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A prem ezozóos a lap h eg ysó g  sz é n h id ro g é n f ö ld .tan i szem pontból 
az u tó b b i években l e t t  k ie m e lt  k u t a t á s i  objektum  a benne 
t a l á l t  k ő o la j  és fö ld g á z te le p e k  a la p já n  / p l. S a rk a d k e re sz -  
t ú r ,  Á lm osd, Koinádi, B ih a r k o r e s z te s , Szeghalom , s tb ./ ,

A k ő o la jk u t a t á s i  g y a k o rla tb a n  k i a la k u l t  szak aszo s m in tavé 
t e le z é s  -  am ely az u tó b b i időb en  e rő se n  re d u k á lt  m értékben  
k e r ü l t  k i v i t e l e z é s r e  -  e l le n é r e  az Egységek t e r ü le t é n  lem é- 
ly i ib e t t  je le n t ő s  számú k u ta tó fú r á s  maganyagának r é s z l e t e s  
v i z s g á la t a  le h e tő v é  t e t t e ,h o g y  nagyvonásokban je lle m z ő  k é 
p e t kap jvunk az a la p h e g y sé g e t f e l é p í t ő  m etam orf k ő z e t fó le -  
s é g e k rő l,  b e le é r t v e  azok ö s s z e t é t e lé t ,  t e r ü l e t i  e lh e ly e z 
k e d é s é t ,  a p árh u zam o sítás  le h e tő s é g é t  a szom szédos t e r ü l e 
te k k e l .  A v i z s g á l t  t e r ü le t e n  k ő z e t ta n i la g  a k ö ve tk ez ő  k é t  
E gységet s i k e r ü l t  e lk ü lö n í t e n i .
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S z a k o sz tá ly á n a k  1985. m árcius 6- i  sz a k ü lé sé n .
K é z ir a t  b e é rk e z e tt  : 1 9 8 5 . jú n iu s  17-
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1 .  Álmosdi Egység: i t t  a pala van túlsúlyban és eddig a 
migmatitosodás je len ségét nem é sz le ltü k . A metamorfózis 
Barrow-tipusú (k is  gradiensű), közepes hőm érséklettel, 
je llem ezh ető " két h ely  k iv é te lé v e l, amelyek közül az 
egyiken magas fokozatú, a másikon zöldpala fáciesű  me
tam orfózis fig y e lh e tő  meg. A zöldpala fáciesű  retrográd  
és a kataklasztos metamorfózis általánosan e lte r je d t .
K -fe lé  a Bihari Autochtonnal mutat hasonlóságot.

2 .  Körös-Berettyó Egység:ahol a gn eisz, migmatit az u ra l
kodó kőzet. A metamorfózis Barrow tip u sú (k is gradiensű), 
közepes, gyakran magas hőm érséklettel, i l l .  a magas meta
m orfózis során végbement m igm atitosodással, gránitosodás- 
sa l jellem ezhető. A retrográd és kataklasztos metamorfózis 
általánosan e lte r je d t . V alószínűleg N Y-felé a Szanki Egy
ségben, K -fe lé  a Kodru(Codru) takarórendszerben fo ly ta tó 
dik.
Ezeket az anyagokat elsőként az olajiparban dolgozó szak
emberek Írták l e ,  m agvizsgálati jelentésekben, vagy terü
l e t i -  fö ld tan i ö sszefo g la ló k b a n :- Gsiky Gábor, Szepesházy 
Kálmán, Juhász Árpád, Csongrádi Béláné, Matyók Ilo n a , 
Cserepesné Meszéna Bernadetté, S z i l i  Györgyné, Nusszer 
András, kisebb részben külső szakértőket; Árkai P éter, 
Szederkényi T ibor- kértek fe l  ú jra v izsg á la tra  vagy más 
módszerrel történő fe ld o lgo zásra .
E munka keretén belü l a korábbi anyagokat ú jra v izsg á ltu k , 
valamint az utóbbi időben lem élyült nagyszámú fúrás anya
gának v iz sg á la ti eredményével bővült az értelm ezésre ke
rü lt adathalmaz.
230 kutatófúrás 430 magmintája került v iz sg á la tra , e lsőso r
ban vékon ycsiszolati é r té k e lé sse l és részben t e l je s  kémi
a i elemzés alapján . Az Öcsöd, Kismarja, Komádi, Körössze
gap áti, Biharugra, Mezőgyán, Sáránd magmintáinak makrosz
kópos, mikroszkópos u jra v izsg á lá tá t Nusszer András végez
te e l .
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Ár; Egységek köze tanya gát nem le h e te tt  egyformán újra v izs
gáln i , mivel egyes ré g i fúrások anyagai nem á llta k  k e llő  
mennyiségben rendelkezésünkre. Különösen vonatkozik ez 
olyan rekonstruálhatatlan fúrásokra, mint Hajdúszoboszló, 
Ebes, Püspökladány, Túrke ve, Biliarnagy bajom, Körösszegapá- 
l;i, Furta-Zsáka, Ártund, Innen le g fe lje b b  csak a meglevő 
vékonycsiszolatokat le h e te tt  ú jra v iz sg á ln i,
A metamorf kőzetek eredetének kémiai ö ssz e té te l alapján  
történő meghatározását Winkler /.1 9 ?6 / ACP-AKP diagram a l 
kalmazásával végeztem e l ,  amelyhez a számítógépes prog
ramot a 8ZKFI IIP 9830 típusú gépére Bessenyei Irén k é s z íte t 
te e l ,  A granltoidok osztályozását a ötreckeisen /1 9 7 6 /  
módszerrel próbáltam elvégezn i, amely -  mint közismert -  a 
világos elegyrészek eloszlásán  a lap u l. A 'granltoidok kata- 
normás ásványos ö ssz e té te lé t  Geiger János szám ította k i a 
SZKPI 'IPA MH típusú gépén, Mucsi Anikó programja alapján ,
A ká 1 "iföldputokut fe s t é s i  m ódszerrel, nátrium hexanitro- 
kobaltát /111',/ reagensoldat alkalmazásé.val határoztam meg 
a módölis ásványos ö ssz e té te l kiszám ításához,

E. nagy k iterjed ésű , több kutatási körzetet magába fo g la ló  
Egységekről külön publikáció nem je le n t meg eddig, a meg
előző kutató sóit során kapott k is  szánni adat, i l l ,  m egfi
gyelés az égés::. A lfö ld re vonatkozó munkákba került beépí
té sr e , többek k özö tt: Vadász E, 1935* Szurovy G, 1947* Síi
mé ghy Jé 1947s Szepealiázy K. 1 9 % , Körössy L, 1956, 1963, 
1964, Völgyi L. 1959, fízadecsky K, E, 1967, Danlc V,-Bodzay 
I .  1970, Patrülius 1971. stb .

