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1. Bevezetés

A Pannon-medence aljzatanak egyik meghatérozo szerkezeti egy-
sége a Tiszai-foegység (Tiszai-egység; Tisia-terrénum), amit az alpi
orogenezishez kthet6 takaroképzodés és pikkelyezddés eredménye-
ként északkelet-délnyugati iranyu Gvezetes elrendezédés jellemez.
Dontéen a mezozoos facieskiilonbségeket tiikrozik az elkiilonitett
iledékképzodési ovezetek: a Mecseki-, a Villanyi- (Villany-Bihari-),
a Békés-Codrui- és a Kisbihari (Bihariai)-zona (Kovacs et al., 2000;
Csaszar, 2005; Haas et al., 2010). Azzal egyiitt, hogy a Tiszai-
foegység eredetének, 6sfoldrajzi helyzetének meghatarozasa ujra
és ujra a kutatasok kozéppontjaba keriil (pl.: Schmid et al., 2008;
Csaszar et al., 2015; Tari, 2015), az alpi szerkezeti 6veken beliili
szelvények korrelacioja viszonylag jol dokumentalt (Csaszar, 2005;
Csészar et al., 2015).

Nem ez a helyzet a prealpi terrénumokkal, amelyek regionalis
(és helyenként lokalis) korreldaciéja szamos képzédmény esetén
problémads. Fokozottan igaz ez az Alfold fiatal medenceiiledé-
kekkel fedett aljzatara (M. T6th et al., 2015). Erre kivalé példa a
dél-alfoldi preneogén aljzati teriilet, amit a hazai szakirodalom
egységesen a Békés-Codrui-szerkezeti 6vbe sorol (Csészar, 2005;
Haas et al., 2010). Ettol eltéréen Schmid és muntatarsai (2008)
az Algydi-aljzatmagaslat keleti részét a Kisbihari-takarérendszer
részeként kezelik, ami igy értelmezésiikben mar a Dacia-egység
része. Matenco és Radivojevi¢ (2012) szeizmikus szelvények fel-
dolgozasara épiilé tanulmanya szerint a zéna délnyugati részén
(hazankban ez a Kelebiai Komplexum teriiletét érintheti) tektoni-
kai ablak jelleggel a mélyebb szerkezeti helyzetli Bihari-egység
(Villany-Bihari-zdéna) kristalyos képz6dményei emelkedtek ki a
kornyez6é Békés-Codrui-takarok alol. Ez a hipotézis az aljzati
metamorf, magmas és paleozoos tiledékes képzédmények korre-
laciojaban uj kutatasi irdnyvonalat nyit meg.

A szerkezeti modellek kozotti ellentmondas tiikrében kap geold-
giai értelmet a cimben megfogalmazott kérdés: a regionalis korre-
lacio szisztematikus, modern szemléleti 6sszehasonlito kézettani
és geokémiai kutatasok eredményeként teheté meg. Kordbban ilyen
torekvések voltak a f6 mozgatorugoi szamos, a kristalyos aljzat
variszkuszi granitoid kézeteit, illetve a permi vulkani asszociaciot
érintd kutatasnak (Pal-Molnar et al., 2001a, 2001b, 2005a, 2005b,
2009; Pal-Molnar, Kovacs, 2002; Buda, Pal-Molnar, 2012; Buda et
al., 2012, 2014; Varga et al., 2015). A magyarorszagi el6fordulasok
részletes megismerésén tul azonban a kristélyos aljzat kozeteinek
(Muntii Apuseni) felépitésével, szerkezeti és rétegtani tagolasaval
foglalkoz6, modern megkozelitésti kutatasi eredmények ismere-
te. A 6. K6zettani és Geokémiai Vandorgytilés szervezdjeként a
Szegedi Tudomanyegyetem Asvanytani, Geokémiai és Kézettani
Tanszékének munkatarsai ezért dontottek ugy, hogy a konferen-
cidhoz kapcsolodd terepbejards az Erdélyi-kozéphegység egy kis
szeletével ismerteti meg a résztvevoket.
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Vandorgytlésiink terepi programja soran az Erdélyi-kozéphegység
déli részének (a Maros volgyében és kornyezetében taldlhato) leg-
karakteresebb magmas és metamorf kozeteivel ismerkediink meg.
A nap sordn olyan paleozoikumi, mezozoikumi és neogén képzod-
ményekkel taldlkozunk, amelyek az Erdélyi-kozéphegység és az
egész Tiszai-foegység fejlodéstorténete, geodinamikai, petrotekto-
nikai eseményei szempontjabol meghatarozoak. A kovetkezdkben
rovid attekintést adunk a teriilet foldtani, rétegtani viszonyairdl,
kiilonos tekintettel az itt talalhatdo magmas és metamorf kézetek
kapcsolatrendszerére.

1.1. Az Erdélyi-k6zéphegység foldtani felépitése — attekintés

A Karpatok és az Erdélyi-kozéphegység szerkezeti és foldtani
kapcsolata mind a mai napig szamos kérdést vet fel. A témaval
foglalkozo, legszélesebb korben ismert elképzelések és modellek
Sandulescu (1984, 1994) nevéhez flizodnek; ezek leegyszerisitett
sémadjat lonescu és Hoeck (2010) alapjan az 1. dbra mutatja be. Az
elképzelés kozponti eleme az un. , Tethysi szutira”, ami magaban
foglalja az egykori Tethys aljzatdnak maradvanyait, és 6sszekot-
tetést teremt a jelen orientdcid szerint déli helyzeti Vardar-6cedanag
(Vardar-zona), valamint az északnyugati Piemonti-6ceanag (a
Pienini-szirtov) kozott. Sandulescu (1984, 1994) szerint a két (al-
tala egyarant Transzilvanidaknak vagy Erdélyi-takarérendszernek
elnevezett), ofiolitokat tartalmazo takardrendszer a Tethys fo
szutura dvezetébdl szarmazik: az egyik északnyugati vergenci-
aval az Eszaki-Erdélyi-kézéphegységre, mig a masik kelet fel¢,
a Keleti-Karpatok takaroira tolodott. Szerkezeti értelemben tehat
ezek az egységek képviselik (tipikus obdukcids takarokként) az
Erdélyi-kozéphegység és a Keleti-Karpatok legmesszebbre atto-
l6dott, legfelsdbb helyzetli takaroit. A két Erdélyi-takardrendszer
(Transzilvanidak) elnevezésb6l fakado zavar elkeriilése érdekében
az Erdélyi-kozéphegység legmagasabb helyzetl szerkezeti elemét
némely szerz azonos értelemmel, de mas elnevezéssel, Marosi-
6vnek vagy Marosi-zonanak tiinteti fel (Hoeck et al., 2009; Ionescu
et al., 2009b; Ionescu, Hoeck, 2010).

A keleti-karpati Erdélyi-takardrendszer és a Marosi-6v ofiolitjai-
nak eddigi legrészletesebb kozettani és geokémiai 6sszehasonlitasat
Hoeck és munkatarsai (2009) tették kozzé. Véleményiik szerint
a keleti-karpati Erdélyi-takarérendszerben megismert ofiolitok
kizardlag a triasz soran keletkeztek, jellegeik alapvetéen meg-
egyeznek a Meliata-Hallstatt-6cedan Nyugati-Karpatokban feltart
koézetegyiittesével, amit szoros genetikai kapcsolatukkal magya-
raznak. Ezzel szemben a Vardar-6cedn részét képez6 Marosi-ovet
alkot6 kozéps6-késo-jura ofiolitok és a kapcsolodd magmatitok
nem csupan korukban, hanem kozettani és geokémiai vonasaikban
is eltérnek a keleti-karpati megfeleldiktol.

Az Erdélyi-takardrendszer alatt elhelyezkedd, kristalyos aljzatbol
és liledékes feddbol allo, a mezozoikum soran kialakult takaros
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egységeket Sandulescu (1984) 6sszefoglaloan Dacidaknak nevezte
el. Ezek képviseldit az Erdélyi-kozéphegységben Belsd-Dacidak
néven kilonitette el a Keleti- és a Déli-Karpatokban fellépo (szer-
kezetileg egyre mélyebb és egyre kiilsébb helyzet(i) K6zépso-,
Kiils6- és Peremi-Dacidaktol (1. dbra). Ebben a felfogésban tehat
a Belsé-Dacidak alkotjak az Eszaki-Erdélyi-kézéphegység takaro-
rendszerét. A Kozéps6-Dacidak képviseloit Szupragéta- és Géta-
takaroknak (Szupragétikum és Gétikum) hivjuk a Déli-Karpatokban,
mig Bukovinai-, Szubbukovinai- és Infrabukovinai-takaréknak a
Keleti-Karpatokban. A Kiils6-Dacidak egyrészt egy hajdani dceani
kéreg, masrészt a kapcsolddé tiledékes fedoképzédmények marad-
vanyaibdl dllnak. Valddi ofiolitokat kizarolag a Déli-Karpatokban
fellépd Szorényi-takaro tartalmaz; megfelel6i a Keleti-Karpatokban
a Fekete flis-, a Baroti- és a Csalhoi-takard. A Peremi-Dacidak a
Déli-Karpatokra korlatozédnak, 1ényegében a Dunai-takarérendszer
(Danubikum) formajaban. A Keleti-Karpatok legkiilsé egységeit
a kainozoos Moldaviai-takarorendszerbe (Moldavidak) soroljuk.
Képvisel6i a Konvolut flis-, az Audia- és a Tarkoi-takaro, tovabba a
Szubkarpati flis-zona (1. abra). A Karpatok peremét a Kelet-europai
platform felé a molassz-6v (vagy ,molassz elomélyedés”) képezi
(Tonescu, Hoeck, 2010).

(Bleahu, 1976; Ianovici et al., 1976; Siandulescu, 1984; Balintoni,
1994, 1997; Balintoni et al., 2009a) - egyes részletektol eltekint-
ve - egyetértenek a tertilet foldtani felépitésének alapvonasaival.
A kristalyos aljzat gondwanai eredet(i, Balintoni és munkatarsai
(2009a) alapjan harom prealpi terrénumra bonthat6: a Szamosi-,
a Kisbihari- és az Aranyosbanyai-terrénumra. Litosztratigrafiai
értelemben ezek kozetegyiittesét az azonos nevli komplexumokba
soroltak.

Az Erdélyi-kozéphegység két, markansan elkilontlé rész-
re, az Eszaki- (Bels6-Daciddk) és a Déli-Erdélyi-kozéphegységre
(Transzilvanidak) oszthaté (2. abra), melyek jelenlegi szerkezete az
alpi orogén fazisok sordn, a kdzépsd-késo-krétaban jott létre. EI6bbi
magaban foglalja a Bihari-parautochtont, a Codrui/Codru- ¢és a
Kisbihari/Biharia-takarorendszert, utobbi pedig - mint fentebb jelez-
tiik - 1ényegében megegyezik a Marosi-ovvel. Valamennyi emlitett
egységnek eltéro foldtani, rétegtani felépitése és — természetesen —
eltér6 fejlodéstorténete van. Az Eszaki—Erdélyi—kﬁzéphegység fold-
rajzilag nagyjabol a Réz-hegység (Muntii Plopis), a Meszes-hegység
(Meses), a Kirdlyerdé (Padurea Craiului), a Bihar-hegység (Bihor),
a Vigyazo (Vladeasa), a Béli-hegység (Codru Moma) és a Hegyes-
hegység (Highis) teriiletét 6leli fel. A Déli-Erdélyi-kozéphegység
felépitésében az Erdélyi-érchegység (Metaliferi), a Torockoi-hegység

1. abra — A romaniai Karpatok szerkezeti vazlata Sandulescu (1984), Hoeck és munkatérsai (2009), valamint lonescu és Hoeck (2010) alapjan mddositva

(Trascau) és a Drocsa-hegység (Drocea) vesz részt (Ionescu, Hoeck,
2010 és az altaluk hivatkozott irodalmak).

Schuller és munkatarsai (2009) szerint a kés6-turon takarokép-
z6dést kovetden - egy iv elétti medence geodinamikai rendsze-
réhez kapcsolodva - Gosau-tipusu iiledékes 6sszlet halmozodott
fel a teriileten (2. abra). Iddsebb szakaszara lassu tiledékképzddés,
kontinentdlis, majd sekélytengeri sziliciklasztos képzédmények
¢és rudistas mészko a jellemz6. A campani soran drasztikusan fel-
gyorsult az iiledékképzédés sebessége, mélytengeri, turbiditekkel,
olisztosztromakkal jellmezett osszlet alakult ki, amit a Vigyazo
térségében a banatitos magmatizmushoz kapcsolodo vulkanosze-
dimentek helyettesitenek. A Gosau-tipusu tledékképzddés a kréta/
paleogén hatar kortl fejezodott be az Erdélyi-kozéphegységben.

