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Detritic Cr-spinels in Mesozoic sedimentary rocks of the Western Carpathians
(overview of the latest knowledge)

More than 600 grains of detrital chromium spinels from Mesozoic sediments of various Western Car-
pathian units were analysed. The samples came from 12 sites of Lower and Middle Cretaceous of Tat-
ricum (Bystricka, Cutkov potok, Podsuchd), Fatricum (Lietavskd Licka, Oravice, Homolka, Boboty),
Hronicum (Mojtin). Klape Unit (Plevnik, Orlové), including two pebbles of Urgonian Limestones from
exolic conglomerates (Tatricum ~ Cavoj and Klape Unit — Nosice). For comparison, some analyses of
chromium spinels coming from three localities of Lunz Formation of Hronicum (Podturen. Dobra Voda.
Liptovskd Osada). as well as Liassic crinoidal limestones of Klape Klippe and Rhaetian Fatra Formation
of Krizna nappe (Mala Swinica) were carried out.

Heavy mineral analysis of Lower to Middle Cretaceous sediments revealed two or three principal
assemblages: |. zircon-Cr-spinel assemblage (£ rutile, apatite. tourmaline), represented by localities
Podsucha, Cutkov potok. Bystricka and Homolka. 2. Cr-spinel (% zircon. rutile). represented by Oravi-
ce. Lietavska Licka and Mojtin localities, and 3. Cr-spinel—zircon (+ rutile. apatite and tourmaline) fo-
und only in Orlové locality. Another important assemblage: Cr-spinel-garnet was recently found in Al-
bian sediments of Czorsztyn Unit at six sites (Tab. 2): Vr3atec, Horné Srnie Quarry. Lednica Castle
Klippe. Jarabina Quarry and Kamenica Klippe. Though no chemical analyses have been made yet
from the Cr-spinels of these localities, their presence (mostly over 50 %) in Czorsztyn Unit represents
revolutionary fact that offers new view on the paleogeography of the Pieniny Klippen Belt and the
Western Carpathians as a whole.

Besides analyses of Cretaceous sediments. some sites of Upper Triassic detritic sediments of Tatri-
cum and Fatricum were studied also from the localities Stefansky #lab, south of Plesnivec Cottage (Be-
lianske Tatry Mts. — Havran Unit). Mala Swinica (Polish part of Western Tatra Mts.) and Furkaska lo-
cality. Except the Mala Swinica locality. chemical analyses have not been done yet. only the percentual
evaluation. In the Tatric and Fatric Rhaetian formations. zircon-rutile to rutile-zircon assemblages are
predominant. The Cr-spinel ratios reach up to 9-15.8 %.

The oldest known Mesozoic stratigraphic horizon with Cr-spinels in Western Carpathians is Lunz
Formation of Chot nappe (Hronicum). Heavy minerals from sandstones of Dobrd Voda Borehole (DV-1),
Sipkov, Mitice, Liptovskd Osada. Nemecki. road above Huty, Podturei and Liptovsky Hridok localities
were analysed. From Dobrd Voda. Liptovskd Osada and Podtureii. chemism of Cr-spinels has been
measured (30 grains). All the examined samples were dominated by zircon (zircon province). The Cr-
-spinel percentages ranged from 2.8 10 33.7 % (Tab. 3).

The measured data showed that apart from three exceptions, all the measured grains were concen-
trated in the fields IV and V of Stevens (1944) corresponding to chrome spinels to alumochromites.
Comparison of our contour diagrams and the ophiolite types according to Dick and Bullen (1984) sho-
wed that most of the studied samples falls into the field of type 11 peridotites which should reflect indivi-
dual stages of evolution of an oceanic basin from opening to mature stages of spreading. However, va-
riability in Cr-spinel chemical compositions from various units of Western Carpathians do not display so
different trends that would allow to distinguish the same provenances which were estimated on the basis
of geological criteria.
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Uvod

Chrémspinely ako rezistentné minerdly si Castou pri-
mesou v (azkej frakeii sedimentarnych hornin. V niekto-
rvch jednotkdch alpsko-karpatsko-pandnskej oblasti tvoria
vyznamn( a charakteristickti zlozku faZkej frakcie mezo-
zoickych detritickych hornin. V poslednych rokoch sa ich
rozSireniu, zloZeniu a asocidcii v uvedenej oblasti sprie-
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vodnych minerdlov venovala zvySend pozornost. Hladaji
sa porovndvacie kritérid, ktoré by umoznili urcit ich
povod a zdroje. Jednym z kritérif je aj chemické zloZenie.
V Alpdch a v Madarsku sa detritické spinely uz analyzovali
a vysledky publikovali vo viacerych pracach.

V minulosti sa v Zdapadnych Karpatoch vykonalo nie-
kolko chemickych analyz sledovanych minerdlov (Misik
etal., 1980), ale publikované vysledky nezodpovedajd ani
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trendu analyz z Alp (Wagreich et al., 1995, s. 202), ani
z pohoria Gerecse v severnom Madarsku (Argyeldn,
1992, 1996), a preto sa v ostatnom obdobi urobilo 666
chemickych analyz Cr spinelov zo sedimentarnych hornin
rozlicnych jednotiek a stratigrafickych horizontov Zipad-
nych Karpat na mikroanalyzitore JEOL-Superprobe 733.
Analyzovali sa vzorky zo sedemnastich lokalit spodnej
a strednej kriedy tatrika, fatrika, hronika, maninskej klap-
skej a kysucko-pieninskej jednotky véitane zin Cr spine-
lov z dvoch obliakov spodnokriedového vapenca zo zle-
pencovych telies porubského sivrstvia tatrika (Cavoj)
a z .upohlavskych™ zlepencov klapskej jednotky (Nosice).
Na porovnanie skimanych lokalit uvdadzame aj Ciastkové
vysledky analyz Cr spinelov z vrehného triasu hronika —
lunzskveh vrstiev, z vrstiev spodnojurského piescitého
vipenca klapskej jednotky (bradlo Klape) a z vrchno-
triasovych védpnitych pieskoveov kriznanského prikrovu
(Mala Swinica).

Prehlad vyskytov Cr spinelov v mezozoickych
sedimentoch Zapadnych Karp:t

Cr spinely v sedimentdrnych hornindch zipadokarpat-
skych jednotiek st zndme nickolko desatro¢i. Identifiko-
vali sa v centrdlnych Zapadnych Karpatoch, maninskej
jednotke a v bradlovom pasme. V centrdlnych Zipadnych
Karpatoch sa vyskytuju v tatriku, fatriku a hroniku.

V tatriku st Cr spinely zndme najma z porubského
stvrstvia (alb — cenoman). Vyskytuji sa vo vrstvich litic-
kého turbiditného pieskovea. Ich percentudlne zastipenie
zhodnotil Jablonsky (1986). Cr spinely st aj sicastou
obliakov vrstiev pies€itého organodetritického vipenca
barému az aptu. Obliaky pochddzaji zo zlepencov Cavoj-
skych vrstiev v porubskom sivrstvi (MiSik et al., 1981).

Cr spinely sa identifikovali aj v klastickych terigén-
nych sedimentoch tomanovskych vrstiev (Cerveny' tiplaz:
Sykora in Michalik et al., 1976). ¢ize vo vrchnom triase
az réte tatrika Vysokych Tatier.

V kriZitanskom prikrove sa podobne ako v predchadza-
jucej tektonickej jednotke Cr spinely vyskytuji najmi
v kriedovych klastickych a karbondtovych sedimentoch
aich vyskyt sa viaZe na tri stratigrafické horizonty.

