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Abstract

Paleogeographic interpretation of the heavy mineral assemblages from the Albian to Cenomanian
sediments of the Klape Unit, Tatric & Fatric units

This work provide a systematic research of clastic material in Klape Unit and Poruba Formation as
well of their paleogeographical relationship. The reasearch showed that both units are dominated by spinel,
tourmaline, zircon and garnet, howewer, differing in their percentages. Almandine garnets probably came from
rocks, which were similar to the crystalline basement of the Western Carpathians. Pyrope-almandine garnets
came from the now non-existent granulite rocks of the Oravic continental segment derived from the Moldanubic
zone of the Bohemian Massif. Alkaline tourmalines probably came from metamorphosed sediments and
granitoid source area, located north of the Tatric Unit. Cr-spinels were derived from ultramafic rocks of upper
mantle, probably from Meliatic oceanic crust. Glaucophane and ferroglaucophane grains were derived from the
blue schists most probably from the same realm and their protolith were mostly mafic rocks.
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Uvod a formulacia ciePa

V albe sa na uzemi Zapadnych Karpéat uplatnoval flySovy vyvoj, ktory ma vsak v
doésledku zna¢ného clenenia zapadokarpatského priestoru v kazdej jednotke osobitny raz.
NajvicsSie hrabky sedimentov albu predstavuja flySové suvrstvia v klapskej jednotke, v zone
uzatvarajlcej sa panvy pieninsko-meliatského oceanu a naslednej kolizie bloku centralnych
Zapadnych Karpat s podlozim vonkajSich Karpat.

Klapska sekvencia je st¢astou bradlového pasma a vyskytuje sa na Povazi i Orave. Jej
dominantou s mocné albsko-cenomanské subory ,,divokého flySu* s polohami exotickych
konglomeratov. Maninska jednotka je juznejSou / najvnatornejSou sekvenciou bradloveho
pasma aj ked’ jej pdvod je vSak preukazatelne centralnokarpatsky [1]. Kulminaciu vyvoja v
severnych zonach centrdlnych Zapadnych Karpéat odzrkadl'uje albsko-cenomansky flySovy
vyvoj tatrika i fatrika — porubské suvrstvie. V juznejSej jednotke, v krizhanskom prikrove,
podobne ako v severnom tatriku, flySove komplexy ukoncuju karbonatové sekvencie [2].

Néstup flySového suvrstvia v albe, jeho ndhrada za karbonatovy sled sa viaze s
prestavbou paleogeografického planu a je tiez prejavom vyznamnych tektonickych pohybov.
Sedimentéacia je v niektorych jednotkach pred nastupom flySu preruSena. Toto preruSenie je

najdlhsie a najvyraznejSie v maninskej jednotke [3]. Proveniencia tazkych mineralov klapskej
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jednotky a jej suvislost’ so synorogennym flySovym vyvojom tatrika a fatrika predstavuje z
hl'adiska paleogeografickej rekonstrukcie stale doposial’ nevyrieSeny problém.

Hypotézy predpokladaju rozhranie / kordiléru (?) medzi klapskou a maninskou
jednotkou [4] ale taktieZ sa uvazuje aj o pozicii klapskej jednotky v ramci sedimentacného
priestoru fatrika pricom autor chape klapsky flyS ako obdobu porubského flySu tatrika a
fatrika [5]. Napriek tomu doposial’ chybal systematicky vyskum, tykajici sa proveniencie

tazkych mineralov v tychto jednotkach, o ktorom pojednava tato praca.

Material a metody

Systematick( analyzu taZkych mineralov sedimentov klapskej jednotky a porubskeho
stvrstvia sme zacali zozbieranim celkovo 30 vzoriek o priemernej gramazi 2 kg. Vzorky sa
podrvili, presitovali na velkost' zin 0,08 — 1 mm a vyseparovala sa z nich tazka frakcia
pomocou bromoformu.

Cast’ vyslednej frakcie tazkych mineralov bola $tudovana v prechadzajlicom svetle a
taktieZ sa optickymi metédami stanovilo percentudlne zastupenie (priehl'adnych) tazkych
mineralov. Zo zvySnej frakcie sa granaty, spinely, turmaliny a modré amfiboly ruc¢ne
vyseparovali, zaliali do epoxidovej Zivice a boli ndsledne analyzované pomocou elektronovej
mikroanalyzy na pristoji CAMECA SX - 100 s osadenym ED detektorom KEVEX DELTA
IV pri hodnotéch urychl'ovacieho napatia 15 kV, pradu lu¢a 20 nA a priemeru li¢a 2 um (pre
granat a spinel) a 3 um (pre turmaliny). Pri tejto metode bola pouZitd presnejSia

Standardizovana vinova dizka RTG Ziarenia.

