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Identification of the source rocks of detrital garnets by their chemical composition
(Western Carpathians, Slovakia)

The aim of the work was to collect garnet chemical analyses from rocks of the Slovakia: except
garnets from the 142 analyses of igneous and volcanic rocks; 435 analyses of acid metamorphic
rocks; 435 analyses of basic metamorphic rocks and 53 garnets analyses from calc-silicate
metamorphic rocks, 17 analyses of detrital pyrope-almandine garnets that primary sources have
not been positively identified in Slovakia yet, were integrated into the diagrams as well. Prp —alm
— sps and prp — alm — grs diagrams of garnets with selected fields of their pattern rocks are the
results of this process. Diagrams of the garnets distribution according to their pattern rocks can
be used for identification of the source rocks of detrital garnets from sediments.
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Uvod

Praca vznikla pri hladani zdrojovych hornin detritickych
granatov z pliocénnych — pleistocénnych sedimentov
bohatych na pyropovi molekulu a jej cielom bolo
zhromazdit publikované, ako aj doteraz nepublikované
analyzy granatov z rozli¢énych druhov hornin Slovenska,
a tak vytvorit podklad na uréovanie zdrojovych hornin
detritickych granatov na zaklade ich chemického zlozenia.

Ziskané udaje su prevazne z analyz granatov
z metamorfovanych hornin kyslého protolitu. Ide o 384
analyz granatov z rul, 46 z migmatitov, 93 zo svorov
a fylitov, 5 z glaukofanitizovanych rul a 32 z metagranitov.
Menej je analyz metamorfitov bazického protolitu — 112
granatov z amfibolitov, 11 zo serpentinitov, 7 z glaukofanitov
(pbvodne amfibolitov) a 2 z bazickych metamorfitov facie
zelenych bridlic. Zdrojom udajov z metamorfovanych hornin
bohatych na Ca je 32 analyz granatov z erlanov, 18 zo
skarnov a 3 z rodingitov. Magmatické horniny zastupuje 29
analyz granatov z granitov, 16 z alterovanych granitoidov,
77 z pegmatitov, 13 z aplitov a vulkanické horniny 17 analyz
granatov z andezitov. Stbor dopifia 74 analyz granatov
bohatych na Cr a V pochédzajucich z metamorfovanych
vulkanickosedimentarnych hornin. Zo sedimentov sa po-
uzili len analyzy detritickych granatov s vysokym obsahom
pyropovej molekuly, ktorych primarne zdrojové horniny
sa este na Slovensku pozitivne neidentifikovali.

Pri spracuvani analyz sa bral ohlad na zdrojové horniny,
ale nie na ich vek a polyfazovy vyvoj. Tyka sa to najma
granatov z rul zachovavajucich v centrach podmienky
z nizSieho stupna metamorfdzy.
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Metodika

Praca je suborom analyz granatov uverejnenych
v publikaciach, v postupovych pracach, ako aj
nepublikovanych analyz. Pouzili sa analyzy vykonané
elektronovou mikroanalyzou aj klasickou chemickou
analyzou. Pri analyzach sa pomerne ¢asto nestanovoval
obsah Cr,0; a TiO,. Obsah V sa zistoval len pri Cr-V
granatoch z metamorfovanych vulkanickosedimentarnych
hornin. Iba v jednom pripade granatov z alterovanych
granitoidov (Faryad a DianiSka, 2003) sa stanovil F a jeho
vystupovanie v Strukture.

Analyzy sa rovnakym spdsobom prepocitali na 12
anionov. Vynimkou boli len analyzy, v ktorych autori
stanovili obsah FeO a Fe,03. V tychto pripadoch bol na
vypocet Fe3* pouzity obsah Fe,O, stanoveny autormi prac.
Vysledkom bolo percentudlne zastupenie zdkladnych
molekul (alm — almandin, sps — spessartin, prp — pyrop, grs
— grosular, and — andradit, uvr — uvarovit, gld — goldmanit)
a bolo vynesené do trojuholnikovych diagramov: 1. alm
— sps — prp a 2. alm — grs — prp. Do tychto diagramov sa
vyniesli vSetky gt bez ohladu na zloZenie. Gt zo skarnov,
erlanov, serpentinitov a gt bohaté na Cr a V boli vynesené
aj do dalSich trojuholnikovych diagramov v zavislosti
od dominujucej molekuly: 1. uvr — and — grs, 2. uvr — gld
— grs a 3. and — alm — grs. Diagramy sa robili osobitne
podla typov zdrojovych hornin — bazické metamorfity,
kyslé metamorfity, metamorfity bohaté na Ca, granitoidné
horniny a andezity. Osobitne sa vyniesli granaty bohaté
na pyropovu molekulu a Cr-V granaty. Na sprehladnenie
sa metagranity vynasali v diagramoch granitoidnych hornin.
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Na zaver sa v spoloénych diagramoch vy¢lenili polia
vyskytu gt z jednotlivych typov hornin. Granaty s vysokym
obsahom and, uvr a gld molekuly sa zo spolo¢ného
diagramu pre ich nepresny priemet pri vynasani do
diagramov, kde sucet alm, prp a sps/grs molekuly = 100
(obr. 1), vyradili.

