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1.UVOD

Cielom vyskumu klastickej primesi a najmé tazkych mineralov liasu Zapadnych
Karpat je ziskat' predstavu o paleogeografickom rozmiestneni jednotlivych segmentov
Zapadnych Karpat v predriftovej a synriftovej etape vyvoja penninického oceanu ako
stcasti Tetydy. Stadium tazkych minerdlov je nastrojom paleogeografického vyskumu,
ktory doplia $tidium facidlnych vztahov a paleobiogeografického vyskumu. V istych
ohl'adoch mo6zu dokonca jeho vysledky prevysit svojim vyznamom vysledky
spomenutych metod. Nie je vSak vselickom na vsetky paleogeografické problémy. V
stratigrafickej Grovni liasu totiz vyvstava v Zapadnych Karpatoch problém redukcie
pestrosti asociacii tazkych mineralov vplyvom intrastratalneho rozptstania. Korelacia
takto postihnutych asociacii je preto velmi ndrocnd a vyzaduje aj zapojenie variacnej
analyzy (MORTON 1985). Vysledkom analyzy asociécii tazkych minerdlov je jednak
zistenie povodu niektorych indexovych mineralov, ako aj zistenie podobnosti a rozdielov
medzi skimanymi vzorkami, lokalitami a tektonickymi jednotkami.

Zatial bolo preskumanych vySe 100 vzoriek takmer zo vSetkych hlavnych tektonickych
jednotiek Zapadnych Karpat. AZ jedna tretina vzoriek bola negativna. ISlo hlavne o
vzorky z hronika a silicika, ako aj z Kosteleckého bradla a ¢iastocne fatrika. Pricina je v
malom mnozstve siliciklastickej primesi v tychto jednotkach, ¢o bolo sposobené
Ciastone odliSnym geotektonickym postavenim tychto jednotiek v liase. V tejto praci
uvadzam zhrnutie najdolezitejSich vysledkov z celych Zapadnych Karpat. Vyskum

doposial’ nepovazujem za skonceny a preto povazujeme tieto vysledky stale za predbezné.



2. DOTERAJSIE PRACE ZAOBERAJUCE SA STUDIOM TAZKYCH
MINERALOV JURSKYCH SEDIMENTOV ZAPADNYCH KARPAT

Vyskumom tazkych minerdlov jury jednotieck bradlového péasma sa zaoberal
LOZINSKI (1956, 1957, 1959, 1966) a HALAJOVA (1981). LOZINSKI (lc.) sa
zaoberal predovsetkym tazkymi mineralmi zo szlachtowského suvrstvia (dlen), ale aj
spodnej a strednej kriedy. Urobil aj porovnania s nestvekymi suvrstviami flySovych
Karpat a centralnokarpatského paleogénu. HALAJOVA (l.c.) spracovala tazké mineraly
z vybranych lokalit dogerskych krinoidovych vapencov (smolegowskych a krupianskych)
corStynskej jednotky. Spracovala taktiez niektoré vyskyty liasu maninskej, klapskej a
kosteleckej jednotky, ¢im poskytla zdklad pre moznosti porovndvania s tymito
jednotkami.

AUBRECHT (1993) spracoval asociacie tazkych mineralov z dogeru corStynskej
jednotky. Tazké mineraly z liasovych sedimentov borinskej jednotky a tatrickych
jednotiek Malych Karpat boli spracované v praci AUBRECHT (1994). Povod
detritickych turmalinov z tychto jednotiek bol objasneny v praci AUBRECHT &
KRISTIN (1995). V dizertacnej praci AUBRECHT (1994a) uviedol prvé predbezné
vysledky komplexnejSicho vyskumu vo vsetkych jednotkdch Zapadnych Karpat. Novsie
vyskumy priniesli d’al'Sie udaje, ktoré st aj predmetom tejto prace. V nej vSak chcem
citatel'ovi poskytnut’ pokial’ mozno ¢o najkompletnejsSie tidaje a preto su v praci zahrnuté
aj spominané starSie vysledky. V prehladnych tabulkach su nové lokality a vzorky

zvyraznené hrubym pismom.

3. METODIKA VYSKUMU

V prvej faze prace boli vyzbierané vzorky liasovych sedimentov obsahujicich



siliciklasticki primes. V dal'Sej faze nasledovalo laboratdérne spracovanie vzoriek.
Vzorky boli rozpustané v kyselindch (octovej, HCI), alebo drvené, v zavislosti na ich
litologickom charaktere. Nasledne bola plavenim na sitach oddelena frakcia pod 0.71
mm. Takisto bola z tejto frakcie eSte odstranend jemna frakcia pod 0.08 mm, nakolko
mineraly v tejto frakcii su uz tazko urcitelné optickymi metédami. Zo zostatkovej frakcie
0.08-0.71 mm boli odseparované tazké mineraly separdciou v bromoforme (hustota cca
2.8). V prechadzajicom svetle bola skiimana frakcia 0.08-0.25 mm. Celé tazka frakcia
bola skimand aj v dopadajucom svetle pod binokularnou lupou. Optickymi metodami
bolo stanovené pomerné zastipenie priesvitnych tazkych mineralov. Opakné mineraly po
pociato¢nych sktisenostiach neboli brané do uvahy, nakol’ko v nich vo vSetkych vzorkach
prevladali limonit a pyrit, ktoré pre paleogeograficky vyskum nemaju ziadny vyznam. Za
ucelom odstranenia tychto neziadicich elementov bolo nezriedka nutné varit
vyseparovanu tazku frakciu v koncentrovanej kyseline chlorovodikovej. V takych
pripadoch nebolo mozné zahrit' do vysledkov apatit, nakol’ko ten sa v tejto kyseline
rozpusta. Pozorovanim v dopadajucom svetle pod binokularnou lupou boli zvlast
vyhl'addvané chromspinelidy, ktoré nezriedka presvitaju len na okrajoch a mozu byt pri
pozorovani v prechadzajucom svetle prehliadnuté.

Doplnkové informdcie o chemizme a petrografickom zloZeni zdrojovych hornin boli
ziskané analyzami na mikrosonde (turmalin, granat) alebo pomocou morfolégie krystalov
(zirkén). Na mikrosondové analyzy boli urobené lestené vybrusy z vybranych minerélov,
ktoré boli pokryté vrstvou uhlika. Mikrosondové analyzy vybranych minerdlov boli
robené na pracovisku CLEOM Prirodovedeckej fakulty UK, ako aj na GS SR.

Tretia faza pozostavala zo Statistického vyhodnotenia a grafického spracovania

vysledkov predchadzajucich etdp. V tejto etape sa posudzovala zhodnost’ alebo



rozdielnost’ asocidcii tazkych minerdlov v jednotlivych vzorkach. Na zaklade toho mozu

byt vyvodené aj paleogeografické a paleotektonické zavery.

4. PERCENTUALNE ZASTUPENIE PRIESVITNYCH TAZKYCH MINERALOV
V SKUMANYCH VZORKACH
4.1. Silicky, muransky a stratensky prikrov (Tab.1, Obr.1)

Z lokalit, ktoré mozno zaradit’ do silicika s.1. bolo odobranych 24 vzoriek, z ktorych
zial’ len 13 bolo pozitivnych.

Bohutovo (silicky prikrov) - vzorky boli odobraté z roztrusenej suti na pol'nej ceste,
vychodne od obce, nad miestnym pol'nohospodarskym druzstvom a na poli na ktoré cesta
ustila. VSetkych 9 vzoriek bolo pozitivnych. ISlo o pieskovce a piescité vapence liasu
silického prikrovu (Silicka planina). Okrem nich boli na porovnanie odobraté 2 vzorky z
rétickych zlambasskych vrstiev.

Bleskovy pramen (silicky prikrov) - bolo odobranych 5 vzoriek zo Skvrnitych
slienitych vapencov so siltovou siliciklastickou primesou (toark-alen?). Lokalita sa
nachadza pri znamej paleontologickej lokalite rétu a liasu v zareze lesnej cesty na juznom
svahu vrchu Driefiovec (804 m n.m.) pri severnom okraji Silickej planiny. Zial’, len jedna
zo skimanych vzoriek bola pozitivna; klasticka primes v ostatnych vzorkach bola vel'mi
jemna a nebolo mozné ju skiimat’ pod optickym mikroskopom.

Dolina Miglinc (silicky prikrov) - lokalita sa nachadza vo vymole pri potoku asi v
polovici dizky udolia pri juznom okraji Silickej planiny, vo vyskyte zndzornenom na
mapke v praci BYSTRICKY (1960). I5lo o sivé vapence s ob&asnymi rohovcami, ktoré

Obr.1 Geografické zobrazenie vzoriek zo silicika a hronika s vyznacenim percentualneho
podielu jednotlivych tazkych mineralov (vysvetlivky k podkladu - vid’ obr.2). {
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vsak makroskopicky neobsahovali ziadnu siliciklasticka primes. Napriek tomu z nich
bola odobrané 1 vzorka, ktora vSak bola negativna.

Synklinala Tesnej skaly (muransky prikrov) - lokalita sa nachadza na lesnej ceste, ktora
odboluje z cesty spajajucej Muransku Hutu a Cerventi Skalu, smerom na Velku luku na
Muranskej planine, SZ od Muranskej huty. V mieste, kde tato cesta pretina vyskyt
jurskych sedimentov na mape KLINEC (1976) boli odobrané 4 vzorky z roztriisenej suti a
jedna vzorka zo zarezu potoka prameniaceho vo vyvieracke ned’aleko. I§lo o tmavé ilovité
vapence s ndznakmi siltovitej siliciklastickej primesi. VSetky vzorky boli negativne.

Geravy (stratensky prikrov) - boli odobraté 3 vzorky z tmavych ilovitych vapencov so
siltovou siliciklastickou primesou vo vymole medzi vyvierackou a ponorom v severnej
Casti planiny Geravy v Slovenskom Raji. Vyskyt jurskych hornin je znadzorneny na mapke
v pract MAHEL (1957). Len jedna zo skimanych vzoriek bola pozitivna.

Malé¢ mnozstvo uspeSnych vzoriek odraza jeden nezanedbatelny fakt. Tym je
vSeobecny nedostatok siliciklastickej primesi v liasovych horninach silicika s.l. (aj
hronika - vid’ prislusna kapitola). V porovnani s jednotkami tatrika, fatrika a bradlového
pasma je obsah siliciklastickej primesi ovela mensi. Suvisi to pravdepodobne s inym
geotektonickym postavenim spominanych jednotiek v obdobi liasu. Zatial’ Co severnejSie
jednotky boli ovplyvnené riftingom Liglrsko-Penninicko-Vahického ocednu, juZznejsie
jednotky boli vo sfére vplyvu konvergencie uzatvarajiceho sa meliatského oceanu
(silicikum), alebo sa vyskytovali v pomerne neutralnej zéne medzi nimi (hronikum).
Jurské sedimenty silicika su v§eobecne o Cosi bohatsie na siliciklastickll primes, aj ked’ je
zial’ Casto len v siltovej frakcii, ktoré sa Studuje dost’ obtiaZne.

Zo vzoriek z Bohunova vidno, Ze prevladajucou asocidciou je najstabilnejsSia asociacia

turmalin-zirkon-rutil, s vysokou prevahou turmalinu. Takéato asocidcia vznikd



ochudobnenim sedimentu o nestabilnejSie tazké minerdly, ¢i uz viacnasobnou

resedimentaciou materidlu, alebo intrastratalnym rozpustanim. Tieto najnovsie vysledky z
Bohunova ukazuju, Ze percentudlne zastipenie t'azkych mineralov je podobné vzorkam z
centralnych Zapadnych Karpat, hlavne z tatrika (AUBRECHT, 1994). Zaujimava je aj
prevaha turmalinu, ktory je zriedkavy v tatroveporickom krystaliniku (AUBRECHT &
KRISTIN, 1995), aviak hojny v gemeriku. Napriek tomu, Ze ide o ochudobnenu
asociaciu, mnozstvo tazkych minerdlov bolo vo vzorkdch pomerne hojné, ¢o je v
kontraste s podobnymi asocidciami napriklad v tatriku, kde sa ochudobnenie odraza aj v
mnozstve t'azkych mineralov. Na rozdiel od tatrika sa vo vzorkach z Bohunova vyskytuju
aj ojedinelé modrasté odrody turmalinov. Najzdvaznejsi je vyskyt vapenatych modrastych
amfibolov pri Bohunove, Bleskovom prameni a ojedinele aj na Geravach. Podrobnejsie o

nich pojednéva zvlastna kapitola.

Lokalita Gr Zr Ru Tu Ap Am Ti St Sp Aug Dis M.A CA
rét

Bohunovo - zl. 1 1 0O 25 16 49 o0 O O O O O o6 O
Bohiriovo - zl. 2 2 0 14 14 68 0 1 1 0 0 0 0 0
lias

Bohuiovo 0 1 48 12 03 16 O O O O O 8 O
Bohiriovo - 1 22 94 16 65 14 0 58 O O 0O O O O
Bohuriovo - A 29 11 13 70 2,1 0 07 007 O O 0 O
Bohiriovo - B 0 16 87 75 03 0 09 0 O O 0 0 o0
Bohitrovo - C 1 14 16 65 05 0 24 0 O O O O O
Bohiurtiovo - D 02 23 20 55 02 03 1,1 0 02 0 O O O
Bohutiovo - E L8 20 15 59 09 09 1,8 O O O O O O
Bohiuriovo - F 05 21 19 %9 o 005 O O O O o0 O
Bohuriovo - G 0 29 19 94 o0 O 0 O 1 0O 0 0 O
Bleskovy pramen 0,9 47 86 34 16 1,7 09 0 0 26 0 19 0
Geravy - 1 85 12 68 58 6 5,1 0 026 O 009 O

Tab.1 Percentudlne zastipenie priesvitnych tazkych mineralov v liase silicika s.1.

Vysvetlivky: Gr - grandt, Zr - zirkdn, Ru - rutil, Tu - turmalin, Ap - apatit, St - staurolit, Ti
- titanit, Sp - chrémspinelidy, Aug - augit, Dis - distén, Am - obycajny amfibol, M.A. -
modrasty amfibol, C.A. - ¢adi¢ovy amfibol
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4.2. Nedzovsky prikrov (Tab.2, Obr.1)

Z liasu nedzovského prikrovu, ktory je v podstate prechodnou jednotkou medzi
sedimentacnymi priestormi silicika a hronika (MELLO in SALAJ et al., 1987), bolo
odobranych 8 vzoriek z liasovych krinoidovych vapencov z okolia obci Bzince pod
Javorinou a Prasnik v Cachtickych Karpatoch.

Bzince pod Javorinou - dve vzorky boli odobraté v spodnej Casti I'avého hrebenia lomu
medzi Bzincami pod Javorinou a Novym Mestom nad Vahom (vid SALAJ et al., 1987 -
obr. 12). Ide o krinoidovy vépenec liasu s pies¢itou primesou. Dalsie dve vzorky boli
odobrané zo slabo krinoidového vapenca v suti na svahu, asi 200 m J od spominaného
lomu. Z oboch péarov vzoriek bol vzdy jeden kus pozitivny.

Prasnik - boli odobraté 4 vzorky z krinoidovych vapencov na severnom svahu Tlstej
hory (426 m n.m.) juzne od obce Prasnik ned’aleko Vrbového. Dve zo vzoriek boli
pozitivne.

Vzorky sa vyznaCuju zaujimavymi asociaciami tazkych mineralov. Popri prevahe
stabilného turmalinu sa v nich totiz vyskytuje aj malo stabilny staurolit a v Prasniku aj o
nieco stabilnejsi granat. Asociécie z Bziniec su zaujimavé aj nepritomnost'ou (alebo vel'mi

malym mnozstvom) granatu, ktory je inak v zapadokarpatskom krystaliniku ovel'a

Lokalita Gr Zr Ru Tu Ap Am Ti St Sp Aug Dis M.A C.A.
Bzince p.Jav.- 1 0,96 5,77 8,17 49,538 0048313 0 O O O
Bzince p.Jav.- 2 3,83 7,18 7,66 43,1 335 0048344 0 0 O O
Prasnik-1 123 14129351877 0 0 17 0 O O O
Pras$nik-3 698 5492149228 0 0263 0 0 0 0

Tab.2 Percentudlne zastipenie priesvitnych tazkych minerdlov v liase nedzovského
prikrovu.
Vysvetlivky: Gr - grandt, Zr - zirkdn, Ru - rutil, Tu - turmalin, Ap - apatit, St - staurolit, Ti
- titanit, Sp - chromspinelidy, Aug - augit, Dis - distén, Am - amfibol, M.A. - modrasty
amfibol, C.A. - ¢adicovy amfibol

10
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hojnejsi a v sedimente stabilnejsi. To nasvedcuje na zvlastne zlozenie zdrojovych hornin.
Vzhl'adom na to, Ze staurolit a granat sa vyskytuju prevazne v metamorfitoch strednych
stupnov metamorfozy, je takmer isté, ze ich zdrojovou oblastou nebolo gemerikum, ale
skor kryStalinikum tatroveporického typu. Granaty boli analyzované na mikrosonde;

vysledky su uvedené v prislusnej kapitole.

4.3. Cho¢sky prikrov (Tab.3, Obr.1)

Z chocského prikrovu bolo odobranych 12 vzoriek z krinoidovych vépencov liasu.

Brama Kantaka - vzorky boli odobrané¢ zo sute na vychodnom svahu doliny pri
tiesnave Brama Kantaka, v Koscieliskej doline v Pol’skej Casti Zapadnych Tatier. Bolo
odobranych 5 vzoriek z krinoidovych vapencov a dolomitickych brekeii liasu cho¢ského
prikrovu. Len v jednej vzorke boli zaregistrované a zratané detritické t'azké mineraly.

Rohata skala - vzorky boli odobrané z hrebena veduceho od cesty spajajucej Belusské
Slatiny a Mojtin ku vrcholu Rohatej skaly v StraZzovskych vrchoch (medzi Rohatou skalou
a Rohatinom). Vzorky boli odobraté¢ v r6znych nadmorskych vyskach. ISlo o 4 vzorky
krinoidového vapenca jury chocského prikrovu s obcasnymi rohovcami. Vsetky vzorky
boli negativne, nasli sa len ojedinelé opracované zrna zirkénu.

Diviacka nova Ves - 3 vzorky boli odobrané z okolia opusteného lomu niekol’kosto
metrov zadpadne od obce pri lesnej ceste, v doline pod Koncitym viskom (557 m n.m.) v
Strazovskych vrchoch. ISlo o sivé piesCité a mikritické vapence (siliciklastickd primes
bola viditeIna vol'nym okom) jury cho¢ského prikrovu. Dve zo vzoriek boli pozitivne.

Vzorky boli napriek starostlivému naroénému terénnemu vyberu v drvivej vacSine

sterilné. V mnohych pripadoch sa ukézalo, Ze napriklad zdanliva okom viditel'na piescita
11



primes predstavuje len detritus z dolomitovych krystalkov, derivovanych pravdepodobne
z podloznych triasovych hornin.

Vzorky z cho¢ského prikrovu sa roznia. V jednej vzorke sa vyskytuje takmer vyhradne
turmalin s malym mnoZstvom zirkénu a rutilu (opit’ najstabilnejSia asocidcia - vzorka
D.N.V. 1), zatial’ ¢o v d’al'Sich vzorkach je prevaha zirkéonu s mensim obsahom rutilu,
turmalinu, apatitu a pripadne granatu. Boli ndjdené aj ojedinelé zrna chromspinelidov.
Prvi1 asociaciu mozno dat’ do stvisu so vzorkami z Bohunova a aj z nedzovského prikrovu
(po odstraneni nestabilnejSich minerdlov), zatial ¢o dal'Sie dve vzorky sa zo schémy
vymykaju. Ide vSak takisto o ochudobnenu asocidciu, na zaklade ktorej nemozno robit’

d’alekosiahle uzavery, najma ak ide zatial’ 0 malé mnoZstvo pozitivnych vzoriek.

Lokalita Gr Zr Ru Tu Ap Am Ti St Sp Aug Dis M.A C.A.
Div.n.Ves.-9 0 59,6 638 851149 0 0213851 O O 0 O
Div.n.Ves-1 029 178953 0 O O O O O O O O
Brama Kantaka-4 7,09 52213165157 o0 o0 00579 0 0079 0

Tab.3 Percentudlne zastipenie priesvitnych tazkych minerdlov v liase chocského
prikrovu.

