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— contribution to provenance studies of fine grained Neogene deposits of the Carpathian Foredeep
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Abstract

Nehyba, S., Buridnek, D., 2004: Chemismus detritickych granath a turmalind — pfispévek k urleni
provenience jemnozrnnych neogennich sedimentt karpatské predhlubng. Acta Mus. Moraviae, Sci. geol.,
89, 149-159 (with English summary).

Chemistry of garnet and tourmaline — contribution to provenance studies of fine grained Neogene
deposits of the Carpathian Foredeep

The study of chemistry of heavy minerals can be an effective tool for provenance analyses of clastic
deposits. The chemistry of garnet and tourmaline from Neogene deposits of the Carpathian Foredeep
(peripheral foreland basin) provided important data for the basin analyses. Chemistry of tourmaline
points to the provenance from the Bohemian Massif (especially the Moldanubicum and the Moravicum).
Study of garnet revealed significant differences of its chemistry in the Eggenburgian+Ottnangian
deposits and Karpatian+tLower Badenian deposits. These differences together with the fact that
Eggenburgian+Ottnangian deposits are typical with heavy mineral assemblages with relative low content
of garnet whereas Karpatian and Lower Badenian deposits are typical with heavy mineral suite rich in
garnet reflect important variation in the provenance and in the basin configuration. Rocks of the
Bohemian Massif (passive margin) were the source of the studied Eggenburgian+Ottnangian deposits.
Rocks of Western Carpathian orogenic wedge (active margin) are supposed to form the dominant source
of the studied Karpatian and Lower Badenian deposits.
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Uvod

Tézké mineraly (TM) jsou citlivym indikatorem provenience, podminek zvétravani,
transportu, depozice i diageneze klastickych sediment( (MorTON 1985) a tak maji vy-
znam pro poznani paleogeografie a distribuce materialu v nejriznéjich typech panvi.
Nejefektivnéjsi metodou determinace zdrojové oblasti na zakladé TM a eliminace dal3ich
vlivii ovlivitujicich jejich vyskyt i celkovou asociaci v klastickych sedimentech je studium
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Obr. 1. Lokalizace vzorkil pro chemické studium t&Zkych minerali.
Fig. 1. Location of the samples/drill holes in the studied area.

vybraného mineralu, obvykle ze spektra prisvitnych TM. K relativné oblibenym postu-
plim pati{ chemickd analyza turmalinu a granatu (napf. AUBRECHT, MERrRes 2000,
CoprIAKOVA et. al. 2001, OTava 1998, OTava et al. 1997, 1998, 2000, SABEEN et al. 2002,
atd.). Tato metoda dosud nebyla pouZita pfi studiu terciérnich sedimentii karpatské pied-
hlubne.

V sedimentech karpatské predhlubné jsou asociace prisvitnych TM vétsinou velmi
bohaté a pestré. Tato pestrost plati pro sedimenty viech zastoupenych regionalnich strati-
grafickych stupfiti (tj. eggenburg — spodni baden). Stratigraficky vyznam maji zmény
v asociaci spoleCenstva TM, které jsou v této depoziéni panvi obvykle spojené s hranici
ottnang/karpat (KrysTEK 1981, 1983, NovAk 1978, 1986, atd.). Sedimenty eggenburgu
a ottnangu maji az na vyjimky pomérmné nizky obsah granatu a vét§inou vyrazné zastou-
peni staurolitu ¢asto s kyanitem a zirkonem. V sedimentech karpatu a spodniho badenu
viak zastoupeni granatu vyrazné roste, vétSinou na vice nez 80-90%. Ostatni mineraly
jsou zastoupeny v podfadném mnoZstvi (KRYSTEK, TEJKAL 1968, KrYSTEK 1981 atd.).
Vznik spolegenstev TM bohatych staurolitem byva spojovan s ,,pfedspodnomiocennimi*
klimatickymi podminkami zejména pak allitickym zvétravanim zapadomoravského krys-
talinika. NEHYBA, LEICHMANN (1997) vysvétluji pivod staurolitu erozi sedimentti kiido-
vého stafi. Zména asociace na hranici ottnang/karpat je pak vysvétlovana ukonéenim sno-
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su zvétralin do panve ve spojitosti s rychlejsi subsidenci sedimenta¢niho prostoru a rela-
tivné rychlej§im zdvihem zapadniho okraje panve (KrRysTEK 1981). NEHYBA et al. (2001)
vysvétluji tuto zménu rozdilem ve zdroji materidlu a pfestavbou sedimentérni panve.