Granaty z magmatickych, postmagmaticky
alterovanych hornin a z metagranitoidov

Najviac analyz je z granitoidnych pegmatitov. Analyzy
gt z granitoidov, alterovanych granitoidov, metagranitoidov,
aplitov a andezitov su zastipené pomerne slabo a to
ovplyvriuje ich pouzivanie v ulohe podkladu na ur€ovanie
zdrojovych hornin detritickych gt.

Gt z hlbinnych hornin (obr. 2) tatrika su v pripade
Strazovskych vrchov zastupené troma analyzami gt
z peraluminéznych granitov Suchého a Styrmi z Malej
Magury (Hovorka a Fejdi, 1983). Povazsky Inovec zastupuju
4 analyzy gt z dvojsludnych leukogranodioritov (Bojna)
a 3 z leukokratnych muskovitickych granitov (Duchonka;
Broska a Uher, 1988). Veporické granity su zastupené troma
analyzami gt hroncockého granitu (Krist et al., 1992; Petrik
etal., 1995). Gemerické granitoidy su reprezentované troma
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analyzami gt z porfyrickych biotitickych granitov zo Zlatej
Idky a deviatimi z hrubozrnnych leukokratnych granitov,
pri ktorych Faryad a DianiSka (1989) davaju do suvislosti
vznik gt s primieSavanim anatektickych sedimentov. Gt
z porfyrickych biotitickych granitov vyznacujucich
sa vysokym obsahom prp molekuly (18 %) autori (l. c.)
oznacuju ako granaty primarnych restitov alebo ako granaty
tvoriace sa v prvych fazach krystalizacie granitoidnej magmy.
Zo ziskanych udajov vyplyva, ze gt granitov sa najCastejSie
tvori z 8-20 % prp, 5-25 % sps a 60—74 % alm molekuly.

Gt z postmagmaticky hydrotermdlne alterovanych
granitoidov zastupuje 13 analyz gt z tatrika, a to grano-
dioritu az tonalitu Malej Fatry (Faryad a Dianiska, 2003;
Hrdli¢ka, 2006). Faryad a Dianiska (2003) opisuju zdrojovu
horninu ako granodiorit az tonalit bohaty na Ti a Hrdlicka
(2006) hovori o tonalite typu I. ZvySné 3 analyzy gt su
z gemerickych (Medzev) hydrotermalne alterovanych grani-
toidov. Gt z nich obsahuju vysoké percento and molekuly
(obr. 2C, D), ktoré je pri€inou ich nepresného zobrazenia
v diagrame prp — alm — sps/grs (obr. 2A, B). Obsah and
a grs molekuly je najCastejSie 40—60 %.

Analyzy gt z granitoidnych pegmatitov st z hornin
tatrika. Gt z pegmatitov bratislavskej ¢asti Malych Karpat
(Zelezna studnicka, Svaty Jur) zastupuje 42 analyz
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Obr. 1. Znazornenie rozdielov medzi vypocitanym obsahom prp, sps a grs molekuly a ich priemetom v klasickych diagramoch, kde prp +
alm + sps/grs = 100. Pévod a autori analyz su uvedeni v texte. (Pre velké mnozstvo Udajov nie su citacie uvedené pod obrazkami.)

Fig. 1. Discrepancy between computed content of prp, sps and grs molecules, and their projection in diagrams, where sum of prp, alm and

sps (alternatively grs) is equal to 100%.
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(Davidova, 1968; Gbelsky, 1980), pegmatity Povazského
Inovca 3 analyzy gt z okolia Duchonky (Broska a Uher,
1988) a 24 z okolia Moravian nad Vahom (Uher, 1991,
1992; Uher a Broska, 1995). Uher a Broska (1995)
pegmatity z tejto lokality opisuju ako vzacnoprvkové MOG
pegmatity (orogénne granitoidy obsahujice monazit)
ochudobnené o Ti a Mg. Poslednu skupinu tvoria analyzy
gt z pegmatitov Nizkych Tatier — PraSivej (Uher, 1992;
Uher a Broska, 1995). Uher a Broska (l. c.) ich opisuju
ako AOG pegmatity (orogénne granitoidy obsahujuce
allanit) s miernym obohatenim o Ti a Mg. Obohatenie
AOG pegmatitov o Mg sa prejavuje vy$S§im obsahom prp
molekuly (4-5 %) oproti gt z MOG pegmatitov, v ktorych
obsah prp molekuly dosahuje maximalne 1,5 %. Gt z AOG
pegmatitov maju aj vy$Sie percento sps molekuly. Gt peg-
matitov su zlozené najméa z 0-8 % prp, 20-50 % sps
a 50-65 % alm molekuly.
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Gt aplitov su zastupené piatimi analyzami z veporika
— Hroncoka (Petrik et al., 1995), 6smimi z gemerika —
Poproca (Faryad a DianiSka, 1989) a vyznacuju sa nizkym
obsahom prp molekuly (do 2 %). Velky rozdiel je v obsahu
grs molekuly, ktora pri veporickych gt tvori 50—60 %, kym
v gt gemerickych aplitov najviac 2 %. Ale analyz je velmi
malo a neumoznuju robit v§eobecné zavery.

