NANOVILAG

Villalat Ipar, termékek Tevékenység
Cambrios félvezetok Biomolekula éltal irdnyitott
nanoméretii anyagok eldéllitasa
Chloragen gyégyszerek Fehérjetermelés novényi
kloroplasztokban
Molecular Imprints ~ félvezetsk Nanolitografia
NanoGram Corp.  anyagok Nanoporok és vékony filmek
gyartasa
Nanomix félvezetSk Szén nanocsovek
és sziliciumtermékek elGéllitasa
NanoOpt Corp. anyagok,
nanoméretl
optikai alkatrészek
Nanopharma gyégyszerek Gybgyszerbevitel
nanorészecskékkel
Nanosys elektronika Nanohuzalok, nanocsovek
gyartésa
Nanotechnologies, anyagok Nanoporok és -bevonatok
Inc. gyartasa
Nantero félvezetSk Nanocsdalapti memériacsipek
gyartasa
NeoPhonics tavkozlés Planéris optikai berendezések
elGallitasa nanoanyagokbol
Optiva elektronikus Nanoanyag-alapi sik képerny6k
képernyck gyartasa
Solazyme energia Fotoszintetizalt mikrobak
elGallitasa

3. tablazat. Nanoskalan tevékenykedd vallalatok

Ipar Eves haszon, Leirds

millidrd dolldr
Nanoanyagok 340 Uj anyagok és eljarasok
Elektronika 300 FélvezetGk, integralt aramkorok

2015-ig a gydgyszerek 50%-at
nanotechnoldgidval fogjak gyartani
A vegyiparban és a kdolaj-feldol-
gozéasban nanoszerkezetii kataliza-
torok hasznalata
Repiil6gép-bevonatok, -keretek

és 10khajtas

Mérés, képalkotas, szimulalas
(pasztazo és elektronmikroszkopok)

Gydgyszeripar 180
Vegyipar 100
Légi kozlekedés 70

és Urkutatés
Miiszerek 22

4. tablazat. 2015-ig létrejon az ezermillidrd dollaros ipar

policyt a magyar nyelv megtévesztGen politikanak forditja, és igy is ér-
telmezi, azaz ,,a tarsadalom, az dllam vezetésére, a hatalom megszer-
zésére és megtartasara irdnyulé kozosségi vagy egyéni tevékenység”-
ként.! Ezt azért hangsiilyoztuk, mert jelen iras a nanoméretek tudoma-
nyanak a XX. szdzad végén és a XXI. szdzad elején tapasztalt fejlodeé-
sérdl szol, és kiilonos hangsilyt fektet az Egyesiilt Allamok ez irdnyt
tudomény-policyjara (mondhatnank: tudomany-stratégiajara).

A cikk cimében emlitett korlatlan kifejezést a 4. tablazat adatai is
alatdmasztjak. A nanoméretek tudoményatol jo, helyes és atgondolt
stratégia segitségével 2015-re egyezermilliard dollar forgalmd ipar-
agat varnak. Ez, pestiesen szlva, nem semmi. Kérdés: ezt csak 6k
tudjak? Vilasz: sajnos, ma még igen. Bar mintha e téren az EU és
Japan, Kina koriil is mozogna valami. *
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) ,A viz, mind szildrd, mind folyékony, mind légnemii alakjd-
ban, a természet legcsoddlatraméltobb anyagai kozé tartozik. (...)
A melegségbeli mozgds minden oly homérséklet mellett, mely 32 F,
vagy 0 C. fokndl magasabb, elegendd arra, hogy a viz tomecseit
merev testté valo egyesiilésokben meggdtolja; 0 °C. mellett ellenben
e mozgds mdr annyira gyengiil, hogy a tomecsek erdsen kezdenek
egymdshoz tapadni s szildrd testté egyestilni. Egyesiilésok azonban
torvényszerti. Az itt jelenlévék koziil nem egynek taldn vgy ldtszik,
mintha e jégdarab nem gerjeszthetne nagyobb érdeklédést és nem
nyujtana tobb szépséget, mint egy darab iiveg; de az iiveg valoban
oly viszonyban dll hozzd, mint a piaczi ldrma Hindel valamely
oratoriumdhoz. A jég zene, az iiveg ldrmay; a jég rend, az iiveg ziir-
zavar. Az iivegben a témecserck kibonthatatlanul osszekuszalt
pamatot képeznek; a jégben pedig szép, rendes kelmévé vannak
osszeszove.”

