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A Duna -  Tisza köze k r istá ly o s  a ljz a tá t  közepes fokú / a l -  
mandin -  am fibolit fá c ie s ü / polimetamorf képződmények, 
ultrametamorf /migmás/ eredetű granitoidok, alacsony fokú 
/zö ld p a la  fá c ie s ü / metamorfitok, továbbá tektonitok /k a -  
ta k lá z ito k , m ilon itok / é p itik  fe l#  Három egymástól külön
böző te r ü le t i  egység különíthető e l  /K ecskem éti-, Szan ki-, 
Bácska-Csongrád E gység /, amelyeknek kőzetei egymástól te 
le p ü lé s i viszonyaikban, metamorf kőzetfejlődésükben külön
böznek# Mindhárom te r ü le t i  egység képződményei számos fo r 
mációba sorolhatók, amelyek egymással részben k orrelá lh a
tok , részben nem# Az egyes formációk igen nagy hasonlósá
got mutatnak az E rdélyi Középhegység /M t ii  Apuseni/ bizo
nyos sorozataihoz és ezeknek a hasonlóságoknak i l l #  néhol 
azonosságoknak a fe lh aszn álásával b izonyítható, hogy az 
E rdélyi Középhegység takarói az A lfö ld  üledékei a la t t  i s  
t o vá b bnyomo zha t ók #

"‘Előadta a Magyarhoni Földtani Társulat Á ltalános Földtani 
Szakosztály 1985# március 6 - i  szakülésén.

K ézirat-beérk ezett: 1985. május 2#

1 1 7



BEVEZETES

Á Magyarország m edencealjzatát fe lé p ítő  négy tektonikai egy
ség közül a Duna -  Tisza köze a leg d éleb b i, a Mecsek hegy
séget az E rdélyi Középhegységgel összekötő zóna középső ré
szén helyezkedik e l  / l ,  ábra/*

A k ristá ly o s  alaphegységet szénhidrogén-kutató fúrások  
tárták f e l ,  a kutatás az ötvenes években kezdődött és a mai 
napig tart* A Duna -  Tisza közén 483 fúrás tá rt  f e l  metamorf 
kőzeteket, amelyekből 957 magminta származik* Az o la jip a r i  
fúrások je llegü k n él fogva nem végig magfúrással mélyülnek, 
sokszor egy fúrásból csak egy-két magmintát vesznek, néha 
egymástól több száz m éterre. Ez a tény a pontos kőzettani 
fo ltté rk é p  k é sz íté sé t lehetetlen n é t e s z i ,

A kőzetmintákat az elmúlt 30 év folyamán számos kutató 
fe ld o lg o z ta . Az alapdokumentációt az o la jip a r  különböző vál
la la ta in a k  petrográfusai /Szepesházy K ,, Juhász Á , , Szalay  
Á, , Csongrádi B „-né, Matyók Ilo n a , T, Kovács Gábor/ k é sz í
te tté k .

Szepesházy Kálmán a kőzetek kitűnő le ír á sa in  kívül szá
mos te r ü le t i  ö sszefo g la ló  je lentésben  /SZEPESHÁZY 1 9 5 8 ,; 
1 9 6 6 ,; 1971®; 1 9 7 4 ,/  te t te  közzé a Duna -  Tisza köze meta
morf a ljz a tá r ó l szóló  ism ereteit® Az ő nevéhez fűződik töb
bek között a polim etam orfózis, a m ilonitosodás felism erése  
i s ,  A metamorf formációkat a Kárpátok és az E rdélyi Közép- 
hegység egyes sorozataiva l azon osította  /SZEPESHÁZY 1973®! 
1 9 7 9 ,/ és ezzel bebizonyította az A lfö ld  takaros szerkeze
t é t ,

JUHÁSZ, Á, 1 9 6 6 ,; 1 9 6 9 a ,; 1 9 6 9 b ,; 1969c, összehasonlító  
v izsg á la ta iv a l e lőszö r h ívta  f e l  a figyelm et a m igm atitoso- 
dásra,

SZALAY, Á, 1977® az egész A lfö ld  metamorf képződményei
r ő l szó ló  re g io n á lis  munkájában m eg állap ította , hogy az A l
fö ld  metamorf alaphegységének nagy részét polimetamorf b io -
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t 11;-p la g io k lá sz  gneiszek , csillám palák és am fibolitok  ép í
t ik  f e l ,  amelyek igen gyakran migmás jelenségeket mutatnak.
A polimetamorf képződményeket szerin te  f i a t a l  gránit testek  
tö rik  á t . A D é l-A lfö ld rő l zöldpala fáciesü  k lo ritp alá k at ir t  
l e .  M eg állap ította , hogy a polimetamorf kőzetek három telető- 
no-metamorf cik lu s a la tt  képződtek, az e lső  c ik lu s egy am fi- 
b o lit  fáciesü  re g io n á lis  metamorfózis v o lt , amelynek a befe
jező  fázisában képződtek a migmatitok, a következő egy reg
r e ssz ív  fá z is  volt m ilonit és d ia fto r it  képződéssel, amelyek
nek ásványos ö ssz e té te le  megeggyezik a zöldpala fá ciesü  kép
ződményekkel, a befejező  cik lu s metaszomatikus átalaku láso
kat okozott és a késő kinematikus gránitokat hozta lé t r e ,

ÁRKAY, P. 1 9 7 8 .; 1 9 8 0 a .; 1 9 8 0 b ,; 1981. a Duna -  Tisza kö
ze számos ku tatási területének m etam orfitjait dolgozta f e l ,  
röntgendiffraktom éteres és elektromikroszondás mérései az 
egyedüliek, amelyek az egyes metamorf ciklusok számszerű nyo
más- hőmérséklet viszonyait megadják.

BUDA, GY, 1970. a Duna -  Tisza köze Északi részének gra- 
n it o id ja it  h a so n líto tta  össze a mecseki gránitoidokkal, 
P edorov-asztalos i l l ,  röntgendiffrakciós fö ld p á tv iz sg á la ta i
val a gránitok k e letk e zési viszonyait á lla p íto tta  meg. A je 
len  dolgozatban lévő fö ld p á tv izsg á la to k  i s  nagyrészt az ő 
irodalomból á tv e tt  és to v á b b fe jle sz te tt  m ódszereivel készül
tek ,

SZEDERKÉNYI, T. 1978, az Ásotthalom -K elebiai te r ü le tr ő l  
k é s z íte tt  r é s z le te s  p e tro g rá fia i je le n té s t . Az egész A lfö ld  
m etam orfitjaival foglalkozó monográfiájában /SZEDERKÉNYI, T.
1 9 8 2 .; 1 9 8 3 ./ a következő lényeges m egállapításokat t e t t e :
Az A lfö ld  k r istá ly o s  tömegét két formációcsoportba és to 
vábbi tizenegy formációba lehet so r o ln i. Egy dél-m agyaror- 
szági takaróövet és egy közép-magyarországi nautochton"~t 
lehet különválasztani. A takaróöv túlnyomóan csillám p alá
ból á l l ,  igen magas AlgO^ tartalommal, kevés a m fib o lit ta l, 
viszonylag sok savanyú m etavulkanittal, márvánnyal. Az "a u - 
tochton" ugyanakkor túlnyomóan gneiszből á l l ,  közepes Al^O^
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tartalommal, viszonylag sok a m fib o lit ta l.
A polim elam orfózis e lső  szakasza /r e g io n á lis  m etam orfózis/ 
a takaróövben kisnyomású-, az autochtonban közepes myomású 
/Barrow tip u sú / metamorf áta lak u lá st hozott lé t r e ,  amely 
egyes vonulatokban a gránitosodásig fe jlő d ö tt*  A polim eta- 
m orfózis második szakasza az előzőkhöz képest retrográd, 
tektonikus metamorf áta lak u lá s, amely a takaróövben b la sz - 
tom ilon it képződést, az autochtonban kataklázosodást oko
z o tt . A harmadik szakasz az egész A lfö ld re k iterjed ő  k lo -  
r i t  zónás re tro g re ssz ió . Szederkényi ig a zo lta  az u n ."T is ia  
mikrőlemez" az A lfö ld , az E rdélyi Középhegység, É-Bánát, 
É-Vajdaság ö sszeta rto zá sá t.

VIZSGÁLATI MÓDSZEREK

A kőzetminták makroszkópos -  mikroszkópos le irá sá n  túlme
nően meghatároztuk a mikroszkópos ásván yösszetételt /m in
tánként 2 -3  v ék o n y csiszo la tb ó l/. Néhány ecetben ezt össze
vetettük a röntgendiffralctom éteres fe lv é te le k b ő l szám ított 
értékekkel. A gránitok kémiai elem zéséből C .I.P .W . katanor- 
más átszám ításokat végeztünk, szintén  a kőzetalkotó ásvá
nyok mennyiségi meghatározása érdekében. Az átszámítások  
TPA-1140 MU tipusú számítógépen, MUCSI, A. programja alap
ján , a kémiai elemzések a MAPI laboratóriumában, DÉR, J ,-n é ;  
SOHA, I . - n é ;  EMSZT, M. vezetésével készültek . A kémiai elem
zésekből ig y  kapott kémiai ö s s z e té te lt  a STRECKEISEN, 1975 
fé le  diagramban ábrázoltuk.
A kőzetek, különösen a granitoidok részletesebb  v izsg á la tá 
nál a földpátok szerkezeti sa já tsá g a it próbáltuk meghatá
ro zn i. Optikai utón, Pedorov a s z t a l la l  meghatároztuk a fö ld 
pátok k r is tá ly ta n i ten gelyei és a hasadási /ik e rsik o k  kö
z ö t t i  szö get, ami a plagioklászoknál az ikertipusra és az 
An % -ra , a K -földpátnál a tr ik lin itá s r a  ad f e lv i lá g o s i t á s t , 
továbbá a ten gelyszöget, a 2V -t, ami többek között a k e le t
kezési hőmérsékletre u ta l. A földpátokra irányuló röntgen-
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vizsgálatoknál a K-földpátoknál LA VÉS, 1960 módszerével meg
határoztuk a triklinitás /rendezettség/ értékét, a plagiok- 
lászoknál BAMBAUER, CORLETT et al# 1967, módszerével számol
tuk az An %-ot és a Si/Al rendezettségi fok megváltozásait#
A mérések P h ilip s PY 1730 tipusú d iffraktom éterrel /  Gu 
.radiáció, 40 kV, 3f mA, s c in t i l lá c ió s  szám láló, g r a f it  mo- 
nokromátor, divergencia -  és detektor r é g : 1 ° , goniométer se
besség 2 /p e r c  i l l .  l /2 ° /p e r c ,  A berendezés programozható, 
KISS, S# programja alapján a számláló 2 másodpercig szá
molja a beütésszámokat, az Írógép k i i r ja ,  a lé p te tő  motor 
0 ,0 1 °-o n k in t lép tovább/# A kémiai elemzésekből HP-9830 t i 
pusú számitógépen, BESSENYEI, I# programja alapján k iszá 
moltuk és a számítógéppel k ira jz o lta ttu k  a WINKLBR, 1976 
fé le  ACP -  ÁKP értékeket, amelyek seg ítség ével a kőzetek  
eredetét kívántuk meghatározni#
Az összeh ason lítás kedvéért a kőzeteken un# CLUSTER -  ana
l í z i s t  végeztünk# A CLUSTER -  a n a líz is  olyan többváltozós  
s t a t is z t ik a i  e l já r á s , amely a minták v izsg á lt paraméterek 
s z e r in ti belső term észetes csoportját tá r ja  fe l#  A vizsgá
la t  során minden mintát egy adatsor je lle m z e tt , je le n  e se t
ben a 14 kémiai alkotó# A CLUSTER -  a n a líz is  ezeket az un# 
többdimenziós vektorokat -  je le n  esetben 14 dimenziós -  ha
s o n lít ja  össze , A leghasonlóbb tulajdonságú minták egy c lu s -  
terbe fognak ta rto z n i, minden egymástól különböző c lu ste r  
más-más tulajdonság együtteseket képvisel# Az e ljárások  a 
hasonlósági mutató és a redukciós mérték m egválasztásától 
függően mások és mások# Jelen vizsgálatokban a hasonlósá
g i mutató az adatsorok k ö zö tti k orrelá ció s együttható volt#
A clusterek a hasonlósági mutató egy adott sz in tjé n  den- 
dogramokon d efin iá lh ató  mintaosztályok# A számításokat 
TPA -  1140 MU tipusú számítógépen, GEIGER J# programja a -  
lapján  végeztük#
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EREDMÉNYEK

A Duna -  Tisza közén három szerk ezeti egység különíthető  
e l ,  amelyek kőzettani fe lé p íté s e  egymástól lényegesen kü
lönbözik#

I# K E C S K E M É T I  E G Y S É G

A. Elhelyezkedés

A Kecskeméti Egység fú rá sa it a Duna -  Tisza köze középső 
részén m ély ítették . A metamorf alaphegység É -  i  fo ly ta tá 
sát fúrások hiányában nem ism erjük, K -  fe lé  a Szolnok -  
Debreceni nagyvastagságú f .  kréta -  eocén f l i s  e lta k a rja , 
tehát K - i  határát mesterségesen a Tisza vonalában huzzuk 
meg. NY -  f e lé  a Zágráb- Tokaji nagytektonikai vonal hatá
r o l ja ,  a képződmények DNY -  f e lé  a Mecsek hegységben nyo
mozhatok /BUDA, GY. 1 9 7 2 .;1 9 8 1 « ; JANTSKY, B. 1 9 7 6 ./
A Mecseki granitoidokat NY -  r ó l lezáró É -  D irányú S zi
getvári törés fe lteh etően  a Kecskeméti Egység kőzeteinek  
i s  a NY -  i  határa. A D- i  határt pontosan meghúzni nem tud
juk, fe lteh etően  a K ecel, Szánk NY -  i  területeken végző
dik , a Kiskunhalas -  ÉK, T ázlári m ilonitok je lö lh e t ik  a 
Kecskeméti és a tő le  D- re lévő Szanki Egység /ta k a r ó /  
k ö zö tti zúzott övét / l .  á b ra /.

B. L ito ló g ia i tagolás

A terü leten  39 fúrás m élyült, a fúrásokból 5 kőzettípust  
ismertünk meg; a so ltszen tim rei, Iz s á k i, k e c e l-K -i , bócsai 
szénhidrogén ku tatási te r ü le tr ő l gneiszét -  c s illá m p a lá t, 
Soltszen tim réről, Ú js z ilv á s r ó l , C eglédről, Izsá k ró l, Ke- 
c e l-K -r ő l , Kecskemétről, S ztá lin városbó l, T ö r te ir ő l, e lő -
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került m igm atltot, a c e g lé d i, kecskeméti nagykőrösi, s o l t -  
vadkerti, so ltszen tim rei g r á n ito t , anchimetamorf kova- ,  
agyag- , homokkőpalát B ócsárél, Nagykőrösről és T ö rte irő l, 
majd végül m ilonitokat B ócsárél, Jászságról és T örteiről*  
Mind az öt kőzettipus elkülönült egységekben je le n tk e z ik , 
az egymáshoz való kapcsolatuk tisz tá zá sa  a kőzetminták a la 
csony száma m iatt nem lehetséges®

GNEISZ -  GSTLLÁIvlPALA

Szürke finomszemü, p orfirob laszto k a t nem tartalm az, jó l  
p a lá s, gyakran gyűrt kvarcból, csillá m b ó l, /  £  p la g io k - 
lá s z b ó l / áll®  A csillám ok közül a b io t it  a gyakoribb, az 
esetek többségében k lo rito so d o tt*  A p la gio k lász alacsony  
hőmérsékletű, 18 -32  An % -  u o lig o k lá sz , Járulékos elegy
részként gránát, z o iz i t ,a p a t i t  fig y e lh e tő  meg®

MIGMATJT

Az átmeneti migmatitok pontos elnevezése nem le h e tsé g e s , 
mert a kb® 10 cm szé le s  magdarabokon a leukoszom, melano- 
szom formák nem tanulmányozhatók* A csekélyszámú magminta 
1 -2  mm -  e s , cm -  es sö tét és világos sávokból, vagy len 
csékből, gumókból á l l ,  amelyek mindig é le s  határvonal men
tén érintkeznek*
Gyakoriak a ptigmás erek* A s ö té t , melanoszom részek mind 
szövet, mind ásványösszetétel szempontjából megegyeznek 
az előbb e m lített gn eiszekkel, csak az egyes ásványok gya
koriságában térnek e l  egymástól*