Gt z metagranitoidov sa do tejto skupiny zaradili pre
velmi pribuzné chemické zlozenie z gt granitoidnych
hornin (obr. 2). Z tatrika je 12 analyz gt z malokarpatskych
metagranitoidov typu S (Hrdlicka, 2006), z gemerika 14
z metamorfovanych leukokratnych granitoidov (Faryad
a DianiSka, 1989) a z veporika 6 (Vrana, 1980, in Méres
aHovorka, 1991; PlaSienka et al., 1999).Tieto gt su rozdielne
zlozenim. Gemerické a Cast veporickych su bohatSie na grs
a chudobné na prp molekulu (zloZenie: 0-1 % prp, 15-30 %
sps, 35-50 grs, 20—40 % alm), tatrické maju vyssi obsah
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Obr. 2. A — Priemety analyz gt z granitoidnych hornin, metagranitoidov, hydrotermalne alterovanych granitoidov, pegmatitov, aplitov
a andezitov rozdelenych podla oblasti pévodu v diagrame prp — alm — sps a prp — alm — grs. Vysvetlivky skratiek su uvedené samostatne
v indexe. B — Priemety analyz gt z granitoidnych hornin, metagranitoidov, hydrotermalne alterovanych granitoidov a andezitov rozdelenych

podla typu horniny v diagrame prp — alm — sps a prp — alm — grs.

Fig. 2. A — Projection of garnets from granitoids, metagranitoids, hydrothermal altered granitoids, pegmatites, aplites and andesites
in prp — alm — sps and prp — alm — grs diagrams. Garnets were divided on the basis of their location (shortcuts — see index in Fig. 2C).
B — Projection of garnets from granitoids, metagranitoids, hydrothermal altered granitoids, pegmatites, aplites and andesites in prp — alm
— sps and prp — alm — grs diagrams. Garnets were divided according to their hosting rock type.
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prp a nizsi grs molekuly (zloZenie: 5-20 % prp, 4-10 % Granaty z metamorfovanych hornin acidného
sps, 0-22 % grs, 60-70 % alm). protolitu (migmatity, ruly, svory, fylity)

Vylevné horniny su zastupené iba andezitmi neogénneho
veku (obr. 2a, b). Gt z andezitov stredoslovenskych Najviac analyz je z metamorfitov kyslého protolitu
neovulkanitov (Breziny) reprezentuju 2 analyzy (Harangi rozlicného stupna. Protolit va¢Sinou tvoria pelitické horniny.

et al., 2001), vychodoslovenskeé neovulkanity 13 zo Slanskych Faryad (1990) iba v jednom pripade ako protolit urcil ande-
vrchov — Maliniak (Bénova, 2005) a 2 z andezitov Sarisského zity. V8eobecne plati, ze Cast granatov m6ze zachovavat
hradu (Zorkovsky, 1956, in KaliCiak et al., 1988). Gt andezitov aj zlozenie z nizSich metamorfnych podmienok.

obsahuju 15-25 % prp a 60-65 % alm molekuly. Obsah sps Ruly a migmatity tatrika (obr. 3a, b) st takmer zo vSetkych
(2—6 %) a grs molekuly (8—15 %) je pomerne nizky. jadrovych pohori. Malé Karpaty reprezentuje 28 analyz
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Obr. 2. C — Priemety analyz gt z granitoidnych hornin, metagranitoidov, hydrotermalne alterovanych granitoidov a andezitov rozdelenych
podla oblasti pévodu v diagrame alm — and — grs. Vysvetlivky skratiek sa uvadzaju samostatne v indexe. D — Priemety analyz gt
z granitoidnych hornin, metagranitoidov, hydrotermalne alterovanych granitoidov a andezitov rozdelenych podia typu horniny v diagrame
alm —and — grs.