Vzhledem k Fadé vlivii ovliviiujicich vysledné spektrum TM, jsou k uréeni prove-
nience asto uzivéany statistické postupy (napt. MORTON, HALLSWORTH 1994, STATTEGGER
1986). Asociace TM sedimentl eggenburgu a ottnangu v jz. ¢asti karpatské predhlubné
zhodnotili faktorovou analyzou KrysTEK (1981) a NEHYBA, LEICHMANN (1997). Vysled-
kem bylo vyélenéni nékolika asociaci TM s typickym prostorovym roziifenim a vy¢le-
néni moznych zdrojovych oblasti (pfedeviim moravika a moldanubika, dale kiidovych
hornin a brnénského masivu). Nézory tykajici se provenience i zmén asociace TM bylo
tteba konfrontovat s vysledky chemickych analyz vybranych minerali.

Metodika prace

Separaci v tézké kapaliné (tetrabrometan — C,H,Bry) byl ziskan koncentrat TM
z jednotlivych vzorki/lokalit. RozloZeni vzorki je patrné z obrazku &islo 1, kde je ziej-
mé, Ze naprosto dominuje jizni ¢ast ptedhubné pfiblizné mezi Brnem, Znojmem a Miku-
lovem. Byla zvolena zrnitostni frakce 0,063 mm az 0,125 mm (tj. velmi jemnozrnny pi-
sek). Studované vzorky byly nezpevnéné a zrnitostné se pohybovaly od drobnozrnnych
térkil k siltim s dominanci piskd. Chemické sloZeni detritickych granatti a turmalinii by-
lo analyzovana pomoci elektronového fadkovaciho mikroskopu CamScan 4DV s pfipo-
jenym EDS analyzatorem LINK AN10000, (urychlovaci napéti 20 kV, proud 2,5 nA, na-
¢itaci €as 40 sekund, analyzoval V. Véavra).

Zrna granatu byla analyzovana na obsah viech hlavnich prvki a analyzy byly pie-
poéteny na 16 kationtli. Vysledny krystalochemicky vzorec byl rozpoc¢ten na pét hlavnich
koncovych &lenti — tj. almandin (Alm), spessartin (Sps), grossular (Grs), pyrop (Prp), an-
dradit (Adr). Z kaZdého zrna byla provedena analyza okraje zrna a jeho centra. Nebyly
zjidté€ny podstatné rozdily v hodnotach takto provedenych analyz v ramci jednoho zrna.
Ziskané tdaje jsou prezentovany ve formé trojihelnikovych diagramt a to oddélené pro
horniny eggenburgu + ottnangu, karpatu a spodniho badenu. Pro sedimenty eggenburgu
+ ottnangu bylo hodnoceno 136 analyz, pro sedimenty karpatu 85 analyz a pro sedimen-
ty spodniho badenu 62 analyz detritickych granétti. Analyzy pro kazdy regionalni stuperi
pochdazi z nékolika lokalit. Diivodem volby granatu byla ptedeviim jeho relativni hojnost
ve studovanych vzorcich, vyraznd zména v jeho zastoupeni pfi bazi karpatu, mozna mi-
neralogicka pestrost i srovnavaci data z ngkterych hornin okraje Ceského masivu.

Déle byla provedena chemicka analyza 67 zrn turmalinu z klastickych sedimenti kar-
patské pfedhlubné (34 zrn pochazelo z hornin eggenburgu a ottnangu, 10 z hornin karpatu
a 13 z hornin spodniho badenu). Analyzy pro kazdy regionalni stupefi pochazi z nékolika
lokalit. Krystalochemické vzorce turmalinu byl vypodteny na 31 aniontti (B a OH byly do-
pocitany podle stechiometrie: B = 3, OH = 4). Obsahy jednotlivych prvki v krystaloche-
mickych vzorcich mineralt jsou v textu oznac¢eny zkratkou apfu (atom per formula unit -
atomt na vzorcovou jednotku). Turmalin byl zvolen pro znaéné mnozstvi dat z potencial-
nich zdrojovych hornin Ceského masivu. V asociaci priihlednych TM hornin karpatské
predhlubné je tento velmi stabilni mineral obvykle zastoupen pouze n&kolika procenty.