Merten és munkatarsai (2011) kis hdmérséklet(i termokronologiai
adatok és terepi szerkezetfoldtani megfigyelések alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy az Erdélyi-kozéphegység jelenlegi
topografidja és szerkezeti képe lényegében a késé-kréta végeén ala-
kult ki, és a paleogén soran tobb fazisban kisebb mdodosuldsokon
ment keresztiil. A térr6vidiilés és a banatitos magmatizmus hatasara
bekovetkezett felboltozodds eredményeként késé-kréta-paleocén
exhumadcio feltételezhetd. Az Erdélyi-kozéphegység kiemelkedése
és erozioja eredményeként nagy vastagsagu tormelékes iiledékes
osszlet halmozodott fel az Erdélyi-medence szomszédos teriiletein.
A paleogén sordn nagy valoszintiséggel tobbfazisu deformacid érte
a teriiletet, amit mélyre hatol6é vet6zona mentén bekdvetkezett
regionalis térrovidiilés okozhatott. A paleogénben feltételezett
két kiemelkedési epizod mindegyike elérhette a ~3,5 km-es nagy-
sagrendet. Mindez élesen ellentmond annak a korabbi nézetnek,
miszerint ebben az iddintervallumban siillyedés és ennek kovetkez-
tében altaldnos tledékképzodés lett volna a meghatdrozo. Merten
és munkatarsai (2011) szerint a k6zéps6-miocén extenzio és az
ehhez kapcsolodo magmatizmus nem okozott regionalis 1éptéka
kiemelkedést az Erdélyi-kozéphegységben, tovabba - ellentétben
a Pannon-medencével - szdmottevé mértékii poszt-panndniai ki-
emelkedés sem igazolhato a tertileten.

1.1.1. Eszaki-Erdélyi-kozéphegység

Az Eszaki-Erdélyi-kozéphegységet felépité, kristalyos aljzatbol és
permomezozoos fed6bol allo szerkezeti elemek a Tiszai-féegység
(Tisia) részét képezik (Fulop et al., 1987; Csontos, Voros, 2004; Haas
et al., 2010). A Tisia (mint mikrokontinens) az eurdpai variszcidak-
hoz tartozott, majd levalt a stabil eurdpai peremrol, és komplex
(részleteiben megnyugtaté modon a mai napig nem tisztazott)
lemezmozgasok eredményeként keriilt jelenlegi helyzetébe (Haas et
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2. abra — Az Erdélyi-kozéphegység alpi szerkezeti egységeinek egyszerisitett térképe a legfontosabb magmas kdzetegyiittesek kiemelésével (Bleahu, 1976; lanovici et al., 1976;
Sandulescu, 1984; Balintoni et al., 2009a; lonescu, Hoeck, 2010 alapjan, médositva)

Az indextérkép az Frdélyi-kozéphegység elhelyezkedését mutatja alp-kérpati keretben. A térképvazlaton feltiintettiik a 6. K6zettani és Geokémiai Vandorgy(ilés helyszinét (Opélos)
és a terepbejards soran érintett megallohelyeket (1-5.).



al., 2001). A kiilonboz6 foku metamorfozist elszenvedett egységeket
rétegtani szempontbodl korabban formaciokba, illetve sorozatokba
tagoltak (Id. Bleahu, 1976; Ianovici et al., 1976). Ujabban azonban
egyiittes (,assemblage”), k6zetcsoport (,lithogroup”) vagy komp-
lexum (,Complex”) besorolassal emlitik 6ket (Id. Dallmeyer et al.,
1999; Pana et al., 2002; Balintoni et al., 2009b), ami viszonylag
bonyolult nevezéktant eredményezett. Jelen kirandulasvezetdben -
a nemzetkozi gyakorlattal és a hazai torekvésekkel (M. Toth et al.,
2015) 6sszhangban - a komplexum elnevezést részesitjiik elényben.

Az Eszaki-Erde’lyi-k()'ze’phegység jelentos részét a legmélyebb (re-
lativ autochton, azaz parautochton) helyzetl szerkezeti elemhez, a
Bihari-parautochtonhoz soroljuk. A szerkezetileg magasabb helyzett
egységeket eltérd koézettani felépitésiik és deformaciotorténetiik
alapjan két, Rozlozsnik (1937) altal felismert takarérendszerre,
a mélyebb helyzetii Codrui- és a magasabb helyzett Kisbihari-
takarorendszerre tagoljuk (3. abra).

A Bihari-parautochton polimetamorf aljzatbdl, tovabba per-
momezozoos iiledékes és vulkani fedéképzédményekbol épiil fel.
Aljzata a Szamosi Komplexum, ami amfibolit faciesti csillampalaboél,
gneiszb6l, amfibolithol, kvarcithdl és metaultrabazitbol all; ezek
vélhetden részben proterozoikumi, részben 6paleozoikumi protolitjai
tobb fazisu (~357-281 millié évvel ezelott végbement) variszkuszi
metamorfozison mentek keresztiil (Dallmeyer et al., 1999; Balintoni
et al., 2009b). A Bihari-parautochton kristalyos aljzataban kiterjedt
kontaktzonaval rendelkezd, nagyméret(i granitoid intruziok (pl. a
Codru és a Nagyhavasi/Muntele Mare pluton) talalhatdk (Ionescu,
Hoeck, 2010). A Nagyhavasi granitoid pluton radiometrikus kora
korabbi kutatasok alapjan 278,4+2,1 millio év (Pana et al., 2002).
Balintoni és munkatarsai (2009a) alapjan a granit in situ cirkon U/
Pb korhatarozasanak eredménye 290,9+3,0 milli6 év silyozott atlag
és 291,1+1,1 millio év konkordans kort, illetve 296,6+~6 milli6 év

kristalyosodasi kort adott. Ertelmezésiik szerint az S-tipust, anatek-
tikus eredeti Nagyhavasi granitoid pluton az Erdélyi-kozéphegység
variszkuszi fejlédéstorténetének utolsé allomasat jelzi.

Dallmeyer és munkatarsai (1999), valamint Pana és munkatérsai
(2002) szerint a Szamosi Komplexum kiemelkedéséhez kapcsoloddan
(230-79 millio év kozott szoro koradatokkal) intenziv, a zéldpala
facies korilményei k6zott végbement milonitosodas és toréses
deformacioé kacsolodott. Megjegyzendo, hogy tobb szerzd szerint
(Balintoni, 1997; Balintoni, Puste, 2002; Balintoni et al., 2009a;
Tonescu, Hoeck, 2010) a Szamosi Komplexum kozetei nem korlato-
zodnak a Bihari-parautochtonra, hanem a Codrui- és a Kisbihari-
takarorendszer egyes takaroi variszkuszi aljzatanak felépitésében
is részt vesznek. A Szamosi Komplexum fed6jét a parautochton
teriiletén perm-also-kréta sziliciklasztos és karbonatos tiledékes
rétegsor alkotja (3. dbra).

A Codrui-takardrendszer a Bihari-parautochtont nyugati-dél-
nyugati iranybol o6leli korbe. Rétegsorai felszinen foként a Béli-
hegységben és a Kirdlyerdében, aldrendelten a Bihar-hegységben
és a Hegyes-hegység északi részén talalhatok; valamivel kisebb
teriileten, mint a Kisbihari-takarérendszer (2. dbra).

Balintoni (1997) szerint a Codrui-takarérendszer hat vagy hét
(egy-egy also és felso takard-egyiittesbe sorolhatd) takarobol épiil
fel. A Varasfenesi/Finis-takaro kivételével valamennyi permome-
zozoikumi iiledékes 6sszletekbdl allo, eredeti aljzatardl lenyirédott
buroktakar¢ (3. abra). A Varasfenesi-takaroban megtaldljuk a ko-
rabban a Szamosi (lanovici et al., 1976; Sandulescu, 1984), ujab-
ban a Codrui Komplexumba sorolt amfibolit faciest variszkuszi
polimetamorf aljzatot is, ami féleg ortoamfibolitbdl (~405-366
millié éves hornblende “Ar/**Ar kor) és metagabbrobdl, alaren-
delten gneiszbdl, csillampalabol (~340-335 millio éves muszkovit
“Ar/*Ar kor) 4ll (Dallmeyer et al., 1999). Pand és munkatdrsai (2002)

Prealpi terrénumok
és azok aljzata

Prealpi terrénumok alpi metamorfézist
szenvedett fed6képz6dményei

Alpi szerkezeti egységek

Aranyosbanyai (Baia de Aries)

terrénum A fedé rétegsor nem szenvedett
Aranyosbanyai Komplexum metamorf dtalakuldst.
(metamorf sorozat)

Kisbihari (Biharia) terrénum
Kisbihari Komplexum
(metamorf sorozat)

Szamosi (Somes) terrénum
Szamosi Komplexum
(metamorf sorozat)

A fedé rétegsor nem szenvedett
metamorf dtalakuldst.

Vulturese—Belioara-
egység, triasz
(Bélavari-egység;
Bélavéri marvény)

Kisbihari-takard
Pajzsi Komplexum Vulturese-Belioara-egység
Kisbihari Komplexum

Biharmezgi-takaro (Poiana)
Pajzsi Komplexum

Aranyosféi-takaro
(Arieseni)

JazSpudio.ede)-eLIeYIg/LIRYIgST)

Kisbihari Komplexum
P-Tr
Szamosi Komplexum

P—K,
Szamosi/Codrui Komplex.

P—K,

Bihari-egység (Bihor)

Szamosi Komplexum

Roviditések: P — perm; Tr — tridsz; J — jura; K — kréta; p. — parautochton

3. dbra — Az Eszaki-Erdélyi-k6zéphegység szerkezeti vzlata Balintoni és munkatarsai (2009a) alapjan médositva

131



szerint a Codrui Komplexum egy, a Szamosi és az Aranyosbanyai/
Baia de Aries Komplexum (ld. lejjebb) k6z6tti pre-devon szutira-
zonat képvisel. Ezekbe a metamorfitokba diorit-, granodiorit- és
granittestek nyomultak (372,2+1,0 millié éve), majd ~117 millio
évvel ezel6tt egyiitt szenvedtek zoldpala facies(i, milonitosodassal
és fillonitképzodéssel jellemzett alpi deformaciot (Dallmeyer et al.,
1999; Pana et al., 2002).

A Kisbihari-takarorendszer az Erdélyi-kozéphegység kozponti
részét alkotja. Legjobb feltarasai a Gyalui-havasok keleti és déli,
valamint a Bihar-hegység délnyugati peremén taldlhaték. Ez a
takarorendszer alkotja a Hegyes-hegység f6 tomegét (2. abra).

Jelen felfogas szerint a Kisbihari-takardrendszert hat takaréra
tagoljuk, melyek koziil csupan kett6 tartalmaz permomezozoos
vulkanoszediment feddt, a tobbi kizdrolag polimetamorf dsszle-
tekbdl all (3. abra). Dallmeyer és munkatarsai (1999), valamint
Balintoni és munkatarsai (2002) eredményei alapjan (a korabban
a Codrui-takarorendszerbe sorolt) Girda/Garda- és Aranyosfoi/
Ariegeni-takaro a Kisbihari-takarorendszer legmélyebb helyzeta
egységei, amit zoldpala faciesi alpi metamorfozist elszenvedett
permotriasz kozetegyiittesiik definial. Hasonlo, valtozé mértékd nyi-
rassal, helyenként milonitosodassal jellemezhet6 alpi metamorfdzis
igazolhato a rajuk tolddott Biharmezoi/Poiana- és Kisbihari/Biharia-
takarot felépit6 osszletekben, a Pajzsi/Paiugeni és a Kisbihari/Biharia
Komplexumokban (Balintoni et al., 2009a).

Az emlitett alpi, nagyon kis- és kisfoku (gyakran milonitok kép-
z6désével kisért) nyirdsos deformacié nyomai mintegy 150 km
hosszan, 5-20 km szélességben kovethetok a Codrui- és a Kisbihari-
takardrendszer hatarzondjaban a Hegyes-hegység nyugati végétol
a Gyalui-havasokig (Hegyes-Kisbihari nyirasi 6v/,Highis-Biharia
Shear Zone”; Pana, 1998). Az emlitett takardkat felépit6 Pajzsi/
Paiugeni és Kisbihari/Biharia Komplexumok f6 tomegét valtozatos
protolitokbol kialakult, zoldpala faciest, eltéré mértéki milonito-
sodast elszenvedett kozetek és fillonitok alkotjak, amelyek ENy—i
vergenciaval tolddtak a Codrui-takardrendszerre. A deformacid korat
illetben Dallmeyer és munkatarsai (1999) fillonitokbdl k6zépsé-ju-
ra-kozépso-kréta *°Ar[**Ar korokat allapitottak meg.

