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Tisztelt Kirandulok! Kedves Kollégak!

Azt gondolom tébb szempontbdl is jol dontéttek, hogy csatlakoztak e terepbejarashoz. Nemcsak
azért, mert ez az Ut méltod befejezése lesz e rendkiviili Vandorgytilésnek, hanem azért is, mert Kicsit
beleképzelhetjiik magunkat E6tvos Lorand helyébe és az 6 szemével nézhetjiik a terepet, amelyrél két
napig annyi sz6 esett. Ezen a tajon talalkozik a hegy az alfélddel — ahol Ady szerint is nagy dolgok
torténnek — és ennek egyik ékes bizonyitéka, hogy itt mutatta be, nem kis sikerrel, ingajat E6tvos 1906-ban,
a nemzetkdzi grémium elott.

Kirandulasunk hosszu utvonalaba harom szakmai megallot terveztiink. A feltarasok részletes
ismertetését tartalmazza ez a kirandulasvezeto.

Ugy hirdettiik, hogy Erdélybe kirandulunk, pedig ez a térség nem a torténelmi Erdély. E vidék
Banat és Partium hataran talalhato, a torténelmi hadi- és kereskedelmi utak észak—déli és kelet—nyugati
keresztezOdésében.

Az els6 varos, amelyet érintiink Pécska, amely mar a bronzkorban lakott volt, hataraban van a
Nagysanc, ahol 1882-ben bronzkori telepet tartak fel, majd a késébbi asatasokkor kelta és dak
eréditményekre is bukkantak. A falu feltart temetdje alapjan a 11. szazadban mar magyarok laktak.
Hataraban a Maros mellett talalhatok Ajtony monostor 11. szazadi romjai, melyet 1204-ben emlitenek
el6szor. A monostor valdszinlileg a tatarjaraskor pusztult el, €s nem épitették 0jja. A romok nagy részét a
15. szazadban a Maros elmosta. 1415 utan mar nem emlitik. Torok-tatar jaras idészakaban elnéptelenedik,
majd szerbek telepednek meg eldszor a teriileten. Szazadfordulon még a magyarok voltak tobbségben, ma a
romanok szdmaranya ~53%.

Itt sziiletett Pécskan 1875. november 13-an gr. Klebelsberg Kund, beliigy-, majd vallas- és
kozoktatasiigyi miniszter, a magyar iskolarendszer megreformaldja.

A térség nagyvarosanak, Aradnak, helyzetébdl fakadoan sokszor volt stratégiai szerepe. Arad varos
neve az ,,ar” szé kicsinyitoképzos régies formajabol, az ,,Urod”-bol szarmazik.

A térségbdl szamos prehisztorikus lelet kertilt eld, igazolva, hogy 6siddk ota lakott teriilet volt.
Oklevelek eldszor a X1. szazadban emlitik, mint varispansagot. 1131-ben II. Béla alapitotta a Szent Marton
szé€kesegyhazat, késébb itt végezték ki a megvakitoit is. Tatar, torok kézen is volt a varos, majd szerb
hatardrség székhelye 1699-1741-ig. Ezen a teriileten tobb varépitmény ismeretes, de a szamunkra a
legfontosabb az 1763 és 1783 kozott épiilt var, ahol késdbb az Aradi vértanukat kivégezték. A var a Maros
egyik ,,hajtli” kanyaran (meanderén) épiilt, kivalo stratégiai helyre. Arad 1834-t61 szabad kiralyi varos.
Damjanich 1849 augusztusaban vette be a varat, akkor még senki sem gondolhatta, hogy harom honap
mulva épp ott halnak kegyetlen halalt a szabadsagharc hései.

Annak idején a Kossuth kormany (1849) és a Karolyi ellenforradalmi kormany is (1919) ide Aradra
menekiilt. Késébb a Trianon-i ,,békeszerz6déssel” a varos Romaniahoz keriilt. 1944-ben a Magyar
Hadsereg elfoglalta. Vilagos utan masodjara is itt jartak a szovjetek/oroszok és szeptemberben
visszafoglaltak a romanoknak.

A torténelem soran sokat valtozott a lakossag dsszetétele, 2002-ben 191 473 lakosa volt, ebbol
83,66% roman, 11,94% magyar, 1,66% roma, 1,52% német és 1,22% mas nemzetiségi.

Arad sziilotte Toth Arpéd kolto, Kuncz Aladéar iro, Javor Pal szinmiivész, Pataky Sandor
festdmiivész, Kerepely Antal banyasz- és kohomérndk, Szentimrei Jend kolto, ird, szinhaztdrténész és
szinhaz igazgatd. Itt tanult Paal Lasz16, aki a Maros mentén keletebbre, Zamon sziiletett. Aradon volt
Munkacsy Mihaly asztalosinas, ahol ,,széklabfaragd” korszakat toltotte. A fiatalom arvan maradt gyerek
azutan innen tért vissza nagybatyjahoz Redk Istvanhoz, nala ismerkedett meg Szamossy Elek festével,
akinek biztatasara kezdett festészetet tanulni.
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Aradon az 1847-ben épiilt reformatus templomban kotott hazassagot Horthy Miklos 1901-ben.. A
minorita templom és rendhaz 1704-ben épiilt. Itt 6rizték Zala Gyorgy Szabadsagszobrat az 1922-es roman
szoborrongalas utan, amelyet 2004-ben a Megbékélés (korabban Attila tér) parkban roman—magyar
egyuttmiikodéssel, nehezen, de Gjra felallitottak.

A varoshazat Lechner Odon tervezte. Az eredeti szecesszids gondolatbol eredeti aranyait is
megvaltoztatott neoreneszansz épiilet valdsult meg.

Ennyi érdekesség felsorolasa utan kegyetlenség azt mondani, hogy Aradon nem allunk meg, de
viszonylagos kozelsége miatt javaslom, maganuton jojjenek el, latogassak meg, érdemes.