Vysvetlivky: Gr - granat, Zr - zirkdn, Ru - rutil, Tu - turmalin, Ap - apatit, St - staurolit, Ti
- titanit, Sp - chromspinelidy, Aug - augit, Dis - distén, Am - amfibol, M.A. - modrasty
amfibol, C.A. - ¢adicovy amfibol
4.4. Kriznansky prikrov (Tab.4, Obr.2)
Z krizianského prikrovu a jeho ekvivalentov bolo analyzovanych 16 vzoriek.
Lokalizécia vzoriek je nasledovna:
Pod Havranom - vzorka bola odobrana zo sinemurskych pieskovcov az kremencov pod

vrchom Havran (Ciastkovy prikrov Havrana) v Belanskych Tatrach (vzorka poskytnuta

prof. MisSikom).
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Stefanov zl'ab - vzorka odobrand zo sinemiirskych kremencov (&iastkovy prikrov
Havrana) v profile Stefanov Zl'ab v Belanskych Tatrich (vz.&31 b. - poskytnuta dr.
Sykorom).

StraZzovce - vzorka odobrand z Cervenkastych piescitych bridlic liasu zliechovského
vyvoja krizhanského prikrovu v Strazovskych vrchoch. Ide o bazu jurskej Casti profilu
spracovaného v praci BORZA et al. (1980).

Smolenice - vzorka bola odobrand zo sivych, slabo piesCitych vapencov liasu vo
velkom lome ned’aleko ustia dolina Hlbo¢ pri Smoleniciach (vysocky vyvoj kriziianského
prikrovu - Malé Karpaty).

Pod Vysokou - vzorka bola odobrané z tmavosivych pieskovcovych vloziek v tmavych
bridliciach liasu (kopienecké suvrstvie) pri zarastenej ceste veducej zo sedla medzi
hrebetiom Vysokej a Pristodolkom (vysocky vyvoj kriznanského prikrovu - Malé
Karpaty).

Pristodolok 1 - vzorka bola odobrana z krinoidovych vapencov na J svahu Pristodolka,
ned’aleko sedla medzi Pristodolkom a Vysokou v Malych Karpatoch.

Pristodolok 2 - vzorka bola odobrana z cervenych krinoidovych vépencov s
mikrokonglomeratovou polohou v najzapadnejsej bralnej kulise v hrebeni Pristodolka v
Malych Karpatoch.

CiertaZe - vzorka bola odobrana z pieskovcov kopieneckého stavrstvia zliechovského
vyvoja, na hrebeni Ciertaze idicom z doliny Zazrivky smerom na Osnicu v Malej Fatre.

Pri Zazrivke - vzorka bola odobrand z pieskovcovej polohy v tmavych bridliciach
(kopienecké suvrstvie) nad potokom Zazrivka, pri Gsti potoka z doliny Sokol na hrebienku

Obr.2 Geografické zobrazenie vzoriek z fatrika s vyznacenim percentualneho podielu
jednotlivych tazkych mineralov. ¥
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vediicom na Sokolec (zliechovsky vyvoj krizhanského prikrovu - Mala Fatra).

Svah doliny Sokol - vzorka bola odobrand z pieskovcovej polohy v kopieneckom
savrstvi pod hrebeiiom Sudov, na severnom svahu doliny Sokol.

Sokol - algduské vrstvy - vzorka bola odobrand z piescCitej polohy v algduskych
vrstvach (fleckenmergel - vyssi lias) - pod hrebeniom Hrckovej Kecky (zliechovsky vyvoj
kriznanského prikrovu - Mala Fatra).

Furkaska - vzorka bola odobrana z liasovych pieskovcov az kremencov na profile
FurkaSka v Zapadnych Tatrach (zliechovsky vyvoj kriziianského prikrovu). Vzorka bola
poskytnuta dr. Sykorom.

Krivostd-Beckov (vzorky 8-11) - 4 vzorky boli odobrané z pieskovcov a pies€itych
vapencov kopieneckého suvrstvia z profilu zliechovskym vyvojom krizianského
prikrovu, pozdiZ cesty medzi Krivosadom a Beckovom v Povazskom Inovci.

Vysledky z tychto vzoriek naznacuju, Zze v ramci sedimentacného priestoru fatrika
jestvuje viacero asociacii tazkych minerdlov, pravdepodobne pochédzajucich z réznych
zdrojov. Doposial’ bodovo odoberané vzorky z r6znych pohori a ich Casti sa roznili. Ako
vidno na vzorkach z Malej Fatry a Malych Karpat, striedanie sa asocidcii sa prejavuje aj v
ramci jedného profilu. Z toho vyplyva, Ze na sledovanie asocidcii tazkych mineralov v
liase kriznanského prikrovu je nutné robit’ odbery vzoriek po profiloch, zo vsetkych
urovni, ktoré obsahuju dostato¢né mnozstvo siliciklastického materialu.

Vo fatriku prevladajt teda dve asociacie tazkych mineralov. Prva, zistend vo vzorkach
z vysockej jednotky Malych Karpat, na profile Strazovce v StraZzovskych vrchoch a na
troch vzorkach z Malej Fatry, je reprezentovand asocidciou granat-apatit- zirkon, lokalne
so znacnym zastipenim autigénneho barytu (nezahrnuty v tabulke). Druha asocidcia je

tvorend najstabilnejSou asociaciou zirkdn-rutil-turmalin £+ apatit. Pomery medzi
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jednotlivymi mineralmi st variabilné, avsak mozno sa domnievat, Ze ide o asociaciu zo
zdroja podobného zdroju v tatriku (vid’ nasledujtica kapitola). Na zéklade vyskytu oboch
asociacii v niektorych profiloch mozno vylucit’, ze by druhd asocidcia vznikla vyhradne
ochudobnenim vplyvom intrastratadlneho rozpustania. Na vzorkach obsahujucich granat je
sice patrna silna kordzia, ta v§ak nevedie k iplnému vymiznutiu granatu.

Z uvedenych vysledkov mozno uviest’” predbezny predpoklad, ze kazdd asociécia
predstavuje inu zdrojovu oblast’, ktorych sedimenty sa na dne fatrickej panvy zmiesavali.
Prvé asociacia moze pochddzat’ z veporika, zatial o druhd mdze mat’ pévod v tatriku.
Uvedeny predpoklad je zatial’ len Spekuldciou a az d’alsim vyskumom mozno dospiet’ k

hodnovernej$im informaciam.

Lokalita Gr Zr Ru Tu Ap Am Ti St Sp Aug Dis M.A C.A.
pod Havranom 0 30,7 63,5 5,84 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stefanov Zl'ab 0 65,8 23,7 10,5 o o0 o0 o o o0 o0 o0 o0
Furkaska 0 22,7 7,58 42,4 15,2 12,1 o o0 O o o0 o0 o0
Strazovce 37,2 30,2 5,81 9,3 10,5 2,33 4,65 o 0 O o0 o0 o0
Pod Vysokou 45,7 152 13435196217 0 O O O O O O
Smolenice 2,13 27,7 21,3 14,9 25,5 0 0426 0 0426 0 O
Pristodolok - 1 3,39 36,4 26,3339 0 0 o o0 o0 o0 o0 o0 0
Pristodolok - 2 0425246328 0 0 o 0o o o0 o0 o0 o
Ciertaze 13 13,9 31,7 40,4 0,96 0 o o0 o o0 o0 o0 o
Sokol-flecken. 16,8 11,6 8,42 54,7 737 0 0 0 1,05 O O o0 o0
Sokol 0402287914057 0 0 0 01,15 o o0 o0
pri Zazrivke 39,1 13 0 4,35 39,1 4,35 o o0 o o0 0 0 0
Krivos.-Beckov-8 8,47 50,8 18,6 13,6 8,47 0 O 0 o o0 o0 o0 o0
Krivos.-Beckov-9 0 26,3 34,8 33,9 2,23 0,89 0O 0045 0089 0 O
Krivos.-Beckov-10 0 18 204 60,5 1,2 o o0 o o o0 o0 o o
Krivos.-Beckov-11 0 38,5 24 36,7 0,35 0,35 0 0 0 0 0 0 0

Tab. 4 Percentualne zastGpenie priesvitnych tazkych minerdlov v liase krizitanského
prikrovu.

Vysvetlivky: Gr - granat, Zr - zirkdn, Ru - rutil, Tu - turmalin, Ap - apatit, St - staurolit, Ti
- titanit, Sp - chromspinelidy, Aug - augit, Dis - distén, Am - amfibol, M.A. - modrasty
amfibol, C.A. - ¢adicovy amfibol
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4.5. Tatrikum (Tab.5, Obr.3)

Vyskum tazkych minerdlov jury tatrika je vel'mi dodlezity, nakolko ide o klucové
uzemie pre poznanie vzajomnych vztahov jednotiek bradlového pasma a centrdlnych
Zapadnych Karpat. Liasové sedimenty tatrika pritom obsahuju znacny podiel
siliciklastickej primesi. Ako prvé boli spracované vzorky z borinskej jednotky a tatrickych
jednotiek Malych Karpat (AUBRECHT, 1994). Tieto vzorky boli v neskdr doplnené
doposial’ nepublikovanymi idajmi z pohori Mala a Vel’ka Fatra, Tribe¢, Zapadné, Nizke a
Vysoké Tatry a Povazsky Inovec. Takisto boli doplnkovo spracované aj dve d’alSie
vzorky z borinskej a oreSianskej jednotky v Malych Karpatoch.

Celkove bolo doposial’ spracovanych 27 vzoriek, v ramci ktorych na dokreslenie
uvadzame aj vysledky z Malych Karpat publikované v praci AUBRECHT, 1994.

Lokalizéacia odobranych vzoriek je nasledovna:

Medené Hamre - vzorka bola odobrana z piesCitej polohy v brekciach Somdara vo
velkom lome pri Medenych Héamroch medzi Borinkou a KosSariskom v Malych
Karpatoch.

Pajstin - vzorka bola odobrand z pieskovcov suvrstvia Korenca, niekol’kosto metrov
vychodne od Pajstiinskeho hradu v Malych Karpatoch.

MKZ-1 - vzorky boli odobrané zo suvrstvia Korenca z metrazi 197 a 233 m vrtu
MKZ-1 pri Stupave.

Marianka - vzorka predstavuje piesCiti polohu z mariatalskych bridlic z jediného

zachovaného odkryvu pri Marianke.

Obr.3 Geografické zobrazenie vzoriek z tatrika s vyznaCenim percentudlneho podielu
jednotlivych tazkych mineralov (vysvetlivky k podkladu - vid’ obr.2). {
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Somar - vzorka bola odobrand zo zelenkastych pieskovcov tvoriacich polohy medzi
brekciami na vrchole vrchu Somar v Malych Karpatoch. Vzorka svojim vyzorom aj
obsahom t'azkych mineralov silne pripomina vzorku V od Pajstina, ¢ize bola zaradena do
suvrstvia Korenca.

Ostry vrch - vzorka bola odobrand z piescitého liasového organodetritického vapenca
kuchynskej jednotky leZiaceho na kremencoch spodného triasu na hrebeni Ostrého vrchu
v Malych Karpatoch.

JuZne od Zabitého - vzorka bola odobrana z piescitych rohovcovych vapencov liasu
oresianskej jednotky juzne od Zabitého ned’aleko obce Dolany.

Kadlubek - vzorka bola odobrand z cervenych krinoidovych vépencov s piesCitou
primesou na vrchu Kadlubek v Malych Karpatoch (jednotka Kadlubka).

Zrkadlisko - vzorka bola odobrand zo sivych piescitych krinoidovych vapencov liasu
oresianskej jednotky na svahu vrchu Zrkadlisko v Malych Karpatoch.

Hrubé Véapenné - vzorka bola odobranéd zo sivych piescitych rohovcovych vapencov
liasu oresianskej jednotky na vrchole vrchu Hrubé Vapenné nedaleko Castej (Malé
Karpaty).

Brloznica (Prieloznica) - vzorka bola odobrand zo sivych vapencov s vyraznou
pies€itou primesou na severnom svahu vrchu Brloznica vo Velkej Fatre (vSetky vzorky z
Velkej Fatry boli poskytnuté prof. Misikom).

Velky Sipraii - vzorka bola odobrana z pies¢itych vapencov na JZ svahu Velkého
Siprafia vo Velkej Fatre.

Belanska dolina - vzorka bola odobrand zo sivych vapencov s pies¢itou primesou v
bocnej doline tstiacej zl'ava do Belanskej doliny vo Velkej Fatre.

Maly Siprif - vzorka bola odobrand z pieséitych vapencov v blizkom okoli Malého
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Siprafia vo Velkej Fatre.

Kominy Tylkowe - vzorka bola odobrana z pies€itych vapencov liasu tomanovske;j
série vo Vysokych Tatrach (vzorka poskytnuta prof. Misikom).

Osobita - vzorka bola odobrand zo sivych pies€itych vapencov liasu v uzavere Suchej
doliny pod Osobitou v Zapadnych Tatrach (vzorka poskytnuta prof. Misikom).

Kunerad - vzorka bola odobrana zo sivého piesc¢itého vapenca ned’aleko Kuneradu v
Lucanskej ¢asti Malej Fatry (vzorka poskytnutéd prof. Misikom).

Dubravina - odobrané boli dve vzorky silne piesCitého vapenca ZSZ a Z od vrchu
Dubravina v Krivanskej ¢asti Malej Fatry nad udolim Zazrivky (vzorky poskytnuté doc.
Jablonskym).

Pred Bralom - vzorka bola odobrand z piescitej polohy vo Skvrnitych vapencoch
vysSieho liasu ("fleckenmergel") v zareze asfaltovej cesty pred vrchom Bralo medzi
Pérnicou a Zazrivou v Malej Fatre.

Zibrica - odobrana bola vzorka silne pies¢itého vapenca tesne pod vrcholom vrchu
Zibrica v tribeésko-zoborskej asti Trib&a.

Ladice - odobrana bola vzorka silne pies€itého vapenca vo svahu Z od obce Ladice (v
Tribci) v susedstve spodnotriasovych kremencov.

Donovaly - vzorka bola odobrana z piescitého krinoidového vapenca liasu donovalske;j
jednotky juzne od Hanesov ned’aleko Donovalov v oblasti Starohorskych vrchov (vzorka
poskytnuta prof. MiSikom).

Hranty - vzorka bola odobrand z piescitého krinoidového vapenca liasu tatrika, ktory
predstavoval velky klast v hrantskych vrstvach (kampan) belickej jednotky na profile
Hranty v Povazskom Inovci.

Humienec - vzorka bola odobrand z piescitého krinoidového vapenca liasu na vrchole
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Humienca v Povazskom Inovci. Blok vapenca predstavuje pravdepodobne olistolit v
senone belickej jednotky.

Nad Novou Lehotou - vzorka bola odobrana z pies¢itého vapenca liasu tatrika v lese
nad Novou Lehotou v Povazskom Inovci.

Takmer vSetkym asociacidm dominuje ultrastabilnd trojica turmalin-zirkon-rutil.
Zaréazajuci je napadny nedostatok granatu. Vel'mi prekvapujlce je aj to, Ze v tejto trojici
¢asto dominuje turmalin, ktory je pomerne zriedkavy v centralnokarpatskom krystaliniku.
Vyskytli sa aj anomalie, ako napriklad vo vSetkych vzorkdch z Malych Karpat a
Povazského Inovca, ako aj z niektorych inych pohori, kde nad touto trojicou dominuje
apatit. V liase na Zibrici (Tribe¢) dominuje mineral, ktory je svojimi optickymi
vlastnost’ami podobny disténu, avsak zatial’ nebol overeny na mikrosonde. Anomalny je aj
relativne zvySeny obsah grandtu (oproti inym pohoriam) vo Velkej Fatre (max.12%).
Napriek tymto anomaliam vidno, Ze ide o pomerne jednotni asociaciu tazkych mineralov,
ktortt mozno skratene oznacit’ TZR (turmalin - zirkédn - rutil). Na vzniku tejto chudobnej
asociacie tazkych mineralov sa podiel’al hlavne proces intrastratdlneho rozpustania pocas
diagenézy az anchymetamorfozy, ktory znicil vSetky ostatné, menej stabilné¢ tazké
mineraly. Podobnu vyrazne ochudobnenu asociaciu tazkych mineralov zaregistroval vo
svojej praci aj HAUSLER (1988) v liase jednotiek leZiacich povodne na rozhrani
Unterostalpinu a Penninika Vychodnych Alp. V tejto asociacii viak na rozdiel od tatrika
dominuje vylu¢ne zirkén.

V borinskej jednotke nad asocidciou TZR dominuje apatit, co je zhodnym prvkom s
tzv. Klammkalkzone (Klammkalk unit) (PEER & ZIMMER, 1980) - pdvodne
najjuznejSou (prechodnou) zénou penninika, odkrytou dnes v severnej Casti tektonického

okna Vysokych Taurov. Sedimenty, ktoré uz na prvy pohl'ad pripominaju facie zname z
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Lokalita

Gr Zr

Ru Tu Ap Am Ti

Sp Aug Dis MLAA C.A

tatrikum

BrlozZnica - VF

Velky Sipruati - VF
Belanska dolina - VF
Maly Siprai - VF
Kominy Tylkowe - VT
Osobita - ZT

Kunerad - MF

ZSZ od Dubraviny - MF
Z od Dubraviny - MF
Bralo - MF

Zibrica - Tr

Ladice - Tr

Donovaly - NT
Humienec-olistolit - PI
Hranty-olistolit - PI
Nova Lehota - P1
Ostry vrch - MK - KJ

J od Zabitého-MK - OJ

Hrubé Vapenné-MK-OJ

Kadlubek - MK - JK
Zrkadlisko - MK - OJ
Borinsk4 jednotka - MK
Medené Hamre

Somar

Pajstan

vrt MKZ 233m

vrt MKZ 197m

Marianka

8,67 26,9 24,5 37,2 0,93
12,3 24,6 9,65 49,1 2,63
2,631,210,449,4 3,9
12,4 22,4 19429 0,95
027,8 11,1 55,6 5,56

0 45,1 15,5 33,8 5,63
0469278253 0

0 50318182 0
0,23 40,1 39,6 18,7 0,46
571114 037,137,
030,6 18,5 12,8 13,2
0,51 23,719,7 532,53
2,63 42,1 15,8 23,7 13,2
027,4 8,920,541,8
0,58 48,8 1126,7 11
4,29 28,6 15,7 22,9 28,6
3,48 22,6 13,9 12,2 47,8
1,72 3113,8 25,9 27,6
0 45,2 19,4 25,8 9,23
04,17 8,33 43,8 43,8

12,1 10,3 6,9 1,72 67,2 1,72

0 18,59,23 46,2 26,2
1,08 37,1 5,38 28 28,5

3,5 41,2 5,45 19,8 29,2 0,39 0,39

26 11,7 2,6 39 44,2
2,16 7,19 1,8 28,4 60,4
0 35,7 9,52 31 23,8

01,550,31
0 O0L75
0 26 O
01,43 0,95
0 0 O
0 0 O
0 0 O
0 0 O
0 0 O
0O 0 0
0 0 O
0051 O
0 0 O
01,37 0
01,74 0
0o 0 o0
0 0 O
0 0 O
0031 0
0 0 O
0 O

0 0 O
0 0 O
0

0 0 0
0 0 0
0 0 0

SO OO L OO OO0 0O

[eoNeNelNolNella)

SO OO LSOO~ OO OoOoOoOO

[eoNelNelNoNeRla)

SO L OO L OO NS OO0

[eoNeNelNoNella)

O OO DO OO WO OO DO ODODOoDOoOOooOo OO

[eoNeNelNoe el

Tab.5 Percentudlne zastupenie priesvitnych tazkych minerélov v liase tatrika a borinske;j

jednotky.

Vysvetlivky skratiek: Gr - granat, Zr - zirkon, Ru - rutil, Tu - turmalin, Ap - apatit, St -
staurolit, Ti - titanit, Sp - chromspinelidy, Aug - augit, Dis - distén, Am - amfibol, M.A. -
modrasty amfibol, C.A. - ¢adi¢ovy amfibol. Pohoria a jednotky: KJ - kuchynska jednotka,
OJ - oresianska jednotka, JK - jednotka Kadlubka, MK - Malé¢ Karpaty, VF - Velka Fatra,
VT - Vysoké Tatry, ZT - Zapadné Tatry, MF - Mala Fatra, Tr - Tribe¢, NT - Nizke Tatry,

PI - Povazsky Inovec.

borinskej jednotky sa vyznacuji aj ve'mi podobnou asociciou tazkych mineralov s

dominanciou apatitu a turmalinu, menej so zirkonom a rutilom. Tato podobnost’ vSak
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narusuje odlisné zlozenie turmalinov v oboch jednotkach (vid’ osobitna kapitola).