GRÁNIT

Kőzettípusok, ásván yösszetétel

A MBHNERT, 1968 nomenklatúra szerin t d ia te x it á llap otú
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gránitot tá rt f e l  a legtöbb fúrás# Ez a kőzet általában  
vörös és fehér f o l t o s ,  vagy szürke, nem jó l  homogenizált, 
igen változó szemcseméretü, a cegléd i és kecskeméti terü
leteken vörös és fehér fo lt o s  p la g io k lá szb ó l, lilá sszü rk e  
K -fö ld p á tb ó l, a sóitv ad k erti terü leten  élénk vörös K -fö ld -  
pátból és fehér p la g io k lá szb ó l, valamint helyenként némi 
palásságot mutató b io t itb ó l á ll#

Á főásványok közül a földpátokat vizsgáltuk  ré szle tese n  
és felhasználtuk  BUDA, GY# 1970# munkáját is#
A következő generációk különithetők e l  /CSEREPESBE, 1980# /

A p lagioklásznál két generáció: az e lső  szabálytalan  a la 
kú, vagy izom etrikus, 45 % -  bán ikerm entes, 55 % -  bán 
ik re s , ezek közül i s  a komplex; és p a r a le ll  ikrek gyakoriak, 
fő le g  a p e r ik lin , a lb it  /a l a ,  a lb it /k a r ls b a d i, a normál a l -  
bit iker ritkább# Az ásványban gyakoriak a kerek, vagy e ső -  
cseppszerü kvarc zárványok és je lle g z e te s  a mirmekit struk
túra# A sze r ic ite se d é s  helyenként igen je lentős# Röntgen
módszerrel és op tik aila g  i s  az An % 1 7 -3 1 , a 2V 8 2 -9 0 °  kö
zö tt változik# A következő generáció ennél savanyúbb, 6 -12  
An % -  u, a k r is tá ly  mindig üde, á lt#  ikerlem ezes, fő le g  
a lb it  ikreket a lk o t, s idiomorfabb az o lig o k lá szn á l, de 
gyakran csak az o lig o k lá sz  pereme körül képződött vékony 
x.enomorf sávként észlelhető# A 2V +76 -  +88°# Mindkét p la -  
giok lász generáció alacsony hőmérsékletű#

A K-földpátnak 3 típusa ism ert, fe lteh etően  legidősebb  
a 0 ,6 8 -0 ,7 8  tr ik lin itá s ú , -7 2  -  -7 6 °  2V -jü , nem ik re s , 
de általában  a 001 és 110 szerin t sűrűn hasadozott, l i ip i -  
diomorf, vagy izom etrikus, vastegp ertit zsinórokat t a r t a l 
mazó, őrt oklász-mikr oklin átmeneti k r is tá ly , az őrt okiász  
túlsúlyával# Következő a Az= 0 ,8 5  tr ik lin itá s ú , te lje s e n  
xenomorf, tömeges mennyiségű p la gio k lász és b io t it  zár
ványt tartalm azó, hullámos, fo lt o s  k io ltá sú , a szemcse szé
le in  néhol a mikroklin je lle g z e te s  a lb it -p e r ik lin  ik resed é- 
sót mutató, gyakran p e r tite s  m ikroklin, aminek 2Y -  je



egyes doménekben más és más, -7 6  -  -8 6 °  között változik®  
Harmadik a maximális t r ik lin itá s u , t e l je s  mértékben ik er
lemezekből á l ló ,  de a második tip u sn ál jó v a l kisebb , csak 
pár tize d  mm -  e s , -8 6 °  2V -  jü  m ikroklin. Á p e r t it  zsinó
rok i t t  i s  gyakoriak®
Az átmeneti tipusu migmatitokban az e lső  generációs p la -  
giolclász és ha van, akkor az e lső  és második tipusu K -fö ld -  
pát a gyakoribb, a harmadik nem je le n tk e z ik ; a d ia te x itn é l  
a két fa jt a  plagiolclász közel azonos mennyiségben van, a 
m ikroklines ortoklász ritk ább , uralkodik a második és har
madik K -földpát tipus#

A főásványok gyakorisági m egoszlását a 2® ábra szem lélteti®  
A migmatitosodás előrehaladásával a K -földpát mennyisége 
nő, a csillá m  /+ k l o r i t /  és a kvarc mennyisége csökken, a 
p la gio k lász mennyisége az átmeneti tipusu migmabitók le u -  
koszom differenciátum aiban é r i e l  a maximumot.
A vékonycsiszolatokban mért ásványos ö ssz e té te l jó  egyezést 
mutat a C .I.P .W . katanormákkal /3® ábra/® A Kecskeméti Egy
ség g r á n it ja i és m igm atitjai k iv é te l nélkül a monzogjjánit 
mezőbe esnek a STRECKEISEK, 1975 fé le  diagramban.
A gránitok és migmatitok között a CLUSTER a n a líz is  különb
séget nem mutat, a minimális hasonlóság i s  csak 62 %, az 
egymástól legtávolabb á l ló  kőzetminták között i s  igen erős 
rokonság á l l  fenn. / 4 .  á b ra /,

Premetamorf l i t o fá c ie s

A WIIIKLER, 1976 fé le  AGP -  ÁKF diagramok seg ítség év el a 
kőzetek ered etét, metamorfózis e l ő t t i  m ibenlétét próbál
tuk meghatározni /5 *  á b ra /. A granitoidok nagy része agyag 
és grauwacke eredetűnek b izonyult, de egy részük a mormál 
gránitokénál jó va l nagyobb A1 tartalommal jellem ezhető.
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Földtani analógiák

Mint már em lítettük a Kecskeméti Egység g ra n ito id ja i szo
ros genetikai kapcsolatban vannak a Mecsek hegység! g ra -  
n ito id o k k a l. JAITl’SKY, 33. 1976. a Mecsek hegységben fokoza
tos granitosodást mutat k i , a gyengén metamorf homokkőtől 
egészen a jó l  homogenizált g r á n itig . BUDA, GY. 1 9 7 2 .; 1 9 7 4 .; 
1981. szerin t a Mecsek hegységben szinorogén anatexis és 
késő orogén K-metaszomatózis já tszó d o tt l e .  Á mecseki /mór
á g y !/ granodiorit p lagiok lásza  bázisosabb, a komplex iker  
az uralkodó, a szerkezet rendezetlenebb és magasabb a k r is 
tá lyoso d á si hőmérsékletük /a m fib o lit  f á c i e s / .
Innen a Duna -  Tisza köze fe lé  haladva csökken az An -  ta r
talom, fokozódik a szerk ezeti rendezettség , az egyszerű ik 
rek dominálnak, a Duna -  Tisza közén pedig már egy másod
lagos a lb it  generáció i s  m egjelenik.
A K -fö ldpát szerkezetét rnax. vagy közel max. t r ik l in it á s  
je lle m z i. Gyakran p o rfiro b la szto s  m egjelenésű, gazdagon zár- 
ványos, je lle m ző 'a  keresztrácsozásu ik resed és. a B a rth -fé le  
hányadosból szám ított k e letk e zési hőmérséklet 500-550°0  
/a m fib o lit  f á c i e s / .  A mórágy! gránit K -fö ld p á tja  majdnem 
minden esetben kettős t r ik lin itá s ú  / -  0 ,5 1 ! 0 ,9 0 / .
A Duna -  Tisza közében a két t r ik l in it á s  k ö zö tti különbség 
kisebb / A 1 = 0 ,6 7 ; A 2 ~ 0 ,8 9  / .
BUDA, 1972 szerin t a Mecsek hegység' és Duna -  Tisza köze 
irányában húzódó üledékgyüjtő fe lteh ető en  eugeoszinkliná- 
l i s  je lle g ű  agyagot, grauwackét tarta lm azott. Ezen kőzetek  
szinorogén anatexites gránitosodás hatásának voltak k itév e .
A későorogén szakaszban újabb sü llyed és és ezzel járó hő
mérsékletnövekedés nyomán az alapanyag K -földpátjóin ak  ré sz 
leges m ob ilizá ció ja  és m igrációja ment végbe* A hatás a 
g e o sz in k lin á lis  legmélyebb részén erőteljeseb b  vo lt és ez 
granodiorittá  a la k íto tta  a Mecsek hegység! kőzeteket, mig
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a Duna-Tisza közén n folyamat kisebb in ten zitásá bó l eredően 
megmaradt a gránátos ö s s z e té te l. A felszabaduló K, S i , A1 
s tb . létreh ozta a kéoőorogén K-metaszomatikus dykok, kis  
b a to lito k  formájában megjelenő gránitokat, g r á n ita p lito k a t. 
LETilCES-PELVÁRI,Gy.1 9 8 1 . v iz sg á la ta i szerin t a mecseki grá - 
nitosodás magas geotermikus gradiensü v o lt , andaluzit képző
dés m elle tt z a jlo t t  l e .

A mecseki granitoidoknak az Erdélyi Középhegységben /M t ii  
Apuseni/ analógiájuk nincsen.

MILŐNIT

A nagyon erős, tektonikus hatásokhoz kapcsolódó retrográd  
m etam orfózis,d iaftorézis a kőzeteket néhol oly mértékben 
á ta la k íto tta , hogy eredetük nem minden esetben tisz tá z h a tó . 
Jelenleg  már csak finomra ő r ö lt , szubmikro3zkópos kvarc, 
3 z e r ic i t ,  csilláin mátrixban nagyobb, pár cm-es, d ia fto r ito s  
kvarc ~ földpát -  csillám  tartalm ú, áramvonalas kőzetklasztok  
figyelh etők  meg. A kőzet gránit eredetére a néhol felbukkanó, 
még üdén megmaradt mikroklin k ristályok  utalnak.

KOVA-, HOMOKKŐ-, AGYAGPALA

A kőzettípusok, vékony, pár mm-cm vastag világosszürke és 
sötétszürke sávokból á lln ak , a t tó l  függően, hogy mennyi 
a n tr a c it -g r a fit  i l l .  kvarc homokszemcse é p it i f e l  őket, A 
homokkövek kötőanyaga k rip tok ristá lyo s kova, amelyben h aj
szálvékony sz e r ic itsz á la k  figyelhetők  meg.
A kőzetek csak gyenge metamorfózist szenvedtek, az eredeti 
üledékes bélyegek még felism erhetők.
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Földtani analógiák

Hasonló tipusu képződmények aa A lföldön Kiskunhalas és 
Forráskút közelében találhatók* Távolabbi analógiák alap
ján est a form ációt e se tle g  as E rdélyi Középhegység P a i  -  
u s e n i  sorozatával lehetne azonosítani# A P a i u s e -  
n i  sorosat a. metahomokkő -  metakonglomerátum, b. méta- 
bazalt -  m etadoler.it, c . f i l l i t  ö sss le té b ő l f e ls ő -s z i lú r  
-alsódevon / a / ,  középsődevon / b / ,  felsődevon -  alsókarbon  
/c /p o lle n e k e t  mutattak k i , a metamorfózis f e lt é t e le z e t t  
kora variszkuszi*/lAlíOYICI et a l .  1976* / •

C. Kronológia

A képződményeknek csak az egymáshoz való korviszonyát tud' 
;juk megadni. Három metamorf c ik lu st  tudunk e lk ü lö n íte n i:

I ,  a . Am fibolit fá ciesü  Barrow tipusu metamorfózis:
gneisz -  csillám pala képződés

b* Ultram etam orfózis: m igm atit, gránit ..képződés

I I ,  Retrográd metamorfózis tek to n it képződéssel

I I I ,  Nagyon k is -k is  fokú metamorfózis: homokkőpala, 
kovapala képződés
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S Z A l'I K II I . E G Y S É G

A. Elhelyezkedés

A Szánk! Egység m etam orfitjainak határvonala mind a négy 
égtáj fe lé  bizonytalan. É -  i  határa -  mint már em litettük  
valahol Kiskunlialas -  Tázlár -  Szánk NY -  i  m ilon itok tól 
É -  ra kereshető, a D -  i  végénél, Bácskában nincsenek fú 
rások, ami alapján a határ pontosabban meghúzható lenne.
A két egységet e lv á la sztó  vonal Érsekcsanád és Madaras, Kis 
kunhalas NY és K elebia , Szánk és Ü llé s  között nyomozható, 
/1 «  á b ra /. K -  fe lé  folyam atos az átmenet a Koros -  B erety- 
tyé Egység képződményeihez, még tovább K -r e  pedig az Er
d é ly i Középhegység Kodru takarórendszerének m etam orfitjai 
f e lé .  NY -  on az Egység k őzetei a Görcsönyi hátságon, a 
Gyédi fúrások környékén / JANTSKY, 1 9 7 6 .; SZEDERKÉNYI, 1976 / 
váltak ism ertté ,

B. L ito ló g ia i tagolás

A terü leten  191 fúrás érte e l  a k r istá ly o s  alaphegységet, 
a következő hat kőzettípu st tárták f e l :
Gneisz -  cs illá m p a lá t: Érsekcsanádon, Eelgyőn, Kecelen,
Kiskunhalason, Sükösdön, Szánkon, Tázláron, 
a m fib o lito t : Szánkon, J ászszen tlá szló n , Miskén, Tázláron,
m igm atitot: Érsekcsanádon, Jánoshalmán, J ászszen tlászlón , 
Kiskunhalason, Szánkon,
g rá n ito t: Érsekcsanádon, Jánoshalmán, J ászszen tlászlón ,
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Kecelen, Kiskunhalason, Kömpöcön, Miskén, Szánkon, 
m llon ií'o t; Kiskunhalason, Tázláron, Szánkon, Jánoshalmán, 
ós végül f i l l i t e b  Kiskunhalason és Tázláron*

A fő  különbség a Kecskeméti Egység k őzeteivel szemben az# 
hogy mig o tt nem követhető folyamatosan a migmatitosodás, 
i t t  folyamatos átmenetek vannak a gneisz és a gránit kö
z ö tt ; a gneisz m elle tt az a m fib olit i s  je le n tő s  szerepet 
já ts z ik  mint paleoszom, továbbá bizonyítható az olvadáshoz 
szükséges magas hőmérséklet.

Gl'IEISZ

Kő ze 11 ipusok, á s ványö ssz e té te l

bztirke, fin om kristályos, jó l  p a lá s , uralkodóén kvarc -  p la -  
giok lász -  csillá m  /a m fib ó l/ ö sszetéte lű  kőzetcsoport, né
hol kevés csillám pala b e te le p ü lé sse l. Fokozatos, j ó l  m egfi
gyelhető átmenet van mind a m ilonitok , mind a migmatitok 
f e lé .  Á p lagiok iász An % -  a 1 0 -2 8 , a 2V -8 6  -  +86° között 
v á lto z ik . A b io t it  ritkán  üde, á ltalában  penninesedett. 
Járulékos elegyrészként gránát, z o iz i t ,  k l i n i z o i z i t ,  t i t a -  
n it ,  /gyakran leukoxén esedett/, cirkon, ap a tit fig y e lh e tő  
meg.

Premetamorf l i t o fá c ie s

A WHÍKLER, 1976 fé le  ACP -  ÁKF diagramokról / 6 .  á b r a /le o l -  
vasható, hogy a területegység g n eiszei /c s illá m p a lá i/g r a u -  
v/acke i l l .  agyag k iin d u lá si összetételü ek , tehát üledékes 
eredetűek.