Vysledky a diskusia

Porovnanie asociécii tazkych mineradlov ukazalo, Zze v oboch jednotk&dch dominujd
rovnaké stabilné mineraly - spinel, turmalin, zirkon a granat (Obr.1.). Asocidciu minerélov
sedimentov klapskej jednotky tvori dominantne spinel, turmalin, zirkdn a granat. Napadny
rozsah dosiahol modry amfibol — glaukofan a feroglaukofan vo vzorke N11 (Predmier).
Asocidciu minerélov sedimentov porubského suvrstvia tvori dominantne granat, zirkon,

turmalin a spinel.
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Percentualne zastupenie priesvitnych tazkych Percentualne zastlpenie priesvitnych tazkych
mineralov v sedimentoch albu klapskej jednotky mineralov v sedimentoch albu porubského
stvrstvia
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Obr.1. Percentudlne zastlpenie priesvitnych tazkych mineralov v Studovanych vzorkach
Vysvetlivky: Grt — granat; Zr —zirkon; Ru - rutil; Tu — turmalin; Ap — apatit; Am — amfibol; Ti - titanit; St —
staurolit; Sp — spinel; Dis — distén; MA - modry amfibol; Ep — epidot; Klapska jednotka: N11 — Predmier; N10 —
Plevnik; N9 - PovaZzska Tepla; N8 - Povazska Bystrica; N7 — Udic¢a; N6 — Orlové; N5 — Uhry; N4 - Nosice,
Bacova; N3 - Nosice, Hviezda; Porubské stvrstvie: VD2 - Vratna dolina; H1 - dolina Havrania; VK - Vysny
Kubin; BR2 - Vy3ny Brankov; BP - Biely potok; LD - Cubochnianska dolina; VS - VySehradskeé sedlo; MK-v1 -
Malé Karpaty; MK -v2 - Malé Karpaty; SM - sedlo Medziholie

Granaty predstavuju najmd almandiny a pyrop-almaniny. Almandinové zloZenie
poukazuje na pdvod granatov zo svorov, rul a amfibolitov metamorfovanych v podmienkach
amfibolitovej (niz8ej) facie alebo mo6zu mat takisto pdévod v modrych bridliciach,
migmatitoch, peraluminéznych granitoch, skarnoch, kontaktnych rohovcoch a serpentinitoch
[6]. Pyrop-almandinové zloZenie indikuje pdvod granatov z granit-pyroxenickych amfibolitov
a ral alebo granulitov metamorfovanych v podmienkach prechodnej zény medzi vysSou
amfibolitovou aZz granulitovou faciou.

V skupine turmalinov prevladli alkalické turmaliny (Na-Fe skoryl — Na-Mg dravit).
Analyza takisto potvrdila, metapeliticky a metapsamiticky charakter materskych hornin, ktoré
moZu (/nemusia) koexistovat’ s Al-saturacnou fazou alebo sa jednd o kremenno-turmalinické
&i vépenato-silikatové horniny obohatené o Fe** [7]. Materské horniny predstavovali teda
alkalické nizko az stredne metamorfované horniny a v menSej miere aj 0 magmatické
granitoidné horniny ochudobnené o litium.

Cr-spinely st hojnymi tazkymi mineralmi v oboch skimanych jednotkach. Su
dominantne nizkotitanové (Obr.3.) a elektrobnovou mikroanalyzou sa potvrdili ako
komponenty peridotitov vrchného plasta. Analyzy chemizmu na zéklade peridotitovych typov
klasifikovali spinely ako prechodny typ a pomerom Cr# vs Mg# (Obr.2.) sa zaradili medzi
harzburgity a magmatické kumulaty [8]. Analyzy s vySSimi obsahmi titdnu preukazali nielen
hlbinny ale aj vulkanicky pdvod spinelov (Obr.3.) z bazaltov zaoblikovych paniev
(podiformné chromity) a z prostredia typu ,,W. Greenland“. Analyza z lokality Predmier

preukdzala pdvod aj v bazaltoch stredooceanskych riftov — Iherzolity (Obr.2.; 3.).
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Obr.2. Diagram vzt'ahu Mg# (Mg/Mg+Fe*") a Cr# (Cr/Cr+Al) analyzovanych spinelov (upravené
podra [8]).

