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1. Összefoglalás 

A Tiszai-főegység paleozoos aljzatából ismert több granitoidtestről részletes 

petrográfiai jellemzések, teljes kőzet geokémiai elemzések és radiometrikus koradatok csak 

korlátozott mértékben állnak rendelkezésre. Közülük talán a legkevésbé ismertek az Erdélyi-

középhegység granitoidjai, amelyekből kutatásomban a hegység központi-nyugati részén 

elhelyezkedő Codru-takarórendszer kőzeteit vizsgáltam, majd vetettem össze a Battonya–

Pusztaföldvári-hát hasonló, aljzati képződményeivel (Békés–Codru szerkezeti öv). Célom a 

codrui granitoidok részletes petrográfiai és geokémiai vizsgálata, valamint a két szerkezeti 

egység hasonló képződményei közötti esetleges kapcsolat tisztázása (lokális korreláció).  

A codrui granitoidtest a mintavételi helyen, a Hegyes-hegység ÉNy-i részén található 

galsai kőfejtőben dominánsan középszemcsés, ekvigranuláris, hipidiomorf szemcsés, enyhén 

irányított szövetű szienogránitként jelenik meg, melyet aplit- és pegmatiterek járnak át. A 

vizsgált kőzetek peralumíniumos, mészalkáli karakterrel rendelkeznek, bennük a Mg aránya a 

Fe arányához viszonyítva relatíve magas (magnesian karakter), ezzel szemben az aplitokra és a 

pegmatitokra magasabb Si- és alkália-, illetve alacsonyabb Ca-tartalom jellemző, míg Mg-

tartalmuk a Fe-tartalomhoz viszonyítva extrém alacsony (ferroan karakter).  

A codrui granitoidok ásványos összetétele (elsődleges muszkovit, akcesszórikus gránát 

és monacit előfordulása) és geokémiai karaktere (mészalkáli, peralumíniumos) S-típusra, 

szinkollíziós geotektonikai környezetre és kontinentális kéreg eredetre utal. Korábbi és 

folyamatban lévő (az SZTE TTIK „Vulcano” Kőzettani és Geokémiai Kutatócsoport munkája) 

petrográfiai és geokémiai vizsgálatok eredményeivel összevetve nagyfokú hasonlóságot 

találtam a szinkollíziós, alsó-karbon battonyai granitoiddal. Utóbbi képződmény ásványos 

összetételében és a fő kőzetalkotók megjelenésében alig különbözik a codrui granitoidtól, bár 

az aljzati kőzetek szövete dominánsan inkább inekvigranuláris és ritkábban mutat 

irányítottságot. Kiemelendő továbbá a két képződmény erőteljes fő- és nyomelem geokémiai 

hasonlósága.  

Kőzettani és teljes kőzet geokémiai vizsgálataim alapján feltételezhető, hogy a Tiszai-

főegységben előforduló S-típusú variszkuszi granitoidok (Alföld aljzata, Erdélyi-

középhegység) egyazon kollíziós környezetben létrejött kéregolvadékot képviselnek. A lokális 

és regionális korreláció pontosításához szükséges cirkon U–Pb kormérések folyamatban 

vannak. 

 

Kulcsszavak: variszkuszi granitoid, Galsa, Hegyes-hegység, Codru-takarórendszer, aljzati 

korreláció  
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2. Bevezetés 

A Tiszai-főegységben több variszkuszi granitoidot is ismerünk, többek között hazánk 

területéről a battonyai és a mórágyi granitoidokat, valamint az Erdélyi-középhegység központi-

nyugati területéről a codrui granitoidokat (Codru-takarórendszer), és egyes földtani modellek 

(pl. CSONTOS & VÖRÖS 2004) szerint a hegyesi granitoidok (Kisbihari-takarórendszer, 

DNy-Erdélyi-középhegység) is e csoportba sorolhatók. 

A Hegyes-hegység északnyugati peremén, a Galsa település melletti felhagyott 

kőfejtőben felszínen fellelhető codrui granitoidok (más néven béli granitoidok – ANDRÁS et al. 

2011) ásvány-, kőzettani és geokémiai tulajdonságai mind a hazai, mind a nemzetközi 

szakirodalmakból alig ismertek. A granitoidok részletes petrográfiai, teljes kőzet (fő- és 

nyomelem) geokémiai, ásványkémiai és geokronológiai (pl. cirkon U–Pb korhatározás) 

kutatásainak teljes vagy részleges hiánya, illetve a korábban meghatározott korok 

ellentmondásai (pl. SOROIU 1969; PANĂ et al. 2002) alapozták meg ezt a kutatást. 

Felmerült továbbá az a kérdés is, hogy a Magyarország területén, a Békés–Codru-

takarórendszerben fellelhető, makroszkóposan nagyon hasonló és jobban dokumentált 

battonyai granitoidokkal milyen kapcsolata lehet a Codru-takarórendszer hasonló 

képződményeinek (pl. rokon képződmény vagy akár ugyanannak a variszkuszi 

magmatizmusnak a terméke). 

Célom a codrui granitoidok petrogenetikájának feltárása és a képződmény lokális, 

illetve regionális korrelációja, melynek az első lépéseit a mintagyűjtés (három elkülönülő 

szöveti megjelenés: gránit (s.s.), aplit és pegmatit), majd az alapos petrográfiai és teljes kőzet 

geokémiai jellemzések jelentették, ezt követően pedig az eredményeimet összehasonlítottam a 

battonyai granitoidokról elérhető szakirodalmi adatokkal és az SZTE TTIK „Vulcano” 

Kőzettani és Geokémiai Kutatócsoport kőzettani-geokémiai vizsgálati eredményeivel. 

https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/314352
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3. Földtani háttér 

3.1 A Hegyes-hegység földtani felépítése 

A Hegyes-hegység az Erdélyi-középhegység délnyugati részén helyezkedik el (1/b. 

ábra). A területen korábbi földtani kutatásokat végzett: LÓCZY (1883), ROZLOZSNIK (1913), 

PAUCĂ (1941), GIUŞCĂ (1948, 1962, 1979), GIUŞCĂ et al. (1964), DIMITRESCU (1962, 1967, 

1988), SAVU (1965), BALINTONI (1986, 1994), TATU (1998), PANĂ (1998), BALINTONI & PUŞTE 

(2002). Kristályos aljzatának északi és központi részét a Tiszai-főegységhez, déli területeit 

pedig a Dácia-főegységhez sorolják a legújabb geodinamikai modellek (pl. SCHMID et al. 2008). 

A Hegyes-hegységben két alpi takarórendszer jelenik meg: a Codru-takarórendszer (Tiszai-

főegység) és a Kisbihari-takarórendszer (Dácia-főegység; SCHMID et al. 2008), melyek a késő 

kréta turonban, a pregosau tektogenezis során, egymással ellentétes vergenciával kerültek 

jelenlegi helyükre, a Bihari-paraautochtonon fölé (SĂNDULESCU 1984). A két takarórendszer 

közül a Codru-takarórendszer helyezkedik el a mélyebb pozícióban. Fontos azonban 

megjegyezni, hogy egyes modellek szerint (pl. CSONTOS & VÖRÖS 2004) a Kisbihari-

takarórendszer is a Tiszai-főegységhez tartozik. E két takarórendszer egyaránt tartalmaz 

variszkuszi korú granitoidokat (PANĂ 1998; PANĂ et al. 2002), melyek vizsgálatának a 

nagyszerkezeti kapcsolatok felderítésében kiemelt szerepe van. 

3.2 Variszkuszi granitoidok a Hegyes-hegységben és környezetében 

A Codru-takarórendszer granitoidjai a neoproterozoikumi Codru-sorozatokban, a 

Várasfenesi-takaróban találhatóak. A Hegyes-hegység északnyugati részén található codrui 

granitoidok (1/b. ábra) egy egységes tömeget alkotnak, melyet aplit- és pegmatiterek járnak át. 

A granitoidok kontaktzónájában biotit-gazdag szaruszirt és biotit-gazdag paragneiszek jelennek 

meg (PÁL-MOLNÁR et al. 2004). K–Ar radiometrikus korvizsgálattal SOROIU (1969) 226–221 

millió éves kort határozott meg biotitból a codrui granitoidokra, azonban PANĂ et al. (2002) 

cirkon U–Pb korhatározása 372,2 ± 1,0 millió éves kort eredményezett. Ezen granitoidok 

ásvány-, kőzettani és geokémiai tulajdonságai mind a hazai, mind a nemzetközi 

szakirodalmakból alig ismertek, ami egyben vizsgálataimat is indokolta. 

A Kisbihari-takarórendszerben található granitoidok a Hegyes-Muncsel-takaró 

paleozoos kőzetsorozatába nyomultak, és kontaktusban vannak a Kladovai Formációval (PÁL-

MOLNÁR et al. 2008). A kontaktzónában szaruszirtesedett metabázitok és paragneiszek 

találhatók. A hegyesi granitoidok (1. ábra) szintén variszkuszi korú gránitok, amelyek 

aplitereket is tartalmaznak (GIUŞCĂ 1979; PÁL-MOLNÁR et al. 2008; SZEMERÉDI et al. 2021). 