V hornindach valanginu az hoterivu (Oravice) sa viazu
na kalkarenity v stvrstvi flovitého kalového védpenca (vy-
voj podobny ako v rossfeldskej formdcii a v schrambach-
skych vrstvach vo Vychodnych Alpdch).

Na lokalite Lietavskd Licka-kamenolom si sacastou
piescitych kalkarenitov hoterivu. Stvrstvie, v Klorom sa
vyskytujad, koreluje Jablonsky (1986) so schrambachskymi
vrstvami.

Cr spinely sa identifikovali aj v (azkej frakcii turbidit-
nych litickych pieskovcov v albsko-cenomanskom porub-
skom sdvrstvi (Jablonsky, 1978). ako aj v obliakoch
barémsko-alpskych vdpencov v zlepenci porubského
stvrstvia (Misik et al., 1980).

Podobne ako v tatriku aj vo fatriku sa Cr spinely nasli
aj vo vrchnom triase. Ich vyskyt sa doteraz potvrdil
v krizianskom prikrove Vysokych Tatier (Belianske Tatry)
v jednotke Havrana a v polskej Casti Vysokych Tatier

a zname st aj z vrchného triasu aZ rétu zliechovského
vyvoja krizianského prikrovu — Zlab pod Furkaskou
(Sykora in Gazdzicki et al., 1979; Sykora, 1986).

V chocskom prikrove (hronikum) sa Cr spinely zistili
v sedimentoch kriedy iba na lokalite Mojtin, a 1o vo vrst-
viich piesCitého vépnitého flovea a piesCitého vipenca
hoterivského veku, a ich druhym stratigrafickym hori-
zontom v tomto prikrove je stvrstvie lunzskych vrstiev
vrchnotriasového veku (Michalik et al., 1992). Zname su
aj z lunzskych vrstiev v podlozi vyplne viedenskej panvy
(napr. Samuel et al., 1991).

V oblasti mimo centrdlnych Zipadnych Karpat sa Cr spi-
nely Casto vyskytuji v klastickych sedimentoch v manin-
skej. klapskej. kysucko-pieninskej a czorsziynskej jednotke.

V maninskej jednotke sa v sivrstvi budkovského
sliena (vrchny alb) vyskyluje laminovany jemnozrnny
picskovec a siltovee obsahujici Crspinely.

V klapskej jednotke sa Cr spinely zistili vo vrstvich
albsk¢ho turbiditného pieskovea (Plevnik) v cenoman-
skych orlovskych jemnozrnnych kalkarenitoch (Orlove).
Podobne ako v tatriku (Cavoj) sa aj v klapskej jednotke
vyskytuji obliaky piescitého organodetritick¢ho vipenca
(barém — apt), v ktorych sa okrem Cr spinclu vyskytuju
aj litoklasty serpentinitov. Obliaky podobn¢ho typu sa
nasli aj na lokalitich maninskej a kysucko-picninskej

jednotky (Misik, 1976: Misik. 1979: MiSik ct al.. 1980).

Cr spinely sa popri inych minerdloch zistili aj v mezozoic-
kom podlozi neogénnej vyplne viedenskej panvy vo vrst-
vich spodnoalbského vipnitého ilovea (vt Smolinské 27),
ktoré si stcastou maniskej resp. klapskej jednotky (Sykora
et al., 1997). Cr spinely sa identifikovali vo vipencovych
telesdch barému aZ aptu, spodného aptu az spodnc¢ho albu
a vrchného kampinu az mdstrichtu v spodnoterciérnych
proéskych zlepencovych vrstviich bradlového  pasma
na vychodnom Slovensku (Misik etal., 1991a).

Pri analyze a mikroskopickom Suidiu ploch L hard-
groundov™ na styku s albskymi Cervenymi ilovitymi
vipencami chmiclowskej formdcie na lokalite czorsziviske)

Jednotky sa vo vapenci zistila Klastickd primes. V jej taz-

kej frakcii vyrazne dominuje Cr spinel (doteraz nepubli-
Kovany ddaj).

V klapskej jednotke (v bradle Klape) sme identifikovali
Cr spinely v liasovom pies¢itom vapenci.

Prvi informdcia o Cr spineloch v sedimentoch bradlo-
vého pdasma je od Starobovej (1962). Identifikoy ali sa
vo vrchnokriedovych sedimentoch medzi HanuSoveami
nad Toplou a Humennym. V zdpadnom tseku bradlového
pasma sa spinely nadli v roku 1968 (Wohletz in Oberhauser.,
1968).

Cr spinely sa zriedka vyskytuja aj v sirihovskyeh
zlepencoch (stredny eocén). a to v obliakoch ..orbitolino-
vého™ vipenca barému az spodného aptu i ako sucas(
turbiditnych pieskovecov strihovskych vrstiev (Misik
etal., 1991b).

Metodika price

Tazkd frakcia sa separovala zo vzorick pieskovea
a piescitého vdpenca s hmotnostou nad | kg. Horniny
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Tab. |
Percentudlne zastipenie transparentnych minerdlov v {azkej frakeii kriedovych pieskoveov vybranyeh lokalit Zipadnych Karpit
Translucent heavy mineral ratios in the Cretaceous sandstones from selected sites of the Western Carpathians

tatrikum Krizhansky prikrov cho&. pr.  Klapski j.
minerdl Podsuchd  Cut. potok  Bystricka  Homédlka  Oravice Liet. Litka  Mojtin Orlové
spinel 11.2 174 18.9 314 86.1 91.9 84.2 387
zirkon 50.2 413 39.6 48.6 9.6 52 4.1 350
rutil 144 99 8.1 3.6 2.1 20 0.7 8.8
turmalin 6.0 39 4.5 3.2 04 0.7 2.1 29
apalit 16.1 9.7 (B 0.0 0.8 0.0 0.7 6.6
titanit 0.0 0.8 0.0 0.9 0.3 0.0 0.0 0.0
hyperstén 0.0 04 0.0 59 0.0 0.0 0.0 0.0
pyroxény 0.8 0.6 0.0 1.8 0.3 0.0 0.0 1.5
amfiboly 0.0 0.0 0.9 14 0.0 0.0 0.0 1.5
grandt 0.0 04 3.6 0.9 0.3 0.2 4.1 3.6
meta. min. 0.8 14 0.0 23 0.1 0.0 3.5 1.5
chlorit 038 14.1 225 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
glaukofin 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5

sa rozdruZili odstranenim karbondtového komponentu
v HCl a CH3;COOH a drvenim v &elustovom drvici, Podla
moznosti sa vyberali hrubozrnnejsie typy klastik.

Laboratdrne price sa vykonali v takomto poradi:

. Rozdruzovanie hornin: a. rozpustanie v HCI
a CH;COOH - piescity vapenec, resp. pieskovec s kalci-
tovym tmelom. Po premyti a pripadnej neutralizacii
v NaOH sa nerozpustny zvySok vysu$il a osievanim
sa oddelila frakcia 0,05-0.2 mm. b, Typy pieskovea
neobsahujtice karbondty boli rozdruzené v ¢elustovom
drvici, preosiate a premyté vo vode.

2. Tazkd frakcia sa oddelila v bromoforme CHBry
s hustotou 2,88 g.cm?, z jej Casti sa zhotovil zrnovy
preperdl a zo zvySku sa ruéne odseparovali Cr spinely
na chemicki analyzu,

3. Percentudlne zastipenie minerdlov sa zistovalo na
zmovych prepardtoch (zmd zaliate v kanadskom balzame)
alebo pod binokuldrnou lupou z volne nasypanych zin
tazkej frakcie. Zistovalo sa zastipenice transparentnych
minerdlov a Cr spinelu (podobne ako vzorky z Vychod-
nych Alp).