I.íe t anior f f e j 1 ű d é s1 o r t éne t

aRKAY, P. 1978 a k is k u n h a la s i  m e ta m o r f i t o k r ó l  s z ó l ó  mun
ká jában  m e g á l l a p í t o t t a ,  h ogy  az e l s ő ,  p r o g r e s s z í v  metamorf  
szakasz  á s vénye gyti 11 e s e : k v a r c , p la g io k lá s z /u r a lk o d ó a n  
A t i^ 1 0 ;mar. A n ^ /  b i o t i t ,  m u s z k o v it , gránát /+  K - f ö l d p á t ,  
a p á t i t ,  r u t i l ,  s o i s i t / .  E p a ra g e n e z is  k é p z ő d é s i  hőm érsék
l e t e  az almandin iz o g r á d  és  a s t a u r o l i t  i z o g r á d  k ö z ö t t i  
é r ték n ek  /k b .  4 9 0 -5 5 0 °C /, a k o e g z i s z t e n s  b io t i t -m u s z k o v . l t  
ásványpár.H a és K m e g o s z lá s i  e g y ü t t h a t ó i  a la p já n  kb . 530°C- 
nak v a l ó s z í n ű s í t h e t ő .  Ez a h ő m é r s é k le t i  in te r v a l lu m  a k i s 
fokéi m eta m or fős is  / z ö l d p a l a  f á c i e s  nagyhőm érsék letü  r é s z é 
nek , a k v a r c - a l b i t - e p i d o t  a l f a e l e s n e k /  f e l e l  meg, A k isk u n 
h a l a s i  g n e is ze k  e l s ő  p r o g r e s s z í v  metamorf szakaszának n y o 
ma s v i s zo n y a iró1 n in c  senek a d a tó k •
ARIÍÁY, 1901 munkájában a szanki gneiszek keletkezésének  
nyomós-hőmérséklet viszonyait v iz sg á lta . Az e lső  p rogresz- 
sz iv  líietcunorfézis f iz ik a i  paramétereinek k v a n tita tív  meg
határozásához , az e lső  metamorfózisnál fe lteh etően  f ia t a 
labb , m igm atitosodással, gránitosodássa1, k ap csolatos"h ő - 
ceirfcr úrnőktől" viszonylag távolabb fekvő mintákat v á la szto t
ta k i . K ritikus ásványok hiányában a koegzisztens ásványok 
elem m egoszlási arányainak p -t  függő változásain  alapuló  
geotermo-és barométereket alkalm azta, A gránát- b io t it  á s
ványpár Ivíg/Mg+Pe+Mn megoszlásán alapuló termométer 540°C, 
a m u szk o vit-b iotit ásványpár Ua/iTa+K+Ga m egoszlási arányáé
in  alapuló termométer 560°G hőmérsékletet je le z . A gránát- 
m u szk o v it-b io tit-p la g io k lá sz  asszociáció  egy paragenezis- 
nek tekinthető és ezért' alkalmazható vo lt rájuk a komp
le x  p lagiok iász -  b io t it  -  gránát -  muszkovit geotermo- és
barométer. A számítások 950~C 6 ,9  kbaj adtak,
amely nyomás adat az 5 kbar k ö rü li, közepesnek ta r to tt  nyo-
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mástartománynál nagyobb. /A  módszerek le ír á s á t  és  az iro  
dalmi hivatkozásokat lásd  AKKAY, 1978*; 1 9 8 1 ./

aMFIBOLIÍ'

K őzettípusok, ásványösszetétel

S ö tétzö ld , fin om k ristályos, jó l  palás k őzet, vagy e lk ü lö 
nült egységekben, 10 -20  cm -  e s , vagy egy-két méteres sá
vokban a gneisz közé ékelődve, vagy összekeveredve a gneisz  
s z e l ,  am fibolos gneiszként fig y e lh e tő  meg. A migmás h atást  
nem mutató kőzetminták uralkodó ásványtársulása a hornblen- 
de -  b io t it  -  p la gio k lász -  kvarc -  járulékos elegyrészek  
/ t i t a n i t ,  gránát, ep id ot, z o iz i t ,  helyenként tömeges mennyi 
ségü k lin o z o iz it  és a p a t i t / .  A kvarc mennyisége je le n tő s , 
helyenként a 20 % -o t  i s  e lé r i ,  A nem migmatitos a m fib o li-  
tolc p lagiokiásza megegyezik a gneiszekben lévőkk el, 18-25  
An % -  u, á ltalában  nem ik r e s , izom etrikus. A b iotitd u s  
részek közelében gyenge zo n a litá s i s  észrevehető,

Premetamorf l i t o fá c ie s

Már az aránylag magas kvarc tartalom ból i s  következtethe
tünk, hogy az am fibolitok k iin d u lá si kőzetei nemcsak bá- 
zisos-in term edier magmás kőzetek voltak . F elteh ető , hogy 
grauwackéból, agyagból á lló  üledékek keveredtek interm edi
er /a n d e z it / tu fáv al és ezek átkristályosod ásából k eletkez
tek az igen heterogén ö ssze té te lű  am fibolitok . Ezt mutatja 
a WHTKLER, 1976 fé le  AGP -  ÁKF diagram i s  /1 5 -á b r a /.
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He I; amorf f  e j 1ő d é n t ö r t éne t

AltKAY, 1981. munkájában as am fiból -  plagiolclász geoter- 
mo- ér? barométer alkalm azásával kiszám ította az am fibol.itok 
e lső  progresszív metamorfózisának p -t  körülményeit, /A  mód
szer le ír á s á t  lásd  ÁRKAY, 1 9 8 1 ./ Az amfiból -  plagiolclász  
módszerrel a szanki terü le tre  kapott [llO-öSO0^ , 6 , 8 - > 8  
kbar intervallum ok jó  megegyezést mutatnak és egyaránt az 
e lső  progresszív metamorfózis k is  hőmérsékletű, közepes ~ 
nagy nyoma sta rt ományu je lle g é t  b izo n y ítjá k .

MlGHATIT -  GRÁNIT

K őzettípusok, ás ványö s s z e t é t e1

A gneisz i l l .  am fib olit paleoszomból a gránit ö ssze té te lű  
leukoszom fokozatosan fe jlő d ik  k i , a migmatitosodás e lő re 
haladása lép ésrő l lépésre követhető. /CSEREPESBE, 1 9 8 0 ./

A gránitosodás megindulását a gneiszben és am fibolitbán  
egyaránt elszórtan  m egfigyelhető, 5 -10  mm -e s ,  kerek, vagy 
orsóalakú földpát -  kvarc porfiroblasztolc megjelenése j e l z i .  
Ezek általában  a palásodás síkjában fekszenek. A migmatito
sodás előrehaladásával különböző átmeneti típusú migmati- 
tok k eletkeztek , a porfiroblasztolc számban és méretben meg
növekedtek, több p o rfiro b la szt összeolvadásából lencsék , ap
ró sávok keletkeztek , majd a sávok vastagabbá váltak és é -  
lesen  elkülönültek a melanoszomtól, A leukoszom iránya min
dig megegyezik a melanoszom ered eti palásságával. Később 
a párhuzamos sávok felbomlanak, megkezdődik a homogenizá- 
c ió , különböző agmatit típusok, majd végül a d ia te x it , és
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a jó l  homogenizált gránit k e letk ezik .

A gneiszben és am fibolitban ism e rte te tt ásványokon kivül 
a következő uj generációk képződtek: Az összes migmatit 
tipusban gyakori a zónás plagioklász® A hasadási i l l®  ik e r -  
sikoknak a törésmutató irányokhoz mért szögértéke nem j e l 
lemző sem az alacsony sem a magas hőszinbü p lagiok lászok ra, 
valószinüleg valamilyen interm edier á lla p o to t képviselnek® 
Ezt b izo n y ltja  a röntgenfelvételeken  lévő tömeges mennyi
ségű, k iórtélcelhetetlen  d ia ffu z  csúcs is® A 2Y szabályta
lanul váltakozik a k r is tá ly  b e ls e jé tő l k ife lé  menet, f e l 
tehető, hogy hol bázisosabb, hol savanyúbb tagok váltak ki® 
MEHFERT, 1968. szerin t a p lagioklászok belső magja a le g sa -  
vanyubb, k ife lé  haladva nő az An%, mig egy idiom orf zónát e l  
nem ér* E ttő l az idiom orf zónától k ife lé  az An tartalom  újra  
csökken,s egy rendkivül xenomorf a lb it  perem képződik® A 
k r is tá ly  belső r é s z é t , annak növekvő An tartalm ával együtt, 
valószinüleg egy kismértékű hőmérséklet emelkedéssel és a 
p lagiok lász sta b ilitá sá b a n  végbemenő, ennek m egfelelő vá l
to zá ssa l lehet megmagyarázni® A maximális An tartalmú zóna 
után a nyomás-hőmérséklet viszonyok rohamosan csökkennek, 
ami az a lb it  perem képződéséhez vezet® A második terü letegy 
ség zónás p la g io k lá sza i nem követik ezt a ta p a sz ta la ti kö
vetkeztetésekből levont e lv e t , igy  arra lehet következtetni, 
hogy a kőzetet több felm elegedés és lehűlés é r te , s a kü
lönböző k ristá lyo k  azonos savanyuságú zónái nem egyszerre  
képződtek®

A nem zónás k ristályokn ál egyértelműen három generáció i s 
merhető fel® Az e lső  valószinüleg azonos a gneisz o lig o k -  
lá sz á v a l, tehát még paleoszomhoz ta rto z ik , erősen s z e r i -  
c i t e s , ro sszu l meghatározható, szinte csak zárványként f i 
gyelhető meg® A második üde, 50 -50  % -  bán ikerlem ezes, . 
vagy ikermentes, fő le g  vékony a lb it  ik rekből, alárendel
tebben a lb it  /a la  ikrekből á l ló ,  tömeges kvarc, am fiból,



b io t it  és r u t i l  zárványokat tartalm azó, nagyon gyakran mir 
m ekites, alacsony hőmérsékletű, a b io t ito s , tehát gneisz  
eredetű részeken 6-12  An % -u , tehát savanyúbb, az amfibo
to s  részeken viszont 34 -44  An % ~u, tehát bázisosabb k r is 
t á ly . Ezekkel te lje s e n  azonos habitusú a -8 4  -  -6 0 °  2V -Jü 
átmeneti hőmérsékletű, nem meghatározható An % -u  k r is tá ly  
/d i f f ú z  röntgen csú csok /, de ez nyilván idősebb az előző 
n é l, mert fe lteh etően  még magasabb hőmérsékleten keletke
z e t t .

Az átmeneti hőmérsékletű p la gio k lász mennyisége kb. min
den migmatit tipusnál harmada az alacsony hőmérsékletű
nek.

K -földpátból szintén három félét le h e te tt  elkülöníteni#
A legidősebb az egyszerű normál ik res /b a v e n ó ? /, h ip i -  
diomorf, általában a 001 és 110 szerin t hasadozott ortok- 
lá s z . A röntgenfelvételek  szerin t a t r ik lin it á s  n u lla , 
amit a -5 4  -  -7 4 °k ö z ö tti  2V i s  alátám aszt. A -5 4 ° -o s  2V egy 
magasabb hőmérsékletet és kisebb S i /A l rendezettséget Je
le n t . Gyakran zónás p la gio k lász k ristá lyo k  figyelh etők  
meg az ortoklászban, ahol az u tolsó  zóna a belső maghoz 
képest idiom orf. Ez összhangban van Melmert m egfigyelé
s e iv e l , m iszerint a maximális An tartalmú zóna k ia lak u lá
sához nagyobb hőmérséklet szükséges#
A következő az iker n é lk ü li , csak hasadozott, szintén  p er-  
t i t e s ,  és nagyon sok p la g io k lá sz , kvarc és muszkovit zár
ványt tartalm azó, -  72 -  -7 6 °  2V -Jü orto k lász , ami t e l 
jesen xenomorf, sokszor csak az üregekben, repedésekben
fig y e lh e tő  meg#
Harmadik az előzőhöz hasonló habitusú, de f o l t o s ,  h u llá 
mos k io ltá sú , a szemcse sz é le in  keresztrácsozott mikrok- 
l i n .  A t r ik lin it á s  79 -  89 2Y= -  82°#

A migraatitosodás minden stádiumában az id ő s, egyszerű i k -
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rés ortoklász a leggyakoribb, utána a p o rfiro b la szto s  
gneiszeknél és az átmeneti migmatitoknál a -7 2 °  2V - s  
orto k lász , mig a d ia texitek n él a m ikroklin.

A paleoszom sávokban a muszkovit i l l .  a b io t it  kötegek 
m ellett mindig megjelenik a magasabb hőmérsékletre utaló  
sz illim a n it  i s ,  amely a csillám okból átalakulva, hosszú, 
f ib r o l i t o s  kötegeket a lk o t.

A migmatit zóna főásványainak gyakorisági megoszlását a
7 . ábra szem lélteti.K ü lön-kü lön  ábrázoltuk a g n e is z -, i l l .  
am fibolit k iin d u lá si anyagú migmatit csoportokat. A p la -  
giok lász mennyisége mindkét tipusban a l ig 'v á lt o z ik , a 
gneisz paleoszomú csoportban a "szemes gneisz"stádium ban, 
az am fib olit paleoszomú csoportban az átmeneti migmatitok 
leukoszom differenciátum aiban van a maximuma. A K -földpát  
mennyisége mindkét csoportban nő, a kvarc a gneisz k iin 
d u lási tipusban egyenletesen csökken, az am fib olit tip u s
ban maximuma van a leukoszom differenciátumokban. A c s i l 
lámok /+ k l o r i t /  mennyisége mindkét csoportnál a leukoszom 
differenciátumban a legkevesebb, a hornblende mennyisége 
a gneisz tipusban nem je llem ző , az a m fib o littó l a d ia te x it -  
ig  fokozatosan csökken.

A STRECKEISEN, 1975 fé le  háromszögdiagram m egszerkeszté
séhez MU5LKE, 1979 mezonormás kőzetátszám ítási módszerét 
használtuk. A Szanki Egység gran itoid jaiban , migmatitban 
igen magas a b io t it  /hornblende százalékos mennyisége, igy  
a C .I.P .W . katanormás átszám ítás hamis eredményhez vezetett  
volna. A STRECKEISEN, 1975 diagram szerin t a v izsg á lt grá
nitok nagy része a monzogránit, granodiorit mezőbe e sik , a 
K -földpát mentes migmatitok ö ssz e té te le  a kvarcdioritokkal 
egyezik meg. Az ábra jobb alsó  felében  csoportosuló minták 
/s z a n k i, k isku nh alasi/ uralkodóan a lb itb ó l á lln a k , amelyeket 
az in ten zív  a lk á li  /N a / metaszomatózis hozott lé t r e .
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A Cluster a n a líz is  dendogramján a gn eiszeket, csillám paIá
kat próbáltuk ö ssze h o slita n i a migmatitokkal és gránitokkal 
/ 8 .  ábra/# Az ábra jobb oldalán van a gránitoidolcnalc egy 
olyan cso p o rtja , a já s z s s e n t lá s z ló i , pálmonostorai gráni
tok, amelyek. elütnek a töb bitő l#  Ezek t is z t a , jó l  homoge
n iz á lt  gránitok, mig az ábra bal oldalán lévő granitoidok  
homogenizáltsága nem t e l j e s ,  ig y  azok a gneiszekkel, p or- 
f ir o b la s z to s  gneiszekkel nagyobb rokonságot mutatnak.

Premetamorf 1i  t ofá cie s

A Szanki Egység grán itja in ak  heterogenitását sze m lé lte ti  
a 10. ábra W1ÜKLER, 1976 diagramja. Mint látható a grán i- 
tok és migmatitok igen erős szórást mutatnak, a legtöbbjük  
üledékes, homokkő, agyag, márga eredetű, de az a m fib olit  
paleoszomú szanki, já s z s z e n t lá s z ló i , miskei és néhány já 
noshalmi gránit az andezit i l l .  a nagyobb 00^ tartalmú  
márgák mezejére esik .

Metamorf fe jlő d é stö rté n e t

A földpátok alapján terü letegység kőzetgenetikája a követ
kezőképp vázolható: a legidősebb a. gneisz és az a m fib o lit ,
ami egy ő si geoszin lclin ális bázisos tu fával kevert agyagos 
-  homokos üledékeiből k e le tk e z e tt, közepes fokú metamorfó
z i s s a l .  A migmatitosodás kezdetét a plagioklászok különvá
lá s a , megnövekedése, porfiroblasztosodása je le n t i .