Aradot keleti irdnyba hagyjuk el és mar elSttiink magasodnak a Pankotai-Vildgosi-Opalosi
domboldalak — Arad-hegyalja — amelyek a Zarandi-hegység nyugati labat jelentik. Itt terem a hires
borsz416, amelybol a Ménesi Kadarka késziil. Pankotan sziiletett Csiky Gergely dramair6, az ¢ nevét viseli
a Temesvari Magyar Allami Szinhaz és a Kaposvari Szinhéz.

A vilagosi Bohus-kastélyban irta ald Gorgey Artur a kapitulaciot, amiért korabban arulonak
titulaltak. Ma mar tudjuk, hogy az 1849-es aradi haditanacs bdlcs dontését fogadta el, amelynek még
meghozatala el6tt elhagyta a termet, mondvan kételezi magat, hogy a hatarozat értelmében fog cselekedni.
E szerint tortént a fegyverletétel, nem a Bécsi Udvarnak, hanem az oroszoknak, felmérve az értelmetlen
aldozatot, a mérhetetlen tuler6vel szemben. Ezt a tettét az utdkor ma mar elismeri.

Opalosnal sziikiil be a Maros volgye, amely Dévaig kanyarog ilyen keskenyen, majd onnan az
Erdélyi-medencében folyik tovabb. E volgyben az elsé nagyobb helység Lippa és Mariaradna, ma egyetlen
kozigazgatasi egység a Maros jobb €s bal partjan. Lippa varat adta 4t Bethlen Gabor a temesvari torok
beglerbégnek. Ezzel a politikai 1épéssel hosszu idére biztositotta Erdély fliggetlenségét. Az érdekesség
azonban az, hogy ezzel a 1épéssel nem vivta ki mindenki tetszését, Vajda Istvan, példaul, a var kapitanya
nem engedelmeskedett, igy Bethlen sajat emberei ellen harcolt, t6liik kellett bevennie a varat.

Az ut f616tti sziklabércen még egy var all, a Solymosi-var, amely szintén stratégiai szerepet jatszott
a torténelem folyaman. Egyben kiralyi var is volt, sajnos ma ezt is romos allapotban talaljuk.

Izabella kiralyné a gyermek Janos Zsigmonddal rovid idére ide menekitette a Szent Koronat,
amikor Frater Gyorgy, Janos Zsigmond, a gyermekkiraly gyamija, kijatszotta Buda varat a térokoknek.
Frater Gyorgy abban reménykedett, hogy ezzel a tettel meg tudja tartani Erdély fiiggetlenségét. Csak
részben lett igaza, nemcsak azért mert a torokok becsaptak, és a Habsburgok meggyilkoltattak, de 1556-ban
hivatalosan is 1étrejott a fiiggetlen Erdély, igaz mar nélkiile. Az altala lemondatott 1zabella kiralynét, Janos
Zsigmond magyar, de mar korona nélkiili kirallyal, az erdélyi rendek visszahivtak. (Frater Gyorgy
ligyeskedése miatt a Szent Koronat Izabella kiralynénak at kellett adni lemondasakor1551-ben Kolozsvaron,
a Szent Mihaly templomban.)

Emlitésre mélté Mariaradna, ahol egy ikertorny barokk kegytemplom és ferences kolostor
talalhat6. Korabban is allt itt egy kapolna, ahol a Kegyképet Orizték, amelyet 1668-ban vasarolt meg
Vrichonassa Gyorgy katolikus bosnyak kereskedd egy olasz keresked6t6l. 1695-ben Lippa visszafoglalasa
utan a torok a fakapolnat is felgytjtotta, de a kép a tlizben sértetlen maradt. A kapolna langold tetejérol
pedig tiizes cserepek hullottak a bamulo torokok koze. Erre a torok vezér a gyhjtogatdkat kivégeztette.
Mariaradna népszerii bucstjarohely volt, masodik legnagyobb az Erdélyi bucstjardhelyek kozott, de jottek
tavolabbi vidékekrdl is, akiket a trianoni békediktatum elvagott e kegyhelytdl. Tobbek kozott a
kunszentmartoni zarandokokat is, akik minden év Piink6sdjére gyalog zarandokoltak el Mariaradnara.

A torokok mélyen vallasosak voltak, ezért részben tisztelték a meghdditott teriiletek
vallasgyakorlatat. Hihetetlennek tiinik, de az uralmuk idején terjedt el Magyarorszagon a reformacio.
Kozismert a Nagyvaradi Biblia torténete, ahol minden haditevékenységet felfiiggesztettek, és diszsorfal
kozott engedték a vartemplombol a Biblia innepélyes kivonulasat, abbol a varbol, amelyet oly nehezen
vegiil arulassal sikertiilt bevenni a torok seregnek.

Utunk a Maros szorosban vezet, amely helyenként kitagul, mashol olyan keskeny, hogy alig fér el a
foly6 mellett az ut és a vasut. Egy ilyen sziik helyen nézziik meg a hajdani ,,Marosdcean” ofiolitjait. Itt
megallnak az autdbuszok, a feltarasnal kiszallunk. Mint szolgalati kozleményt fontosnak tartom elmondani,
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hogy az ut mellett koriiltekintéen, ovatosan kozlekedjiink. Kérek minden résztvevét, hogy figyeljen a
forgalomra, még a szombati napon is sok kamion jar.

Terepbejarasunk végén Opaloson egy borpince hiivosében fogjuk feléleszteni a hdségtél és a
tomény szakmai vezetéstol kicsit elcsigazott figyelmiinket, aldozva Dionysosnak, illetve Bacchusnak; de
figyelve arra, hogy Piinkosd el6estéjén ez a ,,potolhatatlan geologus populacié”, amikor ,,mindnyajan
egyiitt” lesz és ,,mindegyikiink a maga nyelvén” sz6l, ne azt lassdk és mondjék rolunk, hogy ,,édes bortdl
részegedtek meg", hanem . . .