4. Vybrané zrnd Cr spinelov boli zaliate do polyestero-
vej Zivice, vylestené a pokovované,

5. Vybrané zrnd sa chemicky analyzovali na mikroana-
lyzitore JEOL-Superprobe 733 v GSSR (urychlovacie
napitic 15 KV, ¢as merania 20-30 s, pricmer lIica
3-5 wm). Pristroj bol kalibrovany na prirodnych a synte-
tickych Standardoch. Vo viidSine vzorick sa analyzovalo
okolo 50 zrn. Zastipenie Fe* a Fe** sa vypocitalo spo-
sobom. aky uvddza Fejdi (1982). Vysledky analyz
a Struktdrne vzorce kazdého minerdlu — zrna sd v sprdavach
(Jablonsky et al., 1995, 1996). Zo Struktirnych vzorcov
sa vyrital pomer Cr/(Cr + Al) a Mg/(Mg + Fe*) a vyniesol
sa do bodovych a kontirovych diagramov.

Asocidcie tazkych minerilov

Stidiom obsahu fazkej frakcie v pieskovecoch spodnej
a strednej kriedy tatrika, fatrika, hronika a Klapskej jed-

notky (Jablonsky, 1992) a v prispevku prezentovanych
vzoriek ukdzalo, ze z hladiska obsahu chrémspinelu
v fazkej frakcii st ndpadné dve resp. tri asocidcie tazkych
minerdlov, a o 1. zirkénove-chramspinelovd (s podruz-
nym zastipenim rutilu, apatitu a turmalinu). 2. chrom-
spinelovd s podruznym zastipenim zirkénu a rutilu)
a 3. chromspinelovo-zirkdnovd (s podruznym zasttipenim
rutilu, apatitu a turmalinu).

Zirkonovo-chromspinelova asociicia

Tato asocidcia je zastipend vzorkou Podsuchd, Cutkoy
potok, Bystricka a Homdélka (tab. 1), Ktoré reprezentuj
vrstvy turbiditového pieskovea porubského savrstvia
(alb — cenoman) tatrika a zliechovskej sukcesie s touto
asocidciou na vietkych vyskytoch. Paleotransportné sme-
rv (od Z a7z ZJZ na V az VSV) v porubskom stvrsivi
Strazovskych vrchov (Jablonsky, 1978), ktoré st v zhode
s0 zmenami trbiditovych fdcii od proximdlnych po dis-
tdlne, indikuji zdrojovi oblast mimo centrdlnych Zapad-
nych Karpat.

Materidl vrstiev turbiditového pieskovea pred depozi-
ciou v hlbokovodnom prostredi presiel modifikaciou
na pldzach. Prezridza to vyskyt orbitolin, Ktoré ako agli-
tunujtici materidl popri kremeni v hojnej miere vyuzivaja
i zrnd {azkych minerdlov, najma leukoxénu, zirkénu,
chromspinelu, chloritu a turmalinu. Aglutindcia muscla
nastat na piescitom dne v dosahu vinenia, kde sa nahro-
madila (azkd [rakcia ako $lich. Vzorka je z porubského
stvrstvia odkrytého v Stefanovskom potoku pod hotelom
Boboty zo Supiny spiitne nasunutej na palecogén Malcej
Fatry. Vyskyt druhu Orbitolina (Mesorbitolina) cf. texana
(Roemer) a Orbitolina concava Henson poukazuje
na rozpitie stvrstvia od albu do cenomanu. Podobny pripad
aglutindcie uvadza aj Wagreich et al. (1995), ale z urgén-
skyeh vipencov (spodny apt) zo synklindly Thiersee.

Porubské stvrstvie sa velmi podobd losensteinskym
vrstvam Vychodnych Alp. Z pric Gauppa (1982, 1983)
Jednoznacne vychodi, Ze klasticky materidl aj ultrabdzicky
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detrit losensteinskych vrstiev (alb) pochddza zo sever-
nych zdrojov. Rezultuje to zo zmien proximality v jed-
notkdch presunutych cez seba. ako aj z nameranych pra-
dovych smerov zistenych na spodnych vrstvovych plo-
chdch pieskoveovych lavic. Gaupp (1. ¢.) odvodzuje zdro-
jovid zénu klastik losensteinskych vrstiev z oblasti.
ktord by mala byt v pozicii spodného austroalpinika.
Podla pisomnej informdcie tohto autora (za ktord velmi
srde¢ne dakujeme) a jeho prvych odhadov maji detritické
chrémspinely (analyzované elektronovym mikroanalyza-
torom) z Orlového, Upohlavu a z porubského sivrstvia
(pravdepodobne ide o Cavoj) — alb malomagurskej jed-
notky) porovnatelné zlozenie ako chrémspinely losen-
steinskych vrstiev na Z (v Alpdch), aké publikoval
Pober a Faupl (1988).

Chromspinelova asocidcia

Chromspinelovi asocidciu zastupuji vzorky z Oravic,
Lietavskej Liicky a Mojrina a demonstruje sa v klasti-
kdch spodnej kriedy (valangin — hoteriv) centrdlnych
Zapadnych Karpat. Tieto spodnokriedové stupne su v tatriku
zasttipené pelagickymi faciami bez turbiditov a v krizinan-
skom a cho¢skom prikrove st v nich z niekolkych lokalit
zndme turbidity s obsahom siliciklastického alebo ofioli-
tového detritu s velkou prevahou chrémspinelov nad
ostatnymi (azkymi minerdlmi. Vysoky podiel chromspi-
nelov, paleotransportné smery (orientacia klastickych zrn)
od JV na SZ namerané v pieskovcovych vrstvich valanginu
kriznanského prikrovu (Oravice) a hojnost chrémspinelov
v spodnokriedovych a strednokriedovych stvrstviach
pohoria Gerecse (Csdszar a Argyeldn, 1994) Gvahe (Jab-
lonsky, 1992) svedCia o juZnej proveniencii ofiolitového
detritu a jeho prechode do spodnokriedovych sivrstvi
fatrika a hronika. Nizky podiel ostatnych transparentnych
minerdlov v chrémspinelovej asocidcii tvchto turbiditov
odzrkadluje charakter zdrojovej oblasti — obdukované
ofiolity prenikajice do jednotiek budovanych prevaine
karbonatovymi horninami.

Uvedené velmi pripomina stav vo Vychodnych Alpdch,
kde je v spodnokriedovych klastickych ¢lenoch tirolika
v tazkej frakcii zastipend asocidcia bohatd na chromspinel.
Na typovej lokalite rossfeldského savrstvia pri Salzburgu
sa analyzou karbondtovych klastik dokdzala ich juzna pro-
veniencia, ¢o potvrdili aj paleotransporiné ukazovatele
(synsedimentdrne vrisy a iné Struktdry s vergenciou na S;
istna informdcia R. Faupla). Chemické zlozenie Cr spi-
nelového detritu tohto sdvrstvia ukdzalo, Ze proveniencnd
oblast popri chrémspineloch derivovanych z harzburgitov
ako pridavok doddvala spinely z lherzolitickvch hornin
bohaté na Al (Faupl a Pober, 1991). Podobné zdvojenie
vykazuje dneSné ofiolitové padsmo dinarid na tomto zaklade
(Faupl a Pober, 1. ¢.) odvodzuji zdroj ofiolitového detritu
z vardarskej zony. T istd zonu za zdroj ofiolitového detritu
strednokriedovych klastik pohoria Gerecse poklada i Sztand
(1990). Rossfeldské vrstvy smerom na V prstovite zasa-
huji do schrambasskych vrstiev bajuvarika, kde nadobu-
dajui charakter velmi podobny opisovanym turbiditom
z Oravic (porovnaj Decker ct al., 1983).

