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Abstract

Minerals of tourmaline group in veins are described from several occurrences (Predsvatodusna, Svatodusna, and
Podlipa) in the area of the Lubietova 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 fluid inclusions on tourmalines were examined. Tourmalines from Lubietova
are chemically homogeneous, and they belong to the alkali group with schorl to schorl/dravite composition. The FeMg_,
a Na(MgFe)O Al (foitite) substitutions have the strongest influence 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 fluid inclusions range from 122.3 °C to 226.9 °C (183.6 °C in average). The average
ice-melting temperature was -6.6 °C, and the average salinity of fluid inclusions was 10.2 hm. % NaCl eq. (calculated
from the ice-melting temperature). Chemical composition of tourmaline and results of fluid inclusion study indicate
metamorphic origin of fluids 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 Lubietova deposit.
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Uvod

Lubietova patri historicky k najvyznamnejSim mede-
nym loZiskam Eurdpy. Banska tazba je tu znama uz v do-
be bronzovej, no najva¢si rozmach banictvabolv 15. a 16.
storoCi (Chovan et al. 1996). Mineralogicky je Lubietova
znama najma vyskytom sekundarnych mineralov medi,
avSak primarna mineralizacia dodnes nebola podrobne
spracovana (Kodéra et al. 1990).

Turmaliny patria na Slovensku k pomerne Casto sa
vyskytujucim mineralom. Hojné su najma v metamorfo-
vanych horninach a na hydrotermalnych Zzilach (Kodé-
ra et al. 1990; Szakall ed. 2002). V poslednych rokoch
prebieha intenzivny mineralogicky vyskum turmalinov
na Slovensku, pricom vyskum bol zamerany najma na
potencialne ekonomicky vyznamné turmalinity (Bacik et
al. 2005; Bacik, Uher 2007; Uher 1999). Mineralogicko-
geneticky sa Studovali aj turmaliny z granitoidov Sloven-
ska (napr. Broska et al. 1998, 1999; Uher 2003). Podrob-
ny vyskum hydrotermalnych turmalinov sa robil najma
na sideritovo-sulfidickej mineralizacii na lokalite Jedlové
Kostolany v pohori Tribe¢ (Uher, Ozdin 2001) a na mag-
nezitovom lozisku Hnusta (Uher et al. 2002, Uher, Ozdin
2000). O turmalinoch v okoli lubietovskych lozisk Svato-
dusna a Kolba sa zmienuje Laznic¢ka (1965). Na lokalite
Predsvatodu$na ho uvadza Ozdin (2001). Z medeného
loZiska Podlipa pri Lubietovej doteraz nebol opisovany
vbbec.

Tento prispevok je venovany mineralogickému Studiu
turmalinu z typickej lokality hydrotermalnych turmali-
nov vo veporiku. Zamerom mineralogického vyskumu je
okrem mineralogickej charakteristiky a rieSenia pripad-
nych genetickych aspektov zistit vhodnost turmalinov pre
vyuzitie v gemoldgii ako potencialneho dopinkového dra-
hého kamenia, pretoze aj Cierne turmaliny sa mézu vyuzi-
vat' na dekoracné ucely.

Geologicka charakteristika

Studované vyskyty turmalinov sa nachadzaju na 3
lokalitach v okoli Lubietovej: Podlipa, Svatodusna a Pred-
svatodusna (obr. 1). Na dalSich dvoch vyznamnych lozis-
kach v okoli Lubietovej (Kolba a Jamesnd) sme turmaliny
neidentifikovali.