Dr. Unger Zoltan — fotitkar
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Szemlak — kozépso-felso-pleisztocén losz a Maros északi partjan

"Magyari Arpad és 2Unger Zoltan
Wagyar Allami Féldtani Intézet

2FOMTERYV Zrt.
Abstract

The loess section of Szemlak (Semlac) situated on the northern bank of the River Maros between
Nagylak (Nadlac) and Arad on the southern edge of the Nagylak-plain. The thickness of the section is 17,5
metres and contains 5 paleosol layers (Toth, 2007) of which just the uppermost two can be stutied. The
lower one is a complex paleosol layer, can be divided into two parts: the lower is a brown forest type, the
upper is a forest-steppe type paleosol layer. The sequence is covered by 1,5-2 metres loess. In the cover,
the upper complex is a forest steppe type paleosol. Based on the paleosoil layers the age of loess is Middle
and Upper Pleistocene.

Nagylak és Arad kozott a Maros €szaki partja Toth (2007) szerint egy — a Maros hordalékkapjan
kialakult — hegylabi tablas 16szvidék, a ,,Nagylaki-hatsag” teriilete (1., 4. abra). A Ny—ENy-i irAnyban lejtd
16sz0s siksag 96—117 m tengerszint feletti magassagban talalhato, aljzata Pécska (Pecica) és Szemlak
(Semlac) kozott atlagosan 5-10 méterrel magasabban helyezkedik el, mint az Aradi-siksag a Maros artere
mentén. A 16szfal kozvetleniil meredek partfalként emelkedik a Maros viztikre f6lé. Kialakulasat
(megmaradasat) a Marostol északra elhelyezkedd teriilet emelkedésének és északnyugati iranyu
billenésének kdszonheti (Toth Jozsef szobeli kozlés).

A l10sztabla felszinén ovalis, kor alaka zart liregek talalhatok, atmérdi tiz métertdl szaz méterig
valtozhatnak (Toth, 2007). Ezek minden valdszinliség szerint szuffozids jelenségek ¢és tomorddés
eredményeként keletkeztek, amelyeket romanul ,,crov’-nak neveznek (kis dolinahoz hasonldé mélyedések).
Hasonlo jelenség szamos 10sztablarol ismert, a legkdzelebbi, legrészletesebben vizsgalt teriilet Dél-
Bacskaban a Titel-plato felszinérdl ismert (Zeeden et al., 2007).

Szemlak és Pécska kozotti teriileten a 10szfal atlagos vastagsaga 15 m (helytdl fiiggéen 10-20 méter
kozott valtakozik). Szemlak hataraban a szelvény eredeti vastagsaga 17,5 méter. Bazisan kavics és homok
illetve agyag talalhato, erre kovetkezik mintegy 15 méter vastagon 5 paleotalaj szinttel tagolt 16szszelvény
(2. abra) (N. Floarea, in Té6th, 2007).

A jelenlegi feltartsagi viszonyok kozott csak a szelvény felso fele, két Osszetett paleotalaj szint, a
kozottik 1évo 1,5-2 méter vastag 10sz és a felszint fedd recens talaj tanulmanyozhaté a kirdndulas
megalldjaban.

1. Az alsé talajszint legalabb 2 méter vastag komplex, amely alul barna erdei, foliil erdés sztyepp

talajbol all. A két szintet vékony loszréteg valasztja el. A két talajszint kdzott huzodik a Paksi Losz
Formacio Fiatal és az Idds Paksi Loszsorozatanak a hatara.

A komplexen beliil az alsé barna erdei talajnak csak a felsé, jol fejlett ,,A” szintje latszik, a
szelvény alsd szakaszait ugyanis mar tormelék takarja. A szint érdekessége, hogy benne 10-15 cm
atmérdjl, szabalytalan, helyenként megnytlt alaku, karbondtos mészkonkréciok talalhatok. Ezek foliilrdl,



az erd6s sztepp talajbol szarmaznak, azaz a fedGben elhelyezkedd talaj meszes ,,C’-szintje atjarja a
fekvében 1év6 barna erdei talaj ,,A”-szintjét (,,Ac”-talajszint). Az erdds sztyepp talaj felépitése két részre
bonthat6. Alul s6tétebb barna, f6liil halvanyabb szinii a talajosodott szakasz talalhato. Ez arra utal, hogy a
talajképzodés {6 idoszakat késobb egy gyengébb talajosodasi fazis is kovethette, amikor az
iledékképzodéssel (itt 1oszképzodéssel) a talajképzodés kozel egyensulyban volt huzamosabb ideig, igy a
sOtét szinll ,,klasszikus” ,,A” szint f6l6tt még 50—60 cm halvanyabb szinii, gyengébben talajosodott zona is
kialakulhatott.

2. Az eldbbi komplex talajszintre 1,5-2 méter 16sz kovetkezik, ennek felsd részén elmosddott
vonalak mentén rétegzés is kivehetd, amely feltehetéen lejtémenti athalmozasra utal. E szakasz mésszel
atitatott, mészhaldos, mészlepedékes, kisebb foltokban mészkicsapddasokat tartalmaz, azaz fokozatosan
atmegy a fedo erdds sztyepp talaj ,,C”-szintjébe. Az erdei sztyepp talaj kdzel 1,5 méter vastag, szintén
Osszetett: gyengébben kifejlodott felso és egy erdteljesebb also szintbdl all (3. abra). Ez utobbiban az 1.
talajszinthez hasonldan , szintén megtalalhato a fels6 talajszint kicsapodott mészanyaga, azonban itt a
konkréciok kevésbé kemények, ritkabbak és az atmérdjiik is kisebb (5—10 cm). Erre a szintre vékony 16sz
telepiil, majd a rétegsort recens talaj zarja.
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1. &bra. A Maros-volgyének geomorfoldgiai térképe (Toth, 2007).
Szemlak a Nagylaki-hatsag déli peremén, kozvetleniil a Maros északi partjan fekszik.
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2. abra. A szemlaki 10szszelvény rétegsora N. Floarea alapjan (in T6th, 2007 )
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3. abra. Erdds sztyepp talaj Szemlak déli peremén a Maros északi

partjanak loszfalaban (fotd: Kercsmar Zs.)
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4. dbra. A Maros fiatal medervaltozasai Szemlak és Pécska kornyezetében (in Toth, 2007 )