Chemismus detritickych granatd a turmalind
Slozeni studovanych detritickych granati je vysledkem izomorfniho miseni konco-

vych ¢lenl grandtové fady (ve studovanych pfipadech predevsim Alm, Grs, Prp a Sps).
Ve velké vetsing pfipadl byla vyrazna zejména role Alm slozky. Vysledky studia grana-
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Obr. 2. Diagram slozeni granatii sediment( eggenburgu a ottnangu karpatské ptedhlubng.
Fig. 2. Composition of garnets from Eggenburgian and Ottnangian deposits of the Carpathian Foredeep.

tu ukdazaly rozdily v chemismu granatd ze sedimenti eggenburgu a ottnangu na jedné
stran& a granatd ze sediment( karpatu a spodniho badenu na strang druhé.

Pro granaty ze sedimentl eggenburgu a ottnangu (obr. 2) je typicka polymiktni aso-
ciace s podstatnym zastoupenim nejriizngjsich variet granatl. Nejvyrazn&jsi zastoupeni
maji granaty Prp-Alm (Prp: 10-40 %, Alm: 55-85%), které tvofi 36,3 % studovaného
spektra granatil. Dilezité je zastoupeni granati’l Prp-Grs-Alm ¢&i Grs-Prp-Alm (Prp: 10-25
%, Grs: 11-25 %, Alm: 49-78 %), kdyZ tyto variety tvoii 18,5% a 13,2 % spektra. Nel-
ze opomenout jesté zastoupeni Grs-Alm (Grs: 10-25 %, Alm: 75-85 %) tvoficich 12,6
Y% spektra. Zastoupeni do 5 % ve sledovaném spektru detritickych granati mély i dalsi
variety tj. Sps-Alm, Alm, Sps-Grs-Aim, Grs-Sps-Alm, Prp-Sps-Alm, Sps-Prp-Alm, Adr-
Grs, Alm-Grs, Sps-Prp-Alm, Alm-Prp.

Pro granaty sedimentil karpatu (obr. 3) je naopak typické vyrazn& monoténné&js{ aso-
ciace s dominantni roli almandinové komponenty. Nejvyrazng&jsi zastoupeni maji grana-
ty Grs-Alm (Grs: 10-30 %, Alm: 64-78 %), které pfedstavuji 36,6% studovaného spekt-
ra. Dilezité je zastoupeni Prp-Grs-Alm (Prp: 10-22 %, Grs: 11-26 %, Alm: 49-75 %),
tvorici 28,3 % spektra, a dale Alm (Alm: 78-85 %), které tvoti 11,8 % spektra granatd.
Ostatni zjisténé variety granat Grs-Alm, Prp-Alm, Adr-Grs-Alm a Grs-Sps-Alm jsou za-
stoupeny 2.4 az 9,4 % v ramci sledovaného spektra detritickych granati.

Pro granaty sedimentil spodniho badenu (obr. 4) je zji§téna asociace mirné pestiejsi
nez v piipadé sedimentfi karpatu, pfi¢emz role almandinové sloZky je také dominantni.
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Obr. 3. Diagram sloZeni granati sedimenti karpatu karpatské pfedhlubné.
Fig. 3. Composition of garnets from Karpatian deposits of the Carpathian Foredeep.