Podlipa

Lozisko Podlipa sa nachadza ~ 1 km na VSV od centra
obce Lubietova. LozZisko je vyvinuté najma v polymiktnych
metapieskovcoch a metazlepencoch Predajnianskeho su-
vrstvia permského veku. Regionalna alpinska metamor-
féza v pelitoch je charakteristicka mineralnou asociaciou
kremeri - muskovit - chlorit - turmalin - hematit. Na zakla-
de tejto mineralnej asociacie a sporomorf sa predpoklada
stupen regionalnej premeny v teplotnych podmienkach
vrchnej anchizény az spodnej asti facie zelenych bridlic
v rozsahu okolo 300 °C (Polak ed. 2003).
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Obr. 1 Geologicka mapa okolia Lubie-
tovej (Polak ed. 2003a, upravené).
Viysvetlivky: paleozoikum: 1 - ruly
a granitové porfyry; 2 - amfibolity;
3 - metapieskovce, arkézy, meta-
droby, metakonglomeraty a pod.
(perm); mezozoikum: 4 - dolomi-
ty; kenozoikum: 5 - tufitické ilovce
a pieskovce, vulkanické brekcie
az konglomeraty (neogén); 6 -
kvartérne sedimenty; 7 - lokality
S vyskytom hydrotermalnej mine-
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ralizacie; 8 - zlomy.
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Svétodusna a Predsvétodusna

Lozisko Svatodusna sa nachadza ~ 5 km vychodne
od Lubietovej vo vrchnej Casti doliny Peklo. Vyskyt Pred-
svatodusna sa nachadza ~ 550 m juhozapadne od zaciat-
ku loziska Svatodusna na vychodnej strane vrchu Okruh-
le (923 m n. m.). Hydrotermalna mineralizacia vystupuje
v metamorfovanych horninach lubietovskej zény vepori-
ka, nedaleko styku rul s permskymi granitovymi porfyrami
a porfyroidami.

Hydrotermalne zily su vyvinuté v paleozoickych bio-
titickych pararulach, kremitych rulach az migmatitoch.
Ruly spolu s amfibolitmi tvoria pévodny metamorfny plast
starSich granitoidov premenenych na ortoruly. Tieto

PR

ruly su diaftorizované a hydrotermalne premenené ., i)

(Polak ed. 2003). Podla Dublana et al. (1997) je
pravdepodobné, ze okrem alpinskej sa prejavila aj

hercynska diaftoréza. Podla Kamenického (1982) et

hercynska diaftoréza mala len mensie rozsirenie a '
uplatnila sa iba v tzkych, tektonicky silne namaha- .7
nych zoénach. Mineralne zloZenie rdl tvori kremen, =
albit, biotit + muskovit (Dublan et al. 1997). Z akce- -

sorickych mineralov je najhojnejSi apatit, zirkon, j
magnetit + granat + turmalin. V&etky mineraly bioti- %

pouzita korekcia na interferujaci Mn.

V obojstranne leStenych platni¢kach (hrubka 0.2 mm)
boli pozorované fluidné inkluzie. Teploty fazovych zmien v
inkluziach boli sledované pomocou mikrotermometricke-
ho zariadenia Linkam THMSG-600 (Katedra mineraldgie
a petroldgie, Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava), kto-
ré pracuje v rozsahu teplét -196 az +600 °C. Zariadenie
bolo kalibrované pomocou ¢istych chemickych zlu€enin
so znamymi teplotami fazovych premien (napr. K,Cr,O,
- teplota tavenia 398 °C, destilovana voda - teplota tuhnu-
tia 0 °C, prirodna inkluzia Cistého CO, s teplotou tavenia
-56.6 °C). Presnost merania sa pohybovala v rozmedzi
+ 0.1°C v teplotnom rozsahu od -100 do +100 °C, £ 0.2
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tickych parardl su regionalno-metamorfného povodu 4~ & e

okrem turmalinu. Turmalin vystupuje na intergranu- '~

lach parardl a ma miestami porfyroblasticky vyvoj
(Kamenicky 1982).

Metodika

Vzorky pouzité na vyskum boli odobrané z hal-
dového materialu [lubietovskych lozisk Podlipa
a Svatodusna a z vyskytu Predsvatodusna, ktory
opisal Ozdin (2001). V tejto praci su skumané len ¥
Zilné turmaliny pravdepodobne hydrotermalneho
pévodu, nie horninotvorné turmaliny. :

Studium vybrusov bolo realizované v polarizaé-
nom mikroskope Jenapol (Carl Zeiss Jena) a foto- |
grafie v nom boli vyhotovené pomocou videokamery |*
JVC TK1280E.