Irodalom:

Toth J. (2007): Geotectonica si Geomorfologia zonei Pecica, pp.13-51 (in Monografia Pecica, Editura
Concordia, Arad)

Zeeden C., Hark M., Hambach U., Markovic S., L. Zéller (2007): Depressions on the Titel loess Plateau:
Form — Pattern — Genesis — Geographica Pannonica 11. 4-8.
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A déli Erdélyi-szigethegység ,,ofiolitjai”
The South Apuseni “ophiolites”

Szakacs Sandor
Sapientia EMTE- Kolozsvar

This compilation is based on the following article: Bortolotti, V., Marroni, M., Nicolae, 1., Pandolfi, L., Principi, G.,
Saccani, E., 2002. Geodynamic implications of Jurassic ophiolites associated with Island-Arc Volcanics, South
Apuseni Mountains, Western Romania. International Geological Review 44, 938-955.

Abstract

The Mures nappe in the South Apuseni Mountains displays the most important ophiolitic sequence of the
Carpathian area. The ophiolites are strongly dismembered in several tectonic slices. The ophiolitic sequence
includes (1) a gabbroic intrusive section, represented by small gabbroic bodies showing both layered and
isotropic textures, including ultramafic cumulates, melagabbros, gabbros, and rare gabbronorites associated
with ferrogabbros, (2) a sheeted dike complex consisting of parallel and subparallel 10- 50 cm wide basaltic
and basaltic-andesitic dikes with gabbroic screens, and (3) a volcanic sequence including massive and
pillow-lava basalts, with pillow breccias and related arenites between lava flows. Mantle rocks are absent,
thus the ophiolites represent only the oceanic crustal portion. The ophiolitic sequence is capped by few
meters of radiolarian cherts.

Evidence of ocean-floor metamorphism is supported by the occurrences of actinolite and chlorite replacing
primary pyroxene, and prehnite + epidote + calcite replacing plagioclase. Gabbros are also crosscut by
secondary amphibole veinlets. The ophiolites are topped by calc-alkaline magmatic rocks including massive
lava flows (up to 20-30m thick) and dikes ranging from basalts through basaltic andesites, andesites, and
dacites to rhyolites. Granitoid intrusions with calc-alkaline affinity occur in the southern and western areas of
the South Apuseni Mountains consisting of granites to granodiorites, as well as diorites at the margins of the



intrusions. Granitic dikes and veins cut both the ophiolitic and calc-alkaline rocks. K/Ar datings on ophiolitic
basalts vary from 138.9 + 6 to 167.8 + 5 Ma.

The oldest age is in agreement with the Callovian to Oxfordian radiolarian assemblages found in the cherts
at the top of the ophiolite sequence. This suggests a Middle Jurassic age for the ophiolite sequence. Late
Jurassic age for the calc-alkaline volcanics is well constrained by the Oxfordian to lowermost Tithonian
microfossils found in limestones intercalated in the uppermost basalts. The calc-alkaline volcanics are
covered by a Middle Tithonian to Berriasian shallow-water carbonate sequence. The available datings for the
associated granitoids (155 Ma) suggest a short time elapsed between genesis of the ophiolites and that of the
overlying calc-alkaline sequence. The geological and geochemical data suggest a strict correlation of the
South Apuseni Mountains ophiolites with the ophiolites from the northernmost edge of the Hellenic- Dinaric
belt. The South Apuseni Mountains ophiolites are situated in the Vardar oceanic basin, close to the
northernmost edge of the Adria plate.

The convergence in the Vardar oceanic basin began in the Middle Jurassic and led to the emplacement of the
ophiolites, including the South Apuseni Mountains ophiolites and associated orogenic magmatic sequences
during Late Jurassic—Early Cretaceous time. Their westward vergence resulted from the large-scale
obduction of oceanic slices onto the continental margin of the Adria plate. The Middle Jurassic ophiolites
show mid-oceanic ridge affinity, overlain by Upper Jurassic island-arc calc-alkaline magmatic sequences.
The Late Jurassic geodynamic framework of the South Apuseni Mountains was characterized by MOR
oceanic lithosphere trapped in a supra-subduction zone, where calc-alkaline volcanics developed over the
previously emplaced oceanic lithosphere. The present-day location of the South Apuseni Mountains on the
internal side of the Carpathian belt was reached during the Late Paleogene—Early Neogene time period.

A kirandulasvezetd az alabbi cikk alapjan késziilt:

Bortolotti, V., Marroni, M., Nicolae, 1., Pandolfi, L., Principi, G., Saccani, E., 2002. Geodynamic
implications of Jurassic ophiolites associated with Island-Arc Volcanics, South Apuseni Mountains,
Western Romania. International Geological Review 44, 938-955.

1. Rétegtan és kor (Bortolotti et al., 2002, 4. és 5. abrak)

A déli Erdélyi-szigethegység teriiletén a Bihari, Codru és Biharia takaroegyiittesekre, valamint a
kréta flis formaciokra a Maros-zona kozetei telepiiltek, amelyek az egész Karpat-medence legfontosabb
ofiolitos egyiittesét alkotjak. A déli Erdélyi-szigethegység ofiolitjai erdsen szétdarabolodtak, ma kiilénb6zo

tektonikai egységekben talaljuk Oket. Az ofiolitos egyiittes egy gabbros intruzids tagbol all, amelyet egy

parhuzamos haranttelér komplexum kovet, atmeneti kdzetekkel egy felsd vulkani sorozat felé. Mivel

kopenykodzetekrdl nincs tudomasunk, ezért gy gondoljuk, hogy az ofiolit egyiittes kizarolag csak oceani

kéregtartomanyt képvisel.
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FIG. 4. Relationships between the Middle Jurassic ophio-
lite sequence, Upper Jurassic calc-alkaline series, Late Juras-
sic granitoids, and Upper Jurassic-Lower Cretaceous
sedimentary deposits.