GIUȘCĂ et al. (1964) 350 millió éves kort határozott meg K–Ar vizsgálatokkal, később PANĂ 

https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/314352
https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/314352
https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/314352
https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/314352
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(1998), PANĂ et al. (2002) és SZEMERÉDI et al. (2021) cirkon U–Pb korvizsgálatokkal 268–263 

millió éves kort állapítottak meg, és a granitoidok keletkezését rövid ideig tartó, középső-permi 

magmatizmussal magyarázták. A geokémiai jellegüket tekintve A-típusú (BONIN & TATU 2016; 

SZEMERÉDI et al. 2021), anorogén hegyesi gránitok egy magmás komplexum (Hegyesi Magmás 

Komplexum; PANĂ et al. 2002) részét képzik dioritokkal, gabbrókkal és felzikus 

telérkőzetekkel összefogazódva. SZEMERÉDI et al. (2020a, 2021) geokémiai és geokronológiai 

bizonyítékokkal alátámasztva, felvetette a hegyesi granitoidok plutoni-vulkáni kapcsolatát a 

Tiszai-főegység permi savanyú vulkanitjaival. 

Bár nem az Erdélyi-középhegység területére esik, a szűkebb földtani térségben 

kiemelendők a hazai, battonyai granitoidok (DK-Magyarország, Battonya–Pusztaföldvár aljzati 

hát mélyfúrásai, Békés–Codru-takarórendszer; 1/a. ábra). BUDA (1996) szerint e variszkuszi 

granitoidok összetett kéreg-köpeny eredetűek, és lemezszegélyi környezetben keletkeztek. 

Ennek eredménye, hogy az S-típusú és I-típusú bélyegek bizonyos mértékben keveredtek a 

granitoidokban. Más szerzők szerint a Battonya–Mezőhegyes térségében előforduló 

granitoidok a variszkuszi orogenezis késői szakaszában, kollíziós környezetben képződtek, a 

gránitos magma in-situ kéregolvadás hatására alakult ki, és annak környezetében egy kisebb 

kiterjedésű kontaktzóna is keletkezett (SZEPESHÁZI 1969; SZEDERKÉNYI 1984; KOVÁCH et 

al.1985). PÁL-MOLNÁR et al. (2001) petrográfiai és geokémiai eredményei szerint a battonyai 

granitoidok ásványos összetétele viszonylag egységes, a fő kőzetalkotó ásványok: kvarc, 

ortoklász, mikroklin, plagioklász földpát (albit–oligoklász), biotit és muszkovit. A modális 

összetételük alapján a kőzetek szienogránitok, monzogránitok vagy granodioritok. Kémiai 

jellegüket tekintve a battonyai granitoidok szubalkáli, peralumíniumos kőzetek, viszonylag 

magas Ca-tartalommal. Tektonikailag szinkollíziós (kontinens-kontinens kollízió), orogén 

eredetűek. Ásványos összetételük (kétcsillámú és muszkovitban gazdag) és geokémiai jellegük 

S-típusra enged következtetni. Cirkon U–Pb korhatározások szerint a battonyai granitoidok 

kora: 355,9 +4,6 –4,0 millió év, vagyis alsó-karbon (SZEMERÉDI et al. 2020b). 

https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/314352
https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/314352
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1. ábra: (b) Az Erdélyi-középhegység földtani felépítése; (a) a variszkuszi granitoidok elterjedése a 

Tiszai-főegység keleti részén. Zöld háromszög: codrui-, sárga: hegyesi-, kék: battonyai granitoidok 

(BLEAHU et al 1976; IANOVICI et al. 1976; SĂNDULESCU 1984; BALINTONI et al. 2009; IOANESCU & HOECK, 

2010; SZEMERÉDI et al. 2021) 
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4. Mintagyűjtés, vizsgálati módszerek 

A mintagyűjtést a témavezetőim végezték 2018. májusában, a már felhagyott galsai 

kőfejtőben (2. ábra), a Hegyes-hegység (DNy-Erdélyi-középhegység, Románia) északnyugati 

peremén. A vizsgált mintákat szisztematikusan gyűjtötték a makroszkóposan elkülöníthető 

három granitoid megjelenési formából – gránit (s.s.), aplit és pegmatit –, valamint ezek 

kontaktusát is mintázták (3. ábra).  

Makroszkópos vizsgálataim során 8 db gránit (s.s.) (GAG1–8), 2 db aplit (GAA1–2) és 

3 db pegmatit (GAP1–3) minta szöveti tulajdonságait és ásványos összetételét jegyeztem fel. 

Összesen 11 db vékonycsiszolat petrográfiai vizsgálatát végeztem el, amelyek között 6 db 

gránit (s.s.), 2 db aplit és 3 db pegmatit minta szerepelt. A kőzetek szövetét, a fő kőzetalkotók 

alakját és méretét polarizációs mikroszkóppal vizsgáltam, míg a modális összetétel 

meghatározását (V/V%-os értékek) polarizációs mikroszkóp által készített, a teljes 

csiszolatokat ábrázoló kompozit fotókon végeztem, a JMicroVision szoftverben (RODUIT et al 

2019). Minden csiszolaton legalább 300 db pontban végeztem modális kimérést, egy grid háló 

mentén, mindig a teljes csiszolatra vonatkozóan. A járulékos elegyrészek (akcesszóriák), illetve 

másodlagos ásványok azonosítását pásztázó elektronmikroszkóppal (SEM BSE) végeztem, 

összetételükről félkvantitatív eredményeket energiadiszperzív (EDS) detektort használva 

kaptam az ELTE TTK Kőzettan-Geokémiai Tanszékén, Fehér Kristóf és Biró Máté 

segítségével. A teljes kőzet geokémiai jellemzéseimhez szükséges analitikai vizsgálatokat a 

Bureau Veritas Ltd. vancouveri laboratóriuma, az ACME Labs végezte.   

2. ábra: A mintagyűjtés helyszíne műholdképen, a galsai kőfejtő GPS koordinátáival (Google Maps).  
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5. Petrográfiai jellemzés 

A galsai kőfejtőben begyűjtött minták makroszkóposan három szöveti kategóriába 

sorolhatók: gránit (s.s.), aplit és pegmatit. A makro- és mikroszkópos vizsgálatok eredményét 

ezen felosztásban tüntettem fel. 

5.1. Gránit (s.s.) 

5.1.1. Makroszkópos jellemzés 

A kőzet színe fehér vagy világosszürke, helyenként halványzöld; több, mint  

90 V/V%-ban felzikus ásványokból áll, azaz hololeukokrata. Szövete holokristályos, 

fanerokristályos. Ekvigranuláris, közép-durvaszemcsés. A fő elegyrészek: kvarc, káliföldpát, 

plagioklász földpát, muszkovit, illetve biotit. A kőzet vágott felületén a muszkovit és biotit 

kristályok gyenge, két eltérő orientációjú irányítottságot definiálnak (4/e–f. ábra).  

A kvarc szürke, zsírfényű, főként xenomorf, de előfordulnak idiomorf és hipidiomorf 

kristályok is. A földpátok egymástól makroszkóposan átalakulásuk hatására eltérően 

megváltozott színük által különíthetőek el: a káliföldpát fehér, a plagioklász földpát 

halványzöld; általában üvegfényűek (az erőteljesebben átalakult kristályok földes fényűek), 

3. ábra: (a) a granitoid feltárás; (b) a feltárás mintázott falszakasza; (c) az eltérő litológiák kontaktusa.  
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táblásak, általában hipidiomorfok, ritkábban idiomorfok, esetenként xenomorfok. A muszkovit 

általában szürke, ritkábban sárgás- vagy zöldesszürke, gyöngyházfényű, lemezes-pikkelyes, 

idiomorf vagy hipidiomorf. A biotit fekete, üvegfényű, lemezes-pikkelyes, idiomorf vagy 

hipidiomorf.  

  

4. ábra: A galsai gránit (s.s.) makroszkópos megjelenése: (a–b) ,,GAG1” minta; (c–d) ,,GAG5” minta;  

(e–f) ,,GAG5” kőzetminta vág felületén megfigyelhető gyenge irányítottság.  

Rövidítések: bt: biotit, kfs: káliföldpát, ms: muszkovit, pl: plagioklász földpát, qz: kvarc  
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5.1.2. Vékonycsiszolati jellemzés 

A kőzet holokristályos, fanerokristályos, ekvigranuláris és hipidiomorf szemcsés 

szövetű. A kristályok többsége hipidiomorf, de idiomorf vagy xenomorf szemcsék is jelentős 

mennyiségben vannak jelen. A muszkovit és a biotit irányítottságot hordoznak, amely két, 

egymástól eltérő orientációban jelenik meg a vizsgált mintákban, melyek közel merőleges 

szöget zárnak be egymással. 