(John Tyndall: A hé mint a mozgas egyik neme. Forditotta:
Jezsovics Kéroly. Bp. 1874)

John Tyndall angol fizikus, egyetemi professzor vetitGbe helye-
zett jéglapokat vilagitott at, vetitett ki hatalmas méretben, s
ahogy lassan olvadni kezdett a jég a vetitGlampa meleg suga-
raitdl, itt is, ott is egy-egy csillag jelent meg, majd mindegyik
egy-egy hatlevelii viraggé alakul, s 14thatjuk, amint a virag leve-
leinek szélei rovatkosakka vélnak, s haraszthoz hasonléan ter-
jeszkednek szét az ernydn. A jelenség létrejottének oka, hogy a
fagyaskor a jég kis, légiires tereket zar magéba, ekoriil valnak
lathatéva a hé hatasara a jég hatszogii kristalyszerkezetének
koszonhet$ szép virdgok, melyek sokféleségiikkel elkapraztat-
jék a szerencsés csodalét. Hasonl6 ehhez a hépehely is, ha mik-
roszkép alatt szemléljik: ,, A tokéletesen kiképz6dott hé nem
szabélytalan halmazata a jégrészecskéknek; ... Az atémok hat-
szogletd csillagokkd rendezkednek. ... Ama hatleveld virdgok
csodalatosan valtozatos alakiakka idomulnak. ... Szépség
szépségre van halmozva, mintha a természet rabizott munkéaja-
hoz fogvan, abban 6romét talalna, hogy eszkozei gazdagsagat
még a legsziikebb hatdrok kozott is megmutassa” — irja Tyndall.
Mégis hanyszor latunk napjainkban is telente, karacsony koriil
az lizletek falan harom-, négy-, 6t- vagy nyolcszogii hépelyhet
vagy ,,szabalyos” jégvirdgot.

Az emlitett jégkisérlet kapcsan az angol professzor megjegy-
zi: , Ejszak befagyott tengerein a szildrd jégtakaré minden atémja
e torvény szerint lelt helyet. A természet »épitkezésében zene van«
a tudomdnynak pedig feladata: megtisztitani szerveinket, hogy
hallhassuk a dallamot.”

A jég vilagat kutatva Tyndall nyaranta rendszeresen hosszii
hénapokra folkereste az Alpokat, s itt elsGdlegesen a gleccse-
rek szerkezetét €s 1étrejottét vizsgalta, hajmeresztd utakat jar-
va. Nemcsak mint természettudos, az id6jaras viszontagsagaival
is szembenézd, kitarté kutatd, hanem mint kivalé hegymaszo is
ismertté valt. Mint az els6 hegymasz6 tarsasagnak, az angol
Alpin Clubnak (1857) a tagja, 6 jutott fel elsének az addig elér-
hetetlennek hitt Weisshornra, mely Zermatt kornyékén emel-
kedik 4512 méteres magasségba. F6ként a hires Morteratsch-
jégéaron, Délkelet-Svajcban végzett méréseket.

A jégbarlangok még ma is ardnylag kevéssé ismeretek, mint
ahogy a vizbeszivargds és a jég hizasanak Osszefiiggése, a tél és
nyar kozti kiilonbség, s a jegesedést 1étrehozé hideg-meleg le-
veg6 cirkulaciéja. Vannak idGszakos jégbarlangok is; ezek rész-
ben a fontrdl, valami kiirtén, természetes nagyobb nyilason ke-
resztiil behullott hé altal keletkezett ,jégvermek”, de vannak
rendes, fold alatti barlangok is, melyekben — ha nagy szérazsag
van, s nincs meg a viz utanpdtlasa — a jégképzddés megill, vagy
el is olvadhat. Ilyen példdul a Délkelet-Mongélidban,
Dariganga mellett taldlhat6 barlang. 1971-ben szdmos szép kris-

Természet Vilaga 2006. jinius
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talyos jégalakzat volt, de ha-
rom évre ré, két szaraz, meleg
nyar utan az ott jar6k nem lat-
tak jeget. Késdbb ismét meg-
indult a jégképzidés.

