�Ç���l��
�l�‚�Ì�‚�š�š�� �l���Ì���…���‚�š�š�X�� ���� �(�����…�� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���l�� �l�]�(���i�o�…��� �•����
���Ì�}�v�����v�� �…�•�l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�]�� �À���o�š�}�Ì���•�š�� �i���o���Ì�X�� ���� �Z���P�Ç�l�‚�Ì�]�� �š�µ�(����
�l�]�(���i�o�…��� �•����� �•�������Œ� �š���P�•�}�Œ�š���Ì���Œ�•���Œ�]�}�o�]�š�}�•-���v�����Ì�]�š���•���o���À���l���u���Œ��
�•�Ì���Œ���Ì�(�‚�o���]�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š�����v�� �l� �‰�Ì�…���Z���š�š���l�X�� ���� �l�}�Œ�À�]�Ì�•�P���o���š�}�l��
���Œ�����u� �v�Ç���]�š�� �‚�•�•�Ì���Z���•�}�v�o�_�š�À���� ���� �‰���Œ�o�]�š�� �š���o�i���•�l�…�Ì���š���v�� �u� �Œ�š��
�������š���]�v���o���~�í�ï�U�õ�ð�t�í�ï�U�ï�ó�F�ì�U�ð���u�]�o�o�]�•��� �À�V���E� �u���š�����š�����o�X�U���î�ì�ì�ô�•��
�i���o���v�š�…�•���v���(�]���š���o�����������Œ�����u� �v�Ç�š�������}�š�š�����Ì���‚�•�•�Ì�o���š���v���À� �P�Ì���š�š��
cirkon U-�W���� �l�}�Œ�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•�� �~�í�î�U�ï�ó�F�ì�U�ì�ñ�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�•�X�� ���Ì��
���š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�����v�U�����Ì�����o���‰���v�Ç���P�}�v���À� �Pzett K-Ar 
�À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���Œ�����u� �v�Ç���]�� ���o���‰�i���v�� ���Ì�Ì���o�� �]���…�����v�� ���š�(������ ���Ì��
�]���…�•�������� ���v�����Ì�]�š�� �l� �‰�Ì�…��� �•���� �~�í�î�U�î�F�ì�U�í�ò�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�•�X�� ���� �(���o�•�…��
�•�Ì�]�v�š���l���v���(���o�š���Œ�š�����v�����Ì�]�š���•���~�í�î�U�ì�F�ì�U�í�ó���u�]�o�o�]�•��� �À�•��� �•���‰���Œ�o�]�š���•��
�o���À���l���~�í�í�U�î���F���ì�U�í�ò���u�]�o�o�]�•��� �À�•���u���Œ���(�]���š���o���������u�¾�l�‚��� �•�]���(���Ì�]�•�Œ����
utalnak. 
 

�ð�X�ï�X�� �^�Ì���Œ-�s���Œ-�Z���P�Ç���l�� �������]�š�� �o���À�����•�u�� � �•�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š��
�(���o�š���Œ���•���]�U���^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç 
 

 
�í�ô�X�������Œ���W�������^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç���(�‚�o�‚�š�š�����u���o�l�����…���Z���P�Ç���•�}�‰�}�Œ�š 

 
�����^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç���(�‚�o�‚�š�š�����u���o�l�����…�U���(� �o�l�‚�Œ�_�À���š���(�}�Œ�u���o�•��

�Z���P�Ç���•�}�‰�}�Œ�š�� �~�í�ô�X�� �����Œ���•�� ���� �d�}�l���i�]-�Z���P�Ç�•� �P�� �o���P�Œ� �P���������v��
�š���v�µ�o�u���v�Ç�}�Ì�}�š�š�� �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���]�� �l�‚�Ì� �� �š���Œ�š�}�Ì�]�l�X��
�d�µ�o���i���}�v�l� �‰�‰���v���u���P���������š���o���‰�º�o� �•���]�•�������Z���P�Ç���l���i���o�o���P�Ì���š���•��
�•���š�}�Œ�� ���o���l�i���Œ�•�o�� �l���‰�š���� ���� �v���À� �š�U�� ���u���o�Ç�� ���� �d�}�l���i-hegyaljai 
���}�Œ�À�]��� �l�����<-�]���•���Œ�}�l�‰�}�v�š�i�����]�•�����P�Ç�����v�X�����o�•�…���Œ� �•�Ì�o���š���•���o���_�Œ���•����
�^�Ì�����•�� �:�X�� �~�í�ô�ò�ò�•�� �v���À� �Z���Ì�� �(�¾�Ì�…���]�l�U�� ���l�]�� �u���Œ�� ���l�l�}�Œ��
���o�l�º�o�‚�v�_�š���š�š���� ���� �E���P�Ç-Szava-�Z���P�Ç�� �l�‚�Œ�v�Ç� �l� �v���l��
�l���o�]�u���š���•�Ì�}�u���š�]�Ì���o�š���l�…�Ì���š���]�š���~���u�(�]���}�o�š�Œ�����Z�]�š�•�X���,�}�(�(���Œ�����o�š���o��
�~�í�õ�î�ñ�•�� �P�Ç�¾�i�š�‚�š�š�� �l�‚�À�º�o���š���l�� ���o���‰�i���v�� �l�}�Œ���š�� �•�}�l���]�P��
�•�Ì���Œ�u���š���v���l�� �š���Œ�š�}�š�š���l�U�����u���o�Ç���š������ ���}�P�o�Ç���•�l���� �(���o�•�…-���������v�]��
�(���µ�v���i���v���l�� �o���_�Œ���•���� �š�]�•�Ì�š���Ì�}�š�š�� �~���•���‰�Œ���P�Z�Ç�v� �� �D���Ì�v���Œ�]���•�U��
�í�õ�ò�ò�•�X�� �^�}�l�� �À�]�š���š�� �P���v���Œ���o�š�� ���Z�}�o�v�}�l�Ç�� �~�í�õ�ï�ò�•��
�À�µ�o�l���v�Œ���l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�•�i���U�� ���l�]�� ���� �Z���P�Ç�l�}�•�Ì�}�Œ�·�š�� ���� �s���Ì�·�À-
Monte-�^�}�u�u���� ���v���o�•�P�]���i���� ���o���‰�i���v�� �c�l���o�����Œ���� �����o�•���i� ��en 
�l�]�š�‚�Œ�š���(�]���š���o���������À�µ�o�l���v�l� �v�š�_���_�Œ�š�����o�����~�í�õ�X�������Œ���•�X�� 

 
�í�õ�X�������Œ���W�������•���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç�]���Z���P�Ç���l�����•�}�‰�}�Œ�š�}�•�µ�o���•���_��

(Cholnoky, 1936) 
 