A közelmúltban az A lfö ld  metamorf képződményeiről le g in 
kább Szépésházi K, /1 9 7 3 , 1978, 19 7 9 * / p u blik ált összefog
la ló  munkákat, amelyek a kőzettani bemutatáson túlme
nően elsőként ism ertetik  a konkrét párhuzamosítás! lehe
tőségeket az E rdélyi Középhegységgel, A szerző az akkori 
feltártságn ak  m egfelelően Túrke ve, Biharnagybajom, Füzes- 
gyarmat, Endrőd, Kismarja, Álmosd, Komád!, Körösszegapáti,



Sarkadlceresztúr metamorf képződméyneit a B ihari Autóehtan
hoz ,so r o lja . Szederkényi T, /1 9 8 2 , 1983#/ az A lfö ld  és D ől- 
-Dunántúl k r istá ly o s  a ljz a tá v a l foglalkozó tanulmányában 
Sarkadkeresztúr metamorf képződményeit ICodru/Godru/ taka- 
regrendszerbez so ro lja  és lényegében Dimitrescu /1 9 8 1 / né
zetével megegyezően, a Kodru /G odru/ takarórendszer északi 
határát Sarkadkeresztárnál vezeti be .Alföldünk te rü le té re , 
igy  a Sarkadkereszt úri te r ü le te t  a Délmagyarországi Taka
róövbe, a tő le  északra lévő terü leteket a Középmagyaror
szági "Autochton"-ba s o r o lja .

KÖRÜS -  BERETTYÓ EGYSÉG

F ö ld ra jz ila g  a Körös -B erettyó folyók vidékén elhelyezkedő  
szénhidrogénkutatási terü letek et fo g la l ja  magába / l d . l .á b r a / ,  
A nyugati részének É -i  határán az a ljz a t  k ife jlő d é s  nem i s 
mert a fe ltá r ts á g  /k u ta tó fú rá s / hiánya m ia tt, valószínűleg  
a f l i s  a ljz a tú  medencerósz húzódik o t t ,  a k e le t i  részének 
E-x határa az Álmosai Egység, nyugat-relé fe lteh etően  a 
Szarik! Egységben fo ly ta tó d ik ,d e  a két Egység k ö zö tti terü
le te n  nincs fe ltá r v a  a metamorf alaphegység.
Szalay A, /1 9 7 7 / a já s z s z e n tlá s z ló i kőzetek fo ly ta tá sá t  a 
közép -  /é s  észak/ Tiszántúl m etam orfltjaiban vélte f e l i s 
merni. D éli határa a P usztaföldvári Egység fe lé  fe ltá r ts á g  
hiányában ugyancsak bizonytalan. Kelet fe lé  fe lteh etően  a 
hasonló k őzetk ife jlő d ésü  Kodru /Godru/ takarérendszerben  
fo ly ta tó d ik .
Az Egységben előforduló metamorf kőzettípusok magszám sze
r in t i  százalékos megoszlását és e lő fo rd u lá si h e ly e it  a 2. 
ábra sz e m lé lte ti.

82



GNEISZ

A le g elterjed te b b  képződmény: o 20 íí-nál nagyobb fö ld p á t-  
tartalmú kőzetek tartoznak id e , amelyekben kisebb a c s i l -  
láiutartalom. Színe általában a szürke különféle árnyalatai, 

/n éh ol a nagy kvarc és föIdpáttartalom  miatt világos fehéres 
szürke, máshol barnásszürke, i l l .  a d ia fto r é z is  mértékének
m egfelelően zöldes á rn y a la tú /, finom -  és középszemcsés, 
ritkán durvaszemcsés, makroszkóposán gyakran a lig  különít
hetek e l az ásványi elegyrészek, tömött szövetű, többé -  
-kevésbé határozott p alásságot, ir á n y íto tt  szövetet mutat
nak, amelyeknek a dőlése egyes mintában gyakran erősen e l 
térő . A tek to n lzá ltsá g  m iatt bonyolult, kaotikus szövet i s  
m egfigyelhető. A füIdpátok, plagioklászok és vagy ikerlem e- 
zességet nem mutató, pontosan nem meghatározható k ristá lyok  
gyakran képeznek több mm-es, cm-es méretet is  e lérő  p o r f i -  
ro b lasztok at, amelyek helyenként felszaporodnak és enyhe
migmr ’ itosodásra utalnak. Az üde b io tito k  sötétbarna, v ilá 
gos sárgásbarna pleokroizmuot mutatnak, A csillám tartalom  
növekedésével, a foldpáttartalom  csökkenésével csillám pa
lákba mennek á t . Az am fibólos gneiszekben a kvarc, fö ld -
pát m ellett a hornblende a lényeges elegyrész , járu léko
san z o iz ite t  tartalmaznak. Az ily e n  kőzeteknél gyakori az
átmeneti típu s az am fibolitok f e lé .  A csillám dús gneiszek  
néinelyikében m egfigyelhető s ta u ro lit  a Winkler /1 9 7 6 /k r i -  
!a rinmok szerin t Barrov/ típusú közepes liőm érséklettarto- 
mdnyúi met.amorfé)r.ist j e l ö l .  Ártánd. terü leten  gneiszben e lő 
forduló dja- téa a hasadások, repedések mentén k issé  s z e r i -  
c ite s e d e tt . A b io tito s  /ruuszkovitos/ gneiszek egy részében  
inegj'ábnő, c s i l i  ámbél k ife jlő d ö tt  szillim an .it magas fo k o -
zalai me ; amorféi:zirt je lé51., Gránát ess
punban >: Ci c !i / l d .  1 tá b la /.
A diafteír e s is  ];lövet kézilétKm néhol a
* altek, kar bős i'jitosodtat- ? sta u ro li tok
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b io tito k  k lo rito so d ta k , opacitosodtak, gránátoknak gyak
ran csak a külső szegélyük van meg, belsejüket b io t i t ,  
k lo rito so d o tt b io t i t ,  muszkovit t ö l t i  ki* Helyenként az 
erősen repedezett k ristá ly o k  a psaeudomorf óza képződésig  
átk ristá lyosod tak . A gneisz és csillám pala eredetét a 
Winkler /1976/diagram  /3 *  á b r a /sz e m lé lte ti, amely grau- 
v/acke és alárendelten  p e lite s  k iin d u lá si kőzetet v a ló s z i-  
nüsit*