V Malych Karpatoch, kde sme predpokladali v borinskej jednotke asocidcie odlisné od
ostatnych tatrickych jednotiek (borinska jednotka je uz priradovand k penniniku) sa
potvrdil opak. Borinska jednotka obsahuje asociacie takmer zhodné s va¢Sinou asociacii v
ostatnych tatrickych jednotkach Malych Karpat a to aj s apatitovou anomaliou. V celom
tatriku Malych Karpat sa naSla len jedna vzorka s asocidciou vybocujicou z tohto ramca.
Islo o sivé krinoidové vapence oreSianskej jednotky na svahu vrchu Zrkadlisko. Vzorka
ma zvySeny obsah granatu a celkova asociacia je zhodné s priemernou asocidciou tazkych
mineralov v malokarpatskych granitoidoch (pozri MISIK, 1955 a VESELSKY, 1972),

ktoré boli pravdepodobne aj zdrojom klastického materialu.

4.6. Kostelecka jednotka
Z liasového bradla pri Kostelci sa ndm nepodarilo najst’ polohu so siliciklastickou
primesou. Nedostatok siliciklastickej primesi v liasovych horninach je typicky len pre
jednotky hronika, prip. silicika. Toto nas nuti zaujat’ star§Si nazor ANDRUSOVA (1938),

ze bradlo pri Kostelci pochadza z cho¢ského prikrovu.

4.7. Drietomska jednotka (Tab.6, Obr.4)
Drietomsku jednotku ako samostatnii vy&lenil RAKUS (1977). Predtym bola zndma
ako jeden z vyvojov maninskej jednotky v JZ tuseku pieninského bradlového pasma

(BEGAN, 1969). MAHEL (1978) ju nazval bosacka jednotka. Svojim vyvojom, hlavne

Obr.4 Geografické zobrazenie vzoriek z tatrika s vyznaCenim percentudlneho podielu
jednotlivych tazkych mineralov.
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svojimi vrchnotriasovymi a spodnojurskymi ¢lenmi, je tato jednotka vyrazne podobna
jednotkam fatrika. Uz BEGAN (1969) a pred nim eSte GROSS (1959) a SCHEIBNER
(1967) jej vyskyty v useku medzi Moravskym a Zemianskym Lieskovym uvadzali ako
Supiny krizilanského prikrovu vystupujice v nadlozi maninskej jednotky (hoci MAHEL,
1978 maninsku jednotku taktiez povazuje za Ciastkovy prikrov pochadzajici zo
sedimentacného priestoru fatrika). BEGAN (l.c.) ju nazval dubravskym vyvojom
krizhanského prikrovu. Pritom uvéadza, ze tento vyvoj sa od maninskej jednotky lisi
hlavne v liasovych sedimentoch.

Odobranych bolo 7 vzoriek z lokalit, ktorych prislusnost’ k drietomskej jednotke bola
istd, alebo predpokladana s najvacSou pravdepodobnost'ou, napriklad Drietoma, Mel€icka
dolina (3 vzorky) a Choti¢. Medzi vzorkami boli vSak aj také, u ktorych islo len o
podozrenie k prislusnosti k tejto jednotke, ako napriklad vzorky z Krivoklatskej doliny
(JURKOVICOVA, 1980).

Lokalizécia jednotlivych vzoriek je nasledujuca:

Melcicka dolina - boli odobraté dve vzorky tmavych laminovanych pieskovcov az
piescitych vapencov zo suti v lese v zavere MelCickej doliny, pred elektrickym vedenim,
na updti vrchu Lagin (391 m). V geologickej mapke v praci BEGAN (1969) su tieto
horniny priradované k dubravskému vyvoju kriznanského prikrovu. Tretia vzorka,
podrveny vapnity pieskovec, bola odobrana v suti v lese za elektrickym vedenim v zavere
Melc¢ickej doliny. Podl'a mapky v praci BEGAN (l.c.) ide o lias maninskej jednotky.

Drietoma - vzorka bola odobrana z piescitych bridlic az pieskovcov spodného liasu v
zareze starej cesty na typovom profile drietomskej jednotky nad obcou Drietoma.

Krivoklatska dolina - boli odobraté dve vzorky silno pies¢itych vapencov SZ od obce

Krivoklat v zavere Krivoklatskej doliny pri vyusteni bo¢nej dolinky v asti Vavrikovec. V
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praci JURKOVICOVA (1980) je tento vyskyt oznatovany ako sedimenty liasu kysuckej
jednotky. Neskor bolo vyslovené podozrenie, Ze ide skor o Cast’ drietomskej jednotky
(MISIK - Gstne oznamenie). Vzorky boli odobraté za Giéelom vyrieSenia tejto nazorovej
disproporcie.

Chotué - vzorka predstavuje pies¢itu polohu v Skvrnitom vépenci liasu v zareze
zvaznice na JZ svahu vrchu Choti¢ medzi Vrsateckym Podhradim a Cervenym
Kamenom.

Vysledky studia percentudlneho zastipenia tazkych minerdlov z uvedenych vzoriek st

nasledovné:

Lokalita Gr Zr Ru Tu Ap Am Ti St Sp AugDis M.A. CA
Chotué 12,517,2 12,5 32,817,2 01,564,691,56 0 0 0 0
Melcicka dolina-1 0,88 0,88 0,881,755 0114 0 O 0088 0 0,88 825
Melcicka dolina -2 0153 0085 0339 o0 0 o0 0 O 0 80,5
Melcicka dolina -3 0435435435 0 87 0 0 O o0 O 0 0
Drietoma 154462 0215246462 0 0 0 0 0 0 43,1
Krivoklatska dolina-1 57,1 18,7 33176 22 0 o0 1,1 0 0 0 0 0
Krivoklatska dolina-2 71,9 12,4 4,1310,7 0 00833 0 0 0 0 0 0

Tab.6 Percentudlne zastupenie priesvitnych tazkych minerdlov v liase drietomskej
jednotky jednotky.

Vysvetlivky: Gr - grandt, Zr - zirkdn, Ru - rutil, Tu - turmalin, Ap - apatit, St - staurolit, Ti
- titanit, Sp - chromspinelidy, Aug - augit, Dis - distén, Am - amfibol, M.A. - modrasty
amfibol, C.A. - cadiCovy amfibol.

Na lokalite Drietoma a vo vzorkach z Melcickej doliny bola zistena asociacia tazkych
mineralov, ktord doposial’ nebola zistend v liase inych jednotiek Zapadnych Karpat.
Prevladajucim minerdlom je tu ¢adiovy amfibol (kaersutit). Je hnedy, pleochroicky s
malym uhlom zhasania. Jeho vyskyt je prekvapujuci hlavne z toho hl'adiska, Ze amfiboly
patria medzi najmenej stabilné tazké mineraly. Lahko podliehaju zvetravaniu a po

sedimentacii aj intrastratdlnemu rozpustaniu pocas diagenézy. Proces odbtliravania
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amfibolov je aj funkciou Casu a preto je prekvapujice, Ze sa tento mineral zachoval v
takom vel’kom mnozstve v sedimentoch liasu. Vo vzorkich z Melcickej doliny nebol
pritomny vo vzorke ¢.3, ktora bola odobrana z Casti, ktort uz BEGAN (1969) oznacil ako
stcast’ maninskej jednotky.

Zaujimavy bol aj zdroj klastického materidlu, nakol’ko v flom vo velkej miere
prevladali bazalty, alebo metabazity, len s men$im zastipenim minerdlov z
metasedimentov a pripadne granitoidov.

Lokalita Chotuc, ktora je takisto povaZovana za sucast’ drietomskej jednotky, vykazuje
odlisné zloZenie asocidcie tazkych mineralov. Vyznacuje sa pomerne rovnomernym
zastipenim granatu, zirkonu, rutilu, turmalinu a apatitu, s mensim obsahom titanitu,
staurolitu a spinelu. Asociacia odlisnd od predchadzajicich vzoriek zatial nevylucuje
moznost zallenenia tejto lokality k drietomskej jednotke, nakolko ako uZz bolo
spomenuté, drietomska jednotka by mohla patrit’ do sedimentacného priestoru fatrika, v
ktorom dochadzalo k zmieSavaniu minerdlov z niekolkych zdrojov. V profiloch
krizhanského prikrovu sa daju sledovat’ rozne asocidcie v rdoznych horizontoch s
terigénnou primesou. Doélezité bude, preskimat’ z tohto hladiska aj bazalne sedimenty
liasu na tejto lokalite (Skvrnity vapenec s piesCitou polohou, z ktorého bola vzorka
odobrana patri pravdepodobne do vyssieho liasu). Zdrojova oblast’ zistenej asociacie bola
tvorena podl'a vSetkého metasedimentami rdzneho stupna metamorfozy a granitoidmi.

Vzorky z lokalit v Krivoklatskej doline sa vyznacuju dominanciou granatu, menej
zirkénu a turmalinu. T4to asocidcia byva typicka pre sedimenty liasu a dogeru pienidnych
jednotieck (AUBRECHT, 1993, 1994a); eSte viac podobné asocidcie sa vyskytujii v
klapskej jednotke (vid’ prislusna kapitola). Predpokladame, Ze vzorky z Krivoklatskej

doliny, ktoré sa uz na prvy pohlad odliSuju (hlavne bazélny lias) od vzoriek z drietomske;j
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jednotky s.s., nepatria k tejto jednotke, ale k niektorej z hore uvedenych jednotiek.
Drietomskd jednotka je svojim nedostatkom granatu blizka jednotkdm centralnych

Zapadnych Karpat.

4.8. Maninska jednotka (Tab.7, Obr.4).

Z maninskej jednotky boli doposial’ odobrané a spracované 4 vzorky.

Maninska zina - vzorka bola odobrand zo silne piescitych vapencov liasu maninske;j
jednotky v bradle tvoriacom Maninsku Gzinu (vzorku dodal Dr. Sykora).

Vrch Pasienky - vzorka bola odobrand v zareze cesty z BeluSskych Slatin do Mojtina, v
jadre antiklinaly maninskej jednotky na upéti koty Vrch Pasienky

Pod Holiakom - vzorka bola odobrand v zareze tej istej cesty na zékrute na upéti koty
Holiak.

Skalka - vzorka bola odobrana zo silne piescitych vapencov liasu s gryfeami v ¢innom

lome pri Skalke nad Vahom ned’aleko Trenc¢ina.

Lokalita Gr Zr Ru Tu Ap Am Ti St Sp Aug Dis M.A C.A.
Skalka 2,22 156 14455611,1 0 0 01,11 0 O O O
pod Holiakom 029324428 0081 0 0 0 O O 0187
Vrch Pasienky 16,5 24,1 13,9 41,1 063 19063127 0 0 0 0 0
Maninska uzina 28,1 23,321,7269 0 0 0 O o0 0 O o0 O

Tab. 7 Percentudlne zastipenie tazkych minerdlov v liasovych sedimentoch klapskej
jednotky.

Vysvetlivky: Gr - grandt, Zr - zirkdn, Ru - rutil, Tu - turmalin, Ap - apatit, St - staurolit, Ti

- titanit, Sp - chromspinelidy, Aug - augit, Dis - distén, Am - amfibol, M.A. - modrasty
amfibol, C.A. - ¢adicovy amfibol.
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Z vysledkov vidno, Ze v maninskej jednotke su pomerne nerovnomerne zastupené
minerdly granat, zirkén, rutil a turmalin. Ostatné tazké minerdly chybaji vdaka
intrastratalnemu rozpustaniu pocas diagenézy. V pripade apatitu mbze byt jeho absencia
sposobend jeho rozpustanim pri spracovani vzorky pomocou HCIL Svojim zvySenym
obsahom turmalinu a obcasnym chybanim granatu vzorky pripominaji jednotky z
centralnych Zapadnych Karpat (AUBRECHT, 1994). Toto vSak protire¢i vysledkom

mikrosondovych analyz granatov uvedenym vo zvlastnych kapitolach.

4.9. Klapska jednotka (bradlo Klape, Tab.8, Obr.4).

Z bradla Klape boli odobrané a spracované 4 vzorky z piescCitych krinoidovych

vapencov liasu (z roznych ¢asti bradla).

Lokalita Gr Zr Ru Tu Ap Am Ti St Sp Aug Dis M.A CA.

Klape-1 31,3 14114423 0 00749037 0 0 o0 0 O
Klape-2 59,1 17,2 9,12 125034 0135034 0 o0 0 0 0
Klape-3 57 3178304021 0041103 O O O O O
Klape-4 66 34377264 0 O 0038 0 0 0 o0 O

Tab.8 Percentualne zastipenie tazkych minerdlov v liasovych sedimentoch klapskej
jednotky.

Vysvetlivky: Gr - granat, Zr - zirkdn, Ru - rutil, Tu - turmalin, Ap - apatit, St - staurolit, Ti

- titanit, Sp - chromspinelidy, Aug - augit, Dis - distén, Am - amfibol, M.A. - modrasty
amfibol, C.A. - ¢adiCovy amfibol.

V klapskej jednotke vidno dominanciu granatu a turmalinu nad zirkénom a rutilom.
Ostatné mineraly opat’ chybaju z uz spominanych pricin.
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Pre porovnanie v Tab.9 uvidzame doteraz zname vysledky z prace HALAJOVA

(1981).

Gr Zr Ru Tu Ap Am Ti St Ep Sil
Klape-baza-lias 15213230 2 + + + + +
Klape-vrch-lias 15133033 9 + + 0 + +
Kostelec-spodny lias 23 +40 334 0+ 0 0 O
Tunezice-lias-maninska jednotka 28 10 37 17 8 + 0 0 0 O
Maninska 0zina-lias- maninska jednotka 15 + 7 276 0 0 0 0 O

Tab.9 Vysledky analyzy obsahov t'azkych minerdlov v maninskej a klapskej jednotke z
prace HALAJOVA, 1981.

Vysvetlivky: Gr - granat, Zr - zirkon, Ru - rutil, Tu - turmalin, Ap - apatit, Am - obyc¢ajny
amfibol, St - staurolit, Ti - titanit, Ep - epidot, Sil - silimanit, + - obsah pod 1%

Z porovnania oboch prac vyplyva, ze v praci HALAJOVA (l.c.) sa v liase klapskej
jednotky uvadza mensi obsah granatu a vac¢si obsah rutilu, neZ v naSich vzorkach. Je
mozné, ze ide o rozdiely vyplyvajuce z rozdielneho metodického postupu. Pri
porovndvani vzoriek z maninskej jednotky je zarazajuci rozdiel napriklad v obsahu
zirkonu, ktory HALAJOVA (l.c) uvadza pod 1%, zatial' ¢o v naSej vzorke z tej istej
lokality je pomerny obsah zirkonu 23%. Vzhl'adom na tieto skuto€nosti, bolo nutné urobit’
reviziu naSich doterajSich poznatkov vyplyvajicich z tejto prace (tieto vysledky boli
prevzaté aj do praic AUBRECHT, 1993 a AUBRECHT, 1994a). Takisto bolo potrebné
urobit’ reviziu povodného materidlu Halajovej za ucelom zistenia pri¢iny rozdielnych
vysledkov. Pri predbeznej revizii sypanych preparatov elektromagneticky netriedenych
vzoriek vyslo najavo, ze sa podobaji na vzorky, ktoré sme ziskali my. Otvorenou ostava
otazka, preco sa teda nezhoduju s vysledkami spominanej diplomovej prace. Nakolko pri
nasom celkovom vyskume tazkych minerdlov liasu Zapadnych Karpat pouzivame

jednotni metodiku, st nase vysledky z maninskej a klapskej jednotky porovnatelné s

30



vysledkami zo susednych jednotiek.

4.10. Pienidné jednotky (Tab.10, Obr.4).

Bolo spracovanych 5 vzoriek z liasu pienidnych jednotiek:

Jedl'ovinka - vzorka bola odobrana z doskovitych pieskovcov az kremencov sinemuru,
v malom zarastenom lomiku na vychodnom svahu bradla Jedl'ovinka pri Zazrivej na
Orave. Podl'a mapy HASKO & POLAK (1978) st spominané kremence zarad'ované ku
kysuckej jednotke.

Horné Duzavy - vzorka bola odobrand z doskovitych kremennych pieskovcov s hojnou
faunou lotaringu pri kote 518 m na lavej strane asfaltovej cesty medzi Pruskym a
Vrsateckym Podhradim, 180 m JV od osady Horné DuZavy. Vzorka bola spracovana v
praci SCHLOGL (1998).

Krasna Horka - vzorka bola odobrana z arkézovitych kremencov az pieskovcov na
znamom vyskyte pri Krasnej Horke pri Niznej na Orave (niziianska jednotka).

Laty potok - vzorka bola odobrand z piescitych krinoidovych vépencov liasu
pravdepodobne niznanskej jednotky z vyrazného bradla v doline potoka dnes nazyvaného
DlZniansky Cickov, pri Upéti vrchu Vysoky grin - 849 m n.m., Z od Krivej na Orave

(ANDRUSOV, 1938, MISIK & al., 1995).

Lokalita Gr Zr Ru Tu Ap Am Ti St Sp Aug Dis M.A C.A.
Jedl'ovinka 0,22 384 3819,7347 0 O 0022 0 O O O
Horné Duzavy 0,36 38,7 25,2299 2,19292 0 0073 0 o0 o0 O
Krasna Horka-Orava 51,9 17,4 148 988397 0091125 0 O 0 O O
Luty potok 63,9 12,7 442 3,12 156 0026 O O O O O O
Sedliacka Dubova 67,1 9,65 9,41 2,97 9,65 0,74 025025 0 0 O O O

Tab.10 Pomerné zastupenie priesvitnych tazkych mineralov v liase pienidnych jednotiek.
Vysvetlivky: Gr - granat, Zr - zirkdn, Ru - rutil, Tu - turmalin, Ap - apatit, St - staurolit, Ti
- titanit, Sp - chromspinelidy, Aug - augit, Dis - distén, Am - amfibol, M.A. - modrasty
amfibol, C.A. - ¢adicovy amfibol.
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Sedliacka Dubova - vzorka bola odobrana zo silno piesc€itych krinoidovych vapencov
(mozno nizianska jednotka) na lokalite Skalka pri Sedliackej Dubovej na Orave (vyrazné
bradlo za miestnym rol'nickym druZstvom).

Vsetky vzorky, okrem lokalit Jedl'ovinka a Horné Duzavy obsahuji zakladnt asociaciu
tazkych minerdlov takmer zhodni so vzorkami dogeru (AUBRECHT, 1993). ZvySeny
obsah granatu oproti dogerskym vzorkdm je zapri¢ineny pravdepodobne este malou
hibkou erozivneho zrezu, zasahujuceho hlavne metamorfované horniny.

Na lokalite Jedl'ovinka bola zaznamenana pritomnost’ extrémne vyzretej najstabilnejsej
asociacie zirkon-rutil-turmalin (s malym mnozstvom inych mineralov). Vzhl'adom na to,
ze aj sediment je velmi zrely (kremence) a neobsahuje vela nestabilnych primesi, ide
vel'mi pravdepodobne o sekunddrne ochudobnent povodnu asocidciu. Menej stabilné
tazké mineraly boli zniené uz transportom a neskdr aj diagenézou. Kremence z
Jedlovinky boli casto v minulosti porovndvané s kremencami od Krasnej Horky
(ANDRUSOQV, 1931). Tie vsak su silne arkdzovité s mnozstvom nestabilnych mineralov,
¢o sa odrdza aj v pestrejSom zlozeni asociacie tazkych minerdlov. Vzorka z Hornych
Duzav je vekovo a litologicky vel'mi podobna vzorke z Jedlovinky. Vel'mi podobna
asociacia tazkych minerdlov naznacuje, ze ide pravdepodobne o tu istd jednotku.

Na rozdiel od mojej dizertacnej prace (AUBRECHT, 1994a) uz do liasu nezarad’'ujem
lokalitu Hatné (AUBRECHT & SYKORA, 1998), na ktorej bol na zaklade fauny

brachiopddov dokazany dogersky vek.
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5. STATISTICKA ANALYZA VZORIEK NA ZAKLADE PERCENTUALNEHO
ZASTUPENIA PRIESVITNYCH TAZKYCH MINERALOV
5.1. Regresna analyza udajov.