���� �������]�š�}�l�l���o�� �l� �•�…������ �'�Ç���Œ�u���š�]�� �~�í�õ�ó�ó�•�� �(�}�P���o�l�}�Ì�}�š�š��
�Œ� �•�Ì�o���š���•���v�U�� ���l�]�� �����Œ�]�}�o�]�š�š�µ�(���À���o�� �(���o�š���Œ�š�� �l�}�v�š���l�š�i���o���v�•� �P���l��
���o���‰�i���v���•�Ì�µ���À�µ�o�l���v�]�������v�Ç�}�u�µ�o���•�}�l�l� �v�š��� �Œ�š���o�u���Ì�š�����…�l���š�X������
�Z�µ���������v�Ç�����•�l���� �l�‚�Œ�v�Ç� �l�]�� � �Œ�����•����� �•�� �Z�]���Œ�}�š���Œ�u���o�]�•��
���š���o���l�µ�o���•�]�� �Ì�•�v���]�š�� �D�}�o�v���Œ�� �~�í�õ�õ�ð�•�� �À�]�Ì�•�P���o�š���X�� ���� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š��
sorozat cirkon U-�W���� �l�}�Œ�À�]�Ì�•�P���o���š�}�l�� ���Œ�����u� �v�Ç���]��
�v���u�Œ� �P�]�����v���l���Œ�º�o�š���l���‰�µ���o�]�l���o���•�Œ�����~�>�µ�l�����•�����š�����o�X�U���î�ì�î�ð�•�X������
�l�}�v�(���Œ���v���]���� �l�]�����À���v�Ç�����v�� �‰�����]�P�� �}�o�À���•�Z���š�•�l�� ���� �������]�š��
�‰���š�Œ�}�P���v���š�]�l���]�� �À�]�Ì�•�P���o���š���v���l�� �o���P�(�Œ�]�•�•�������� ���Œ�����u� �v�Ç���]�� �]�• 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�~�h���À���Œ���Ç�� ���š�� ���o�X�U�� �î�ì�î�ð�•�X�� ���� �Z���P�Ç���•�}�‰�}�Œ�š�� ���� �•���u�‰�o� �v�]��
�<���o���v���‰���Œ�l�� �Œ� �•�Ì���l� �v�š�� �(�}�v�š�}�•�� �š�µ�Œ�]�•�Ì�š�]�l���]�� ��� �o�š���Œ�º�o���š�š� �� �À���o�š�U��
�_�P�Ç�� ���o� �P�� �•�}�l�� �·�i�U�� �u���•�š���Œ�•� �P���•�� �(���o�š���Œ���•�� �o� �š���•�º�o�š�X�� ���������v�� ���Ì��
� �À�����v�� �l� �•�Ì�º�o�š�� ���o�� ���� �E���u�Ì���š�]�� �P�•�•�Ì���š���Œ�š�}�Ì���•�� �,�_���i���U�� ���u���o�Ç��
�P�Ç���o�}�P�}�•���l�‚�š� �o�Z�_�������o���l�‚�š�‚�š�š�����‚�•�•�Ì���������^�Ì���Œ- � �•���s���Œ-hegyet. 
���Ì�Ì���o�� �l�º�o�‚�v�o���P���•�� �o���Z���š�…�•� �P���š�� �š���Œ���u�š���š�š�U�� �Z�}�P�Ç�� ����
�Z���P�Ç���•�}�‰�}�Œ�š�}�š�� �·�i�� �‰���Œ�•�‰���l�š�_�À�����•�o�� �š�µ���i�µ�l�� �u���i����
�u���P�š���l�]�v�š���v�]�X�� �,���•�}�v�o�•���v�� �(�}�v�š�}�•�� �(���i�o���•�Ì�š� �•�� �À�}�o�š�� ����
�^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç�]���À���Œ���Œ� �P� �•�Ì���š�]���(���o�š���Œ���•����� �•���Œ���l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�•�i���X��
���� �À���Œ�(���o���š�� �•�Ì�]�u���}�o�]�Ì���o�•�� ����� �o�•�Ì���Œ�l���Ì���š�� �l�]�o���š�•�‰�}�v�š�i���Œ�•�o��
�v���u���•���l�� ���� �o���À�����•�u�}�l�U�� �Z���v���u�� ���� �š���À�}�o�����v�� ���� �•���u�‰�o� �v�]-
���}�u���À�]��� �l�� �~�^�Ì�o�}�À���l�]���•�� �•�Ì���o�_���� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�� �Z���š���]�� �]�•�� �o���š�•�Ì���v���l��
�u���i���X�������š���Œ���‰�����i���Œ���•���_�P�Ç�������^�Ì���Œ-�Z���P�Ç���o���À�����•�u�i���Œ�•�o���]�v���µ�o�À����
�•� �š���o�� ���š�� �Z�_���}�v�� � �•�� ���� �s���Œ-�Z���P�Ç�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�� � �•�� �������]�š��
�(���o�š���Œ���•���]�v���o��� �Œ���À� �P��t.  
 