íülPIBOLIT

Általában a gneiszekhez kapcsolódik és azokkal váltakozva 
fordul e lő . Különféle árnyalatú zöldszinü , de gyakran sö
té tz ö ld , tömött szövetű, a gneiszhez hasonlóan általában  
finomszemcsés, a palásság nem mindig ész le lh e tő  j ó l ,  kü
lönösen o t t ,  ahol az ásványi elegyrészek szabadszemmel nem 
különíthetők e l / l d .  I I . t á b l a / .  Ásványos ö ssz e té te le  h ó m - 
blende, p la g io k lá sz , t i t a n i t ,  z o iz it ,g r á n á t , ap a tit / l d .
I . t á b l a / .  Az am fiból és fö ldpát a palásság irányában meg
nyúlt k r is tá ly a i kb. azonos mennyiségben é szle lh e tő k . A 
kőzetek többsége d ia fio r ito s o d o tt , az amfibólok helyén
többnyire már csak k lo r itb ó l , karbonátból, néha ep id otból, 
lim on itb ó l, valamint apró kvarcszemcsékből á l ló  pszeudo- 
morfózák figy elh ető k  meg, csak az amfiból a la k ja , szerke
zete maradt meg. A földpátok sze r ic ite se d te k , karbonáto- 
sodtak, a b io tito k  k lo ritoso d tak , a gránátok a repedések 
mentén k lo r it t á , s z e r ic it té  alakultak , néha csaknem a 
pszeudomorfóza képződésig ju to tta k . J e lleg zetes  a t i t a n i t -  
bél k e le tk e z e tt, t i t a n it  alakú leukoxén. Gyakran a p la -  
giokiászok és amfibólok egymásbanyúlva, összefogazódva 
helyezkednek e l ,  kölcsönösen tartalmazzák egymást zárvány
ként, Így valószinüleg egyidejűleg keletkeztek . A Winkler 
/1 9 7 6 / diagram alapján az a n fib o llto k  zöme magmás erede
tűnek t e k ii 11 he t o •-! bra/
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MIGMA.TIT

Olyan gneisz és a m fib o lit-tip u sú  kőzetek tartoznak id e , 
amelyekben a földpátok , a kvarc általában  1 - 2 ,de néha 
több színes elegyrész társaságában a palásság mentén e l 
helyezkedő, magmás szövetű, nyúlt lencse alakú, vagy sza
bálytalan p la sztik u s körvonalú testek et, vagy sávokat a l 
kotnak / l d ,  I I * t á b la / .  M efigyelhetők olyan sávok i s ,  ame
lyek a bezáró k ő ze tte l azonos palás szerkezetet / l d .  I I .  
tá b la / mutatnak.
A földpátok p o lisz in t ' ’Hkus, sakktábla ikerlem ezességet 
mutató, helyenként mirmekites k ife jlő d é st! p lagioklászok . 
Másrészük ikerlem ezességet nem mutató, pontosan nem azo
nosítható k r istá ly o k . Gyakoriak a p e r t ite s  k ife jlő d é st!, 
vagy k issé  hullámos k io ltá sé , zavaros b elsejü  k á lifö ld p á -  
tok. Van ahol jó l  meghatározható az ortoklász és a je l le g 
zetes ikressóge alapján a m ikroklin. A p lagiok lász sze
gélyén sokszor egy üde, vékony, külső zóna i s  m egfigyel
hető. J e lleg zetes  ásványi elegyrész a csillám ból alakult  
kéveszerü sz á la s , rostos k ife jlő d é st !, néhol kvarcban i s  
látható s z i l l im a n it , amely egyértelműen j e l z i  a migmati- 
tosodáshoz szükséges magas h őm érsékletet,a  magas fokú me
tam orfózist / l d ,  IV .tá b la /,
A káliföldpátokban zárványként gyakran m egfigyelhető sze - 
r ic ite s e d e tt  p la g io k lá sz , b io t i t ,  m uszkovit,am fiból, 
csepp alakú kvarc. F e lté te le z h e tő , hogy az ily e n  ásvány- 
paragenezist tartalmazó kőzetrészek a migmatitosodás so
rán lé t r e jö t t  leukoszom differenciátum ként értelmezhetők. 
Az ily e n  kőzetrészekben leukoszom és melanoszom testek  
különíthetők e l a kezdeti migmatitosodás eredményeként 
és igy gen etik ailag  a migmatitokhoz sorolhatók. Azon
ban az amfibolitolcban és gneiszekben előforduló leukosá- 
vok nem mindegyikében észle lh e tő  a fenntebb em lített
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ásványparagenezis. Aa ily e n  kőzetrészek valószínűleg a 
metamorf d iffe re n c iá c ió  eredményei, líem minden am fibolit  
és gneisz tartalm az leukoásványokból á lló  ellcülönült 
r é s z t .

GRAlíITOID /  DIATEXIT/

néhány fúrásban é sz le lh e tő  ily e n  k őzet, amely a majdnem 
te lje se n  megolvadt d ia te x it  á lla p o tig  ju to tt  e l ,  ez a 
migmatitosodás lé te z é sé t e r ő s it i  meg, A d ia te x it  halvány
vörös, zöldesárnyalatú piszkosfehér szinii, nem jó l  homo
g e n iz á lt , aprószemcsés, enyhe irá n y íto ttsá g  a melanokra- 
ta elegyrészekben gazdagabb helyeken é sz le lh e tő .
Uralkodó ásványtársulása: kb. 90 %-ban kvarc, fö ld p á t, 
kevés a színes e legy rész , melyet am fibél és b io t it  kép
v ise l / l d .  I I I . t á b l a / .
Vékonycsiszolatban jó l  ellcülönithetők az ásványgenerációk. 
Az idősebbet a s z e r ic ite s e d e tt , karbonátosodott p o lis z in -  
tetilcus, vagy sakktábla ikerlem ezességet mutató, néhol 
mirmekites k ife jlő d é sü  plagioklászok , k issé  h a j l í t o t t ,
k lo r ito so d o tt , opacitosodott b io t it  lemezek és a kvarc 
egyrésze a lk o tja , A fia ta la b b  generációt a kvarc m e lle tt , 
az idősebb elegyrészeket zárványként magukba fo g la ló , e -  
zeket k ö rü lö le lő , k issé  hullámos k io ltású ,zav aro s b e lse jü , 
vagy üde hasadozott, vagy p e r tite s  k ife jlő d é sü , gyakran 
nagyobb k álifö ld p átok  a lk o tjá k . E lőfordul olyan k ő z e ttí
pus i s ,  ahol a plagioklászok i s  üdék és kb. azonos mére
tűek a k álifö ldpátokkal és egy generációs képződésük a
valószínű / l d .  I V .tá b la /.
A W in k lerA 976 / diagram / / .  ábra / szerin t a magmatitok,
gránitoldok uralkodóan üledékes eredetűek, A 
osztályozását a Streekelsen /1976/m ódszerrel