A kvarc (36–45 V/V%; 1. táblázat) főként xenomorf (5/a. ábra), viszont hipidiomorf és 

az átlagosnál kisebb idiomorf kristályok is előfordulnak. Szinte mindig repedezettek, gyakran 

rezorbeáltak, valamint unduláló kioltásúak, polikristályosak (5/c. ábra). Átlagos méretük 1–4 

mm, míg a legnagyobbak ~7,5 mm nagyságúak. A földpátok polarizációs mikroszkóppal 

ikresedésük (5/c–d. ábra) és a plagioklászok zónássága (5/f. ábra) alapján többnyire 

meghatározhatóak, bár ezt jelentősen nehezíti az átalakultságuk. A legtöbb ortoklász (22–30 

V/V%; 1. táblázat) nem ikresedett (5/c–d. ábra), ritkábban kettős ikreket alkotnak; legtöbbjük 

hipidiomorf, de nem ritkán idiomorfok vagy xenomorfok, amelyek mennyisége közel azonos 

arányú; közepesen-erősen szericitesedtek. Átlagos méretük 0,5–3 mm, a legnagyobbak 5,5 mm-

esek. A plagioklász földpátra (13–23 V/V%; 1. táblázat) poliszintetikus ikresedés jellemző, 

illetve gyakran zónásságuk (5/f. ábra) alapján is meghatározhatóak; közülük a legtöbb idiomorf 

vagy hipidiomorf; közepes–nagymértékben szericitesedtek. Jellemző mérettartományuk 0,6–3 

mm, a legnagyobbak ~5 mm-esek. A mikroklin kristályok (3–7 V/V%; 1. táblázat) tartan 

ikresek (5/b. ábra), többségük xenomorf; nem, vagy csak nagyon enyhén szericitesedtek. 

Átlagos méretük 1–4 mm, a legnagyobbak ~4,5 mm-esek. A muszkovit (7–8 V/V%; 1. táblázat) 

dominánsan idiomorf vagy hipidiomorf, néhol előfordulnak xenomorf szemcsék is. Széles 

mérettartományban kristályosodtak, 0,2 és 2 mm között, átlagosan 0,5–1,8 mm nagyságúak. A 

biotit (1–7 V/V%; 1. táblázat; 5/a–c. ábra) gyakran muszkovittal összenőve kristályosodott; 

dominánsan hipidiomorf, de idiomorf és xenomorf kristályok is előfordulnak, közel azonos 

mennyiségben; nagymértékben, gyakran akár teljesen epidotosodtak (5/c–d. ábra). Átlagos 

méretük 0,3-2 mm. 

Gyakori akcesszórikus ásvány az apatit és a cirkon, ill. kevesebb monacit is előfordul, 

melyek leggyakrabban a csillámokban, ritkábban a kvarcban és földpátokban jelennek meg 

(10/a–b. ábra). Legnagyobb járulékos elegyrész a monacit, amely 10–150 µm nagyságú. Az 

apatit hasonló mérettartományban kristályosodott, átlagosan 10–100 µm nagyságú. A legkisebb 

méretű akcesszória a cirkon, melynek kristályai 5–20 µm közöttiek. A biotit epidotosodott 

anyagából további átalakulások során titanit, ilmenit és allanit képződött (10/e–f. ábra), egyes 

titanit kristályok leukoxénesedtek, ezek mérete általában <50 µm. 
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5. ábra: A galsai gránit (s.s.) vékonycsiszolati képei: (a) ,,GAG3” minta – IIN, (b) ,,GAG8” minta – IIN,  

(c) ,,GAG3” minta – +N, (d) ,,GAG8” minta, (e) ,,GAG1” minta – +N, (f) zónás plagioklász földpát a 

,,GAG7” mintában – +N, 

(g-h) ,,GAG2” minta – +N. Rövidítések: bt: biotit, mc: mikroklin, ms: muszkovit, or: ortoklász, pl: 

plagioklász földpát, qz: kvarc 
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5.2. Aplit 

5.2.1. Makroszkópos jellemzés 

A kőzet színe fehér vagy világosszürke, kizárólag felzikus ásványokból áll, azaz 

hololeukokrata. Szövete holokristályos, fanerokristályos. Ekvigranuláris, túlnyomóan 

finomszemcsés, de előfordulnak középszemcsés kőzetalkotók is. A fő elegyrészek: kvarc, 

földpát, muszkovit; akcesszórikus mennyiségben pedig gránát (6/b. ábra) is felismerhető. 

Irányítottság nem figyelhető meg a kőzeten szabad szemmel. 

A kvarc szürke, zsírfényű, xenomorf. A káliföldpát és plagioklász földpát egymástól 

makroszkóposan nem különíthető el; fehérek, üvegfényűek, táblásak, hipidiomorfok vagy 

xenomorfok. A muszkovit általában szürke, ritkábban halvány zöldesszürke, gyöngyházfényű, 

lemezes-pikkelyes, idiomorf vagy hipidiomorf. A gránát narancssárga–vörös, üvegfényű, 

izometrikus, dominánsan hipidiomorf, ritkábban idiomorf.  

  

6. ábra: A galsai aplit makroszkópos megjelenése: (a–b) ,,GAA1” minta, (c–d) aplit és gránit kontaktusa a 

,,GAA1” mintában. Rövidítések: bt: biotit; fsp: földpát, grt: gránát, kfs: káliföldpát, ms: muszkovit, pl: 

plagioklász földpát, qz: kvarc 
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5.2.2. Vékonycsiszolati jellemzés 

A kőzet holokristályos, fanerokristályos, ekvigranuláris, hipidiomorf szemcsés szövetű. 

A kristályok többsége hipidiomorf; idiomorf vagy xenomorf szemcsékből jelentősen kevesebb 

van jelen. Mikroléptékű irányítottságot hordoznak a muszkovit kristályok (7/d–f. ábra), 

amelyek két, egymástól eltérő orientációban jelennek meg a vizsgált mintákban. A két jellemző 

irány által bezárt szög 55–85°.  

A kvarc (45–46 V/V%; 1. táblázat; 7. ábra) főként xenomorf, de sok hipidiomorf 

szemcse és az átlagosnál kisebb idiomorf kristályok is előfordulnak. Szinte mindig 

repedezettek, gyakran rezorbeáltak, valamint unduláló kioltásúak, polikristályosak (7/c. ábra). 

Átlagos méretük 300–700 µm, a legnagyobbak ~1400 µm nagyságúak. A földpátok 

mikroszkóposan ikresedésük alapján többnyire meghatározhatóak, bár változó mértékű 

átalakulási folyamataik gyakran megnehezítik az azonosítást. A legtöbb ortoklász (22–24 

V/V%; 1. táblázat; 7. ábra) nem ikresedett, ritkábban kettős ikreket alkotnak (7/f. ábra); 

többségük hipidiomorf, illetve xenomorf; enyhén-közepesen szericitesedtek. Átlagos méretük 

450–650 µm, a legnagyobbak 1650 µm-esek. A plagioklász földpát kristályok (13–14 V/V%; 

1. táblázat) poliszintetikus ikreket alkotnak (7/f. ábra); közülük a legtöbb hipidiomorf, a többi 

közel azonos arányban idiomorf vagy xenomorf; nem, vagy csak kis mértékben szericitesedtek. 

Legjellemzőbb mérettartományuk: 500–700 µm. A mintában található legnagyobb szemcsék is 

plagioklász földpátok, melyek mérete eléri 2300 µm-t is. A mikroklin kristályok (9 V/V%; 1. 

táblázat) tartan ikresek (7/h. ábra); többségük közel azonos mennyiségben hipidiomorf vagy 

xenomorf; nem, vagy nagyon enyhén szericitesedtek. Átlagos méretük azonos az ortoklászéval, 

a legnagyobbak ~1200 µm-esek. Pertites szövetű földpátok (káliföldpát, belsejében plagioklász 

doménekkel) is előfordulnak kis számban. Az ilyen szövetet mutató kristályok átlagos mérete 

700–1300 µm, míg a bennünk lévő plagioklász-gazdag részeké: 250–750 µm. A 

muszkovitkristályok (8–9 V/V%; 1. táblázat; 7. ábra) legtöbbje hipidiomorf, de jelentős 

mennyiségben előfordulnak idiomorf és xenomorf szemcsék is. Változatos mérettartományban 

kristályosodtak, 25–1250 µm között, átlagosan 200–500 µm nagyságúak.  

Kizárólag az aplitban gránát (7/a–d. ábra és 10/c. ábra) is kristályosodott, amely enyhén 

zónás, magja Mn-gazdag, szegélye felé enyhén dúsul Fe-ban és szegényedik Mn-ban; 400–600 

µm-es izometrikus, dominánsan hipidiomorf kristályok, melyek mindig repedezettek és 

töröttek. Jellemző akcesszórikus ásvány továbbá az apatit, amely azonos gyakorisággal fordul 

elő a muszkovit- és kvarckristályok belsejében; kristályai néhány mikrométeresek, legnagyobb 

75 µm-ig fejlődött. A cirkon a vizsgált minták közül az aplitban fordul elő a legkisebb 

gyakoriságban és jellemző mérete is itt a legkisebb <10 µm. 



15 

 

 

or 

7. ábra: A galsai aplitok vékonycsiszolati képei: (a) ,,GAA1” minta – IIN, (b) ,,GAA2” minta – IIN,  

(c) ,,GAA1” minta – +N, (d) ,,GAA2” minta – +N, (e–f) irányított muszkovitszemcsék a ,,GAA1” mintában – 

+N, (g–h) ,,GAA1” minta – +N. Rövidítések: grt: gránát, mc: mikroklin, ms: muszkovit, or: ortoklász, pl: 

plagioklász földpát, qz: kvarc 
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5.3. Pegmatit 

5.3.1. Makroszkópos jellemzés 

A kőzet színe fehér vagy világosszürke, helyenként sárgásfehér; kizárólag felzikus 

ásványokból áll, azaz hololeukokrata. Szövete holokristályos, fanerokristályos, közép-

durvaszemcsés; relatív szemcsemérete inekvigranuláris, szeriális. A fő elegyrészek: kvarc, 

földpát és muszkovit. Irányítottság nem figyelhető meg a kőzeten szabad szemmel.  