���v�v� �o�� ���� �u���P���o�o�•�‰�}�v�š�v���o�� ���� �d�}�l���i�]-�Z���P�Ç�•� �P�� �]���…�•��������
�l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç���]�š�� �À�]�Ì�•�P���o�i�µ�l�X�� ���� �(���o�•�…-���������v�]�� �Œ� �š���P�•�}�Œ��
�]���…�•�������� �l�…�Ì���š���]�š�� ���� �Œ�]�}�o�]�š�}�•�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� ���o�l�}�š�i���l��
�~�^���š�}�Œ���o�i���]�� �Z�]�}�o�]�š�� �>���‰�]�o�o�]�š�µ�(���� �&�}�Œ�u�����]�•�•�U�� ���u���o�Ç���l�� �(���o�š���Œ���•���]��
�^���Œ�}�•�‰���š���l�š�•�o�� �~�D���P�Ç���Œ-�Z���P�Ç�•�� ���P� �•�Ì���v�� ���� �‰�Œ���l���]�v�}�Ì�•�}�•��
�l�…�Ì���š���l�� �~�s�]�o�Ç�À�]�š���v�Ç�]�� ���•�]�o�o���u�‰���U�� �<���•�•�]�� �&�}�Œ�u�����]�•�•��
�Z���š���Œ�u���v�š�]�� �l�]���·�À���•���]�P�� �Z�·�Ì�•���v���l�� �~�í�X�� �����Œ���•�X�� ����
�l�…�Ì���š�•�}�Œ�}�Ì���š�}�š�� �v���P�Ç�}�v�� �À���o�š�}�Ì���š�}�•�� �o�]�š�}�(�����]���•���l�� ���o�l�}�š�i���l�U��
���u���o�Ç�����v�������Z�]���Œ�}�š���Œ�u���o�]�•�����o���}�v�š���•���i���o�o���P����� �•�������o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l��
�u���P�i���o���v� �•�������o���‰�i���v���š�‚�������Z���o�Ç�]���À���o�š�}�Ì���š�}�š���l�º�o�‚�v�_�š�Z���š�…�����o�X��
���}�u�]�v���o�� ���� �Z�}�Œ�Ì�•���l�…�P���Ì�����P�� �o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���� �~�D�]�l�•�Z���Ì�]�U�� �M�����v�Ç���]��
�š�µ�(���•�U�� ���u���o�Ç�v���l�� �À���o�š�}�Ì�•�� �u� �Œ�š� �l�����v�� ���}�v�š�}�š�š�� �~�Ì���}�o�]�š�}�•�U��
���P�Ç���P���•�À���v�Ç�}�•�•�� �À���o�š�}�Ì���š���]�š�� �^���š�}�Œ���o�i���·�i�Z���o�Ç�U�� �D�]�l�•�Z���Ì���� � �•��
�s���P���•�Z�µ�š�����š���o���‰�º�o� �•���l���l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š� �����v���š���o���o�i�µ�l�X�� 
���‰�_�š�…�]�‰���Œ�]���������o� �l���v�Ç���P�l� �v�š���~�š�Œ���•�Ì�•�������u�·�o�š���•�Ì���Ì���������v���š�‚������
�l�…�(���i�š�…�����v���(���i�š���š�š� �l���~�d�}�Œ�Ì�•���•�U�����}�P�o�Ç���•�l���•�X�����Ì�����o���‰�Z���P�Ç�•� �P��
�(���o� �� �~���U�� ���<�•�� �Z���o�����À���� �u���P�i���o���v�v���l�� ���� �v���u�� �À�µ�o�l���v�]��
�o�]�š�}�l�o���•�Ì�š�}�l�����v�� �~���•�]�o�o���u�‰���o���U�� �P�v���]�•�Ì�•�� �P���Ì�����P�� �À���o�š�}�Ì���š���]��
�~�Z���P�u�����]���š�µ�(���•�X���^���Œ�}�•�‰���š���l���l�‚�Œ�v�Ç� �l� �v���l �i���o�o���u�Ì�…���l�…�Ì���š��������
�l�}�À���•�}���}�š�š�� �u���o�}�u�l�…�� �š�µ�(���X�� ���� �o���P�·�i�������� ���]�Œ�l�}�v�� �h-Pb 
�l�}�Œ�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•�]�����Œ�����u� �v�Ç���l�����o���‰�i���v�������o���P�]���…�•���������l�}�Œ�š��
���� �o���À�����•�u�}�l�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š� �����v�� ���Ì�� ���P�Ç�l�}�Œ�]�� �š�}�Œ�Ì�•���•�]��
�š�Œ���•�Ì�l�…�(���i�š�…�� �l�‚�Œ�v�Ç� �l� �v�� �P�Ç�¾�i�š�‚�š�š�� �o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���� �����š����
�~�í�ï�U�î�ð�F�ì�U�ì�ò�� �u�]�o�o�]�•�� � �À�•�X�� �D�_�P�� �o���P�(�]���š���o������ �l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç�v���l��
���Ì�� ���o���‰�Z���P�Ç�•� �P�Œ���� �š���o���‰�º�o�…�� �s�]�o�Ç�À�]�š���v�Ç�]-�l�…�(���i�š�…�� �~�í�ï�U�í�F�ì�U�ì�ó��
�u�]�o�o�]�•��� �À�•���o���‰�]�o�o�]�š�µ�(���i�������]�Ì�}�v�Ç�µ�o�š�X�� 
 