Az intruziés szakasz Kisebb méretli gabbréd Osszetételii magmas testekbdl all, ugy rétegzett mint
izotrop szerkezetekkel. Ritkabban ultramafikus kumulatumokat, melagabbrot és egészen ritka
gabbronoritot és tarsult ferrogabbrot is tartalmaznak.

A déli Erdélyi-szigethegység nyugati részein a gabbrokon egy ,,sheeted dike komplex” telepiil,
amelyet vékony (10-50 cm-es) parhuzamos és kvazi-parhuzamos dike-ok ismétlodé sorozata képvisel
gabbro mellékkozettel. KOzettani Gsszetételében bazaltot, alarendelten bazalt-andezitet talalunk.

A fels6, vulkani sorozat massziv- és parnalava bazaltot, valamint a lavakdzetek kozé telepiilt
parnaldva breccsat €s tarsult bazaltos areniteket tartalmaz. Az ofiolitos Osszletet par méter vastag
radiolarias tiizkdréteg fedi.

A teljes ofiolitosszlet nagy vastagsagu lehetett, ahogy azt a vulkani és szubvulkani kdzetosszlet
tekintélyes Osszvastagsaga (> 2 km) sugallja. Kiterjedt oceanfenéki metamorfozisra utal a gabbrokban és
bazaltos kozetekben eléforduld, piroxént behelyettesitd aktinolit és klorit, valamint a plagioklészt
helyettesitd prehnit & epidot + kalcit d4svanyegyiittes tomeges jelenléte. A gabbrokat gyakorta masodlagos
amfibol-erek szovik at.

A rétegtani szukcesszioban az ofiolit Osszletet mészalkali magmas kézetek kovetik. Ezek jo része
massziv lavafolyasok terméke, amelyek Osszvastagsadga eléri az 1000 m-t. A koézetspektrum valtozatos
képet mutat: bazaltoktdl kezdve, bazaltos andeziteken at dacitokig és riolitokig gyakorlatilag minden
kézettipus megtalalhatd. Kozonségesek a 20-30 m vastagsigu lavaar folyasok egységei. Az ofiolitos
Osszletet sok helyen mészalkali andezit, décit és riolit 6sszetételt dike-ok szelik at.

Mészalkali tipusu granitoid intruziok a déli Erdélyi-szigethegység déli és nyugati részein
fordulnak el6, granittdl granodioritig terjedd Osszetételekkel, esetenként dioritokkal az intruziok szélein.
Granitos dike-ok és telérek egyarant harantolnak at ofiolitokat és mészalkali vulkani kdzeteket.
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FIG. 5. Schematic log of the ophiolite sequence from the
South Apuseni Mountains.



Az ofiolitos és mészalkali kozetosszletek kora még vita targyat képezi. Az ofiolitos bazaltokon
meért K-Ar korok er6s szorast mutatnak 138.9 + 6 tés 167.8 £ 5 Ma kozott.

A legidésebb korok Osszhangban vannak az ofiolitos Osszletre telepiild tiizkdvekben talalhato callovi—
oxfordi radiolarias faunatarsulassal. Ez az ofiolitos Osszlet kozépsd-jura korara utal. A mészalkali
vulkanitok meglév6 radiometrikus koradatai ugyan kevésbé megbizhatdak, késé-jura koruk azonban jol
behatarolhatd a legfelsé bazaltlavak kozé telepiilt mészkovek mikrofaunajanak oxfordi — legalso tithon
koraval. A mészalkali vulkanitokat sekélyvizii kozéps6-tTithon — berriazi mészkésorozat fedi. Az ezekkel
tarsult granitoidok eddigi radiometrikus koroldsa (155 Ma) arra enged kovetkeztetni, hogy az ofiolitok
keletkezése és a rajuk telepiilt mészalkali sorozat kialakulasa kozott kis idonek kellett eltelnie.

2. Petrologia és geokémia
Ofiolitos komplexum

Az ofiolitos komplexumban nem til gyakori ultramafikus kumulatumok valtozatos Osszetételt
mutatnak, van koztiik websterit, plagioklasz-dunit és plagioklasz-werhlit. Habar a kdzetek er6sen mallottak,
a jellegzetes kumulat szovetek felsimerhetéek benniik. A kumulat fazist olivin (+ plagioklasz) képviseli,
mikozben interkumulus asvanyokként poikilites piroxén jelenik meg, amely a kovetkezd kristalyosodasi
sorrendet valoszintsiti: (Cr-spinel) + olivin — plagioklaz, klinopiroxén — ortopiroxén. Ez egy tipusos
MORB kristalyosodasi trend.

Az ultramafikus kumulatok atmenetet mutatnak a gabbroid kézetek felé, amelyek Kis méretii
intruziv testek formajaban jelennek meg, benniik olivin-gabbrok, gabbrok, leukogabbrok, Fe-gabbrok és
kvarc-dioritok, valamint gabbronoritok fordulnak el8. Osszgeokémiai jellemzdik —széleskorii
valtozatossagot mutatnak egyrészt kiilonboz6é (kumulatum vs. izotrop) eredetiiket, masrészt valtozatos fokt
frakcionacidjukat tiikrozve.

A parhuzamos haranttelér komplexumot bazalt és alarendelten bazalt-andezit dike-ok alkotjak.
Az asvanyi fazisok altalanos kémiai Osszetétele erésen hasonldé a MORB bazaltokéra valamint a felettiik

srer

A vulkani sorozat bazaltjai massziv és parnaldva folydsok formajaban kovethetok nyomon.
Szamos feltarasban alarendelten bazaltbreccsa tarsul hozzajuk. A kézetek szovete gyakorta az afanitostdl a
mérsékelten porfirosig valtozik, az alapanyag interszertalis, intergranularis, valamint ofitos-szubofitos
jellegii. A wvulkani sorozat kézetmintai mind, hidrotermalis atalakulas jegyeit viselik magukon. A
plagioklaszt altalaban albit helyettesiti részlegesen.