Chemické zlozenie sme $tudovali pomocou
elektronového mikroanalyzatora Cameka SX100 |
(Statny geologicky ustav Dionyza Stura, Bratisla- |
va). Vlnovodisperzné mikroanalyzy boli robené pri &=
urychlovacom napati 15 kV, vzorkovom prude 20 nA §

a priemere elektrénového Iu¢a 8 - 10 um. Pri mera-
ni sme pouzili nasledovné Standardy: albit (Na Ka), §
ortoklas (K Ka), wollastonit (Ca Ko, Si Ka), forsterit |
(Mg Ka), fayalit (Fe Ka), rodonit (Mn Ka), NiO (Ni
Ka), V (V Ka), ALO, (Al Ka), Cr (Cr Ka), TiO, (Ti Kau),

Obr. 2 Opticky zonalny dravit z lokality Predsvétodusna. Velkost
najvacsieho krystalu je 1.2 mm. X nikoly, foto D. Ozdin.

R T |

LiF (F Ka) a NaCl (Cl Ka). Na vyjadrenie skutocné- Obr. 3 Intenzivne kataklazovany dravit v kremeni z lokality Pred-

ho obsahu fluéru meraného na krystale LPCO bola

svétodusna. X nikoly, Sirka vyrezu 4.6 mm, foto D. Ozdin.
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Obr. 4 Hreberiovité prerastanie kremeria (tmavy)
a skorylu (svetly). LozZisko Podlipa, BSE, foto
D. Ozdin.

°C medzi 100 - 200 °C, a £ 0.5 °C pri teplotach nad
200 °C. Z fazovych prechodov boli merané teplota
) tavenia fadu (T, ice) a homogenizacna teplota (7).
Z teploty tavenia ladu bola vypocitana salinita podla
empirickych rovnic Halla et al. (1991).

Vysledky

Cierne az ciernosivé prizmatické turmalinové
.. agregaty sa vyskytuju na prevazne kremennych
zilach pravdepodobne hydrotermalneho alebo hyd-
 rotermalne-metamorfovaného pévodu v sedimen-
-1 tarnych (Podlipa) alebo metamorfovanych horninach
(Predsvatodu$na a Svatodusna) na medenych lozis-
kach v okoli Lubietovej. Niekedy byvaju na turmali-
noch narastené sekundarne mineraly najma Zeleza,
velmi zriedkavo na lozisku Podlipa aj libethenit.

Opticky v polarizovanom svetle su turmaliny tma-
vozelené az sivozelené, prip. hnedozelené, niekedy
opticky zonalne (obr. 2). Pri opticky zonalnych krys-
téloch v polarizovanom svetle su stredy kryStalov
sivozelené a okraje tmavozelené. Castejsie je pozo-
rovatelna silna kataklaza krystalov turmalinu (obr.
3).

Lubietovské turmaliny sa najCastejSie vysky-
tuju v asociacii s kremeniom, s ktorym su niekedy
pravdepodobne kogenetické (lozisko Podlipa), ¢o
dokazuju aj hrebenovité prerastania tychto 2 mine-
ralnych faz (obr. 4). Cast kremefia mohla rekrysta-
lizovat a vyplnit trhliny pri resp. po procesoch
kataklazy. Dal§imi mineralmi, s ktorymi su turmaliny
najcastejSie v asociacii su najma albit a akcesorie
ako rutil, pyrit, zirkén a monazit-(Ce). Zilky muskovitu
Obr. 5 Kataklazovany chemicky homogénny skoryl/dravit z loZis- a chamositu vypifiajlce pukliny a pretinajlce agre-

ka Svétodusna. Zilky v turmaline vyplfia kremen (tmavosivy) gaty turmalinov su geneticky mladsie. Postupnost

a chamosit (biely). BSE, foto D. Ozdin. kry$talizacie na kremennych Zilach s turmalinmi na
Ca 1
o PSD Magneziofoitit Foitit
¢ LS
ALP
ﬁ: o PsSD
205 oLsS
Vapenaté x
turmaliny ALP
Dravit ‘ Skoryl
“
Alkalické Vakantné
turmaliny turmaliny
0 i
A"gﬁ 0 0.5 1
Aga 1o YFel"(Fe+Mg)
Na+K X-vak.
Obr. 6 Klasifikacny diagram XCa vs. X(Na+K) vs. X-vak. = Obr. 7 Klasifikacny diagram X-vak vs. YFe/'(Fe+Mg).
Lokality: PSD - Predsvétodusna, LS - Svéatodusna, LP Lokality: PSD - Predsvétodusna, LS - Svéatodusna, LP

