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Abstract

Minerals of tourmaline group in veins are described from several occurrences (Predsvªtoduġna, Svªtoduġn§, and 
Podlipa) in the area of the ōubietov§ Cu-deposit. They have hydrothermal or hydrothermal-metamorphic origin and 
take a part in alpine paragenesis in association with quartz, albite, muscovite, chamosite, pyrite, rutile and other ac-
cessories. The chemical composition and þuid inclusions on tourmalines were examined. Tourmalines from ōubietov§ 
are chemically homogeneous, and they belong to the alkali group with schorl to schorl/dravite composition. The FeMg-1 
a Na(MgFe)Ä-1Al-1 (foitite) substitutions have the strongest inþuence on the occupancy of the tourmaline structural sites 
X and Y. Fluid inclusions in schorl from the Podlipa deposit are formed by the aqueous solution and vapour phase. The 
homogenization temperatures of þuid inclusions range from 122.3 ÁC to 226.9 ÁC (183.6 ÁC in average). The average 
ice-melting temperature was -6.6 ÁC, and the average salinity of þuid inclusions was 10.2 hm. % NaCl eq. (calculated 
from the ice-melting temperature). Chemical composition of tourmaline and results of þuid inclusion study indicate 
metamorphic origin of þuids and intermediate temperature of the tourmaline crystallization. Very high amount of inclu-
sions and defects, weak zoning, dull colour and the cataclastic destruction of crystals disable any gemologic application 
of tourmalines from the ōubietov§ deposit.
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Tento pr²spevok je venovanĨ mineralogick®mu ġt¼diu 
turmal²nu z typickej lokality hydroterm§lnych turmal²-
nov vo veporiku. Z§merom mineralogick®ho vĨskumu je 
okrem mineralogickej charakteristiky a rieġenia pr²pad-
nĨch genetickĨch aspektov zistiŠ vhodnosŠ turmal²nov pre 
vyuģitie v gemol·gii ako potenci§lneho doplnkov®ho dra-
h®ho kameŔa, pretoģe aj ļierne turmal²ny sa m¹ģu vyuģ²-
vaŠ na dekoraļn® ¼ļely.

Geologick§ charakteristika

Ġtudovan® vĨskyty turmal²nov sa nach§dzaj¼ na 3 
lokalit§ch v okol² ōubietovej: Podlipa, Svªtoduġn§ a Pred-
svªtoduġn§ (obr. 1). Na Ņalġ²ch dvoch vĨznamnĨch loģis-
k§ch v okol² ōubietovej (Kolba a Jameġn§) sme turmal²ny 
neidentiýkovali.

Podlipa
Loģisko Podlipa sa nach§dza ~ 1 km na VSV od centra 

obce ōubietov§. Loģisko je vyvinut® najmª v polymiktnĨch 
metapieskovcoch a metazlepencoch Predajnianskeho s¼-
vrstvia permsk®ho veku. Region§lna alp²nska metamor-
f·za v pelitoch je charakteristick§ miner§lnou asoci§ciou 
kremeŔ - muskovit - chlorit - turmal²n - hematit. Na z§kla-
de tejto miner§lnej asoci§cie a sporomorf sa predpoklad§ 
stupeŔ region§lnej premeny v teplotnĨch podmienkach 
vrchnej anchiz·ny aģ spodnej ļasti f§cie zelenĨch bridl²c 
v rozsahu okolo 300 ÁC (Pol§k ed. 2003).

Đvod

ōubietov§ patr² historicky k najvĨznamnejġ²m mede-
nĨm loģisk§m Eur·py. Bansk§ Šaģba je tu zn§ma uģ v do-
be bronzovej, no najvªļġ² rozmach ban²ctva bol v 15. a 16. 
storoļ² (Chovan et al. 1996). Mineralogicky je ōubietov§ 
zn§ma najmª vĨskytom sekund§rnych miner§lov medi, 
avġak prim§rna mineraliz§cia dodnes nebola podrobne 
spracovan§ (KodŊra et al. 1990).

Turmal²ny patria na Slovensku k pomerne ļasto sa 
vyskytuj¼cim miner§lom. Hojn® s¼ najmª v metamorfo-
vanĨch hornin§ch a na hydroterm§lnych ģil§ch (KodŊ-
ra et al. 1990; Szak§ll ed. 2002). V poslednĨch rokoch 
prebieha intenz²vny mineralogickĨ vĨskum turmal²nov 
na Slovensku, priļom vĨskum bol zameranĨ najmª na 
potenci§lne ekonomicky vĨznamn® turmalinity (Baļ²k et 
al. 2005; Baļ²k, Uher 2007; Uher 1999). Mineralogicko-
geneticky sa ġtudovali aj turmal²ny z granitoidov Sloven-
ska (napr. Broska et al. 1998, 1999; Uher 2003). Podrob-
nĨ vĨskum hydroterm§lnych turmal²nov sa robil najmª 
na sideritovo-sulýdickej mineraliz§cii na lokalite JedŎov® 
KostoŎany v pohor² Tribeļ (Uher, Ozd²n 2001) a na mag-
nezitovom loģisku Hn¼ġŠa (Uher et al. 2002, Uher, Ozd²n 
2000). O turmal²noch v okol² ŎubietovskĨch loģ²sk Svªto-
duġn§ a Kolba sa zmieŔuje L§zniļka (1965). Na lokalite 
Predsvªtoduġn§ ho uv§dza Ozd²n (2001). Z meden®ho 
loģiska Podlipa pri ōubietovej doteraz nebol opisovanĨ 
v¹bec.
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pouģit§ korekcia na interferuj¼ci Mn.
V obojstranne leġtenĨch platniļk§ch (hr¼bka 0.2 mm) 