Ebbe a piroklasztit sorozatba nyomultak bele a 
�‰�]�Œ�}�Æ� �v-���u�(�]���}�o�� �������]�š�� �o���À�����•�u�}�l�U�� ���u���o�Ç���l��
�l�}�v�š���l�š�i���o���v�•� �P���]�š�� ���o�•�…�l� �v�š�� �'�Ç���Œ�u���š�]�� �~�í�õ�ó�ó�•�� �i���o�o���u���Ì�š����
�Œ� �•�Ì�o���š���•���v�X�� ���� �����v�Ç�}�u�µ�o���•�� �i���o�o���P���� ���� �‰���o�Z���Ì���]�Z�}�Ì��
�Z���•�}�v�o�•���v�� �Œ� �•�Ì�����v�� �l�Œ�]�‰�š�}���•�u�l� �v�š�U�� �Œ� �•�Ì�����v�� ���� �š�µ�(���l���š��
���š�š�‚�Œ�…�� ���Æ�š�Œ�·�Ì�]�•�l� �v�š�� � �Œ�š���o�u���Ì�Z���š�…�X�� �^���i�v�}�•�� ���Ì�� ���o�u�·�o�š��
� �À�š�]�Ì�������l�����v�� ���o� �P�� �•�}�l�� �(���o�š���Œ���•�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š���� �u���P�À���o�š�}�Ì�}�š�š��
�À���P�Ç���u���P�•���u�u�]�•�º�o�š�X�������l�}�v�š���l�š�i���o���v�•� �P���l���š�������s���Œ-hegyen 
�u���P�À���o�•�•�µ�o�š�� �(���i�o���•�Ì�š� �•���l�Z���Ì�� �l���‰���•�}�o�•���•�� �u���•�š���Œ�•� �P���•��
�(���o�š���Œ���•�}�l���•���P�_�š���v���l���Œ���l�}�v�•�š�Œ�µ���o�v�]�X�� 

���� �o���À�����•�u�}�l�� �l�‚�Ì�‰�}�v�š�]�� �(�����]���•� �š�� ���� �l�}�Z���Œ���v�•�U�� �À�‚�Œ�‚�•���•��
�Œ�•�•�Ì���•�Ì�_�v�� �‰�]�Œ�}�Æ� �v-���u�(�]���}�o�� �������]�š�� ���o�l�}�š�i���X�� �^�Ì�‚�À���š���� ���� �^�Ì���Œ-
�Z���P�Ç���v�� �(�}�o�Ç���•�}�•�U�� ���o�À���o���•���� �•�Ì�������o�Ç�š���o���v�U�� �š�‚�u���P���•�� �~�î�ì�X��
�����Œ���•�X�� ���� �s���Œ-�Z���P�Ç���v�� ���� �Z�_���� ���o���š�š�� �•�Ì�‚�À���š���� �u���Œ���]�Œ���v�Ç�_�š���š�o���v�U��
�������‰�����}�•�����o�À���o���•�����u���Œ�������l���o���(�µ�š���•�·���~�î�í�X �����Œ���•�X�� 

 
�î�ì�X�������Œ���W�������^�Ì���Œ-�Z���P�Ç���o���À�����•�u�i���v���l���Z�µ�o�o���u�Ì�•���v���(�}�o�Ç���•�}�•��

�������]�š���o���À���l�…�Ì���š�� 
 

 
�î�í�X�������Œ���W�������������]�š���u���Œ�������l���v���o���(�µ�š�•���‰�����}�•�����o�À���o���•�����~�s���Œ-

hegy) 
 

