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Pieninské bradlové pasmo je tektonicky najkomplikovanejSou zénou Zapadnych
Karpat, ktora oddeluje vonkajSie a centralne Zapadné Karpaty. Bradlové pasmo
predstavuje melanz s mnoZstvom roznych paleogeograficko-tektonickych jednotiek.
Jednou z nich je aj Cor8tynské jednotka, ktora je najplytkovodnejSou jednotkou tzv.
oravika (superjednotky tvoriacej podstatni Cast bradlového pasma). Po valanZine
nastal v sedimentacnej oblasti tejto jednotky hiat, ktory zahfial hoteriv az takmer cely
apt. Titonsko-spodnokriedové slvrstvia tejto jednotky si Easto prekryté pelagickymi
albsko-cenomanskymi Cervenymi slienitymi vapencami, sliefimi, silicitmi (chmielovské
a pomiedznické suvrstvie). Pri¢ina a charakter tohto hidtu boli donedavna nejasné. Do
Uvahy prichddzala aj moZnost submarinnej erézie a zastavenia sedimentacie, ¢o bolo
podporované pelagickym charakterom nasadajlcich sedimentov. Pri podrobnom
$tudiu sa vSak podarilo preukazat, Ze hiat bol spdsobeny vynorenim, eréziou a
krasovatenim starSich sedimentov (Aubrecht et al., 2006). Pri vyskume sa zistilo, ze
sedimentacia nadloZného chmielovského suvrstvia sa za¢ala uZ v najvrchnejSom apte

Geologicky ustav SAV, Banska Bystica v podobe ¢&ervenych organodetritickych vapencov s fosfatickymi stromatolitmi a

piesCitou detritickou primesou. Z lokalit (VrSatec, Horné Stnie, Lednica, Jarabina a
Kamenica) sa podarilo rozpustanim v kyseline octovej ziskat dostatok materialu na
vyhodnotenie asociacii tazkych mineralov, ktoré prinieslo prekvapivé vysledky.

COMPOSITION OF GARNETS AND SPINELS FROM THE APTIAN/ALBIAN SEDIMENTS OF THE CZORSZTYN UNIT AND THEIR POSSIBLE
PROVENANCE

Abstract: Czorstyn Unit (Pieniny Klippen Belt, Western Carpathians) sedimented on the so called Czorsztyn Swell which existed
in Middle Jurassic-Late Cretaceous time in the realm of the Outer Western Carpathians. Late Aptian/Lower Albian sediments of
the Czorsztyn Unit rest upon a karstified surface after a Hauterivian-Aptian emersion of the swell. They are represented by
condensed, red marly organodetritic limestones with some terrigenous admixture (Cmielowa Formation). Heavy mineral analysis
of this admixture brought surprising results. The heavy mineral spectrum is dominated by chrome-spinels, followed by garnet,
with lesser amounts of zircon, rutile and tourmaline. Composition of detrital garnets shows that they are of granulitic and eclogitic
origin (pyrope-almandine composition) and some of them are even of mantle or ultra-high-pressure metamorphic origin (high
contents of pyrope). Only part of the garnets was derived from amphibolite metamorphic facies which is typical for the crystalline
rocks of the Central Western Carpathians (mostly almandinic composition). This assemblage is most probably derived directly
from the Czorsztyn Swell as pyrope-almandine garnets are known to be abundant in Mesozoic sediments all over the Outer
Western Carpathians. However, very surpising is the presence of chrome-spinels. According to their chemistry, they were mosty
derived from MORB peridotites (mid-oceanic ridge basalts - |herzolites) and from SSZ peridotites (supra-subduction zone
peridotites - harzburgites and transitional Iherzolite/harzburgite types); only lesser amount was derived from volcanics of BABB
composition (back-arc basin basalts). Presence of this ophiolitic detritus on the Czorsztyn Swell is very surprising. Ophiolitic
detritus appeared in the Aptian/Albian time only in more southern units at the boundary between the Central and the Outer
Western Carpathians (Klape Unit, Tatric and Fatric domains). As a source of the clastics was considered a hypothetic Exotic
Ridge which represented an accretionary wedge in front of the overriding West Carpathian internides). According to previous
paleogeographic reconstructions, Czorsztyn Unit was situated north of the Pieniny Trough (considered as one of the branches of
the Penninic-Vahic Ocean). In the trough itself, the ophiolitic detritus appeared as late as in Senonian and by no means it could
reach the Czorsztyn Swell which was considered to be an isolated elevation. The new results presented herein show that these
reconstructions do not fit with the obtained data and infer a possibility that the Czorsztyn sedimentary area was situated more to
the south than previously thought.
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PERCENTUALNE ZASTUPENIE TAZKYCH MINERALOV