Nejvyssi zastoupeni maji granaty Prp-Alm (Prp: 1045 %, Alm: 50-85 %), které pied-
stavuji 33,6 % studovaného spektra. Vyraznégj§i zastoupeni maji granaty Prp-Grs-Alm
(Prp: 10-20 %, Grs: 11-26 %, Alm: 49-70 %), tvorici 20,8 % spektra, a dale Grs-Alm
(Grs: 10-25 %, Alm: 60-81 %), které tvoii 19,2 % spektra granatl. Dalsi zjisténé varie-
ty granatd tj. Grs-Prp-Alm, Sps-Alm, Sps-Grs-Alm, Alm a Grs-Sps-Alm jsou zastoupe-
ny 3,2 az 9,6 %. Mezi chemismem granatii karpatu a spodniho badenu Ize vysledovat ur-
¢itou podobnost.

Na zékladé vysledki studia chemismu detritickych granati 1ze dolozZit, Ze zména aso-
ciace prisvitnych TM minerall z asociace relativng chudé granatem (typicky horniny eg-
genburgu a ottnangu) na asociaci velmi bohatou granatem (typicky horniny karpatu a spod-
niho badenu) je soucasné i zmé&nou v jejich chemickém sloZeni. Pro horniny eggenburgu
a ottnangu piedpokladéme dominantni provenienci z hornin Ceského masivu tj. z oblasti
lezicich zapadné a jihozapadné od depozi¢ni panve. Vysledky chemismu granati pro tyto
sedimenty lze srovnat zejména s hodnotami pro horniny moravika a moldanubika (Copia-
KOovA 2001). Vysledky studia chemismu granatu sedimenti karpatu a spodniho badenu Ize
obtizné srovnat s dostupnymi vysledky pro horniny vychodniho okraje Ceského masivu
(Coriakova et. al. 2001, OTava 1998, OTava et al. 1997, 1998, 2000). Pro sedimenty kar-
patu a spodniho badenu predpoklédime dominantni provenienci z hornin karpatského fly-
3e (depozice klastického klinu v piedpoli orogenni fronty — NEHYBA, SiKULA 2002), tedy
z oblasti lezicich generelng vychodné &i jihovychodné od depoziéni panve.
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Obr. 4. Diagram sloZeni granatii sedimentd spodniho badenu karpatské ptedhlubné,
Fig. 4. Composition of garnets from Lower Badenian deposits of the Carpathian Foredeep.

Rozlideni Siroké Skaly paragenetickych typli turmalinti z krystalinickych homin geo-
logicky pestrého vychodniho okraje Ceského masivu dovoluje blize specifikovat pred-
pokladanou zdrojovou oblast terciérnich sedimentt. Na z4kladé chemického sloZenfi tur-
malinu miZeme krystalinika na vychodnim okraji Ceského masivu rozélenit do dvou
sektord, které by mohly byt potencionélni zdrojem terciérnich sedimentti:

1) Sedimenty transportované z jihozépadu a zépadu budou obsahovat turmaliny
z (meta)granitii moldanubika a metapeliti moravika (vranovsko-ole$nicka skupina, pii-
padné svorovd zona). Srovnavaci data z této &asti moravika prozatim chybi, ale je velmi
pravdépodobné, Ze zde jsou turmaliny o podobném chemickém sloZeni jako turmaliny
ze severni ¢asti moravika (viz. sektor 2). Turmaliny z moldanubika a moravika chemic-
ky odpovidaji dravitu aZ hlinikem bohatému skorylu, pFipadn& foititu (Xp, 0,93-0,31).
V pozici X prevlddaji vakance, nebo Na (0,30-0,95 apfu). Obsahy Ca dosahuji maxi-
malng do 0,3 apfu (obr. 5).

2) Sedimenty transportované ze severozdpadu obsahuji pestiej$i smés turmalin®
(obr. 5). Mohou zde byt pfitomny turmaliny z moravika (olednicka skupina — Copiako-
VA, NovAk 2003), z metabazitové zény brnénského masivu (FiLIp et al. 2003), svratec-
kého krystalinika (HouzAr et al. 1998 a NovAKk et al. 1998), pFipadné poli¢ského krys-
talinika. Chemické slozeni turmalinu kolisa od dravitu az ke skorylu (Xpe 0,31-0,97),
chybi turmaliny foititového slozeni. Naopak jsou pfitomny hlinikem bohaté dravity (Al
5,36-6,75 apfu). V pozici X téméf vzdy pfevazuje Na (1,0-0,45 apfu). Vzacné se mohou
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Na-Ca-vakance v pozici X a Al-Fe(tot)-Mg diagramy pro turmaliny z geologickych jednotek leZicich
v pravdépodobnych snosovych oblastech terciérnich sedimenti: A) moldanubikum, B) moravikum, C)
poli€ské krystalinikum, D) svratecké krystalinikum, E) brnénsky masiv, F) studované lokality zdrojo-
vych hornin s turmalinem. Sipky oznaduji tfi mozné hlavni sméry piinosu materialu z krystalinik na Ji
hovychodnim okraji Ceského masivu: 1) sedimenty transportované z jihozapadu, 2) sedimenty tran-
sportované ze zapadu, 3) sedimenty transportované ze severozapadu.