E lső lépésként az alacsony hőmérsékletű a lb it  -  o lig o k lá sz  
képződött, ami a hőmérséklet emelkedésével különböző zó
nákat kapott. Ezen a "magas” hőmérsékleten képződtek az in te r 
medier plagioklásznak nevezett k ristá lyo k  és az ik res o r -  
tok lász, majd a hőmérséklet csökkenésével a hasadozott
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A szanki és já s z s z e n tlá s z ló i terü leten  ész le lh e tő  migmati- 
tosodás f iz ik a i  viszonyára ARKAY, 1981. szintén az am fi- 
bol -  p lagiok lász geotermo -  és barométer alapján követ
k e z te te tt . Azt ta p a szta lta , hogy a gránitok közelében k is 
sé megnő a hőm érséklet, ugyanakkor a nyomás gyengén csök
ken. A terü le t kőzeteinek migmatitosodása tehát az e lső  
/közepes -  nagynyomású/ progresszív  m etam orfózistól lénye
gesen e lté r ő , k is  -  közepes nyomástartományú, nagy hőmér
sékletű  rendszerben ment végbe, az e lső  metamorfózisnál 
fe lteh etően  lényegesen későbbi, fia ta la b b  tektonociklusban, 
A második á tk ristá ly o so d á si szakasz a gránitosodási hő
centrumok közelében az e lső  szakaszhoz viszonyítva prog
r e ssz ív  /nagyobb hőm érsékletű/ v o lt , másutt a hőcentru
moktól nagyobb távolságra retrográd je lle g ű  volt® A Szánk- 
26. sz . fúrás r é s z le te s  ásványparagenetikai és termomet- 
r iá s  vizsgálata  alapján /ÁRKAY -  HAGY -  PAHTÓ, 1975 / az 
adott helyen a második á tk ristá ly o so d á si szakasz a lb i t ,  
b io t it  / I I / ,  epidot / I I / ,  kvarc és gránát / I I /  ö ssz e té te 
lű  ásványegyüttest s z o lg á lta to t t , A d iffú z ió s  másodlagos 
ö ssz e te tt  gránát zónásság az e lső  /p r o g r e s s z ív / és máso
dik /r e g r e s s z ív / szakasz k ö zö tti időkülönbségre és a két 
szakasz k ö zö tti nyirásos -  töréses deformációra u ta l.
A második átk ristá lyosod ás a b io t it  és hornblende iz o g r á -  
dok k ö z ö tt i , a gránát izográdnalc m eg fe le lő ^480°C  hőmér
sék letű , a gránát / I I / -  b io t it  / I I /  ásványpár alapján  
4 8 5 -5 2 0 °C hőmérsékletű v o lt . F elteh ető , hogy a m igm atito- 
sodástól mégtávolabbi helyeken ugyanakkor csak kisebb hő
m érsékletű, a ^ k ló rit-zó n á n a k  m egfelelő retrográd á tk r is 
tályosodás ment végbe.

ortoklász és végül a mikrolclin.
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MILŐNIT

Kosé I;tipusok, ásványösssetéte 1

Az egész Alföldön minden kőzettípuson kimutatható valami
lyen fokú m ilon itos h atás, de a tektonikus metamorfózis 
Kiskunhalason és Tázláron olyan e r ő te lje s  v o lt , hogy a me
tamorf kőzetek eredeti bélyegeiket majdnem te lje s e n  elvesz
tetté k  és új un# tek ton it kőzetek jö tte k  létre#
Az átalakulás e lső  lépcsőfokában az ásványi összetételb en  
lényeges változás nem következett be, inkább csak a szer
kezet és a szövet v á lto zo tt meg, a kőzetből p o rfiro ld a szto s  
m ilonit le tt#  Az eredeti gneisz reliktum ai még gyakran jó l  
felism erhetők, esek kisebb-nagyobb, pár mm -e s  csomók, len 
cséid formájában helyezkednek e l a fe lm o rzso lt, apróra zú
zo tt kőzetmáladék k özö tt. Uralkodó elegyrész a kvarc, ami 
csipkésen, vagy szutura-szerüen egymáshoz ille szk e d ő  kvarc
szemcsékből á l ló  csomók formájában van je le n , A földpát  
k ristá lyo k  eléggé bontottak, igen erősen sze r ic ite se k  és 
kovásak. Alakjuk általában  izom etrikus, vagy k issé  n y ú lt,
A csillám ok közül a k lo rito so d o tt /p e n n in e sé d é tt /b io tit  
foszlányokban még gyakran m egfigyelhető, azonkívül je llem 
zőek a faháncsszerü muszkovit kötegek, amelyek nem a gneisz  
eredeti a lk o tó ré sze i, hanem a második, retrográd szakasz
ban képződtek, A csillám pikkelyek és a "köztes anyagot" 
képző s z e r ic itb ő l , kovából, k a lc itb ó l és apró p ir i t  k r is 
tályokból á l ló  anyag enyhe irá n y íto ttsá g o t mutat.

Hosszabb id e ig  tartó  és egyenletesebb nyomásnál a kőzetek  
jobban felaprózódtak és az előző típushoz hasonló, de p or- 
firo k la szto k a t nem tartalm azó, apróbbszerü dinam ofluidális  
szerkezetű, makroszkóposán sötétszin ü , tömöttnek lá tsz ó  mi
lo n it  ok jö tte k  lé tr e . Ezeken a kőzeteken palásság nem mutat-
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ható k i . 10-20 yu nagyságú s z e r ic i t ,  k a ié it  és kova halrna- 
zokból á lln ak , csak néhány nagyobb kvarc orsó és b i o t i t , i l l .  
muszkovit kötcg mutat néni palásságot# Gyakran figy elh ető k  
meg apró, pár tize d  mm ~es, a peremeken te lje se n  s z e r ic it té  
a la k u lt, ele a belsejükben meg ép ik res vagy ikermentes p ia -  
giok lász k ristá ly o k , amelyek a kvarckristályokkal együtt az 
ered eti gneisz alkotórészei# A muszkovit pikkelyek v a ló sz í
nűleg a m ilon itosod ással, d ia fto r é z is s e l egyidősek.

Szélsőséges m ilonitosodás esetén 1 0 /u -  nál kisebb kvarc, 
s z e r ié i t , k a lc it  pikkelyekből á l ló  u ltram llon it k eletk e
zett# A kőzet csak nagyon gyengén p a lá s , te lje se n  tömött 
szövetű, semmilyen nagyobb p o rfiro s  elegyrészt nem t a r t a l 
maz. Még erősebb és egyirányubb nyomásnál ezek az erősen  
s z e r ic ite s  kőzetek gyengébb -  erősebb palásodást nyertek. 
Szinük i s  általában  sávosan vá ltozó , szürke, i l l ,  sárga, 
ami az elkülönült s z e r ic it  és kvarc pasztáknak f e l e l  meg. 
/ f i l l o n i t o s  m ilo n it /.

Ezekre a kőzetekre legáltalánosabban az je llem ző, hogy 0 ,1 -  
0 ,2  mm szé le s  s z e r ic itb ő l , kovából, k a lc itb ó l á l ló  "p á sz -  
ták ra "és a hossz-tengelyükkel egy irányba rendezett, tö re 
d e ze tt, repedezett, karélyosan egymásba fogazódó kvarc 
p orfirok lasztok b ól á l ló  "p ásztákra" tagolódnak. Gyakran 
felism erhető a s z e r ic it  és a k a lc it  földpát a la k ja , de ép 
földpát sehol sem ta lá lh a tó . Szintén gyakori elegyrész a 
b io t it  és muszkovit, bár a muszkovit mennyisége inkább a lá 
re n d elt. A csillám ok h osszten gelyei a palásodási síkoknak 
m egfelelően egyirányúak. A b io t it  az esetek többségében már 
k lo r it tá  a la k u lt , gyakran csak elmosódott körvonalú, sz é t 
kent, gyenge pleokroizmusu fo lto k  formájában fig y e lh e tő  meg.
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Ahol a m ilonitosodást nagyobb fokú átk ristá lyosod ás /b la s z -  
t é z i s /  k is é r te , o tt un* blasztom ilonitok jö tte k  lé tr e .

A földpátok szeric itesed ése  és kalcitosodása ennél a t í 
pusnál i s  igen je llem ző , de gyakran m egfigyelhető, hogy 
egy s z e r ic ite s  f o l t  belsejében v iz t is z t a , ik res vagy ik er
mentes üde alb.it vagy mikroklin képződik, A földpátroncsok- 
bél helyenként idiom orf muszkovit lemezkék i s  keletkeznek,
A muszkovitosodást és földpétosodást e se tle g  gyenge K -, i l l ,  
Ha-metaszomatézis i s  e lő se g íth e tte , A csipkésen összefo ga - 
zédó kvarc p orfirok lasztok  tisztábbakká váltak , zárványai 
eltű n tek , ami úgyszintén az u jrakristályosodás eredménye. 
Néhány esetben a földpátosodás olyan erős, hogy a keletke
z e tt  kőzet migmatit je lle g ű . Az uj földpát te lje s e n  sza
bálytalan alakú, nem követi a kvarc és csillám ok á l t ,  meg
határozott megnyúlási irányokat, hanem csak az egyes ás
ványszemcsék k ö zö tti hézagokat, üregeket t ö l t i  k i .  
Zárványként m agábafoglalja az e lső  generáció összes ásvány
f a j t á i t .  A kőzeteken látható  gyenge palásság még a re tro g -  
rád metamorfózis eredménye, amit a nagyarányú b la sz té z is  
még nem tudott e ltü n te tn i.

Premetamorf l i t o f á c ie s

A m ilonitok gneisz eredete a fönt elmondottakból követke
zik és mint ahogy a 20. ábrán lá th a tó , az Egység tek ton it  
kőzeteinek WINKLER, 1976 fé le  ACP -  ÁKF értékei i s  megegyez
nek a gneiszek é r té k e iv e l.

Metamorf fe jlő d é stö rté n e t

ÁRKAY, 1978. a m ilonitok fe jlő d é stö rté n e té v e l kapcsolatosan
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m egállap ította , hogy az e lső  progresszív metamorfózis kö
rülményei megegyeznek a gneiszeknél tárgyalt p -t  viszonyok*- 
k a i. A második»retrográd szakasz a gneisz -  csillám pala kő
zetekből k lo r ito so d o tt , s z e r ic ite s e d e tt , karbonátosodott 
gn eisz, csillám p ala , i l l .  különféle m ilonit kőzeteket ered
ményezett. A retrográd "b o n to tt" gneisz és m ilon it csopor
tok között a retrográd metamorf á tk ristá ly o so d á ssa l s z in -  
genetikus, nyirásos deformáció okozta, k ő zetsze rk eze ti, szö
v eti különbségek tekinthetők döntőnek. Ugyanekkor az á s -  
ványparagenezisben i s  mutatkoznak bizonyos különbségek.

A lényeges nyirásos deformáció nélkül á tk ristá ly o so d o tt  
retrográd kőzetek I I .  ásványparagenezise: kvarc, k lo r it ,  
s z e r ic i t ,  + a lb i t ,  kevés karbonát /k a lc i t  >• s z i d e r i t / ,  a 
m ilonitok I I .  retrográd ásványparagenezise: s z e r ic i t ,  sok 
karbonát /dolom it -  ankerit -  s z i d e r i t / .

A retrográd metamorfózis a v izsg á lt mintákban sehol sem 
érte e l a b io t it  izográdot / <  4 5 0 °C /. A k r istá ly o ssá g i in 
dexek /Waewer i n d .; Kübler i n d . ; bQ s t b . /  a gneisz -  c s i l 
lámpala -  csoportnál kishőm érsékletü, zöldpala fá ciesü  
/e p iz o n á l is / ,  a m ilonitoknál az anchi és epizóna határának 
hőm érsékletével nagyjából egybeeső retrográd á tk r is tá ly o so -  
dást jeleznek /  2 7 0 -3 8 0 °C /. Ez azt je le n t i ,  hogy a katak- 
la sztik u s /m ilon itosodás okozó/ és a nem kataklasztikus  
je lle g ű  retrográd metamorfózis hőm érsékleti és f lu id  nyo
más értékei lényegében megegyeztek. így fe lté te le z h e tő ,  
hogy a kataklasztikus retrográd metamorfózis és a kataklasz
tikus metamorfózis szö veti je g y e it nem mutató retrográd  
metamorfózis egykorú, azonos p -t  f lu id  értékkel je llem zett  
rendszerben ment végbe. Különbség volt azonban a f lu id  fá 
z is  összetételében  /a  kataklasztikus övékben a nagyobb
volt mint a köztes kőzettömegekben, ld . ásványos  ̂ össze
t é t e l  különbségeket! /•  íg y 'te h á t a szerk e zeti, szö v eti kü
lönbségeket az ir á n y íto tt  stressznyomás és elsősorban gz
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a nyirófeszült;3Ógek lokális változásai okozták

kILLIT

Fekete, szerves eredetű, valamint feh ér, kvarc, k v a rc it , 
k a lc it ,  s z e r ic it  sávokból á l ló ,  gyűrt, palás gyengén meta
morf kőzettársaság.
ARKAY, 1978, szerin t a gyengén metamorf m é s z f i l l i t  /k v a rc -  
f I l i i t  /kőzetcsoportn ál az e re d e ti, premetamorf k iin d u lá si  
kőzet az ásványparagenezis, / s z e r i c i t ,  kvarc, k a lc it , s z i -  
d e r it , a n tra c it , g r a fit  + p ir i t ,  p la g io k lá sz , r u t i l / ,  a 
karbonát -  i l l .  a szericit-kvarc-szervesan yagdús sávok 
üledékes ré te g zettség e , a nagy szervesanyag, p ir i t  és s z i -  
d e rit tartalom következtében valószinüleg euxin je lle g ű ,  
reduktív közegben k eletk ezett márga üledéktipus le h e te tt . 
Néhány minta / p l .  33* fúrás 8 , m f . /  nagyobb kvarc tartalma  
és szöveti képe durvább törmelékes /homokos/ anyag hozzá- 
lceveredésre u ta l /k v a r c f i l l i t / .  A karbonát és k v a r c f i l l i -  
tek k is  földpát tartalm a, a törmelékes csillám ok hiánya 
kiegyensúlyozott, la ssú  üledékfelhalm ozódási körülményeket 
és in ten zív  kémiai m állást /fö ld p á t  elbontás, agyagásvány 
degredáció/ v a ló sz in ü sit .
A csoportba tartozó kőzetek ásványparagenezise / s z e r i c i t ,  
kvarc, k a lc it , sz id e re t, p i r i t ,  p la g io k lá sz , r u t i l /  anchi- 
epizónás metamorfózisnak f e l e l  meg.
Az i l l i t  k ristá ly o ssá g i indexek egyöntetűen az anchi zóná
nak /pum pellyit -  prehnit -  kvarc fáciesnek /  m egfelelő  
nagyon kisfokú metamorfózist je lö ln e k , A finomszemcsés, 
diszperz an tracit reflexiók ép essége/R Q ma .̂ = 4 ,0 0 -5 ,3 3  % /, 
a g r a fit  je le n lé te , az an tracit és g r a fit  együttes e lő fo r 
dulása már a zöldpala fá c ie s  /epizóna/körülm ényeit j e l z i .  
Ez az e lté ré s  részben a képződmény id ő s/p a leozó os/k orá val,



azaz a szénülési folyamat idő fü ggésével, részben a finom  
diszperz szervesanyag agyagásvány-átalakulást k é s le lte tő  
/z á r ó / szerepével magyarázható# Az agyagásvány és szén me
tam orfózist összegezve a képződmények metamorfózisa a na
gyon k is  és kisfoku metamorf tartomány /an ch i-ep izón ák /h a - 
tárára teh ető , ami kb. 270-300°C hőmérsékletnek f e l e l  meg 
/ l #  WINKLER, 1976#/# Figyelembe véve a metamorfózis k is  
hőm érsékletét, a sz e r ic ite k  bQértéke a bQ-  d ^ ^  diagramon 
/ÁRKAY, P# 1970# 5# ábra / a kisnyomású /2 ,5  kbar/ ta r to 
mányba esik  /ld #  GUIDOTT és SASSI, 1976#/* Az alap -k árpáti 
terü leten  ez a nyomástartomány a h ercin i tektönömetamorf 
cik lusra je llem ző, igy  a k a r b o n á tfil lit  csoport metamorfó
zisának kora hercininelc valószinüsithető#

G. Kronológia

A képződményeknek csak a r e la t iv  korviszonyát tudjuk meg
adni. A következő metamorf ciklusokat lehet e lk ü lö n íte n i:

I# a . Iíis-közepes hőmérsékletű, nagy nyomású metamorfó
z is :  gneisz /c s i l lá m p a la /, am fibolit képződés

b# Nagy hőmérsékletű, k is  nyomású, migmatitosodás, 
sz illim a n it  képződés

c. Kis hőmérsékletű, közepes-nagy nyomású retrográd  
metamorfózis: m ilonit képződés

I I .  Kis hőmérsékletű, k is  nyomású metamorfózis: 
f i l l i t  képződés

ARKAY, 1978. szerin t a f i l l i t  képződés p -t  viszonyai meg
egyeznek az európai variszkuszi átlaggal,, Ha tehát a f i l -  
l i t e t  variszkuszinak vesszük és tudjuk a z t , hogy a re tro g -



rád metamorfózis közepes-nagy nyomásviszonyai lényegesen  
eltérnek a h ercin i progresszív  metamorfózis kisnyomású 
tartom ányától, akkor a retrográd metamorfózis és vele 
együtt a k is-közepes hőmérsékletű, nagy nyomású e lső  prog
re ssz ív  fá z is  csak preliercin le h e t, bár nem zárható ki an
nak lehetősége sem, hogy e se tle g  a h ercin i tektonometamorf 
cik lu s különböző korú és in ten zitású  szakaszai eredményez
ték a lényeges metamorf fokkülönbséget#