- Podlipa. - Podlipa.
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Tabulka 1 Elektronové mikroanalyzy turmalinov z Lubietovej (v hm.%). Lokalita Predsvétodusna (PSD-2d); Svéto-
dusna (LS-77); Podlipa (LP-1a). Kry$talochemické vzorce boli pocitané na sumu pozicii T+Z+Y=15 apfu (B,0,*
- kalkulované na 3 apfu B; H,0* - kalkulované na 4 apfu OH+F+CI).

vzorka PSD2d PSD2d PSD2d PSD2d PSD2d PSD2d PSD2d LS-77 LS-78 LS-79 LS-80
Sio, 36.00 3594 36.03 3515 3537 3503 3499 36.72 36.34 3643 3626
TiO, 013 064 011 068 064 070 073 026 080 043  0.88
B,O," 10.55 1045 1059 1041 10.38 1043 10.35 1027 10.30 10.17  10.22
ALO, 3355 3197 3350 31.89 3151 3206 3147 3196 31.14 3096 30.63
Cr,0, 000 005 002 001 000 008 000 001 000 002 003
V,0, 000 004 003 003 002 002 005 000 011 002 0.9
FeO 920 922 948 961 962 966 959 920 945 930 942
MnO 000 000 003 000 000 003 003 003 002 001 002
MgO 514 556 520 568 571 564 579 509 536 536 548
NiO 003 000 000 003 003 000 000 002 004 002 001
ZnO 005 005 005 004 000 008 000 000 000 000  0.00
CaO 021 051 021 056 055 059 063 030 056 042 0.9
Na,O 180 204 188 210 202 214 203 206 209 216  1.97
K,0 001 001 001 002 001 001 000 001 001 001 002
H,0* 008 009 000 006 023 024 002 000 000 000 003
F 002 002 002 002 002 001 002 001 001 001 000
cl 360 356 365 356 347 348 356 354 355 350  3.51
O=F 003 -004 000 -003 -010 -0.10 -0.01 0.00 000  0.00 -0.01
0=Cl 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0
suma 100.33 100.11 100.80 99.82 99.48 100.10 9925 9948 99.78 98.82 99.25
Si* 5930 5976 5914 5870 5921 5838 5874 6126 6.079 6.135 6.098
AT 0.070 0.024 0086 0.130 0079 0.162 0.126 0.000 0.000 0.000  0.000
T-sum. 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.126 6.079 6.135 6.098
B> 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Tie* 0.016 0.080 0014 0.085 0080 0.088 0093 0033 0.100 0.055 0.111
Al 6.444 6241 6396 6.145 6140 6.136 6.101 6.283 6.140 6.146  6.072
cr* 0.000 0.007 0.003 0.001 0000 0.010 0.000 0.002 0.000 0.003 0.004
Vs 0.000 0.005 0.003 0.005 0003 0.03 0007 0001 0015 0002 0.013
Fe2* 1267 1.282 1.302 1341 1347 1347 1346 1283 1.322 1.310 1.324
Mn2* 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.005 0.04 0.005 0.003 0.001 0.002
Mg? 1263 1379 1273 1413 1426 1401 1449 1266 1.336 1.346 1.373
Zn? 0.006 0.006 0.007 0.005 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 0.004 0.000 0.000 0.004 0005 0.000 0.000 0.002 0.005 0.003 0.002
Y+Zsum. 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 8874 8921 8865 8.902
Ca?" 0.037 0.092 0037 0.101 0099 0.105 0.113 0.053 0.100 0.076 0.124
Na* 0573 0.656 0597 0.681 0654 0.693 0662 0667 0679 0704 0.642
K* 0.002 0.002 0.003 0.004 0003 0.002 0.000 0.001 0.002 0.003 0.003
X[ 0387 0251 0.363 0214 0244 0200 0224 0278 0218 0217 0.231
X-sum. 0.613 0749 0637 0.786 0756 0.800 0776 0722 0.782 0.783  0.769
F 0.040 0.049 0000 0.030 0124 0.125 0.013 0.000 0.000 0.000 0.015
Cr 0.004 0.005 0.005 0.007 0.007 0.003 0.006 0.002 0.003 0.004 0.000
OH- 3.956 3.946 3995 3963 3.869 3.872 3981 3998 3997 3996 3.985
Katsum. 18.613 18.749 18.637 18.786 18.756 18.800 18.776 18.722 18.782 18.783 18.769
Al 6.514 6.265 6.482 6275 6219 6.298 6227 6283 6.140 6.146 6.072