Meészalkali kozetek

A vulkani sorozat kozetei koziil a bazalt-andezitek a leggyakoribbak, mikézben a dike-ok kozeteit
foleg andezitek, dacitok és riolitok képezik. A mészalkali bazaltok és bazalt-andezitek erételjes kdnnyli
ritkafoldfém (LREE) dusulast mutatnak a nehéz ritkafoldfémekhez (HRTT) viszonyitva. Ezt altalaban a
kdpeny eredetii magma szubdukcios komponensek altali gazdagodasaval magyarazzak.

3. Geodinamikai és tektonikai rekonstrucio

A foldtani és geofizkai adatok szoros korrelaciot valoszinisitenek a déli Erdélyi-szigethegység
ofiolitjai és a Hellén—Dinari dvezet legészakibb permének in. “nyugati-tipusit” ofiolitjai kdzott. Az ebbdl
kiindulé rekonstrukcidoban a déli Erdélyi-szigethegység ofiolitjai a Vardar-6can medencéjében jottek 1étre,
kozel az Adriai-lemez északi pereméhez (13. abra, Bortolotti et al., 2002).

A Vardar-medence teriiletén a lemezek konvergenciaja a kozépsojuraban kezdédott el. A kései-
juraban—Korai-krétaban a konvergens mozgasok a jura ofiolitok attelepiiléséhez vezettek, koztik a déli
Erdélyi-szigethegység ofiolitjaival és a hozzajuk kapcsoldéddé magmas sorozatokkal. E formaciok telepiilése
nyugati vergenciat mutat, ami ugy értelmezhetd, hogy az 6ceani kéregszeletek az Adriai kontinensperemre
nagy mértékben obdukalodtak. A kés6-kréta—korai-tercier folyaman a konvergencia massziv kontinentalis



kolliziohoz vezetett, amelyet az Adriai-lemeznek a stabil, Eurdpai kontinentalis lemezhez viszonyitott
északi irany mozgasa vezérelt.

A déli Erdélyi-szigethegység kozépso-jura ofiolitjai kozépoceani hatsagi affinitast mutat, mig a
rajuk telepiild fels6-jura mészalkali magmas sorozat szigetiv jellegli. A déli Erdélyi-szigethegység késo-
jura geodinamikai helyzetét k6zépdceani hatsag tipust Oceani litoszféra jellemezte, amely egy olyan
szupraszubdukcids helyzetbe keriilve csapdazodott, amelyben mészalkali vulkanitok képzddtek az elézdleg
képzo6dott dceani litoszféran.

A déli Erdélyi-szigethegység ofiolitjai a késé-paleogén—korai-neogén idején keriiltek mai
helyzetiikbe a Karpatok dvének bels6 felén.
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FIG. 13. Tentative Late Jurassic geodynamic reconstruction of the connection between the Ligure-Plemontese and
Vardar oceanic basins during the Late Jurassic. The star indicates the probable location of the South Apuseni Mountains
ophiolites.
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A Hegyes granitoidok petrolégiaja (Erdélyi-szigethegység, Romania)

Pal-Molnar Elemér

SZTE TTIK Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék

Abstract

Highis Granites except aplites are holocrystalline, equigranular and medium-grained. In some samples textural
orientation can be observed, but it is unusual regarding the whole studied suite. The main rock forming
minerals are quartz, orthoclase, microcline, plagioclase feldspar (albite), biotite and muscovite. Apatite,
monazite and zircon occur as accessory minerals. Highis Granites are leucogranites with very high silica and
relatively high alkali content. Based on the concentration of major elements the studied rocks are alkali granites.
According to their alumina saturation Highis Granites are felsic peraluminous granites. Muscovite which is a
typical mineral phase for slightly peraluminous granites is present in the studied rocks as a significant
component. The composition of biotites indicates subalkali character of the granites, while whole rock
compositions plotting in the modified alkali lime index (MALI) show alkali-calcic character. Highis Granites
are highly evolved S-type granites (Chappell, White, 2001). Due to crystal fractionation, their CaO and Sr?*
content is very low, plagioclase feldspars are albites. First generation of biotites is ferric type as well. Highis
granites are enriched in Rb, K and Ba. The chondrite-normalized (Nakamura, 1974) REE distribution shows a
smooth pattern with very strong negative Eu anomaly. These characteristics of granites are well known from
late Variscan suites (Sylvester, 1998) where due to the relatively thin lithosphere the main source of heat is
provided from the asthenosphere. The source of the highly evolved Highis Granites is proposed mainly pelitic.



A Hegyes-hegység az Erdélyi-szigethegység (Muntii Apuseni) Ny-DNy-i részén helyezkedik
el (1. A abra). Az Erdélyi-szigethegységet a Tiszai és a Daciai Nagyszerkezeti Egységek kozetei
épitik fel. Mindkét tektonosztratigrafiai egység az alpi tektonikai folyamatok eredménye,
aljzatukat prealpi magmas ¢s metamorf sorozatok alkotjak, amelyekben gyakoriak a variszkuszi
granitoid intruziok.

Az Erdélyi-szigethegységet harom pre-alpi terrénuma alkotja: a Szamosi, a Biharia és az
Aranyosbanyai. Jelenlegi szerkezete az alpi hegységképz6dési fazisban alakult ki, négy alpi
tektonikai egység ¢épiti fel: (Villany-) Bihari Egység, amely az Erdélyi-szigethegységben
autochton helyzetben van; a Codru Egység, a Biharia Egység és a Marosi Zona (Balintoni et al.,
2009). A Bihari Egység aljzatat kristalyos formaciok alkotjak, amelyeket permo-mezozoos
iledékes ¢s wvulkanikus Osszletek boritanak. A Codru Egység takaroi egyetlen kivétellel
(Varasfenesi takard) csak permo-mezozoos iiledékes Osszletekbdl allnak (Balintoni, 1996). A
Biharia Egységet kambrium—triasz kort metamagmas ¢€s metaiiledékes kozetek képezik. A Marosi
Z6nat jura — kréta korti mafikus és felszikus magmas kozetek, valamint riftesedéshez kapcsolodo
iiledékes kdzetek alkotjak (Balintoni, 1996).