Na-Ca-vacancy in position X and Al-Fe(tot)-Mg diagrams for tourmalines from geological units of
possible source areas for Neogene deposits: A) Moldanubicum, B) Moravicum, C) Politka Crystalline,
D) Svratka Crystalline, E) Brno Massif, F) Location of studied samples of source rocks with tourmaline.
Arrows represent orientation from possible source rocks of the southeastern margin of Bohemian
Massif: 1) transportation from southwest, 2) transportation from west, 3) transportation from northwest.
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Obr. 6. Na-Ca-vakance v pozici X a Al-Fe(tot)-Mg diagramy pro turmaliny z terciérnich sedimentd (3-6)
a ptedpokladanych snosovych oblasti (1, 2): 1) moldanubikum, 2) moravikum, 3) eggenburg-ottnang,
4) karpat, 5) baden.

Fig. 6. Na-Ca-vacancy in position X and Al-Fe(tot)-Mg diagrams for tourmalines from studied Tertiary
deposits (3—6) and supposed source areas (1, 2): 1) Moldanubicum, 2) Moravicum, 3) Eggenburgian-
Ottnangian deposits, 4) Karpatian deposits, 5) Lower Badenian deposits.

vyskytnou turmaliny z vapenato-silikatovych hornin a mramort s vysokymi obsahy Ca
(az 0,52 apfu).

Chemické sloZeni turmalinu z obou sektorti (1 a 2) se v klasifika¢nich diagramech
(obr. 5) vyrazné piekryvd. Rozdilné sloZeni turmalint z ortorul svrateckého krystalinika
a graniti moldanubika, v8ak umoZiuje sedimenty transportované z téchto dvou oblasti
odlisit (obr. 6).

Turmaliny v jednotlivych vzorcich maji velmi podobné chemické sloZeni. Vyrazné
se nelisi vzorky rGzné stratigrafické pozice (eggenburg az spodni baden), ani vzorky
z rliznych ¢asti studovaného tizemi. Pfevladaji turmaliny bohaté na dravitovou kompo-
nentu (Xp. 0,23-0,53, Al 5,52-6,56 apfu) a v menSim mnozstvi jsou zastoupeny hlini-
kem bohaté skoryly (Xg, 0,66-0,78; Al 6,43-6,82 apfu). Obsahy Ca v pozici X jsou niz-
ké (0,00-0,34 apfu) a obsahy Na se pohybuji v rozmezi 0,39-0,95 apfu.

Chemické slozeni turmalint z terciérnich sedimentd pomérné dobie koresponduje
se slozenim turmalind, které pochazeji z krystalinik na jihozdpadé a zapadé (moldanubi-
kum a moravikum). Naopak zcela chybi sodikem bohaté skoryly typické pro svratecké
krystalinikum a védpnikem bohaté turmaliny z poliéského krystalinika. Proto je neprav-
dépodobny vyrazné&jsi pfinos materidlu z této oblasti. Pfi hleddni zdroje materiélu pro ter-
ciérni sedimenty, v8ak musime brat v ivahu pritomnost staritho sedimentarniho pokry-
vu, zejména paleozoického (pfedeviim kulm Drahanské vrchoviny) a kiidového stafi.
Kulmskd sedimentdrni panev byla vyrazné dotovdna materidlem z krystalinik na vy-
chodnim okraji Ceského masivu (HouzAr, NovAk 2002; KOTKOVA et al. 2001).
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Diskuse