Miéta a dobsinai jégbarlan-
got 2000 decemberében a vi-
lagorokség részévé nyilvani-
tottdk, még érdekesebbé valt
a jég fold alatti 1étének, kiala-
kuldsanak, valtozdsanak és
megé6vasanak kérdése.

Viszonylag ritkdk az ilyen
jelenségek, a jég csodalatos
vildganak e foldbe zart kis bi-
rodalmai. Elég kés6n bukkan-
tak jelentGsebb jéggel telt iire-
gekre, jaratokra, vagy egész
barlangokra. Ezt a Felvidék
egyik ma mar kevéssé ismert
nevezetességének hajdani ,,vi-
laghire” is igazolja. A szilicei
Jjégbarlangrol a XVIII. szazad

58s.

umak a barlang felfedesijinek lissteletlel yinlja

TP NAGY

2 mi jattn
Akisdok ssjétje

Otétrafiiredig jutottak. Dob-
sindn is iddztek, bejartdk a
festdi Sztracena-volgyet, tobb
vaskohét, s6t egy tiveggyarat
is felkerestek.

A sztracenai sziklakapun is
athaladtak, melyet az 1680-as
években a meredek mészks-
fal atfarasaval hoztak létre a
leleményes banyészok, s me-
lyet a masodik vilaghabora
végén a németek robbantot-
tak fol a gyorsabb édthaladas
végett. Ezért is érdekes, hogy
z6ld vaszonba kotott Gti no-
teszében a murényi var és a
zlatn6i iiveghuta mellett ezt
is megorokitette, hogy majd
tobb mint 30 évvel késébb a
fotografia segitségével rog-
zitse jra maga s baratai sza-
mara.

1864-ben Krenner és Eot-

20ng0rdra n/za’ és
RUFFINY JENOG

ERT

kozepén, Bél Matyas jovolta-

bél, mar az angol tudésok is hirt kaptak. Magyarorszagon is
megjelent néhény latin és magyar nyelvii beszdmol6é még a
XVIIL. szazad végén és a XIX. szdzad elején. S6t egy angol geo-
16gus, Robert Townson 1793-ban hazankba latogatva személye-
sen is felkereste, s 1797-ben megjelent konyvében le is irta az itt
tapasztaltakat. Townson, a Tétra korai kiilf6ldi tudoményos le-
ir6ja is jelentGs botanikai, meteoroldgiai €s geoldgiai eredmé-
nyeket ért el. Utazdsa sordn megmaszta a Lomnici-csticsot, a
Krivéant, légnyomdas- és magassagméréseket végzett. KisérGje
Mauksch Tamés szepesbélai lelkész volt.

Hires jégbarlang volt még a XIX. szdzadban felfedezett
szkarisorai is, olyannyira, hogy Eotvos Lorand is errdl irta 1869-
ben els6, tudomanyosnak szamité dolgozatat, melyet a Va-
sarnapi Ujsag kozolt is. Eotvos ifjukori ,,geologicus” utazésait
kedves neveldje, a késébbi tudés mineraldgus, Krenner Jozsef
Sandor vezetésével tette meg, s veliik volt Klette, azaz a kés6b-
bi hires tajképfestS, Keleti Gusztav; az E6tvos éltal készitett
egyik rajz az § igazitasaban keriil a Vasarnapi Ujsagba. Uti no-
teszében még tobb mas jégalakzatot is megorokitett, példaul az
Oltart, a barlang lejaratat és alaprajzat, vagy a kiindulépontul
szolgal6 erdészhazat.

Eotvos 1868-as bihari utazdsat megelGzte egy felvidéki expe-
dici6 is, szintén Krennerrel. 1864 szeptemberében bejartak az
Erc-hegységet, Kaposztafalva (Kapsdorf, Hrabusice) kornyé-
két, melynek mostani, siirtin latogatott nevezetessége, a Szlo-
vak Paradicsom egy része sajndlatos médon (2000 oktoberé-
ben) leégett, majd tobb véroskat, varat felkeresve egészen