A Hegyes-hegység ¢északi peremén a Codru takarorendszerhez tartozo Varasfenesi takar6, mig
délebbre a Biharia takarorendszerhez tartoz6 Hegyes-Muncsel takard kozetei bukkannak a
felszinre. Ez utobbi képezi a hegység legnagyobb részét (1. B dbra).

A Hegyes-Muncsel takard legkiterjedtebb szerkezeti egysége a Hegyes-hegységben a Pajzsi
paleozoos sorozat, amely a takard kristalyos aljzatat képezi. Osszetételében megjelennek
metakonglomeratumok, metahomokkdvek, kisebb ardnyban metapelitek, kvarcitok. Az egység
tartalmaz egy metamagmas sorozatot is, amelynek bazikus és savanyi komponensei is vannak
(Pana, 1998). A sorozat kisfok, zdldpala faciesii metamorfézist szenvedett (Balintoni, 1996). E
folott talalhatdo Kladova formacio, amelyet elsé sorban permi transzgressziv iiledékes Osszletek
(homokkovek, agyagkovek, bazikus tufak) és bazaltok alkotnak (Dimitrescu, 1967). A Hegyes
granitoidok attorik a Pajzsi sorozatot és a Kladova formacidt egy sor szaruszirtet hozva létre. A
granitoidok permi kortak (264-267 milli6 év; Pand, 1998) és ezek zarjak a variszkuszi
folyamatokhoz kapcsolodoé szigetiv magmatizmust a Hegyes-hegységben (Balintoni, 1996).

1. abra

(A) Az Alpok-Karpatok-Karpat-medence
egyszerusitett foldtnai térképe

[Simplified geologic map of the Alpine-Carpathian-
Pannonian region]

(B) A Hegyes-hegység pre-neogén foldtani térképe
Balintoni (1986) és Balintoni, Puste (2002) alapjan
[Pre-Neogene geology of the Highis Mts. after
Balintoni (1986) and Balintoni, Puste (2002)]
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Az északi peremet képezO Varasfenesi takard kristalyos aljzata kora-paleozoos Botfei sorozat alkotja,
ami itt elsé sorban muszkovitos csillampalakbol all, amit a Codru granitok attortek, szaruszirteket hozva
létre (Stan, 1989). A granitoidok kora 372 millié év (Pana, 1998). Ezt als¢ tridszi konglomeratumok és
homokkovek boritjak, amire késo triaszi fekete mészkovek és dolomitok telepiiltek (Balintoni, 1996).

A Hegyes granitoidok

A Hegyesi granitoidok egyik legszebb feltdrasa Opalos (Paulis) falu hatiraban talalhato kofejtében
lathat6. Modalis Osszetételiilk alapjan a Hegyes granitoidok alkali granitok és szienogranitok, atlagos
csillamtartalommal (1-3 tf%). Sziniik rozsaszin, ritkdbban sziirke, szovetiik fanerokristalyos, ekvigranularis,
kozépszemcsés (Pal-Molnar et al., 2004). Az dpalosi feltarasban gyakoriak a vildgosszotirke aplitos erek.
Helyenként a csillamok, repedések mentén, iranyitottan helyezkednek el. A f6 kdzetalkotd asvanyok (kvarc,
ortoklasz, mikroklin, plagioklasz, muszkovit) atlagos szemcsemérete 1-4 mm kozotti, kivételt a biotitok
képeznek, amelyek 2-4 cm-t is elérd fészkeket alkotnak.

A kvarc xenomorf, aproszemcsés, gyakran atkristalyosodott, mozaikszerii elrendezéssel jelenik meg.
Az ortoklasz hipidiomorf, tablas, gyakori a Karlsbadi iker, ritkabban pertites. A mikroklin hipidiomorf,
ritkdbban xenomorf, tablas habitus és gyakori ikrek jellemzik. A vizsgalt kaliféldpatok Orgz7.97,8AD22.63
Osszetételliek. A plagioklasz foldpat hipidiomorf, 1éces-tablas, gyakran zonas, Osszetétele alapjan albit
(Ang,30-1,65).

A Dbiotitok hipidiomorf tablas vagy xenomorf kristalyok. Pleokroizmusuk a vilagos barnatdl a
sotétzoldig valtozik. Gyakran muszkovittal 6sszendve fordulnak eld, ilyenkor apatit, cirkon vagy opak
asvanyokat is tartalmaz. Mikrotektonikai torések mentén a biotit kristalyok iranyitott elrendezésiiek. Foster
(1960) osztalyozasa alapjan az X és Y pozicioban levo kationok Osszege 1,6-2,2 kozotti (atlag 1,91)
(biotitok) vagy 5,00 feletti (atlag 5,15) (flogopitok). Az atlag TiO-tartalom 0,9 %. A biotitok Mg-tartalma
kicsi (mg#=21,8-26,8; atlag mg#=24,8), repedések mentén flogopitokka alakulnak at, amelyek Mg-értéke
mg#= 67,8-69,5 (atlag mg#=68,7). Az IMA nevezéktan és Osszetétel szerinti osztalyozas alapjan a biotit
csoport vizsgalt asvanyai magnéziumos sziderofillitek és vasas flogopitok (Fe-biotitok; Foster, 1960). A
biotitok Mg- és Al-tartalma alapjan (Nachit et al., 1985) a Hegyes granitoidok szubalkali jellegiiek. A
flogopitok nagy Mg-tartalma posztgenetikus atalakulasra utal, amelyet mallottsaguk és a repedések mentén,
muszkovittal egyiitt valé megjelenésiik is alatimaszt.