Az ujpaleozoos Pajzsi Komplexum kiilonb6zé mértékben nyirt,
milonitosodott, metavulkanitokkal és metavulkanoszedimentek-
kel osszefogazodo, alarendelten marvany lencséket tartalmazd
metakonglomeratumbdl, metahomokko6bol és fillitbél all. Ebbe
a fels6-karbon-alsé-perm Osszletbe nyomult a Hegyesi Magmas
Komplexumba sorolt granitoid intruzio a kora-permben (278-264
millié év; Pana et al., 2002). Az alpi fazisok soran mind a Pajzsi,
mind a Hegyesi Magmas Komplexum kézetei az emlitett nyirasos
jellegti, zoldpala faciesti metamorfozison estek at.

A takarorendszer tagjai koziil a legjelentésebb a Kisbihari-takard
kozetegytittese (Kisbihari Komplexum), amelyet savanyubb kéze-
tekkel tarsult metabdzit, metaultrabazit, alarendelten marvany és
fekete kvarcit alkot (lanovici et al., 1976). Az alpi deformaciotol
leginkdabb mentes metamagmatitok protolitjainak korat Pana és
munkatérsai (2002) a késé-kambrium-kora-ordoviciumi id6inter-
vallumba helyezték.

A magasabb helyzetli Aranyosbéanyai/Baia de Arieg- és Hegyes—
Muncsel/Highis-Muncel-takarékat az Aranyosbanyai és a Pajzsi
Komplexum kézetanyaga épiti fel (Balintoni et al., 2009a; 3. abra).
El6bbi kizarolag kozepes- és nagyfoku metamorfdzison atesett
variszkuszi csillampaldbol, paragneiszb6l, kvarcitbol, eklogit k6-
zetzarvanyokat tartalmazé metakarbonatbol és amfibolitbol all
(Maruntiu et al., 2004). A néhany kilométeres hosszusagu, lencse
alaku (dolo-)marvany betelepiilések fokozatosan mennek at az
6ket korbeoleld gneisz és csillampala tomegbe. Szamos, a komp-
lexumhoz kapcsolodo (szintén nyirt) granitoid is ismert. Ezek kora
meglehetosen bizonytalan, Pana és munkatarsai (2002) ~206 millio
éves cirkon 27Pb/?°Pb kort hataroztak meg. Noha milonitos zénak
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itt is igazoltak, az alpi, zoldpala faciesi feltilbélyegzés ezekben az
egységekben kevéshé szignifikdns, mint a takarérendszer mélyebb
helyzetii takar6éiban (Dallmeyer et al., 1999).

Sajatos képz6dmény a takarorendszer keleti részén, a Kisbihari-
és az Aranyosbanyai-takarok kozé ékelodott Bélavari/Vulturese-
Belioara-egység. Ennek rétegsora kvarc-metakonglomeratummal
és kvarcittal kezd6dik, ami fekete, grafitos dolomarvanyba és fehér
marvanyba megy at. Pana (1998) szerint az egység protolitjainak
kora Gslénytanilag nem igazolt (valdsziniileg tridsz), a nyirasos
jellegi alpi metamorfdzis kora és mértéke megegyezik a Pajzsi
Komplexuméval (kora-kozépso-kréta, zoldpala facies).

1.1.2. Déli-Erdélyi-kozéphegység

A Déli-Erdélyi-kozéphegységet fé tomegeében kozépsd-jura ofio-
litok, fels6-jura szigetiv vulkanitok, valamint jura és kréta tiledé-
kes kozetek épitik fel. Keletkezésiik, tagabb foldtani kapcsolataik
vonatkozaséban a kozelmultig Sandulescu (1984) elképzelése volt
a meghatarozo. Eszerint a Marosi-6v ofiolit sorozata egyik oldal-
16l az Eszaki-Erdélyi-kozéphegység, masik oldalrél a Géta- és a
Bukovinai-takarorendszer kontinentalis kérgl blokkjai k6zé he-
lyezhetd, egykori Vardar-dceanag litoszférajanak maradvanyaként
kezelhet6. Folytatasa az Erdélyi-medence aljzatdban, valamint a
Keleti-Karpatok kis kiterjedésti, mezozoos, ultrabazikus-bazikus
kozettestjeiben (Erdélyi-takarorendszer; Transzilvanidak) vélhe-
t6. Ezek a maradvanyok (az orogén ovezetek altalanos tulajdon-
sagainak megfeleléen) mind az Erdélyi-kozéphegység, mind a
Keleti-Karpatok legmagasabb helyzeti takaroit képviselik. Mivel
az Erdélyi-takardkbol kizardlag a tridszban keletkezett ofiolitokat
igazoltak, Sandulescu (1984) az oceanagak kozépso-triasztol ké-
sO-jura-kora-krétaig tarto, egymast kovetd riftesedését feltételezte.
Kozur (1991) sok vitat generalo kozleményében (foleg 6slénytani
adatokra alapozva) az el6bbi modell egy alternativajat vazolta fel
azzal, hogy a Marosi-ovvel szemben az Erdélyi-takarok és a (szintén
triasz koru) nyugati-karpati Meliata-Hallstatt-ocean kozvetlen 6s-
foldrajzi kapcsolatat vetette fel. A Marosi-6v és az Erdélyi-takarok
kozvetlen kapcsolatat feltételezik Schmid és munkatarsai (2008) is.

Ennek az alapkérdésnek az eldontéséhez jarultak hozza részletes
kozettani és geokémiai vizsgalatokkal Hoeck és munkatarsai (2009).
Megitélésiik szerint lényeges eltérés tapasztalhaté a Marosi-ov és
az Erdélyi-takarok foldtani megjelenésében, mivel a Marosi-6v
ofiolitjai egy tobb, mint 60 kilométeren at kovethetd, a kope-
nyeredet(i tektonitoktol eltekintve az ofiolit sorozat valamennyi
elemét felsorakoztatd, egységes Gvezetet alkotnak. Ezzel szemben
az Erdélyi-takarékban a legnagyobb ofiolitos kdzettestek is csak
néhany négyzetkilométeres felszini elterjedéstiek; nincsenek kohe-
rens oflolit sorozatok, az ismert bazaltok és az ultrabazikus jelleg
kozetek tobbsége a Bukovinai-takaré barrémi-albai vadflisének
olisztolitjait vagy breccsaklasztjait alkotja. Az Erdélyi-takarékban
mind dcanko6zépi hatsagi (Mid-Ocean Ridge, MOR), mind mész-
alkali és ocedni sziget bazaltokat ismertink; utébbiak jelenlétét a
Marosi-6vben eddig senki sem igazolta. Geokémiai szemponthol
éles eltérések figyelhetok meg a Marosi-6v és az Erdélyi-takarok
MOR bazaltjai, valamint mészalkali bazaltjai és andezitjei kozott.
Mindezen foldtani érvek alapjan Hoeck és munkatarsai (2009)
elvetik a Marosi-6v és a Keleti-Karpatok ofiolitjainak kozvetlen
kapcsolatat, utdbbiakat a Meliata-Hallstatt-6cean ofiolitjaival vélik
korreldlhatonak. Megjegyzendd azonban, hogy a témaval foglalko-
z6 mérvado kutatok kozott nincs egyetértés ennek megitélésében
(Pana, 2010).

A Marosi-6vet alkoto takarok két, egyarant kréta idészaki (az albai
soran lezajlott ,ausztriai” és a maastrichti emeletben végbement
ylarami”) orogén fazis soran jottek létre; ennek megfeleléen egy
id6sebb (albai) és egy fiatalabb (maastrichti) egységbe sorolhatok
(Ionescu, Hoeck, 2010). Az albai szerkezeti egységek aljzataként
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az Aranyosbanyai Komplexum szolgalt. Koziiliik a legfontosabb a
Déli-Erdélyi-kozéphegység északkeleti részén talalhaté Torockd-
Bedell6i/Rimetea-Bedeleu-takaro, amely vastag fels6-jura szigetiv
magmatitokbdl, valamint a rajuk telepiil6, szintén felsé-jura mész-
kovekbél all (4. abra).

A masodik, kés6-kréta szerkezeti mozgasokhoz kothet6 takaro-
rendszer magaba foglalja az albaiban kialakult egységek egyes
fragmentumait. Ezen fazis sordn az albainal fiatalabb iiledékes kép-
z6dmények is deformalddtak, valamint északnyugati vergencidval
takaroképz6dést szenvedtek (Ionescu, Hoeck, 2010). A legnagyobb
kiterjedést és legvaltozatosabb felépitésii larami takard a jura
ofiolitokbdl és szigetiv magmatitokbol felépiild Kapolnas-Tekeroi/
Capalnas-Techereu-takaro (4. dbra).

Az emlitett két kréta takarorendszer kapcsan tobb kérdés var
megoldasra. Ilyen példaul szamos kréta iiledékes képzéddmény
pontos kora, a larami takaroképz6dés soran feliilirt id6sebb (albai)
szerkezeti elemek korrelacidja, a térrovidiilés mértékének pontos
meghatarozasa, vagy az Erdélyi-kozéphegység és a Déli-Karpatok

Hoeck, 2010).

1.2. Jura ofiolitok és szigetiv magmatitok a Déli-Erdélyi-
kézéphegységben
1.2.1. Foldtani hattér

A Marosi-ov fé tomegében ofiolitokbdl, illetve azokkal szoros 0ssze-
fliggésben allé mészalkali szigetiv vulkanitokbdl felépiild, Gsszetett
takarorendszer (4. dbra). A mult szazadban a részletes foldtani tér-
képezéshez kapcsolodva, majd azt kdvetden szamos kozettani és
geokémiai munka sziiletett (Nicolae, 1995; Savu, Udrescu, 1996),
az utobbi két évtizedben pedig modern asvanytani és geokémiai

4, abra — A Déli-Erdélyi-kozéphegyséq eqyszerdisitett foldtani térképe és szerkezeti vézlata Saccani és munkatérsai (2001), valamint lonescu és Hoeck (2010) alapjén médositva
Az indextérkép az Erdélyi-kozéphegység elhelyezkedését mutatja alp-karpati keretben. A térképvézlaton jeldltiik a 6. Kzettani és Geokémiai Vandorgy(ilés terepbejérdsa sordn

modszerek alkalmazasaval a zona fejlodéstorténetének korszerti
értelmezése is napvilagot latott (Saccani et al., 2001; Bortolotti et
al., 2002; Nicolae, Saccani, 2003).

A ,Marosi-dcean” aszimmetrikus, kétiranyu szubdukciohoz kot-
hetd zarodasa a késd-jura végén kezdédott (Savu, 2007). Ehhez a
folyamathoz kapcsolodik az ofiolitos kézettestek obdukcioja, va-
lamint a szigetiv vulkanizmus megindulasa. Savu (2007) alapjan
utobbi egyrészt (jelen orientacio szerint északon, a Drocsa-Torockoi
szubdukcids arok mentén) egy Mariana-tipusu, bimodalis, masrészt
pedig (a déli szubdukcios dgon) egy Andesi-tipusi, mészalkali vul-
kanizmusban nyilvanult meg,.

Savu (2007) szerint a Marosi-6v jelenlegi szerkezetét alapvetden
egy, a larami kolliziot kovetoen kialakult, kettos (longitudinalis
és diagonalis) oldalelmozdulasos torésrendszer hatarozta meg. Az
ofiolitok és a mészalkali szigetiv magmatitok kapcsolata a két ta-
karérendszerben némileg eltér egymastol. Mig a Kapolnas-Tekerdi-
takardban (pl. a zami/Zam kofejtd kozelében, azaz a szigetiv vulka-
nitok eléfordulasi teriiletének nyugati részén) a szigetiv vulkanitok
egyértelmien az ofiolitokra telepiilnek (Nicolae, Saccani, 2003),
addig a Torocko-Bedelldi-takaroban a kontinentalis kéreg marad-
vanyai 6rzédtek meg alattuk. A kontinentdlis kéregfragmentumok
és az andezites Osszetétell szigetiv vulkanitok érintkezési viszo-
nyat (magmas kapcsolat vagy tektonikus érintkezés) azonban még
nem sikeriilt megnyugtatéo modon feltarni (Ionescu, Hoeck, 2010).

1.2.2. Kdzettani felépités

A kovetkez6 rovid kozettani jellemzés Saccani és munkatdrsai
(2001), Nicolae és Saccani (2003), valamint Bortolotti és munka-
tarsai (2004) munkain, tovabba Ionescu és Hoeck (2010) 6ssze-
foglaldsan alapul.