���� �š�µ�(�������� �v�Ç�}�u�µ�o�š�� �������]�š�� �l�}�v�š���l�š�i���o���v�•� �P���]�š�� ���� �s���Œ-
�Z���P�Ç���v�� �š���v�µ�o�u���v�Ç�}�Ì�Z���š�i�µ�l�U�� ���Z�}�o�� ���� �o���š�}�P���š�•�l�‚�Ì�‰�}�v�š��
�u���o�o���š�š�]�� �l�…�Ì���š�(���o�� � �•�� ���� �À���Œ���Œ�}�l�� �v�Ç�·�i�š�� �·�i�� �(���o�š���Œ���•�}�l���š�X�� ����
�l�}�v�•�Ì�}�o�]�����o���š�o���v�� �‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�}�l�� �l�‚�Ì� �� �v�Ç�}�u�µ�o�À���� ���� �������]�š��
�À���o�š�}�Ì�•�� �u� �Œ�š� �l�¾�� �(�Œ���P�u���v�š�����]�•�š�� �•�Ì���v�À�������š�š�X�� �D���š�Œ�]�Æ- (22. 
�����Œ���•�� � �•�� �š�‚�Œ�u���o� �l-���}�u�]�v���v���]���i�·�� �Œ� �•�Ì���l�� ���P�Ç���Œ���v�š��
���o�…�(�}�Œ���µ�o�v���l�X 

 
�î�î�X�������Œ���W���D���š�Œ�]�Æ�����}�u�]�v���v���]���i�·���������]�š���Œ�������•���X�������u���š�Œ�]�Æ��

���v�Ç���P�����(�]�v�}�u�•�Ì���u���•� �•���Œ�]�}�o�]�š���o���‰�]�o�o�]�š�µ�(�� 
 

���� ���o�}�l�l�}�l�� �•�Ì�_�v���� �•�Ì�º�Œ�l��-�(���l���š���U�� ���o���l�i�µ�l�� �À���o�š�}�Ì���š�}�•��
�~�•�Ì�‚�P�o���š���•�U�� �o���l���Œ���l�_�š���š�š�•�X�� �D� �Œ���š�º�l�� ���� �(�Œ���P�u���v�š���o�š��������
�Œ� �•�Ì���l���v���í�t�í�ì�����u�U�������������v���P�Ç�}���������o�}�l�l�}�l�����š�u� �Œ�…�i���������ì�U�ñ��
�u� �š���Œ�š�� �]�•�� ���o� �Œ�]�X�� ���Ì���l�� �l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š� �����v�� �P�Ç���l�}�Œ�]�� ���� �l�]�•��������
�u� �Œ���š�¾�U���Z�}�Ì�Ì���i�µ�l���]�o�o���•�Ì�l�����…���•�Ì�]�o���v�l�}�•���š�‚�Œ�u���o� �l���~�î�ï�X�������Œ���•�X�� 



���µ�����Ç���d�X�U�����•���u���Œ�����X�U���D���/�v�š�}�•�Z���Z�X�t�X�U���D�}�o�v���Œ���<. & �s�]�Œ���P�����X���~�•�Ì���Œ�l�X�•���~�î�ì�î�ð�•�W�����Z���v�Ç���l�…�U�����v�v�Ç�]���š�‚�Œ�š� �v���š�X���í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]��
�s���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �• e�o�…�������•- � �•���‰�}�•�Ì�š���Œ�l�]�À�}�v���š�}�l�X���,�h�E-�Z���E�����š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•���/�v�š� �Ì���š�U���������Œ�������v�U���/�^���E�W���õ�ó�ô-963-8321-61-9 
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�î�ï�X�������Œ���W���E���P�Ç�}�������u� �Œ���š�¾���������]�š�����o�}�l�l���(�Œ���P�u���v�š�����]�•�i��������

�À���Œ���Œ�}�l�����v 
 

���� �s���Œ-�Z���P�Ç�Œ���� �À���Ì���š�…�� �·�š�}�v�� �š���o���o�š�µ�v�l�� ���� �š�µ�(���š�� ���Ç�l��-
�•�Ì���Œ�¾���v�� ���š�š�…�Œ�…�� �l�…�Ì���š�š���•�š���š�� �~�•�î�u�•�X�� ���Ì���l���š�� ���� �•�Ì�‚�À���š�]��
�À���o�š�}�Ì���š�}�l���š�� ���� �š���Œ�º�o���š�� �(�‚�o���š���v�]�� �š� �Œ�l� �‰���Ì� �•���� �•�}�Œ���v��
�‰���‰���Œ�]�š�l� �v�š�� � �Œ�š���o�u���Ì�š� �l�� �~�'�Ç���Œ�u���š�]�� �í�õ�ó�ó�•�X�� ���Ì�š�� ���v�v�Ç�]�����v��
�o���Z���š���l�]���P� �•�Ì�_�š���v�]�U���Z�}�P�Ç�����Ì�� �]�o�Ç���v���i���o�o���P�¾���l� �‰�Ì�…���u� �v�Ç��ket 
���o�}�l�l�}�•���‰���‰���Œ�]�š�l� �v�š���_�Œ�š���l���o�����~�‰�o�X���D���Œ�š�]�v���˜���E� �u���š�Z�U���î�ì�ì�ó�•�X��
���� �l�}�Z���Œ���v�•�� �o���À���š���•�š���l�� �•�Ì���P� �o�Ç� �v���l�� �À���o�š�}�Ì�•�� �u� �Œ�š� �l�¾��
���µ�š�}���Œ�������•���•�}�����•���À���o�� �(�]�v�}�u�������� �(�Œ���l���]�•�����v�� �P���Ì�����P��������
�À���P�Ç�� ���µ�Œ�À�����o�}�l�l�}�•�� �š�‚�Œ�u���o� �l�� ���}�u�]�v���v���]���i�·�� �À���o�š�}�Ì���š�}�l��
�i�‚�v�v���l�� �o� �š�Œ���X�� �/�o�Ç���v�� �i���o���v�•� �P���l�� �(�Œ�����š�}�u���P�u��s bazalt 
�•�}�Œ�}�Ì���š�}�l�� �~�D���Œ�š�]�v�� �˜�� �E� �u���š�Z�U�� �î�ì�ì�ó�•�� �À���P�Ç�� �‰���Œ�v���o���À���l��
�~�,�Œ�µ�•�l�}�À�����š�����o�X�U���î�ì�ì�ô�•���l�‚�Œ�v�Ç���Ì���š� �����v���P�Ç���l�}�Œ�]���l�X�� 

A �������]�š�À�µ�o�l���v�]�Ì�u�µ�• �l�}�Œ���Œ���� ���P�Ç���v�o�…�Œ���� ���� �l�}�Œ���������v��
�‰�µ���o�]�l���o�š�� �<-���Œ�� �������š�}�l�� �v�Ç�·�i�š���v���l�� �š���u�‰�}�v�š�}�š�X�� ���Ì���l�� ����
�š���o���‰�º�o� �•�]�� �À�]�•�Ì�}�v�Ç�}�l�v���l�� �u���P�(���o���o�…���v�� �(�]���š���o���������l�� ����
�‰�]�Œ�}�l�o���•�Ì�š�]�š�� �u���o�o� �l�l�…�Ì���š���l�š�…�o�X�� ���Ì�� ���o�š���o�µ�l�� ���š�(�}�P�}�š�š��
�š���Œ�š�}�u���v�Ç�� �À�]�•�Ì�}�v�š�� ���o� �P�� �•�Ì� �o���•�� �~�í�î�U�õ�F�í�U�í�t�í�í�U�ñ�F�ì�U�ñ�� �u�]�o�o�]�•��
� �À�•�X�� �j�i�������� ���]�Œ�l�}�v�� �h-�W���� �l�}�Œ�u���P�Z���š���Œ�}�Ì���•�� ���Œ�����u� �v�Ç���]�� ����
�l�‚�Ì���o�i�‚�À�…�����v�� �À���Œ�Z���š�•�l�X�� ���� �l�]�Œ���v���µ�o���•�À���Ì���š�…�����v�� �•�Ì���Œ���‰�o�…��
�l�}�Œ�������š�}�l���u���P�š���o���o�Z���š�•�l�����Ì���í�X���š�����o���Ì���š�����v�X�� 

 
 