A muszkovit hipidiomorf tablas és nyujtott, lemezes alaku. Gyakran biotittal dsszenéve jelenik meg,
helyenként iranyitott megjelenésii. Repedések mentén gyakoriak az apré6 muszkovit szemcsék. Vasban
gazdagok, a Fe-tartalom 2,5% és 7,5% kozott valtozik. Jelentds a Mg-tartalmuk is: 1,3-3,4%.

A kozet legfontosabb akcesszoriai az apatit, a monacit és a cirkon. Az apatitok leggyakrabban idiomorf,
ritkdbban hipidiomorf alakuak, amelyek altalaban biotit szemcsékben jelennek meg. A cirkonok szintén
idiomorf, ritkan hipidiomorf megjelenésiick. Két csoportjuk van: az egyik zomdok, vordsesbarna —
sargasbarna szinii, a masik nyult, oszlopos, szintelen vagy rozsaszines. A cirkon szemcsék zdnasak, ami
tobb kristalyosodasi fazisra utal.

A Hegyes granitoidok ¢és az aplitok nagy SiO.-tartalommal rendelkeznek (atlag SiO, =71,6%, illetve
Si0,=75,44%). Alkaliakban gazdagok, K.O-tartalmuk nagyobb (4,4-4,9%) mint Na,O-tartalmuk (3,25-
3,68%), a K2O/NazO arany 1,26 és 1,49 kozotti. A modositott alkalimeszes index (MALI) (Frost et. al,
2001) szerint a kdzetek alkali-mész jellegiiek. A kis CaO (0,40-0,55%), MgO (0,26— 0,30%), TiO, (Ti
asvanyfazis hianyzik), és Sr koncentracié frakcionalt olvadékbol wvalod kristalyosodasra utal. A
Fe 03/ (Fe,0s+MgO) arany nagy (0,81). A CaO és Fe,O3 aranya alapjan (Chappel, White, 2001) a Hegyes
granitoidok S-tipusuak. Az R1-R2 [R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti) és R2=6Ca+2Mg+Al] eloszlas alapjan (De
La Roche et al., 1980) a Hegyes granitoidok alkali granitok. Az aluminium szaturacids index alapjan a
vizsgalt kdzetek enyhén peraluminiumosak, atlag A/CNK értékiik 1,07. Ezt a granitoidokban megjelend
modalis mennyiségli muszkovit és a normativ korund is alatamasztja (Shand, 1943). A peraluminiumos
csoporton beliil, az A [Al-(K+Na+2Ca)] vs. B [Fe+tMg+Ti] eloszlasi diagram alapjan (Villaseca et al.,
1998), a vizsgalt kézetek felzikus-peraluminiumos jellegiieck. A MORB-ra normalizalt (Pearce, 1983)
nyomelem-eloszlas a Hegyes granitoidok LIL elemekben (Rb, K, Ba) valé diasulasat mutatja, kivéve a Sr-t,
amelynek hidnya a plagioklasz kristalyosodasahoz kapcsolhat6. A kondritra normalizalt (Nakamura, 1974)
ritkafoldfém-koncentraciok enyhe lefutasti gorbét alkotnak. Az aplitok LREE-ben szegényebbek, mint a



granitok. A granitok erés negativ Eu anomaliat mutatnak (Eu/Eu* atlag=0,16), mig az aplitok Eu-tartalma
az észlelési hatar alatti.

A Hegyes granitoidoknak kis CaO/Na,O ¢és kozepes AlOs/TiO, aranyaik vannak (atlag
CaO/Na;0=0,13; atlag Al:Os/TiO,=68,6), amelyek jellemzéek a variszkuszi peraluminiumos granit
sorozatokra (Sylvester, 1998). A kis CaO/Na O arany a granitoidok pelites eredetére utal, az Al,Os/TiO>
arany, pedig kozepes és nagy keletkezési homérsékletet (~875-900°C) mutat. A Rb/Sr vs. Rb/Ba eloszlas
szintén pelites eredetre utal (Sylvester, 1998).

A SiO; vs. FeOY(FeO'+MgO) (Maniar, Piccoli, 1989), Rb vs. (Y+Nb) (Pearce, 1996), és az R1 vs. R2
(Batchelor, Bowden, 1985) eloszldsok alapjan a Hegyes granitoidok posztorogén tektonikai kornyezetben
képzodtek.

Osszefoglalas

A Hegyes granitoidok, az aplitokat kivéve, holokristalyos, ekvigranularis, k6zépszemcsés granitok.
Néhany mintdn szoveti orientdcid figyelhetdé meg, ami a teljes kézetre nem jellemzd. FO kdzetalkotd
asvanyok a kvarc, az ortoklasz, a mikroklin, a plagioklasz (albit), a biotit és a muszkovit. Jellemzd
akcesszoriak az apatit, a monacit és a cirkon. Leukogranitok, nagy SiO»- és alkalia-tartalommal. Féelem
geokémiai elemzések alapjan a vizsgalt granitoidok alkali — alkali-mész, az aluminium telitettségi index
alapjan, pedig felzikus-peraluminiumos granitok. Az enyhén peraluminiumos granitokra jellemzo
muszkovit asvanyfazis koézetalkotd6 mennyiségben van jelen. A Hegyes granitoidok erésen frakcionalt S-
tipusu granitoidok. A frakcionécios kristalyosodéas eredményeképp a CaO- és Sr?*-tartalom nagyon kicsi. A
plagioklasz foldpatok albitok. Az elsé generacios biotitok Fe-biotitok.

A Hegyes granitoidok LIL elemekben (Rb,K, és Ba) gazdagok. Konditra normalizalt ritkafoldfém
eloszlasuk enyhe lefutasa, emellett erés negativ Eu anomaliat mutat. Ez a granitoid tipus jol ismert a kés6i
variszkuszi 6sszletekbdl (Sylvester, 1998), ahol a vékonyabb litoszféra kovetkeztében az asztenoszféra hoje
a f6 olvadékképzo tényez6. A Hegyes granitoidok protolitja pelites jellegli (Pal-Molnar et al., 2009).
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