D. Földtani analógiák

A Szanki Egység legnagyobb számban e lő fo rd u ló , le g tip ik u 
sabb k őzetei a gneiszek és a belőlük k eletk ezett migmati- 
tok . Az Egység NY -  i  fo lytatásáb an , a Mecsek hegység D -i  
előterében /Görcsönyi h á tsá g / a Gyód -  3> sz . fúrások és 
a Görcsöny -  1# fúrás tá rt  f e l  hasonló metamorf fokú / s z i l -  
lim anit izográdu/gneiszeket# SZEDERKÉNYI, 1976. a Görcsö
nyi hátságon Barrow tipusu k ristá ly o s  pala ö s s z le te t  i r  l e ,  
ami egy ÉNY -  DK - i  csapásu izográdokkal jellem ezhető prog
re ssz ív  sorozat. Az izográdok DNY -  r ó l ÉK -  fe lé  növeked
nek, a le g u to lsó  zóna képződményei migmatitosak /G y ó d -3 > -5 « / 
Az egész metamorf sorozat szerin te  egy metamorf ciklusban  
k e le tk e z e tt, kivéve a Mecsek D -  i  e lő te r é t , ahol egy más
f é l  -  két kilom éter s z é le s , ó-paleo'zóos m ilon itos zóna ta 
lá lh a tó , ami idős variszkuszi transzkurrens tektonika ered
ménye ,

JANTSKY, 1975. szerin t a Mecsek hegység k r istá ly o s  része  
szim etrikus fe lé p íté s ű , a központi Fazekasboda-Mórágyi
erősen
réteges

gránitosodott zónát É -r ó l  
migmat.itok öve h a tá ro l. S

és D -  rő l i s  az un. 
ZBDERKENYI, 1 9 7 6 .fé le

k lo r it  -  b io t it  zónákat retrográd eredetűnek t a r t ja . A 
gyódi fúrások a D -  i  migmatitok övébe esnek. JAN1SKY sze 
r in t  a gneiszek és az ultrametamorf gránitok metamorfózi-
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sáliak kora alsóprekambrium, a Mecsek hegység D -  i  e lő te 
rében húzódó tektonikus övét egy felsőprekambriumi retrog- 
rád, tektonikus metamorfózis hozta létre#

Mind SZEDERKÉNYI, 1977- mind JANTSKY, 1976. fo g la lk o zik  a 
Mecsek hegységi zöldpala fá ciesü  képződményekkel, az un# 
Ó falui F i l l i t o id  C soporttal. A métavulkánitok, f ü l i t e k ,  
am fibolitok , kvarcpalák, k r istá ly o s  mészkövek SZEDERKÉNYI 
szerin t ordoviceum - - s z i l u r  korúak, mig JANTSKY ugyaneze
ket fe ls ő  prekambriumba s o r o lja . A két szerző a kőzetek  
keletkezésében és genetikájában sem ért egyet.

a Szanki Egység m etam orfitjai nagyon bizonytalanul kapcsol
hatók csak a Görcsönyi hátság i l l #  az Ofalu környéki hason
ló  metamorf fokú képződményekhez.

A szanki, já s z s z e n tlá s z ló i migmat.itok a gyódiakkal azonos
nak vehetők /s z ill ir a a n it  zóna/, bár a Duna -  Tisza közén 
nem e lő z i  meg az ultram etam orfőzist egy t e l je s  Barrow t í 
pusú sorozat.

A Mecsek hegység D -  i  előterében húzódó szé le s  m ilonit  
zóna ÉK fe lé  e se tle g  a Kiskunhalas -  íá z lá r  környéki m ilo
n it  ok bán fo ly ta tó d h a t. Az Ófalu környékén levő f ü l i t e k  és
m ilonitok a kiskunhalasi f I l i i t e k k e l  és m ilonit okkal azono
síth atók , b izon yltja  ezt a két kőzet együtt előfordulása i s .  
Ellentmond ennek az a tény, hogy a Dunántúlon a vörös, por- 
f ir o b la s z to s  gránit e t t ő l  a zónától-D -  re , mig a Duna -  Ti
sza közén e t tő l a zónától jó v a l E -abbra /Kecskeméti Egység/ 
fig y e lh e tő  meg. A Szanki Egység képződményei  K -  f e l é fo 
lyamatosan mennek át a Kőrös -  .Berettyó Egység képződményei
be*/SZILIBE, 1904*/ A két egység tulajdonképpen egy takarót 
a lk o t, külön tárgyalásuk csak a közöttük levő nagy tá v o l
ság m iatt in dokolt. A Szanki Egység gn eiszei m egfelelnek  
a Kőrös -  Berettyó Egység Endrődi Gneisz Forrná d ó já n a k , az 
am fibolitok a Szeghalmi A m fibolit Formációnak, a migmati- 
tok a Sarkadkereszturi Higmaiit Formáción a1.:;, a gránitok n 
' Siharke re s z te s i  Gr áni t Forrná c i  ón sic/SZ XI.1 i. É. 1904 • 6 • át bra
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245# o l d . /

Még tovább K -  re a k r istá ly o s  kőzetek az E rdélyi Középhegy
ség /M t i i  Apu,géni/ egyes sorozataiva l azonosíthatók DIMI'T- 
RE3CU, 1 9 7 6 ,/#  la v e l a Szanki Egységre olyannyira jellem ző  
migmatitosodás an alógiá ját a Kodru /C odru/ sorozatban ta 
lá ltu k  meg, fe lté te le z z ü k , hogy a Kodru takarórendszer Fe
ne s /F i n i s /  takarójának migrnás g n eisz -ö m fib o lit  sorozatát 
tárták f e l  a Duna -  Tisza köze középső részén# A Kodru mig- 
matitok kora radiometrikus és g eo ló g ia i bizonyítékok alap
ján kambrium -  s z i lu r , a matamorfózisuk /u ltram etam orfózi
suk/ a kaledoni orogénben z a jlo t t  le  /BÁLINTONI, 1 9 3 3 /
Ezzel jó l  összevág a szanki migmatitok prehercin kora.
Hogy a Szanki Egység metamorf képződményei takaros szerke
zetűek, azt b izo n y ítja  az Egység É -  i  részén m élyült Kecel 
K -  2. sz . fúrás i s ,  ami 2500 m -ben közel 100 m vastag  
metamorf ö ssz le t  átfúrása után júra rétegben á l l t  meg,
A kiskunhalasi f i l l . i t  makroszkópos, mikroszkópos tulajdon
ságai alapján a Paiuseni sorozat fe ls ő  részéhez az un. Ara
nyosi /A r ie s e n i / sorozathoz hasonlít# A Paiuseni sorozat f e l -  
sőr-szilur -  alsó-devon metahomokkőből, devon m etabazaltok- 
b ól, és fe lső -d evon  -  alsó-karbon f i l l i t e k b ő l  á ll#  Ez u to l
sót h ívják  Aranyosi sorozatnak és e zze l analóg a kiskunha
la s i  f i l l i t  i s  /IANQVICI et a l -  1976# /
Régebben a Kodru sorozat te te jé n  te lé p ü lő , zöldpala fá c ie -  
sü ö s s z le te t  Biharja sorozatnak hívták /DIMITRESCU, 1976/#  
Újabb' kutatások szerin t /BALINTONI, 1983#/ a Biharia soro
zat a Kodru takarórendszerben nincs meg, az uralkodóan k lo -  
r i t  -  s z e r ic it  -  a lb it  ö ssz e té te lű , zöldpala fá ciesü  soro
zat a Kodru migmatitok retrográd vá ltoza ta , és nem önálló  
B ihariai sorozat# .
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III. B A C S K A C S Ő I G  R A D E G Y S E G

A, Elhelyezkedés

Az Egység-képződményei a Duna -  Tisza köze D -i részén he
lyezkednek e l ,  egészen az országhatár közelében.
É -i  határa, mint már em lítettü k , nehezen húzható meg, mi
vel a Szanki Egység D -i és a Bácska -  Csongrád Egység É -i  
határánál olyan kőzetek figy elh ető k  meg /g n e isze k , c s illá m -  
p a lá k /, amelyek mindkét Egységhez tartozhatnak. A Báeslca- 
-Csongrád Egység É -i  határa valahol Madaras -  Kelebia -  Ü l-  
lé s  vonalától ÉHY-ra húzódik.
D -i határa mesterségesen az országhatár, de a képződmények 
Jugoszláviában, a Vajdaságban /KEMBííCI, ÖANOVIC 19 75 / i s  
m egfigyelhetők. ííY f e lé  a Dunántúlon a Somogy -  Dráva me
dencében i l l .  a Görcsönyi hátságon nyomozható tovább /ÁR
KAI, 1 9 8 4 -; SZEDERKÉNYI, 1 9 7 6 .; JAUTSIvY, 1 9 7 6 /,határa az 
egész szerk ezeti egységet határoló Zágráb -  Tokaji nagy tö 
résvonal. K -fe lé  mesterséges határként az 5000-6000 m mély 
Makói árkot ta rtju k , de a képződmények a T iszántúlon, a 
P usztaföldvári Egységben /HÚSSZED, 1984 / folytatódnak, on
nan még K-ebbre az E rdélyi Középhegység /M t ii  Apuseni/
Aranyosbányai /B aia de A r ie s / sorozatával, vagy a Kodru 
/Godru/ sorozat nem migmatitos részével azonosíthatok. 
/DIIilTRESCU, 1 9 7 6 /.



B. Litológiai tagolás

A terü leten  253 fúrás érte e l a k r istá ly o s  alapliegysóget, 
nyolc kőzetcsoport vo lt meghatározható:
gneisz -  csillám p ala ; Algyőn, Ásótthalmon, Bordányon, Csó- 
lyoson, P erencszálláson, K elebián, Kiskundorozsmán, Kiskun- 
máj sán, Kiszoraboron, Kunbaján, Madarason, Mélykuton, Rúzsán, 
Szegeden, U llésen , Zsanán; p o rfiro b la szto s  g n eisz ; Bordányon 
Porráskuton, Rúzsán, Sándorfalván, Ü llésen , Makón; am fibolit  
Algyőn, Ásotthalmon, Dorozsmán, P erencszálláson, Öttömösön, 
Ü llésen ; már vány: Kiskundorozsmán; m igmatit; Algyőn, K is
kundorozsmán, Porráskuton, Kiszomboron, Makon; g r á n it ; A l
győn, Deszken, Perencszálláson, Kiskundorozsmán, Rúzsán, 
Ü llésen ; m ilo n it ; Algyőn, Ásotthalmon, P erencszálláson, 
Porráskuton, Kiskunmajsán, Sándorfalván, Szegeden, Ü llésen , 
Zsanán, M a ro sle llé n ;a lh itg n eisz -k lo ritp a la ; Kiskunmajsán, 
Algyőn, Porráskuton.

Az e lső  te r ü le t i  egységekkel e llen tétb en  nem a migmatitok 
és a gránit a le g je lle g ze te se b b  k őzettíp u s, hanem az in 
dexásványokkal jellem ezhető csillám p ala .

GNEISZ -  CSILLÁMÁBA

Kőzettípusok, ásványösszetétel

A csillám pala á l t .  szürkésbarna, vagy zöldesszürke, finom
k r is tá ly o s , jó l  palás k őzet, az esetek többségében m ilo n i- 
to s , de mindenképpen kataklázos* Ásványos ö sszetételü k ; 
kvarc -  b io t i t /k lo r i t  -  m uszkovit/ s z e r ic it  -  gránát -  fö ld 
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pát -  d isztén  / andaluz.lt/ -  s ta u r o lit  -  z o iz i t .  A gránát 
én a d isztén  mennyisége néhol a 10 % -o t  meghaladja*
A gneisz világos és sötétszü rke, halványzöld és barna sá
vos, fo lt o s  kőzet, jó  p alásod ássa l, igen vá ltozatos szövet
t e l  és szemcsenagysággal. Az esetek többségében egyenlete
sen fin om k ristályos, de néha le p t in it  szerűen váltakoznak
a finom és durvakristályos részek , sőt kaotikus szövetű, ke 
vert, finom -  durvakristályos gócok, halmazok i s  é sz le lh e 
tők. Az ásványösszetétel megegyezik a csillám p alák éval,
földpát dominál a csillám okhoz képest. Az ásványok e lo sz 
lása nem egyenletes, hol sötét elegyrészek, csillám ok ura la
kodnak, hol a földpátok , i l l .  a kvarc, A b io t it  k lo r ito s o -  
dása -  éppúgy mint a csillám paláknál -  szinte törvényszerű. 
A muszkovit mennyisége a lá ren d elt, csak néhány mintában vá
l ik  kőzetalkotóvá. A fö ldpát általában  üde, finomszemcsés,

■ ritkán ikerlem ezes p la g io k lá sz , I’edorov-asztalos mérések
szerin t An = 10 -  27 e lo szlá sa  egyenletesnek mondható, 
de néhol h irte len  felszap oro d ik , s a sok durvakristályos  
p la g io k lá szt tartalmazó kőzetrész gránitos szövetűvé v á lik , 
A disztén  hosszú, oszlopos léceket a lk o t, üde, nem á ta la 
k u lt, A s ta u ro lit  mennyisége nem é r i e l a d isz té n é t, apró, 
töredezett k ristályok  formájában fig y e lh e tő  meg á lta lá b a n . 
Két mintában találtu nk  an d alu zitot, amely 0 ,5  mm k ö rü li, 
kerekded szemcséket a lk o t. Egyik esetben sem érin tk ezett  
d isztén n el, A gneiszek fokozatos átmenetet mutatnak a c s i l -  
lámpalák /fö ld p á t h ián y / és az am fibolitok /hornblende meg
je le n é s e / f e lé .
A gneiszek és 
t é te lé t  a 11.

csillám palák százalékos á tla g  ásványos össze - 
ábra m utatja, A főásványok megoszlása a várt

nak m egfelelően a lak u l.
Összehasonlítva a Kecskeméti -  és Szanki Egységek ugyan
ily en  típusú k őzeteivel /1 2 .  á b ra /, a Cluster a n a líz is  sze
r in t a gneiszek és csillám palák között lényeges különbség
n in cs.



Premetamorf l i t o f á c ie s

A Bácska -  Csongrád Egység 
AGP-AIvl.'1 diagramja agyag, na 
eredetet mutat, kisebb % -  
zákeveredéssel /13# ábra/*  
rögén szövete és változó ás

gneiszeinek -  csillám paláinak  
gy A1 tartalmit agyag, grauwacke, 

bán márga és andezittufa hoz- 
Ezt alátám asztja a kőzetek h e te -  
ványos ö ssz e té te le  is*

Metamorf fe jlő d é stö rté n e t

A gneisz -  csillám pala sorozat k e letk esési körülményeit a 
bennük levő indexásványok meghatározzák# Két metamorf sza
kaszt tételezünk f e l :  egy d isztén  -  s ta u ro lit  izográdu, 
540°C, 6 kbar <  p -t  viszonyú, Barrov; tipusú m etam orfózist, 
és egy kisebb nyomású, y>34°G /m geotermikus gradiensíi, 
andaluzitos metamorfózist /WTJÍKLER, 1967# ;1 9 7 6 * /«  Mivel a 
két ALoS i0c módosulat, a d isztén  és az andaluzit sohasem 
együtt ford u lt e lő , nem tudjuk m egállapítan i, melyik meta
morf szakasz az idősebb, de dunántúli /ÁRKAY, 1984 / és er
d é ly i példák alapján /BALIÍTTOBT, 1 9 83 / az andaluzit őst 
ta rtju k  fiatalabbnak. Ezzel e llen tétben  SZEDERKÉNYI,1983* 
a kisnyomású, nagyobb hőmérsékletű metamorfózist ta r t ja  e l 
sődlegesnek# T isza i Pormáció néven fo g la lja  össze az Egység 
metamorf képződményeit, a líelebia -  Ásotthalom k utatási te 
rü letek  k iv é te lé v e l. Szerinte i s  a metamorfózis kulcsásvá
nya az andaluzit, amely egykori p orfirob laszto k  tö re d e zett, 
elm orzsolt maradványa és amely egy későbbi metamorf sza
kaszban tektonikus metamorfózis hatására d iszténné, s z i l l i -  
manittá a la k u lt. Az andaluzit tehát az e lső  progresszív  
metamorf szakaszban k e le tk e z e tt, amely k is  nyomású, viszony
la g  nagy hőmérsékletű, nem Barrov/ tipusú metamorfózis volt