�í�X���š�����o���Ì���š�W�������í�ð�X���<�…�Ì���š�š���v�]��� �•���'���}�l� �u�]���]���À���v���}�Œ�P�Ç�¾�o� �•���š���Œ���‰�����i���Œ���•�������v���•�Ì���Œ���‰�o�…���(���o�š���Œ���•�}�l���Œ�����]�}�u���š�Œ�]�l�µ�•���l�}�Œ�������š���]�X��
���Ì�� ���o���‰���v�Ç���P�}�v�� �u� �Œ�š�� �<-Ar adatok a HUN-�Z���E�� ���š�}�u�u���P�l�µ�š���š�•�� �/�v�š� �Ì���š�� �P���}�l�Œ�}�v�}�o�•�P�]���]�� �o�����}�Œ���š�•�Œ�]�µ�u�������v�� ���Œ�P�µ�•�� �s�/TM 
�v���u���•�P���Ì���š�‚�u���P�•�‰���l�š�Œ�}�u� �š���Œ���v���l� �•�Ì�º�o�š���l�X 
 

 �(�}�Œ�u�����]�•�l��
�l�…�Ì���š�š���v�]�����P�Ç�•� �P 

�o���o�…�Z���o�Ç �l�…�Ì���š �(�Œ���l���]�• kor 
�~�u�]�o�o�]�•��� �À�• 

irodalom 

�E
���

P
�Ç

���
•�

Ì�•
�À

��
 

  

 
 
 
�d���o�l�]�����v�Ç���]���Z�]�}�o�]�š 

Kishuta-�í���(�·�Œ���•�� 
67,4�t74,7m  
634�t638m 

riolit �š���o�i���•���l�…�Ì���š 
(K-Ar) 

 
�í�î�U�ì�F�ì�U�ñ 
�í�î�U�ï�F�ì�U�ñ 

�W� ���•�l���Ç�����š�����o�X���í�õ�ô�ó 

�E���P�Ç���•�Ì�•�À���U��
�<�…��� �Œ�� 

riolit cirkon  
(U-Pb) 

�í�î�U�ï�ó�F�ì�U�ì�ò  
ebben a 
�š���v�µ�o�u���v�Ç�����v �E���P�Ç���•�Ì�•�À���U��

���u�����Œ�l�… 
riolit cirkon  

(U-Pb) 
�í�î�U�ð�õ�F�ì�U�ì�ò 

Szerencsi 
Lapillitufa 
�&�}�Œ�u�����]�• 

�E���P�Ç���•�Ì�•�À���U��
�^�Ì�…�o�…�•�l�����}�o�����o 

lapillitufa cirkon  
(U-Pb) 

�í�î�U�ð�õ�F�ì�U�ì�ò ebben a 
�š���v�µ�o�u���v�Ç�����v 

�����•�l�•�]�����v�����Ì�]�š �<�…-�(�‚�o���]�������v�Ç�� �‰�]�Œ�}�Æ� �v�����v�����Ì�]�š alapanyag 
(K-Ar) 

�í�î�U�í�F�ì�U�î ebben a 
�š���v�µ�o�u���v�Ç�����v 

�W
���

o�
Z

���
Ì��

�]
 

�‰
���

Œ
�o

�]�
š�

���
�v

�Ç
��

 

 
 
�d���o�l�]�����v�Ç���]���Z�]�}�o�]�š 

 perlit �š���o�i���•���l�…�Ì���š �í�ï�U�õ�ð�F�ì�U�ð�ð 
�í�ï�U�ï�ó�F�ì�U�ð�î 

�E� �u���š�Z�����š�����o�X���î�ì�ì�ô 

2. szint perlit  cirkon  
(U-Pb) 

�í�î�U�ï�ó�F�ì�U�ì�ñ ebben a 
�š���v�µ�o�u���v�Ç�����v 

5. szint perlit  
alapanyag 
(K-Ar) 

�í�í�U�î�F�ì�U�í�ò  
ebben a 
�š���v�µ�o�u���v�Ç�����v 

�����•�l�•�]��Andezit 5.szint �‰�]�Œ�}�Æ� �v���v�������Ì�]�š �í�î�U�ì�F�ì�U�í�ó 
�<�}�À�����•�À���P���•�]����
Andezit 

3. szint biotitos 
�‰�]�Œ�}�Æ� �v���v�����Ì�]�š 

�í�î�U�î�F�ì�U�í�ò 

�^
���

š�
}�

Œ
���

o�
i��

�·�
i�Z

���
o�

Ç
 

�s���P���•�Z�µ�š���]���������]�š �s���Œ-hegy �‰�]�Œ�}�Æ� �v���u�(�]���}�o��
�������]�š 
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