Zména asociace prisvitnych TM mineralt v horninach karpatské pfedhlubné z aso-
ciace relativné chudé granatem (typicky horniny eggenburgu a ottnangu) na asociaci vel-
mi bohatou granatem (typicky horniny karpatu a spodniho badenu), spolu se zménou
chemismu granati odrdZi, dle na%eho nazoru, zasadni pfestavbu sedimentdrni panve
a zmé&nu zdrojovych hornin. Zdroj z pasivniho okraje panve byl nahrazen zdrojem z ak-
tivniho okraje panve. Jako dilezity se pak jevi nastup dominantng granatickych asociaci
v rliznych &astech panve v ponékud jiném ¢ase. BURBANK et al. (1988) povazuji zménu
sloZzeni sedimentt diky néastupu orogenni fronty jako nové zdrojové oblasti za velmi
rychlou v Ziroké oblasti. V JV ¢asti pfedhlubné byl zjistén nastup granatickych asociaci
Jiz v ramci sedimentd svrchniho eggenburgu (NEnYBA et. al. 2001). Generelné smérem
k SZ lze sledovat zménu asociace TM a ndstup granatické asociace v mladich horninach
piedev&im pak karpatu. Také z vysledkti Krystka (1981) vyplyva v podstaté nariist za-
stoupeni granath ve spektru TM pro sedimenty spodniho miocénu generelng smérem
k JV. Uvedené poznatky ukazuji na postupnou piestavbu panve (panev na pasivnim okra-
ji/,,residual basin® vs. ptedpolni panev), odlidny vyvoj protilehlych &asti (,,pasivni/aktiv-
ni okraj“) panve a pfipadné i na existenci nékolika depoziénich zén (EINSELE 2000).

Tyto interpretace lze uréitym zpiisobem podpofit srovnanim typickych depozi¢nich
prostied] sedimentd jednotlivych stratigrafickych stupiii. Sedimenty eggenburgu
a ottnangu jsou produktem deltového, mélkomoiského (bfezni pdsmo) a fluvidlniho pro-
stfedi. V takovych podminkéch lze pfedpokladat vyraznou roli lokélnich zdroji materia-
Iu a znaéné rozdily v ramci panve. Sedimenty karpatu jsou produktem mélkomoiské
(3elf) az panevni sedimentace, coZ jsou podminky typické pro miSeni materidlu a uni-
formni populaci v ramci celé panve. Sedimentace spodniho badenu je spojena s dalsi pie-
stavbou panve a ¢asteénou kanibalizaci star§ich sedimentd. Sedimenty spodniho badenu
vznikaly v deltovém, mélkomotském i panevnim prostiedi.
nedostate¢na znalost chemismu granatu moznych zdrojovych hornin predeviim pak fly-
Sovych hornin Zdanické a pouzdianské jednotky. Ddle je potfeba zvazit roli kulmskych
a predeviim pak kiidovych sedimentf tvoticich stari sedimentarni pokryv Ceského ma-
sivu. Pfedeviim kiidové horniny, typické vy3§imi obsahy staurolitu, turmalinu a kyanitu,
mohly byt vyznamnym zdrojem sediment® karpatské pfedhlubn& (NEHYBA 1997, NEHY-
BA, LEICHMANN 1997).

Zaveér

Vysledky studia chemismu detritickych granatd a turmalinu z hornin karpatské
piedhlubné pomohly upfesnit pfedstavy o zdrojovych oblastech a vyvoji panve. Vysled-
ky studia turmalinu lze vysvétlit provenienci z JZ a Z lezicich zdrojovych oblasti tj. hor-
nin moldanubika a moravika. Nepravdépodobny je pfinos ze svrateckého krystalinika.
Nebyly zjistény vyrazné rozdily pro sedimenty jednotlivych stratigrafickych stupiiii ani
riiznych &asti zajmové oblasti. Tuto uniformitu mizeme vysvétlit bud’ stabilnim pfino-
sem materialu ze stejnych zdrojovych oblasti, nebo mi§enim materialu z fady rozdilnych
zdroji. Chemické sloZeni turmalinu je v nékterych typech hornin zna¢né podobné
a v klasifikaénich diagramech se jednotlivé skupiny vyrazné& prekryvaji. Proto v nékte-
rych ptipadech nemusi byt ani vyraznd zména ve skladbé zdrojovych hornin v klasifi-
kaénich diagramech patrnd.