Fig. 2. C — Projection of garnets from granitoids, metagranitoids, hydrothermal altered granitoids, pegmatites, aplites and andesites in alm
—and — grs diagram. Garnets were divided on the basis of their location. (shortcuts — see index). D — Projection of garnets from granitoids,
metagranitoids, hydrothermal altered granitoids, pegmatites, aplites and andesites in alm — and — grs diagram. Garnets were divided
according to their hosting rock type.
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gt z pararul (Dyda, 1981, 1994 a 2002), Povazsky Inovec
14 z bt-gt rul (Vozarova, nepublikované). Gt Strazovskych
vrchov predstavuje 82 analyz gt-bt, sill a st rdl Suchého
(Hovorka et al., 1987; Méres a Hovorka, 1989; Dyda, 1990;
Vilinovi€ova, 1990) a 43 Malej Magury (Hovorka et al., 1987;
Méres a Hovorka, 1989; Dyda, 1990; Vilinovi¢ova, 1990).
Suchy a Mala Magura su oddelené aj na obr. 3a, a to pre
ich trocha odli§ny geologicky vyvoj. Ruly Malej Fatry patria
medzi vysokostupnové metamorfity. Gt z tohto pohoria
zastupuje 24 analyz (Hovorka et al., 1987; Méres a Hovorka,
1989; Luptak, 1996; Janak a Luptak, 1997), Zapadné Tatry
zastupuje 84 analyz zo st — ky — sill a sill rdl (Janak et al.,
1988; Janak, 1991) a 34 z migmatitov (Janak, 1991; Janak
et al., 1999; Ludhova et al., 1999). 8 analyz (z celkového
pocCtu 34) predstavuju migmatity obsahujuce cordierit
z Jezovej (Ludhova et al., 1999). Gt Vysokych Tatier
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zastupuje 26 analyz z rul (Dyda, 1994; Janék, 1991) a 6
z migmatitov a rul (Jandk et al., 1999), Velku Fatru 6 analyz
z migmatitov obsahujucich cordierit, ktoré sa vyskytuju
ako xenolity v granitoch (Janak a Kohut, 1996), Tribe¢ 20
analyz z bt pararul tribe¢sko-zoborského krystalinika (Zatko
a Broska, 1996; Vozarova, nepublikované).

Analyzy gt z Braniska su z masivu Patria — ten zaraduju
rézni autori odliSne, bud do tatrika, alebo do veporika,
a preto su zobrazené oddelene od ostatnych analyz
veporika (obr. 3A). Spolu ide o 35 analyz gt z gt-bt a ky/sill-
-gt-bt rul (Vozarova, 1993; Faryad, 1996; Vozarova a Faryad,
1997). Z rul kohutskej zény veporika je 6 analyz gt (Méres
a Hovorka, 1991, in Méres a Hovorka, 1991) a z gt-st-ky
rul veporického jadrového komplexu 4 (PlaSienka et al.,
1999). Svory a fylity z okolia Mutnika a Hac¢avy (veporikum)
zastupuje 93 analyz (Vozarova, nepublikované).
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Obr. 3. A — Priemety analyz gt z metamorfovanych hornin kyslého protolitu rozdelenych podla oblasti pévodu (lokality) v diagrame prp
—alm —sps a prp — alm — grs. Vysvetlivky skratiek st si¢astou obr. 2C. B — Priemety analyz gt z metamorfovanych hornin kyslého protolitu
rozdelenych podla typu horniny v diagrame prp — alm — sps a prp — alm — grs.

Fig. 3. A — Projection of garnets from acid metamorphic rocks in prp — alm — sps and prp — alm — grs diagrams. Garnets were divided
according to their location (shortcuts — see index in Fig. 2C). B — Projection of garnets from acid metamorphic rocks in prp —alm — sps and
prp — alm — grs diagrams. Garnets were divided according to their hosting rock type.
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Obr. 4. A — Priemety analyz gt z metamorfovanych hornin bazického protolitu rozdelenych podla oblasti pévodu v diagrame prp —alm — sps
a prp — alm — grs. Vysvetlivky skratiek sa uvadzaju samostatne. B — Priemety analyz gt z metamorfovanych hornin bazického protolitu
rozdelenych podla typu horniny v diagrame prp — alm — sps a prp — alm — grs.

Fig. 4. A — Projection of garnets from basic metamorphic rocks in prp — alm — sps and prp — alm — grs diagrams. Garnets were divided
according to their location (shortcuts — see index in Fig. 2C). B — Projection of garnets from basic metamorphic rocks in prp — alm — sps
and prp — alm — grs diagrams. Garnets were divided according to their hosting rock type.
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Obr. 4. C — Priemety analyz gt zo serpentinitov v diagrame uvr—and
— grs. V analyzach gt z amfibolitov, glaukofanitov a metamorfitov
facie zelenych bridlic sa obsah Cr nestanovil.