A kvarc szürke, zsírfényű, főként xenomorf, de előfordulnak idiomorf és hipidiomorf 

kristályok is. A káliföldpát és plagioklász földpát egymástól makroszkóposan nem különíthető 

el; fehérek vagy világosszürkék, ritkán sárgásfehérek, üvegfényűek, táblásak, hipidiomorfok 

vagy xenomorfok, ritkábban idiomorfok. Nagyméretű grafikus és pertites szövetű földpát 

kristályok szabad szemmel is megfigyelhetők; ezek több centiméteresek (8/c. ábra), míg a többi 

kristály milliméteres nagyságrendű. A muszkovit általában szürke, ritkábban halványsárga, 

gyöngyházfényű, lemezes-pikkelyes, idiomorf vagy hipidiomorf.  

 

8. ábra: A galsai pegmatitok makroszkópos megjelenése: (a–b) ,,GAP2” minta, (c) pertites káliföldpát a 

,,GAP2” mintában, (d) pegmatit és gránit kontaktusa a ,,GAG7” mintában. Rövidítések:bt: biotit; fsp: 

földpát, kfs: káliföldpát, ms: muszkovit, pl: plagioklász földpát qz: kvarc 
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5.3.2. Vékonycsiszolati jellemzés 

A kőzet holokristályos, fanerokristályos, inekvigranuláris, hipidiomorf szemcsés 

szövetű. A kristályok többsége hipidiomorf; idiomorf vagy xenomorf szemcsékből jelentősen 

kevesebb van jelen. A muszkovitkristályok mikroléptékű irányítottságot hordoznak, amelyek 

két, egymástól eltérő orientációban jelennek meg a vizsgált mintákban, közel merőleges szöget 

bezárva egymással. A vékonycsiszolatok nem a legdurvább szemcseméretű kőzetekből 

készültek, ezért bennük viszonylag nagy mennyiségben fordulnak elő középszemcsés 

kristályok is. 

A kvarc (43 V/V%; 1. táblázat; 9. ábra) főként xenomorf, viszont hipidiomorf szemcsék 

és az átlagosnál jelentősen kisebb idiomorf kristályok is előfordulnak. Szinte mindig 

repedezettek, gyakran rezorbeáltak, valamint unduláló kioltásúak, polikristályosak (9/c. ábra). 

Átlagos méretük 0,9– 3,5 mm, a legnagyobbak ~4,5 mm nagyságúak. A földpátok 

mikroszkóposan ikresedésük alapján többnyire meghatározhatóak. A legtöbb ortoklász (28–31 

V/V%; 1. táblázat) nem ikresedett (9/b–d. ábra), ritkábban kettős ikreket alkotnak. Többségük 

hipidiomorf, ritkábban idiomorfok vagy xenomorfok; enyhén-közepesen szericitesedtek. 

Átlagos méretük 0,5–1,8 mm, a legnagyobbak 12,3 mm-esek. A plagioklász földpát szemcsék 

(9–10 V/V%; 1. táblázat) poliszintetikus ikresedésük (9/c. ábra), illetve zónásságuk alapján 

elkülöníthetőek; közülük a legtöbb hipidiomorf, amelyen kívül idiomorf kristályok vannak még 

nagyobb részarányban jelen; kis és közepes mértékben szericitesedtek. Legjellemzőbb 

mérettartományuk 0,5–3 mm, míg a legnagyobbak mérete az 5,5 mm-t is eléri. A mikroklin 

szemcsék (4–7 V/V%; 1. táblázat) tartan ikresek (9/d–f. ábra), többségük hipidiomorf vagy 

xenomorf (közel azonos mennyiségben); nem, vagy nagyon enyhén szericitesedtek. Átlagos 

méretük 0,5–2,5 mm, a legnagyobbak ~7,2 mm-esek. Pertites földpátok (káliföldpát, belsejében 

plagioklász doménekkel) is gyakran előfordulnak (9/e. ábra). Az ilyen szövetű kristályok 

átlagos mérete 3–7,5 mm, míg a bennünk lévő plagioklász-gazdag részeké 0,4–1,5 mm. 

Nagyméretű, grafikus szövetű káliföldpát kristályok (belsejükben kvarckristályokkal; 9/f. ábra) 

is megjelennek a mintákban, amelyek mérete akár a 15,5 mm-t is eléri, a bennük lévő 

kvarckristályok pedig átlagosan 2,5–3 mm-esek. Ezek helyenként mikrografikus szövetűek, 

amelyekben csupán 90–300 µm nagyságúak a kvarc domének. A muszkovitkristályok (11–13 

V/V%; 1. táblázat; 9. ábra) legtöbbje hipidiomorf, de jelentős mennyiségben jelen vannak 

idiomorf és néhol előfordulnak xenomorf szemcsék is; gyakran íveltek, deformáltak. Változatos 

mérettartományban kristályosodtak, 0,09–3,1 mm között, átlagosan 0,5–1,5 mm nagyságúak. 
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A pegmatitban az egyetlen gyakori akcesszórikus ásvány az apatit, amely általában a 

muszkovit kristályok körül fejlődött ki, egyes kristályaira magas Mn- vagy RFF-tartalom 

jellemző (10/d. ábra); mérete jellemzően 50–150 µm. Helyenként cirkon (5–20 µm) és  

monacit (10–100 µm) is előfordul, szintén a muszkovit körül kristályosodva.  

 

9. ábra: A galsai pegmatit vékonycsiszolati képei: (a) ,,GAP2” minta – IIN, (b) ,,GAP1” minta – +N,  

(c) ,,GAP3” minta – +N, (d) ,,GAP2” minta – +N, (e) pertites szövetű mikroklin a ,,GAP1” mintában – +N,  

(f) grafikus szövetű földpátkristály a ,,GAP3” mintában – +N. Rövidítések: fsp: földpát; mc: mikroklin, ms: 

muszkovit, or: ortoklász, pl: plagioklász földpát, qz: kvarc 
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10. ábra: A galsai granitoidok SEM BSE képei: (a–b) ,,GAG1” gránit (s.s.) minta, (c) ,,GAA1” aplit minta, 

d) ,,GAP1” pegmatit minta, (e–f) átalakult biotit a ,,GAG2”gránit (s.s.) mintában.  

Rövidítések: aln: allanit, ap: apatit, bt: biotit, ep: epidot, grt: gránát, kfs: káliföldpát, Mn-ap: Mn-tartalmú 

apatit, mnz: monacit, ms: muszkovit, pl: plagioklász földpát, qz: kvarc, REE-ap: RFF-tartalmú apatit,  

ser: szericit, ttn: titanit, zrn: cirkon 
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 GAA1 GAA2 GAG1 GAG2 GAG3 GAG5 GAG7 GAG8 GAP1 GAP2 GAP3 

Kőzettípus aplit gránit pegmatit 

Qz 44,70 46,08 42,05 44,58 36,50 37,39 40,59 35,74 43,30 42,67 46,39 

Pl 14,24 12,79 12,91 15,36 15,46 14,78 13,53 22,95 10,33 9,12 8,55 

Mc 8,61 9,48 6,95 5,42 7,57 6,65 4,96 4,59 6,7 3,58 5,26 

Or 23,93 21,66 29,80 21,99 29,28 25,32 27,72 27,21 28,33 31,27 14,47 

Ms 7,62 9,14 8,29 8,13 7,24 8,40 11,55 6,89 11,34 13,36 25,33 

Bt 0 0 1,46 4,52 3,95 7,46 1,65 2,62 0 0 0 

Grt 0,90 0,85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Q 48,86 51,19 45,85 51,04 41,10 44,44 46,76 39,50 48,84 49,25 62,13 

A 35,57 34,60 40,07 31,38 41,49 38,00 37,65 35,14 39,51 40,22 26,42 

P 15,57 14,21 14,08 17,58 17,41 17,57 15,59 25,36 11,65 10,53 11,45 

11. ábra: A vizsgált kőzetminták a Streckeisen-diagramon (gránit, azon belül alapvetően szienogránit 

összetétel) (STRECKEISEN 1967). Jelölések: háromszög: gránit, kör: aplit,  

négyzet: pegmatit 

1. táblázat: A vizsgált vékonycsiszolatok modális összetétele; JMicroVision szoftver (RODUIT et al 2019) 

használatával, mintánként 300 db pontban történt modális kimérés alapján 
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6. Teljes kőzet geokémiai jellemzés 

A teljes kőzet geokémiai elemzés során a codrui mintákat a battonyai granitoidok 

mintáival együttesen ábrázoltam a két képződmény – a későbbiekben, a diszkusszióban tárgyalt 

– korrelációja céljából. Mélységi magmás kőzetekre kidolgozott TAS-diagramon 

(MIDDLEMOST 1994) minden vizsgált codrui kőzet a gránit mezőbe esik. A gránit (s.s.) SiO2- 