1 5 1



/5 9 0  -  65 0  °G ; 2 ,5  ~ 2 ,7  kbar a metamorfózis f i z i k a i  kö
rülményeit ábrázoló diagram rendszer s e g íts é g é v e l/. Az an- 
d a lu z itta l " f é m j e l z e t t "  re g io n á lis  metamorf esemény után 
nem tű i nagy időközzel h irte le n  n y irá si nyomásnövekedés lé 
pett f e l ,  ami b lasztom ilonit szerk ezetet, railonit zónákat 
hozott lé tr e  és az andaluzit p orfirob lasztok b ól d iszténes  
-s z i ll im a n ito s  áta la k u lá ssa l új Al^SiOp. k ritik u s ásványo
kat a la k íto tt  k i , A lé tr e jö v ő  d iszté n , e se tle g  sz illim a n it  
lcristályocskák méretüknél és valószínűleg torzultságuknál 
fogva nehezen különíthetők bj. egymástól és az andaluzit 
alapanyagtól, de röntgendiffrakciós módszerrel jó l  f e l i s 
merhetők, A két metamorfózis között nem sok idő t e l t  e l ,  
mutatja ezt az a tény, hogy a te rü le t  m igm atitjai, g ran i- 
to id ja i  még p la sztik u s állapotban voltak , a n y irá si nyomás
növekedés nem hagyott nyomot ra jtu k , A gránitok képződését 
az andaluzitos palák képződésének id e jé v e l gondolja azonos
nak.
Mivel a T isza i formáció képződményeinek geotermikus gradi
ense /> 34 °C / m a tő le  É -  ra levő terü letek  metamor-
f it ja in a k  képződésére viszont a <  34 °C /m  geotermikus 
gradiens a je llem ző, ig y  a két egység csak tektonikus ú~ 
tön, takaróképződéssel k erü lh etett egymás m ellé .

fö ld ta n i analógiák

Hint már em lítettü k , az Egység képződményei íTY-on a Dunán
tú lo n , a Somogy -  Dráva medencében i s  ism ertek, ARIÍAY,1984 
a dunántúli gneiszek vizsgálatán ál szintén két szakaszos 
progresszív metamorfózist ismert f e l ,  az idősebb, a + d isz 
tén , s ta u ro lit  tartalmú gn eisz-csillám p alák  550-600 °G -on , 
5 ,9 -8 ,9  kbar nyomáson keletkeztek  a p lagiok lász -  b io t it  -  
gránát -  muszkovit termobarométer sz e r in t. Az andaluzit 
tartalmú kőzetek viszont ennél kisebb nyomást je lö ln ek
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/  >  34 °C /  m geoterm. g r # /.
Az andaluz.it és a d isztén  viszonya o tt i s  ism eretlen , de 
az andaluzitban s ta u r o lit  zárványokat t a l á l t ,  tehát az an
d alu zit ta rto zik  a f i a t a l  generációhoz#

A Bácska -  Csongrád Egység g n e isze i, csillám p alá i az Erdélyi 
Középhegység / M tii ApuseniAranyosbányai /B aia  de A ries/vagy  
Szamos /Som es/ sorozatával mutatnak hasonlóságot a kőzet
fa jtá k  /g n e isz -c s illá m p a la /' ásványösszetétel /k v a rc , f ö ld -  
p át, csillá m , am fiból, gránát, s ta u r o lit , d isztén , andalu- 
z i t /  és a te le p ü lé s i viszonyok vonatkozásában /DIMITRESCU,
R* 1976#; BALATONI, J. 1983# / Az andaluzit és a d isztén  
e lté rő  fo l iá c ió já t  az E rdélyi Középhegységben néhol a ké
zipéldányon lehet tanulmányozni, minden kétséget kizáróan  
az andaluzit a fiatalabb# A legvalószínűbbnek az Aranyos
bányai /B aia de A r ie s / soroza tta l való azonosítás lá tszan a , 
de az Aranyosbányai sorozat a Biharia takarérebdszerben  
van és a Biharia takarérendszer képződményei csak fo s z lá 
nyokban ismertek a Duna -  Tisza közén /ld #  Algyői k lo r i t -  
pala=Biharia s o r o z a t/.
Á Biharia takarórendszerben nincsen mezozoikum, márpedig a 
Duna -  Tisza köze D -i részén van, tehát nem téte le zh etjü k  
f e l ,  hogy az egész Bácska-Csongrád Egység metamorf képződ
ményei a Biharia takarórendszerhez tartoznak. A mezozoikum 
alapján a Kodru /C odru/ takarórendszer egyes takaróit té te 
le z ik  f e l  /BÉRC Ili É, 1984* / a Duna -  Tisza köze D -i részén, 
tehát nincs kizárva annak lehetősége sem, hogy aKodru soro
zat nem migmás /p aleoszom /részét tártuk f e l .

Jugoszláviában, a Vajdaság É -i  részén szintén széhidrogén- 
kutató fúrások tárták f e l  a metamorf alaphegységet/KEMEHCI, 
ÖA1I0VIC, 1 9 7 5 /9 amely szintén gn eisz-csillám p ala  + am fibo- 
l i t  + gránit kőzettípusokból á l l .  A kapcsolatok tisz tá zá sa  
további munkát igén yel.
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PORFIROBLASZTOS GNEISZ

A gneisz -  csillám pala csoport k ő ze te itő l való külön tá r 
gyalása azért in d ok olt, mert le g je lle g z e te se b b , legszembe
tűnőbb ásványa a 0 ,5 -3  cm nagyságú, kerek vagy o v á lis  fö ld -  * 
pát i)o r fir o b la s z t , amely fe lteh etően  nem egyidős a gneisz  
többi ásványával. A b laszto s földpátok , amelyek Fedorov asz
ta lo s  kimérés szerin t ikerrácsos m ikroklinek, vagy ikermen
te s  a lb ito k , az esetek többségében "ráülnek" a palásságra, 
de néha a vékony, a palásságnak m egfelelően egy irányba 
rendezett b i.ö tit , m uszkovit, finom kristályos kvarc sávok 
koszorúszerüen körülveszik a nagy, üde p o rfiro b la szto k a t,
A p orfirob lasztok  fö ld p á tja i az alapanyag fö ld p á tja ih o z  
képest feltűnően sokkal üdébbek. Iliig a Szanki Egységben a 
p orfirob lasztok  megjelenése egyértelműen a migmatitosodás 
kezdeti fázisához kapcsolható, a Bácska -  Gsongrád Egység
ben ez nem mondható e l .  Semmilyen re g io n á lis  összefüggés  
nem mutatható k i a migmatitok és a p o rfiro b la szto s  gneiszek  
k ö zö tt. A b la sz té z is  le h e t, hogy a f i a t a l ,  zöldpala f á c i -  
esü k loritp alák k al azonos id ejű  és erősségű metamorfózishoz, 
vagy e se tle g  a m ilonitképződéshez kapcsolható. Az ACF -  ÁKF 
diagramokon nem mutat különbséget a többi gneiszhez v iszo 
nyítva /13* á b ra /.

AMFIBOLIT

Kő ze 11 ipu sok, ás ványö s s z e té te l
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Csak néhány, egymástól több t i z  km-re 
fúrás tárta  fe l*  Á ltalában sö té tzö ld ,

le  vő 5 e 1 rjzigete 11 
fe k ete , gyengén palás,

fn.no.m~k0 zepe s 
/An = 25-35 ío/

kristálym éretü h orn b len d e/k lo rit-p ln g iok lász  
-k v a r c -b io t it  /k lo r i t -g r á n á t -z o iz i t /  ep idot-

raagnetit ásványösszetételü* Átlagos ásván yösszetételét a
1 1 .ábra műtatja#
SZKDERKL'IíYI, 1978 k lo r it /a m fib ó l / -b io t it -m u s z k o v it -o li -  
golclász / andezin-kvarc, i l l *  k lo rit-m u szk o v it/ s z e r i c i t -  
m ik ro k lin -a lb it ö ssze té te lű  Intermedier méta vulkáni tokát
i s  emlit*
Összehasonlítva a Szanki Egység a m fib o lit ja iv a l,a  Cluster  
a n a líz is  halvány elkülönülést mutat, aminek oka nem annyi
ra gen etik ai, mint inkább a Bácska -  Csongrád Egység am fi- 
b o litja in a k  igen magas gránát i l l .  z o iz it  tartalmában ke
resendő /14# á b ra /.

Premetamorf l i t o fá c ie s

A V/II'IKLER, 1976. fé le  ACF -  AIÍP diagram nem mutat egységes 
ered etet. A Szanki Egység a m fib o litja ih o z hasonlóan /1 5 .  
ábra / a minták nagy része az andezit-grauw acke-tengeri agyag 
mezőbe e s ik , tehát egy bázisos-interm edier tufákkal kevert 
tengeri üledék v o lt . Mutatja ezt a kőzetek magas kvarc és 
gránát tartalma i s .
SZEDERKÉNYI, 1983. m eg á lla p íto tta , hogy az üledékek közé 
szingenetikusan te le p ü lt  magma m észalkáli je lle g ű  v o lt , kö
ze l a th o le iite s  határhoz. /V iz s g á la t i  módszereket Id . o t t /
A magma kéregbeli származását tekintve m egállapította ,hogy  
azok határozott óceáni kéreg eredetet mutatnak, s csak eny
hén d iffe ren ciá ló d ta k . Konvergens lem ezszegélynél, eugeo- 
s z in k lin á lis  környezetben lé t r e jö t t  egykori o f i o l i t  asszo
ciáció  le g fe ls ő  szakaszát k ép v ise lik .
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Metamorf fe jlő d é stö rté n e t

Az ásványös s z e t é t e 1 alap ján , az am fibolitok egy WIHKLBR, 
1967, 1976 sz e r in ti közepes fokú /alm andin -am fibolit f á -  
ciesü /m etam orfózis során keletkeztek ,kb . a s ta u r o lit  i~  
zográdnak m egfelelő hőmérséklet-nyomás viszonyok k özött. 
/> 5 5 0 ° C ; > 6  kbar/ Indexásványokat a kőzet nem t a r t a l
maz, többszörös progresszív metamorfózisra semmilyen je l  
nem u ta l.

Földtani analógiák

A dunántúli Dráva medencéből ARIÍAY, 1984 em lit am fibo- 
l i t o t ,  amely ásványi ö ssz e té te le  megegyezik a Bácska -  
Csongrád Egység a m fib o lit já v a l. K eletkezési hőmérsékle
tük 510°C, nyomás: 7 ,3  kbar#
I í -fe lé , az Erdélyi Középhegységben mind az Aranyosbányai 
/B aia de A r ie s /,  Kodru /G od ru /, Szamos /Som es/ soroza
tokban le ír ta k  vékonyabb-vastagabb am fibolit b etelepü lé
seket, amelyek a g n eisz -csillám p ala  so ro za tta l szingene- 
tikusak /DIMITRESGU, 1 9 7 6 /.

MÁRVÁNY

A csillá m p a la -g n e isz -a m fib o lit sorozatban vékony csikók  
formájában észle lh e tő  néhány kiskundorozsmai fúrásban. 
Fehér, durvakristályos, nem palás kőzet, je lle g z e te s  di' 
opszid, és muszkovit tartalommal. Metamorfózisuk te  ̂
]iát e lé rte  az am fibolit f á c ie s t .
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HIGMTI1 GRÁIÍITOID

]v o 2 e t t ipu s ok, 'ásványösszetétel

Egymástól tá v o l, e ls z ig e te lv e  jelennek meg, az. egymáshoz 
való kapcsolatuk tisz tá za tla n *  A m igm atitoktól a g rá n itig  
való fe j lő d é s i  folyamat nem fig y e lh e tő  meg, de ennek fő  oka 
a fe ltá r ts á g  hiánya. Éles h atárral rendelkeznek a gneiszek  
és a csillám palák fe lé  i s .

Fehér, fehéresszürke, közép-durvakristályos, enyhén palás  
kőzetek, a következő ásványos ö s s z e t é t e l le l :

a . egyenletesen k r is tá ly o s  albit-kvarc-m uszkovit

b. egyenletesen k r is tá ly o s  kvarc-m ikroklin-m uszkovit- 
b io t it  /k lo r i t  + p la g io k lá sz / An = 0 -1 2  % / + gránát

c. az előző ásván yö sszetétel, több mm-es ortoklász p or- 
firo b ia szto k k a l

d. egy idős generációhoz ta rto zó , egyenletesen k ristá ly o s  
/o rto k lá sz /-p la g io k lá sz -m u szk o v it -b i.o tit-tu rm a lin  és 
egy f i a t a l  generációhoz ta rto zó , az előzőeket zárvány

ként magukba fo g la ló  m ik ro k lin -a lb it .

Az ortoklász rendezetlen szerke-zeti á lla p o tú , t r ik lin it á s  
n u lla , á l t ,  egyszerű karlsbadi ikreket a lk o t. A mikrolc- 

l in  ezzel e llen tétben  jó l  rendezett /A = 0 ,7 8 -0 ,8 6  / ,  min
dig keresztrácsozott ikreket a lk o t. Az a lb it  An c/ó-a sem 
op tik aila g  sem röntgenmódszerrel mérve nem haladja meg a 
12 c/o— o t .

Az átlagos ásván yösszetételt a 11, ábra m utatja.

Ha a gran itoidikat a STECKEISEIí, 1975 fé le  diagramban áb
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rázol,juk, lá th a tó , hogy a Bácska -  Csongrádi Egység legtöbb  
grán ito ld ja  monzogránit, granodiorit mezőbe e s ik , egy-egy  
extrém magas K -földpát tartalmú gránit esik  csak a szien o- 
g rá n it, k v a rc -szien it mezőbe* / l 6 «  ábra/

A Cluster-dendogramok szerin t a migmatitok és a gránitod- 
dok között igen erős rokonság van /17< ábra/*
Ha a gneiszeket, csillám palákat h ason lítju k  össze a gra- 
nitoidokkal /18 *  á b ra /, azt ta p a szta lju k , hogy a g r á n ito t-  
dók sokkal inkább elkülönülnek a tö b b itő l, mint a Szanki 
Egységben* Mig az előző esetben a két kőzet keveredése 
genetikai kapcsolatra u ta l, i t t  épp az ellenk ezője lá ts z ik  
valószínűnek* A granitoidok az ábra bal sarkába különülnek 
és csak néhány g n e issze l és csillám p alával mutatnak rokon
ságot*

Premetamorf l i t o f á c i e s ,  metamorf fe jlő d é stö rté n e t

a WI1TKLBR, 1 9 7 6 ,fé le  ACP -  ÁKF diagramokon /1 9 *  ábra / a 
granitoidok igen erős szórást mutatnak* A legtöbbjük az 
a lk á li  -  k a ik -a lk á li gránitok közé e s ik , .de a nagyobb A1 
tartalmú agyagok mezejére i s  került néhány pont és az an
dezit mezőre is*  A gránitok eredetének és f e lt é t e le z e t t  
migmatitosodásuk menetének meghatározása még a jövő f e l 
adata, a WIHKLER diagram szerin t igen különböző k iindu lá
s i  anyagúak, tehát migmáo gránitok, de ez a tény még b i
zonyításra szorul* A 'gránitosodás nyomás -  hőmérséklet v i
szonyairól sincsenek adataink.

Földtani analógiák

a Bácska -  Csongrád Egység g ra n ito id ja i D-en, Jugoszláviá-
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bán nyomozhat ők tovább /KEMENCI, ŐAHOVIC 1 9 7 5 ./ A Duna -  
Tisza közéhez hasonlóan, ott i s  e lszórta n , egymástól e l 
sz ig ete lv e  több, kisebb gránit tömzsöt tártak f e l  a fúrá
sok. Egyik te rü le t g rá n itó id ja i sincsenek azon a szinten  
fe ld o lg o zv a , hogy közöttük azonosságot lehessen vonni. 
Ugyanez mondható e l az Erdélyi Középhegység vonatkozásá
ban i s .  A Duna -  Tisza közén fe lt á r t  gránitoldok, ha mig- 
más eredetűek, akkor a battonyai g rá n itta l /SZALAY, 1975*; 
BALÁZS, 1984/ együtt a Kodru /C odru/ sorozat V ilágos /S i~  
r ia /-P in k o ta i granitoidokhoz tartoznak, ha meg nem m ig- 
más, hanem plutoni eredetet tételezünk f e l ,  akkor a Hegyes 
Drócsa /H ighis-D rocea/hg* karbon kori in tru zió v a l lehetne 
őket azonosítani /DIMITRESCU, 1 9 7 6 ./ Ez a kérdés további 
tisz tá zá sra  vár.

MI LÓIT IT

Szinte minden kőzetet ért valamilyen erősségű lcataklázoso- 
dás, sokszor m ilonitosodás, a képződmények különböző fokon 
fe lő r lő d te k  és ujracementálódtak. A m ilonit szintek igen kü 
lönböző helyzetűek, eloszlásukban semmilyen tendencia nem 
nyilvánul meg, Üllésen és Porráskuton alkotnak a Kiskunhala
sihoz hasonló nagyobb, egybefüggő mezőket, A kőzetek osz
tá lyozása , makroszkópos, mikroszkópos habitusuk, keletke
zésük megegyezik a Szanki Egység m ilonit javai /2 0 .á b ra /.