gránitoldok  
próbáltam

86



elvégezni* A minták a Szeghalom, Dévaványa, Biharkeresz
te s , Sarkadkore sz tú r , Mezopeterd, Füzesgyarmat, Mezősas 
szénhidrogénkutatási te r ü le tr ő l származnak. Az 3. ábra 
a modális ásványos ö s s z e té te l, és a normás ásványos össze  
t é t e l  alapján kapott eredményeket m utatja. Elég jó  egye
zést mutat a két ábra. Hagy részük a' monzogránithoz ta r 
to z ik , egy-egy minta pedig a szienogránithoz, granodiorit 
hoz, kvarcszien ithez, kvarcmonzonithoz sorolható. 
Szederkényi Z, / I S 8 3 / értékelésében a sarkadkeresztúri, 
m ezősasi, füzesgyarmati gránitóid  minták zömmel az alká
lig r á n it  mezőbe esnek.
Az Egység terü letén  megismert metamorf a ljz a t  te k to n ik a i- 
lag  igen m egviselt, a mechanikai igénybevétel mértéke 
függőleges irányban szeszélyesen  v á lto z ik , jó  példa erre
a Mezőpeterd-7, 2 -e s  magja, ahol mar, 1 ,5  m vastag
brecosásodott és nem breccsásodott részek váltakoznak.
Néhol a k a ta k lá z it , m ilonit je le n lé te  i s  kimutatható. 
Iíyirásos hatások eredményeként lé t r e jö t t  dinamó f i ú i  d a li s 
szövet i s  m egfigyelhető, ahol a p orfirok lasztok  gyakran
je lle g z e te se n  eÍn yirt "áramvonalas alakúak" a finomra ő - 
rölt" m átrix "k ö r ü lfo ly ja " őket.

ÁLMOSÉI EGYSÉG

F ö ld ra jz ila g  az A lfö ld  ÉK-i részén , lényegében a Hajdú
ságban, Ilyirsógben elhelyezkedő Püspökladány, Kaba, Ila j- 
dúszovát, Földes, Hajdúszoboszló, Ebes, Álmosd, Derecske, 
Sáránd szénhidrogénkutatási terü leteket fo g la lja  magába 
/ l d .  l .á b r a / .
Az Egység északi és nyugati határa fe ltá r ts á g  hiányában ' 
ism eretlen , délen a Körös -  Berettyó Egység h a tá ro lja , 
k elet fe lé  valószinüleg az azonos csapásirányú Bihari
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Autó elit ónban fo ly ta tó d ik .
Az Egységben megismert metamorf kőzettípusok  
r in t i  százalékos megoszlását és e lő fo rd u lá si

magszárnsze- 
helyét a 2,

ábra sz e m lé lte ti .
Az Egységben a m igmatit, diatesrit k iv é te lé v e l a Körös -  
-  Berettyó Egységben megismert k őzetféleségek  fordulnak  
e lő . I t t  a palák -  csillám p ala , g r a fito s  csillám p ala , 
k lo rito so d o tt b io titp a la  -  vannak túlsúlyban, de je le n tő s
mennyiségben van je le n  a gneisz i s .
A palák szövetére je llem ző , liogy az ásványok párhuzamos 
elrendezésűek, többnyire sávokat elkotnak, A kvarcsávok 
urlkodóan a palásság irányában megnyúlt rno.zaikstruktúrás 
kvarcszemcsékből á lln ak , de tartalmaznak e lszórta n  c s i l 
lámot és fö ld p átot i s ,  A csillámsávokban a b io t it  és 
rauszkovit m e lle tt gyakori a finomszemcsés p i r i t ,  ilm en it, 
g ra fitliin té se s  sáv, valamint kevés kvarcot, fö ld p átot i s  
tartalmaznak, P orfiros elegyrészek a- gránát, s ta u r o lit , 
b io t it  / l d .  I , t á b l a / ,  A gránát, s ta u r o lit  körül dinamo-
f lu id á l is  szövet fig y e lh e tő  meg. A gránátok között megfi
gyelhető szintektonilcüs je lle g ű , ro tá ció s szerkezetű és 
poszttektonikus je lle g ű , h elicites struktúrájú egyaránt. 
Gyakran csak a külső szegély van meg, belsejüket b io t i t ,  
k lo rito so d o tt b io t i t ,  muszkovit t ö l t i  k i ,' A sta u ro lito k  
többnyire sze r ic ite se d te k , egyesek posztkinematikus k i -  
fe jlőd ésü ek , A nagy posztkinematikus b io t it  lemezek az 
eredeti palásságra néhol merőlegesen helyezkednek e l .  
Ebesen a gneiszben magas fokozatú metamorfózisra utaló  
b io titb ó l k if j lő d ö t t  s z i l l im a n it , Hajdúszoboszlón bizony
talanul meghatározható d isztén  fordul e lő .
Az Egységben általánosan elterjed tn ek  mondható a zöldpala  
fáciesü  retrográd metamorfózis, amelyre a retrográd á tá s -  
ványosodások utalnak; a b io titb ó l k lo r it  és opak anyag, a 
föld p átból s z e r ic it  és karbonát, az am fibélból k lo r i t ,  
karbonát, epidot képződik. Helyenként az átásványosodás 
a pszeudomorféza képződésig ju to tt  e l ,  néhol pedig még
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az a lak i sajátságok id  nehezen ismerhetők f e l .  
lek to rá t je lle g ű  képződmény Földes, Kaba-D, Almosd, Sá- 
ránd terü letén  volt m egfigyelhető. Sárándon a fé ltő id d é -  
s:L zónát j e l z i ,  ahol a fúrás 926 m vastagságban harántolt
egy premezozóos ö s s z le te t , amely az a la tta  lévő anclii-epi 
metamorf mezozóos tömegre to ló d o tt f e l .  Az em lített terü
leteken előforduló tektonitok egy része durvabrecnsa j e l 
legű , ahol a k iin d u lá si kőzet problémamentesen meghatároz
ható. A tektonitok másik része a k a ta k lá z it , m ilonit á l la 
p otig  i s  e l ju t o t t ,  ahol a nagymérvű felaprózódás, átásvá- 
nyosodás m iatt a k iin d u lá si kőzetet nehéz meghatározni. 
Makroszkópos és mikroszkópos képük egyaránt bonyolult,
kaotikus szövetet mutat, gyakran mikrobreccsa je lle g ű .
Az igen finomra f e lő r ö l t ,  részben átásványosodott, dina- 
m o flu id á lis , vagy kaotikus szövetű anyagban ren d szertele
nül elhelyezkedő ásványtöredékek, néhol még az ir á n y íto tt  
szövet nyomait megőrzött kőzettörmelékek észle lh ető k ,
A 3* ábra l/inkler /1 9 7 6 / diagramja sz e m lé lte ti, hogy az 
Almosdi öügység a n fib o lit ja  magmás, a csillám pala kis kar
bonát-tartalmú p e l i t e s , homokos eredetűnek tekin thető .