Regresnou analyzou sme skumali vztahy medzi jednotlivymi tazkymi mineralmi
navzajom. Pomocou nej mozno posudit’ totoznost alebo rozdielnost’” zdrojov tazkych
mineralov. Vzhl'adom na stale eSte nedostatocny pocet vzoriek sme regresni analyzu
robili na urovni Zapadnych Karpat ako celku, pripadne na urovni vécsich tektonickych
jednotiek. Aby lepSie vynikli jednotlivé trendy zavislosti, pouzili sme namiesto
percentualneho zastipenia priamo pocty naratanych zfn mineralov. Vic§ina minerdlov
nevykazuje takmer ziadny, alebo len nizky stupen korelacie (korelacny koeficient R <
0.3). Zvlastnostou je koreldcia v rdmci takmer vSadepritomnej najstabilnejSej trojice
zirkén - rutil - turmalin. Existencia takejto korelacie je predpokladatelna, avsak nie jej
vyslednd forma. Medzi zirkonom a rutilom je vysoky stupen korelacie (Obr.5, 8), ako na
urovni celych Zapadnych Karpat (R = 0.87), tak aj na urovni jednotlivych tektonickych
jednotiek (bradlové pasmo: R = 0.96, borinska jednotka: R = 0.96, tatrikum: R = 0.91,
silicikum + hronikum: R = 0.9). Len fatrikum vykazuje o nieCo nizsi stupeni s R = 0.62, ¢o
je vSak este stale znacny stupeini korelacie. Medzi tektonickymi jednotkami vidno rozdiely
v sklonoch niektorych regresnych priamok (sklon udava priblizny pomer oboch mineralov
v zdrojovej oblasti). Zatial' o priamky bradlového péasma, tatrika a silicika s hronikom
maju paralelny priebeh a su si blizke, priamka fatrika je strm$ia a naopak, priamka
borinskej jednotky mé plochy priebeh. Vysledkom je tvaha, Ze hoci vo vSetkych
pripadoch vicsina zirkonu pochadza z tych istych zdrojov ako rutil, pomer tychto
mineralov v zdrojovych oblastiach fatrika a borinskej jednotky sa lisil od pomeru zdrojov

v ostatnych jednotkach.
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Trochu odlisny je vztah oboch predoslych minerdlov k turmalinu. Na urovni
Zapadnych Karpat analyza vykazuje len mierny stupenn koreldcie medzi zirkénom a
turmalinom (Obr.6, R = 0.37) a medzi rutilom a turmalinom (Obr.7, R = 0.45). Na jednej
strane je tato korelacia o volaCo vysSia neZ medzi ostatnymi minerdlmi navzdjom, na
druhej strane je tu vyrazny nepomer v porovnani s koreldciou medzi zirkénom a rutilom.
Prvy fakt mozno vysvetlit aj tym, Ze turmalin patri medzi minerdly, ktoré su v
sedimentoch najstabilnejSie a nepodliehaju intrastratdlnemu rozpustaniu. Prave toto
rozpustanie pravdepodobne Uplne maskuje akukol'vek koreldciu medzi ostatnymi menej
stabilnymi mineralmi. Druhy fakt si vSak zasluzi podrobnej$iu myslienkovu analyzu.
Mierny stupeni korelacie naznacuje, Ze len mala Cast’ turmalinu pochddza z toho istého
zdroja, ako zirkén a rutil.

Ako hlavny zdroj zirkénu a rutilu mozno oznacit' starSie klastické horniny
(resedimentacia). Nakolko spominané minerdly nepodlichaju intrastratdlnemu
rozpustaniu, ich pomer v sedimentoch kopiruje pomer v primarnych hornindch a zrejme
sa tento celkovy pomer zachovava aj pri resedimentacii. Z primarnych hornin sa zirkén a
rutil vyskytuju spolu hlavne v granitoidnych horninach. Zial' obmedzené udaje o
percentudlnom zastupeni tazkych minerdlov v granitoidoch Zapadnych Karpat nam
neumoznuju zistit' trend vzajomného pomeru tychto dvoch minerdlov. VicSina prac
uvadza len semikvantitativne hodnotenia (vela, mélo, veI'mi malo a podobne). Data zo
starsej prace MISIK (1955) poukazuju na to, Ze pomer oboch minerdlov méa dva odli§né
trendy, z ktorych jeden je blizky pomeru v liase tatrika a druhy liasu borinskej jednotky.
Tychto dat je vSak malo a nemono teda zavery zov$eobectiovat. Dalsia a
pravdepodobnejsia moznost’ je, Ze zirkon a rutil nepochadzaji z jednej horniny, ale ich

dobra korelacia odraza pomerne stabilné priemerné horninové zloZenie celej zdrojove;j
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Obr.7 Korelacia medzi rutilom a turmalinom v Zapadnych Karpatoch
Correlation r = 44977
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oblasti.

Zaujimavé je porovnanie trendov pomerov tychto minerdlov v recentnych vodnych
tokoch pretinajticich Zapadné Karpaty (MISIK, 1956), s vynimkou vzoriek z Dunaja,
nakol’ko obsahy tychto minerdlov st v nich vel'mi malé a nevykazuju takmer ziadnu
korelaciu. Navy$e Dunaj drenuje aj znaént &ast’ Vychodnych Alp a Ceského masivu.
Tento materidl je na naSom Uzemi zmieSany so zdpadokarpatskym materidlom a vSetky
uvedené zdroje nie je mozné v zmesi minerdlov od seba odliSit. Naopak, vzorky z
ostatnych riek nam poskytuju spriemerované tdaje o obsahu tazkych mineralov v celych
Zapadnych Karpatoch.

Trendy pomerného zastiipenia, ako aj stupne korelacie zirkonu, rutilu a turmalinu v
recentnych vodnych tokoch st zardzajuco podobné so vzorkami z liasu. Pomer obsahu
zirkénu a rutilu ma opét’ vysoky stupent korelacie (R = 0.819). Naopak, zirkon/turmalin
ma R = 0.367, tj. mierny stupeni korelacie a rutil/turmalin ma R = 0.573, t.j. znaCny
stupent koreldcie. Regresnd priamka koreldcie zirkénu a rutilu, zostrojend na zéklade
tychto udajov, ma priebeh blizky priamke fatrika (Obr.8). Mozno teda tvrdit’, Ze zdrojové
oblasti v liase Zapadnych Karpat (najmai fatrika) sa svojim pomernym zastipenim tychto
troch mineralov podobali na dneSni oblast Zapadnych Karpat. Pri porovnavani s
liasovymi horninami je treba mat’ na pamati, ze od liasu v Zapadnych Karpatoch pribudli

nové primarne zdroje tazkych mineralov, hlavne z oblasti neovulkanitov.

5.2. Zhlukova analyza udajov.
Zhlukovou analyzou sme sa pokusali overit’ zavery vyplyvajice z predbezného Stidia
asociacii tazkych mineralov. Ide hlavne o podobnost’ a rozdielnost’ jednotlivych vzoriek a

ich zoradenie do zhlukov s moznou paleogeografickou interpreticiou. Vypolty
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vzdialenosti zhlukov sme robili stratégiou euklidovskej vzdialenosti prvkov a ich
zhlukov. Vystupom st dendrogramy, ktoré zohl'adiiujti aj hodnoty indexov podobnosti pre
skupiny. Pre vzdialenosti je uréujiica vyska dendrogramu a jeho &asti. Cim su vertikalne
linie dendrogramu kratSie, tym su si vzorky a skupiny vzoriek navzajom blizsie.

Zhlukovej analyze sme podrobili najprv jednotlivé tektonické jednotky, aby sme zistili
variabilitu jednotlivych vzoriek v rdmci nich. V druhej fize sme analyzovali vSetky
vzorky naraz.

Jednotky bradlového pasma (Obr.9). Do analyzy sme zaradili data zo vSetkych
jednotiek bradlovej zény, ktoré su jej sucastou v sucasnosti. Ide o liasové horniny z
pienidnych jednotiek, bradla Klape, maninskej a drietomskej jednotky. Z dendrogramu
vidno, ze zhlukova analyza do znac¢nej miery potvrdila vysledky predbeznej subjektivnej
interpretacie uvedené v kapitolach 4.7. az 4.10. Dendrogram tvoria tri vacsie zhluky, ktoré
sa navzajom lisia. v prvom zhluku sa prelinaji vzorky z pienidnych jednotiek a bradla
Klape. Druhy zhluk pozostava hlavne zo vzoriek z maninskej a ¢iastocne drietomskej
jednotky. Po jednej vzorke su zastipené bradlo Klape a pienidné jednotky. Je vsak
nevyhnutné poznamenat, Ze vzorka z bradla Jedlovinka je pre pienidné jednotky
anomalna. Treti zhluk tvoria vzorky z drietomskej jednotky, ktoré sa od predoslych liSia
hlavne svojim obsahom ¢adi¢ového amfibolu.

Borinska jednotka (Obr.10). Vzorky su si dost podobné (vzdialenost, kde sa
stretavaju vSetky zhluky je cca 32). Zhluky v podstate nereSpektuju litostratigrafickti
schému borinskej jednotky, ¢o sved¢i o vzajomnej previazanosti klastik vo vsetkych
litostratigrafickych klastickych jednotkach. Dobre mozno vyc¢lenit’ zhluk dvoch vzoriek z

vrtu MKZ.
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Jednotky tatrika (Obr.11). Dendrogram je pomerne malo vertikadlne prevyseny. Je
to dané vyraznou vzdjomnou podobnostou vsetkych vzoriek. Hoci st v dendrograme
naznacené vyrazne oddelené zhluky, ich interpretacia nie je jednoduchd, nakol'ko sa do
znac¢nej miery prelinaju vzorky z réznych jadrovych pohori. Vidno vSak vSeobecny trend
zhlukovania tatrickych jednotiek z Malych Karpat a Povazského Inovca, vzhl'adom na
spolo¢ny zvySeny obsah apatitu, d’alej vzoriek z Velkej Fatry (obsah granatu), Malej
Fatry (len asocidcia Z-T-R) a Casti ostatnych vzoriek (Z-T-R + malé mnozstvo apatitu).
Anomalne si vzorky zo Zibrice (zvySeny podiel mineralu podobného disténu) a
Zrkadliska (asociacia podobna granitoidom Malych Karpat). Je vSak nutné poznamenat’,
ze vicsina zhlukov sa viaze na obsah apatitu, ktory bol u niektorych vzoriek ovplyvneny
rozpustanim v HCL. Preto st vysledky zhlukovej analyzy tatrika v mnohych ohl'adoch len
orientacné.

Vzorky z fatrika (Obr.12) su dost’ variabilné a netvoria vyrazné zhluky. Ako vidno z
dendrogramu, liSia sa aj vzorky z jedného pohoria, dokonca aj profilu. Je to zrejme
vysledkom mieSania tazkych minerdlov z viacerych zdrojov v celej fatrickej panve.
Samostatné zhluky tvoria vzorky s prevahou grandtu (pod Vysokou, Strdzovce a pri
Zazrivke), dalej chudobna asociacia s prevahou zirkonu (Krivosud-Beckov - 11,
Pristodolok - 1 a 2) a chudobnd asocidcia s prevahou turmalinu (Krivosud-Beckov - 10,
Sokol - fleckenmergel a Furkaska). Ostatné zhluky a samostatné vzorky su nejasne
definované.

Vzorky zo silicika a hronika (Obr.13). V dendrograme vidno tri vyrazné zhluky s
dvoma anomdlnymi vzorkami stojacimi viacmenej samostatne. Zhluky ocividne
reSpektuju lokality a tektonické jednotky, z ktorych boli vzorky odobraté. Prvy zhluk je

tvoreny vzorkami z lokality Bohutnovo (silicikum s.s.), druhy z lokalit Prasnik a Bzince
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Obr.11 Zhlukové analyza vzoriek z tatrika. Lokality: 1. Brlo¥nica,, 2. Velky Sipraii, 3. Belansk4
dolina, 4. Maly Sipraii, 5.Kominy Tylkowe, 6. Osobits, 7.Kunerad, 8. ZSZ od Diibraviny, 9. Z od
Dibraviny, 10. Bralo, 11, Zibrica, 12. Ladice, 13. Donovaly, 14.Humienec - olistolit, 15. Hranty -
olistolit, 16. Nova Lehota, 17. Ostr§ vrch, 18. J od Zabitého, 19. Hrubé Vipenné, 20. Kadlubek, 21.
Zrkadlisko.
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Obr.12 Zhlukova analyza vzoriek z fatrika. Lokality: 1. pod Havranom, 2. Stefanov ZFab, 3.
FurkaZka, 4.Str&%ovce, 5. pod Vysokou, 6. Smolenice, 7. Pristodolok - 1, 8. Pristodolok - 2, 9.
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pod Javorinou (nedzovsky prikrov). Treti zhluk je tvoreny vzorkami z choc¢ského
prikrovu (Diviacka n. Ves a Brama Kantaka), a jednou vzorkou z Bleskového pramena
(vzorka trochu anomalna svojim obsahom modrastého amfibolu). Samostatne stoja vzorky
z Bohunova (vzorka s vysokym obsahom modrast¢ého amfibolu) a jedna vzorka z
Diviackej n. Vsi (takmer samy turmalin).

Vysledky zhlukovej analyzy vSetkych vzoriek (Obr.14) nie su také jednoznacné, ako
pri analyze oddelenych jednotiek a interpretidcia dendrogramu je pomerne naro¢nd. V
jednotlivé vzorky st zdanlivo bez akejkol'vek zavislosti na jednotkéch, z ktorych
pochéddzaja. Pri blizSom skiimani dendrogramu a vyznaeni najvyraznejSich zhlukov
vidno ur¢ité zakonité usporiadanie. V zhluku ¢.1 st ststredené dve vzorky z Melcickej
doliny, ktoré sa od ostatnych znac¢ne odliSuji vys$sim obsahom c¢adi¢ového amfibolu.
Zhluk €.2 zasa spéja dve vzorky tatrika Velkej Fatry. Zhluk ¢€.3 zahriiuje vacsinu vzoriek
z pienidnych jednotiek, bradla Klape a Krivoklatskej doliny, ako aj tri vzorky fatrika s
vyS§im obsahom granatu, ¢o potvrdzuje povodné predpoklady o vzdjomnej podobnosti
tychto vzoriek. Osobitné postavenie tohto zhluku v dendrograme indikuje aj Gplne odlisSnu
asociaciu tazkych minerdlov, ktora sa 1iSi od zvysku vzoriek. Zhluk ¢.4 zahriiuje vel'mi
podobné vzorky z fatrika, hronika a silicika, ktoré sa vyznacuju velmi vyraznym
zastipenim turmalinu, len s malym mnozstvom zirkénu a rutilu. Je takmer isté, Ze
podobnost’ tychto vzoriek je spdsobena sekundarne, odstranenim nestabilnych mineralov.
Zhluk €.5 spaja niektoré podobné vzorky z tatrika a borinskej jednotky. Zhluk ¢.6
zahriiuje vacsinu vzoriek z nedzovského prikrovu. V zhluku €.7 vystupuju dve vzorky z
nedzovského prikrovu a drietomskej jednotky, vyznacujice sa vy$§im obsahom turmalinu
a pomerne vyrovnanym niz$im obsahom ostatnych zloziek. Zhluk ¢.8 je definovany

dvoma vzorkami z borinskej jednotky a fatrika, pre ktoré je typicky zvySeny obsah
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Zhlukova analyza vaorick tafkich minerdlov silicika a hronika
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turmalinu, zirkénu a apatitu. Zhluk ¢.9 tvoria vzorky tatrika, borinskej jednotky a fatrika,
ktoré sa vyznaCuju predovSetkym prevahou zirkoénu, apatitu a turmalinu. Zhluk ¢.10
zahriuje vzorky z tatrika, fatrika, cho¢ského prikrovu a (?) kysuckej jednotky, ktoré sa
vyznacuju o nieo rovnomernejSim zastipenim zirkénu, turmalinu a rutilu, miestami s
obsahom granatu a apatitu. Podobny je aj zhluk ¢.11, tvoreny vzorkami tatrika, fatrika a
hlavne silicika, ktoré¢ sa vSak vyznacuji dominanciou turmalinu.

Z dendrogramu vidno, ze vertikdlna vzdialenost’ medzi zhlukmi 4 az 11 je pomerne
mald a preto vzorky v tychto zhlukoch st si dost’ podobné. Taktiez je patrné pomerne
zna¢né miesenie vzoriek takmer zo vSetkych jednotiek centrdlnych a vnutornych
Zapadnych Karpat, avS§ak malo sa s nimi prelina védc¢Sina vzoriek z bradlového pasma.
Najvicsiu variabilitu maju, podla ocakavania, vzorky z fatrika.

Vysledky zhlukovej analyzy vSak nemozno absolutizovat’, sluzia len na orientacné
ucely a c¢iastocne eliminuju subjektivne hodnotenie vzoriek. Mozno fiou objektivne urcit
podobnost’ alebo rozdielnost’ uz jestvujucich vzoriek. Pomocou zhlukovej analyzy vsak
nemozno interpretovat’ sposob vzniku jednotlivych mineralnych asociacii. Nemozno urcit
ucinky intrastratdlneho rozpuastania, ¢i zmieSavania roznych zdrojov, alebo vyskyty
lokalnych anomalii. Nezriedka sa stava, ze rovnaké asociacie tazkych mineralov vznikli
roznym spdsobom. V takom pripade mdZze byt interpretidcia zhlukovej analyzy skor

zavadzajuca.

6. VARIACNA ANALYZA MINERALOV
Statistické spracovanie percentudlneho zastupenia tazkych mineralov, ktoré berie do
uvahy len jednotlivé druhy minerdlov bez ohladu na ich genézu a povod, ndm mdze

poskytnit’ zavadzajuce udaje. Tie mozno cCiastocne eliminovat’ variacnou analyzou.
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Varia¢na analyza (MORTON, 1985) sa tyka zistovania variability v jednom druhu
mineralov, ¢i uz na zdklade tvarovej typoldgie (zirkén), alebo chemickej variability
(turmalin, granat, chromspinelidy a in¢). Na zaklade v sucasnosti rozpracovanych metdd
mozno v mnohych pripadoch urCit' aj okruh, z ktorého pochadza zdrojovd hornina
mineralu.

6.1. Morfologicka typologia zirkénov.

Klasifikaciu zfn zirkénov na zaklade ich morfologie (Obr.15), spolu s uréenim
zdrojovej horniny zirkénovych asociacii prvy raz uviedli PUPIN & TURCO (1972). Na
zaklade tejto prace boli vyhodnotené zirkony z liasu borinskej jednotky Malych Karpat
(AUBRECHT, 1994). Pouzitie tejto metody je vSak v klastikach liasu vSeobecne naro¢né,
nakol’ko obsah neopracovanych zin zirkénu je pomerne maly. Z doterajSich vysledkov
vyplyva, ze v liase borinskej jednotky (podobne ako v dogeri CorStynskej jednotky -
AUBRECHT, 1993) sa vyskytuju tri zakladné zdroje zirkonu (Obr.16).

Prvy zdroj moéze byt stotozneny s hercynskymi granitoidmi Zapadnych Karpat
(BROSKA & UHER, 1991). Ide o typy pochadzajuce z granitoidov kdrového pdvodu
(PUPIN, 1980).

Druhy zdroj predstavuju horniny nezndmeho pdvodu, spadajice do pola charnockitov
a trachyandezitov (PUPIN, lL.c.). Zdrojové horniny tohto typu nie su zatial’ zo Zapadnych
Karpat zname. Zatial’ boli opisané len z niektorych typov granodioritov stredoslovenskych
neovulkanitov (JAKABSKA, 1992). Tie samozrejme nemdzu byt zdrojom klastik v
mezozoiku, avSak mo6zu ndm poskytnat’ priblizny obraz o zdrojovej hornine. Podobné
klastické¢ zirkéony boli zaznamenané aj v spodnom miocéne dobrovodskej depresie
(KOVAC et al., 1991).