Természettudomanyi Ko6zlony 137. évf. 6. fiizet

vOs utazdsabol — bar a kor-
ny€k geoldgiai érdekességeit tovir6l hegyire megvizsgaltak — a
jégbarlang kimaradt! J6kai Mor az 1884-ben folytatasokban a
Nemzetben, majd 1885-ben 6t kotetben megjelend regényében,
A lécsei fehér asszonyban mar mint a Rakoczi-szabadsagharc-
ban is ismert természeti csodat emlegeti: ,,A magyar fold ter-
mészeti ritkasagainak Kohinoorja, a dobsinai jégbarlang még
akkor csak kevés ember el6tt volt ismerve. A kik tudtak réla,
nehéz eskii alatt kotelezték magukat nem beszélni felle mas-
nak, mint a hiveknek.” (...) ,,E jégbarlang bejarasat a Golnitz-
volgy feldl rég ismerték a dobsinaiak. Azt is tudtdk, hogy ott jég
van. Nyari mulatsdgaik alkalméaval odaeresztették le a seres
hordéikat, de leszéllni bele csak e szdzad utolsé évtizedeiben
mert két fiatal tudés, a ki azutan ez isteni remeket a vildg el6tt
feltarta. A Rékéczy hadjarat idejében ez volt a taldlkozasi rej-
teke a kurucz osszeeskiivéknek.”

Micsoda iréi lelemény, de a barlangot valéjaban csak 1870-
ben fedezte fol Ruffiny Jens banyamérnok néhéany tarsaval.
A szenzacio bejelentésére sem kellett sokat vérni: ,,A dobsina-
iak, kiknek hataraba esik, régi id6k 6ta ismerik ezen tgyneve-
zett jéglyukat (ducsa), s mig jégvermiik nem volt, nyéri id6ben
innen hozattak silyos betegeik szamaéra a sziikséges jeget. Az e
czélra kikiildott banydszok azonban mindig csak a nyilas koze-
lében, s az az el6tt fekvs jeget aknaztak ki. A jaratnak mindjart
kezdetlegesen lejt6s fekvése miatt mélyebben senki sem mert
menni. A mult nydr elején azonban a dobsinaiak, éliikon
Szontagh Marton banyaigazgaté és Ruffinyi urakkal, kotelek-,
létrék-, kapak s fejszékkel felfegyverkezve, nehédny tigyes ba-

281



BARLANGKUTATAS

nyasz kiséretében leereszkedtek a fold mélyébe. A meglepetés
nagyszer( volt.”!

A kivancsisag hamar tobbeket odavonzott, s miutdn a varos
képviselG-testiilete a bejarat kiépitésére sziikséges koltségeket
megszavazta, a barlang mér annyira jarhatéva valt, hogy szinte
alig a felfedezés utan, 1870. augusztus 15-én egy nagyobb tarsa-
sag is meglatogatta. Hala Dobsina varos és a kornyék néhany
jeles személyiségének, rovidesen a széles kozonség eldtt is meg-
nyilt, a kor lehetSségeihez képest magas szinvonalon, mondhat-
ni, a természetvédelmi elvarasoknak is megfelelGen, s rovide-
sen, a vildgon el6szor, ez a jégbarlang kapott villanyvildgitast.
Osszehasonlitasképp: az azdta ismertebb Eisriesenweltet, Eur6-
pa legnagyobb jégbarlangjat a Tennen-hegységben, Werfen
felett, 1656 méter tengerszint feletti magassagban csak egy
1879-es félbemaradt feltarasi kisérlet utan 1912-ben tartak fol,
de csak az elsG vilaghdbort utan folytatédott a kutatas; s hol
van még a nagykozonség. A masik pedig a Dachstein-csoport-
ban taldlhat6 Rieseneishohle. Ki hitte volna kordbban, hogy még
akadhatnak ilyen csodak a fold mélyén?