Az ofiolitokbdl felépiil6 Marosi-ovben kizardlag kéregeredetii
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kézetvaltozatokat ismeriink; az egykori kopenylitoszférarol nincs
kozvetlen adatunk (Saccani et al., 2001). Az 6ceani kéreg feltart
maradvanyai néha ultramafikus kumuldtummal kezdédnek, majd
réteges és izotrop gabbroval (Fe-Ti-gabbro megjelenésével) folyta-
toédnak. A réteges telérkomplexum tébbnyire bazaltbdl vagy bazaltos
andezitb6l felépiil6 k6zetegyiittese atmenetet képez a vulkani és a
plutoni sorozat kozott. A vulkani sorozat bazaltos lavafolyasokbol,
parnabazalthol és bazalt hialoklasztithol all (5. abra).

Az ofiolit sorozat legmélyebb megdrzédott része tehat kumulatum-
bol - ez ritkan ultramafikus 0sszetételt - vagy izotréop gabbrébdl
(3. megallohely) épiil fel. A gyakran Fe-ban és Ti-ban gazdagodott
izotrop gabbro petrografiailag altalaban klinopiroxén-gabbronak
felel meg, ritkan olivin utani pszeudomorfézakkal (Savu, 1996).
Az ofiolit sorozatok altalanos felépitését kovetve a gabbro dsszlet
felfelé réteges telérkomplexumba megy at. Az EK-DNY-i csapasu
telérkomplexum jdl tanulmanyozhatd feltarasai a Marosi-6v nyu-
gati részén, Gyulat6/Julita kornyékén talalhatdok (4. megallohely).
A részben telérek f6lott elhelyezkedd, részben veliik 6sszefogazddd
parnalavak alkotjak a kovetkez6 — a legnagyobb felszini elterjedé-
sl - egységet (2. megallohely). A parnalavak és a tomeges lava-
folyasok tobbnyire afanitos, ritkdn porfiros szévettiek plagioklasz
és klinopiroxén mikrofenokristalyokkal. A bazalt alapanyagat kévés
halmazokba rendezédott plagioklasz, klinopiroxén és vas-oxid as-
vanyok alkotjak. Az alapanyag egykori {iveges és kriptokristalyos
része teljes egészében kloritta és agyagasvanyokka alakult.

A jura ofiolit sorozatban a gabbré 6ceanaljzati metamorfozist
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5. abra — A jura ofiolitok és a kapcsol6dé mészalkali szigetiv vulkanitok
egyszer(isitett rétegtani oszlopa a Déli-Erdélyi-kzéphegységben (Bortolotti et al.,

2002, 2004; lonescu, Hoeck, 2010; mddositva)
A 6. K6zettani és Geokémiai Vandorgy(ilés terepbejérdsa sorén érintett, kapcsolédo
megélldhelyeket szintén jeldltik (2—4.).
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szenvedett, ami a klinopiroxén amfibolla, a plagiokldsz kalcitta,
prehnitté és epidotta alakuldsaban érhet6 tetten. A réteges telérek
hasonl¢ atalakulast mutatnak, mig a vulkanitokban az albit, a klorit
és a kalcit a tipikus atalakulasi termék.

Néhany feltarasban az ofiolitokat vékony radiolarit rétegek,
masutt a felsd-jura szigetiv vulkanitok fedik. Utébbi alapvetden
mészalkali bazaltbdl, andezitbél all, de dacit, riolit, s6t tholeiites
bazalt is el6fordul. Ezen vulkanitok egy 6cedni kérgen kialakult
szigetiv anyaganak maradvanyait képviselik. Az ofiolitokkal el-
lentétben a szigetiv magmatitok altaldban porfiros szovetiiek, oli-
goklasz-labradorit dsszetételd plagioklasz, klinopiroxén és amfibol
fenokristalyokkal. Masodlagos foldpatok (ortoklasz és albit) szintén
gyakoriak. A szigetiv magmatitok k6zott megjelend riolit- és dacit-
telérek részben porfiros szévetiiek; a kvarc-foldpat alapanyagban
foldpat, kvarc és biotit fenokristalyokat tartalmaznak (lonescu,
Hoeck, 2010).

1.2.3. Az ofiolit sorozat kora

Az ofiolit sorozatba szamos leldhelyen a mészalkali szigetiv vul-
kanitok plutoni megfeleldinek tekinthetd fels6-jura granit, gra-
nodiorit és diorit intruzidk nyomultak, amelyek nyilvanvaléoan
posztdataljak az ofiolitokat (Bortolotti et al., 2002). Pana és mun-
katarsai (2002) az intruziokbdl szarmazo cirkon egykristalyokbol
U/Pb méddszerrel 152-156 millio éves kort (oxfordi-kimmeridgei)
allapitottak meg. Zimmerman és munkatarsai (2008) 159,1-159,8
millié éves Re-Os kort hatéroztak meg a Soborsin/Savarsin és a
Cserbia/Cerbia kozeléb6l szairmazo granitoidok molibdenitjeibdl.
Mindezek az adatok &sszhangban vannak Lupu és munkatdrsai
(1995) eredményeivel, akik callovi-oxfordinak hataroztak az ofio-
litok f6lott kozvetlendl telepil6 radiolaritokat. A szigetiv vulkani-
tok folott telepiiléo mészkd rétegsor iiledékanyaganak lerakddasa a
tithonban kezd6dhetett el (Sasdran, 2006). A fenti korhatarozasi
eredmények egylittesen az ofiolit sorozat késd-juranal idésebb
kialakulasat jelzik, ezért azt a szakirodalom a kozéps6-juraba
helyezi (5. abra).

A Marosi-ov ofiolitjai viszonylag jelentdés mennyiségi Ti-tartalmu,
ferromagneses vas-oxid asvanyt tartalmaznak, ami lehetévé tette
geomagneses modszerekkel vald vizsgalatukat (Ionescu et al.,
2009b). Ezek a geofizikai eredmények, valamint k6zettani és geo-
kémiai jellegeik egyiittesen aldtdmasztjak azt a modellt, ami szerint
a Marosi-6vben taldlhaté éceani kéregmaradvanyok kapcsolatban
alltak az Eszak—GGrégorszégban, Maceddniaban és Szerbiaban
nyomozhaté Keleti-Vardar-6vvel. Szamos mélyfuras igazolta kele-
ti-északkeleti iranyu folytatasukat az Erdélyi-medence aljzataban,
azonban tavolabb, az Erdélyi-medence északi részén eltlinnek a
mezozoos magmatizmus jelei (Ionescu et al., 2009b). A Keleti-
Vardar-6vvel vald korrelaciot tamasztja ala az ofiolitokba nyomulo
jura granitoidok jelenléte is. Annak ellenére azonban, hogy tébb
szerz6 szerint a Marosi-6v ofiolit sorozata a dinari ofiolitokkal all
kapcsolatban (Saccani et al., 2001; Bortolotti et al., 2002, 2004),
Tonescu és Hoeck (2010) megjegyzik, hogy ez utébbiak alapvetéen
nagy, ultramafikus (kopenyeredet(i) kozetegyiittesekbdl épiilnek fel,
amelyekhez alarendelten kapcsolodnak vékony kéregfragmentumok,
ami viszont alapveto eltérés a Marosi-ov ofiolit sorozatahoz képest.

1.2.4. Geokémiai jelleg

A Marosi-6v kézeteinek alabbi geokémiai jellemzése Saccani és
munkatarsai (2001), Nicolae és Saccani (2003), Ionescu és Hoeck
(2004, 2006, 2010), valamint Ionescu és munkatarsai (2009a, 2009b)
munkain alapul.

Az ofiolitos telérek és lavakozetek geokémiai Gsszetétele a normal
oceani kéregre jellemzd, néhany gabbro és bazalt minta azonban
kifejezett Ti-gazdag affinitdst mutat. Az ofiolitok és a szigetiv vul-
kanitok egyiittesen a bazalttol a riolitig terjed6 osszetételi mezokbe



esnek a kémiai osztilyozasra szolgalé TAS-diagramon (6. abra).
A réteges telérek és az ofiolitos lavakozetek teljes kémiai Ossze-
tétele alapjan az 6ceankozépi hatsag bazaltokra (MORB) jellemzo
geokémiai evolucids trend - névekvo Ti- és Fe-tartalom, valamint
csokkend mg# - figyelhetd meg a kozetosztalyozasi foelemdiag-
ramokon (6. dbra).

A MOR-tipusu bazaltmintak és a réteges telérkomplexumot kép-
visel6 mintak kémiai dsszetétele kozel azonos nyomelem-tartomanyt
képvisel. A bazaltmintak ritkaf6ldfém tartalma valtozo, a kondrit-
Osszetételre normalt diagramon maximalisan 30-szoros dusulds
figyelhet6 meg a viszonylag differencialatlan (sik) eloszlas mellett,
bar kismértéki negativ Eu-anomalia észlelhet6. A telérek kozet-
anyaga nagyobb valtozékonysagot mutat: a ritkafoldfém-dusulas
mértéke elérheti a kondritértékek 70-szeresét (Ionescu et al., 2009a;
Ionescu, Hoeck, 2010).

A normal MORB (N-MORB) 6sszetételre normalt sokelemes diag-
ramon az ofiolitos k6zetsorozat mintdit valtozé mértéki nyom-
elem-dusulas jellemzi. Kimutathaté a Sr, a Th, a Ta, a Nb, a Zr,
a Hf és az Y dusuldsa, azaz a Marosi-6v ofiolitjainak magmadja
kissé gazdagodott N-MORB tipusu lehetett. Az alkélifémek és az
alkalifoldfémek nem mutatnak szisztematikus valtozatossagot,
valdszintleg az utdlagos, a geokémiai dsszetételt feltilbélyegzo
hatdsok miatt (Ionescu et al., 2009a; Ionescu, Hoeck, 2010). Savu
(2007) szerint az ofiolitok kialakuldasat megelézéen keletkezett
lemezen-beliili bazaltok szintén tholeiites affinitasuak.

A szigetiv eredeti kézetegylittes foleg andezitb6l, bazaltbol
és dacitbol all, a riolit ritka. A marospetresi (Petris) kofejto-
bl szarmazo bazalt ritkafoldfém adatai szintén az N-MORB
Osszetételi tartomanyba esnek, de - az ofiolitokkal ellentét-
ben - kimutathat6 a konnyt ritkaféldfémek dusulasa a nehéz
ritkafoldfémekhez képest. Az N-MORB 06sszetételre normalt
sokelemes diagram alapjan a tholeiites ivekre jellemzd, nagy
térerejii elemekben (HFSE) kimeriilt, nagy ionsugaru litofil
elemekben (LILE) azonban enyhén gazdagodott geokémiai jel-
leg kérvonalazddik (Ionescu, Hoeck, 2010). Az andezitmintak
ritkafoldfém-eloszlasa differencidlt - a (La/Yb), ardny egynél
nagyobb -, de Eu-anomalia nem rajzolédik ki a kondritra
normalt diagramon. Az N-MORB 06sszetételhez viszonyitva a
LIL elemek és a Th 10-100-szoros dusulasa, illetve negativ
Nb-anomadlia figyelhet6 meg. Ez utébbi hasonlé a marospet-
resi bazalt geokémiai bélyegéhez. Az andezit 6sszetételében
ugyancsak hatérozott negativ Ti0,-anomadlia figyelheté6 meg.
Ionescu és Hoeck (2010) szerint az emlitett geokémiai jelle-
gek a mészalkali k6zetekre tipikusak, és 6sszhangban vannak
Nicolae és Saccani (2003) korabbi eredményeivel.