Treti zdroj, reprezentovany hlavne P-typmi zirkénov bol eSte donedavna povazovany v
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primarnych horninach Zapadnych Karpat za zriedkavy. Ide o zirkony vyskytujlice sa vo

vysoko alkalickych granitoidoch a horninach plastového pévodu (mdlo kontaminované
korovym materidlom. P-typy zirkéonov boli najdené v granitoidoch pohoria Velence v
Mad'arsku (GBELSKY & HATAR, 1982). Prvy raz z nasho tizemia bol podobny zdroj
opisany v praci KRIST et al. (1986) z leptinitov kralovohol’skej jednotky veporika.
Neskor boli tieto typy zirkonov ndjdené aj v tur€ockom (UHER & GREGOR, 1992),
rochoveckom a hron¢ockom granite, a taktiez v granitoch tzv. upohlavského typu
pochadzajucich z exotickej pieninskej kordiliery (vid UHER & MARSCHALKO, 1993).
Prvé a posledné menované sa opit’ liSia vyssimi hodnotami I.T. VSetky vymenované
vyskyty st prevazne lokalne a je nepravdepodobné, Ze by boli zdrojom vacSiny P-typov
zirkbnov. Ako najpravdepodobnejsi zdroj sa javia permské kyslé vulkanity a
vulkanoklastikd. Tie boli spracované kolektivom BROSKA & al. (1993) a ako sa ukézalo,

vic¢sina z nich obsahuje P-typy zirkonov.

6.2. Chemické zloZenie granatov v skimanych vzorkach a ich povod.

Chemické analyzy granatov poskytli doposial’ najzdvaznejsie informécie s moznou
aplikdciou v paleogeografickom vyskume (AUBRECHT & MERES, in prep.). Boli
analyzované zrna granatov hlavne z jednotiek bradlového pasma, kde st najhojnejSie
(AUBRECHT, 1995). U vécsiny vzoriek bol merany stred zrna a jeho okraj, na zistenie
skrytej zonalnosti. VSetky merané zrna boli nezonalne a vysledky zo stredov a okrajov zin
sa takmer zhodovali. V prvej faze boli analyzované vzorky z lokalit Klape (klapska
jednotka?, Obr.17), Maninska uzina (maninska jednotka, Obr.18), Sedliacka Dubova
(Obr.19), Luty Potok (Obr.20) a Krasna Horka (Obr.21, vSetky nizilanska jednotka).

Granaty st nezonalne a va¢sinou vykazuji prekvapujico zvyseny obsah pyropove;j
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molekuly (prejavuje sa zvysenym obsahom Mg), ktory dosahuje 30 az 50% (Obr.28, 29).
Okrem toho boli analyzované aj vzorky z lokalit dogeru pienidnych jednotiek, ako su
Hatné (?CorStynska jednotka, Obr.22), Vrsatec (CorStynskd jednotka, Obr.23) a Horné
Stnie-Samasky (pruskd jednotka, Obr.24). Z centradlnych Zéapadnych Karpat boli
analyzované vzorky z Malého Siprina (tatrikum Velkej Fatry, Obr.25), Ciertaze
(fatrikum Malej Fatry, Obr.26) a Prasnik (nedzovsky prikrov, Cachtické Karpaty, Obr.27).
Vysledky z tychto novych analyz st nasledovné: vsetky vzorky z bradlového pasma
okrem beZnych almandinickych granatov obsahovali aj grandty s vySSim obsahom
pyropovej molekuly (Obr.30, 31). Zdrojovymi horninami boli pravdepodobne granulity az
eklogity (AUBRECHT, 1995), ktoré sa vSak v centralnokarpatskom krystaliniku, no ani v
prilahlom brunovistuliku nevyskytuja. Ich zdroj predbezne kladieme do oblasti
moldanubika ¢eského masivu, z ktorého mohli byt’ derivované kdrové segmenty tvoriace
podlozie jednotiek bradlového pasma.

Vo vzorkach z centralnych Zéapadnych Karpat boli zaznamenané prevazne granaty
zlozenia blizkeho ku granitom z tatroveporidného krystalinika (prevazne almandinické,
menej grossuldrové, pripadne spessartinové). Ur€itym prekvapenim vSak boli tri
analyzované zrna z Malého Siprana, ktoré opit vykazuju zvyseny podiel pyropove;
molekuly. Ich povod je neznamy, nemozno vylucit' ani to, Ze ide o kontamindciu.
Odpoved’ na tuto otazku mozu dat’ d’alSie analyzy z tejto lokality, ako aj z inych lokalit

centralnych Zapadnych Karpat. Problémom je vyrazny nedostatok granatov v tatriku.
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6.3. Chemické zloZenie turmalinov v skimanych vzorkach a ich povod

Z mnohych prac z krystalinika tatrika, ale aj veporika vyplyva, zZe turmalin je mineral
pomerne zriedkavy. Tak je tomu aj v krystalinikku Malych Karpat (MISIK, 1955 a
VESELSKY, 1972, VESELSKY & KOVALSKA, 1981). O prekvapujiicom zvy$enom
obsahu turmalinu v liase tatrika Malych Karpat som vyslovil nazor, Ze turmalin pochadza
zo slabo metamorfovanych hornin typu sericiticko-chloritickych bridlic, ktoré boli
oderodované a dnes v tatriku vystupuji pomerne zriedkavo (AUBRECHT, 1994).

Na overenie tejto teérie bolo potrebné vykonat' niekolko mikrosondovych analyz.
Tieto analyzy priniesli zaujimavé vysledky (AUBRECHT & KRISTIN, 1995).
Skumanych bolo 5 vzoriek z borinskej jednotky, po jednej vzorke z Kuchynskej jednotky
a jednotky Kadlubka (Obr.33). Ako porovnavaci materidl moznych klastickych zdrojov
boli analyzované turmaliny z fylitov z Devinskeho hradného vrchu, zo sericitickych
kremencov a metaark6z v Marianke (Marianské suvrstvie), zo spodnotriasovych
kremencov na Braunsbergu (Rakusko - pokratovanie Malych Karpat) a z exotického
klastu turmalinickej horniny z analogickych kremencov od Trattenbachu (Rakusko -
Unterostalpin). Ako pomocka na rozliSenie zdrojovych hornin klastického turmalinu sa
najlepsie hodi praca HENRY & GUIDOTTI (1985). V nej uvedené ternarne diagramy su
zalozené na vzajomnych pomeroch obsahov Al, Fe, Mg a Ca v turmaline, ktoré odrazaju
chemizmus primarnej horniny.

Analyzovanie turmalinu pomocou mikrosondy je trochu zlozitejSie, ako u inych
mineralov, nakol’ko bér, voda a iné mozné prchavé prvky (Li) sa nedaja stanovit. Bor sa
da dopocitat’ do celkovej sumy za predpokladu vyskytu troch atomov v Struktirnom
vzorci. Aj tak celkova suma zriedka prekro¢i 98%. Sledované su vSak len spominané

'ahko analyzovatel'né prvky, ktorych vzdjomny pomer nebyva ovplyvneny uvedenymi
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Obr. 32 Ternarne dragramy zobrazujiice molekularme pomery prvkov Al, Fe, Mg a Ca v skimanych vzorkach
(podla HENRY & GUIDOTTIL, 1985).

Diagram AlFe(tot)Mg: 1. Granitoidné pegmatity a aplity bohate na L1. 2. Granitoidy a s nim1 spojené pegmatity a
aplity chudobné na Li. 3. Kremenno turmalinické hominy (hydrotermalne alterované granity) bohaté na Fe™. 4.
Metapsamity a metapelity koexistujice s fazou nasy tenia Al. 5. Metapsamity a metapelity nekoexistujice s fazou
nasytenia Al 6. Kremenno turmalinické horniny bohaté na Fe”, vapenato silikatové horniny a metapelity. 7.
Nizkovapenaté metaultramafity asedimenty bohaté na Cra V. 8. Metakarbonaty a metapyroxenity.

Diagram CaFe(tot)Mg: 1. Gramtoidne pegmatity a aplity bohaté na L1. 2. Granitoidy a s nim1 spojené pegmatity a
aplity chudobne na Li. 3. Metapelity a metapsamity bohate na Ca a vapenato silikatove horniny. 4. Metapelity.
metapsamity a kremennoturmalinicke horniny chudobné na Ca, 5. Metakarbonaty. 6. Metaultramafity.
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tazkost'ami pri merani. Nakol’ko obsah vody nebol stanovovany, strukturny vzorec bol
ratany na baze 29 kyslikov.

Z vysledkov ziskanych z borinskej jednotky jasne vyplyva, ze skumané detritické
turmaliny su vacSinou nezonarne a pochadzaji prevazne z metapsamitov a metapelitov.

V turmalinoch z mariatalskych bridlic bol zaregistrovany anomalne zvySeny obsah Al,
avSak v ramci prekryvu, ktory je patrny aj z diagramov v praci HENRY & GUIDOTTI
(1985).

Vo vrte MKZ1 boli v dvoch vzorkach zistené zondrne turmaliny, kde na klastické jadra
turmalinov rézneho pévodu boli dorastené metamorfné lemy priblizne rovnakého zlozenia
na vSetkych zrnach. Takmer vsetky klastické jadra pochddzaji z metamorfovanych
hornin, najdené bolo len jedno jadro pochadzajiice z granitoidov. Lemy narastené na
klastickych jadrach su zretelne metamorfného pdvodu. Boli narastené az po
resedimentacii turmalinu zo starSich hornin v procese ndslednej metamorfézy. Oproti
klastickym jadram maji lemy znizeny obsah Fe a zvySeny obsah Mg. Metamorfné lemy v
oboch vzorkdch maji podobny chemizmus, ¢o naznaCuje rovnaky zdroj klastického
turmalinu.

Vo vzorke z kuchynskej jednotky (lokalita Ostry vrch) sa vyskytovali nezonarne
turmaliny pochédzajuce z metamorfitov, ako aj z kremeni-turmalinickych hornin.

V jednotke Kadlubka sa zistilo, ze jedno z dvoch analyzovanych nezonarnych zin
pochadza z granitoidov. Jednotka Kadlubka predstavuje sedimentarnu sekvenciu pomerne
malej hribky, ktord pravdepodobne sedimentovala na elevacii (PLASIENKA et al.,
1991), ¢im mohlo ddjst’ k zdsahu erozie az do granitoidnych komplexov.

Vo porovnavacej vzorke zo spodnotriasového luznanského suvrstvia z Braunsbergu

(Rakusko) bolo zo 4 klastickych turmalinickych zfn zistené jedno zrno pochadzajuce

57



z granitoidov  (Obr.34). Vysledky analyzy exotickej turmalinickej horniny zo
semmeringského kvarcitu z Vychodnych Alp (analogické boli opisané v Malych
Karpatoch v praci MISIK & JABLONSKY, 1978) spadajii blizko hranice medzi
metamorfovanymi horninami a granitoidmi chudobnymi na Li (Obr.34). V ramci prekryvu
vysledkov analyz aj v origindlnej praci HENRY & GUIDOTTI (1985) mozno
predpokladat’ zdroj aj z granitoidov. Pravdepodobnejsia je vSak verzia o povode tychto
hornin z metasomaticky premenenej kontaktnej aureoly v okoli granitoidného telesa (tym
by sa prejavil ako vplyv granitov, tak aj pdvodny chemizmus metamorfovanej horniny).

V chloritickych fylitoch na devinskom hradnom vrchu sa vyskytuju nezonarne
turmaliny, ktorych vysledky analyz jasne spadaji do pola metamorfovanych hornin,
avsak s variabilnym obsahom Al (Obr.34).

Zo sericitickych kremencov vo velkom lome pri Marianke boli analyzované 4 zrna
turmalinov (Obr.34). VSetky vykazuji metamorfnti zonalnost’, z toho dve zrna obsahuju
dve metamorfné zony. Zodpovedajuce si zéony maji vo vSetkych zrnach rovnaky
charakter. Prva zona odraza zvySeny obsah Fe, druha faza sa prejavuje narastom obsahu
Al a Ca. MozZno pozorovat’ aj rozdiel v chemickom zloZeni zony na jednom a na druhom
konci turmalinu dany elektrickou bipolaritou turmalinového zrna. Tento jav je opisany v
praci HENRY & DUTROW (1992). Je pozoruhodné, Ze vztahy jadro - metamorfny lem,
maju v tejto vzorke uplne opacny trend v porovnani so vzorkami z vrtu MKZ1. Podobny
trend vztahu jadro - prva zéna vsak obsahuju vzorky turmalinov z Koszegského okna
penninika opisané v praci DEMENY (1988). Tieto viak takmer neobsahuju druhu
metamorfnt zénu. Pévodné klastické jadra pochadzajt tiezZ z metamorfovanych hornin.

Zo spominanych primarnych vzorieck by mohla predstavovat’ skutocny zdroj

skimanych turmalinov len vzorka z fylitov z devinskeho hradného vrchu. Hoci obsahuje
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vel’ké mnozstvo granatu (VESELSKY & KOVALSKA, 1981), ten sa nemusel zachovat
v sedimente vdaka intrastratdlnemu rozpuitaniu. TaZie je viak vysvetlit pdovod
zvySeného mnozstva apatitu v Studovanych vzorkach. Popri r6znych domnienkach je vSak
evidentny fakt, ze drviva vacSina klastického turmalinu pochddza z metamorfovanych
hornin, aj ked’ ich priamy zdroj sa este nenasiel.

V poslednych rokoch boli robené aj analyzy jednotlivych zfn turmalinov z pienidnych
jednotiek bradlového pasma, ako aj z maninskej a klapskej jednotky (Obr.32). Na
porovnanie boli urobené aj analyzy turmalinov z tatrika Velkej Fatry z lokality Brloznica
(Prieloznica) a z tzv. "Klammkalkzone" leziacej v severnom leme okna Vysokych Taurov
v Alpach (zarez cesty medzi Agerwirtom a Embachom - Cierne slabo metamorfované
bridlice s ojedinelymi turbiditnymi polohami - analdg mariatalskych bridlic) (Obr.32).

Z meranych turmalinovych zfn bolo iba jedno zonéarne. Z uvedenych diagramov mozno
urobit’ nasledujuce zavery:

1. Takmer vSetky zrnd z lokality Klape spadaji do poli vyhradenych pre
metasedimenty, okrem dvoch, ktoré spadaju do pol’a granitoidov.

2. Vo vzorke z lokality Maninska UZina sa vyskytuji turmaliny povodom z
metasedimentov, av§ak hojné st aj turmaliny z
granitoidov.

3. Turmaliny na lokalite Sedliacka Dubové pochadzaji z metasedimentov, ale
chemizmus dvoch zfn nasvedCuje, ze moézu pochadzat’ z metaultramafitov alebo
metakarbonatov.

4. Zrna turmalinov z lokality Krasna Horka su taktiez z metasedimentov.

5. Turmaliny z Brloznice vSetky pochadzaji z metasedimentov.

6. Turmaliny z "Klammkalkzone" vac¢Sinou pochadzaji z granitoidov, hoci na jednom
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klastickom jadre bol neskdr narasteny metamorfny lem. Predpokladame, ze tento lem
dorastol az v kone¢nom sedimente, z ktoré¢ho bola vzorka odobrand, nakolko ten javi
znamky slabej metamorfozy.

Z uvedenych vysledkov, ako aj z vysledkov uverejnenych v praci AUBRECHT &
KRISTIN (1995) vyplyva, e jednotky tatrika, borinskej jednotky a vzorky zo Sedliackej
Dubovej a Krasnej Horky sa vyznacuji hlavne prinosom turmalinu z metasedimentov,
zatial' ¢o klapskd a maninska jednotka, ako aj tzv. "Klammkalkzone" sa vyznacuju aj
zastipenim turmalinov z granitoidov. Hlavne idaj z posledne spominanej jednotky
prekvapuje, nakol’ko sa vel'mi 1iSi od borinskej jednotky, ktorej sa "Klammkalkzone" inak
vel'mi podoba svojim facidlnym vyvojom, postavenim v paleogeograficko- tektonickom
plane, ako aj percentudlnym zastipenim tazkych minerdlov. Predpokladame, ze
vzhl'adom na zatial pomerne maly pocet analyzovanych vzoriek eSte nemozno namerané
vysledky zovseobecniovat. Je mozné, ze variabilita v zastupeni turmalinov rézneho

chemizmu je vicsia, nez sa ndm javi v suc¢asnosti.

6.4. Chemické zloZenie modrastych amfibolov v skimanych vzorkach silicika s.l. a

ich pévod

Obsah modrastého amfibolu je vyznamny, najmi v niektorych vzorkach z liasu pri
Bohunove (az 80% priesvitnych tazkych minerdlov) a z rétu z tej istej lokality (6%);
jedno zrno bolo dokonca najdené aj na lokalite Geravy. Mineral je dobre Stiepatelny,
zhédSa Sikmo, je pleochroicky, prechddza z bledomodrej az do modrej farby. Nema
fialovkasty pleochroizmus typicky pre glaukofan. Na zaklade prepoCtov analyz, ktoré

urobil Doc. RNDr. Peter Ivan CSc. a podla slovenského néazvoslovia amfibolov
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navrhnut¢ého v praci GRECULA & FARYAD (1985), amfibol pravdepodobne
zodpoved4d nizkosodnému hlinito-Zeleznato-hore¢natému hornblendu (Na+K<0.5) az
hlinitému edenitu (Na+K=>0.5) S pribliznym chemickym vzorcom:
NaCaFeMg;AlSi;AlO2(OH),. Modrasty amfibol podobného typu bol opisany z
niekol’kych vyskytov paleobazaltov v rakoveckej skupine gemerika (HOVORKA et al.,
1988), ako aj z amfibolitu z Rudnian (FARYAD, 1995, s.11).

V zlambasSskych vrstvach pri Bohuniove boli najdené aj tri zrnd modrastych amfibolov
s fialovym pleochroizmom podobnych glaukofanu. Mikrosondové analyzy vSak
poukazuju na absenciu sodika. Chemické zloZenie meratelnych prvkov poukazuje na to,
ze ide mozno o litny amfibol holmquistit, ktory vznikd metasomatickym zatla¢anim
obycCajnych amfibolov v horninach na kontakte s granitoidnou magmou bohatou na Li
(mozno gemeridné granity). Litium sa vSak nedd zistit’ mikrosondovou analyzou a na
spektralnu analyzu bolo mnozstvo materidlu nedostatocné. Z toho dovodu nemozno

vysledky merani s istotou interpretovat’.

7. DISKUSIA

Najnovsie vyskumy priniesli cely rad novych udajov, ktorych interpretacia je vSak, ako
v celej geologii, nejednoznacnd. Kazdy novy udaj okrem objasnenia niektorych
problémov priniesol aj mnozstvo novych otdzok. V nasledujucej diskusii podrobne
preberieme niektoré z najzdvaznejSich problémov.

1. Pre¢o sa v centralnych a vnitornych Zéapadnych Karpatoch v liase vyskytuje
prevazne najstabilnejSia asocidcia turmalin - zirkon - rutil?

Z predbeznych vysledkov vyplyva, ze jednotky v sucasnosti leziace juzne od
bradlového péasma sa vyznacuju chudobnejSimi asocidciami tazkych mineralov.
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Zastipend je hlavne najstabilnejSia trojica turmalin-zirkdn-rutil, priCom v krystaliniku
vysoko prevlada granat a spominand trojica je pomerne slabo zastupend. Ochudobnenie
moze byt sposobené dvoma pricinami: niekol’konasobnou resedimentaciou klastik alebo
intrastratadlnym rozpastanim v sedimente.

V tatriku mdze mat’ intrastratalne rozpustanie dominantny vplyv. Jednotky tatrika su
vel'mi Casto vyrazne tektonicky a dynamometamorfne postihnuté, ¢o je zrejme hlavnym
faktorom ochudobnenia asociacie tazkych mineradlov. Tatrikum ma zo vSetkych
skimanych jednotiek pomerne najvyssi ZTR-index (AUBRECHT, 1994a). Ide o pomer
percentudlneho zastupenia najstabilnejSej asociacie zirkon-rutil-turmalin k ostatnym
minerdlom (HUBERT, 1962). Tento index odraza celkovl zrelost’ sedimentu a indikuje aj
moznu redepoziciu zo starsich sedimentov. Cim je index vyssi, tym je klasticky material
zrel$i, zbaveny pritomnosti nestabilnych mineralov.

Ochudobnenie sa vSak prejavuje aj v tektonometamorfne malo postihnutych
jednotkach, ako st hronikum a silicikum, kde ho nie je mozné vysvetlit’ tymto spdsobom.
Tieto jednotky nie s viac postihnuté nez jednotky bradlového pasma a napriek tomu
obsahujii chudobnejSie asocidcie. Ovela pravdepodobnejSie je vysvetlenie pomocou
viacnasobnej resedimentacie minerdlov, ¢ize ich povod bol pravdepodobne v starSich
klastickych sedimentoch permu a triasu.