Nem véletleniil Krenner Jozsef Sandort bizta meg a Termé-
szettudomdnyi Tarsulat, hogy a barlang teljes feltarasat és szak-
szer( leirasat elvégezze. El6szor 1873-ban a Természettudoma-
nyi K6zlonyben szamolt be a végzett munkardl. Az 1873. majus
14-ei szakiilésen felolvasott ,,utazési jelentés”-ében a kornyéket
igy mutatja be: ,,A felfelé kigy6dzo tt atvagja a triasz- €s k6szén
képlet homokké- és pala-rétegeit, a gabbrot, véltakozva régi
agyagpaldkkal. Fent a hegygerinczen az ut kétfelé dgazik; mi a
szélesebb agat jobbra oldalthagyva, utunkat a bal irdnyban foly-
tattuk. (...) A mész, mely nem sokara meredek falakkal kornye-
zi volgyiinket, triasz-mész. JOl ismerjiik. Szeret tréfat (izni a viz-
zel, miért ez boszit all rajta. Szovetkezik hatalmas ellenségeinek
egyikével, és e ketts folytonos egyiittes tdimadasainak ellenallni
nem birva, legy6zetik, szétromboltatik. Innen van, hogy ezen
oOridsi mészsziklak bensejében szamos iireget taldlunk, melyek
azon behatol6 szénsavtartalmi viz dltal vdjatnak, mely a meszet
feloldja. Gyakran e kivajas kovetkeztében elvékonyodnak az
iregek tetGzetei, és beomlanak. A (...) dolindk nem egyebek,
mint kiilsé jelei ily foldalatti iiregek beomldsanak.”

Krenner ugyan k6zos ttjukrél nem tesz emlitést, de a hajdani
nevel§ jeles tanitvanya elsG szarnyprobalkozasét, a szkarisorai
jégbarlangrol irt tanulméanyat megemliti mint a magyarorszagi
jégbarlangokat ismertet egyik irdst.

A barlangot tehat 1870 nyardn Ruffiny Jend banyamérnok
fedezte 6l Lang Gusztdv m. k. honvéd hadnagy, Méga Endre
varosi tisztvisel§ és dr. Fehér Nandor orvos tarsasagaban. Fe-
hér Nandornak koszonhet a barlang elsé tudomanyos ismer-
tetése a Természettudomanyi Kozl6ny 1872. évi janudri szdma-
ban. 1870-71-bSl mar a barlangon kiviil és a barlangban mért
hémérsékleti adatokat is kozolt. Ekkor még gy tiint, hogy a
barlangot felfedezGjérGl Ruffiny-barlangnak fogjdk hivni.
A szerkeszt6 mar itt igéretet tett, hogy a barlangot a legkoze-
lebbi fiizet valamelyikében rajzban is szandékoznak bemutatni.
S valéban, Krenner cikkét mar két remek fametszet illusztralja,
az egyik a jégbarlang dtmetszetét, a masik az egyik jégoszlop also
részét mutatja.

Tehét mig a bihari utazason Eotvos (illetve Keleti Gusztav)
rajzolt, akarcsak az 1864-es uton, 1873-ban Krennerre vart e fel-
adat. VezetGje Dobsinérdl a barlangba Fehér Néandor volt.

A valtozasokat E6tvos — akdrcsak a Dolomitokban tett tira-
kat s az immadr lanyai, Ilona és Rolanda altal végbevitt hegy-
mészobravirokat — a fotografia segitségével orokitette meg
1895 nyaréan. Alighogy megnyilt a barlang, a kornyezetét is a
latogat6k magasabb igénye szerint alakitottak ki. ,Hogy az
idegen vendégeknek a jégbarlang meglatogatasa lehetévé té-

1 Sz. M. [Szontagh Mikl6s]: A gomori jégbarlang. Természettudoményi Kozlony,
1871. januar
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tessék, a jégbarlangot magédba zar6 hegy tovén, egy tide forras
kozelében csinos vendéghazat épitettek 5 lakdszobéval, a hol
vezetd is talalhato, ki a latogatot a sziikséges gyertyakkal s a
tobbivel ellatja.” (Krenner, 1874) Ezt a vendégfogadoét is meg-
orokitette Eotvos.

A képek némelyikén jol latszik a villanyvezeték, illetve egy
villanyoszlop részlete. 1886 6ta van a barlangban villanyvilagi-
tas. Egyes szebb jégalakzatokat kivdnatra magnéziummal is
megyvilagitott a vezetd. S hogy mit is érdemes tudni errdl a bar-
langrol, szovegben és képekben bemutatva a févaros érdekl6dd
kozonsége is tudomast szerezhetett. 1899. november 15-én az
Uréania Magyar Tudomanyos Szinhazban Cholnoky Jend el6-
adasa kovetkezik Gjabb témaval: A dobsinai jégbarlangrol. |, Tu-
doményos elGadas vetitett képekkel”, s a december 5-ei elGadé-
son mar Eotvos Lorand eredeti felvételei utan késziilt vetitett
képekkel keriilt sor a felvidéki jégbarlang bemutatésara.