sum.

lokalitach Svatodusna a Predsvatodusna je nasledovna:
kremen | — skoryl/dravit — albit — rutil, zirkon, monazit-
(Ce) — kremen Il — chamosit — muskovit — (?) pyrit.

Chemické zlozenie turmalinu

V spatne rozptylenych elektronoch su turmaliny na
vSetkych troch lokalitach chemicky takmer homogénne
(obr. 4 a 5). Niekedy sa kremeri so skorylom hrebenovito
prerastaju (obr. 4). Mnozstvo puklin a trhlin v turmalinoch
sposobenych intenzivnou kataklazou je vypifianych naj-
CastejSie kremenom, zriedkavo aj chamositom (obr. 5),
prip. inymi mineralmi. Silna rozpukanost ¢asto znemoz-
nuje identifikovat hranice medzi jednotlivymi prizmaticky-
mi kryStalmi turmalinov.

Turmaliny zo v8etkych vyskytov na lozisku Lubietova
patria medzi alkalické turmaliny. Vo v8etkych vzorkach
sa vyskytol prechod medzi dvoma krajnymi zlozeniami
turmalinu, prvé je vySSie vapenaté s nizSim pomerom
vakancii a druhé ma vysSi pomer vakancii pri klesajucom
obsahu Ca (obr. 6). Geneticky vztah medzi nimi sa vSak
neda interpretovat vzhfadom na absenciu morfologickych
indikatorov (idiomorfné krystaly, zonalita stred-okraj) (tab.
1).

Turmaliny z Lubietovej maju zlozenie skorylu-dravitu,
pricom analyzy vzorky z PredsvatoduSnej a Svatodus-
nej dopadaju presne na hranicu skoryl/dravit, ich pomer
YFe/Y(Fe+Mg) sa pohybuje okolo 0.50. Turmalin z lokality
Podlipa méa zloZenie skorylu s pomerom "Fe/Y(Fe+Mg)
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Tabulka 1 Pokracovani