Asocidcie ochudobnené o granat, s prevahou najstabilnejSich zloziek -
chréomspinelidov, zirkonu, turmalinu a rutilu sa v Zapadnych Karpatoch bezne vyskytuju
pocas cele kriedy, pricom v paleogéne nastava néhly nastup asociacii s granatom (MISIK
& al., 1980, SALAJ & PRIECHODSKA, 1987, WAGREICH & MARSCHALKO, 1995).
Ak by ochudobnené asocidcie bez granatu boli vysledkom vylucne intrastratalneho

rozpustania, ktoré je okrem iného aj funkciou Casu, pozorovali by sme pozvolné
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pribudanie menej stabilnych mineralov smerom do mladsSich suvrstvi. Skokovy nastup
vSak znamena skor prisun materidlu z Gplne odlisného zdroja.

NajpravdepodobnejSou verziou je, ze v centralno a vnutrokarpatskych jednotkéach ide o
vysledok kombinécie viacndsobnej recyklacie klastického materidlu (povod zo starSich
klastik), ako aj intrastratalneho rozpustania v sedimente.

2. Preco v ochudobnenych asociacidch centralnych a vnitornych Zapadnych Karpat
¢asto dominuje turmalin, ktory je v tatroveporidnom krystaliniku pomerne zriedkavy?

VicsSina prac tykajucich sa obsahu akcesorickych minerdlov v horninach
tatroveporidného krystalinika uvadza pomerne nizky obsah turmalinu. Len v pracach
HVOZDARA (1980) a ZENIS & HVOZDARA (1985), vychadzajucich zo §lichovacich
prac vo veporiku, sa uvadza vySSie zastipenie turmalinu, avSak bez kvantitativnej
Specifikacie.

Problémom klastickych turmalinov v liasovych sedimentoch som sa uz zaoberal v
niekol’kych pracach (AUBRECHT, 1994, 1994a, AUBRECHT & KRISTIN, 1995). Z
chemickych analyz turmalinov viacerych jednotiek Zapadnych Karpat vyplyva, ze va¢sina
klastického turmalinu s velkou pravdepodobnostou pochddza z metasedimentov,
pravdepodobne fylitov. Zavazna informacia vyplyva tiez z regresnej analyzy mineralov.
Vidno z nej korelaciu medzi zirkénom a rutilom; korelécia tychto mineralov s turmalinom
je vsak mala, ¢o naznacuje, Ze zdroj turmalinov bolo ¢iastocne odlisny od zdroja zirkoénu a
rutilu. Zirkén, rutil a malé ¢ast’ turmalinu boli pravdepodobne resedimentované zo starSich
sedimentov, zatial ¢o vicSina turmalinu pravdepodobne pochddza z uz spomenutych
metasedimentov. Vzhladom na nizky priemerny obsah turmalinu v dneSnom
tatroveporidnom krystaliniku musime predpokladat, Ze predmetné metasedimenty boli uz

odstranené eréziou. Myslienka erézneho odstranenia metamorfitov s turmalinom vSak
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nardza na isté interpretacné tazkosti. Ponukaju sa dve alternativy. Podl'a prvej sa erozia

musela odohrat’ eSte pred triasom (pred sedimentaciou lizianského stvrstvia) a v tom
pripade su vietky turmaliny v liase resedimentované. Daliia moznost je, Ze erdzia
prebiehala v liase. To vSak vyzaduje odstranenie vsetkych predchadzajicich triasovych
sedimentov. Pripad priameho nasadania liasovych sedimentov na krystalinikum vSak
nebol v Zapadnych Karpatoch zatial zaznamenany (okrem brekcii Soméra v borinskej
jednotke). Tento fakt je vSak v priamom protiklade s vyraznym nastupom siliciklastickej
sedimentacie, najma v liase tatrika. Tazko predpokladat’, Ze vietok siliciklasticky material
je vysledkom resedimentacie. NavySe, v klastickej primesi boli Casto identifikované
priamo klasty kryStalinika. Ako vysvetlenie sa ndm vo vicSine pripadov ponuka
hypoteticky kryStalinicky teran tvoreny hlavne metamorfitmi nizkych stupiiov
metamorfdzy, umiestneny pravdepodobne externe od tatrika, podobne ako zdroj klastik v
lazianskom savrstvi (MISIK & JABLONSKY, 1978). Na jeho umiestnenie usudzujeme
zo znizovania sa obsahu klastickej primesi z tatrika cez fatrikum do hronika. MnoZstvo

turmalinu v siliciku moze pravdepodobne pochadzat’ aj z gemerika.

3. Odkial’ pochadzaju klastické modrasté amfiboly najdené na niekol'kych lokalitach
silicika s.1.?

Modrasté amfiboly sa vyskytli len v troch vzorkach z Bohunova a v jednej vzorke od
Bleskového prameiia; ojedinelé zrno bolo n4jdené aj na lokalite Geravy. Vzhl'adom na to,
ze po prvych vzorkich sa uz ndlezy modrastych amfibolov nepodarilo zopakovat,
spociatku sme dospeli k nazoru, Ze i§lo o kontaminaciu vzoriek na drviacom zariadeni,
kde boli vzorky drvené za sebou v jeden den. Po drveni vzorky je vzdy potrebné drvi¢

dokladne vycistit’ a ndsledne podrvit’ ¢ast’ nasledujiicej vzorky, ktord sa vyhodi. Az potom
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mdze nasledovat’ zvySok vzorky. Napriek tymto opatreniam metoda drvenia nie je nikdy
natol’ko ¢istd, ako metdda rozpistanim vzoriek v kyselindch. Avsak dosiahnutie takého
vysokého percentudlneho zastipenia modrastych amfibolov v priesvitnej tazkej frakcii
(az 80%) kontaminaciou sa nam zdalo vel'mi nepravdepodobné. Neskor, s odstupom
dvoch rokov, bola analyzovana aj vzorka z lokality Geravy, ktord bola spracovana
rozpustanim v kyseline octovej. Vo vzorke bolo ndjdené identické zrno modrastého
amfibolu. Na lokalite Bohunovo boli su¢asne ndjdené aj tri d’al'Sie zrna, ktoré vSak mali
odlisny vzhlad a chemické zloZenie. Patria pravdepodobne holmquistitu.

Vsetky tieto nalezy nas presvedCili, ze pravdepodobne neSlo o kontaminaciu.
Zriedkavost’ vyskytu klastického modrast¢ho amfibolu je spdsobena jeho velkou
nestabilitou v sedimente. Zrna tohto mineralu sa zachovaju len tam, kde s chranené pred
intrastratadlnym rozpustanim. Pravidld, ktorymi sa riadi intrastratalne rozpusStanie nie su
dodnes presne objasnené. Vac¢sina autorov sa vSak zhoduje na tom, Ze sedimenty chranené
pred pristupom vody a inych fluid (napr. konkrécie alebo vrstvy izolované nepriepustnym
okolim) si zachovavaju ovela pestrejSie zloZzenie asociacii tazkych mineralov. V
Bohutove sa pozitivne vzorky nasli v rdmci bridlicnatych zlambasskych vrstiev, pripadne
v ich tesnom liasovom nadlozi s podobnou litologiou. Vzorky z Bleskového pramena a
Gerav boli taktieZ silno ilovité a preto vhodné na zachovanie nestabilnejSich sucasti.

Otazkou povodu klastickych modrastych amfibolov sa po ustnej informacii podrobne
zaoberali KOZUR & MOCK (1995, 1996). Bez blizSieho vyskumu a analytickych
vysledkov vyhodnotili amfiboly ako vysledok vysokotlakovej metamorfozy pri subdukeii
"severne]" vetvy meliatského oceanu, ktora sa na zdklade veku sedimentov zacala uz v
réte.

Napriek nedostatku viacSieho poctu presnejSich analyz zapri¢ineného technickymi
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problémami pri spracovani leStenych preparatov, mozno povedat, ze spominané
amfiboly nie si priamym vysledkom vysokotlakovej metamorfézy. Mohli by vSak
reprezentovat’ vysledok retrogradnej fazy metamorfézy, nasledujticej po vysokotlakej faze
(IVAN - ustna konzultacia). Svojim charakterom su blizSie k modrastym amfibolom z
rakoveckej jednotky (HOVORKA et al., 1988) nez ku glaukofanom z prikrovu Borky.

Vo vzorkédch z Bohtifiova boli ndjdené aj modré odrody turmalinu, ktoré st podobné
niektorym turmalinom z gemeridnych granitov (FARYAD & JAKABSKA, 1996).
Predpokladany holmquistit by mohol tiez patrit’ k produktom metasomatickej premeny v
okoli tychto granitovych telies. V pripade, ze by d’al’$si vyskum potvrdil tieto predpoklady,
potvrdil by sa predvrchnotriasovy vek vzniku tychto amfibolov v rakoveckej skupine, ako

aj intrazie gemerickych granitov.

4. Aky je povod klastického staurolitu v nedzovskom prikrove?

Z tdajov ziskanych z liasovych sedimentov nedzovského prikrovu vyplyva, Ze
asociacia tazkych mineralov je vel'mi zvlastna. Na jednej strane dominuje vel'mi stabilny
turmalin, na druhej strane je hojny malo stabilny staurolit. Az za nimi nasleduju v ovel’a
menSom mnozstve zirkon, rutil, apatit a granat. Staurolit a granat by mohli pochadzat’ z
krystalinika tatroveporidného typu. Problematicky by bol vSak opédt vysoky obsah
turmalinu, ktory je v tomto type krystalinika zriedkavy. V zdrojovej oblasti musela byt
povodne velka prevaha staurolitu nad grandtom. Vyplyva to z toho, Ze granat je ovela
odolnej$i voci intrastratdlnemu rozpustaniu a v sedimente sa Casom jeho pomer voci
menej odolnym minerdlom (vratane staurolitu) zvacSuje. Je vSak evidentné, Ze horniny s
vel'kou prevahou staurolitu nad grandtom st v Zapadnych Karpatoch zriedkavostou a

nikdy netvoria regionalne vyznamnej$i zdroj. Napriklad v staurolitovej zone metapelitov
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Malych Karpat dosahuje staurolit 49%, zatial' o granat 42% (BROSKA & JANAK,

1985). Intrastratdlnym rozpustanim v sedimente by sa takato asocidcia tazkych minerdlov
vyvijala vyrazne v prospech granatu a v neprospech staurolitu. Je vSak tiez mozné, Ze nase
doterajSie udaje o relativnej odolnosti granatu a staurolitu st skreslené. Granat je ovela
CastejSim tazkym minerdlom a jeho zvycajna hojnejSia pritomnost’ v klastikdich méze byt
mylne povaZovana za vysledok vicsej odolnosti voci diagenéze. Odpoved’ na tuto otazku

mozno prinesie d’al’Si podrobny vyskum.

5. Otazka barytu v skimanych asocidciach tazkych mineralov.

V predoslych rukopisnych pracach (AUBRECHT, 1994 a 1995) bol najmid vo
vzorkach z kriznanského prikrovu, ale aj z drietomskej jednotky spominany pomerne
hojny minerdl s optickymi vlastnostami podobnymi epidotu a pod tymto nazvom bol aj
zarad'ovany do tabuliek. Vzhl'adom na to, Ze jeho sfarbenie nezodpovedalo epidotu, bol
podrobeny mikrosondovej a rontgenovej praSkovej analyze. Z nich, po pociatocnych
kontroverznych vysledkoch (problematické vysledky mikrosondovych analyz), vyplynulo,
ze ide o Cisty baryt bez inkluzii (tento fakt spdsobil tazkosti pri optickom §tidiu). Jeho
povod je pravdepodobne diageneticky (Casto sa vyskytuje v bridlicnatych stuvrstviach, ako
je napr. kopienecké suvrstvie) a preto ho uz v sii¢asnosti nezarad'ujeme medzi klastické
minerdly, z ktorych mozno zistitt provenienciu detritu. V sucasnosti prebicha
prehodnocovanie vzoriek s uvedenym mineralom s ciel'om zistit’, aky je obsah skutocného
epidotu. Predbezne vSak mineraly epidot-zoizitovej skupiny nie su zaradené do tabuliek

percentualneho zastupenia.

6. Aky je vztah jednotiek bradlového padsma a centralnych Zapadnych Karpat na
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zaklade vysledkov Stadia tazkych mineralov?

Z doterajSich analyz percentudlneho zloZenia tazkych minerdlov jasne vidno
rozdielnost’ asociacii tazkych minerdlov v centralnych Zapadnych Karpatoch a v
jednotkach bradlového pasma. Jednotky bradlového pasma maju skor afinitu k okrajom
stabilnej Eurépy (AUBRECHT, 1994a). Ziadna doposial’ skiimana jednotka centralnych
Zapadnych Karpat neobsahuje podobné asociacie tazkych minerdlov s dominanciou
granatu, ¢o sved¢i v prospech tedrie o oddelenych sedimentanych priestoroch. Z
porovnania vSak vidno, Ze vzorky z maninskej a klapskej jednotky su dost’ odlisné od
vzoriek z pienidnych jednotiek a to hlavne Castou prevahou turmalinu nad zirkénom a
rutilom, ¢o je charakteristické skor pre jednotky centralnych Zapadnych Karpat.
Odstranenim granatu intrastratdlnym rozpustanim pri diagenéze a anchymetamorféze by z
asociacii z maninskej jednotky, ako aj z lokality Klape mohla vzniknut’ asocidcia typicka
pre vac¢sinu tatrickych jednotiek. Tato tedria je vsak len Spekulativna, nakol'ko pri velmi
ochudobnenych asociéciach, ako je tomu v pripade tatrika, je moznost’ porovnavania so
susednymi oblastami, ako aj zistovania geologickej stavby zdrojovej oblasti vel'mi
obmedzena.

Nedostatok granatu v drietomskej jednotke pravdepodobne poukazuje na jej

prislusnost’ k centralnym Zapadnym Karpatom.

7. Aky je povod pyrop-almandinickych granatov v bradlovom pasme a na niektorych
lokalitach tatrika?

Granaty so zvySenym podielom pyropovej molekuly (Mg) sa takmer nevyskytuju v
krystaliniku Zapadnych Karpat. Jediny lokalny zdroj takychto granatov bol najdeny v

spodnokdrovych komplexoch krystalinika Malej Fatry (MERES - ustne ozndmenie).
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Takyto lokalny zdroj by mohol byt vysvetlenim pre pritomnost’ pyrop-almandinickych
granatov vo vzorke z Velkého Siprifia. Pomerne velké mnoZstva tychto granétov,
najdené takmer vo vsetkych jednotkach bradlového pasma, ako aj vo flySovom pasme
(OTAVA & al., 1997, OTAVA & al., 1998) signalizuji zvlaStny zdroj klastik, v ktorom
mali podstatné zastipenie granulity, resp. eklogity. Toto nam eSte viac zuZuje
predpokladanu oblast’, z ktorej by mohol byt derivovany krustalny segment pieninika.
Najblizsie vyskyty granulitov sa nachadzaju v moldanubiku Ceského masivu, asi 130-140
km zapadne od dneSnych najzipadnejSich lokalit pieninského bradlového pasma.
Granulity sa Casto vyskytuju aj v exotickom valunovom materiali pochadzajucom zo
Sliezskej kordiliery (WIESER, 1985), ¢o nasved¢uje tomu, Ze exoticka sliezska kordiliera
predstavovala tiez kérovy segment podobny moldanubiku. Umiestnenie pieninického
krystalinického podlozia do moldanubika je vSak v rozpore s niektorymi udajmi,
ziskanymi z valinovej analyzy (BIRKENMAJER & al., 1960, KRAWCZYK &
SLOMKA, 1987, MISIK & AUBRECHT, 1994), kde sa nezistili ani granulitické ani
eklogitické klasty. Naopak, vel'a opisanych hornin (napr. kyslé vulkanity - porfyry a pod.)
sa nevyskytuje v moldanubiku.

Dal’$im faktom, ktory pontika odli$ny zdroj klastickych granatov je to, e detritické
pyrop-almandinické granaty boli ndjdené aj v moravskom kulme (OTAVA, 1998). Za ich
povodnu oblast’ sa taktiez povazuje moldanubikum. Okrem moldanubika samotného sa
nam teda pontka aj moznost' resedimenticie grandtov z moravského kulmu. Tato
moznost’ je vSak len teoretickd; po resedimentacii by totiz liasové sedimenty boli zna¢ne
ochudobnené, so znizenym obsahom granatu, ¢o vSak v jednotkach bradlového pasma

nepozorujeme. Otdzka proveniencie tychto jednotiek je preto stale otvorena.
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8. ZAVER

1. Sedimenty liasu Zapadnych Karpat sa vyznacuju znacnou redukciou spektra t'azkych
mineralov oproti zloZzeniu povodnych zdrojovych hornin. Tato redukcia je markantna
hlavne v jednotkach centralnych a vntitornych Zapadnych Karpat. V bradlovom pasme je
redukcia menSia a to aj v jednotkéch, ktoré si v sti¢asnosti povazované za podvodnu sucast’
centralnych Zapadnych Karpat (klapska a maninska jednotka). Pri¢iny redukcie nie st len
v intrastratdlnom rozpustani, ako sa doposial’ predpokladalo, ale aj v resedimentécii
mineralov zo star§ich sedimentov (niekol’konasobnd recyklacia materidlu s eliminaciou
nestabilnejsich zloziek).

2. 'V najstabilnejSej trojici minerdlov v jednotkdch centralnych a vnuatornych
Zapadnych Karpat ¢asto dominuje turmalin nad zirkonom a rutilom. Na zaklade regresnej
a variaénej analyzy usudzujeme, ze posledné dva minerdly maji spolo¢ny pdvod
(krystalinikum tatroveporidného typu a starSie sedimenty z neho derivované), zatial’ ¢o
turmalin pochadza aj z inych zdrojov (metasedimentov nizkeho stupnia metamorfozy).

3. Z paleotektonického hl'adiska je zaujimavé, ze v obdobi liasu, ktory predstavuje
obdobie vyrazného riftingu v tetydnej oblasti nebol zaznamenany takmer ziadny prinos
detritu z ofiolitov. Pritom chrémspinelidy, vzhl'adom na ich ve'mi vysoku stabilitu a
odolnost’ vo¢i transportu aj intrastratdlnemu rozpustaniu, by sa mohli zachovat’ aj v tych
najochudobnenejsich asociacidch. Zo skusenosti z kriedovych sedimentov vSak vieme, ze
k prinosu ofiolitového detritu dochddza hlavne pri obdukcii oceanskej kory v procese
konvergencie a kolizie. Pri riftingu zrejme dochddza k prinosu ofiolitovych klastik
vyhradne do oceanskych paniev, ktoré byvaji zvycajne uplne pohltené subdukciou v
neskors$ich stadiach.

4. Strucné porovnanie percentudlneho zlozenia tazkych minerdlov v jednotlivych
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jednotkach centralnych a vnutornych Zapadnych Karpat.

a.) Silicikkum s.I. - podobne ako v hroniku, aj v siliciku s.I. vidno nedostatok
siliciklastickej primesi. Stvisi to pravdepodobne a inym geotektonickym postavenim
spominanych jednotiek v obdobi liasu. Zatial' ¢o severnejSie jednotky boli ovplyvnené
riftingom Ligarsko-Penninicko-Vahického ocednu, juznejSie jednotky boli vo sfére
vplyvu konvergencie uzatvarajuceho sa meliatského oceanu (silicikum), alebo sa
vyskytovali v pomerne neutralnej zone medzi nimi (hronikum). Jurské sedimenty silicika
si vSeobecne o Cosi bohatSie na siliciklasticka primes, aj ked’ je zial’ Casto len v siltovej
frakcii, ktora sa Studuje dost’ obtiazne.