Fig. 4. C — Projection of garnets from serpentinites in uvr — and
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ — grs diagram. Cr content was not measured in garnets from
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Gemerické ruly reprezentuje 14 analyz gt z ortorul
rulovo-amfibolitového komplexu (Faryad, 1990) a 4 z rul
rovnakého komplexu rakoveckej jednotky (Faryad, 1995).
Meliatikum zastupuje 5 analyz z glaukofanitizovanych rul
rulovo-amfibolitového komplexu (Faryad, 1988).

Gt nizSieho stupfia metamorfozy (svory, fylity)
maju pomerne Siroké rozpatie obsahu sps (0-30 %)
a grs molekuly (0—25 %). Obsah prp molekuly je v nich
2—-10 %. Ruly prevazne obsahuju 8—-15 % prp molekuly, iba
z Braniska a Malej Fatry, ktoré patria medzi metamorfity
vysokého stupna, maju vysSie hodnoty prp molekuly
(15-30 %). Najbeznejsi obsah grs molekuly v rulach je
0-5 % a sps 5-20 %. NajcastejSie je zastupena alm
molekula, ktora tvori 50-80 % gt, a jej bezny rozsah je
60-75 %. Gt z migmatitov maju prakticky rovnaké zlozenie
ako v rulach (8-15 % prp, 15-28 % sps, 60-75 % alm).
Vynimkou su iba ortoruly, ktorych protolit Faryad (1990)
stanovil ako andezit. Gt z nich sa zlozenim podobaju gt
z andezitov, ¢o sa prejavuje hlavne vy$Sim obsahom prp
(10-20 %) a grs (5—25 %) molekuly.

Granaty z metamorfovanych hornin bazického
a ultrabazického protolitu (amfibolity, serpentinity)

Gt z metamorfitov bazického protolitu (obr. 4) su
zastupené slabsie ako z metamorfitov kyslého protolitu.
Zastupena je vysokotlakova facia zelenych bridlic
a amfibolitova facia. Metamorfované horniny ultrabazického
zloZzenia su reprezentované serpentinitmi. V-Cr gt
z metamorfovanych bazickych pyroklastickych hornin
postihnutych vulkanickoexhalaénymi procesmi (Uher et al.,
1994, in press) su pre velmi rozdielne zlozenie vynesené
oddelene na obr. 5.

Prp

Obr. 5. Priemety analyz gt z meta-
morfovanych bazickych pyroklastik
obohatenych o Cr, V a organicky C
v diagrame prp — alm — sps, prp —
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Amfibolity tatrika zastupuje 23 analyz gt z amfiboli-
zovanych eklogitov (Hovorka et al., 1992) a gt-cpx
amfibolitov (Luptak, 1996; Janak a Luptak, 1997) Malej
Fatry. Zapadné Tatry zastupuje 38 analyz z amfibolitov,
ktorych protolit sa stanovil ako horniny vapenato-alkalickej
a tholeitickej série (Janak, 1991).Vychodné Tatry zastupuju
iba dve analyzy gt amfibolitov (Janak, 1991) a z razdielskej
Casti TribeCa Styri analyzy z cpx-gt amfibolitov, ktoré
Hovorka a Méres (1990) oznaduju ako LAC (leptinitovo-
-amfibolitovy komplex).

Gt z Braniska reprezentuje 23 analyz z amfibolitov
a gt-cpx amfibolitov (Faryad, 1996; Vozarova a Faryad,
1997; Méres et al., 2000; Faryad et al., 2005). Méres
et al. (2000) predpokladaju, ze pravdepodobne ide
o amfibolizované eklogity. Faryad et al. (2005) urcil
protolit amfibolitov ako tholeitické bazalty az bazaltové
andezity. Ciernu horu zastupuju 4 analyzy gt z amfibolitov
bujanovského a lodinského komplexu (Faryad et al., 2005)
a jz. Cast veporika (Uderina — Lovinobana) 7 analyz z gt
amfibolitov (Hovorka a Méres, 1996).

Gemerikum zastupuje 11 analyz gt z amfibolitov rulovo-
-amfibolitového komplexu rakoveckej jednotky (Faryad,
1995) a z dvoch typov gt amfibolitov klatovskej skupiny
(Spisiak a Hovorka, 1985), ktoré sa odliSuju zlozenim
protolitu. SpiSiak a Hovorka (1985) ich urcili ako bazicky
tuf a bazalty. Dve analyzy su metabazaltov obsahujucich
tamarit metamorfovanych v podmienkach facie zelenych
bridlic pri vysokom tlaku — rakovecka skupina (Faryad
a Bernhardt, 1996). Z DobSinej je 11 analyz zo serpentinitov
(Fediukova et al., 1976; Hovorka, 1985) a z meliatika 7 analyz
z glaukofanitov, pévodne amfibolitov (Faryad, 1988).