Az álmosdi szénhidrogénkutatási te rü le t  metamorf k ő zete i
vel Árkai P. /1 9 7 9 , 1981 / i s  fo g la lk o z o tt . Munkája igen  
értékes adatokat közöl a metamorfózis természetének /h ő -  
m érsékleti és nyomásviszonyainak/ ré sz le te s  je llem zésére , 
a polimetamorf szakaszok elleülönitésére és a metamorf f e j 
lőd éstörtén et rekonstruálása tekintetében.
A szerző szerin t a képződmények e ls ő , progresszív metamorf 
átkristályosodásának maximális hőmérséklete a s ta u ro lit  
izográd, valamint gránát -  b io t it  geotermőmétér alapján  
kb. 550 C °v o lt . Az ásványparagenezis közepes /u .n .  Bar- 
row típ u sú , kb. 4 -8  kbar k ö z ö tt i / fluidom és terh eléses  
nyomást v a ló sz in ü sit . Az e lső  re g io n á lis  dinamotermális 
metamorf szakaszban progresszív szin  -  és poszttektonikus  
és regresszív  poszttektonikus, egymással összefüggő, egy
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másba fokozatosan átmenő szakaszok különíthet ők e l .  E sza
kaszok az ásványparagenetikai, szö v eti változásokon kívül 
a gránátok ö ssz e té te l zónásságában tükröződnek. 
Valószínűbbnek t a r t ja , hogy az átk ristá ly o so d á si folyama
tok egyetlen tektonometamorf c ik lu s folyamatosan változó  
hőm érsékleti és nyomásviszonyait tükrözik,
A retrográd metamorfózis hőmérséklet mar. 450 G° le h e te tt ,  
de általában  ennél alacsonyabb volt /k lo r i t -z ó n a /,  A r e t 
rográd átalakulások le g fia ta la b b , legkisebb hőmérsékletű 
1 200 C °/ részét je lz ik  a laum ontit, prehnit tartalmú
r e p e dé ski t ö 11 ó se k .
Árkai P. szerin t az Almosd-5* s s . fúrás á l t a l  f e lt á r t  bi~ 
o t it  -  muszkovit gneisz az ásványegyüttesek és szöveti 
sajátságok alapján zöldpala fá ciesü  progresszív á tlcr istá -  
lyosodáson ment k ere sztü l, fe lté te le s e n  ide ta rt o-zónak v é li  
az Álinosd-13 7 - 4 /  te rm o lit -a k tin o litp a la  k ife j lő d é s e it .

OSSZEPOGLALAS

A 6 . ábrán a Ivörörs -  Berettyó Egység aljzatának EK -  D1JY 
irányú vázlatos fö ld ta n i szelvénye, a 7 . ábrán az Álmosdi 
Egység a ljz a ta  kőzettani k ifejlőd ésén ek  vázlatos fö ld ta n i  
szelvénye lá th a tó . Ezek az adott k utatási terü leten  az a - 
laphegység legmagasabb h e ly ze té t, valamint az alaphegység
be legmélyebben b elefú rt talpm élységet adják meg. Az a la p - 
hegységi magok különböző szerk ezeti h ely zetb ő l, mélység
ből származnak, legmagasabban 851 m-ben a Kism arja-3 sz . 
fúrásban, legmélyebben 5205 m-ben a D e re csk e -I .sz . fúrás
ban fordulnak e lő . Legnagyobb vastagságban a Sáránd-I sz , 
alapfúrásban fúrtak bele az a ljza tb a  /e lő s z ö r  átfúrták  
a 926 m vastag premezozóos ö s s s le te t  és az a la tta  lévő

9o



anchiraetamorf mezozoikumba 954 m-t fúrtak b ele /*  Az adott 
kutatási terü leten  a magok mélység szerin t vannak fe ltü n 
te tv e , a Icülönféle kőzettípusok je lk u lcsa  a szelvény a l 
ján látható* Ezek a szelvények azt mutatják, hogy a meg
fig y e lh e tő  metamorf kőzetek v ertik á lisa n  váltakoznak, ±11. 
egymásba fokozatosan átmennek.
A Körös -  Berettyó Egység metamorf képződményei fö ld p á - 
tolcban gazdagabbak, gneisz és migmatit van túlsúlyban. 
Winlcler /1 9 7 6 / kritériumok szerin t a metamorfózis Barrow 
típusú /k i s  gradien sü /, helyenként s ta u r o lit  izográdot, 
van ahol a d isztén  és gyakran a sz illim a n it  izográdot e l 
ért metamorf képződmények.
A magas fokozatú metamorfózis során sz illim a n it  és ortok - 
lá sz  tartalmú migmatitok, diatem itek keletkeztek . A Szán- 
k i Egységben é s z le lt  magas gradiensü metamorfózis /Á rk ai 
1 9 8 1 / ezid eig  nem volt egyértelműen kimutatható az Egység 
terü le té n . Általánosan eltenjedtnek  mondható a retrográd, 
kataklasztos je lle g ű  metamorfózis.
Az Almosdi Egység metamorf k őzetei általában  földpátokban  
szegényebbek, leginkább pala /g n e is z / fordul e lő .
A metamorfózis Barrow típu sú , uralkodóan sta u ro lit  iz o g -  
rádú, Ebesen e lé r i  a sz illim a n it  izográdot, Álmosd egy 
részén pedig zöldpala fá c ie s s e l  jellem ezhető.
Szintén általánosan  é sz le lh e tő  a retrográd, kataklasztos  
je lle g ű  metamorfózis hatása* Tehát mindkét Egység lénye
gében Barrow típusú /k i s  grad ien sü /, Icülönf é le  metamorf 
fok ozatig  e l ju to t t  metamorf képződményeket tartalm az, a -  
mely önmagában nem te s z i  indokolttá a külön Egységbe so
rolásu kat. A két Egységgé való elk ü lön ítés m ellett szólnak  
a következő indokok:

1 . Az Almosdi Egység képződményei a Bihari Autoch- 
ton Szamos /Som es/ sorozatával, a Körös -  Be
rettyó  Egységben ■ f e lt á r t  kőzettípusok a Iíodru 
/Codru/  takarórendszer I’enes /F i n i s /  takarójá
nak Kodru /C odru/ sorozatával mutatnak hasonló
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ságot, A Kodru /C odru/ migmatitok a határ men
tén E -  D irányban Nagyváradtól V ilág osig  követ
hetők nyomon.

2. A két Egység lietáránál az eddigiek során Öcsöd-2, 
Sáránd-I, fe lté te le s e n  H ajdúszoboszló-V. fúrások
ban észleltü n k  fo r d íto t t  ré te g so rt , /premezozóos 
metamorf képződmények a la tt  mezozóos r é te g e k e t /, 
amely egyértelműen felp ikkelyeződésre u ta l, és 
fe lté te le z h e tő , hogy az e m líte tt fúrások d é lrő l  
északra a Bihari Autochlonra rá to ló d o tt Kodru
/C odru/ takarórendszer rá to ló d á si 
g á ti fo ly ta tá sá t  je lz i k .

zónájának nyu-

Mindkét egységben a mát amorf a l jz a t  bonyolult, gyűrt, to 
ré se s tektonikai mozgások nyomait ő r z i. A különféle tek
tonika;1 elaprózódással, ig é n y b ev é te lle l kapcsolatos kő
zetek je le n lé te  ezt tám asztja a lá . A tek ton it je lle g ű  
képződmények v ertik á lisa n  általában  nem jelentős, vastag
ságúak.
Még elmondható, hogy az egyes metamorf fokozatok szerin t  
a képződmények re g io n á lis  e lo sz lá sá r ó l nehéz képet kapni, 
részben a szórványos magfúrás m ia tt, részben azért mert 
a d ia fto r é z is  és a tektönizmus m egváltoztatja az e lső d le 
ges ö s s z e té te lt  és struktúrát, van ahol csak az egyes ás
ványszemcsék alakultak á t , van ahol.pedig a k iin d u lá si kő
zet te lje s e n  á ta la k u lt .
A metamorf események kronológiai értelm ezésére lényegében 
nincs koradat, igy  az a ljz a t  metamorf fe jlő d é stö r té n e té 
nek fe lv á zo lá sá t leginkább p e tro g rá fia i adatok értelm ezé
se és re g io n á lis  azonosítás alapján lehetséges m egkísérel
n i /am elyet megnehezít a szórványos, hiányos f e l t á r á s / .  
Kőzettani analógiák alapján a román szakemberek E rdélyi 
Középhegység metamorf fe jlő d éstö rté n e té re  k idolgozott  
korbeosztását fogadjuk e l .  Az E rdélyi Középhegység gn eisz,

92



csillám p ala , am fibolit képződményéi a kadomi orogenezis 
folyamán metamorfizálódtak, a migmatitosodás, g rá n ito so - 
dás a lcaledoni f á z i s ,  a zöldpala fá ciesü  retrográd meta
m orfózis a variszkuszi orogenezis során tö r té n t ./Io n  Bá
lin to n ! 1983/#
Első megközelítősként ennyit tudunk m egállapítani az Egy
ségek kőzettani fe lé p íté s é r ő l és azok je lle g z e te s  vonásai 
r ó l ,  természetesen szükséges ezen képződmények további, 
még részletesebb  v izsg á la ta , az egyes takaróegységek azo
n o sítá sa , fe lism e ré se , te r ü le t i  e lte rje d é se  és a metamorf 
események kronológiai értelm ezése céljából#
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MÉTÁMORPHIC ROCKS OF THE ÁLMOSD AND KÖRÖS-BERETTYÓ
UNITS

by P. S z i l i

Abstract

In the Central and .easthem part o f the examined te r r ito r y  
east of the riv er  T isza can be distinguished two u n its in  
the c r y s ta llin e  basement.

1 . Álmosd U nit:.here the sc h ists  are predominant and we 
haven’ t observed traces of migmatization so fa r . 
Metamorphism can be c la s s i f ie d  as Barrow-type(low gradient) 
of médium grade except two areas, in  the f i r s t  one i t  
can be c.haracterized by high grade, in  the other one by 
presence of green sch ist fa c ie s . Green sch ist retro gressive  
and c a ta c la stic  metamorphism i s  generally  widespread.
This unit has resemblance to the Bihor Autochon which i s  
situ ated  eastward3 of i t .

2„Körös-Berettyó U nitrwhere gneiss and migmatite are 
predominant. Metamorphism can be c la s s i f ie d  as Barrow- 
-typ e  (low gradient) o f médium grade as w ell as 
migmatization and g ra n itiza tio n  which is  linked with 
the high grade metamorphism.Green sch ist retro gressive  
and c a ta c la stic  metamorphism i s  generally widespread. 
Probably i t  procdeds in tő Szánk Unit westwards and intő  
the Codru Nappe-system eastwards.
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Address of the Author:S z i l i  Györgyné

Hungárián Hydrocarbon In s titu te
Százhalombatta
P f.3 2 .
H-2443

98



a b r /v a l a i r a s o k

I . t á b la

I I . t á b la

I I I , t á b l a

IV, t á b la

1 .  á b ra
2. áb ra

1 .  Hasadások, rep ed ése k  mentén k i s s é  s z e r i c i t e -  
s e d e t t  d is z tó n
1  n i k o l ,  M=6o x. A r tá n d , g n e isz

2- S z e r i c i t e s e d e t t  p la g i o k lá s z ,  k l o r i t o s o d o t t  
b i o t i t , k v a rc
K e r e s z t e z e t t  n i k o l ,  M=6o x. Szeghalom, g n e isz