és alkália-tartalmához (SiO2=70,9–71,7 m/m%; Na2O+K2O=3,7–4,1 m/m%) képest az aplit és 

a pegmatit némileg magasabb értékekkel rendelkezik (aplit: SiO2= 75,0–75,2 m/m%; 

Na2O+K2O=8,4 m/m%; pegmatit: SiO2=75,5–75,7 m/m%; Na2O+K2O=7,5–7,8 m/m%). A/NK 

vs. A/CNK diagramon (SHAND 1943) a minták enyhe–mérsékelt peralumíniumos karakterrel 

rendelkeznek, amely a legenyhébb az aplit (A/NK=1,1–1,3; A/CNK=1,1–1,2) és legerősebb a 

gránit (A/NK=1,5–1,6; A/CNK=1,3–1,4) esetében. Utóbbi a minták különböző átalakultsági 

fokával (aplit/pegmatit kevésbé, a gránit intenzívebben alakult át) állhat összefüggésben. A 

MALI (modified alkali-lime index) értékük (FROST et al. 2001) és a Fe-szám 

(FeOt/(FeOt+MgO)) vs. SiO2 diagram (FROST et al. 2001; FROST & FROST 2008) alapján a 

kőzetek dominánsan mészalkáli (calc-alkali) és magnéziumos (magnesian) karakterűek (a Mg 

aránya a Fe-hoz viszonyítva relatíve magas), ezzel szemben az aplitokra alkáli-kalciumos 

(alkali-calcic) karakter és a Fe-hoz viszonyítva extrém alacsony Mg-tartalom (ferroan karakter) 

jellemző. 

WHALEN et al. (1987), az A-típusú (anorogén) granitoidok diszkriminációjára alkalmas 

diagramjain a codrui granitoidok legtöbbször az S/I//M-típusú gránitok mezőjében 

helyezkednek el (az összes nyomelem alapú és több főelem alapú diagramon is), azonban az 

aplit és a pegmatit minták egyes diagramokon az A-típusú granitoidok mezőjébe esnek. 

Utóbbiak azonban alapvetően mobilis főelem-arányokat (pl. Na, K, Ca, Mg) használnak fel a 

diszkriminációra. WANG et al. (2013) I- és S-típusú granitoidok diszkriminációjára alkalmas 

diagramján az összes codrui minta S-típusú karaktert mutat. PEARCE et al. (1984) geotektonikai 

diszkriminációs diagramjain (Y–Nb, Yb–Ta, Yb+Ta–Rb és Y+Nb–Rb diagramok) a minták 

leggyakrabban a VAG (vulkáni ív gránitok) és a VAG+syn-COLG, ritkábban a syn-COLG 

(szinkollíziós gránitok; kizárólag aplit/pegmatit minták tartoznak ide) mezőkbe esnek. MANIER 

et al. (1989) tektonikai diszkriminációs diagramjai (K2O vs. SiO2 és Al2O3 vs. SiO2) alapján a 

vizsgált kőzetek orogén granitoidok. Ezen kategórián belül további pontosítás az A/CNK érték 

alapján végezhető el: kontinentális kollíziós gránitok (CCG) esetében az A/CNK legalább 1,05, 

míg a szigetív (IAG) és kontinentális vulkáni ív (CAG) gránitok esetében legfeljebb 1,15. A 

vizsgált minták ezek alapján kontinentális kollíziós gránitok.  
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Kondritra normált ritkaföldfém (RFF) eloszlási diagramon a codrui gránit (s.s.) 

nagymértékben dúsult könnyű és mérsékelten dúsult nehéz RFF-ekben, míg az aplit és a 

pegmatit könnyű és nehéz RFF-ekben is csak mérsékelten. A gránit (s.s.) teljes RFF-tartalma 

(ΣREE) 123,2–154,5 ppm, míg az aplit és pegmatit esetében jelentősen alacsonyabb, 

ΣREE=11,1–34,3 ppm. Különbséget tapasztaltam az egyes litológiák RFF frakcionációjának 

mértékében is: míg a gránit (s.s.) kondritra normált LaN/YbN aránya 24,7 és 29,7 közötti 

értékeket vesz fel, az aplit és pegmatit jóval alacsonyabb, 3,7 és 11,8 közötti értékeket. A gránit 

(s.s.) RFF lefutásában enyhe negatív Eu anomália (Eu/Eu*=0,7–0,8) figyelhető meg, míg az 

aplit (Eu/Eu*=0,4–0,5) és pegmatit (Eu/Eu*=0,6–0,7) esetében ez jóval markánsabb. Primitív 

köpenyre normált spider diagramon (SUN & MCDONOUGH 1989) a gránit esetében Rb-ban, Th-

ban, U-ban, K-ban és P-ban pozitív anomália, valamint Nb-ban, Sr-ban és Ti-ban negatív 

anomália tapasztalható. A pegmatit és az aplit a gránitokhoz képest az U, a K és a P kivételével 

minden más elemben szegényebb. Kétváltozós diagramokon (HARKER 1909) a frakcionációs 

trendek több esetben közepes–nagy mértékű korrelációt tártak fel a vizsgált codrui granitoid 

minták között: nagy mértékű korrelációt (R2>0,90) a Ca (R=-0,97), a Fe (R=-0,98), a Mg (R=-

0,95), a Ti (R=-0,98), a Ba (R=-0,99), a Zr (R=-0,99) és a Sr (R=-0,97) esetében; közepes 

mértékű korrelációt (R2=0,75–0,80) a Na (R=+0,9) és Al (R=-0,87) esetében; míg gyenge 

korrelációt mutatott (R2<0,43) a K, a Mn, a P és a Rb esetében.  

A teljes kőzet geokémiai összetételekből kalkulált cirkon szaturációs hőmérsékletek 

(BOEHNKE et al. 2013) jelentősen eltérnek a gránit illetve az aplit- és pegmatiterek mintái 

között: a gránit esetében 738–767 °C között, míg az aplit és pegmatit esetében 583–600 °C 

közötti értékeket kaptam (2. táblázat).  

A vizsgált kőzetek eredeti magmás összetétele nem változott meg jelentős mértékben: 

A CCPI (chlorite-carbonate-pyrite index) vs. AI (alteration index) diagram (LARGE et al. 2001) 

alapján a gránit (s.s.) összetétele egyáltalán nem változott meg, míg az aplit és pegmatit minták 

nagyon enyhe diagenetikus változást mutatnak. Na2O/Al2O3 vs K2O/Al2O3 és Na2O/Al2O3 vs. 

SiO2 (GARRELS & MACKENZIE 1971), valamint Na2O vs. K2O (PAULICK & BREITKREUZ 2005) 

diagramokon szintén nem tapasztalható jelentős változás (pl. K/Na-metaszomatózisra utaló 

bélyegek) a kőzetek eredeti összetételében. A minták izzításos tömegveszteség (LOI) értékei is 

meglehetősen alacsonyak (0,6–1,5 m/m%), amely szintén megerősíti  a minták viszonylagos 

üdeségét és teljes kőzet összetételük alkalmasságát a petrogenetikai értelmezésre (MOON & 

JAYAWARDANE 2004; POLA et al. 2012) 
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12. ábra: A codrui és battonyai kőzetminták teljes kőzet fő- és nyomelem geokémia diagramjai:  

(a) mélységi kőzetekre kidolgozott TAS diagram (MIDDLEMOST 1994), (b) A/NK vs. A/CNK diagram (SHAND 

1943), (c) MALI (modified alkali-lime index) diagram (FROST et al. 2001), (d) Fe-szám (FROST & FROST 

2008), (e) kondritra normált ritkaföldfém eloszlási diagram (Barrat et al. 2012 alapján), (f) primitív 

köpenyre normált sokelemes spider diagram (Sun & McDonough 1989 alapján). 

Piros háromszög: codrui gránit (s.s.); kör: codrui aplit; négyzet: codrui pegmatit.  

Kék háromszög battonya-; kör: dombegyház-; négyzet: mezőhegyes-; rombusz: végegyház térségéből  

származó granitoid minták 
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13. ábra: A codrui és battonyai kőzetminták diszkriminációs diagramjai: (a–b) WHALEN et al. (1987), az A-

típusú granitoidok diszkriminációjára alkalmas diagramjai, (c) WANG et al. (2013) I- és S-típusú granitoidok 

diszkriminációjára alkalmas diagramja, (d) MANIER et al. geotektonikai diszkriminációs diagramja,  

(e–f) PEARCE et al. 1984 geotektonikai diszkriminációs diagramjai.  

Rövidítések: A:Al2O3-(Na2O+K2O); C: CaO; F: FeOt+MgO; IAG: szigetív-; CAG: kontinentális vulkáni ív-; 

CCG: kontinentális kollíziós-; RRG: riftesedéshez kapcsolódó-; CEUG: kontinentális epirogenetikus 

kiemelkedéshez kapcsolódó-; POG: posztorogén-; OP: óceáni plagiogránitok; ORG: óceán hátsági-; syn-

COLG: szinkollíziós-; VAG: vulkáni ív-; WPG: lemezen belüli gránitok. 

Piros háromszög: codrui gránit (s.s.); kör: codrui aplit; négyzet: codrui pegmatit.  