Gt nizSieho stupnia metamorfézy (facie zelenych bridlic)
su zastupené tak slabo, ze na ich zaklade nemozno robit

Prp

alm—grsauvr—gld—grs, aanalyzy Am
detritickych gt bohatych na prp
molekulu v diagrame prp — alm — sps
a prp —alm — grs. Vysvetlivky skratiek

su sucastou obr. 2C.
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Fig. 5. Projection of garnets from
metamorphosed mafic pyroclastic
rocks, enriched in V, Cr and organic
carbonaceous matter in prp — alm
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— grs diagrams; and projection of
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grs diagrams (shortcuts — see index
in Fig. 2C).
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akékolvek zavery (obr. 4A, B, C). V tomto pripade ide o and
(20—30 %) a grs (58—71 %) gt s obsahom prp, sps a alm mole-
kuly (do 3 %). Serpentinity obsahuju gt zlozenie uvr — grs
—and (obr. 4C). Uvr molekula dosahuje 14 % s maximalnym
vyskytom 4-7 %. Obsah grs molekuly je 3-13 % a and
73-91 %. Prp molekula tvori 1-5 %. Gt amfibolitov maju
odlidné zlozenie prp — grs —alm (obr. 4A, B). Prp molekula sa
vyskytuje v rozsahu od 3 do 30 % s maximalnym vyskytom
10-20 %. Grs molekula tvori 10-30 %, pricom najbeznejsie
su gt s obsahom grs molekuly okolo 20 %. Alm molekula
tvori 50-66 %. Obsah sps a and molekuly neprekracuje
6 %. Gt z glaukofanitov maju takéto zlozenie molekul: 19-22 %
grs, 24—44 % sps, 35-50 % alm.

Grs-uvr-gld gt z metamorfovanych pyroklastickych
hornin a detritické prp-alm gt

Gt z metamorfovanych bazickych pyroklastickych
hornin postihnutych vulkanickoexhalaénymi procesmi
(Uheretal., 1994; Uheretal., in press; Uher, nepublikované)
a detritické gt s obsahom prp molekuly nad 35 % (Aubrecht
a Méres, 2000; Sarinové, 2006) sa do diagramov zakreslili

Prp

osobitne. Pri grs — uvr — gld gt to spdsobilo ich vyrazne
odlisné zlozenie. V nijakych inych analyzach sa nemeral
obsah V. Detritické prp-alm gt su oddelene zobrazené
preto, lebo nespadaju do ziadnej inej vy€lenenej skupiny.
V-Cr gt zastupuje 74 analyz (Uher et al., 1994;
Uher et al., in press; Uher, nepublikované). Gt su z uz
spomenutych metamorfovanych bazickych pyroklastickych
hornin postihnutych vulkanickoexhalaénymi procesmi
(Uher et al., 1994, in press), a to zo spodnopaleozoickych
amfibolitickych bridlic pezinsko-perneckého krystalického
komplexu Malych Karpat bohatych na C (Uher et al.,
1994; Uher et al., in press). Su na obr. 5. Ich zobrazenie
v diagramoch prp —alm —sps/grs nezodpoveda skuto¢nosti,
pretoze obsah prp a alm molekuly v nich nedosahuje
viac ako 1 %. Skuto¢nosti zodpoveda iba ich zobrazenie
v diagrame uvr — gld — grs (obr. 5). Obsah grs molekuly
v nich sa pohybuje od 0 do 35 %, s max. vyskytom na urovni
25-30 %. Uvr molekula tvori 17-35 %, s max. vyskytom
okolo 20 %, gld molekula 20—-60 %, najCastejSie 40—50 %.
Detritické gt s vysokym obsahom prp molekuly
pochadzaju v trinastich pripadoch z karbonatov jurského
veku tatrika a bradlového pasma (Aubrecht a Méres,
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Obr. 6. Priemety analyz gt z metamorfovanych hornin bohatych na Ca rozdelenych podla oblasti pévodu v diagrame prp — alm — sps,
prp —alm — grs a and — alm — grs. Vysvetlivky skratiek su su¢astou obr. 2C.

Fig. 6. Projection of garnets from Ca—rich metamorphic rocks in prp — alm — sps, prp — alm — grs and and — alm — grs diagrams (shortcuts

— see index in Fig. 2C).
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2000) a 4 analyzy su z aluvialnych sedimentov pliocénu
— pleistocénu Nitrianskej pahorkatiny (Sarinova, 2006;
Sarinova, nepublikované). Granaty podobného zlozenia
boli opisané aj z flySovych sedimentov racianskej jednotky
(Otava et al., 1997, 1998, in Aubrecht a Méres, 2000).
Za ich protolit sa povazuju blizSie nelokalizované horniny
vysokého stupna metamorfozy, a to pre granaty s nizkym
obsahom grosularovej molekuly granulity a s vy§Sim (17—
21 %) eklogity. Na obr. 5 vidiet, ze prp-alm gt sa odliSuju
prave obsahom grs molekuly, ktory je od 0 do 9 % alebo
od 18 do 22 % (iba detritické gt z karbonatov). Najvyssi
obsah prp molekuly je 48 %. Alm molekula tvori 32—-66 %,
s max. vyskytom 43-50 %.