Percentuélne zastupenie bolo vyhodnotené na zaklade 7 vzoriek (z Vr3atca a Horného Sfnia boli robené po dve
vzorky). Vo vSetkych vzorkach dominovali chrémspinelidy a granaty, s men$im zastupenim zirkonu, rutilu a
turmalinu, s ojedinelymi zvySenymi obsahmi anatasu a magnetitu (Tab. 1). Ziskana asociacia tazkych minerélov je
prekvapujlica a je v priamom protiklade k doterajSim paleogeografickym schémam Oravika, ktoré su zalozené na
doposial neprekonanej koncepcii Birkenmajera (1977). Pre zistenie proveniencie tejto asociacie sme urobili
chemicku varia¢nu analyzu dvoch najhojnejsich mineralov — granatu a chromspinelidov
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Tab. 1: Percentudine zastlpenie tazkych mineralov v lokalita Sp Zr Ru Tu Gr At Mg
skumanych vzorkach.
Skratky minerélov: Horné Stnie - najvyssi lom 1 5 0 7 9 27 0 O
Sp — chrémspinelidy, Zr - zirkon, Ru — rutil, s -
Tu - turmalin, Gr - granat, At — anatas, Horné Stnie - najvyssi lom 2 5% 5 9 9 210 0 3
Mg — magnetit. Vr3atec 1 53 7 4 0 36 0
Vratec 2 5 3 9 19 7 12 0
, . , Kamenica 5% 2 4 7 28 0 O
CRANATOVAIGHPOVOD @ M.
Lednica 65 0 14 9 12 0 O

Chemickeé zloZenie detritickych granatov bolo
skumané na lokalitich VrSatec a Jarabina. Vysledky analyz naznacuju, Ze zdrojovymi horninami skimanych
granatov su predovSetkym metamorfity granulitove] a eklogitovej facie, dalej metamorfity ultravysokého stupia
metamorfozy (UHP), horniny metamorfované v amfibolitovej facii a horniny metamorfované vo facii epidotickych
amfibolitov (Obr. 1). Zdrojové horniny mozno interpretovat’ nasledovne: (A) granatické peridotity (6 - VrSatec). (B)
granulity (m - VrSatec, o- Jarabina), (C)

eklogity (e - Vr3atec, o - Jarabina), (D) ruly p;r\"p i

(A - Vr8atec, A- Jarabina) a (E) amfibolity A\ AN
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epidotickych amfibolitov (Obr. 1). 6"'% . % "’%% \
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Obr. 1: Zlozenie detritickych granatov zo sedimentov
vrchného aptu az albu Cor3tynskej jednotky (vysvetlivky
v texte).
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CHEMICKE ZLOZENIE CHROMSPINELIDOV A ICH POVOD

Analyzované chrémspinelidy z &orStynskej jednotky vykazuju znaénu variabilitu chemizmu, najmé v
naJdoIe2|teJS|ch parametroch ako Mg# (Mg/Mg + Fe?*), Cr#t (Cr/Cr + Al), TiO, a Fe2*/Fed*. Tato variabilita naznacuje
viaceré zdroje spinelov. Na rozliSenie spinelov z peridotitickych ofiolitov a
p— B plastovych vulkanitov sa pouziva diagram obsahu TiO, v spojeni s pomerom
| Fe?*/Fe3* v spineloch (Lenaz et al., 2000; Kamenetsky et al., 2001). Pre rozliSenie

diverzity pdvodnej tektonickej pozicie ofiolitov sa pouziva klasifikacia peridotitov
i zalozena na chemizme chromspinelidov (Dick & Bullen, 1984). Na zaklade
chemického zlozenia skimanych spinelov. mozno vy€lenit 3 skupiny: spinely
13 vors | plastovych peridotitov, vulkanické spinely a zriedkavé alterované spinely.

i pets—= Peridotitové spinely majl variabilné zlozenie vyplyvajice z obsahu Al,0s3, na

10 20 30 40 50
SPSSGEEASIISES zéklade ktorého mozno vyclenit dve odlisné skupiny (Obr. 2). Pre prva skupinu je
charakteristicky zvySeny obsah Al,O3 (40 - 56.99 mol%) a MgO (18.54 - 19.48

T hm%). Ich Cr# sa pohybuje v rozsahu 10 -30 mol% a Mg# v rozsahu 66 — 78 mol%.

A cremésme Takéto zlozenie je typické pre MORB peridotity (Obr. 2A). Podra klasifikacie Dick &

]

LIP,

o spinel TiOz (hm%)

E ik sumena - Bullen (1984) zodpovedaju tieto spinely | typu peridotitov (Iherzolitom) (Obr. 3).
SREN coincly " el Druha skupina je tvorena chrémspinelidmi s niz8im obsahom Al,03 (12.82 - 26.09
E hm%) a niz§im obsahom MgO (9.29 — 14.02 hm%). Ich Cr# je vySSie (51 - 74 mol%)

a Mg# niz8ie (47 — 69 mol%) neZ u prvej skupiny. Chrémspinelidy tohto zloZenia
zodpovedaju SSZ peridotitom (supra-subduction zone) (Obr. 2A) a podla Dicka &
Bullena (1984) zodpovedaju prechodnému typu Il a typu Ill (harzburgity) (Obr. 3).