3- H ornblende, üde és s z e r i c i t e s e d e t t  p la g io k lá s z ,  
t i t a n i t ,  k l o r i t o s o d o t t  b i o t i t
K e r e s z t e z e t t  n i k o l ,  M=6o x. Szeghalom, a r a f ib o l i t  

h .  S t a u r o l i t
K e r e s z t e z e t t  n i k o l ,  M=5° x - Almosd, c s i l l a m p a la

1 .  A m f ib o l i t ,  Dévaványa
2. A m fibo los  g n e is z ,  durvaszem csés leukoszom  d i f -  

f  e re n c iá tu m m al, Szeghalom
3- A m lib o los  g n e is z ,  durvaszem csés leukoszom  d i f -  

fe re n c iá tu m m a l, Szeghalom
k .  M ig m atit ,  B ih a rk e r e s z te s

l .  M igm atit , Dévaványa
2. M ig m atit ,  B ih a rk e r e s z te s
3. C s i l lá m p a la ,  Derecske
k .  D i a t e x i t ,  Dévaványa

l .  K á l i f ö ld p á tb a n  m irm ekites  p la g io k lá s z  és k v a rc  
z árv á n y
K e r e s z t e z e t t  n i k o l ,  M=6o x, S z e g h a lo m ,d iá te x i t

2. P e r t i t e s  k á l i f ö ld p á t b a n  k v a rc  és s z e r i c i t e s e 
d e t t  f ö ld p á t  z á rv á n y
K e r e s z t e z e t t  n i k o l ,  M=6o x , S z e g h a lo m ,d ia te x i t

3- H asadozott k á l i f ö ld p á t b a n  k v a r c ,  b i o t i t ,  p l a 
g io k lá s z  zárván y
K e r e s z t e z e t t  n i k o l ,  M=6o x . S z e g h a lo m ,d ia te x i t

k .  B i o t i t b ó l  k i f e j l ő d ö t t  s z i l l i m a n i t
K e r e s z t e z e t t  n i k o l ,  M=6o x, Szeghalom ,m igm atit

A metamorf k ő z e t t íp u s o k  e l t e r j e d é s e  
A metamorf k ő z e t t íp u s o k  magszám s z e r i n t i  sz á z a 
lé k o s  m egoszlása  és e l ő f o r d u l á s i  h e ly e

99



3 - áb ra ACF -  ÁKF diagramm a pre-inét amorf k ö z é t  meg
h a tá r o z á s á r a  /WINKLER, 19 7 6  után/  

b .  á b ra  ÁCF -  ÁKF diagramm a p re-m etam orf k ő z e t  megha
t á r o z á s á r a  /WINKLER, 1 9 7 6  u tán/

5- á b ra  A g r a n i to id  képződmények diagrammja /STRECá 
KEISEN 19 6 7  u tán/

6. á b ra  A K ö rö s -B e r e t ty ó  Egység a l j z a t a  k ő z e t t a n i  k i 
f e j lő d é s é n e k  v á z la t o s  f ö l d t a n i  s z e lv é n y e i

7 . á b ra  Az Álmosdi Egység a l j z a t a  k ő z e t t a n i  k i f e j l ő 
désének v á z la t o s  f ö l d t a n i  sz e lv é n y e

CAPTIONS

I .  p l a t e  1 .  I tyan it  r e p la c e d  by s e r i c i t e  a lo n g  i t s  
f i s s u r e s
One n i c o le  o n ly ,  M=6ox. A r tá n d , g n e iss

2. S e r i c i t i c  p l a g i o c l a s e ,  b i o t i t e  rep laced .  
by c h l o r i t e ,  q u a r tz
Crossed n ico ls ,M = 6ox . Szeghalom, g n e iss

3. H ornblende, f r e s h  and s e r i c i t i c  p la g i o 
c l a s e ,  t i t a n i t e , b i o t i t e  by c h l o r i t e  
Crossed n i c o l s ,  M=6ox. Szeghalom ,am phi-  
b o l i t e

b .  S t a u r o l i t e
Crossed n i c o l s ,  M=6ox. Á lm o sd ,m ic a sch is t

I I . p l á t e  1 ,  A m p h ib o lite ,  Dévaványa
2r-3 - Ainphibole g n e is s  w i th  c o a rse  grained. 

leukosome d i f f e r e n t i á t e , Szeghalom
b .  M ig m atite , B ih a r k e r e s z te s

I I I . p l a t e  1 .
2 .

3-
b .

Mi g m atit  e , D évaványa  
M ig m atite , B ih a r k e r e s z te s  
M ic a s x h is t ,  D erecske  
D i a t e x i t e ,  Dévaványa

IY . p l a t e  1 ,  M yrm ekitic  p la g i o c la s e  and. q u a r tz  x e n o l i t h  
i n  p o ta sh  f e l d s p a r
Crossed n i c o l s ,  M=6ox. S z e g h a lo m ,d ia te x i te

lo'o



2 .  Q uartz and s e r i c i t i c  p la g io c la s e  x e n o l i t l i  in  
p e r t h i t i c  f e l d s p a r
Crossed  n i c o l s , M=6ox. Szeghalom, d i a t e x i t e

3- Q u artz , b i o t i t e ,  p la g io c la s e  x e n o l i t h  in  
f i s s u r e d  p o ta sh  f e l d s p a r
Crossed n i c o l s ,  M=6ox. S z e g h a lo m ,d ia te x i te

k.  S i l l i m a n i t e  deve loped  f ro i r  h i o t i t e
Crossed n -iro ’ ; , M=6ox, Szeghalom, m igm atite

F igu re  1 .  Map o f  metamorphic ro ck  type  d i s t r i b u t i o n  
F igu re  2. P ercen tag e  o f  metamorphic ro c k s  i n  c o re  and, 

t h e i r  occurences
F igu re  ACF -  AKF diagram  f ó r  th e  d e te rm in a t io n  o f

th e  o r i g i n  o f  th e  metamorphic ro ck s  /Accor -  
d in g  to  ¥TNKLER,1976/

F ig u re  5- Diagram o f  g r a n i to id  ro c k s  /A ccording  to
STRECKEISEN, 1967/

F ig u re  6. Schem atic  c r o s s - s e c t i o n  o f  metamorphic b a se -  
ment i n  the  K ö rö s -B e re t ty ó  U nit  

F igu re  7- Schem atic c r o s s - s e c t i o n  o f  th e  metamorphic 
basement i n  the  Almosd U nit

lo l



lo2



1

lo3



Plate XII. tábla

lo*+



Plate IV. tábla

I 0 5





Metamorf koíiitipuaok magszám  * r ér in t i %  - os m egoszlásé és Héforc/ulást h e ly e i:

K örös  -  B sretty ó  Egységben

9-neisx
Endréd, G-yoma, tDe'ra rönya, Szeghalom, Bihamaggbajom, Mt zósas, 
Kürti '■  ’tzóp etted, Bérdiy052éntmirton, Kirostarcsa, Fuzesgyarmat, 
kismarja. Kom a eh, Biharúdra, kórósszegapátt

CsiHámpab Kismarja, Sarkadkor tsztúr, Ártánd, Fuzesgyarmd,
Mtzógyán, Öcscd, Mezőtúr

Am fiboht Szeghalom, Béraránya, Keres iádány, Keréktárcsa,
B..1- r I eresztes, iwvas, L n írod, Fűzős gyarmat, Bitnrn agybajom, 
Mezópetrj Kezcsss. Kismarja, Sár**dk(resztúr, kcrostxtgapa’h

M ig m itit Sarkadkereszb//} Szeghalom, Béraránya,
Kérős/adany, Bihari*eresztes Kórosiarcsa, Endréd,
Fuztsqugrrnai Mezop(teret, Keze sas, Kismarja, 
liomádi, B'harnaQu óa/om

& tanítóid  Biharkn nztes, Szeghatom, Béraránya, Emdrod,
Füzes,gyarmat Mezőjét érd hf( zósas, Sarka iker észt úr

37%

6%

19%

32%

6 %

Almosdí Egystgbtn

Csillampele
Átmosd, Hajoúszc bőszt6, Puspoktadany. Kata, 
Hajdúszóvá* Ebes Derecske Sárám  Fc/des

Gneisz
AImosd Püspök tadanu, Kába Ebes, S á r  and

A m fib o h t A/mosd, Sáránd

Teldonit Álmosa. Sarára Földes K a tá i)

/ / /' / /
’ /  /  /  

/  / / 
' /  / / / / / 
s / / 
/ /  / 

' / / /
/ / // / / / / /

56%

30%

E§=!

ö

gneisz

migmatit

✓  ✓ ✓  
'  '  Á

csi'llámptli J  •  —  _ J  tmfí'bol/'t

granitoid  ! + ■  + j  WrtOfUt

Fig. 2. ábra



CSILAMPALA C 
AMFI80LI r *

A A' k

4 LM0 5 0 I EGYSÉG

KÖRÖS-BERETT/Ö F6VSE6
6NEI5Z • C5ILLÁMPALA C

F lg . 3 , á b ra

lo8



KOROS - 8EPE TTYÓ-EGYSÉG AflFIBOUT

-4MFIB0L.0 5 GNEISZ
A A'

A A

F±g. á b ra



Modul analiz is

Normatív analízis

Fig. 5 . ábra

l lo



D N Y
írso -

1*50  -

1950 - 

2050 - 

2150 -  

2150 

2350 - 

25Í0 - 

1650 -  

1150 -  

2950 -  

2650 - 

19S0 

3050 - 

3150  -  

3 2 5 0 -  

3350  -  

3950  -  

3550  -  

5650 -

Öcsöd - Mezőtúr 
Szarvas

2315 m

7■ / r~r > r~t >  t  >■

[3h60m)

E n d rő d

2366 m

[3425 m)

a

F ig . 6. á b ra

Gyom a -Túrke ve 
Déva vány a 
Köröstarcsa 
Körös/ada'ny

2111 m

É K

[3600m)

111



D N Y

10 5 0 -  

1 1 5 0  - 

1 2 5 0 -  

U 5 0 -

1 kSO- 

1550- 

1 0 50 - 

1150- 

1B50- 

1950-

2050-

1 1 5 0 -

1 2 S 0 -

2 350- 

IUSO-

Fűzesguarmat
Szerep

lazfm

(2035m)

Szeghalom

1826 m

//////////

(2369m)

b

Fig, 6. ábra

112

É K

Bihar nagybajom

1090 m

(1974 m)



1950-r

1550 -

1650-

1 -m  - 

1650 -  

1950 -  

2050 -  

1150' 

22 50 '

2 ISJ' 

2550 -

iíT*?- 

26. f i ? '  

2550 '  

1 3 5 0 -  

2950’  

3 0 5 0 '  

5150 ' 

3250 -  

3350 '

3 5 5 0 '  

3 5 5 0 ' 

.V-Mr 

3750 ■ 

3850 ' 

5950-

5oso

rn y i

Sarkad keresztár

2585m

//////////

í

(1,073m) j

1602 m

témcdi-Ksoats 
K  . V  "  713■j s
F ü r !  3  

Un;' rt ?( *7

ÉK

Bereilyószenímórton
Mez őpeterd

2925 m

. fr. 6 . álvi'.i

‘ttS'O I I 3



DNY EK

a 50

950- 

1050- 

1150 ■ 

1250- 

1 3 5 0 -  

1950 - 

1550 - 

1 6 5 0 -  

1 1 5 0 -  

1850' 

1 9 5 0 -  

2 o  5 0 -  

2 1 5 0 - 
2250' 

1 3 5 0 -

1 9 5 0 '  

2 5 0 0  • 

2 6 5 0 -

Körössiegapáti
Biharkeresztes

1420 m

Jelmagyarázat:

/ / / / / / /

1 1 1 1 1 1 1 1

gneisz

csillámpala 
amfibo/it 
m lgm a tit  

granitoid 
diaflont, milenit

Kismarja
&25m

d

Fig. 6. áb ra

114



140 0-
■ / '  ' / / / /  

/ /  /  / / .  /  
/ / '  '  / / / /

1500-

/ / / / / / /
1600-

1700- I I I l l I
/ / / / / ' /

1800-

19oo-

/ ' / / / /  
/  /  /  /  r

2 2 0 0 -

' ///////
2.300

2M00- i

150C
/ / / / / / /  
/ / / / / / '

2.600

/ / / ' ' '
- *  /  /  /  '

hZOCr-

Q40O--

4500-

í{600--

4rroo-

4800-- 

ti 900- - 

5000-

5100 -- / /  / / / / /

5200

5300

/ / / / / / >

(SZ05rn)

3 e lm a g y a rá z a i:

gneisz
t i  / t i l t  esi!lám páid

. .____amfiboht
---- —  pvjgmaiit
............ .. gran ítoid

i i ii  i \didftorit,m ilonit

Fis- 7. ábra

115