Kék háromszög: Battonya-; kör: Dombegyház-; négyzet: Mezőhegyes-; rombusz: Végegyház térségéből 

származó granitoid minták 
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 14. ábra: A codrui és battonyai kőzetminták kémiai összetétel-változásának vizsgálatára alkalmas 

diagramok: (a) CCPI (chlorite-carbonate-pyrite index) vs. AI (alteration index) diagram (LARGE et al. 

2001), (b–c) Na2O/Al2O3 vs K2O/Al2O3 és Na2O/Al2O3 vs. SiO2 diagramok (GARRELS & MACKENZIE 1971),  

(d) Na2O vs. K2O diagram (PAULICK & BREITKREUZ 2005). 

Piros háromszög: codrui gránit (s.s.); kör: codrui aplit; négyzet: codrui pegmatit.  

Kék háromszög Battonya-; kör: Dombegyház-; négyzet: Mezőhegyes-; rombusz: Végegyház térségéből 

származó granitoid minták 
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Minta GAA1 GAA2 GAG1 GAG2 GAG3 GAG5 GAG8 GAP1 GAP2 

SiO2 74.55 74.53 69.64 70.48 70.37 70.02 70.40 75.19 74.52 

TiO2 0.03 0.03 0.37 0.36 0.33 0.36 0.37 0.04 0.08 

Al2O3 14.48 14.38 15.74 15.28 15.06 15.36 15.13 14.10 14.58 

Fe2O3t 1.00 1.32 2.74 2.66 2.85 2.68 2.87 1.26 1.30 

MnO 0.05 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.02 0.02 

MgO 0.11 0.10 0.81 0.79 0.71 0.84 0.98 0.12 0.29 

CaO 0.40 0.38 1.36 1.29 1.60 1.50 1.30 0.56 0.40 

Na2O 4.79 4.48 3.87 3.70 4.05 4.02 3.62 5.08 4.56 

K2O 3.52 3.84 3.54 3.51 3.04 3.30 3.37 2.67 2.89 

P2O5 0.20 0.20 0.17 0.17 0.16 0.17 0.16 0.26 0.13 

LOI 0.80 0.60 1.50 1.50 1.20 1.50 1.50 0.60 1.10 

szum 99.93 99.92 99.78 99.78 99.77 99.79 99.74 99.90 99.87 

Ba 140 148 848 852 839 749 812 55 190 

Sc <1 2 5 4 4 5 5 1 3 

Rb 125.2 138 92.8 94.8 90.2 90.3 102.8 105.6 96 

Cs 2.7 2.8 3.8 3.7 3.2 2.8 3.6 1.9 2.0 

Y 3.5 3.8 10.4 11.8 8.6 10.9 11 3.7 5.3 

La 2.5 2.8 32.8 32.1 26.6 31.4 33 2.4 7.4 

Ce 3.9 4.2 67.7 61.9 52.5 61.8 59.2 3.7 13.2 

Pr 0.57 0.59 8.15 7.73 6.48 7.45 7.63 0.48 1.74 

Nd 2.0 2.0 30.4 29.5 25.1 28.1 28.9 1.7 6.5 

Sm 0.55 0.51 5.54 5.35 4.35 4.93 5.09 0.50 1.44 

Eu 0.06 0.08 1.04 1.07 0.95 1.01 1.00 0.10 0.29 

Gd 0.47 0,53 3.91 3.94 2.94 3.70 3.54 0.53 1.23 

Tb 0.09 0.10 0.46 0.52 0.37 0.45 0.47 0.09 0.20 

Dy 0.56 0.57 2.16 2.58 1.84 2.14 2.29 0.59 1.10 

Ho 0.11 0.13 0.34 0.41 0.28 0.38 0.41 0.11 0.17 

Er 0.35 0.32 0.95 1.13 0.83 1.02 1.08 0.34 0.44 

Yb 0.49 0.52 0.79 0.93 0.70 0.88 0.88 0.44 0.45 

Lu 0.07 0.07 0.12 0.13 0.10 0.12 0.13 0.06 0.07 

Th 0.8 0.7 9.3 8.3 7.3 8.2 9.0 0.3 1.2 

U 2 2.2 1.8 1.7 2.7 2.6 2.7 2.1 1.1 

V <8 <8 31 32 26 36 40 <8 9 

Co 0.9 0.7 3.3 3.3 3.0 3.3 2.8 0.8 0.8 

Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 

Zr 25.3 26.5 152.9 157.3 143.7 152.0 161.9 21.4 21.2 

Nb 10.3 9.9 6.7 6.8 6.0 7.3 7.4 6.9 9.5 

Hf 1.4 1.5 4 4.3 4.3 4.4 4.6 1.2 1.0 

Ta 2.9 2.9 0.5 0.5 0.4 0.6 0.7 1.3 0.7 

Ga 17 16.1 20.1 19.2 18 19.3 20 16.9 21.8 

Be 6 6 3 4 4 6 5 6 2 

Sn 6 6 2 1 2 2 2 3 1 

Sr 35.3 29.5 260.3 251.6 323.9 270.7 242.6 31.2 66.3 

W 0.9 0.9 0.8 <0.5 <0.5 <0.5 1.9 <0.5 0.8 

Tm 0.06 0.06 0.13 0.15 0.11 0.14 0.14 0.04 0.07 

(La/Yb)N 3.65 3.85 29.68 24.68 27.17 25.51 26.81 3.90 11.80 

(La/Sm)N 2.96 3.57 3.85 3.91 3.98 4.15 4.22 3.13 3.32 

(Gd/Yb)N 0.78 0.83 4.04 3.46 3.43 3.43 3.28 0.98 2.26 

Eu/Eu* 0.36 0.47 0.68 0.71 0.80 0.72 0.71 0.59 0.67 

∑REE 11.78 12.48 154.49 147.44 123.15 143.52 143.76 11.08 34.30 

ASI 1.09 1.20 1.26 1.27 1.15 1.21 1.28 1.18 1.30 

MALI 7.98 7.99 6.16 6.02 5.93 5.92 5.79 7.24 7.14 

Fe/Fe+Mg 0.89 0.92 0.75 0.75 0.78 0.74 0.72 0.90 0.80 

A/NK 1.13 1.25 1.54 1.55 1.46 1.51 1.58 1.25 1.37 

A/CNK 1.10 1.21 1.38 1.38 1.28 1.33 1.40 1.20 1.33 

Cirkon Tsat 

(°C) 
588 600 756 762 738 750 767 583 593 

2. táblázat: A vizsgált codrui granitoidok teljes kőzete fő- és nyomelemösszetétele 
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7. Diszkusszió 

OTDK dolgozatom célja az Erdélyi-középhegység részét képző Codru-

takarórendszerben megjelenő variszkuszi granitoidok részletes petrográfiai leírása és 

geokémiai jellemzése, mivel ezek a kőzetek mind a hazai, mind a nemzetközi szakirodalmakból 

alig ismertek, annak ellenére, hogy a nagyszerkezeti kapcsolatok felderítésében (pl. a Tiszai-

főegység lokális és regionális korrelációja) jelentős szerepük lehet. A vizsgált kőzetminták a 

Hegyes-hegység északnyugati peremén található Galsa település melletti kőfejtőből 

származnak, ahol felszínen fellelhető a codrui granitoid test, melyet aplit- és pegmatiterek 

járnak át. 

A petrográfiai vizsgálatok alapján kijelenthető, hogy ásványos és modális összetételben 

az egyes litológiák – gránit (s.s.), aplit és pegmatit – nem térnek el egymástól jelentősen (1. 

táblázat). A Streckeisen-diagramon (11. ábra) a legtöbb minta a szienogránit mezőbe esik, egy 

gránit azonban a monzogránitba, egy pegmatit pedig a kvarcgazdag granitoidba. A gránit 

szövete holokristályos, fanerokristályos, közép-durvaszemcsés, ekvigranuláris és hipidiomorf 

szemcsés. A benne található elsődleges (magmás eredetű) muszkovit és biotit enyhe 

irányítottságot hordoz, amely két orientációban jelenik meg. Fő kőzetalkotói: kvarc > ortoklász 

> plagioklász földpát > muszkovit > mikroklin > biotit. Gyakori akcesszórikus ásvány az apatit, 

a cirkon, ill. kevesebb monacit is előfordul benne. Az aplit szövete a gránitéhoz hasonló, 

azonban finomszemcsés, valamint a benne található elsődleges muszkovit csak mikroléptékben 

észlelhető irányítottságot hordoz. A pegmatit szövete szintén hasonló, legfőbb különbsége, 

hogy inekvigranuláris, szeriális; közép és durvaszemcsés kristályai között nem ritka a 

nagyságrendbeli különbség. Az aplitban és a pegmatitban a kvarc, a mikroklin és a muszkovit 

részaránya magasabb a gránitéhoz képest, a plagioklászé alacsonyabb, az ortoklászé közel 

megegyező, míg biotit nem jelenik meg bennük, továbbá gyakoriak a pertites szövetű 

káliföldpát kristályok is. Mindegyik vizsgált kőzetmintában gyakori akcesszórikus ásvány az 

apatit és a cirkon, ill. kevesebb monacit is előfordul, melyek leggyakrabban a csillámokban 

jelennek meg. Az aplitban gránát is kristályosodott, amely enyhén zónás, magja Mn-gazdag, 

szegélye felé enyhén dúsul Fe-ban és szegényedik Mn-ban. A pegmatitban egyes apatit 

kristályokra magas Mn- és/vagy RFF-tartalom jellemző. A vizsgált granitoidok enyhén 

átalakultak: földpátjaik szericitesedtek, bennük a biotit epidotosodott. A csillámok 

irányítottsága feltételezhetően az intrúzió során fellépő nyírófeszültség hatására alakulhatott ki 

(JANÁK 1994), amelyre a csillámok ívelt alakja és a szubszemcsés kvarc is utal. 