Az Orszagos Miiszaki Mizeumban 1év6 mintegy 500 darab,
Eo6tvos Lorandtol szdrmazo, feldolgozatlan sztere6 iivegnega-
tiv, illetve dia kozott sikerilt fellelni és beazonositani 10 dara-
bot, melyek a jégbarlangot és kornyékét abrazoljak. Arrdl,
hogy Eotvos 1895-ben felvételeket készitett a barlangban, tob-
bek is tudtak, azonban a képek 1899 6ta csak jabban keriiltek
eld, s nyomtatasban 2001-ben jelentek meg elGszor. Székely
Kinga 1992-es, vonatkozé publikdciéja nyoman meg kell emli-
teni, hogy 1888-1889 kozott mar H. Riickwardt is publikélta
sajat fényképeit Berlinben, s koradbban, 1887. jilius 22-én
Kozmata Ferenc fotogréfus is meglatogatta a barlangot, majd
Benky Dezs6é Budapestrdl, és 1888-ban Stefany nevii rozsny6i
fényképész.

De mi van a jéggel? Milyen jégbdl is van a Kiit, a Kdpolna,
az Oltdr, a Lugas, a Beduin-sdtor s a tobbi, talain még névtelen,
s id6vel akar mas alakot 6lt6 jégszobor, s a Nagyterem sima
jégtiikkre? Krenner mire jutott? , A mi e barlang jegének mi-
ndségét illeti, az viztisztasaga deriilt jég és vagy vannak lég-
buborékok vagy sem. A nagy jégtomeg mind a kétféle jégnek
valtakoz6 rétegeibdl all, melyeknek képzddése kétségteleniil
hémérsékleti viszonyokkal van kapcsolatban. Tyndall megmu-
tatta, hogy ha a viz gyorsan megfagy, akkor a jég magéaba zar-
ja a légbuborékokat; mig ha a fagyas lassan megy végbe, akkor
a légbuborékok fagyaskozben lefelé szorittatnak €s a teljesen
tiszta, iivegszert jégtabla alatt vékony réteget alkotnak. A 1ég-
buborék tartalma jégrétegek tehat a hidegebb, az iiveg-
szertiek ellenben a melegebb idGszakban képzddhettek. Ezen
felill a melegebb id6beli légbuborékoknak kissé tobb szén-
savat kell tartalmazniok mint a hidegebb id6belieknek. Jég-
kristilyainkban fegyverzetlen szemmel nem lehetett buborék-
iiregeséket észrevenni, de ezek nem is foly6vizb6l, hanem viz-
g6zbdl képzddtek.” A tovébbiakban részben Fehér Nandor
1872-es adataira tdmaszkodik, illetve azokat egésziti ki. Ugyan-
itt h6mérsékleti adatokkal is szolgal. Részletesen késGbb a
kivalé meteorol6gus, Steiner Lajos ismerteti ezeket: Homér-
sékleti viszonyok a Dobsinai-jégbarlangban. Emlékkonyv
Dobsina banyavaros alapitdsinak 600 éves évforduldjara
(Putnok, 1927). Innen is megtudhatjuk, hogy 1911 novembe-

A barlangban uralkod6 1égaramlasi viszonyok igen fontosak
a jégképzddésben, s bar Krenner ekkor még nem ismerte fel a
tartésan cirkuldlo téli levegd héelvond hatésat, a barlang Ggy-
nevezett 1égzsak jellegét felismerve, helyes nyomon jart.

1893 6ta alland6sultak a barlang ,,6rok jéghegyei kozt” a nya-
ri korcsolydzasok. E6tvos, amellett, hogy remek lovas volt, ko-
ranak jeles alpinistdja, szeretett korcsolyazni is. Allitélag felesé-
gét, Horvath Gizellat is a varosligeti M{ijégpalyan ismerte meg,
vagy ott valt szorosabba ismeretségiik.

A régi jégiinnepek elmultak, de azéta is sokan keresik fol a
természetnek ezt a csodédjat. (Dr. Kopek Gdbor fégeologus
[1925-2005] emlékének) ]
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