, | i Chrémspinelidy vulkanického pévodu boli zistené zriedkavo (len 10,6% z
0 D R analyzovanych zfn). Vyskytuju sa len na lokalitach Kamenica a Vr8atec. Obsah TiO;
. sa pohybuje v rozmedzi 0.22 -0.44 hm%. Obsah Al;,O; je variabilnejsi (15.39 -
gl?gazli g'lgg;%"oydlfn}z:;‘q’;’n‘;?x;‘z 29.06 hm%), podobne ako Cr# (46 — 70 mol%) v porovnani s Mg# (55 - 64 mol%).
Chrémspinelidy vulkanického pdvodu chemicky zodpovedaju spinelom z bazaltov

al, 2001) v  analyzovanych L ;
spineloch. A — peridotitové spinely, B zaoblukovych bazenov (BABB) (Obr. 2B).

~ spinelv vulkanického pvodu. Alterované spinely boli najdené len na lokalitich Kamenica a Vrdatec. Ich
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charakteristickou vlastnostou je vysoky obsah Cr,03 (51 — 63 wt%) a FeO (20 — 24 wt%). Obsah Fe20s je tieZ
zvySeny, zatial' ¢o obsah MgO je velmi nizky (3.56 — 7.95 wt%). 100

typ I1l

PALEOGEOGRAFICKA INTERPRETACIA VYSLEDKOV

Zistena asociacia tazkych minerdlov vznikla pravdepodobne zmie$anim
autochtonného materialu z CorStynskej jednotky (asociacia granat-zirkén-rutil-
turmalin derivovana z CorStynského chrbta). Analyzované granaty maju podobné
Zlozenie ako granaty zjury tej istej jednotky (Aubrecht & Méres, 2000). Granaty
podobného zloZenia sa vyskytuju v celych vonkajSich Zapadnych Karpatoch, avSak
ich zdrojova oblast je neista. Vdaka velkej podobnosti s moldanubickou zénou
Ceského masivu bola oblast oravika interpretovana ako korovy segment
derivovany z moldanubika (Aubrecht & Méres, 2000).

Pritomnost a celkova prevaha chromspinelidov v asociécii tazkych minerélov je
prekvapujlica a pravdepodobne predstavuje odliSny zdroj klastik, ktory by mohol
byt totoZny so zdrojom albskych exotik v klapskej jednotke bradlového pasma )’y @ Jarabina
a v jednotkach tatrika a fatrika centralnych Zapadnych Karpat. Problémom je viak P! |mvisatoct
doterajdia koncepcia rekonstrukcie sedimentaCnych priestorov oravika, ktord o m  w o am .
zaviedol uz Birkenmajer (1977). Podla tejto koncepcie sa CorStynsky chrbat Mg/(Mg+Fe®)
nachadzal severne od kysucko-pieninského trégu, ktory je povazovany za jednu Obr. 3 VzAah medz
zvetiev  penninicko-vahického  oceanu, ktord vkriede lezala medzi Mg/(Mg+Fe2*) a Cr/(Cr+Al) v
centralnokarpatskym priestorom a €orstynskou elevaciou. V albe sa prinos exotik analyzovanych  spineloch
(vratane ofiolitového detritu) ststredoval len do jednotiek umiestnenych juznejsie  (podfa Dick & Bullen, 1984).
(klapska jednotka, tatrikum, fatriku — vid vy33ie), v cenomane sa exotika objavili aj
v maninskej jednotke a do priestoru oravika sa dostali az v sendne (sromovské vrstvy kysuckej jednotky). Z dévodu
tejto Casovej postupnosti je objavenie sa chromspinelidov v najvysSom apte Cortynskej jednotky velmi
prekvapujuca. Prekvapujlca je aj z toho dévodu, ze podla koncepcie Birkenmajera (1977) iSlo o izolovanu elevaciu
obklopent hib&imi trdgmi na ktorl by sa nemohol dostat Ziaden exoticky klasticky material, len autochtonné klastika
pochadzajlice zo samotného Gordtynského chrbta. Corstynska jednotka nepochybne este v kriede bola elevagnou
oblastou, o Com svedcia aj najnovsie vyskumy (Aubrecht et al., 2006). Pritomnost exotik v8ak ukazuje, Ze neslo
oizolovanu elevaciu severne od kysucko-pieninského trogu, ale o sedimentaény priestor prifahly k exotickej
kordiliere.
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