Chromspinelovo-zirkénova asocidcia

Z tejto asocidcie sme analyzovali len jednu vzorku
7 Orlového. Z tab. | vidiet, Ze chrémspinel a zirkdn si
zasttipené priblizne v pomere 1:1. Z tohto hladiska aso-
cidcia stoji medzi prvymi dvoma asocidciami. azda blizsie
k zirkénovo-chréomspinelovej asocidcii (pozri aj uz spo-
menuté porovnanie Gauppa, 1982, 1983).

V podloznych albskych flySoch tejio (Klapskej) jednotky
Marschalko (1986) preukazal paleotransportné smery 7 V
a7 JV. ktoré sa vo vyssich (distdlnejSich) Supindch stacaju
na JZ. Materidl sa teda derivoval z vnitornejéich zon kar-
patského priestoru, ktory sa podla Klasickych predstay
rozkladd z Andrusovovho chrbta na ] od pieninika a na S
od tatrika. Najnovsic Pladienka (1995) umiestiuje sedi-
mentaény priestor klapskej jednotky do vndtornych zon.
Podla toho by siliciklasticky a ofiolitovy detrit mali svoje
zdroje v ¢Ste vndtornejSich jednotkach.

Nateraz sa zdd, 7¢ zastipenie chrémspinelov v asocii-
cidch je predovietkym funkciou Casu. VySsi ako 80 %
obsah maji v spodnokriedovych ¢lenoch (valangin, hoteriv),
k¥m 1. a 3. asocidcia v strednokriedovych stboroch
(alb — cenoman). Je otdzka, ¢i pri¢inou mohlo byt .riedenie™
ofiolitového detritu zrezom a odkrytim hibsich drovni
v zdrojovych oblastiach.

Okrem spomenutych sedimentov porubského sivrsivia
a daldich klastickych hornin s Cr spinelmi sa v uvede-
nych tektonickych jednotkdch potvrdila ich pritomnost aj
v czorsztvnskej jednotke bradlového pdsma. V taZkej frakeii
prevldada Cr spinel spolu s granatom (tab. 2) a vytviraju
chromspinelovo-grandtovii asocideiu alebo provinciu,
ktord sa zistila v sedimentoch albu (chmielowskd formadcia)
na styku albskych ilovitych vdpencov a ploch L hardgroudov™
v czorsziynskej jednotke na Siestich lokalitdch (Vrsatec,
Horné Srnie-kamenolom, bradlo Lednického hradu, Jara-
bina-kamenolom a Kamenica-bradlo). Obsah Cr spinclu
vii¢ginou prekracuje 50 %, Co protire¢i paleogeograflicky¥m
predstavam zdstancov juzného zdroja ofiolitového detritu.
Chemické analyzy Cr spinelov ani inych minerdlov sa
doteraz neurobili.

Tab. 2
Percentudlne zastipenie minerdlov tazkej frakcie vo vipencoch
chmielowskej formacie — czorsztynska jednotka
Heavy mineral ratios in the Chmielowa Formation
(Albian of Czorsztyn Unit)

Lokalita Sp Zr Ru Tu Gr At Mag
Horné Srnie-najvy3si lom 1 57 0 7 9 27 0 0
Horné Srnie-najvyssi lom 2 56 5 9 9 21 0 3
Vriatec 1 53 7 4 0 36 0 0
Vriatec 2 50 3 9 19 7 12 0
Kamenica 59 2 4 7 28 0 0
Jarabina 46 8 9 4 31 2 0
Lednica 65 0 14 9 12 0 0

Sp - spinel, Zr — zirkén, Ru — rutil. Tu - turmalin, Gr — grandt.
At - anatas, Mag — magnetit

Sp — spinel. Zr — zircon, Ru - rutile, Tu — tourmaline. Gr - garnet.
Al - anatase, Mag — magnelile
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Tab. 3
Percentudlne zastipenie minerdlov tazkej frakcie v klastickych sedimentoch vechného triasu na lokalitich tatrika, fatrika a hronika
Heavy mineral ratios in the detritic sediments of Upper Triassic of Tatricum. Fatricum and Hronicum

Lokalita Vek  Jednotka Sp Zr Ru Tu Ap Gr Q St
Cerveny tplaz | rét tatrikum 14 39 42 08 34 0 0 0
Cerveny tplaz 2 rét tatrikum 4 12 38 0 5.9 0 0 0
Stefansky zlab rét fatrikum 15.8 353 308 23 15.8 0 0 0
chata Plesnivee rét fatrikum 9.1 40.7 40,7 0.9 8.6 0 0
Furkaska rét fatrikum 1.5 433 17.3 4.8 23.1 0 0 0
Dobrid Voda | karn  hronikum 144 399 129 0 0 0 129 0
Dobrid Voda 2 karn hronikum 6.1 60.6 12.1 0 21,2 0 0 0
Sipkov karn  hronikum 35,7 49 8.2 4.1 0 0 31 0
Mitice Karn hronikum 13 660.9 98 6.3 0 0 21 0
Nemecka karn hronikum 23 634 13 5.1 18 0 13 0
Liptovska Osada karn  hronikum 9.8 66.6 17.6 0 0 0 - 2
cesta nad Hutami Karn hronikum 4.5 69.3 10.8 4.5 64 0 4.5 0
Poduren kKarn  hronikum 5 63.3 1.7 33 5 0 5 6.7
Liptovsky Hridok  karn  hronikum 28 70.4 14.1 5.6 0 0 7 0

Ap - apatit, Cl - chlorit. St - staurolit. ostatné symboly pozri v tab. 2
Ap - apatite, Cl — chlorite, St - staurolite. for the rest see Tab. 2

Okrem analyz kriedovych sedimentov sme zacali sku-
mat sedimenty triasu, v ktorych je Castad klastickd primes.
V sedimentdarnych hornindch vrchného triasu sa asocidcia
a percentudlny obsah minerdlov (azkej frakcie oproti
asociaciam v kriedovych sedimentoch menia.

Jedinou znamou lokalitou Cr spinelov vo vrchnotriaso-
vych klastickych sedimentoch tomanovskej formicie
tatrika Zépadnych Karpat je Cerveny tplaz v Tichej doline
v Zapadnych Tatrach (Sykora in Michalik et al., 1976).
Spinely sa povodne identifikovali vo vybrusoch jemno-
zrnného aZ hrubozrnného kremenného laminovaného pies-
kovca tomanovskej formacie (rét). Drvenim horniny a od-
delovanim v bromoforme sa ziskala (aZkd frakcia, ktorej
zloZenie ilustruje tab. 3 (hodnotili sa transparentné mine-

rily a spinel). Chemickd analyza Cr spinelov sa doteraz
neurobila.