Zo vzorieck vidno, Ze prevladajucou asociaciou je najstabilnejSia asocidcia
turmalin-zirkon-rutil, s vysokou prevahou turmalinu. Tieto najnovsie vysledky ukazuju, ze
percentudlne zastipenie tazkych mineralov je podobné vzorkam z centralnych Zapadnych
Karpat, hlavne z tatrika (AUBRECHT, 1994). Na rozdiel od jednotiek centralnych
Zapadnych Karpat sa vo vzorkach z Bohtuiiova vyskytuji aj modrasté amfiboly a modré
odrody turmalinov. Predbezny vyskum modrastych amfibolov ukazal, Ze ich nemozno
priamo zaradit’ medzi vysokotlaké mineraly, ale nemozno ani vylucit’, Ze ide o produkty
premeny glaukofanov v regresnej fize metamorfézy. Vzhl'adom na to, Ze podobné
mineraly sa vyskytuju aj v gemeriku, je mozné hl'adat’ zdroj klastickej primesi v tejto

oblasti.

b.) Vzorky z nedzovského prikrovu (lokality PraSnik a Bzince pod Javorinou) sa
vyznacuji zaujimavymi asociaciami tazkych minerdlov. Popri prevahe stabilného

turmalinu sa v nich vyskytuje aj mdlo stabilny staurolit a v Pra$niku aj o nieco stabilnejsi
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granat. Asociacie z Bziniec st zaujimavé aj nepritomnostou (alebo velmi malym

mnozstvom) grandtu, ktory je inak v zapadokarpatskom kryStaliniku ovel'a hojnejsi a v
sedimente stabilnejsi. To nasvedCuje na zvlastne zlozenie zdrojovych hornin. Vzhl'adom
na to, ze staurolit a grandt sa vyskytuju prevazne v metamorfitoch strednych stupiiov
metamorfozy, je takmer isté, Ze ich zdrojovou oblastou nebolo gemerikum, ale skor

krystalinikum tatroveporického typu.

c.) Chocsky prikrov - len tri z odobranych vzoriek boli pozitivne (lokalita pri Diviackej
novej Vsi a Brama Kantaka v pol'skych Zapadnych Tatrach), ¢o je vysledkom vel'mi
malého mnoZstva siliciklastickej primesi zastipenej v sedimentoch. Obsahy tazkych
mineralov sa vSak vo vzorkach roznia. V jednej vzorke sa vyskytuje takmer vyhradne
turmalin s malym mnozstvom zirkénu a rutilu (opét’ najstabilnejSia asociécia), zatial’ ¢o v
ostatnych dvoch vzorkach je prevaha zirkéonu s mensim obsahom rutilu, turmalinu a
apatitu, pripadne granatu. Boli ndjdené aj ojedinelé zrné chrémspinelidov. Ide vsak takisto
o ochudobnenu asociaciu, na ktorej zaklade nemozno robit’ d’alekosiahle uzavery, najma

ak ide zatial’ 0 malé mnozstvo pozitivnych vzoriek.

d.) Fatrické jednotky sa vyznacuju variabilnymi vysledkami, ¢o naznacuje, Ze v ramci
sedimentacného priestoru fatrika jestvuje viacero asociacii tazkych mineralov,
pravdepodobne pochadzajucich z r6znych zdrojov, ktoré boli v panve zmieSané v roznom
pomere. Ani na zaklade vysledkov zhlukovej analyzy (vo zvlastnej kapitole) nemozno
vy¢lenit’ skupiny vzoriek, ktoré by zodpovedali jednotlivym zdrojom. Napriek tomu vidno
urcitt odlisnost’ v dvoch skupinach vzoriek. Prva, zistend vo vzorkéach hlavne z vysockej

jednotky Malych Karpét, na profile StraZovce v StrdZzovskych vrchoch a na dvoch
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vzorkdch z Malej Fatry, je reprezentovana asociaciou granat-apatit-zirkén. Druha
asociacia je tvorend najstabilnejSou asociaciou zirkon-rutil-turmalin + apatit. Pomery
medzi jednotlivymi mineralmi v druhej skupine st variabilné, av§ak mozno sa domnievat’,
ze ide o asociaciu zo zdroja podobného zdroju v tatriku. Na zaklade vyskytu oboch
asociacii aj v ramci jedného profilu, mozno vylicit, ze by druhd asociacia vznikla
vyhradne ochudobnenim vplyvom intrastratilneho rozpuStania. Na vzorkach
obsahujucich granat je sice patrna silna korézia, ta vSak nevedie k uplnému vymiznutiu
granatu. Z uvedenych vysledkov mozno uviest’ predbezny predpoklad, Ze kazda asociécia

predstavuje int zdrojovi oblast’, ktorych sedimenty sa na dne fatrickej panvy zmiesavali.

e.) Tatrické jednotky sa vyznacuji dominanciou ultrastabilnej trojice
zirkon-rutil-turmalin. Zarézajtci je ndpadny nedostatok granatu. Vel'mi prekvapujuce je aj
to, ze v tejto trojici Casto dominuje turmalin. Vyskytli sa aj anomalie, ako napriklad vo
vSetkych tatrickych jednotkdch Malych Karpat a Povazského Inovca, kde dominuje aj
apatit a v liase na Zibrici (Tribeg), kde dominuje minerél, ktory je svojimi optickymi
vlastnost’ami podobny disténu, avSak zatial’ nebol overeny na mikrosonde. Anomadlny je aj
relativne zvySeny obsah granatu (oproti inym pohoriam) vo Velkej Fatre (max.12%).
Chemické zloZenie granatov odhalilo aj vyskyt pyrop-almandinickych granatov. Ich
povod je neisty. Zo znamych vyskytov podobnych granatov do uvahy prichadzaji len
krystalinikum moldanubika, alebo Malej Fatry.

Borinska jednotka, povazovana za prechod medzi tatrikom a penninikom ma takmer
vo vSetkych aspektoch blizko k tzv. Klammkalkzone (Klammkalk unit), odkrytou v
severnej Casti tektonického okna Vysokych Taurov. V Klammkalkzone vSak prevladaju

turmaliny pochadzajice z granitoidov, zatial' Co v borinskej jednotke sa vyskytuju takmer
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vylu¢ne turmaliny z metasedimentov.

5. Struéné porovnanie percentudlneho zlozenia tazkych minerdlov v jednotkach

bradlového pasma.

a.) Kosteleckd jednotka neobsahuje v liase takmer Ziadnu siliciklastickll primes, co je
prvok spolo¢ny s jednotkami hronika, prip. silicika. Predpokladame, Ze bradlo pri Kostelci

je odtrhnutym blokom pochadzajticim pdvodne z chocského prikrovu.

b.) Drietomska jednotka sa vyznaCuje pritomnostou asocidcie s prevladajicim
¢adi¢ovym amfibolom. Zdroj klastického materialu sa vyzna¢oval dominanciou bazaltov,
alebo metabazitov; len malo boli zastipené minerdly z metasedimentov a pripadne
granitoidov. Svojim nedostatkom granatu, ako aj sedimentarnym vyvojom je drietomska

jednotka blizka jednotkdm centralnych Zapadnych Karpat.

c.) Maninska jednotka sa vyznaCuje pomerne nerovnomernym zastupenim granatu,
zirkénu, rutilu, turmalinu a apatitu. Tato nerovnomernost’ naznacuje, ze niektoré vyskyty
v mapach uvédzané ako maninska jednotka, mézu patrit’ v skutocnosti do odlisnych
jednotiek. Svojim zvySenym obsahom turmalinu a obasnym chybanim granatu vzorky
pripominaju jednotky z centralnych a vnutornych Zapadnych Karpat. Z porovnania taktiez
vidno, Ze vzorky z maninskej jednotky st z uvedenych pri¢in aj pomerne odlisné od
vzorieck z pienidnych jednotieck. Mikrosondové analyzy odhalili pritomnost
pyrop-almandinickych granatov, ¢o je vSak spolocny prvok ako s véc¢Sinou skimanych

jednotiek bradlového pasma, tak aj s lokalitami tatrika vo Velkej Fatre.
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d.) Klapska jednotka (bradlo Klape) sa vyznacuje dominanciou grandtu a turmalinu
nad zirkénom a rutilom. Podobnost’ s pienidnymi jednotkami je opat’ narusend zvySenym
obsahom turmalinu, ktory je typicky pre jednotky centralnych a vnutornych Zapadnych
Karpat. Podobne, ako u predchadzajucej jednotky, boli aj tu najdené pyrop-almandinické
granaty.

Ku klapskej jednotke na zéklade analyzy tazkych minerdlov zarad'ujeme aj lokality v
Krivoklatskej doline, ktoré boli v diplomovej praci JURKOVICOVE] (1980) zarad'ované

do drietomskej jednotky.

e.) Pienidné jednotky sa vyznacuji prevahou granatu, zirkonu, rutilu a turmalinu (v
uvedenom poradi). Tato asocidcia je typicka aj pre dogersku Cast’ pienidnych jednotiek a
navyse aj pre juzné okraje stabilnej Eurdpy, vratane grestenského bradlového pasma a
podsunutej Casti ¢eského masivu pod celnou predhlbiiou a flySovymi Karpatami. Tieto
oblasti pravdepodobne tvorili jednu spolo¢nti provinciu distribticie tazkych mineralov
(AUBRECHT, 1994a). Analyzy granitov z pienidnych jednotiek, ako aj maninskej a
klapskej jednotky naznacuju, ze zdrojova oblast’ bola tvorend prevazne granulitmi,
pripadne eklogitmi (vys$§i obsah Mg). Takou oblastou je v stcasnosti moldanubikum
ceského masivu. Podobnost’ v zloZeni granatov vSak naraza na rozdiely zistené z analyzy
valinového materialu dogeru a liasu pienidnych jednotiek. Niekol'’ko hornin tohto typu nie

je v moldanubiku zastipenych. RieSenie toho problému azda poskytne d’alsi vyskum.
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UPLNE ANALYZY A MOLEKULARNE VZORCE
NEPUBLIKOVANYCH  MIKROSONDOVYCH  ANALYZ
MINERALOV (DOPLNOK).
Analyzy amfibolov z Bohunova (prepocitané na 23
atomév kyslika)

BZ-1 BZ-la BZ-2 Bz-3 BL-1 BL-2 BL-3 BLA4
Si02 61,919 61,338 61,263 48,016 48,953 47,503 47,485
A1203 7,816 7,553 7,642 9,799 8,42 10,792 8,857
FeO 11,16 10,282 10,245 12,046 10,401 11,823 11,384
MnO 0,185 0,214 0,234 0,389 0,18 0,364 0,261
MgO 12,814 12,867 12,656 13,367 14,542 13,128 13,819
CaO 0 0 0 10,218 11,377 10,133 11,283
Na20 0,062 0,058 0,076 1,784 1,18 2,145 1,291
K20 0 0 0 0,12 0,409 0,095 0,518
Cr203 0 0 0 0 0 0 0,256
suma 93,956 92,312 92,116 95,739 95,462 95,983 95,154
Struktarne vzorce
Si asi holmquistit 7,069 7,179 6,976 7,05
Al(4) bez $truktirneho vzorca 0,931 0,821 1,024 0,95
Al(6) 0,768 0,633 0,843 0,599
Fe2+ 1,481 1,274 1,45 1,411
Mn 0,048 0,022 0,045 0,033
Mg 2,931 3,176 2,871 3,056
Ca 1,611 1,786 1,593 1,793
Na 0,512 0,337 0,614 0,374
K 0,019 0,065 0,015 0,084
Cr 0 0 0 0,03

DOPOSIAL
TAZKYCH
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grandty z lokality Klape

Kl-¢ Kl-m Kl- K2-¢ K2-m.K3-¢c K3-m K4-¢ K4-m K5-¢ K5-m

2m

Si02 437 414 417 39 36,7 393 394 392 39 396 384
Al203 21,3 22,7 209 23,7 219 236 243 224 23 22,5 23
FeO 20 214 204 20,8 204 237 239 25 257 184 18,6
MnO 041 045 0,11 0,06 005 0,05 0,02 15 1,32 003 005
MgO 923 932 898 9,15 886 119 12 7,18 7.39 105 103
CaO 58 622 6 753 759 1,76 1,81 598 624 8,12 7.88
TiO2 0,09 0,09 0,03 004 186 005 004 012 0,05 0 0
sum 100 102 98 100 97,3 100 101 101 103 992 982
§truktirny vzorec
Si 3,24 3,08 3,18 294 288 295 293 299 295 3 295
Al 1.86 198 1,88 2,11 202 2,09 2,13 2,01 2,04 2 2,07
Fe 1,24 132 1,3 1,31 1,33 149 148 1,59 1,62 1,16 1,19
Mn 0.03 0,03 0,01 0 0 0 0 0.1 0,08 0 0
Mg 1.02 1,03 1,02 103 1,03 1,33 133 0.82 083 1,19 1.17
Ca 046 049 049 0,61 064 0,14 0,14 049 0,51 066 065
Ti 0,01 0,01 0 0 0,11 0 0 0,01 0 0 0
FetMntMg+Ca 2,74 2,88 282 295 3,01 296 295 3 3,05 3.00 301
pyrop 37,2 358 36,2 349 344 449 449 272 273 394 3809
almandin 45,1 46 46,2 444 443 503 502 53,1 533 387 395
spessartin 0,94 098 0725 013 0,11 0,11 0,04 342 2,77 0,06 0,11
grossular 16,8 172 174 206 21,2 478 488 163 16,6 219 21,5
Maninska uZina

Ml M2 M3 M4
S102 379 36,5 36,7 373
Al203 23,3 21,3 22,9 21,9
FeO 248 21,8 223 289
MnQO 0 7.88 7.68 0,17
MgO 087 448 474 846
CaO 3,33 544 598 1.09
TiO2 0,03 0,04 0.06 0,03
sum 992 975 100 979
Struktarny vzorec
Si 292 296 289 296
Al 2,11 203 2,12 205
Fe 1,59 1,48 146 192
Mn 0 0,54 051 0,01
Mg 1,13 0,54 0,56 1
Ca 027 047 0.5 0.09
Ti 0 0 0 0
Fet+Mn+Mg+Ca 3 3,03 3,04 3,02
pyrop 378 17,8 183 33.1
almandin 53,1 48,8 482 635
spessartin 0 17.8 16.9 0.38
grossular 9.16 156 16.6 3,06

87



Sedliacka Dubova

SDI1-¢c SD1- SDI1- SD2-¢ SD2- SD3-¢ SD3-m
Im 2m

5102 39,1 40,2 40,1 394 384 382 376
Al203 21,8 22,8 222 21,6 21,1 21,5 21,1
FeO 27,7 276 277 25 254 30,8 305
MnO 046 0,14 0,04 065 0,6 784 8
MgO 10,6 10,8 10,6 7,68 792 3,69 3,91
CaO 1,09 0,99 1,03 6,76 6,55 1,34 1,29
TiO2 0,08 0,01 0 0,07 0,08 0,01 0,02
sum 101 103 102 101 100 103 102
struktarny vzorec
Si 2,99 3 3,02 3,01 298 299 297
Al 1,96 2 1,97 1% 193 198 1,96
Fe 1,76 1,72 1,74 1,6 1,65 2,01 2,01
Mn 0,03 0,01 0 0,04 0,04 052 0,54
Mg 1,21 1,2 1,19 087 092 043 046
Ca 0,09 0,08 0,08 055 054 0,11 0,11
Ti 0 0 0 0 0 0 0
Fe+tMn+Mg+Ca 3,09 3 3,02 3,07 3,15 3,07 3,12
pyrop 39 399 39,5 285 29,1 14 148
almandin 57,1 57,2 57,7 52,1 523 655 64,6
spessartin 096 029 0,08 137 1,25 169 172
grossular 2,88 2,63 275 181 173 3,65 35
Luty Potok

Lpl P2 LIP3 LP4 LP5 LP6 LP7 LP8 LP9 LPIO LPII
Si02 39,7 35,1 1382 41,1 41 41,9 399 40,1 40,7 409 408
Al203 21,5 214 219 21,5 21,8 223 222 219 22 22,1 21,5
FeO 25,1 30,2 21,6 222 21,9 228 222 218 223 219 212
MnO 04 1,19 0,79 081 077 0,78 0,78 081 0,78 0,38 032
MgO 85 123 8,11 792 8,19 8 8,07 8,08 8,09 8,12 785
CaO 7,86 6,22 6,04 5,66 6,19 6,14 636 6,17 6,08 786 8§37
Cr203 043 034 028 0,18 036 035 022 026 0,16 035 035
sum 103 95,7 96,8 993 100 102 99,7 991 100 102 100
Struktirny vzorec
Si 2,97 295 3,01 3,14 3,1 3,11 3,05 3,07 3,09 306 3,09
Al 1,9 2,11 2,03 193 1,94 1,95 1,99 198 19 195 192
Fe 1,57 2,11 142 141 1,38 142 141 14 141 137 134
Mn 0,03 0,08 0,05 0,05 005 005 005 005 005 002 0,02
Mg 095 0,15 09 09 092 088 092 092 091 091 089
Ca 0,63 056 051 046 05 049 0,52 051 049 0,63 068
Cr 0,03 002 002 001 002 002 001 002 001 002 0,02
FetMn+Mg+Ca 3,17 291 293 283 285 284 29 288 287 293 292
pyrop 299 528 325 31,8 323 31,2 31,6 32,1 31,8 30,9 303
almandin 49,5 72,6 484 50 484 49,9 48,7 485 492 46,7 458
spessartin 08 29 1,8 1.8 1,73 1,73 1,74 183 1,74 0,82 0,7
grossular 199 192 174 164 176 172 179 176 172 21,5 232
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Krasna Horka

KHI KH2 KH3 KH4 KH5 KHo6
Si02 40,1 386 3806 454 424 414
Al203 22,5 22 23,6 23,6 249 2406
FeO 186 155 164 18,1 18,6 184
MnO 023 0,15 0,18 022 0,14 0,17
MgO 8,29 845 895 8,53 937 9,16
CaO 7,67 6,54 694 7 6,02 6.56
Cr203 0,12 0,17 0,16 0,08 0,05 0,02
sum 97,5 914 948 103 101 100
Struktarny vzorec
Si 3,08 3,12 3,02 324 3,09 3,06
Al 2,03 2,09 2,17 199 213 2,14
Fe 1,19 1,04 1,07 1.08 1,13 1.14
Mn 0,01 0,01 0,01 001 0,01 0,01
Mg 095 1,02 1,04 091 1,02 1,01
Ca 0,63 0,56 0,58 054 047 0,52
Cr 0,01 0,01 0,01 0 0 0
Fe+tMn+Mg+Ca 2,79 2,63 2,71 2,54 2,63 2,68
pyrop 34 38,6 385 358 387 377
almandin 428 396 396 426 43.1 425
spessartin 0,54 039 044 052 033 04
grossular 226 21,5 21,5 21,0 17,9 194
Hatné

H1 H2  H3 H4  HS5 H6 H7 HS8 H9 HI0O HI11
S102 38,9 38,2 36,6 36.1 3 37,6 40,1 38,7 38,6 40,8 397
Al203 21,9 214 21 20,5 20,7 20,7 21.6 21,2 214 22,1 166
FeO 209 19,6 186 18,8 18,7 18,7 19,5 18,9 19,1 244 223
MnO 14,8 15 14,1 13,8 13.6 13,6 144 146 14,9 0,71 0,74
MgO 426 42 422 423 426 421 4,12 422 3,72 683 8,54
CaO 3,23 258 338 336 3,66 3.66 328 358 321 681 0629
Cr203 0,22 0,13 029 0,18 0,19 025 0,18 0,15 025 0,06 028
sum 104 101 98,2 969 99 98,7 103 101 101 102 94,5
Struktirny vzorec
Si 2,99 3,01 297 297 3.04 3,03 3,08 3,03 3,03 3,08 3723
Al 1,98 1,99 201 199 195 196 195 196 198 197 1,59
Fe 1,34 1,29 1,26 1,29 1,25 1,25 1,25 1,23 1,25 1,54 1,51
Mn 0,96 1 097 09 092 092 093 097 099 005 0,05
Mg 0,49 049 051 0,52 0,51 05 047 049 044 0,77 1,03
Ca 027 022 029 03 031 032 027 03 027 055 0533
Cr 001 001 002 001 001 002 001 001 002 0 0.02
Fe+Mn+Mg+Ca 3,05 3 3,03 3,07 299 3 292 3 295 29 3,15
pyrop 159 164 16,8 16,9 17 16,8 16,1 164 148 265 329
almandin 43,9 43 415 42,1 41,8 41,8 42,7 41,2 425 53 48.1
spessartin 31,5 334 32 314 30,8 30.8 32 323 33,6 1,56 1,62
grossuldr 868 725 968 965 105 10,5 9723 10 9,15 19 17.4
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Hatné

H12 H13 HI4 - HI5 HIé6

Si02 39,6 39,6 40,2 394 397
Al203 22,1 21,6 228 222 224
FeO 20,3 20,3 232 235 233
MnO 0,78 0,78 0,33 0,34 0,33
MgO 6,23 6,37 987 10,3 10
CaO 999 956 288 3,18 3
Cr203 0,11 0,17 0,28 021 0,33
sum 99,1 984 996 092 99
Struktarny vzorec
Si 3,05 3,07 3,05 3,01 3,03
Al 2 1,97 2,03 2 2,01
Fe 1,31 1,31 147 1,5 1,49
Mn 0,05 0,05 0,02 0,02 0,02
Mg 0,72 0,74 1,11 1,17 1,14
Ca 0,82 0,79 023 026 0,25
Cr 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
Fet+Mn+Mg+Ca 29 289 284 29 289
pyrop 247 254 392 396 394
almandin 452 454 51,8 50,8 514
spessartin L7 1,77 0,75 0,74 0,74
grossular 284 274 823 881 848
Vrsatec