A geokémiai adatokat egyiittesen értékelve Ionescu és Hoeck
(2010) megallapitotta, hogy a Déli-Erdélyi-kozéphegység jura mag-
matitjainak kémiai 6sszetételében két eltérd trend rajzolodik ki. Az
egyik egy tipikus N-MORB tipusu frakcionacios trend, ez jellemz6
az ofiolitos sorozat kozeteire. A masik trendre a Ti- és Fe-tartalom,
valamint a mg# csokkenése a jellemzd, ami a differencialtabb
(frakcionalddo fazisként amfibolt és magnetitet tartalmazo) kézetek
esetében altalanos. Ez jellemzi a szigetivek tholeiites bazaltjait és
a mészalkali andeziteket. A rioddcit és a riolit valoszintileg a jura
granitoid intraziokhoz kapcsolddik. Az ofiolitos bazalt nagy, mig
a szigetiv vulkanitok kis Ti-tartalma (azonos Zr koncentracio mel-
lett) azt sugallja, hogy a szigetiv vulkanitokhoz tartozo bazalt nem
a Fe-Ti-gazdag ofiolitos magmabdl alakult ki. Ennek megfeleléen
két eltér6 magmaforras magyardzhatja az ofiolitos kdzetsorozat és

1.3. Késo-kréta magmas komplexum: banatit

Az Erdélyi-kozéphegységben igazolt kovetkezd magmas esemény
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6. abra — A jura ofiolitok és a kapcsol6dd mészalkali szigetiv vulkanitok
féelemgeokémiai jellege lonescu és Hoeck (2010) alapjan
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a késo-krétaban zajlott (larami orogén fazis), melynek eredménye-
ként az ugynevezett ,banatitok” jottek létre (Ionescu, Hoeck, 2010).
Kézettani értelemben a granitostdl a dioritosig valtozd dsszetételli
mészalkali intruzidk és az ezekhez kapcsolodo vulkanitok alkot-
jak ezt a kozetsorozatot. Nevezéktani érdekesség, hogy a ,bana-
tit” osszefoglalo név - az el6forduldsi teriiletre utalva - a Banat
(Bansag) foldrajzi névbl szarmazik (jelenleg Eszakkelet-Szerbia,
illetve Délnyugat-Romania teriiletéhez tartozik). A dacit kdzetnév
szintén az Eszaki-Erdélyi-kozéphegységben feltart banatitos vulka-
ni kozetvaltozatra vezetheto vissza (Ionescu, Hoeck, 2010), amit a
hajdani rémai provincia (Dacia) alapjéan neveztek el. A terepbejaras
soran a banatitos kdzetsorozat képviseldit nem érintjik, ezért azok
részletes jellemzésétdl eltekintiink.

1.4. Neogén magmatizmus az Erdélyi-kozéphegységben

A Pannon-medence neogén torténetét az Alpok és a Karpatok
ive mentén fellépé szubdukcids folyamatok hatdroztdk meg
(Royden, 1988; Horvath, 1993). Az altalanosan elfogadott
vélemények szerint szubdukcios hatragordiilés (Royden et al.,
1983) és arok-szivohatas okozta a Pannon-medence preneogén
aljzatat alkoto lemeztoredékek keleti irdnyu mozgdasat, mikoz-
ben az Alcapa mikrolemez az éramutato jarasaval ellentétes,
a Tisia azonban azzal megegyez6 forgomozgast végzett. A
neogén magmatizmus folyamata szempontjabol kiemelked6
jelent6ségl, hogy az Eurdpai lemez szegélye az Alcapa, majd a
Déli-Pannon-egység (Tisza-Dacia) ala szubdukalddott (Csontos
et al., 1992; Csontos, 1995). Szabo és munkatarsai (1992) a
miocén vulkdni dsszletek geokémiai vizsgdlata alapjan meg-
allapitottak, hogy az alabuko lemez részben dceani tipusu volt.
A szubdukcidé kovetkeztében a Pannon-medence litoszférdja
elvékonyodott (Horvath, 1993), és egy kontinentalis iv-mogotti
medencévé alakult (Royden et al., 1982, 1983). A szubdukcio
a teriilet északi részén 14-16 millio éve (k6zépsé-miocén),
kozponti teriiletén 12-16,5 millié éve (badeni-szarmata), mig
a keleti-délkeleti teriileten 11-13 millié éve (szarmata) feje-
z6dott be (Meulenkamp et al., 1996).

A neogéntdl a pleisztocénig tarto vulkani aktivitas dontden
(>700%) meészalkali, kisebb részben alkali jellegi kbzetosszletek
kialakulasat eredményezte (Harangi, 2001; Seghedi et al., 2004a,
2004b, 2004c¢). A mészalkali vulkanizmus termékei 700 kilométer-
nél hosszabb, a Karpatokkal kozel parhuzamos ivbe rendezddtek.
A kapcsolodo vulkanitok igen elterjedtek a Keleti-Karpatokban
(pl. az Avas-hegység, a Gutin, a Cibles, a Borgdi-hegység, a
Kelemen- és a Gorgényi-havasok, tovabba a Hargita teriiletén),
de az Erdélyi-kozéphegységben, a Mecsekben, valamint a fiatal
iiledékekkel fedett medenceteriileteken szintén megtaldlhatok. A
magmas v mikodése a Keleti-Karpatokban a késé-badenitol a
pleisztocénig (200 ezer év) tartott, amely soran a vulkanitok mellett
intruzivumok is keletkeztek (Pécskay et al., 1995, 2009). A plio-
cén-kvarter idején a Karpat-Pannon térséghen (Stajer-medence,
Kisalfold, Bakony-Balatonfelvidék, Nogradi-medence-Goémor
térsége, Erdélyi-medence keleti része) lemezen beliili alkali ba-
zaltos vulkanizmus volt jellemz6 (Embey-Isztin, Dobosi 1995;
Seghedi et al., 2004b).

Az Erdélyi-kozéphegység és kornyezetének neogén vulkanizmu-
sa alapvetéen extenzids tektonikai rezsimhez k6thetd (Rosu et al.,
2004). A Keleti-Karpatokhoz hasonléan a f6 vulkani aktivitas a
kozépsé-miocéntdl a pleisztocénig tartott. A neogén mészalkali és
alkali magmatizmus termékei — a miocén tiledékes képzédményekkel
szoros sszefiiggésben - EENy-DDK irdnyba rendezédott, elszort
medencékben (mint pl. a Zarandi-, a Bradi-, a Zalatnai-medence)
talalhatok (Rosu et al., 2004). A teriilet neogén magmatitjainak
alapvetd kozettani és geokémiai jellemzoit az alabbiakban Downes
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és munkatarsai (1995), Pécskay és munkatérsai (1995, 2006, 2009),
Rosu és munkatarsai (2004), Seghedi és munkatarsai (2004a, 2005)
alapjan foglaljuk ossze.

Az Erdélyi-kozéphegységben a neogén vulkanitok Osszetétele
zommel andezites, ritkabb a bazaltos andezit és a dacit. A legfia-
talabb (mintegy 1,6 milli¢ éves) eruptiv kézet az Aranyi-hegyen
feltart trachiandezit és trachidacit (1. megdallohely). Az emlitett
vulkanitok petrografiailag tébbnyire porfiros szovettek, orto- és
klinopiroxén, amfibol, plagiokldsz és kvarc fenokristalyokkal. Az
andezit reprezentativ geokémiai Osszetétele normal mészalkali
trendet kovet, ritkdn (a nagy Al,0,- és Sr-, valamint kis Y- és
nehéz ritkaféldfém-tartalmu k6zetek) adakitos affinitdst mutat
(Rosu et al., 2004).

Az Erdélyi-érchegység (2. abra) teriiletén talalhaté neogén vulkani
képzédmények izotopos dsszetételiik alapjan szubdukcids jellegtiek.
A tipikus mészalkali 6sszetételbdl az adakitos mészalkali osszetétel
14,7 és 7,4 millio év kozott alakult ki (Rosu et al., 1997). Seghedi
és munkatarsai (2004a, 2007) a k6zéps6-miocén extenzios esemé-
nyek (Royden 1988; Csontos et al., 2002) soran a nyomascsokkenés
hatasara bekovetkezett részleges litoszféra-olvadas szerepét emelik
ki a magmaképzodésben. Rosu és munkatarsai (2001) szerint a
~2,5 millio éves alkali bazalt és a ~1,5 millio éves shoshonit lo-
kalis tenzids térben felaramld, a kordbbi szubdukcids folyamatok
hatasara metaszomatizalt, forré képenyanyag és/vagy alsé kéreg
nyomascsokkenéses olvadasaval keletkezett.

Az Erdélyi-kozéphegységben a neogén magmatizmus eredmé-
nyeként foldtanilag, illetve gazdasagilag fontos ércesedések jottek
létre. A hdrom jellemz0 ércesedési forma: a nagy vagy kis szulfi-
dizacios foku epitermdas Au-Ag ércesedés (termésarany, elektrum,
szfalerit, galenit, telluridok, szulfosok); a hintett-eres (stockwerk)
szerkezet(l porfiros Cu-Au ércesedés (kalkopirit, bornit); tovabba a
breccsas szerkezet(i epitermas ércesedés (Wanek, 2015). A leghire-
sebb el6fordulasok (Verespatak/Rosia Montana, Aranyosbanya/Baia
de Aries, Nagyag/Sacaramb, Brad/Brad) az un. ,Aranynégyszog”
tagjaiként ismertek, tovabba a veresvolgyi (Rosia Poieni) porfiros
rézércesedés kothetd a neogén vulkani aktivitashoz (Benea, Tamas,
2010; Ionescu, Hoeck, 2010).

A teriilet gazdasagi és tudomanyos (dsvanytani) jelentoségét
kiemeli, hogy Verespatakon talalhato Eurépa egyik legnagyobb
aranyérctelepe; a Zalatna kornyéki Au-telluridos ércesedés ve-
zetett a tellur elem (Te) felfedezéséhez; tovabba Nagyag kilenc
asvany (alabandin, krautit, krennerit, mizeumit, muthmannit,
nagyagit, petzit, rodokrozit, stiitzit) tipusleldhelyeként a Karpat-
medence egyik leggazdagabb asvanylel6helye (Pal-Molnar, 2013;
Wanek, 2015). Az Erdélyi-érchegységbdl szarmazo telluridok a
Szegedi Tudomanyegyetem Koch Sandor Asvénygyﬁjteményének
(Asvénytani, Geokémiai és K6zettani Tanszék) kiilonleges, felbe-
csiilhetetlen értéka példanyait képviselik (7. abra).

2. Terepi megallok

2.1. 1. megalléhely: Aranyi-hegy (Magura Uroiului), Piski (Simeria)

A 300 m magas Aranyi-hegy a Maros jobb partjan Piskit6l 3 km-re,
északkeletre talalhato (E 45°51.515" és K 23°2.581") az Erdélyi-
érchegység déli részén (Déli-Erdélyi-kozéphegység; 2. és 8. abra).
Elnevezését valdszintileg a naplementekor aranyszinben pompazo
lejt6s hegyoldalrol kapta (Benea, Tamas, 2010). Mas forras szerint
azonban Arany telepiilés neve személynév eredeti, magyar név-
adassal (Wanek, 2015).

Hazai és nemzetkozi geologiai jelentdségét kiemeli, hogy Koch
Antal, a kolozsvari egyetem professzora 1878-ban az Aranyi-hegy
andezitjébdl irta le a pszeudobrookit (Fe,TiO,) asvanyfajt (Koch,
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7. abra — Asvanyritkasdgok az Erdélyi-kozéphegység neogén vulkanitjaibél, Szegedi Tudomanyegyetem Koch Sandor Asvanygy(jteménye (Pal-Molnér, 2013)

a. Hessit, Ag,Te, Botesbdnya; a 8 cm magas példany mellett az eredeti leltéri cimke Koch Séndor kézirdsdval; b. Szilvanit, AuAgTe,, Aranyoshanya (Offenbanya) — az alapkézet
magassaga 14 cm; . Nagyagit, [Pb(Pb,Sb)S,][(Au,Te)], Nagydg — az alapkdzet szélessége 9 cm; d. Rodokrozit (MnCO,) és alabandin (MnS), Nagydg — magassag: 8 cm; e.
Termésarany (Au), Abrudbanya — az alapkézet szélessége 4 cm.
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1878). Az Aranyi-hegy szintén tipuslel6helye egy amfibolnak, a
fluoro-magneziohastingsitnek, amit 2006-ban Hans-Peter Bojar és
Franz Walter grazi kutatok irtak le (Benea, Tamas, 2010).

8. abra — Az Aranyi-hegy (fot6: Pal-Molnér Elemér)

2.1.1. Koch Antal, a foldtudos

Koch Antal (1843, Zombor - 1927, Budapest) geologus, petrografus,
mineralogus, paleontologus, a foldtudomany ok szinte valamennyi
teriiletén egyarant jelentds eredményeket ért el (9. abra). Eletének
legfontosabb allomésait Szinnyei (1899) és Papp (2002) dssze-
foglalasara tamaszkodva ismertetjiik.

Gimnaziumi tanulmanyait (Kalocsa, Baja) kovet6en Pesten tanult
vegytan-természetrajz szakon, ahol 1865-ben kapott kozépiskolai
tanari oklevelet. 1868-t6] Szabo Jozsef (banyamérnok, geologus,
egyetemi asvanytan-foldtan tanar) mellett tanarsegeéd, ekkor kezdett
el mikroszkopi (,gorcsovi”) kozetvizsgalattal foglalkozni. 1869-t61
1872-ig a Magyar Kiralyi Foldtani Intézetben dolgozott helyettes
geologusként. 1872-t61 a kolozsvari tudoméanyegyetemen az as-
vany-, fold- és 6slénytan nyilvanos rendes tanara, majd 1884-1885
kozott dékani (Matematikai és Természettudomanyi Kar), illetve
1891-1892 kozott rektori feladatokat latott el. 1895-t61 ismét
Budapesten élt, ahol nyugalomba vonulasaig (1913) az dsszevont
Ft‘)ldtani—(")slénytani Tanszék vezetdje volt.