Sykora (1986) podobne ako v tatriku Vysokych Tatier
Cr spinely zistil aj v sedimentdrnych hornindch najvrch-
nejSicho triasu az spodnej jury i v kriznanskom prikrove
tohto horstva. Sa stcastou tazkej frakcie vo vrstvich vap-
nitcho pieskovea a piescitého vdpenca (fatranské vrsivy
s. 1.). Analyzovali sme (azké frakcie na lokalite pod Novym-
-Stefansky Zlab na J od chaty Plesnivee (Belianske Tatry
— jednotka Havrana), v polskych Tatrdich z lokality Mala
Swinica a v sedimentoch rétu zliechovského vivoja
(fatranské vrstvy s. s.) lokalitu Zlab pod Furkaskou.
Chemicky sa doteraz analyzovalo iba niekolko zrn z loka-
lity Mala Swinica.

Tab. 4
Stratigrafickd distribiicia doteraz znamych vyskytov Cr spinelov v mezozoickych sedimentoch zipadokarpatskych jednotick
Stratigraphic distribution of presently known Cr-spinel occurrences in the Mesozoic sedimentary units of the Western Carpathians

fatrikum hronikum

porubské sivrstvie
(Homolka. Boboty)

schrambasské stvrstvie
(Mojtin)

schrambaSské savrstvie

(Liet. Lu¢ka, Oravice)

fatranské savrstvie
(Mala Swinica)

czorsztynskd jednotka  Kklapska jednotka tatrikum
turén
cenoman orlovské pieskovee
(Orlové)
chmiclowské stvrsivie porubské stivrstvie
(H. Srnie. Vriatec, albsky f1vs (Plevnik) (Bystricka, Cut. potok.
alb Jarabina. Lednica. Podsucha)
Kamenica)
apt
barém obliaky urgon. vap. obliaky urgon. vip.
(Nosice) (Cavoj)
hoteriv
valangin
berias
malm
doger
lias krin. vipence (Klape)
rét
norik
karn

lunzské vrstvy (Podturen,
Dobrd Voda, Lipt. Osada)
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Podla vysledkov niekolkych analyz v tatriku, v krizinan-
skom prikrove (tomanovskej formdcii) a vo fatranskych
vrstvdch Vysokych Tatier prevldda zirkdnovoe-rutilovd
alebo rutilovo-zirkonovd asocidcia a obsah Cr spinelu je
9-15.8 % (tab. 3).

Doteraz najstar§im stratigrafickym horizontom v mezo-
zoickych sedimentoch Zapadnych Karpdt, v Ktorom sa vy-
skytuji Cr spinely, st lunzské vrstvy v chotskom pri-
krove. Sedimentovali v jule az tuvale. Cr spinely sa
v nich nasli v jadre vriu Dobrd Voda (Broska in Michalik
et al., 1992). Spinely sa zistili aj v lunzskych vrstvich
v podlozi neogénnych sedimentov viedenskej panvy (napr.
Samuel et al., 1991), a to v stvrstvi zlozenom z ilovea,
siltovea a pieskovea (litické a Ziveové droby — Michalik
et al., 1992: resp. subarkézy a arkézy — Marschalko
a Pulec, 1967).

Analyzovali sme (azk¢é minerdly z pieskoveovych vrs-

tiev lokality Dobrd Voda-vrt DV-1, Sipkov, Mitice. Lip-
tovskd Osada, Nemeckd, cesta nad Hutami, Podturen
a Liptovsky Hradok. Z troch lokalit — Dobra Voda-vrt
Dv-1, Liptovskd Osada a Podturen — sa stanovil chemiz-
mus Cr spinelov (spolu 30 zin). V spoloCenstve lazkych
minerdlov v lunzskych vrstvdch choésk¢ho prikrovu
vo vietkych analyzovanych vzorkdch vyrazne dominuje
zirkon, takZze moZno hovorit o zirkonovej provincii.
Obsah Cr spinelu bol 2.8-35.7 % (tab. 3).
_ V lunzskych vrstvich bajuvarika a tirolika Vychodnych
Alp sa vy¢lenilo viac asocidcii resp. provincii azkych
minerdlov (pozri Behrens, 1972). S Cr spinelom sa tam
Casto vyskytuje aj grandt. ktory sa v nasich vzorkach
nezistil. Cr spinel na lokalite Dobrd Voda-vrt DV-1 iden-
tifikoval Broska (in Michalik et al.. 1992).

Jednotky a stratigrafické horizonty, v ktorych sa zistil
Cr spinel, si v tab. 4.

Chemicka variabilita chrémspinelov

Zikladné ddaje o chemickom zloZeni a Struktire analy-
zovanych zfn st v spravach Jablonského et al. (1995,
1996). Korelatné diagramy pouZité v novsej literatire na
vyjadrenie zdvislosti Mg#. . j. Mg/(Mg + Fe*) a Cré,
L. j. Cr/(Cr + Al) (napr. Pober a Faupl. 1988) maji zaCia-
ok vpravo dole a vysledky analyz sme zobrazili v takejto
forme grafov (obr. I a 2). Udaje si vyjadrené kontdrovymi
diagramami na vymedzenie pola bez ndhodnych alebo
ojedinelych ddajov. Pri analyze a hodnoteni sme pouZili
rovnakd metodiku a rovnaké pristroje.

Zlozenie analyzovanych zin chromspinelov sme zobra-
zili Stevensovym (1944) klasifikacnym diagramom spi-
nelov. Vynesené projekéné body ukazali, ze okrem troch
vynimiek s vSetky vo IV. a V. poli, ktoré zodpovedaju
chrémspinelu (IV. pole) a alumochromitu (V. pole: pozri
tab. 5). Zaroven konStatujeme, Ze rozdelenic do IV. a V.
pola nie je rovnomerné ani pri detritickych spineloch
pochidzajicich z pieskoveovych telies, ani pri spineloch
z vipencovych obliakov (obr. 3-7).

Z konttrovych diagramov vyplyva, Ze sa zlozenim troj-
mocnych katiénov vietky vzorky dost podobaji. Odlisuji
sa hlavne rozptylom chemického zloZenia: od linedrneho

a Mg/(Mg+Fe") b Mg/(Mg+Fe™)
1.0 0.8 06 04 0.2 0.0 1.0 O.IB 0.6 0;4 0.‘2 0.0
podiformné chromity ofiolity typu lil
08 r 08
S 06 S 06
x N S A v
o /i /\'_,: kumulaty (=3 o
= Fi 3 ofloll:ly
© 3 typu
04 : ’ 04 YP
i 77 harzburgity
i
7
02t | 02
| ,I Iherzolity
vy \
0.0 0.0 oficlity typu |

Obr. 1. a = Kompoziény kontirovy diagram poli chemizmu spineloy
jednatlivyeh typov hornin ofiolitovej skupiny (podfa Pobera a Faupla.
1984). b - Klasifikaény kontirovy diagram peridotitov (podla Dicka
a Bullena. 1984).

Fig. 1. a = Compositional contour diagram of spinel chemical compo-
sitions from individual rock types (according to Pober and Faupl.
1984). b — Classification contour diagram of peridotites (after Dick
and Bullen, 1984).

priebehu, aky je vo vzorke Nosice (1 u) a vo vzorkich
7 lunzskych vrstiev (obr. 2a, 2e), po iné, ktor¢ nevykazuju
taky stupefi linedrneho priebehu, napr. Cutkov potok
(obr. 2d) a Boboty (obr. 2¢).

Spoloénym znakom vzoriek z porubského stvrstvia je
rovnomernejsie rozlozenie priemetnych bodov v ploche
a vo vertikdlnom smere vyraznejSie pretiahnuté pole prie-
metnych bodov (vii¢Sia variabilita v obsahu Al a Cr).
Najmarkantnejsi rozdiel je v tom, Ze pole priemetov analyz
z Bystricky (obr. 2d) je posunuté v prospech Cr (Cr#
v rozsahu 0.87-0.46), kym vzorky z HomOlky (obr. 2¢)
sti bohat3ie na Al (Cr# 0,76-0.38).