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 VIO VII
Si02 38,8 38,8 40,7 384 40,2 41,2 399 38 40,2 395 404
Al203 22,8 223 2277 226 23,1 229 232 228 23 23,1 22,1
FeO 25,3 248 25 23,7 23,9 222 242 24 222 229 255
MnO 036 146 145 03 03 047 03 03 045 054 1,57
MgO 11 9,73 10 12,7 13,1 13,5 12,5 12,2 13,7 124 9,75
Ca0 1,23 236 231 1,25 123 168 126 129 1,7 1,8 2,78
Cr203 0,07 0,11 0,01 0,13 0,13 0,15 0,14 0,13 0,06 0,12 0,08
sum 99,5 995 102 99,1 102 102 102 98,7 101 100 102
Struktirny vzorec
Si 2,97 299 3,03 293 298 3,02 297 292 297 297 3,03
Al 2,05 2,02 1,99 2,04 2,01 198 2,03 2,06 2 2,04 195
Fe 1,61 1,59 156 1,51 148 1,36 1,51 1,54 137 144 1,6
Mn 0,02 0,1 0,09 002 0,02 003 002 0,02 003 003 0,1
Mg 1,25 1,12 1,11 145 144 147 1,39 14 1,5 138 1,09
Ca 01 o419 0,18 01 01 0,13 01 0,11 0,13 0,14 022
Cr 0 001 001 000 001 001 0,01 0,01 001 0,01 0
FetMn+MgtCa 2,99 3 294 3,08 3,03 299 3,02 3,06 3,04 3 3,01
pyrop 41,9 372 37,7 46,9 474 492 46,1 45,6 49,5 46,1 362
almandin 54 53,1 529 49,1 48,8 454 50 50,3 452 48 53
spessartin 0,78 3,17 3,11 0,63 0062 098 063 064 093 1,14 331
grossular 337 6,49 626 3,32 321 441 333 346 443 483 742
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Vrsatec Home Stnie - Samasky

Vi2 V13 Vi4 HS-1 HS-2 HS-3 HS-4 HS-5 HS-6 HS-7
Si02 38,02 39,87 38,05 41,4 40,92 39,1 39,07 40,52 38,73 40,31
Al203 23,8 22,04 21,62 22,99 2294 2255 2322 2235 21,97 22,27
FeO 24,74 23,86 23,64 21,42 21,02 20,83 20,57 20,52 20,34 23,38
MnO 0,94 0,98 0,99 0,47 044 044 054 0,53 0,54 1,02
MgO 10,45 10,62 10,33 9,05 951 926 896 9,14 8,9 12,7
Ca0O 246 2,29 234 7,02 687 703 7,14 741 759 23
Cr203 0,03 0,12 0,12 0,06 0,07 0,07 0,06 0,08 0,08 0,07
sum 100,4 99,78 97,09 102,4 101,8 99,28 99,56 100,6 98,15 102,1
strukturny vzorec
Si 2,89 3,03 2,99 3,06 3,04 299 297 3,05 3 299
Al 2,13 198 2 2 2 203 2,08 1,98 2 195
Fe 1,57 1,52 1,55 1,32 1,3 1,33 1,31 1,29 131 145
Mn 0,06 0,06 0,07 0,03 0,03 0,03 003 003 0,04 0,006
Mg L18 1,2 1,21 099 1,05 1,05 1,02 1,02 1,03 14
Ca 02 0,19 0.2 0,55 0,55 058 058 06 063 0,18
Cr 0 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0
FetMn+Mg+Ca 3,02 2,97 3,02 29 293 299 294 204 3 31
pyrop 39,25 40,53 39,99 3431 35,91 35,28 34,55 34,79 34,14 4529
almandin 52,1 51,06 51,32 45,54 44,5 44,51 44,48 43,79 43,75 46,75
spessartin 2,01 2,13 2,18 1,01 094 095 1,18 1,15 1,18 2,07
grossular 6,64 6,28 6,51 19,13 18,65 19,26 19,79 20,27 20,93 5,9

Horne Sinie - Samasky

HS-8 HS-9 HS-10 HS-11 HS-12

Si02 3845 39,06 38,78 36,98 37,61
Al203 21,84 21,87 22,52 22,08 21,88
FeO 23,16 25,96 25,78 25,5 26,11
MnO 1,03 1,21 1,31 1,32 1,28
MgO 1236 5,59 571 5,55 5,15
Ca0 2,35 555 6,12 624 5.86
Cr203 0,07 0,11 0,17 0,17 0,12
sum 9926 99,35 100,4 97,84 98,01
Struktiurny vzorec

Si 2,95 3,05 3 295 299
Al 1,97 2,01 2,05 208 2,05
Fe 1,48 1,69 1,67 1,7 1.74
Mn 0,07 0,08 0,09 0,09 0,09
Mg 1,41 0,65 0,66 0,66 0,61
Ca 0,19 046 051 053 05
Cr 0 0 0 0 0
Fe+tMn+Mg+Ca 3,15 2,89 292 298 203
pyrop 4475 22,52 22,56 22,13 20,82
almandin 47,02 58,64 57,12 57 592
spessartin 2,12 277 294 299 294
grossular 6,12 16,07 17,38 17,88 17,03

91



Cierfaze Prasnik

Cl C2 P1 P2 P3 P4 P5
S102 37,71 38,16 39,17 39,6 38,11 39,02 39,37
Al203 21,14 21,07 18,67 21,91 21,01 21,69 21,51
FeO 32,4 37,98 6,393 27,7 35,97 2439 26,8
MnO 4,835 0,535 0,586 0,536 0,806 1,938 2,176
MgO 1,284 2,707 0,021 8,07 1,362 2207 6,626
CaO 3,082 0,405 34,59 2,637 3,361 11,8 4,342
sum 100,4 100,8 99.43 100.4 100,6 101,1 100,8
Struktarny vzorec
Si 3,04 3,05 3,05 3,04 3,06 3,04 3,04
Al 2 198 1,71 198 1,99 1,99 1,96
Fe 2,18 2,54 042 1,78 241 1,59 1,73
Mn ,33 0,04 0,04 0,03 005 0,13 0,14
Mg 0,15 0,32 0 092 0,16 026 0,76
Ca 0,27 0,03 2,88 0,22 0,29 098 0,36
Fet+tMntMg+Ca 2,93 293 3,34 295 2,92 295 2,99
pyrop 5,26 11,01 0,07 31,28 5,58 8,67 2547
almandin 74,41 86,57 12.45 60,19 82,64 53,71 57,77
spessartin 11,25 1,24 1,16 1,18 188 432 475
grossular 9.07 1,18 86,32 735 99 333 12
Maly Sipran

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Sio2 37.5 40,01 40,19 39,62 40,83 38.6
Al203 21,15 22,24 21,85 22,39 23,15 21,94
FeO 21,63 20,03 22,57 23,04 15,76 21,42
MnO 13,88 0,511 1,517 0,503 0,358 0,919
MgO 0,925 7,497 9,407 10,89 13,25 5,924
CaO 5,354 9,824 4,759 3,034 6,857 11,15
sum 100,4 100,1 100,3 9947 100,2 99,95
Struktarny vzorec
Si 3,02 3,04 3,05 301 3,01 298
Al 2 1,99 195 2,01 2,01 2
Fe 145 127 143 146 097 1,38
Mn 095 0,03 0,1 0,03 0,02 0,06
Mg 0,11 085 1,06 1,23 145 0,68
Ca 046 0.8 039 025 054 0,92
FetMn+Mg+Ca 2,97 2,95 298 298 299 3,05
pyrop 3,73 28,75 35,71 41,45 48,68 2238
almandin 48,92 43,07 48,03 49,16 32,47 45738
spessartin 31,82 L11 327 1,09 0,75 1,97
grossular 15,52 27,08 12,99 8,3 18,11 30,27
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Analyzy turmalinov

BrloZnica
Brll-s Brll-o  Brl2 Bri3 Brl4 Brls

B203 10,8093 10,9073 10,6019 10,6467 10,4156 10,444
Si02 35,46 35,27 34,04 34,77 33,46 35,44
Al203 35,32 35,92 34,36 34,7 33,99 30,91
Ti02 0.82 0,85 1,04 0.67 0,67 1,06
FeO 4,95 4,92 543 8.03 8.43 555
MgO 731 7.84 7,68 5.82 5.91 8.3
CaO 0,82 0,61 0,47 0,38 0,42 0,8
Na20 1,92 2,04 2,66 2,47 2.58 2.31
suma 97.4093 98.3573 96,2819 974867 93,8736 94,814
Strukturne vzorce

B 3 3 3 3 3 3
Si 5,71 5.63 5.59 5,69 5.59 5,91
Al 6,7 6,75 6,65 6,68 6,69 6,07
Ti 0,1 0,1 0,13 0.08 0,08 0,13
Fe 0,67 0.66 0.74 1.1 1,18 0,77
Mg 1,75 1.86 1,88 1,42 1,47 2,06
Ca 0,14 0,1 0,08 0,07 0,08 0,14
Na 0.6 0,63 0,85 0,79 0.84 0,75

Klape

Klpl-s Klp2-s Klp3-s Kip3a Klp3b Klpda Klpdb Klpdc

B203 10,50987 10,9317 10,6318 10,1064 10,3543 10,6157 10,1961 10,2408

Si02 3544 36,56 35,41 32,61 33,03 33,87 3341 33.53
Al203 31,52 34,01 3277 3322 351 35,76 31,84 32,75
Ti02 0,44 0,46 0,46 0,98 0,82 0,82 0,64 0,59
FeO 6.41 4,18 4,1 6,79 6,41 6,74 4,38 4,64
MgO 8,45 9,08 9.3 5,65 5,72 6,08 8,72 8,02
CaO 0,25 0,27 0,22 0,88 0.83 0,88 0,1 0,15
Na20 2,76 2,95 3,01 2,06 1.89 1,86 3 2,61

suma 95,77987 98,4417 95,9018 92,2964 94,1543 96,6257 92,2861 92,5308
truktiurne vzorce

B 3 3 3 3 3 3 3 3
Si 5,87 5,82 5.8 5,62 5,35 5.55 5.7 5,7
Al 6.15 6,38 6,32 6,74 6,95 6,91 6,4 6.56
Ti 0,05 0,06 0,06 0,13 0.1 0,1 0,08 0,08
Fe 0,89 0,56 0,56 0,98 0,9 0,92 0,62 0,66
Mg 2,08 2,15 2,27 1,45 1.43 1,48 2,22 2,03
Ca 0,04 0,05 0,04 0,16 0,15 0.15 0,02 0,03
Na 0,89 0,92 0,96 0,69 0,62 0,59 1 0,87
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Klape

Klp6-s Klp6-o Klp7-s Klp7-0 Klp8-s Kl8-o

Klp4d Klp5

B203 10,30855 10,2216 10,767 10,8265 11,0905 11,0836 10,9091 10,8144
Si02 32,08 32,01 35,48 35,82 37,45 36,74 36,49 36,08
Al203 35,11 33,16 35,1 35,29 34,04 35,61 36,77 35,72
TiO2 0,89 0,55 0,91 0,8 0,52 0,85 0,33 0,73
FeO 6,83 4,16 6,59 6,5 4,05 5,92 9,73 9,74
MgO 6,14 9,44 6,2 6,06 9,47 7.45 3,6 3,95
CaO 0,84 0,21 0,93 0,98 0,22 0,29 0,18 0,26
Na20 2,04 2,95 1,69 1,92 2,84 2,23 1,64 1,77
suma 94,23855 92,7016 97,667 98,1965 99,6805 100,174 99,6491 99,0644
Strukturne vzorce

B 3 3 3 3 3 3 3 3
Si 5,42 5,45 5,74 5,76 5,88 5,77 5,82 5,81
Al 6,98 6,65 6,68 6,68 6,29 6,59 6,91 6,77
Ti 0,11 0,07 0,11 0,1 0,06 0,1 0,04 0,09
Fe 0,96 0,59 0,89 0,87 0,53 0,78 1,3 1,31
Mg 1,54 2,39 1,49 1,45 2.21 1,74 0,86 0,95
Ca 0,15 0,04 0,16 0,17 0,04 0,05 0,03 0,04
Na 0,67 0,98 0,53 0,6 0,87 0,68 0,51 0,56

Agerwirt - Embach
A-El A-E2 A-E3 A-E4 A-E5-0 A-E5-s  A-E6-s A-E6-0

B203 10,32015 10,4395 9,99827 9,65735 9,96248 961112 10,4487 10,5593
Si02 32,12 32,83 31,01 29,82 31,76 29.82 35,05 36,43
Al203 32,42 32,59 35.2 33,72 31,82 33,78 34,89 34,13
Ti02 0,85 0,85 0,58 0,4 1,19 0,36 0,68 0,56
FeO 4,7 4,68 12,82 13,82 8,25 13,56 12,8 13,45
MgO 9,59 9,75 1,57 1,15 5,95 1,05 1,24 1,27
CaO 0,52 0,57 0,15 0,1 0,08 0,12 0,12 0,13
Na20 4,02 3,69 2,68 3 3,13 2,63 1,85 1,56
suma 94,54015 95,3995 94,0083 91,6674 92,1425 90,9311 97,0787 98,0893
Struktarne vzorce

B 3 3 3 3 3 3 3 3
Si 5.42 5.47 5.4 5,38 5.55 5.4 5,84 6,01
Al 6,44 6.4 7.22 7,16 6,535 7,21 6,85 6,63
Ti 0,11 0,11 0,08 0,05 0,16 0,05 0,09 0,07
Fe 0,66 0,65 1.86 2,08 1,2 2,05 1,78 1,85
Mg 2,41 2,42 0,41 0,31 1,55 0,28 0,31 0,31
Ca 0,09 0,1 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
Na 1,32 1,2 0,91 1,05 1,07 0,93 0,6 0,5
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Sedliacka Dubova

SD1 SD2 SD2(A) SD3 SD4 . SD5 SD6-s  SD6-0
B203 10,13147 10,1762 9,9894 10,1438 10,0092 10,534 10,3792 10,3741
S102 33,05 32,19 32,12 32,01 32,11 33,72 35,19 34,96
Al203 32,06 33,54 32,08 33,83 31,38 33,17 31,55 32,49
Ti02 1,07 0,89 0,8 0,93 0,81 0,58 1,03 0,88
FeO 7,31 7,01 8,45 6,67 9.41 1,39 7,74 7,84
MgO 6,45 6,58 6,29 6,4 6,28 11,33 6,38 5,62
CaO 0,32 0,35 0,37 0,41 0,21 1,52 0,36 0,21
Na20 2,44 2,47 1,87 228 2,82 1,92 2,31 2,48
suma 92,83147 93,2062 91,9694 92,6738 93,0292 94,164 94,9392 94,8541
Struktirne vzorce
B 3 3 3 3 3 3 3 3
Si 5,68 5,51 5,6 5,49 5,58 5,57 5,9 5,87
Al 6,49 6,76 6,58 6,84 6,43 6,46 6,23 6,42
Ti 0,14 0,11 0,1 0,12 0,11 0,07 0,13 0,11
Fe 1,05 1 1,23 0,96 1,37 0,19 1,08 1,1
Mg 1,65 1,68 1,63 1,64 1,63 2,79 1,59 1,4
Ca 0,06 0,06 0,07 0,08 0,04 0,27 0,06 0,04
Na 0,82 0,82 0,64 0,76 0,96 0,62 0,76 0,81
Sedliacka Dubova
SD7 SD8-s SD8-0 SD9
B203 10,25204 10,3306 10,5901 10,2303
Si02 34,98 35,06 35,06 34,69
AI203 31,24 29,72 31,04 30,05
Ti02 1,12 0,65 1,03 0,61
FeO 7,82 1,54 1,66 9,75
MgO 5,65 11,36 11,69 6,5
CaO 0,56 2,11 2,32 0,27
Na20 2,15 1,55 1,48 2,75
suma 93,77204 92,3206 94,8701 94,8503
Struktirne vzorce
B 3 3 3 3
Si 5,94 5,91 5,76 59
Al 6,25 5,9 6,01 6,02
Ti 0,14 0,08 0,13 0,08
Fe 1,11 0,22 0,23 1,39
Mg 1,43 2,85 2,86 1,65
Ca 0,1 0,38 0,41 0,05
Na 0,71 0,51 0,47 0,91
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Maninska tizina

M1-s Ml-o Ml1/1-s Ml/1-0 M2-s M2-0 M3-s M3-o0

B203 10,40943 10,2897 10,1638 10,3442 10,3605 10,7391 10,8339 11,0033
Si02 33,07 34,12 31.03 32,81 33,47 33,19 35,45 35,31
Al203 36,07 33,23 36,04 36,67 35 38,02 36,33 37.6
Ti02 1,02 0,83 1.1 0,94 0,84 0,85 0,46 0,46
FeO 8,99 11,19 8.9 8,57 4,72 4,87 2,71 2,66
MgO 3.8 3,33 4,11 3,25 6,33 6,53 7,81 8,17
CaO 0,36 0,53 0,37 0,31 1,02 1,03 0,87 0,9
Na20 1,77 1,95 1,93 1,65 1:53 1,64 2,13 2,02
suma 95.48943 954997 93,6438 94,5442 93,2705 96,8691 96,5939 98,1233
Strukturne vzorce

B 8 3 3 3 3 3 3 3
Si 5,53 5,77 53,31 5,52 5,62 5,38 5.7 5,59
Al 7.1 6,62 7,27 7,27 6,93 7,26 6,88 7,01
Ti 0,13 0,11 0,14 0,12 0.11 0.1 0,06 0,05
Fe 1,26 1,58 1,27 1,2 0,66 0,66 0,36 0,35
Mg 0,95 0,84 1,05 0,81 1,58 1,58 1,87 1,92
Ca 0,06 0,1 0,07 0,06 0,18 0,18 0,15 0.15
Na 0,58 0,64 0,64 0,54 0,5 0,52 0,67 0,62

Maninska uzina
M4-s M5-s M6 M7 M8 M9 MI10

B203 10,40239 10,6953 10,6685 10,1372 10,0278 10,1817 10,443

Si102 33,53 35,21 32,29 31,75 31,05 31,54 32,82

Al203 34,67 35,42 3931 34,84 34,68 35,14 35,11

TiO2 0,91 1,03 0.86 0.81 1,12 0,5 0,48

FeO 11 9,17 4,34 6,92 7.93 2,81 2,84

MnO 0,01 0,03 0 0 0 0 0

MgO 3,35 4,12 6,01 5,53 4,86 8,09 8.86

CaO 0,61 0,39 0,91 0,68 0,43 0,93 0,89

Na20 2.32 1,98 1,49 1.88 1,98 2,24 2,32

suma 96,60239 98,0453 95,8785 92,5472 92,0778 91.4317 93,763
Struktarne vzorce

B 3 3 3 3 3 3 3

Si 5,61 573 527 5,45 5,39 5,39 5,47

Al 6,83 6,79 755 7,05 7,09 7,08 6,89

Ti 0,11 0,13 0,11 0,1 0,15 0,06 0,06

Fe 1,54 1,25 0,59 0,99 1,15 04 0,4

Mn 0 0 0 0 0 0 0

Mg 0,83 1 1,46 1,41 1,26 2,06 2.2

Ca 0.11 0,07 0,16 0,13 0,08 0,17 0,16

Na 0,69 0,63 0,47 0,63 0.67 0,75 0,75
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Krasna Horka

KRH-1 KRH-2 KRH-3

B203 10,62317 10,4006 10,4468
Si02 36,453 35,275 35,888
Al203 33,809 33,5 34471
FeO 7.206 5239 5,016
MnO 0,073 0,072 0,047
MgO 559 6489 5,523
CaO 0.746 0,791 0,282
Na20 1,909 1,936 1,833
suma 96,40917 93,7026 93,5068
Struktirne vzorce

B 3 3 3
Si 5,973 5,904 5,98
Al 6.525 6,604 6,765
Fe 0,986 0,732 0,698
Mn 0,01 0,01 0,007
Mg 1,364 1,618 1,371
Ca 0,131 0,142 0,05
Na 0,61 0,632 0,596
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