Tudomanyos eredményei elismeréseként 1875-ben a Magyar
Tudomanyos Akadémia levelezd, majd 1894-ben rendes tagjava
valasztottak. 1904-t61 1910-ig a Magyarhoni Foldtani Tarsulat el-
noki tisztét toltotte be, majd 1915-ben tiszteleti tagnak valasztot-
tak. 1904-ben a londoni Foldtani Tarsasag (Geological Society)
tiszteletbeli tagja lett. Tudomanyos és oktatdi tevékenysége el-
ismeréséiil nyugalomba vonulasakor magyar nemesi cimet kapott,
a Bodrogi nemesi elénevet 1916-ban vette fel.

2.1.2. A neogén vulkanitok petrogréfidja

Az Aranyi-hegy vulkani kézete makroszkopos megjelenése alap-
jan két alapvetd tipusba sorolhato (Benea, Tamas, 2010): az egyik
sziirke szini, a masik hematit-gazdag, ezért voros arnyalata. Koch
(1878) augitandezitként emliti, azonban a kés6bbi munkakban a
lavafolyasok kdzetei mellett piroklasztot szintén elkiilonitettek, és
a kozettani besorolas trachiandezitre mdédosult (Berbeleac, 1962;
Savu et al., 1994b).

Berbeleac (1962) kutatasai alapjan a jelenlegi lapos kupszer(i
morfologia (10. dbra) nem egy egyszeri vulkani esemény terméke,
hanem héarom jol elkiiléniilé andezites lavafolyast eredményez6
kitorés soran jott létre, ezekhez piroklaszt-szoras termékei tarsultak.
Az elsé kitorést a sziirke andezit képviseli; ez alkotja az Aranyi-hegy
bazisképz6dményeit; jelenlegi feltarasait a Maros-folyd kozelében
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elhelyezkedd kis kofejtékben, illetve Arany (Uroi) telepiilés koze-
Iében utbevagasokban taldljuk (Benea, Tamas, 2010). A kitlin6en
feltart masodik ldvageneracié alkotja az Aranyi-hegy keleti, nyugati
és déli meredek lejtéit. Asvanyos és kzettani dsszetételét tekintve
ez a kdzet nagy hasonldsagot mutat az elsd lavageneracidhoz, 1é-

Eaco
ookit
< P

9. abra — Koch Antal (a; forrds: Koch-emlékkdnyv, 1912) és vords andezit (b) az

Aranyi-hegyrdl; a kézet mérete 3x12 cm (fot6: Pal-Molndr Elemér)
A fekete, fémes fény(i pszeudobrookit kristélyok hisvords piroxén tarsasagaban
jelennek meg (c).

nyeges eltérést a karmazsinvoros szine jelent. A harmadik lavaszint
barnasvoros szinével kiilontil el, folyasos szovet jellemzi, joval po-
A masodik és a harmadik ldvaszintet vékony piroklasztitokbol allo
beteleptilés valasztja el. A harmadik lavageneracio termékei az
Aranyi-hegy északi részén talajjal erdsen fedett, kis feltardsokban
nyomozhatok (Benea, Timasg, 2010).

Rosu és munkatarsai (2004) szerint az Aranyi-hegyet felépito
piroxénandezit shoshonitos jellegl, az Erdélyi-kozéphegység al-
kali magmatizmusanak legfiatalabb (1,6 millio év) kifejlodését
képviseli. Az andezit tipikus jellemzdje a gyakori xenolittartalom.
Kozetzarvanyként gabbro, diorit és metamorf kozetfragmentum
egyarant megjelenik. A xenolitokat andraditos dsszetételi granat-
bol, epidothdl, diopszidbol és hematitbdl allo reakcidszegély oleli
korbe. A Si0,-gazdag xenolitok tébbnyire tridimitet tartalmaznak.
Az andezit asvanyos osszetétele: plagioklasz (andezin), klinopiro-
xén (augit), ortopiroxén (,hipersztén”), biotit, apatit, magnetit és
hematit. A ,hipersztén” kicsi (0,5-1 mm), megnyult, voros krista-
lyok formajiban jelenik meg. Erdekessége, hogy ezt az dsvanyfazist
Koch (1878) egykori tanara és példaképe tiszteletére j dsvanyként,



10. abra — Az Aranyi-hegy lapos, kipszeri morfoldgidjat harom, jol elkiilonithetd vulkani fazis hozta létre (fotd: Pal-Molnar Elemér)

1. tablazat — A pszeudobrookit (Anthony et al., 1997) és a fluoro-magneziohastingsit (Bojar, Walter, 2006) f6 dsvanytani tulajdonsagai

Pszeudobrookit

Fluoro-magneziohastingsit

Kémiai képlet

Fe,TiO, (elméleti); (Fe*, Fe2*) (Ti, Fe>")O,

(Na,K,Ca)Ca,(Mg,Fe** Al Ti),(SiAD,O, F,

Szin

sotét vorosbarna, barnasfekete, fekete

vorosbarnatol a sargasbarndig

Porszin/Karcszin

vOrdsbarnatdl az okkersargaig

vildagos vorosbarna

Fény fémes lveg

Atlatszosag opak kis kristalyai atlatszoak
Hasadas rossz {010} tokéletes {110}

Torés kagylds nincs adat
Kristalyforma prizmastdl tablasig, tls radialis elrendezéssel prizmas
Kristalyrendszer rombos monoklin

Cellaparaméterek

a=9,796 A;6=9,981A;c=3,730A; Z=4;V=364,71
A3

a=9,871A; b=18,006 A;
c=5314A;=10537%2=2;V=910,7 A

Tércsoport Bbmm C2/m

Rontgendiffrakcio (I/1) 3,486 (100) 2,752 (77) 4,901 (42) 3,124 (100) 8,421 (61) 3,271 (61)
Mohs-féle keménység 6-6,5 6

S(rlség (g/cm?) 4,39 3,18

Megjelenés

mint kristalyfészkek és kitdltések vulkanikus kéze-
tek Giregeiben

kristalyokként xenolitok kis tiregeiben

Eléfordulas

Romania (Aranyi-hegy, Magura Uroiului), Olaszorszag
(Vezuv, Etna)

Romania (Aranyi-hegy, Magura Uroiului)
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szabditként irta le. Valamivel kés6bb azonban Krenner Jozsef mi-
neralogus bizonyitotta, hogy ez a ,hipersztén” oxidalt valtozata
(Papp, 2004). A jelenleg elfogadott nemzetkozi nevezéktanban
azonban a ,hipersztén” - (Mg,Fe),Si,0, - sem érvényes dsvany-
fajnév, az Fe-gazdag ensztatit vagy ferroszilit piroxénnek felel
meg (Morimoto, 1988; Bognar, 1995). Az egykori ,szaboit” igy a
részlegesen mallott ensztatittal parhuzamosithato.

A pszeudobrookit csak a vords andezitvaltozatban jelenik meg,
a kézet alapanyagaban, mind repedésekben megtalalhaté néhany
mm-es (max. 5 mm hosszu), fekete, fémes fényl, megnyult vagy
tablas kristalyok formajaban (9. abra). Szinte valamennyi eset-
ben a pszeudobrookit Fe-gazdag ensztatit (a korabbi ,szaboit”,
majd ,hipersztén”) és hematit tarsasagaban kristalyosodott (Benea,
Tamas, 2010).

A Bojar és Walter (2006) altal leirt uj asvany, a fluoro-magnezio-
hastingsit amfibolvaltozat maximalisan 3 mm hosszu kis prizmas
kristalyok formdjaban jelenik meg, az atalakult xenolitokban ki-
alakult kis tiregek falat bevonva. Ez az asvanyritkasag Ti-gazdag
hematit, augit, flogopit, ensztatit, foldpat, tridimit, titanit, fluor-
apatit, ilmenit és pszeudobrookit tarsasagaban fordul el6 (Benea,
Tamas, 2010).

A pszeudobrookit és a fluoro-magneziohastingsit legfontosabb
asvanytani jellemz6it Benea és Tamag (2010) osszeallitasa alapjan
az 1. tdblazatban foglaltuk ossze.

2.2. 2. megalldhely: Viszka (Visca), jura parnalava
A Déli-Erdélyi-kozéphegységben jura ofiolitok a felsé-jura-al-
so-kréta mészalkali szigetiv magmas sorozat termékeivel egyiitt az
eurazsiai és az apuliai (adriai) paleozoos kontinentalis perem hatarat
kijel6l6 keskeny ovben talalhatok (Saccani et al., 2001; Nicolae,
Saccani, 2003). Az erésen széttagolt ofiolit sorozatban a fels6 ko-
penyt és a legalso kérget képviseld kozetegylittes nem jelenik meg,
a feltarasokban a plutoni (rétegzett vagy izotrop gabbrd, Fe-gabbro,
kvarcdiorit, ultramafikus kumulatum), a szubvulkani (réteges telér-
komplexumok bazalt és bazaltos andezit kozetvaltozatokkal) és az
ofiolitos vulkéni egységek (parnaldva osszlet, tomeges lavafolyas,
vulkani breccsa) tanulményozhatok (5. abra). A nagy Ti-tartalmu
vulkdni kézetek geokémiai jellemzdi az dceankodzépi hatsag ba-
zalt (MORB, Mid-Ocean Ridge Basalt) dsszetételével, tovabba a
Dinaridék és a Hellenidak nagy Ti-tartalmu ofiolitos komplexumai-
val rokonithatok. Az intruziv kézetek jellemz6 asvanyai az olivin,
a plagiokldsz, a klinopiroxén, a kromspinell és a Fe-Ti-oxidok. A
szubvulkani és vulkani kézetvaltozatok uralkodéan plagiokldszt,
klinopiroxént és Fe-Ti-oxidokat tartalmaznak (Saccani et al., 2001).
A terepbejaras soran a jura ofiolitok és a kapcsolodo fels6-ju-
ra-also-kréta magmas sorozat kozetei koziil elészor egy parnalava
Osszletet (Viszka, Visca), majd gabbro és granodiorit (3. megallohely:
Cserbia, Cerbia) feltarast, végiil egy réteges telérkomplexumot (4.
megalldhely: Gyulatd, Julita) tekintiink meg (2. és 4. dbra).

2.2.1. Jura parnabazalt

A Marosi ofiolitov (ofiolitos szutlirazona) tertiletén a gabbro-telér
kifejlédés térbeli elterjedését kovetve szamos helyen tanulméanyoz-
hato a bazaltos parnalava. Egyik legszebb és legnagyobb feltarasat
a zami kofejtében talaljuk (Ionescu et al., 2009a), ami azonban a
jelenleg aktiv banyamtvelés miatt a 6. Kozettani és Geokémiai
Vandorgytlés terepi programjaban nem szerepel. A viszkai felta-
rasban lathato lavaparnak atméroje altalaban néhany deciméteres
nagysagrend (11. abra).

Kozettani jellemzok: a parnalava bazalt kozponti része tomeges,
holokristalyos, kiils6 része azonban nagymértékben buborékosodott.
Az iiregeket kalcit (+hematit), epidot és agyagasvanyok toltik ki. A

140

parnaldva nagyon finomszemcsés, eredetileg {iveges alapanyaga
agyagasvanyosodott. Az alapanyagban egyenletes eloszlasban kis-
méretll magnetit és ilmenit talalhato, tovabba mikrofenokristalyként
paranyi plagioklasz (50-60% anortit-tartalommal) és klinopiroxén
kristalyok fordulnak eld. Utobbi két dsvany gyakran olyan glome-
roporfiros halmazokat alkot, amelyekben a klinopiroxén kevésbé
atalakult. Mas szoveti helyzetben a piroxén azonban fibrézus
amfibolla (aktinolit, tremolit), kloritta, illetve epidotta alakult at
(Tonescu et al., 2009a; Ionescu, Hoeck, 2010).

Geokémiai jelleg: az ofiolit sorozathoz kapcsolddd bazaltos
parnalava tipikus 6ceankozépi hatsag (MORB) jellegl, ezen beliil
normal-MORB (N-MORB) 6sszetételt (Savu et al., 1994a). A diszk-
riminativ f6- és nyomelemek koziil erre utal a viszonylag nagy
TiO,-tartalom (4dtlagosan 0,54%), a Rb kis mennyisége (6-46 ppm),
a Fe-Ti dusulasi trend, valamint a nagy Zr/Nb-, Nb/U- és Ti/Zr-
ritkafoldfémek (HREE) mennyisége kisebb, mint a kénnyt ritka-
foldfémeké (LREE). A reprezentativ mintakra sik kondritra normalt
eloszlas jellemzd, amelyekben a (La/Yb), érték egy koriili (Savu et
al., 1994a; Ionescu et al., 2009a; Ionescu, Hoeck, 2010).