Vzorky spodnokriedovych turbiditov z Mojtina (obr. 2b),
stistredenim priemetnych bodov analyz okolo jedného
centra, ¢ize obsah Al sa meni v menSom rozsahu. Pric-
metné pole bodov analyz z Lietavskej Lucky je oproti
ostalnym nédpadne posunuté v prospech obsahu Mg (chu-
dobnejsic na Fe?*) priblizne 0 0,1.

Vzorka z Orlového (cenoman klapskej jednotky: obr.
2a) mi vo vietkych posudzovanych znakoch prekvapuju-
co prechodné postavenie medzi vzorkami z porubského
stvrstvia a zo spodnokriedovych turbiditov (rovnomernejsi
rozplyl pricmetnych bodov, stredne vyrazné maximum,
pomerne vysokd variabilita Cr#). V tejlo vzorke lezia
pod Cr# 0.4 az tri body. ¢o poukazuje na ich povod
z lherzolitov.

Spoloénym znakom vietkych vzoriek zo vietkych
lokalit je nepriama zdvislost Mg# od Cr#. Cim vySsie je
Cr#f, tym mensie je Mg#. Tato zdvislost je zrejmd i z vy-
sledkov analyz z Vychodnych Alp a pohoria Gerecse (Po-
ber a Faupl, 1988: Argyeldn, 1996). Oproti vzorkim
z Alp st polia priemetnych bodov chemickych analyz
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vzoriek, ktoré sme Studovali, v grafoch trochu posunuté
dolava (mensie zastipenice Fe?*). Rozsah zistenych hodnot
Studovanych vzoriek a trend zmien si podobné a blizke
publikovanym ddajom.
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Obr. 2. a - Konturovy diagram chemizmu spinelov z kriedovych sedi-
mentov klapskej jednotky. b - Kontirovy diagram chemizmu spinelov
z lokality Mojtin = hoterivské sedimenty cho¢ského prikrovu. ¢ = Kon-
tirovy diagram chemizmu spmelov z kriedovych sedimentov krizinan-
ského prikrovu. d = Konttirovy diagram chemizmu spinelov z Kriedo-
vych sedimentov tatrika. ¢ — Kontdrovy diagram chemizmu spinelu
z lunzskych vrstiev cho&ského prikrovu. f = Kontirovy diagram
chemizmu spinelov z liasovych sedimentov Klapskej jednotky (Klape)
a pieskoveovych vrstiev rétu kriznanskej jednotky (Mala Swinica).

Fig. 2. a — Contour diagram of spinel chemical compositions from
Cretaceous sediments of Klape Unit. b = Contour diagram ol spinel
chemical compositions from Hauterivian sediments of Cho¢ nappe
(Hronicum. locality Mojtin). ¢ = Contour diagram ol spinel chemical
compositions from Cretaceous sediments of Krizna nappe (Fatricum).
d - Contour diagram of spinel chemical compositions from Cretaceous
sediments of Tatricum. ¢ = Contour diagram ol spinel chemical com-
positions from Lunz Formation (Carnian) of Cho¢ nappe. £ — Contour
diagram of spinel chemical compositions from Liassic sediments of
Klape Unit (Klape) and sandstones of Rhaetina of Krizna nappe
(Mala Swinica).

Z porovnania konttrovych diagramoy s typmi ofiolitoy
podla Dicka a Bullena (1984) je zrejmé, ze prevazna
viicSina vzoriek spadd do pola neridotitov typu Il Ide
o prechodné typy medzi typom I, Ktor¢ reprezentuji peri-
dotity prostredia stredoocednskych chrbtov, a typom 111
Ktoré sa viazu na rané Stadia vzniku ostrovnych obitkoy
(Dick a Bullen, . ¢.).

Na geotektonicky vyznam deuitickych spinelov v mi-
nulosti poukidzal Zimmerle (1984). Vyrazny obsah Cr
spinelov v sedimentoch moze sigaalizoval specifické tek-
tonick¢ prostredie, zaciatok tektonickych procesov alebo
postupujicu denudiciu bazickyeh masivov.

Zaver

Z protichodnych predstdav o dvoch zdrojoch (resp. jed-
nom zdroji a jeho mieste). ktoré dodavali ofiolitovy detrit
do kriedovych klastik jednotick centrialnych Ziapadnych
Karpdt a bradlového pasma, vyplynula potreba Studovat

Fe Orloveé Plevnik Nosice ¢

Obr. 3. Klasifikacny diagram spinelov kriedovych sedimentov Klap-
skej jednotky (podla Stevensa, 19-44). | — chrommagnetit. 11 — alumo-
magnetit, II — ferispinel, IV — chrémspinel. V. — alumochromit.
VI =ferichromit.

Fig. 3. Classification diagram (after Stevens. 194H) of spinels from
Cretaceous sediments of Klape Units. I - chrome magnetite. Il - alu-
momagnetite, [l = ferrispinel. IV — chrome spinel. V = alumochromite.
VI —ferrichromite.



494 Mineralia Slovaca. 33 (2001)

Tab. 5
Percentudine zastipenie chromspinelu, alumochromitu a ferichromitu v analyzovanych vzorkdch na jednotlivych lokalitach
Ratios of chrome spinel. alumochromite and ferrichromite in the analysed samples at individual localities

Percentudlne zastipenie

Vek Jednotka Lokalita Poc. analyz. Chromspinel  Alumochromit Ferichromit
alb tatrikum Bystricka 53 38 96.2 0
alb tatrikum Cut. potok 58 15.5 84.5 0
alb tatrikum Podsuchi 35 18.6 814 0
alb KriZn. pr. Boboty 48 18,8 81.2 0
alb krizn. pr. Homolka 48 292 70.8 0
neokom krizn. pr. Liet. Licka 50 8 92 0
neokoém krizn. pr. Oravice H ) 88.6 0
neokém cho¢. pr. Mojtin 50 8 90 2
alb klap. j. Plevnik 60 13.3 86.6 0
cenom. Klap. j. Orlové 45 17.8 82.2 0
apt (val.) tatrikum Cavoj 35 31 67 2
apt (val.) Klap. j. Nosice 56 333 66.6 0
karn choé. pr. 3 lokality 30 33 93.3 33

Fe Cr
Obr. 4. Klasifikacny diagram spinelov z hoterivskych sedimentov
chotského prikrovu (symboly — pozri obr. 3).

Fig. 4. Classification diagram of spinels from Hauterivian sediments
of Chot nappe (symbols - see Fig. 3).

chemické zloZenie detritickych chromspinelov tazkej frak-
cie spodnokriedovych a strednokriedovych klastik tychto
Jjednotiek. Zacali sme analyzoval aj tazké frakeie a Cr spi-
nely v starSich sivrstviach mezozoika — jury a triasu.
Analyzovalo sa 666 zfn chromspinelov zo sedemnis-
tich lokalit. Tri vzorky st zo ..schrambasskych™ vrstiev
(valangin, hoteriv) krizinanského a choc¢ského prikrovu
(Oravice. Boboty, Lietavska Licka, Mojtin). pit z porub-
ského stvrstvia (alb — cenoman) tatrika (Bystricka, Pod-
suchd, Cutkov potok, Cavoj) a kriznanského prikrovu
(Homolka), tri z klapskej jednotky (alb — cenoman: Orlové,
Plevnik, Nosice), tri z vrstiev lunzského pieskovea chod-

Lietavska
Lucka

Fe Homédlka Oravice Boboty ¢

Obr. 5. Klasifikacny diagram spinelov z kriedovych sedimentov
kriznanského prikrovu (symboly — pozri obr. 3).