Granaty z metamorfovanych hornin bohatych na Ca
(skarny, erlany, rodingity)

Gt z tejto skupiny hornin su analyzami zastupené
najslabsie. Ich vynasanie do diagramu prp — alm — sps/grs,

kde prp +alm + sps/grs = 100, je velmi nepresné, nezodpoveda
skuto¢nosti (obr. 6), a preto sa vyniesli aj do diagramu
alm — and — grs, ktory odraza skutoCny stav (obr. 6).

Gt zo skarnov zastupuje 5 analyz zo skarnu z kontaktnej
aureoly humeleckého granitu — Trochanky (Faryad
a Peterec, 1987), 6 zo skarnu z lokality Vyhne (Kodéra
a Chovan, 1994) a 7 zo skarnovych xenolitov Maglovca
(Kosuth, 2002). Aj ked maly pocet analyz neumoznuje robit
zavery, orienta¢ne sa da konstatovat, Zze gt zo skarnov maju
zlozZenie grs — and, pricom obsah sps, prp a alm molekuly
je velmi maly (do 5 %). Vo vacSine gt zo skarnov bol obsah
grs molekuly 0-38 %, najcastejSie v rozsahu 15-38 %
a and molekuly 57-97 %, najviac 70-97 %. Vynimkou
je len Cast gt zo skarnovych xenolitov, kde bol obsah grs
a and molekuly oto¢eny (85—90 % grs, 9—10 % and).

Metamorfované vapenato-silikatové horniny zastupuje
15 analyz gt Vysokych Tatier, kde sa vyskytuju v podobe
xenolitov a malych telies v granitoidoch (Janak, 1991,
1993). Jandk (1993) uvadza ich protolit ako metapelitické
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Obr. 7. A — Priemety analyz gt z metamorfovanych hornin kyslého a bazického protolitu, magmatickych hornin a analyz detritickych gt
rozdelenych podla typu horniny v diagrame prp — alm — sps, prp — alm — grs a and — alm — grs. B — Polia vyskytu gt z jednotlivych typov
hornin v diagrame prp — alm — sps, prp — alm — grs a and — alm — grs.
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Fig. 7. A — Projection of garnets from metamorphic and magmatic rocks and detrital garnets in prp — alm — sps and prp — alm — grs
diagrams. Garnets were divided according to their hosting rock type (shortcuts — see index in Fig. 2C). B — Fields of garnet occurrence
from various rock types were compiled using their projection in prp — alm — sps and prp — alm — grs diagrams.
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horniny bohaté na karbonat (4 analyzy) a horniny pravde-
podobne zmieSaného vulkanickosedimentarneho povodu
(2 analyzy). 17 analyz gt je z erlanov kontaktnej aureoly
bratislavského a modranského masivu v harmoénskej
formacii Malych Karpat (Cambel et al., 1989). Gt z meta-
morfovanych vapenato-silikatovych hornin maju spravidla
opacné zlozenie ako gt skarnov. Ide prevazne o and-grs gt,
priom obsah and molekuly sa naj¢astejSie pohybuje od
12 do 17 % a grs molekuly od 72 do 92 %. Obsah prp, sps
a alm molekuly zriedka prekracuje 4—6 %. Vynimkou su
len 2 analyzy gt Vysokych Tatier, ktorych protolit sa uvadza
ako horniny pravdepodobne zmiesaného vulkanicko-
sedimentarneho povodu (Janak, 1993). Obsahuju az 37-40 %
alm molekuly.

Analyzy gt z hornin bohatych na Ca (obr. 6) dopifiaju
3 analyzy z rodingitov — lokalita Dankova (Hovorka, 1985).
Rodingity st na Ca bohaté a Si nedosytené metasomatické
horniny geneticky sa viazuce na serpentinizacné procesy
(Hovorka a SpiSiak, 2005). Obsahuju and-grs gt s obsahom
and molekuly 6—14 % a grs molekuly od 85 do 92 %. Obsah
zvysnych molekul neprekracuje 1 %.