‘ 11. dbra - Jura pdrabazalt, Viszka (fotd: Pal-Molnar Elemér)

2.3. 3. megalldhely: Cserbia (Cerbia), jura mélységi magmas kdzetek

Cserbia telepiilés kozelében, a Déva-Arad fout (E68) elagazasatol
északra 3-5 km-re, mind a jura ofiolitos k6zetsorozathoz, mind a
fels6-jura-also-kréta szigetiv magmatitokhoz kapcsolédd plutoni
kozetek egy-egy jellegzetes képviseldjét megtalaljuk (2. és 4. abra).
Az elébbit a feldarabolédott, DNy-EK-i irdnyultsdgu zénadkba ren-



dez6dott gabbro-réteges telérkomplexum legkeletibb kifejlddéséhez
sorolt gabbrofeltards (12. dbra), az utdbbit a jura granitoid intru-
zidkhoz tartozo6 granodiorit feltardsa képviseli.

12. dbra — A jura gabbrd feltdrasa Cserbia kozelében, dtbevagas (fotd: Pal-Molnar
Elemér)

2.3.1. Jura gabbré

A teriiletrdl ismert viszonylag kis kiterjedést, 1-0,5 km hosszu-
sagban megnyult, néhdny szaz méter széles gabbrotesteket a ré-
teges telérkomplexumhoz tartozo dolerit veszi korbe, ezért ezek a
mélységi magmas kdzettestek az ofiolit-asszociacio izotrép gabbrd
egységének felelhetnek meg (Ionescu, Hoeck, 2010 és az altaluk
hivatkozott irodalmak).

Kozettani jellemzok: a sotétzold, kozép-durvaszemesés, izotrop gabbrd
szemcsemeérete 1 és 10 mm kozott valtozik (13. dbra). Asvényos Ossze-
tételét a klinopiroxén (diopszid-augit) és a plagioklasz dominancigja
jellemzi, bar a klinopiroxén dontéen amfibolla alakult, az eredeti dssze-
tétel reliktumok alapjan feltételezhet6 (Saccani et al., 2001). Az izotrép
gabbroban a valtozé Ti-tartalmu magnetit dltalanosan elterjedt. Az tide
olivin azonban nem jellemzd, bar a szerpentin-asvanyok alkotta foltszert
pszeudomorfozak alapjan korabbi jelenléte feltételezhetd. Az amfibol
két eltéré megjelenési formaban taldlhaté meg: a nagyméreti kristalyok
klinopiroxén utani pszeudomorfézak, mig a nagy amfibolszemcsék ko-
z0otti alapanyagban nagyon finomszemcsés amfibol azonosithatd. Optikai
tulajdonsagok alapjan osszetételik a magnezio-hornblende-pargazit
viltozatoknak felel meg (Saccani et al., 2001; Ionescu, Hoeck, 2010).
A magmas kdzetet ért nagy homérsékletli 6cednaljzati metamorfézis
eredményeként szamos asvanyatalakulas mutathato ki az izotrop gabb-
roban. Ezek koziil az egyik legjellegzetesebb a Ti-tartalmu magnetit
helyettesitése titanittal, tovabba a klinopiroxén atalakuldsa amfibollg,
illetve az olivin szerpentinesedése. A tovabbi htilés hatasara kalcit, klorit
és valoszintileg glaukonit-szeladonit képzédott atalakuldsi termékként
(Ionescu, Hoeck, 2010).

Geokémiai jelleg: az ofiolitsorozathoz kapcsolddo izotrép gabbro
- a korabban bemutatott viszkai parnaldava bazalthoz hasonléan -
tipikus 0ceank6zépi hatsag bazalt (MORB) jellegli. A diszkriminativ
f6- és nyomelemek kozil nagy Zr/Nb- és Nb/U-arany, valamint
a konny ritkafoldfémek (LREE) kis koncentracidja jellemzi ezt a
kozettipust (Savu et al., 1994a; Ionescu, Hoeck, 2010).

13. abra — A gabbrd makroszkdpos megjelenése (fot6: Pal-Molndr Elemér)

2.3.2. Jura granodiorit

A Marosi ofiolitos szuturazénan beliil tobb, kiilonb6z6 méretii gra-
nitoid intrazio ismert, igy példaul Soborsin (Savarsin) vagy Cserbia
(Cerbia) kozelében. A granitoid intruziok elrendezédése a gabbro és
a réteges telérkomplexumok jellemzé DNy-EK-i elnyujtott irdnyat
koveti; azokkal vékony kontakt metamorf zonaval érintkeznek.
Tonescu és Hoeck (2010) dsszefoglalasa alapjan a korabbi kutata-
sok szerint ezek a granitoid k6zetek késd-kréta—paleogén magmas
fazishoz kapcsolhatok, illetve a K-Ar koradatok a kora-kréta mag-
mas aktivitast sugalltak. Meglepéen uj eredményekkel szolgaltak
azonban az U/Pb izotoprendszerre épiil6 mérések (Pana et al.,
2002), melyek alapjan a Soborsin melletti granitoid 152-156 millio
éves, azaz oxfordi-kimmeridgei (jura). Ezt a kort erésitette meg a
Cserbia melletti granitoidbol szérmazé molibdenit Re/Os elemzése
is (Zimmermann et al., 2008).

Ko6zettani jellemzok: a Cserbiatol délre talalhato utbevagas
- ami a jura granitoidok egyik legjobb feltardsa a Déli-Erdélyi-
kozéphegységben - jellemzo k6zete a halvany rézsaszinii granitoid
(14. abra). A kozettani vizsgalatok alapjan a Cserbia granitoid intruzio
valtozd osszetételt kézetanyagat diorit, kvarcdiorit, granodiorit és
granit alkotja. A feltarasban tanulmanyozhatd kézet déntéen grano-
diorit; kvarc, plagioklasz, kalifoldpat és biotit jellemz6 dsvanyokkal.
A szemcseméret 0,2-0,5 mm kozotti, azonban a foldpatok helyenként
nagyobb kristalyok formajaban is megjelenhetnek. A plagioklasz
zonas megjelenésti, mig a kalifoldpat jellegzetes, sakktabla-jellegi
albitosodast mutat. Mindkét foldpattipus gyakran erésen agyagas-
vanyosodott. A sargadsbarna-vorosbarna biotitra jellemz6 atalakulds
a részleges kloritosodas. A granodiorit enyhén deformalt, bar sza-
mottev) nyirasos bélyeg nem azonosithato (Ionescu, Hoeck, 2010).

Tonescu és Hoeck (2010) leirasa alapjan a granodioritban finom-
szemcsés, sotétszlirke mikrogranodiorit telérek talalhatok, amelyek
6 kozetalkoto asvanyai a kvarc, a plagioklasz, a kalifoldpat, a biotit
és a magnetit. A befoglald granodiorithoz képest ez a telérkdzet
nagyobb mennyiségl biotitot és magnetitet tartalmaz, ez okozza a
sotétebb szindrnyalatot. A mikrogranodiorit telérekben centiméteres
nagysagrendd, szogletes granodiorit xenolitok figyelheték meg.

A cserbiai granitoid intrizioban néhany cm széles, sotétrozsaszin
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riodacit telérek szintén megjelennek. Ezek szévete porfiros, kvarc,
kalifoldpat és ritkan biotit fenokristalyokkal, melyek mérete 0,5-2
mm ko6zott valtozik. A mikrokristalyos alapanyag helyenként kvarc
és foldpat mikrofenokristalyokat tartalmaz (Ionescu, Hoeck, 2010).
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14. abra — A jura granodiorit feltdrasa (fotd: Pl-Molndr Elemér)

Geokémiai jelleg: a cserbiai granitoidok kémiai Gsszetételét
mészalkali jelleg jellemzi a kontinentdlis kéreg anyaganak hoz-
zdjaruldsaval a magmafejlédés sordn. Az SiO,-tartalom 66 és
72 témeg% kozotti; mind a TiO,-tartalom, mind a Mg# értéke
kicsi. A Nb/U és a Ti/Zr hdnyados szintén kicsi, a nagy ion-
sugaru litofil elemek (pl. Ba, Rb, K) és a Th azonban jelentés
dusulast mutatnak. A kontinentalis kéreg 6sszetételére normalt
ritkafoldfém-eloszlas jellegzetessége a gyenge frakcionacio, a
konnyt ritkafoldfémek kismértéki dusulasa, mig a nehéz ritka-
foldfémek enyhe szegényedést vagy 1 koriili értéket mutatnak
(Ionescu, Hoeck, 2010).

2.4. 4. megallohely: Gyulatd (Julita), jura réteges telérkomplexum
(,sheeted dykes”)

Gyulatd kozelében a jura ofiolitos sorozathoz tartozo réteges te-
lérkomplexum két felhagyott kéfejtoben tarul elénk (15. dbra). A
tertilet a soborsini jura gabbrokomplexum kozelében taldlhatd, de a
rossz feltartsagi viszonyok miatt a két kifejlédési tipus érintkezése
nem tanulmanyozhato.

Kozettani jellemzok: a telérek vastagsaga a néhany centimé-
terestdl az 50 cm-ig valtozik, szovetiik afanitos-holokristalyos.
Altaldban az idésebb generacidhoz tartozo telérek vastagabbak,
durva- és kozépszemcesések, mig a finomszemcsés, vékonyabb telérek
fiatalabb generaciot képviselnek. A telérkomplexumot a telérekkel
parhuzamosan, illetve kdzel parhuzamosan szamos kézetrés haran-
tolja, ezek mentén gyakori az epidot megjelenése. A vetok mentén
a telérek nyirtak, intenziven atalakultak (mallottak).

Kozettanilag két csoportra bonthato a réteges telérkomplexum:
holokristalyos, dolerites jellegli és finomszemcsés valtozatra. Az
elébbi valtozat fenokristalymentes, durvaszemcsés, interszertalis
szovetl,, dont6en plagioklasz (50-80% anortittartalommal) és kli-
nopiroxén (diopszid-augit) asvanyos osszetétellel jellemezhetd;
olivint nem tartalmaz. A Ti-tartalmu magnetit a f6 Fe-oxid fazis
(Saccani et al., 2001). A finomszemcsés telérek hasonld asva-
nyos Osszetételiek (f6 koézetalkotok: klinopiroxén, plagioklasz,
Fe-oxidok). A telérkomplexum kozetei z6ldpala-faciestt metamorf
atalakulast szenvedtek, ennek hatdsara a klinopiroxén déntéen
amfibolla alakult; illetve az amfibol kloritosoddsa, epidotosodasa
szintén megindult (Saccani et al., 2001; Ionescu, Hoeck, 2010).

Geokémiai jelleg: a teléreket bazaltos, bazaltos-andezites 6ssze-
tétel jellemzi. Altalaban a gyulatbi telérek Fe-, Ti-, P-, nagy térerejii
nyomelem- és ritkafoldfém-tartalma a legnagyobb, mig Mg- és
Al-tartalma a legkisebb az ofiolitos sorozat hasonl6 kézetei kozott.
A telérek kondrit dsszetételre normalizalt ritkafoldfém-eloszlasara

utal. Kémiai osszetételiik gazdagodott MORB jellegi.

2.5. 5. megalléhely: Solymos véra (Solymosvar, Cetatea Soimos)

Solymos véra a Maros partjan, 252 m magas, meredek hegyen épiilt.
A varhegy kézetanyaga dontéen ortogneisz, ami az alpi metamor-
fozist szenvedett Hegyesi/Highis Magmas Komplexumba sorolhato
(metaszomatizalt kontinentalis kopeny eredeti alkali sorozat; Pana,
Balintoni, 2000). Pand és munkatarsai (2002), tovabba Balintoni
és munkatarsai (2009b) alapjan a protolit permi (264-267 millio
év; Pand, 1998) intruziv granitoid (Hegyesi granitoid, Granitoidele
de Highis), ami a Pajzsi/Paiuseni Komplexum paleozoos képzdd-
ményeibe nyomult.