A három litológia között ásványos összetételben nincs érdemi különbség (3. táblázat); 

a biotit hiánya az aplitban és a pegmatitban, illetve bennük a gránitnál nagyobb részarányban 
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előforduló kvarc és muszkovit (1. és 3. táblázat) az aplit és a pegmatit képződési 

körülményeiből ered. A petrográfiai hasonlóságok alapján valószínűleg ugyanazt a variszkuszi 

gránitos összetételű magmatizmust képviselik a vizsgált kőzettípusok. 

3. táblázat: A codrui granitoidok összefoglaló jellegű petrográfiája 

Litológia Gránit (s.s.) Aplit Pegmatit 

Szöveti 

jellemzők 

fanerokrisályos, 

ekvigranuláris, hipidiomorf 

szemcsés, gyengén irányított 

fanerokrisályos, 

ekvigranuláris, 

hipidiomorf szemcsés, 

gyengén irányított 

fanerokrisályos, 

inekvigranuláris, 

hipidiomorf szemcsés, 

gyengén irányított 

Ásványos 

összetétel 
qz > or > pl > ms > mc > bt qz > or > pl > mc > ms qz > or > ms > pl > mc 

Kvarc  

(qz) 

36–45 V/V% 

xenomorf 

repedezett, polikristályos 

1–4 mm  

(max. 7,5 mm) 

45–46 V/V% 

xenomorf 

repedezett, polikristályos 

0,3–0,7 mm  

(max. 1,4 mm) 

43 V/V% 

xenomorf 

repedezett, polikristályos 

0,9–3,5 mm  

(max. 4,5 mm) 

Ortoklász 

(or) 

22–30 V/V% 

hipidiomorf 

ritkán kéttagú ikres 

0,5–3 mm  

(max. 5,5 mm) 

22–24 V/V% 

hipidiomorf v. xenomorf 

ritkán kéttagú ikres 

0,5–0,7 mm  

(max. 1,7 mm) 

28–31 V/V% 

hipidiomorf 

ritkán kéttagú ikres 

0,5–1,8 mm  

(max. 12,3 mm) 

Mikroklin 

(mc) 

3–7 V/V% 

xenomorf 

tartan ikres 

1–4 mm  

(max. 4,5 mm) 

9 V/V% 

hipidiomorf v. xenomorf 

tartan ikres 

0,5–0,7 mm  

(max. 1,2 mm) 

4–7 V/V% 

hipidiomorf v. xenomorf 

tartan ikres 

0,5–2,5 mm  

(max. 7,2 mm) 

Plagioklász 

(pl) 

13–23 V/V% 

hipidiomorf v. idiomorf 

poliszintetikus ikres, zónás 

0,6–3 mm  

(max. 5 mm) 

13–14 V/V% 

hipidiomorf 

poliszintetikus ikres 

0,5–0,7 mm  

(max. 2,3 mm) 

9–10 V/V% 

hipidiomorf v. idiomorf 

poliszintetikus ikres, zónás 

0,5–3 mm  

(max. 5,5 mm) 

Muszkovit 

(ms) 

7–8 V/V% 

hipidiomorf v. idiomorf 

0,5–1,8 mm 

8–9 V/V% 

hipidiomorf 

0,2–0,5 mm 

11–13 V/V% 

hipidiomorf v. idiomorf 

0,5–1,5 mm 

Biotit  

(bt) 

0–7 V/V% 

hipidiomorf 

0,3–2 mm 

nincs nincs 

Átalakulások 
szericitesedés (or, pl, mc), 

epidotosodás (bt) 

szericitesedés (or, pl, 

mc) 
szericitesedés (or, pl, mc) 

Kőzettani 

besorolás 
szienogránit szienogránit szienogránit 
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Nagyon hasonló granitoidokat ismerünk a hazai, battonyai területről  

(DK-Magyarország, Battonya–Pusztaföldvár aljzati hát mélyfúrásai, Békés–Codru-

takarórendszer; 1/b. ábra), ezért az ezekről rendelkezésre álló korábbi szakirodalmi adatokat 

(pl. BUDA 1996; PÁL-MOLNÁR et al. 2001; SZEMERÉDI et al. 2020b) figyelembevéve és 

kutatócsoportunk aktuális kőzettani és geokémiai (teljes kőzet fő- és nyomelem mérések) 

eredményeit is felhasználva összehasonlítottam a két képződményt, amelynek eredményeit a 

következőkben mutatom be. 

PÁL-MOLNÁR et al. (2001) petrográfiai vizsgálatai alapján a battonyai granitoidok 

ásványos összetétele viszonylag egységes, a fő kőzetalkotó ásványok:  

kvarc > ortoklász > mikroklin ≥ plagioklász földpát (albit-oligoklász) ≥ biotit ≥ muszkovit. 

Ezzel nagyrészt megegyezik a codrui gránitok összetétele, viszont azokban a plagioklász 

földpát nagyjából kétszeres részarányban fordul elő, és a muszkovit is jóval gyakoribb, továbbá 

a battonyai gránitoknak magasabb a káliföldpát- és biotittartalma. A battonyai és codrui 

gránitok szövete is a legtöbb szempontból hasonlít, csak a relatív szemcseméretben és a codrui 

mintákban észlelhető irányítottságban térnek el egymástól, amely ritka a battonyai mintákban. 

A battonyai kőzetek dominánsan inekvigranulárisak és csak ritkán ekvigranulárisak, míg a 

vizsgált codrui minták ekvigranulárisak. Az egyes ásványok megjelenése is közel azonos a két 

térség kőzeteinek esetében. A mikroklin tér el a legjobban: bár mindkét kőzetben gyakoriak a 

xenomorf kristályok, a battonyai mintákban gyakran idiomorf szemcsék is előfordulnak; illetve 

a battonyai granitoidokban helyenként nagyméretű, centiméteres porfíroblasztok 

kristályosodtak, amelyekhez hasonlókat nem lehet megfigyelni a galsai mintákban. A két 

képződmény plagioklász földpátjaira is jellemző az alakbéli eltérés: a battonyai mintákban 

gyakoriak az idiomorf szemcsék is, a mindkét térség gránitjaira jellemző hipidiomorfok mellett. 

A codrui mintákban gyakoriak az idiomorf muszkovit kristályok. A codrui mintákban gyakran 

jóval kisebb csillámok is előfordulnak, mint a battonyai terület mintáiban. A battonyai 

mintákban, a codrui gránithoz hasonlóan járulékos elegyrészként megjelenik az apatit, a 

monacit és a cirkon is. Az ásványokat ért átalakulások is általában megegyeznek, bár a codrui 

gránitok földpátjai erősebben alakultak át, valamint nem figyelhető meg rajtuk saussuritesedés, 

amely olykor jellemző a battonyai gránitokban lévő plagioklász földpátra. A codrui minták 

biotit kristályaira epidotosodás, míg a battonyaiakra gyakran kaolinitesedés jellemző. 
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15. ábra: A galsai gránit (s.s.) és a battonyai granitoidok vékonycsiszolati képei, összehasonlítás céljából: 

(a) ,,GAG8” minta – IIN, (b) ,,Battonya–72 (1837)” minta – IIN, (c) ,,GAG2” minta – +N, (d) ,,Battonya-K–

17 (1853)” minta, (e) ,,GAG1” minta – +N, (f) ,,Batonya-K–11 (1848)” minta – +N, (g) ,,GAG2” minta – 

+N, (h) ,, Battonya–72 (1837)” minta – +N. Rövidítések: bt: biotit, mc: mikroklin, ms: muszkovit, or: 

ortoklász, pl: plagioklász földpát, qz: kvarc 
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4. táblázat: A codrui és battonyai granitoidok petrográfiai összehasonlítása 

Képződmény Codrui granitoidok 

Battonyai granitoidok (PÁL-MOLNÁR et al. 

2001 és az SZTE „Vulcano” Kutatócsoport 

aktuális (2022. nov.) eredményei alapján) 

Elterjedés 

Codru-takarórendszer 

Erdélyi-középhegység  

(Béli- és Hegyes-hegységek) 

Békés–Codru szerkezeti öv 

Battonya–Pusztaföldvár aljzati hát 

Vizsgált mintaterület 
galsai kőfejtő 

(Hegyes-hegység ÉNy-i része) 

mélyfúrások Battonya, Dombegyház, Kunágota, 

Mezőhegyes és Végegyháza térségében 

Szöveti jellemzők 

fanerokrisályos, ekvigranuláris, 

hipidiomorf szemcsés, gyengén 

irányított 

fanerokristályos, inekvigranuláris (ritkán 

ekvigranuláris), hipidiomorf szemcsés, változó 

mértékben irányított (akár gneiszes szerk.) 