Suhrn

VSetky analyzy gt so zodpovedajucim obsahomprp, alm,
grs a sps molekuly sa vyniesli do spoloéného diagramu (obr.
7a) a tam sa potom zakreslili polia ich vyskytu v zavislosti
od materskych hornin (obr. 7B). Kym v diagrame prp —alm
— sps sa polia vyskytu prekryvajud, v diagrame prp — alm
— grs sa na zaklade obsahu grs molekuly daju pomerne
dobre odliSit gt pochadzajuce z metamorfitov kyslého
a bazického protolitu. Gt z rul obsahuju vaésinou do 5 % grs
molekuly, a to na rozdiel gt z amfibolitov, ktoré maju obsah
grs molekuly 10-30 %. V obidvoch pripadoch smerom
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= skarny

a rodingity

e serpentinity

o hydroterm. alter.
granitoidy
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Obr. 8. Priemety analyz gt z metamorfovanych hornin bohatych
na Ca, serpentinitov a hydrotermalne alterovanych granitoidov
v diagrame and — alm — grs.

Fig. 8. Projection of garnets from Ca-rich metamorphic rocks,
serpentinites and hydrothermal altered granitoid rocks in and —alm
— grs diagrams.

k nizSej teplote metamorfdzy (facia zelenych bridlic) rastie
obsah grs molekuly. Gt z andezitov sa nachadzaju na
styku poli vy€lenenych pre gt z metamorfovanych kyslych
a metamorfovanych bazickych hornin, ¢o je vzhladom
na chemické zlozenie ich protolitu logické. VSeobecne
sa da konstatovat, ze ruly produkuju gt zlozené z prpg_s
— SPSs_z0 — a@lMgg_75 @ amfibolity prps o — grsip-s0 — alMsg_gs.
Gt z pegmatitov sa daju odlidit na diagrame prp — alm
— sps podla nizkeho obsahu prp a vysokého obsahu sps
molekuly. V diagrame prp — alm — grs (obr. 7) potom vidno
minimalny obsah grs molekuly v tychto gt. VSeobecne
mozno tvrdit, Ze pegmatity produkuju spssp_so — @lmsg_gs gt.
Gt z granitov maju prakticky rovnaké chemické zlozenie
ako z metamorfovanych hornin kyslého zlozenia, a preto
sa polia ich vyskytu v obidvoch diagramoch prekryvaju.

Gt bohaté na and a grs molekulu zastupuje iba malo
analyz. Na ich zaklade nie je mozné zov§eobecnenie. Na lepSie
porovnanie boli na obr. 8 zakreslené spolu. Z dostupnych analyz
vyplyva, ze gt z hydroterméline alterovanych granitov maju
priblizne rovnaké zastupenie and a grs molekuly (40-60 %),
rodingity a erlany produkuju hlavne andy,_; — grs;»_g, gt a skarny
aj serpentinity grs — ands;_q; gt. V pripade gt zo serpentinitov
je zastupena aj uvr,_4, molekula (obr. 4C).

Okrem tychto pomerne beznych gt sa na Slovensku
identifikovali aj uvr-gld gt z metamorfovanych bazickych
pyroklastickych hornin postihnutych vulkanickoexha-
laénymi procesmi (Uher et al., 1994; Uher et al., in press)
a v detritickych zrnach gt bohaté na prp molekulu. Primarne
horniny, ktoré mohli produkovat naposledy spomenuté gt,
sa na Slovensku eSte nenasli.

Zaver

Tazkosti pri uréovani zdrojovych hornin detritickych
gt vyplyvaju z ich polyfazového vyvoja a pomerne
malych odchylok v chemickom zlozeni gt jednotlivych
typov metamorfovanych hornin. Polyfazovy vyvoj bude
pri ur€ovani zdrojovych hornin robit problémy, ak okraje
gt zachovavajuce informacie o poslednom $tadiu meta-
morfézy odstrani transport a zvetravanie. Pri meraniach
stred — okraj mézu naopak poskytnut informacie vyuzitelné
pri stanovovani zdrojovej horniny.

Aj ked sa chemicka skladba gt meni v zavislosti
od stupfia metamorfozy, v ovela vacsej miere zavisi
od zlozenia protolitu. Zo ziskanych udajov vyplyva, Zze podla
chemického zloZenia gt mozno rozliSit gt pochadzajuce:

— z rul, metagranitov a granitov (prp — sps — alm gt)

— z amfibolitov (prp — grs — alm gt)

— z pegmatitov (sps — alm gt)

— zo skarnov, erldnov, rodingitov, serpentinitov a hydro-
termalne alterovanych granitov (and — grs az grs — and gt)

— z vulkanickoexhalaéne obohatenych aktinolitickych
bridlic (uvr — grs — gld gt)

Okrem tychto zakladnych skupin sa na Slovensku
identifikovali aj spominané detritické gt bohaté na prp
molekulu (prp do 48 %), doteraz na Slovensku zistené
iba v jurskych az kvartérnych sedimentarnych horninach
a sedimentoch (Otava et al., 1997, 1998, in Aubrecht
a Méres, 2000; Aubrecht a Méres, 2000; Sarinova, 2006).
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