2.5.1. Hegyesi granitoid kibuvas

Az Erdélyi-kozéphegység variszkuszi granitoid intruzioi koziil a
Hegyes-hegység kozponti és déli-részének felszini feltarasaiban
a Hegyesi granitoid vizsgalhaté (Pana, 1998; Pal-Molnar et al.,
2009). Ezt a kozetet talaljuk meg a solymosi varhegy labanal (16.
abra), azonban a Hegyesi granitoid egyik legszebb feltarasa a
6. Kozettani és Geokémiai Vandorgytilésnek otthont ado Opalos
(Paulis) hataraban, a falu kofejtojében lathatd. Az opalosi feltarasban
a vilagossziirke apliterek gyakorisaga emelhetd ki (Pal-Molnar et
al., 2004, 2009).

Asvanyos dsszetétel, kézettani jellemzok: az 6palosi ki-
fejlodés részletes vizsgalata alapjan a rdzsaszin, ritkabban
szlirke Hegyesi granitoid holokristalyos szévetti, ekvigranulad-
ris, kozépszemcsés kézet (17. abra); modalis 6sszetétele alap-
jan alkali granit és szienogranit, 1-3 tf% csillamtartalommal
(Pal-Molnar et al., 2004). A f6 kozetalkotd asvanyok kozil a
xenomorf kvarc, a dontéen hipidiomorf kaliféldpat (ortoklasz,
mikroklin) és plagioklasz (albit), tovabba a muszkovit atlagos
szemcsemérete 1-4 mm, mig a hipidiomorf tablas vagy xe-
nomorf biotit 2-4 cm atmérdji fészkeket alkot. A muszkovit
helyenként iranyitott megjelenés, a repedések mentén gya-
koriak az apré muszkovitszemcsék. A Hegyesi granitoid jel-
lemz6 akcesszoriai az apatit, a monacit és a cirkon. Ez utébbi
asvany tobbnyire idiomorf, ritkdn hipidiomorf megjelenési;
zOnas. Zomok, vorosbarna-sargasbarna szind, illetve nyult,
oszlopos, szintelen vagy rdézsaszinl valtozata kiilonithetd el
(Pal-Molnar et al., 2004, 2009).

Pal-Molnér és munkatarsai (2004, 2005a, 2009) asvanykémiai
eredményei szerint a kdlifoldpat dsszetétele az Or,, ,  Ab,, - Ang
szélsdtag ardnyt tiikrozi, a plagiokldsz albit (Ang, ). A biotit
pleokroizmusa a vilagos barnatél a sotétzoldig valtozik. Gyakran
muszkovittal 6sszendve fordul eld, apatit, cirkon vagy opak asva-
nyok zarvanyait tartalmazva. A biotit atlagos TiO,-tartalma 0,9%,



16. dbra— A Hegyesi Komplexum granitoid kdzetének feltérasa a solymosi varhegy
1&héandl (fotd: Pal-Molnar Elemér)

atlagos Mg-tartalma kicsi (mg#=24,8); repedések mentén flogopitta
alakult at (atlag mg#=68,7). A biotit Mg- és Al-tartalma alapjan
a Hegyesi granitoid szubalkali jellegt, a flogopit szoveti helyzete,
megjelenése és nagy Mg-tartalma azonban posztgenetikus atala-
kuldsra utal. A muszkovit hipidiomorf tablas és nyujtott, lemezes
alaku. Kémiai osszetételét 2,5-7,5% kozotti vastartalom jellemzi
jelentos Mg-tartalmmal (1,3-3,4%).

A terepbejaras soran megtekintett feltarasbol (16. abra) szarmazd
granit asvanyos és kozettani osszetétele hasonlo a fent leirtakhoz,

15. abra — A réteges telérkomplexum feltérasa Gyulat6 kozelében (fot6: Pal-Molnr Elemér)

azonban a solymosi mintaban a biotit mennyisége alérendelt (18. abra).

Geokémiai jelleg: a Hegyesi granitoid nagy SiO,-tartalmu (atlag
Si0,=71,60%), alkalidkban gazdag (K,0-tartalom: 4,4-4,9%; Na,O-
tartalom: 3,3-3,7%; K,0/Na,0: 1,26-1,49) kézet. A foelem geokémiai
elemzések adatainak értelmezése alapjan a vizsgalt granitoid er6-

17.abra— A Hegyesi granitoid kézipéldanya: grénit az 6pélosi kéfejtéhdl (foto:
Pal-Molnar Elemér)

sen frakcionalt S-tipusu, alkali-alkdli-mész granit, az aluminium
telitettségi index alapjan felzikus-peraluminiumos jelleggel. Ezt
megero6siti, hogy az enyhén peraluminiumos granitra jellemz6
muszkovit k6zetalkoté6 mennyiségben van jelen a Hegyesi grani-
toidban (Pal-Molnar et al., 2004, 2009).

A MORB o0sszetételre normalt sokelemes diagramon a Hegyesi
granitoid a nagy ionsugaru, litofil elemekben (Rb, K és Ba)
dusul, azonban Sr-tartalma anomalisan kicsi, ami a plagioklasz
kristalyosoddsahoz kapcsolhatd. A nagy térerejli nyomelemek
(HFS: Zr, Hf, Nb) dusulasa nem szamottevé. A kondritra nor-
malizalt ritkafoldfém-eloszlas mérsékelt frakcionaciot jelez,
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jelentds negativ Eu-anomaliaval (atlag Eu/Eu*=0,06; Pal-Molnar
et al., 2009).

A f6- és nyomelemek mennyiségi ardnya (pl. CaO/Na,0, AL,0,/
Ti0,, Rb/Sr, Rb/Ba), valamint az azokra épiild diszkriminaciés diag-
ramok alapjan a Hegyesi granitoidok dsszetétele nagy hasonlosagot
mutat a variszkuszi peraluminiumos granitsorozatok dsszetételéhez.
A geokémiai jelleg posztorogén tektonikai kornyezetben, kozepes,
illetve nagy homérsékleten (~875-900 °C) képzddott, pélites ere-
det(i granitoidot jelez (Pal-Molnar et al., 2009).

18.dbra— A Hegyesi granitoid jellemzd dsvanyos dsszetétele és mikroszovete
‘ (granit, solymosi varhegy)
a. Xenomorf kvarc (qtz), hipidiomorf-xenomorf, pertites kalifoldpat (Kfs), valamint
szericitesedd plagiokldsz (plg) és muszkovit (ms) az ekvigranuldris szovet granitban;
b. Granofiros mikroszdvet kvarc (qtz) és kalifoldpat (Kfs) dsszendvéssel.

2.5.2. Solymos varanak torténete

A Maros volgyében sorakozo kozépkori varak torténete tobbnyire
a tatarjarast kovetd idészakig nyulik vissza. Jelentéségiiket don-
téen a folydvizi kereskedelem, kiralyi tulajdonhoz k6t6d6 érdekek,
majd az Erdélyi Fejedelemség déli hatarahoz kapcsolodd hada-
szati szerep hatarozta meg (Csorba, 1997). A legismertebb varak:
Arad, Vilagos (19. abra), Lippa, Solymos, Déva, Vajdahunyad és
Gyulafehérvar.

Terepbejarasunk soran Solymos varat tekintjilk meg. A var tor-
ténetét az aldbbiakban Kiss (1990), Csorba (1997), Rusu (2000) és
Radu (2010) munkai alapjan részletesebben ismertetjiik.

A solymosi var szerkezetét egy idésebb bels6 és vele parhuzamo-
san egy késobbi kiilso varfal hatarozza meg, amit délr6l meredek
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szikla hatarol, a tobbi oldalon mély szarazarok veszi kortl. A belsé
varteriilet alaprajza haromszog alaku. A bels6 varfal mentén so-
rakoznak a var legfontosabb épiiletrészei: a nyugati oldalon egy
nagyobb méretli lakotorony és a kaputorony talalhato, az északi,
illetve a délkeleti oldalon egy-egy épiiletszarny csatlakozik a var-
falhoz (20. és 21. abra). Epitéséhez helyi metamorf kézeteket és
granitot, valamint Lippa kornyékén banyaszott homokkévet, illetve
téglat hasznaltak.

Solymos varanak elnevezése magyar névadassal az Arpad-
kori kiralyi solymdasztelep emlékét 6rzi. A varat csaladi birto-
kainak kozpontjaul 1272 és 1275 kozott emeltette Pal szorényi
ban. Jelent6ségét a Maros folyon torténd soszallitas adta, oklevél
1278-ban emliti el6szor.

1300 koriil Kan Laszl6 erdélyi vajda, majd 1315-ben (Anjou)
Kéroly Robert foglalta el, igy hosszu iddn at kiralyi tulajdont
képviselt, varnagya egyben Arad varmegye ispanja is volt.
1440-ben 1. Ulaszlo hivei foglaltak el, majd zalogbirtokosok
utdn 1446-ban Hunyadi Jdnos kormdnyzd birtokaba keriilt.
Ez az iddészak jelentette a var fénykorat, jelent6sen bovitették
a teriiletét: kiils6 falgytriivel vették koril és kibovitették a
palotaszarnyat.

Az 1462-es vaci egyezmény értelmében felvidéki varaiért cserébe
- Lippaval egyiitt - Jiskra (Giskra) Janos (Jan Jiskra) cseh-morva
szarmazasu zsoldosvezér tulajdonaba kertilt, kinek halalat kovetden
Hunyadi Matyas Solymost eldszor Alsolendvai Banffy Miklosnak
(legkésébb 1477-ben), majd 1487-ben hazassagon kiviil sziiletett
fidnak, Corvin Janos liptéi hercegnek adomdnyozta. A Hunyadi-
Corvin csalad kihaldsaval (1508) a hatalmas vagyon részeként
Solymos varat Corvin Janos 6zvegye, Frangepan Beatrix 6rokolte,
aki II. Ulaszlo kiraly rokonaval, Gyorgy brandenburgi 6rgroffal
kotott hazassagot. Solymos 1510-ben Beatrix és gyerekei halalat
kovetden Gyorgy orgrof birtokaba kerlt.

Dozsa Gyorgy 1514-es parasztfelkelésekor a Maros volgyében
felvonul6 keresztesek bevették a gyengén védelmezett varat. A
lazadas leverését kvet6en Perényi Imre, majd Szapolyai (Zapolya)
Janos erdélyi vajda (1526-tdl halalaig, 1540-ig 1. Janos néven
Magyarorszag kiralya) birtoka lett. Solymos vara a XVI. szazad
elején elveszitette hadaszati jelentoségét. Miutan a torok 1541-ben
elfoglalta Budat, Izabella 6zvegy kiradlyné csecsemd fiaval, Janos
Zsigmonddal rovid ideig Solymoson tartdzkodott.

A var 1551-ben ideiglenesen, majd 1552-ben a Maros tobbi
varaval egyiitt tartésan torok kézre kertlt. A tizenot éves ha-
bortuban, 1595-ben Borbély Gyorgy foglalta vissza, majd 1602
-ben Székely Mozes a temesvari pasaval cserélte el Kladova va-
raért. 1616-ban ismét gazdat cserélt a var: Bethlen Gabor serege
visszafoglalta, azonban tronra keriilése utdn a térok vissza-
kovetelte tole a varat. 1688-ban a Caraffa tdbornok vezette
keresztény csapatok véglegesen visszaszerezték Solymos varat
az Oszman Birodalomtol.

A XVIIL szazad elején megorizte stratégiai fontossagat: a Maros-
menti hatar6rség egyik bazisava valt, ezért 120-130 fonyi legénység
allomasozott benne. Solymos a Rakdczi-szabadsagharchan nem
kapott szerepet. Mdaria Terézia uralkoddsa elején felszdmolta a
Maros-menti hatarérséget. 1788-ban a bécsi hadvezetés elrendelte
a var kiliritését és részleges lerombolasat (Csorba, 1997).

Koszonetnyilvanitas A szerzk kioszonetiiket fejezik ki Pdl-Molndr
Elemérnek a kirdnduldsvezeté szakmai birdlatdért, valamint a fel-
haszndlt fényképek onzetlen felajanldsdért. Munkdnk kiilonbézé
fizisaiban a Szegedi Tudomdnyegyetem Asvdnytani, Geokémiai
és Kozettani Tanszékének munkatdrsai voltak segitségiinkre. Az
alfoldi teriilet aljzati képzédményeinek kutatdsa és korreldcidja az
OTKA K 108375 szdmu projekthez kapcsolodik.



19. dbra— Vildgos (Siria) véra (fotd: Pal-Molndr Elemér)
Az n. Vardomb a Pajzsi/Paiugeni Komplexum zéldpala faciesii metamorfit dsszletébdl ll; a var felépitménye egy kipreparalédott metakonglomeratum vonulaton talélhatd (Pand
etal. 2002)

‘ 20. dbra — Solymos vara (fotd: Pal-Molnér Elemér)
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21. dbra - Falmaradvanyok a solymosi varban (fot6: Pal-Molnér Elemér)
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