ZÖLDPALA PACIÉ SÍI KÉPZŐDMÉNYEK

Kőzettípusok, ásványösszetétel

A k iin d u lá si k ő ze ttő l függően három kőzettípust lehet

159



elkülöni teni:
a. k lo ritp a la
b. k lo r it -a lb it -g n e is z
c. a k tin o litp a la

Mindhárom v ilá g o szö ld , fin om k ristályos, p a lás, az e lső  
kettő folyamatos átmenetet a lk o t, a t tó l függően, hogy 
mennyi lel ő r it  i l l .  a lb it  ta lá lh a tó  bennük*

Ásványi ö s s z e té te l:

a, k v a rc -k lo r it-e p j dót /z o i z i t - a l b i t  + Icaiéit + gránát 
+ b io t it  + muszkovit

b, k v a r c -a lb it -k lo r it -e p id o t  / z o i t i t  + muszkovit + k ai
é it

c , k lo r it -a k t in o lit -e p id o t  /z o i z i t  +gránát + kvarc
m

Az átlagos l/o -ő s  ö s s z e té te lt  a 11. ábra m utatja.

A kloritpalálc és a k lo r i t -a lb i t  gneiszek k ö zö tti szoros 
kapcsolatot a Cluster a n a líz is  dendogramja /2 1 ,  ábra / i s  
b izo n y ltja . Gyenge elkülönülés lá th a tó , de valójában csak 
az a k tin o litp a la  válik  e l tő lü k . A k lo ritp alák at sokszor 
igen nehéz e lk ü lön íten i a k lo rito so d o tt b iotito k a t t a r t a l
mazó, am fibolit fá c ie sü , indexásvány n élk ü li csillám p a- 
lá k tó l, A Cluster a n a líz is  dendogr.amján /2 2 *á b ra / a k lo -  
ritp a lá k  négy csoportba tömörülnek, de az a négy csoport 
szabálytalanul keveredik a Duna -  Tisza közi csillám palák
k a l,h iszen  nemcsak ásványtani, de kémiai összetételükben  
sincs sok különbség.
Ugyanez mondható e l ,  ha az ásványos összetevőikben, szö
vetükben egymáshoz igen h ason lító  k lo r i t -a lb i t  gn eisze
ket h ason lítju k  a Duna -  Tisza közi granitoidokhoz / 2 3. 
ábra/. A k lo r i t -a lb i t  gneiszek az ábra jobb oldalán cso
portosulnak, jó l  elkülönülnek a Kecskeméti Egység grán it
j a i t ó l ,  de nagy hasonlóságot mutatnak néhány a lg y ő i, szan- 
k i , m iskei, / já n osh alm a i/g rán itta l,
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Premetamorf l i t o fá c ie s

A WIITTCLER, 1976 fé le  ACF -  ÁKF diagrammokon az a m fib o li-  
tokhoz hasonló k iin d u lá si kőzettípusok figy elh ető k  meg. 
Egyértelműen bázisos eredetre csak az a k tin o litp a lá k  pro 
jek ció s pon tjai utalnak, k lo r i t -a lb i t  palák grauwacke? 
kevés karbonáttartalmú agyag k iin d u lá si kőzetüek, mig a 
kloritpalálc p on tjai interm edier-bázisos tufa hozzákeve- 
redést tételeznek f e l  /2 4 «  á b ra /.

Metamorf fe jlő d é stö rté n e t

Az ásványösszetételből egyértelműen m egállapítható, hogy 
a kőzetet ért metamorfózis zöldpala fá c ie sü , 370°C hő
mérsékletű volt/WINKLER, 1967/* A k lo rit-g rá n á t -  ak tih o - 
l i t  parageneziséből e se tle g  arra lehet következtetn i, 
hogy a metamorfózis nem Barrow tipusú v o lt , hanem alacso
nyabb nyomású, tehát nagyobb geotermikus grádiensü*
A kőzeteken kettős metamorfózis /retrográ d  m etam orfózis/ 
nem é sz le lh e tő , minden ásvány üde. Ez azt je le n t i ,  hogy 
a zöldpala fáciesü  metamorfózis a területen á lta lá n o s , a 
m ilonitképződéssel azonos korú retrográd m etam orfózissal 
egyidős, vagy fia ta la b b  annál.

fö ld ta n i analógiák

A zöldpala fáciesü  lc lo r itp a la -a lb itg n e isz  csoportnak csak
az E rdélyi Közéjúiegységben /M t ii  Apusén!/ van m egfelelő
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an alógiá ja .
A legújabb kutatások /BÁLIMTÓNI, 1983 / alapiján csak a 
Biharia takarórendszer Biharra takarójának Biharia soro
zata á l l  zöldpala fá c ie sü , progresszív fe jlő d ésit, a lb it  
p o rfiro b la szto s  k lo ritp a lá k b ó l, amelyik egyébb k lo r ito s ,  
epidotos, a k tin a lito s  zöldpalákkal és m u szk ovitos-k lori- 
to s a lb itg n eiszek k el váltakoznak# Az 1980 e lő t t i  iroda
lomban a Biharia sorozat k ő ze te it a Biharia takarórend
szer Munceí -  Lupsa takarójában és Kodru /Codru/ takaró
rendszer Fenes /F i n i s /  takarójában i s  fe lté te le z té k #  Ezek
rő l azonban k id e rü lt, hogy az idősebb am fibolit fáciesü  
csillám palák retrográd változatai# Ha tehát az Algyő -  
Kiskunmajsa környéki k lo r itp a lá k a t, k lo r i t -a lb i t  gneisze
ket a Biharia so ro za tta l azon osítjuk , akkor f e l  k e ll  té 
teleznünk -  még ha csak takaró roncsok formájában i s  -  a 
Biharia takarórendszer magyarországi meglétét#

C. Kronológia

Az előző Egységekhez hasonlóan I t t  i s  csak a képződmények 
r e la t ív  korviszonyát 'tudjuk megadni. A következő metamorf 
ciklusokat lehet e lk ü lö n íte n i:

I ,  a . Közepes fokozatú /' s ta u ro lit  izográt\x / metamorfózis:
gn eisz-csillám p ala  képződés /d is z t é n n e l / , amfibo
l i t ,  márvány képződés.

b. Az előzőnél kisebb nyomású / ? /  nagyobb hőmérsék
le tű  / ? /  metamorfózis: andaluzit képződés a c s i l 
lámpalákban; részleg es migmatitosodás / ? /

I I ,  a. Zöldpala fáciesü  retrográd metamorfózis: m ilon it
képződés; fö ldpát p orfiroblasztok  kialakulása a
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gneiszekben / ? /
b. Zöldpala fá ciesü  p rogresszív  metamorfózis:

k lo r itp a la , k lo r i t -a lb i t  gn eisz, a k tin o litp a la  
képződés#

Az E rdélyi Középhegységben a B ih aria i sorozat k ő z e te i-  
ben ó-paleozóos polleneket t a lá lt a k  /BALIUTONI, 1983/*
A metamorfózis kora szerintük kaledóni* Úgyszintén ka- 
ledóninak határozták meg a csillám palák andaluzit képző
désének korát /ugyanolyan geotermikus gradiens, csak mé
lyebb s z in t /é s  a granitosodást i s .  A d isztén , s ta u r o lit  
tartalmú csillám palák prekambriumi korúak, 'a  kodomi me
tam orfózis során keletkeztek*
Bár radiometrikus kor-adatokkal a fö n ti korbeosztás Ma
gyarországon nincs b izonyitva , de elképzelhetőnek tartjuk#
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Ezúton fejezem  k i köszönetemet éa hálámat elsősorban  
Buda Györgynek, akinek személyes irán yítása  a la tt  t a -  
nullám meg a földpátok op tik ai -  és röntgendiffrakciós  
meghatározását, továbbá F elvári Gyöngyinek, aki számos 
m ikroszöveti sa já tsá g ra , i l l .  az andalusit je le n lé té r e  
hivta f e l  a figyelmem et. K öszönettel tartozom Radu D i-  
raitresou és Jón B á lin ton ! romániai kollegáknak, akik
kel több Ízben i s  terepbejárásokat végezhettem az Er
d é ly i Középhegységben /M t i i  Apuseni/ és szó b e li magya
rázásuk alapján a hegység szerkezetét megismerhettem. 
Köszönöm továbbá Árkai Péternek és Szederkényi Tibor
nak az id é ze tt dolgozataikon k i vilii személyes le s z é l -  
getések et, amelyek sok részletk érd ésre jobban r á v ilá 
g íto tta k .
Á legnagyobb hála Jantsky Bélát i l l e t i ,  aki fe lh ív ta  
a figyelmemet a metamorf p etrográfia  "szé p sé g e ire "  
és aki a metamorf kőzetekkel való foglalkozásra  e l 
in d íto t t .
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THE L IT H O  STRATIG RAPIEIC D l  VT S IÓ N  OF THE CRY S T A L L IN E  

BASEMENT IN  THE D A N U B E -T IS Z A  IN TE R FLU V E  /H U N G A R Y /

b y  B , C s e r e p e s - M e s z é n a

A b s tra c t

The c r y s t a l l i n e  basement o f  the D anube-Tisza I n t e r f lu v e  
i s  b u l i t  o f médium grade / a lm an d in e-am p h ib o lite  fa c ie s /  
metamorphic ro c k s , g ra n ite s  w ith  u ltram etam orp h ic  /mig- 
m atic/  o r ig in ,  low grade / g re e n sc h is t  f a c ie s /  metamorp
h ic  rock s and t e c t o n i t s  / m ylon ites/ . During th e  médium 
grade metamorphism a s t a u r o l i t e - k y a n i t e  b e a rin g , and. lo -  
c a l l y  an an d .a lu s ite  b e a rin g  phase can be d is t in g u is h e d . 
Three ré g ió n á l u n i t s ,  th e  Kecskem ét, Szánk, and, B ácska- 
Csongrád U n its  can be separated .; th e y  d i f f e r  in  theii"  
metamorphic e v o lu t io n . The fo rm a tio n s  e f  th e s e 'u n i t s  can  
be ranged in tő  s e v e r a l  s e r ie s  which a re  supposed to  be 
p a r t ly  c o r r e la te d .  Somé o f th e  fo rm atio n s  a re  s im i la r  to  
c e r ta in  s e r ie s  o f  th e  T ra n ssy lv a n iá n  C e n tra l M ountains 
/M untii A p u sen i, Románia/. On th e o f  th e se  s i m i l a r i t i e s  
o r id .e n t i t ie s  i t  can be proved th a t  th e  nappes o f  th e  
T ra n ssy lv a n iá n  C e n tra l M ountains u n d e r l i t e  th e  sedim ents  
o f th e  G reat H ungárián P ia in .

M anuscrip t r e c e iv e d : 2 May, 1985

A dress o f  th e  a u th o r : C se re p e s> M. B ern ad etté
Hungárián H ydrocarbon I n s t i t u t e  
Százhalom batta  
P f . 32 
H -  24^3
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ÁBRAALÁIRÁSOK

1 .  áb ra  A D una-Tisza köze te k to n ik a i  h e ly z e te  /a/ a fo n 
tosabb  k u ta tá s i  t e r ü le te k  és k ő z e ttíp u so k  m egje
lö lé s é v e l  /b/
Je lm a g y a rá z a t: a ./  A= az A lpok K - i  n y ú lv á n y a i,  
B=Középhegységi Zóna, C =Igal-Bükki Zóna, D=Mecselc 
A lfö ld  Zóna; b ./  I=Kecskem éti Egység, II= Szan ki 
Egység, IXI=Bácska-Csongrád Egység; l= g n e isz , 2= 
c s i l lá m p a la ,  3 = a m fib o lit , 4=m igm atit, 5= g rá n it ,
6=m árvány, 7 = k lo r i tp a la - a lb i tg n e is z ,  8=anchime- 
tam orf képződmények, 9 = te k to n ito k

2 .  áb ra  A K ecskem éti Egység le g fo n to sa b b  k ő z e ttíp u s a in a k
fő á sv á n y  g y a k o risá g i m egoszlása / 3 5  db vé k o n y c s i-  
s z o la t  k ié r t é k e lé s e  a la p já n /
Je lm a g y a rá z a t: A = gneisz, B=migmatit, C = g r á n i t , 
l= k v a rc , 2 = p la g io k lá s z , 3 = K -fö ld p á t, 4 = c s illá m  + 
k l o r i t  + s z i l l im a n i t

3. áb ra  A K ecskem éti Egység g ra n ito id .ja in a k  STRECKEISEN,
19 7 6 . f é l e  d iag ram ja  
1=g r á n i t , 2=migmatit

Jf.áb ra  A K ecskem éti Egység g ra n ito id ja in a k  és m ig m atit-  
ja in a k  CLUSTER a n a l íz is e .
l= g r á n i t ,  2=m igm atit, fü g g ő leg es  te n g e ly : hason
ló s á g

5 - áb ra  A K ecskem éti Egység g ra n ito id .ja in a k  WINKLER, 1976. 
f é l e  ACF -  ÁKF d iag ram ja  
l= g r á n i t ,  2=migmatit

6 .  áb ra  A Szan k i— és Kecskem éti Egységek g n e isz e in ek
/ c s illá m p a lá in a k /  WINKLER, 19 7 6 . f é l e  ACF -  ÁKF 
d iag ram ja
l= g n e is z -c s i l lá m p a la , 2 = p o r firo b la s z to s  g n eisz

7 .  áb ra  A Szanki Egység migmás so ro za tá n ak  fő sá vá n y  gya
k o r is á g i  m egoszlása /80 db v é k o n y c s is z o la t i  k i 
mérés a la p já n /
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Je lm a g y a rá z a t: a ./  g n e isz  k i in d u lá s i  anyag, A= 
g n e isz , B = p o rfiro b la sz to s  g n e isz , C=m igm atit, D= 
g rá n it  j b ./  a m f ib o li t  k i in d u lá s i  anyag, E=amfi- 
b o l i t ,  F = p o rfiro b la s z to s  a m f ib o l i t ,  C=migmatit,
11= g r á n i t , l = k v a r c ,  2 = p l a g i o k l á s z , 3 = K - f  ö l d . p á t , 
^ = c s i l l á m  + k l o r i t  + s z i l l i m a n i t , 5 = h o r 'n t> le n d ,e

8 , áb ra  A Szanki Egység g n e isz e in e k , m ig m a titja in a k ,
g r a n i t o i d j a i n a k  CLU STER a n a l í z i s e

l= g n e isz , 2 = p o r f iro b la s z to s  g rie isz , 3= m igniatit, 
k - g r á n i t

9-á b r a  A S z a n k i  Egység g ra n r i ' ó i d . j a i n a k  STRECKEISEN, 1975 
f é l e  d i a g r a m j a  

1= g r á n i t , 2 = m i g m a t i t

1 0 ,  áb ra  A Szanki Egysc^ g ra n ito id ja in a k  ¥IKKLER, 19 7 6 .
f é l e  AC F _  Á K F d iag ram ja  
.1=g r á n i t , 2=migmatit

1 1 ,  áb ra  A Bácska-Csongrád. Egység le g fo n to sa b b  k ő z e t t íp u 
sa in a k  fő á sv á n y  g y a k o risá g i m egoszlása /25 d.b v é -  
k o n y c s is z o la t i  k im érés a la p já n /
Je lm a g y a rá z a t: A = c sillá m p a la , B = gneisz, C=migmatit, 
D = gránit, E = a m fib o lit, F = k lo r itp a la , G = a lb it-g n e is z ,  
H = a k tin o litp a la ; l= k v a rc , 2 = p la g io k lá s z , 3 = K -fö ld -  
p á t , 4 = c s illá m  + k l o r i t  + s z i l l im a n i t ,  5-ho^ n beln de, 
6 = a k t in o li tp a la

12 , áb ra  A K ecsk em éti-, S z a n k i- , Bácska-Csongrád, Egységek
g n e i s z e i n e k ,  c s i l l á m p a l á i n a k  CLU STER a n a l í z i s e  

l = c s i l l á m p a l a ,  2 = g n e i s z

1 3 - áb ra  A Bácska-Csongrád Egység g n e isz e in e k , c s i l lá m p a lá 
in a k , p o r f i r o b la s z to s  g n e isz e in e k  WINKLER,1976. 
f é l e  ACF -  AKF d iag ram ja
l = g n e i s z - c s i l l á m p a l a ,  2 = p o r f i r o b l a s z t o s  g n e i s z

l 4 .á b r a  A S z a n k i- , Bácska-Csongrád Egységek a m f ib o l i t -  
ja in a k  CLUSTER a n a l íz is e