vzorka LS-81 LP-1a LP-1a LP-1a LP-1a LP-1a LP-1a LP-1a LP-1a LP-1a
SiO, 36.45 35.77 35.44 35.71 35.28 35.17 35.59 34.95 35.35 34.80
TiO, 0.73 0.34 0.63 0.48 0.66 1.07 0.40 0.93 0.28 0.25
B,0.* 10.26 10.47 10.42 10.41 10.37 10.27 10.39 10.24 10.36 10.26
ALO, 31.17 32.73 32.05 32.02 31.52 30.54 32.28 30.37 32.27 31.91
Cr,0, 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02
V,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 9.04 10.43 10.69 10.60 10.80 11.50 10.28 11.41 10.65 10.82
MnO 0.01 0.02 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.07 0.05 0.07
MgO 5.51 4.67 4.84 4.77 5.06 4.70 4.74 4.91 4.60 4.58
NiO 0.04 0.00 0.02 0.00 0.00 0.03 0.03 0.04 0.04 0.01
ZnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CaO 0.58 0.20 0.24 0.23 0.43 0.46 0.17 0.54 0.18 0.18
Na,O 2.14 1.99 2.14 217 2.23 2.25 2.09 2.27 2.14 2.01
K,O 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00
H,O0* 0.04 0.52 0.10 0.12 0.05 0.14 0.11 0.18 0.19 0.05
F 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
Cl 3.52 3.36 3.55 3.53 3.55 3.47 3.53 3.45 3.49 3.51
O=F -0.02 -0.22 -0.04 -0.05 -0.02 -0.06 -0.05 -0.08 -0.08 -0.02
O=Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
suma 99.50 100.32 100.13 100.06 99.99 99.59 99.61 99.29 99.54 98.46
Si#* 6.105 5.940 5.914 5.964 5.911 5.951 5.955 5.931 5.929 5.894
APRT 0.000 0.060 0.086 0.036 0.089 0.049 0.045 0.069 0.071 0.106
T-sum. 6.105 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
B3 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Ti** 0.092 0.043 0.079 0.060 0.084 0.136 0.050 0.119 0.035 0.032
Al 6.153 6.346 6.216 6.267 6.134 6.042 6.320 6.005 6.306 6.264
Cr3* 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.001 0.002
\Au 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe?* 1.266 1.448 1.492 1.481 1.513 1.627 1.438 1.619 1.494 1.533
Mn?* 0.001 0.003 0.005 0.006 0.005 0.005 0.003 0.010 0.007 0.010
Mg? 1.375 1.157 1.204 1.187 1.263 1.186 1.182 1.242 1.151 1.157
Zn?* 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni2* 0.005 0.000 0.002 0.000 0.001 0.004 0.005 0.005 0.005 0.002
Y+Z-sum. 8.895 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000
Ca* 0.104 0.036 0.044 0.042 0.078 0.083 0.030 0.098 0.032 0.033
Na* 0.694 0.641 0.693 0.701 0.725 0.738 0.678 0.747 0.695 0.660
K* 0.001 0.004 0.001 0.004 0.004 0.002 0.001 0.001 0.003 0.001
X0 0.200 0.319 0.262 0.253 0.193 0.177 0.291 0.154 0.270 0.305
X-sum. 0.800 0.681 0.738 0.747 0.807 0.823 0.709 0.846 0.730 0.695
F- 0.019 0.272 0.054 0.065 0.025 0.075 0.059 0.096 0.100 0.025
Cl 0.000 0.000 0.000 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.001 0.003
OH- 3.981 3.728 3.946 3.933 3.972 3.923 3.939 3.901 3.899 3.972
Kat.sum. 18.800 18.681 18.738 18.747 18.807 18.823 18.709 18.846 18.730 18.695
Al 6.153 6.406 6.303 6.303 6.223 6.091 6.365 6.074 6.378 6.370

sum.

v rozmedzi 0.55 - 0.60 (obr. 7).

NajvyznamnejSi vplyv na zloZenie Studovanych tur-
malinov maju substiticie FeMg , a Na(MgFe)O Al (foiti-
tova substitucia). Substiticia FeMg , ma najvyznamnejsi
vplyv na obsadenie pozicie Y. Zdanlivo nizka miera jej
korelacie je spbésobena mensim poctom analyz a znac-
nou homogenitou Studovanych turmalinov. Odklon od ide-
alnej linie substiticie je spdsobeny pritomnostou inych
katiéonov v pozicii Y, a to najma Al a Ti. Al vstupuje do
pozicie Y prostrednictvom foititovej substiticie (obr. 8),
ktora velmi dobre koreluje vo vSetkych vzorkach. Pokles
jej korelacie spdsobuje pritomnost Ca a Ti v poziciach X
a Y, najma vo vzorkach zo Svatodusnej a Podlipy.