Ásványos összetétel qz > or > pl > ms > mc > bt qz > or > mc ≥ pl ≥ bt ≥ ms 

Kvarc (qz) 

36–45 V/V% 

xenomorf 

repedezett, polikristályos 

1–4 mm (max. 7,5 mm) 

34–56% V/V% 

xenomorf 

polikristályos 

2–3 mm 

Ortoklász (or) 

22–30 V/V% 

hipidiomorf 

ritkán kéttagú ikres 

0,5–3 mm (max. 5,5 mm) 

27–46% V/V% 

hipidiomorf 

gyakran kéttagú ikres 

1,5–3 mm 

Mikroklin (mc) 

3–7 V/V% 

xenomorf 

tartan ikres 

1–4 mm  

(max. 4,5 mm) 

1–14% V/V% 

hipidiomorf v. xenomorf 

tartan ikres, pertites 

2–4 mm  

+ 2–3 cm-es porfiroblasztok 

Plagioklász (pl) 

13–23 V/V% 

hipidiomorf v. idiomorf 

poliszintetikus ikres, zónás 

0,6–3 mm (max. 5 mm) 

1–11% V/V% 

hipidiomorf 

zónás 

1–3 mm 

Muszkovit (ms) 

7–8 V/V% 

hipidiomorf v. idiomorf 

0,5–1,8 mm 

1–9% V/V% 

hipidiomorf  

1–3 mm 

Biotit (bt) 

0–7 V/V% 

hipidiomorf  

0,3–2 mm 

1–13% V/V% 

hipidiomorf  

1–3 mm 

Átalakulások 
szericitesedés (or, pl, mc), 

epidotosodás (bt) 

szericitesedés (pl),  

kaolinitesedés (bt), 

ritkán saussuritesedés (pl) 

Kőzettani besorolás szienogránit 
szienogránit, monzogránit,  

ritkán granodiorit 
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A codrui granitoidok a mélységi magmás kőzetekre kidolgozott TAS-diagramon a 

gránit mezőbe esnek. Enyhe–mérsékelt peralumíniumos karakterrel rendelkeznek, amely a 

legenyhébb az aplit és legerősebb a gránit esetében, ez a minták eltérő átalakultsági fokával 

állhat összefüggésben (aplit/pegmatit kevésbé, a gránit intenzívebben alakult át). A kőzetek 

dominánsan mészalkáli karakterűek, Mg-tartalmuk a Fe-tartalmukhoz viszonyítva némileg 

magas (magnesian karakter), azonban az aplitokra és a pegmatitokra alkáli-kalciumos karakter 

és a Fe-tartalomhoz képest nagyon alacsony Mg-tartalom (ferroan karakter) jellemző. Az A-

típusú (anorogén) granitoidok diszkriminációjára alkalmas diagramokon a codrui gránit az 

S/I//M-típusú granitoidok mezőjében helyezkedik el, viszont az aplit és a pegmatit minták egyes 

diagramokon az A-típusú granitoidok mezőjébe esnek; az utóbbiak azonban alapvetően mobilis 

főelem-arányokat (pl. Na, K, Ca, Mg) használnak fel a diszkriminációra. Az S- és I-típusok 

elkülönítésére alkalmazható diagramon minden minta az S-típusú gránit mezőbe esett. 

Nyomelemekre épülő geotektonikai diszkriminációs diagramokon a minták leggyakrabban a 

vulkáni ív gránitok és a vulkáni ív gránitok + szinkollíziós gránitok, ritkábban pedig a 

szinkollíziós gránitok (kizárólag aplit/pegmatit minták tartoznak ide) mezőjébe esnek. Más, 

főelemekre épülő geotektonikai diszkriminációs diagramokon a minták az orogén gránitok 

mezőjébe esnek, ahol az A/CNK aránnyal végzett további pontosítás hatására kontinentális 

kollíziós gránitként jelennek meg a minták. A codrui gránit (s.s.) nagymértékben dúsult könnyű 

és mérsékelten dúsult nehéz RFF-ekben, míg az aplit és a pegmatit könnyű és nehéz RFF-ekben 

is csak mérsékelten. Az egyes litológiák RFF frakcionációjának mértékében jelentős a 

különbség: a gránit (s.s.) kondritra normált LaN/YbN aránya az aplitnál és pegmatitnál jóval 

magasabb értékeket vesz fel. A gránit RFF lefutásában enyhe negatív Eu anomália figyelhető 

meg, míg az aplit és pegmatit esetében ez jóval markánsabb. Primitív köpenyre normált spider 

diagramon a gránit esetében Rb-ban, Th-ban, U-ban, K-ban és P-ban pozitív anomália, valamint 

Nb-ban, Sr-ban és Ti-ban negatív anomália tapasztalható. A pegmatit és az aplit a gránitokhoz 

képest az U, a K és a P kivételével minden más elemben szegényebb. Kétváltozós diagramokon 

a frakcionációs trendek több esetben közepes–nagy mértékű korrelációt tártak fel. Az aplit és 

pegmatit kémiai összetétele némileg eltér a gránit (s.s.) összetételétől, amely a kőzetek 

keletkezési körülményeiből eredeztethető: az aplit és a pegmatit időben később, kisebb 

mélységben, feltételezhetően tisztán kéregeredetű olvadékból kristályosodhatott. Ezzel 

szemben a granitoidok esetében a legvalószínűbb kéregeredet mellett nem zárható ki az 

összetett (kéreg és köpeny) eredetet, amelyre találunk példát a Nyugati-Kárpátokban is, a 

geokémiai és geodinamikai szempontból rendkívül hasonló karbon korú granitoidok esetében 
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(BROSKA et al. 2022). Utóbbi kérdés tisztázása kutatásom egyik lehetséges továbblépési 

lehetősége.   

A battonyai granitoidok teljes kőzet geokémiai elemzésen átesett, rendelkezésre álló 

kőzetmintái négy terület mélyfúrásaiból származnak: Battonya, Mezőhegyes, Dombegyház és 

Végegyháza. Mélységi magmás kőzetekre kidolgozott TAS-diagramon a battonyai minták 

jellemzően a codrui granitoidokhoz közel, a gránit mezőben helyezkednek el, ritkábban a 

granodiorit mezőben. Dominánsan enyhe–mérsékelt peralumíniumos karakterrel rendelkeznek, 

azonos trendet mutatnak a codrui mintákkal; 2 db (erőteljesen átalakult) minta pedig extrém 

peralumíniumos karakterrel rendelkezik. A battonyai granitoidok dominánsan alkáli-kalciumos 

(alkali-calcic) vagy mészalkáli (calc-alkalic) karakterűek, ritkábban magasabb Ca-tartalmúak 

(calcic); valamint szinte kivétel nélkül magnéziumos (magnesian) karakter jellemzi őket. A 

granitoidokra alkalmazott nyomelem alapú diszkriminációs diagramok szerint (PEARCE et al. 

1984) geotektonikai környezetük a codrui granitoidokkal megegyezik. A battonyai kőzetek 

kondritra normált RFF diagramja közel azonos lefutásúak, mint a codrui gránitoké; az 

összehasonlító adatsorból csak 2 db minta tér el jelentősen a RFF-ek mennyiségében, illetve a 

negatív Eu-anomália hiányában. A battonyai kőzetek primitív köpeny összetételre normált 

sokelemes lefutása szinte teljesen megegyezik a codrui gránitokéval. 

A battonyai granitoidok tektonikailag szinkollíziós (kontinens-kontinens kollíziós), 

orogén eredetűek. Ásványos összetételük (kétcsillámú és muszkovitban gazdag, monacit 

előfordulása), valamint geokémiai jellegük is S-típusú granitoid olvadékra (kéreg eredet) enged 

következtetni (PÁL-MOLNÁR et al. 2001). A codrui kőzetek petrográfiai bélyegei (pl. elsődleges 

muszkovit és biotit együttes jelenléte, gránát és monacit előfordulása) és geokémiai karaktere 

szintén szinkollíziós, orogén eredetre (S-típus) utal (pl. NÉDÉLEC & BOUCHEZ 2015). 

Összegzésként, a fő kőzetalkotó ásványok mind modális mennyiségüket tekintve, mind 

azok megjelenését (alak, méret, legjellemzőbb átalakulások) nézve a legtöbb szempontból 

megegyeznek a battonyai és a codrui granitoidokban. Az alapos petrográfiai és teljes kőzet 

geokémiai vizsgálatok szerinti jelentős hasonlóság a battonyai és codrui granitoidok között 

azok lehetséges rokonságára, lokális korrelációjára utal, melyből arra következtethetünk, hogy 

a granitoidok keletkezése egyazon geodinamikai környezethez, a variszkuszi kontinens-

kontinens kollízióhoz kapcsolódott. A battonyai granitoid rendelkezésre álló cirkon U-Pb 

koradata alapján (SZEMERÉDI et al. 2020b) a magmatizmus fő periódusa az alsó-karbonban, kb. 

356 millió évvel ezelőtt történt. A lokális és regionális korrelációs felvetések egyértelmű 

bizonyításához szükséges cirkon U-Pb geokronológiai vizsgálatok folyamatban vannak. 
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10. Melléklet 

1. melléklet: a ,,GAG2” teljes csiszolatot ábrázoló kompozit fotó 
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2. melléklet: a ,,GAA1” teljes csiszolatot ábrázoló kompozit fotó 

  



41 

 

3. melléklet: a ,,GAP2” teljes csiszolatot ábrázoló kompozit fotó  