boli pozorovan® þuidn® inkl¼zie. Teploty f§zovĨch zmien v 
inkl¼zi§ch boli sledovan® pomocou mikrotermometrick®-
ho zariadenia Linkam THMSG-600 (Katedra mineral·gie 
a petrol·gie, Pr²rodovedeck§ fakulta UK, Bratislava), kto-
r® pracuje v rozsahu tepl¹t -196 aģ +600 ÁC. Zariadenie 
bolo kalibrovan® pomocou ļistĨch chemickĨch zl¼ļen²n 
so zn§mymi teplotami f§zovĨch premien (napr. K2Cr2O7 
- teplota tavenia 398 ÁC, destilovan§ voda - teplota tuhnu-
tia 0 ÁC, pr²rodn§ inkl¼zia ļist®ho CO2 s teplotou tavenia 
-56.6 ÁC). PresnosŠ merania sa pohybovala v rozmedz² 
° 0.1ÁC v teplotnom rozsahu od -100 do +100 ÁC, ° 0.2 

Obr. 1 Geologick§ mapa okolia ōubie-
tovej (Pol§k ed. 2003a, upraven®). 
Vysvetlivky: paleozoikum: 1 - ruly 
a granitov® porfĨry; 2 - amýbolity; 
3 - metapieskovce, arkózy, meta-
droby, metakonglomeráty a pod. 
(perm); mezozoikum: 4 - dolomi-
ty; kenozoikum: 5 - tuýtick® ²lovce 
a pieskovce, vulkanické brekcie 
aģ konglomer§ty (neog®n); 6 - 
kvartérne sedimenty; 7 - lokality 
s vĨskytom hydroterm§lnej mine-
ralizácie; 8 - zlomy.

Svätodušná a Predsvätodušná
Loģisko Svªtoduġn§ sa nach§dza ~ 5 km vĨchodne 

od ōubietovej vo vrchnej ļasti doliny Peklo. VĨskyt Pred-
svªtoduġn§ sa nach§dza ~ 550 m juhoz§padne od zaļiat-
ku loģiska Svªtoduġn§ na vĨchodnej strane vrchu Okr¼h-
le (923 m n. m.). Hydroterm§lna mineraliz§cia vystupuje 
v metamorfovanĨch hornin§ch Ŏubietovskej z·ny vepori-
ka, neŅaleko styku r¼l s permskĨmi granitovĨmi porfĨrami 
a porfyroidami. 

Hydroterm§lne ģily s¼ vyvinut® v paleozoickĨch bio-
titickĨch pararul§ch, kremitĨch rul§ch aģ migmatitoch. 
Ruly spolu s amýbolitmi tvoria p¹vodnĨ metamorfnĨ pl§ġŠ 
starġ²ch granitoidov premenenĨch na ortoruly. Tieto 
ruly s¼ diaftorizovan® a hydroterm§lne premenen® 
(Pol§k ed. 2003). PodŎa Dublana et al. (1997) je 
pravdepodobn®, ģe okrem alp²nskej sa prejavila aj 
hercĨnska diaftor®za. PodŎa Kamenick®ho (1982) 
hercĨnska diaftor®za mala len menġie rozġ²renie a 
uplatnila sa iba v ¼zkych, tektonicky silne nam§ha-
nĨch z·nach. Miner§lne zloģenie r¼l tvor² kremeŔ, 
albit, biotit Ñ muskovit (Dublan et al. 1997). Z akce-
sorickĨch miner§lov je najhojnejġ² apatit, zirk·n, 
magnetit Ñ gran§t Ñ turmal²n. Vġetky miner§ly bioti-
tickĨch parar¼l s¼ region§lno-metamorfn®ho p¹vodu 
okrem turmal²nu. Turmal²n vystupuje na intergranu-
l§ch parar¼l a m§ miestami porfyroblastickĨ vĨvoj 
(KamenickĨ 1982). 

Metodika

Vzorky pouģit® na vĨskum boli odobran® z hal-
dov®ho materi§lu ŎubietovskĨch loģ²sk Podlipa 
a Svªtoduġn§ a z vĨskytu Predsvªtoduġn§, ktorĨ 
op²sal Ozd²n (2001). V tejto pr§ci s¼ sk¼man® len 
ģiln® turmal²ny pravdepodobne hydroterm§lneho 
p¹vodu, nie horninotvorn® turmal²ny.

Ġt¼dium vĨbrusov bolo realizovan® v polarizaļ-
nom mikroskope Jenapol (Carl Zeiss Jena) a foto-
graýe v Ŕom boli vyhotoven® pomocou videokamery 
JVC TK1280E. 