Na zédkladé vysledki studia chemismu detritickych granati lze doloZit, Ze zména
asociace prlsvitnych TM minerall z asociace relativng chudé grandtem (typicky horni-
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ny eggenburgu a ottnangu) na asociaci velmi bohatou granatem (typicky horniny karpa-
tu a spodniho badenu) je sou€asné i zménou v jejich chemickém sloZeni. Toto zjisténi in-
terpretujeme jako zmé&nu provenience, ktera je disledkem zésadni prestavby sedimentar-
ni panve. Pro horniny eggenburgu a ottnangu predpoklddame dominantni provenienci
z hornin Ceského masivu tj. z oblasti leZicich zdpadné a jihozdpadné od depozi¢ni pan-
ve tj. moravika a moldanubika. Vysledky studia chemismu granatu sediment( karpatu
a spodniho badenu lze obtizné srovnat s dostupnymi vysledky pro horniny vychodniho
okraje Ceského masivu a pfedpoklddéme dominantni provenienci z hornin karpatské oro-
genni fronty. Lze dokumentovat postupny néstup granatickych asociaci v ¢ase a prosto-
ru jako odraz postupné pfestavby péanve.

SUMMARY

Chemistry of garnet and tourmaline from the Neogene deposits of the Carpathian Foredeep was the
source of important data about the provenance and development of the basin.

Chemistry of tourmaline points to the source situated W and SW from the depositional basin. Geological
units of the Bohemian Massif (especially the Moldanubicum and the Moravicum) were the dominant source
areas. Provenance from the Svratka crystalline is very improbable. Chemistry of tourmaline from various parts
of the basin and deposits of various ages (Eggenburgian+Ottnangian, Karpatian, Lower Badenian) provided
similar results without any important differences. Such result can be explained as “stable” source areas. But the
chemistry of tourmaline is very similar in some source rock and so some variations in the provenance can be
hardly visible. Tourmaline represents only a few percentages of the heavy mineral spectra of the studied
Neogene deposits.

The study of garnet proved significant differences in its chemistry between the Eggenburgian+
Ottnangian deposits on one side and Karpatian and Lower Badenian deposits on the other side. Such result
reflects, that the turnover from the heavy mineral assemblages with relative low content of garnet (typically
Eggenburgian+Ottnangian deposits) to the heavy mineral assemblages rich in garnet (typically Karpatian and
Lower Badenian deposits) is also connected with the change in the garnet chemistry, We suppose that it reflects
important variation in the provenance and also the change in the basin configuration. Rocks of the Bohemian
Massif (especially Moldanubicum and Moravicum) were the sources for the studied Eggenburgian and
Ottnangian deposits. The provenance area was located W and SW of the depositional basin and represented its
passive margin. Results of garnet chemistry from Karpatian and Lower Badenian deposits can be hardly
compared with possible source rocks on the castern margins of the Bohemian Massif. For that reason we
suppose the provenance from the Western Carpathian orogenic wedge. Provenance from the passive margin of
the foreland basin had been replaced by the provenance from the active margin. The turnover in the heavy
mineral assemblage (from garnet poor one to the garnet rich one) happened in different parts of the basin in
slightly different stratigraphic level. This change of the heavy mineral suite was recognised in the most SE part
of the basin during the Upper Eggenburgian, whereas to the W and NW (in the main part of the basin) it can
be followed in Karpatian. Continuos reconstruction of the basin shape and character (marginal part of the
residual basin vs. foreland basin) together with different history of the passive and active margin and existence
of several subsidence centres can be supposed.

Recognition of the definite provenance rocks from the active margin is complicated because of the poor
knowledge of Outer Carpathian Flysch Zone (Pouzdiany and Zdénice unit) garnet chemistry. The quantitative
analyses of the heavy mineral spectra of the Outer Carpathian Flysch units confirm that they are rich in garnet.
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