1= Szanki a m f ib o l i t ,  2=Bácska-Csongrádi a m fib o lit
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15*ábra A Szanki-, Bácska-Csongrád Egységek amfibolit-
ja in a k  WINIvLER, 19 7 6 . f é l e  ACF -  AKF d iag ram ja
1= Szanki a m f ib o l i t ,  2=B ácska-Csongrádi a m f ib o l i t , 
3 = p o r f i r i to id

lő.ábra A Bác ska- Csőri gr ád Egység gránit óid ja in a k  STEC- 
KEISEN, 1975* féle diagramja 
1=gránit, 2=migmatit

1 7 * áb ra  A Bácska-Csongrád Egység g r á n i t ja in a k ,  m igm atit-  
ja in a k  CLUSTER a n a l íz is e  
l= g r á n i t ,  2=migmatit

1 8 . áb ra  A Bácska-Csongrád Egység g n e isz e in e k , c s i l lá m p a lá 
in a k , g r á n it ja in a k  CLUSTER a n a l íz is e  
l= g r á n i t ,  2 = c s illá m p a la , 3= sn eisz

1 9 - áb ra  A Bácska-Csongrád Egység g r á n ito ld ja in a k  WTNKLER, 
19 7 6 . f é l e  ACF -  ÁKF d iag ram ja  
l= g r á n i t ,  2=migmatit

2 0 .  áb ra  A S z a n k i- , Bácska-Csongrád Egységek m ilo n i t ja in a k
WINKLER, 19 7 6 . f é l e  ACF -  ÁKF d iag ram ja  
l= Szan ki m ilo n ito k , 2=Bácska-Csongrádi m ilo n ito k

2 1 . áb ra  A Bácska-Csongrád. Egység k lo r i tp a lá in a lc ,  l c lo r i t -
a lb itg n e is z e in e k , a k t in o l i tp a lá in a k  CLUSTER ana
l í z i s e
l= k lo r i t p a la ,  2 = k lo r it  -  a lb i tg n e is z ,  3 = z o iz i t -  
p a la , ^ = a k tin o li tp a la

2 2 -  áb ra  A Bácska-Csongrád Egység k lo r i tp a lá in a lc ,  c s i l lá m 
p a lá in a k , g n e isz e in e k  CLUSTER a n a l íz is e  
l= c s i l lá m p a la , 2= gneisz, 3 = k lo r itp a la

2 3 -  áb ra  A Bácska-Csongrád. Egység k l o r i t -  a lb itg n e is z e in e k
és a D una-Tisza köze g ra n ito id .ja in a k  CLUSTER n a-  
l i z i s e
l= K ecskem éti g ra n ito id o k , 2 = k lo r i t - a lb i tg n e is z e k ,
3 = Szanki granifcoidolc, Bác sk a - C songrádi g ra n ito 
idok
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24. áb ra

I .  tá b la

I I . t á b l a

I I I . t á b l a

I V .tá b la

A Bácska-Csongrád Egység k lo r i t p a lá in a k ,  k lo -  
r i t - a lb i t g n e i s z e in e k ,  a k t in o l i tp a lá in a k  ¥INK- 
LER, 19 7 6 . f é l e  ACF -  ÁKF d iag ram ja
l= k lo r± tp a la , 2 = a k t in o li tp a la ,  3 = k lo r i t - a l b i t -
gn eisz

1. Zónás plagioklász kristályok mikroklinben 
Kecs-D-4„fúrás, 3 mf.l6l4-l6l6 m +N, N=6ox

2. M irm ekites p la g io k lá s z  m ik rok lin b en  
S o l - 3 . fú r á s  21 mf. I 508- I 513 m +N, N=6ox

3. Szericites plagioklász és üde mikroklin 
Kecs-4.fúrás 6 mf. 113o-1134,5 m +N, N=6ox

4. A lb i t  és o r to k lá s z  p o r f i r o b la s z to s  finom 
k r i s t á l y o s  alapanyagban
K e c s -N y -2 .fú rá s  5 mf, I I 80- I I 83 m +N, N=6ox

1 . Zónás p la g io k lá s z  k r i s t á ly o k
Kecs-D-4.fúrás 3 mf, l6l4-lólő m +N, N=6ox

2. K a r ls b a d i /?/ i k r e s ,  p e r t i t e s  o r to k lá s z  
K e c s - 1 .fú r á s  9 mf, I I 62- I I 65 m +N, N=6ox

3. Hullámosán k io l t ó  m ik ro k lin
K e c s -2 . fú rá s  6 mf. 1 1 5 2 ,5 - 1 1 5 ^ ,5  m +N, N=6ox

4. S z i l l im a n i t t á  a la k u l t  m uszkovit
S o l - 9 . f ú r á s  14  mf 1 2 1 3 ,5 - 1 2 1 9  m +N, N=6ox

1 . S t a u r o l i t  és d is z té n  k r i s t á ly o k  s z e r i c i t e s  
alapanyagban
Ü l lé s - 3 1 . fú r á s  7 mf. 2959-296o  m MN, N=8ox

2. D isz tén  és b io t . l t
U s z i- 2 . fú r á s  8 mf. 3 3 9 5 -3 3 9 8  m MN, N=8ox

3- A n d a lu z it , g rá n á t, tu rm a lin
Rúzsa-7 - fú r á s  8 mf, 2859-2863,5 m +N, N=8ox

4. A n d a lu z it
Ü lié s-É N Y -2 .fú rás  21 mf. 2 1 3 8 -2 14 2  m +N, N=8ox

1 . S t a u r o l i t  és d is z té n  k r i s t á ly o k  s z e r i c i t  a -  
lapanyagban
Ü l lé s - 3 1 . f ú r á s  7 mf. 2959~296o m UN, N=8ox

2. S t a u r o l i t  k ö rü l a n d a lu z it  k r i s t á l y  
Ü llé s - 1 7 - f ú r á s  lo  mf. 2 8 17 -2 8 18  m ! !N, N=8ox

3- B o n to tt s t a u r o l i t  k r i s t á l y  k ö rü l s z e r i c i t  mező 
Ü llé s - 1 7 .  fú r á s  lo  mf. 2 8 17 -2 8 18  m MN, N=6ox
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F ig . 1

F ig , 2

F ig . 3 

F ig . k  

F ig . 5 , 

F ig . 6.

k.  R ep ed ezett, b o n to tt  s t a u r o l i t
R u z s a -7 .fú rá s  8 m f. 2 85 9 -2 86 3  m +N, N=9ox

CAPTIONS

T ecton ic  p o s i t iö n  o f th e  D anube-Tisza I n t e r -  
f lu v e  /a/ w ith  th e  a re a s  o f  o i l  p ro sp e c tin g  
and ro c k  typ es  /b/.
a ./  A=Eastern A lps in  Hungary, B=Hungarian 
C e n tra l M ountains, C=Igal-Büklc m obile b e i t  and. 
Bükkium, D=South Transdanubian and G reat Hungá
r iá n  P ia in , ;  b ./  I=Kecskemet U n it , 1 1= Szánk U n it, 
III= B ácska-C songrád U n it; 1=g n e is z , 2 = m ic asch is t, 
3= ajm phibolite, ^=m igm atite, 5= g r á n i t é , 6=m arble, 
7 = c h lo r ite  s c h i s t - a l b i t  g n e is s , 8= very low and. 
low grade metamorphic ro c k s , 9 = te c to n its

P ercen tag es o f th e  m in e ra ls  in  th e  main typ es  
o f th e  ro ck s  in  th e  Kecskemét U nit / a n a ly s is  o f  
35 th in -s e c t io n s /
A = gneiss, B=m igm atite, C = g rán ité ; l= q u arz , 2= 
p le g io c la s e ,  3 = K -fe ld s p a r , 4 = m ic a + c h lo r ite + s il l i -  
m anite

Q — Or -  Ab,An p ro p o rtio n s  o f  g ra n ito id s  in  th e  
Kecskemét U nit /STECKEISEN,1976/.
1= g r á n i t é , 2=m igm atite

The CLUSTER-analysis o f  th e  g ra n ite s  and migma- 
t i t e s  in  th e  Kecskemét U nit
1=g r á n i t é , 2=m igm atite, v e r t i c a l  a x i s ; s i m i l a r i t y

D is t r ib u t io n  o f  g ra n ito id e s  o f  th e  Kecskemét U nit 
in  th e  ACF-ÁKF diagram s /W 1N K LER , 1 9 7 6 /  
l= g r a n i te ,  2=migmatite

D is t r ib u t io n  o f  g n e isse s  / m icasch ist/  o f th e  
Szánk and Kecskemét U n its  in  th e  ACF-ÁKF diagram s 
/¥INKLER,1976/
l= g n e is s -m ic a s c h is t , 2 = p o rp h y ro b la s tic  g n e iss
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Fig. 7-

F ig , 8.

F ig . 9-

F ig . lo .

F ig . 1 1 .

F ig . 12 .

F ig .13 .

F ig . 14 .

F ig . 15 .

P ercen tag es o f the m in e ra ls  in  th e  m ig m atitic  
s e r ie s  o f  the Szánk U nit / a n a ly s is  o f  8o th in -  
s e c tio n s/
a ./  g n e iss  o r ig in ?  A = gneiss, B = p o rp h yro b lastic  
g n e is s , C=m igm atite, D= g rá n it  e ; b ./  a m p h ib o lit ic
o r ig in ; E = am phibolite, F = p o rp h yro b lastic  amphi- 
b o l i t e ,  G=migmatite, H =granite; l= q u arz , 2= pla- 
g io c la s e ,  3 = K -fe ld sp a r , 4 = m ic a + c h lo r ite + s il l i -  
m an ite , 5=hornblende

The CLUSTER-analysis o f  th e  g n e is s e s , m igm ati- 
t e s ,  g ra n ite s  in  th e  Szánk U nit
l= g n e is s , 2 = p o rp h yro b la s tic  g n e is s , 3=rnAgina t i t e , 
h= g rá n ité

Q -  Or -  Ab,An d is t r ib u t io n  o f  g ra n ito id .s  in  th e  
Szánk U nit /STRECKEISEN,19 7 0 /
1=g r á n i t é , 2=migmatite

D is t r ib u t io n  o f  g ra n ito id s  o f  th e  Szánk U nit in  
th e  ACF-ÁKF diagram s /WINKLER,1976/
1=g r á n i t é , 2=m igm atite

P ercen tag es o f the m in era ls  in  th e  main ty p e s  o f  
th e  c r y s t a l l i n e  ro ck s  in  the Bácska-Csongrád  
U nit / a n a ly s is  o f  25 th in -s e c t io n s /
A = m icasch ist, B = gneiss, C=migm atite, D = g rán ité , 
E = am phibolite , F = c h lo r ite  s c h i s t ,  G = alb it g n e is s ,  
II= a c tin o lite  s c h is t ;  l= q u a rz , 2 = p la g io c la s e , 3 -  
K -fe ld s p a r ,  4 = m ic a + c h lo r it+ s ill im a n ite , 5=horn- 
blend.e, 6 = a c t in o li te

The CLUSTER-analysis o f  the g n e is s e s , m ic a sc h is ts  
in  th e  K ecskem ét-, Szánk-, Bácska-Csongrád. U n its  
l= in icasch is  t , 2=gneiss

D is t r ib u t io n  o f  g n e is s e s , m ic a s c h is ts , porphyro  
b la s t i c  g n e isse s  o f  th e  Bácska-Csongrád. U nit in  
the ACF-AKF diagram s /WINKLER, 1976/  
l= g n e lss -in ic a sc h is  t , 2 = p o rp h y ro b la s tic  g n e iss

The CLUSTER-analysis o f am p h ib o lites  o f  Szánk 
and. Bácska-Csongrád. U n its
l= am p h ib o lite s  froin  Szánk, 2= am pliibo lites from  
Bácska-Csongrád U nit

D is t r ib u t io n  o f am p h ib o lites  o f th e  Szanlc and. 
Bácska-Csongrád. U n its  in  the ACF-AKF diagram s 
/WTNKLER ,197 6/
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F i g .  1 6 .  

F i g .  1 7 . 

F i g .  1 8 .

F i g .  I f i ,

F i g ,  2 o .

F i g ,  2 1 .

F i g .  2 2 .  

F i g .  2 3  -

F i g .  2k .

l = a m p h i b o l i t e  f r o m  S z a r ik ,  2 = a m p h i b o l i t e  f r o m  
B á c s k a - C s o n g r á d  U n i t ,  3 = p o r p h y r i t o i d

Q -  O r  -  A b ,A n  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  g r a n i t o i d s  
i n  t h e  B á c s k a - C s o n g r á d .  U n i t  /S T R E C K E I S E N ,1 9 7 6 /  
l = g r a n i t e , 2 = m i g m a t i t e

T h e  C L U S T E R - a n a l y s i s  o f  g r a n i t e s ,  m i g m a t i t e s  
o f  B á c s k a - C s o n g r á d  U n i t  
1 = g r á n i t e , 2 = m i g m a t i t e

T h e  C L U S T E R - a n a l y s i s  o f  g n e i s s e s ,  m i c a s c h i s t s ,  
g r a n i t e s  o f  B á c s k a - C s o n g r á d .  U n i t  
1 = g r á n i t e , 2 = m i c a s c h i s t , 3 = g n e i s s

D i s t r i b u t i o n  o f  g r a n i t o i d .  o f  t h e  B á c s k a - C s o n g 
r á d .  U n i t  i n  t h e  A C F -Á K F  d i a g r a m s  /W IN K L E R , 1 9 7 6 /

l = g r a n i t e ,  2 = m i g m a t i t e

D i s t r i b u t i o n  o f  m y l o n i t e s  o f  S z á n k  and. B á c s k a -  
C s o n g r á d  U n i t s  i n  t h e  A C F -Á K F  d i a g r a m s  /W IN K L E R  
1976 /
l = m y l o n i t e  f r o m  S z á n k ,  2 = m y l o n i t e  f r o m  B á c s k a -  
C s o n g r á d ,  U n i t

T h e  C L U S T E R - a n a l y s i s  o f  c h l o r i t e  s c h i s t s ,  c h l o -  
r l t e - a l b i t e  g n e i s s e s ,  a c t i n o l i t e  s c h i s t s  i n  t h e  
B á c s k a - C s o n g r á d .  U n i t
l = c h l o r i t e  s c h i s t ,  2 = c h l o r i t e - a l b i t e  g n e i s s ,  3 ~  
z o i s i t e s c h i s t , ^ a c t i n o l i t e  s c h i s t

T h e  C L U S T E R - a n a l y s i s  o f  c h l o r i t e  s c h i s t ,  m i c a 
s c h i s t s ,  g n e i s s e s  i n  t h e  B á c s k a - C s o n g r á d .  U n i t  
l = m i c a s c h i s t , 2 = g n e i s s e s ,  3 = c h l o r i t e s c h i s t

T h e  C L U S T E R - a n a l y s i s  o f  t h e  c h l o r i t e - a l b i t e  
g n e i s s e s  o f  t h e  B á c s k a - C s o n g r á d  U n i t  and, g r a n i 
t o i d s  o f  t h e  D a n u b e - T i s z a  I n t e r f l u v e  
l = g r a n i t o i d . s  f r o m  K e c s k e m é t  U n i t ,  2 = c h l o r i t e -  
a l b i t e  g n e i s s ,  3 = g c a n i t o i d . s  f r o m  S z á n k  U n i t ,  
g r a n i t o i d s  f r o m  B á c s k a - C s o n g r á d .  U n i t

D i s t r i b u t i o n  o f  c h l o r i t e  s c h i s t s ,  c h l o r i t e - a l b i 
t e  g n e i s s e s ,  a c t i n o l i t e  s c h i s t s  o f  B á c s k a - C s o n g 
r á d .  U n i t  i n  t h e  A C F -Á K F  d i a g r a m s  /W IN K L E R ,1976 /  
l = c h l o r i t e  s c h i s t ,  2 = a c t i n o l i t e s c h i s t , 3 = c h l o -  
r i t e - a l b i t e  g n e i s s
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F i g .  1 .  á b r a
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Fig. 2 . ábra.

o

F i g .  3 ■ á b r a
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F ig . 1 1 .  á b r a
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F ig . 12 . áb ra
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F ig , l 4 .  áb ra
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F ig . 17• áb ra
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F ig . 18 . áb ra
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F ig . 19 . áb ra
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F ig . 22. áb ra

V I  = 2  T 3 X <r

• F ig . 23- áb ra

18 9



n p /  k

C F F

Fj-g. 2 h . áb ra

19o



P la te  I ,  t á b la
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