Chemické zloZenie nami skumanych detritickych Cr-spinelov sa premietlo do SirSieho
rozsahu v ramci diskrimina¢nych diagramov (Obr.3.), kde sa v niektorych castiach polia
zna¢ne prekryvaju, ¢o nevyluéuje mozZnost, Ze obe oceanske domeny (vahikum aj

meliatikum) mohli dodavat’ ofiolitovy detrit s podobnym chemickym zloZenim (lherzolity a

harzburgity).
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Obr.3. Diagram vzt'ahu Al,03 a TiO; analyzovanych spinelov [9].Vysvetlivky: SSZ = Supra-subduction
zone (supra-subdukené bazalty), MORB = Mid-oceanic ridge basalts (bazalty stredooceanskych chrbtov), LIP =
large igneous provinces (vel’ké magmatické provincie), BABB = Back-arc basins basalts (bazalty zaoblukovych

paniev), OIB = ocean island basalts (bazalty oceanskych ostrovov), ARC = island arkcs (bazalty ostrovnych

oblukov)
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Z néasho vyskumu piescitej frakcie z lokality Predmier bola zistena hojna pritomnost’
ztn modrého amfibolu - glaukofanu a feroglaukofanu (Obr.4.). Glaukofan patri medzi sodné
amfiboly, do ktorych Struktar vstupuje sodik pod vysokym tlakom a preto je povaZovany za
produkt vysokotlakovej nizkoteplotnej metamorfozy viazlcej sa iba na zony subdukcie. Ich

vyskyty su preto pri rekonStrukcii geodynamickych modelov vyvoja regionov velmi dolezité.
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Obr. 4. Klasifikacia skimanych amfibolov [18] a fotografické snimky z mikroskopu

Existuju domnienky, Ze chromspinely v oraviku (vlastné jednotky bradlového pasma)
a ofiolitovy material v exotickom flysi klapskej jednotky maju ten isty zdroj [11]. AvSak proti
hypotéze o pdvode z vahickej oceanskej domény svedcia nélezy takych exotickych hornin ako
Klasty namurskeho cierneho uhlia [12] alebo nemetamorfované devonske vapence [13], ktoré
boli zjavne derivované zo severu Karpat. Rovnako boli najdené aj horniny s afinitou k juznym
zOnam, konkrétne vnutornym Zapadnym Karpatom ¢i Dinaridam. K takym horninam patria
valuny z blokov typovo juznych triasovych platformovych vdpencov wettersteinského typu,
ktoré su typické pre silické jednotky; exotické valluny (tzv. Upohlavsky typ) granitov typu A
ako napr. Turcok alebo masiv Velence [14]. UZ vysSie spominané devonske valuny vapencov
mozZu byt alternativne derivované z viac juznejSich zdrojov ako je napr. Transdanubickeho
pohoria. Z albsko-cenomanskych konglomeratov bradlového pasma boli radiometricky
datované (**Ar/**Ar) glaukofanitové vallny, ktoré preukazali jurské veky metamorfizmu [15].
To koreSponduje s hypotézou o pévode z meliatského oceanu nakolko ten sa uzatvaral vo

s v

vrchnojurskom obdobi ¢im tieto datovania vylu¢uju pévod z vahického oceanu.

Zaver
Vyskum ukazal, Zze v turbiditnych forméciach klapskej jednotky a porubského

stvrstvia prevladaju rovnaké stabilné tazké mineraly - spinel, turmalin, zirkdn, granat, avsak,
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liSia sa svojim percentudlnym zastipenim. Almandinové granaty pochéadzaju pravdepodobne
z hornin, ktoré boli podobné krystalinickému podloZiu centralnych Zapadnych Karpéat. Pyrop-
almandinové granaty pochadzaju pravdepodobne z dnes uZ nejestvujucich granulitickych
hornin z kérového segmentu Oravika derivovaného z Moldanubickej ¢asti Ceského masivu.
Turmaliny pochadzaju z metamorfovanych sedimentov i granitoidnych hornin zdrojovej
oblasti umiestnenej severne od tatrika. Cr-spinely boli derivované z vrchnoplastovych
ultramafickych hornin, pravdepodobne z meliatskej oceanskej kory. Sodné amfiboly su
zastupené glaukofanom a feroglaukofanom. Tieto amfiboly boli derivované z modrych
bridlic, pricom ich protolitom s najcastejSie mafické horniny. Ich vyskyt potvrdzuje
pritomnost” oceanskeho typu kory, pravdepodobne meliatskej oceanskej domény.
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