Fig. 5. Classification diagram of spinels from Cretaceous sediments off
Krizna nappe (symbols — see Fig. 3).

ského prikrovu (Dobrd Voda, Liptovskd Osada, Podturen),
jedna z liasu Klapskej jednotky (Klape) a jedna z KriZzhan-
ského prikrovu (Mala Swinica): obr. 8.

Podla zastipenia minerdlov v tazkej frakcii kriedovych
sedimentov sme vy&lenili $tyri asocidcie tazkych mine-
ralov:

1. zirkdnovo-chromspinelovii (pomer zastipenia cca
2: 1), charakteristicki pre porubské stvrstvie, 2. c¢hrom-
spinelovii (pomer k zirkénu cca 10 : 1), charakteristicka
pre spodnokriedové turbidity, 3. chromspinelovo-zirkd-
novii (pomer cca 1 : 1), zastipend vo vrstvich orlov-
ského pieskovea, a 4. chromspinelovo-grandtovii (po-
mer 6 : | az 2 : 1.5), chmielowsku formdciu v czorszlyn-
skej jednotke bradlového pasma.

V sedimentoch triasu sme vyclenili zirkdnovo-rutilovii
resp. rutilovo-zirkonovi asociaciu (tatrikum a fatrikum)
a v lunzskych vrstvach hronika zirkdnovii.

Geologické a sedimentologické poznatky niclen zo Zi-
padnych Karpit, ale aj z Vychodnych Alp vedd k predpo-
kladu o jednom zdroji v externej pozicii (unterostalpin,
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Al Al Al Al

0
£S Podsucha Cuthow : }
potok Bystritka Cavoy Cr

Obr. 6. Klasifika¢ny diagram spinelov z kriedovych sedimentov tatrika
(symboly — pozri obr. 3).

Fig. 6. Classification diagram of spinels from Cretaceous sediments
of Tatricum (symbols - see Fig. 3).

Al ® Dobra voda
u Liptovska Osada
+ Podtuaren

3+
Fe Cr
Obr. 7. Klasifikaény diagram spinelov z lunzskych vrstiev chodského
prikrovu (symboly — pozri obr. 3).
Fig. 7. Classification diagram of spinels from Lunz Formation
(Carnian) of Cho¢ nappe (symbols — see Fig. 3).

penninikum) a o druhom, internom (vardarska zéna podla
rakuskych autorov), ktorym by mohlo byi meliatikum,
Strukturované uz v najvrchnejSej jure (HOk et al.. 1993).
Variabilita v zlozeni Cr spinelov z rozli¢nych jednotiek
Zipadnych Karpdt viak nie je natolko vyraznd. aby bolo
mozno podla chemického zlozenia potvrdil provenienciu
stanoventi na ziklade geologickych kritérii,

Podla vysledkov chemickych analyz predpokladdme. 7e
materskymi horninami Cr spinelov v mezozoickych sedi-
mentoch Zapadnych Karpdt boli ofiolity typu Il (pozri
Dick a Bullen, 1984), ktoré by mali odraZzat $tadid vyvoja
ocednskeho bazéna (otvorenie aZ zrelost).

Vysledky nasho vyskumu treba chidpal ako predbezné.
Spracovanie vzoriek a chemicka analyza Cr spinelov
v rozli¢nych jednotkdch kriedovych, jurskych a triasovych
stvrstvi vykazuji nizku variabilitu (polia sa do znatnej
miery prekryvaji). Podobné vysledky si aj z Vychodnych
Alp (Pober a Faupl, 1988).

Al

® Klape
m Mata Swinica

Fe Cr

Obr. 8. Klasifikaény diagram spinelov z liasovych pies¢itych vipen-
cov klapskej jednotky (bradlo Klape) a z piestitych vdpencov rétu
kriznanského prikrovu (Mala Swinica: symboly — pozri obr. 3).

Fig. 8. Classification diagram of spinels from Liassic sandy limestones
of Klape Unit (Klape) and Rhaetian sandy limestones ol Krizna nappe
(Mala Swinica: symbols — see Fig. 3).
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Detritic Cr-spinels in Mesozoic sedimentary rocks of the Western Carpathians
(overview of the latest knowledge)

More than 600 grains of detrital chromium spinels from
Mesozoic sediments of various Western Carpathian units
were analysed. The samples came from 12 sites of Lower
and Middle Cretaceous of Tatricum (Bystricka, Cutkov
potok. Podsuchd), Fatricum (Lietavskd Licka. Oravice,
Homdlka, Boboty), Hronicum (Mojtin). Klape Unit (Plev-
nik, Orlové), including two pebbles of Urgonian Limestones
from exotic conglomerates (Tatricum — Cavoj and Klape Unit
— Nosice). For comparison, some analyses of chromium
spinels coming from three localities of Lunz Formation of
Hronicum (Podtureii, Dobrda Voda, Liptovska Osada), as
well as Liassic crinoidal limestones of Klape Klippe and
Rhaetian Fatra Formation of Krizna nappe (Mala Swinica)
were carried out.

Percentual evaluation of heavy mineral assemblages

Heavy mineral analysis of Lower to Middle Cretaceous
sediments revealed two or three principal assemblages:
I. zircon—Cr-spinel assemblage (£ rutile, apatite, tourmaline),
2. Cr-spinel (£ zircon, rutile) and 3. Cr-spinel—zircon (£ rutile,
apatite and tourmaline).

The zircon—Cr-spinel assemblage is represented by localities
Podsuchd, Cutkov potok, Bystricka and Homdlka (Tab. 1). The
samples represent turbiditic sandstones of Poruba Formation
{Albian-Cenomanian) of Tatricum and Fatricum (Zlicchov De-
velopment). The paleotransport directions from W (WSW) to E
(ENE) in Poruba Formation of StrZzovské vrehy Mts. (Jablon-
sky, 1978) that are consistent with changes of turbidite facies
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from proximal do distal, would indicate a source area located
externally from the Central Western Carpathians.

The Cr-spinel assemblage is represented by Oravice, Lie-
lavskd Licka and Mojtin localities. The assemblage occurs
in Lower Cretaceous clastics (Valanginian-Hauterivian) of
the Central Western Carpathians. A high percentage of
Cr-spinels, paleotransport directions (orientation of detrital
grains) from SE to NW measured in Valanginian sandstones
of Krizna nappe (Oravice) and abundance of Cr-spinels in Lo-
wer to Middle Cretaceous successions of Gerecse Mts.
(Csdszdr and Argyeldn, 1994) led to the oppinion of Jablon-
sky (1992) about the southern provenance of the ophiolitic
detritus in Fatric and Hronic units.

The Cr-spinel-zircon assemblage was found only in Orlo-
vé Locality (Tab. 1) where these two minerals are in propor-
tion | : I. This indicates that this assemblage is between the
both previous assemblages. perhaps closer to the zircon-Cr-
-spinel assemblage. In the underlying Albian flysch of this
unit (Klape Unit) Marschalko (1986) measured paleotrans-
port directions from E and SE. higher (in more distal slices)
turning to SW. Hence, the material was derived from inner
zones of the Carpathian realm, most probably from classical
Andrusov Ridge located south of Pieninic and nort of Tatric
zone at that time.