Chemick® zloģenie sme ġtudovali pomocou 
elektr·nov®ho mikroanalyz§tora Cameka SX100 
(Ġt§tny geologickĨ ¼stav DionĨza Ġt¼ra, Bratisla-
va). Vlnovodisperzn® mikroanalĨzy boli roben® pri 
urĨchŎovacom napªt² 15 kV, vzorkovom pr¼de 20 nA 
a priemere elektr·nov®ho l¼ļa 8 - 10 mm. Pri mera-
n² sme pouģili nasledovn® ġtandardy: albit (Na Ka), 
ortoklas (K Ka), wollastonit (Ca Ka, Si Ka), forsterit 
(Mg Ka), fayalit (Fe Ka), rodonit (Mn Ka), NiO (Ni 
Ka), V (V Ka), Al2O3 (Al Ka), Cr (Cr Ka), TiO2 (Ti Ka), 
LiF (F Ka) a NaCl (Cl Ka). Na vyjadrenie skutoļn®-
ho obsahu þu·ru meran®ho na kryġt§le LPC0 bola 

Obr. 3 Intenzívne kataklázovaný dravit v kremeni z lokality Pred-
svätodušná. X nikoly, šírka výrezu 4.6 mm, foto D. Ozdín.

Obr. 2 Opticky zon§lny dravit z lokality Predsvªtoduġn§. VeŎkosŠ 
najvªļġieho kryġt§lu je 1.2 mm. X nikoly, foto D. Ozd²n.
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ÁC medzi 100 - 200 ÁC, a ° 0.5 ÁC pri teplot§ch nad 
200 ÁC. Z f§zovĨch prechodov boli meran® teplota 
tavenia Ŏadu (Tmice) a homogenizaļn§ teplota (Th). 
Z teploty tavenia Ŏadu bola vypoļ²tan§ salinita podŎa 
empirickĨch rovn²c Halla et al. (1991). 

VĨsledky

Ļierne aģ ļiernosiv® prizmatick® turmal²nov® 
agreg§ty sa vyskytuj¼ na prevaģne kremennĨch 
ģil§ch pravdepodobne hydroterm§lneho alebo hyd-
roterm§lne-metamorfovan®ho p¹vodu v sedimen-
t§rnych (Podlipa) alebo metamorfovanĨch hornin§ch 
(Predsvªtoduġn§ a Svªtoduġn§) na medenĨch loģis-
k§ch v okol² ōubietovej. Niekedy bĨvaj¼ na turmal²-
noch narasten® sekund§rne miner§ly najmª ģeleza, 
veŎmi zriedkavo na loģisku Podlipa aj libethenit.

Opticky v polarizovanom svetle s¼ turmal²ny tma-
vozelen® aģ sivozelen®, pr²p. hnedozelen®, niekedy 
opticky zon§lne (obr. 2). Pri opticky zon§lnych kryġ-
t§loch v polarizovanom svetle s¼ stredy kryġt§lov 
sivozelen® a okraje tmavozelen®. Ļastejġie je pozo-
rovateŎn§ siln§ katakl§za kryġt§lov turmal²nu (obr. 
3).

ōubietovsk® turmal²ny sa najļastejġie vysky-
tuj¼ v asoci§cii s kremeŔom, s ktorĨm s¼ niekedy 
pravdepodobne kogenetick® (loģisko Podlipa), ļo 
dokazuj¼ aj hrebeŔovit® prerastania tĨchto 2 mine-
r§lnych f§z (obr. 4). ĻasŠ kremeŔa mohla rekryġta-
lizovaŠ a vyplniŠ trhliny pri resp. po procesoch 
katakl§zy. ńalġ²mi miner§lmi, s ktorĨmi s¼ turmal²ny 
najļastejġie v asoci§cii s¼ najmª albit a akces·rie 
ako rutil, pyrit, zirk·n a monazit-(Ce). Ģilky muskovitu 
a chamositu vypŌŔaj¼ce pukliny a pret²naj¼ce agre-
g§ty turmal²nov s¼ geneticky mladġie. PostupnosŠ 
kryġtaliz§cie na kremennĨch ģil§ch s turmal²nmi na 

Obr. 4 HrebeŔovit® prerastanie kremeŔa (tmavĨ) 
a skorylu (svetlĨ). Loģisko Podlipa, BSE, foto 
D. Ozdín.

Obr. 5 Katakl§zovanĨ chemicky homog®nny skoryl/dravit z loģis-
ka Svªtoduġn§. Ģilky v turmal²ne vypŌŔa kremeŔ (tmavosivĨ) 
a chamosit (biely). BSE, foto D. Ozd²n.

Obr. 6 KlasiýkaļnĨ diagram XCa vs. X(Na+K) vs. X-vak. 
Lokality: PSD - Predsvätodušná, LS - Svätodušná, LP 
- Podlipa.

Obr. 7 KlasiýkaļnĨ diagram X-vak vs. YFe/Y(Fe+Mg). 
Lokality: PSD - Predsvätodušná, LS - Svätodušná, LP 
- Podlipa.