The proportion of Cr-spinels appears to be a function of
time. Higher percentages (up to 80 %) are in the Lower Creta-
ceous sequences (Valanginian, Hauterivian), whereas the 1st
and 3rd assemblages occurred in Middle Crelaceous sedi-
ments. This may indicate a “dilution™ of ophiolite detritus by
progressing erosion and uncovering of deeper parts of the
source areas.

Another important assemblage: Cr-spinel-garnet was
recently found in Albian sediments of Czorsztyn Unit at six
sites (Tab. 2): Vrsatec, Horné Srnie Quarry, Lednica Castle
Klippe, Jarabina Quarry and Kamenica Klippe. Through
no chemical analyses have been made vet from the Cr-spinels
of these localities, their presence (mostly over 30 %) in
Czorsztyn Unit represents revolutionary fact that offers new
view on the paleogeography of the Pieniny Klippen Belt
and the Western Carpathians as a whole. At least. the sim-
plified models placing the ophiolitic source exclusively to
the south of the Central Western Carpathians and transpor-
ting the ophiolite detritus-bearing sediments only through
the KriZna nappe seem to be erroneous in the light of the
new data.

Besides analyses of Cretaceous sediments, some sites of
Upper Triassic detritic sediments were studied too. However,
the percentages of heavy minerals in these sediments are dif-
ferent. The only known Cr-spinel occurrence in Upper Trias-
sic sediments of Tatricum is Cerveny Uplaz in Tichd dolina
valley in Western Tatra Mts. (Sykora in Michalik et al.,
1976). The spinels have been identified in thin-sections in
fine- to coarse-grained laminated sandstones of Tomanovi
Formation (Rhaetian). The percentual evaluation of heavy
mineral assemblage is in Tab. 3. Chemical analyses of spi-
nels have not been done yet. Similarly as in Tatricum, pre-
sence of Cr-spincls was ascertained also in Krizna nappe of
the same mountains (Sykora, 1986). They occur in calcareous
sandstones to sandy limestones of Fatra Formation (Rhactian).
Heavy mineral assemblages from the localities Stefansky
Zlab, south of Plesnivec Cottage (Belianske Tatry Mts. —
— Havran Unit), Mala Swinica (Polish part of West Tatra
Mts.) and Furkaska locality. Except the Mala Swinica locali-
ty, chemical analyses have not been done yet. In the Tatric
and Fatric Rhaetian formations, zircon-rutile to rutile-zircon

assemblages are predominant. The Cr-spinel ratios reach up
to0 9-15.8 % (Tab. 3).

The oldest known Mesozoic stratigraphic horizon with
Cr-spinels in Western Carpathians is Lunz Formation of
Cho¢ nappe (Hronicum). Its deposition took place in Julian
to Tuvalian. Presence of the Cr-spinels was ascertained in
Dobri Voda Borehole (Broska in Michalik et al., 1992). Spi-
nels were found also in Lunz Formation underlying the
Neogene sediments of the Vienna Basin (Samuel et al..
1991). The formation consists of claystones, siltstones and
sandstones (lithic to feldspatic greywackes (Michalik et al..
1992) to subarcoses and arcoses (Marschalko and Pulcc.
1967). Heavy minerals from sandstones of Dobrid Voda Bore-
hole (DV-1). Sipkov. Mitice, Liptovskd Osada, Nemecki.
road above Huty, Podturefi and Liptovsky Hrddok localities
were analysed. From Dobrd Voda, Liptovskid Osada and Pod-
tureni, chemism of Cr-spinels has been measured (30 grains).
All the examined samples were dominated by zircon (zircon
province). The Cr-spinel percentages ranged from 2.8 to
35.7 % (Tab. 3).

Chemical evaluation of spinels

For evaluation of chemical analyses. spinel classification
diagram of Stevens (1944) was used. The data showed that
apart from three exceptions, all the measured grains were
concentrated in the fields IV and V corresponding to chrome
spinels Lo alumochromites (see Tab. 5). It is noteworthy that
the distribution between the fields IV and V was different for
the spinels coming from the sandstones and from the exotic
carbonate pebbles (Figs. 3-7).

Contour diagrams show that the proportions of trivalent
cations are similar in all the examined samples. They differ
mostly in their distribution from linear distribution, e. g.
Nosice — I u, Lunz Formation samples (Fig. 2a, 2¢) to more
isometric one, e. g. Cutkov Potok (Fig. 2d) and Boboty
(Fig. 2¢). The common feature of all samples of Poruba For-
mation is relatively regular planar distribution of points for-
ming a markedly vertically elongated field (wider variability
of Al and Cr). The field of Bystricka (Fig. 2d). however, is
shifted closer to Cr axis (Cr# in the range of 0.87-0.40).
whereas Homolka sample (Fig. 2¢) was richer in Al (Cr/f in
the range of 0.76-0.38). The analyses from Lower Cretaceous
turbidites from Mojtin (Fig. 2b). Lietavskd Liicka and Oravice
(both Fig. 2¢) are more concentrated around certain centers.
i. e. Al contents is less variable. Lictavskd Licka sample is
richer in Mg and poorer in Fe**. The sample from Orlové
(Cenomanian of Klape Unit — Fig. 2a) has transitional posi-
tion between Poruba Formation samples and Lower Cretaceous
turbidites in all observed aspects (more regular distribution,
moderately expressed maximum, relatively high variability
of Cr). In this sample, three grains have Cr# less than 0.4
which indicates their source from lherzolites.

Common feature of all localities is negative dependence
between Mg# and Cr#. This typical dependence is also evi-
dent in the results from the Eastern Alps and Gerecse Mis.
(Pober and Faupl, 1988: Argyeldn, 1996). However, if com-
pared with the Alpine localities, our samples show a relative
shift in the diagrams because of lesser amount of Fe™.
Nevertheless, the ranges of values and trends of their changes
are similar to the published data.

Comparison of our contour diagrams and the ophiolite
types according to Dick and Bullen (1984) displayed that
most of the studied samples falls into the field of type 11
ophiolites (Fig. 1b). They are transitional types between the
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type I representing mid-oceanic ridge environments and type
I1I related to early stages of volcanic arc evolution (Dick and
Bullen, . ¢.). Geotectonic importance of detritic spinels was
already emphasized by Zimmerle (1984). Considerable amo-
unt of Cr-spinels can point to specific tectonic environment.
to beginning of tectonic processes or to progressing denuda-
tion of former oceanic basins.

Hypothetic source areas

Geological and sedimentological data from the Alps and
Western Carpathians led to the opinion about two sources of
detritic spinels: an external source (Penninic), providing det-
ritic material to Lower Austroalpine domains and the internal
one Vardar Suture (according to Austrian authors) or Meliaticum

(according to Slovak authors) which was tectonized already
in latest Jurassic (Hok et al., 1995).

On the basis of chemical analyses we suppose that the source
rocks of Cr-spinels were type I1 ophiolites (Dick and Bullen,
1984) which should reflect individual stages of evolution of an
oceanic basin from opening to mature stages of spreading. The
results presented herein are still preliminary and require further
interpretation and comparison with the neighbouring areas. The
chemical composition of Cr-spinels displays low variability
and large overlaps between the individual fields. Similar results
were presented from the eastern Alps (Pober and Faupl, 1938).
The variability in Cr-spinel chemical compositions from various
units of Western Carpathians do not display so different trends
that would allow to distinguish the same provenances which
were estimated on the basis of geological criteria.