V ternarnom diagrame Al vs. Fe vs. Mg (obr. 9) padaju
Studované vzorky v ramci Stvoruholnika foitit-skoryl-dra-
vit-magneziofoitit do poli 4 a 5, ktoré su typické pre turma-

liny z metapelitov koexistujucich alebo nekoexistujucich
s Al-satura¢nou fazou (Henry, Guidotti 1985).
Fluidné inkluzie

V turmaline z loziska Lubietova boli pozorované fluid-
né inkllzie len vo vzorkach z loziska Podlipa, kde tiez boli
velmi zriedkavé. Identifikované boli inkluzie tvorené vod-
nym roztokom a plynnou fazou. Inkluzie dosahuju velmi
malé rozmery od 2 do 5 um. Maju pozdizny tvar, priom
smer ich prediZenia kopiruje prediZenie turmalinu v sme-
re osi Z (obr. 10). Fluidné inkluzie homogenizovali na kva-
palnu fazu. Homogenizacéné teploty fluidnych inklizii sa
pohybovali od 122.3 °C do 226.9 °C. V jednom pripade
bola namerana homogenizac¢na teplota 350 °C (obr. 11).
Priemerna homogenizacna teplota fluidnych inkluzii je
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183.6 °C. Namerana teplota tavenia fadu bola v rozmedzi
od -2 °C do -10.5 °C. Priemerna teplota tavenia ladu je
- 6.6 °C. Priemernd salinita vypocitana z tepl6t tavenia
na salinita je 3.4 hm. % NaCl ekv. a najvyssia salinita je
14.4 hm. % NaCl ekv. (obr. 12, tab. 2).

Diskusia

Turmalin patri medzi najddlezitejSie mineraly hydro-
termalnych rudnych lozisk. Zakladné rozdelenie lozisk s
vyskytom turmalinu je na: 1) loZiska spojené s intruziami
granitoidov; 2) zily vo vulkanickych horninach; 3) zily v
metamorfnych horninach; 4) stratiformné lozZiska v meta-
vulkanickych i metasedimentarnych terénoch. V meta-
morfnych podmienkach sa turmalin viaze na viaceré
asociacie - Au, Cu-Au, Pb-Zn, Hg, Co+Cu (Slack 1996).
Turmaliny z fubietovského loZiska pravdepodobne pat-
ria do Stadia alpskej paragenézy na Zilnych a Zzilnikovo-
impregnacnych hydrotermalnych loziskach Cu (Ozdin
2001).

Obr. 8 Diagram substitticie X-vak+YAl vs. XNa+Y(Fe+Mg);
Na(MgFe) Al . Lokality: PSD - Predsvétodusna, LS
- Svétodusna, LP - Podlipa.

Obr.9 Ternarny diagramAlvs. (Fe,,, Al, ) vs. (Mg,,,Al,,..).
Kationy su udavané sumarne v apfu. Jednotlivé polia
reprezentuju: 1. Granitické pegmatity a aplity boha-
té na Li; 2. Granity, s nimi asociované pegmatity a
aplity chudobné na Li; 3. Kremenno-turmalinické
horniny bohaté na Fe®; 4. Metapelity koexistujice s
Al-saturacnou fazou; 5. Metapelity nekoexistujice s
Al-saturac¢nou fazou; 6. Kremenno-turmalinické horni-
ny bohaté na Fe**; 7. Nizko vapenaté metaultramafity,
na Cr a V bohaté metasedimenty, 8. Metakarbonaty
a metapyroxenity (Henry, Guidotti 1985, upravené).
Lokality: PSD - Predsvétodu$na; LS - Svétodusna; LP
- Podlipa.

Tabulka 2 Udaje nameranych hodnét fluidnych inklizii
v turmaline z lokality Lubietova Podlipa (vzorka LP-
1a)

¢. merania Tm Th Salinita
°C °C hm. % NaCl ekv.

1 - 156.8 -

2 -7.1 122.3 10.6

3 -9.8 172.7 13.7

4 -7.5 194.3 11.1

5 -2.3 144 .4 3.9

6 -9.0 - 12.8

7 -7.4 192.2 11.0

8 -6.8 177.2 10.3

9 -7.9 - 11.6
10 -7.3 181.2 10.9
11 -3.6 123.5 6.3
12 - 200.1 -
13 - 161.1 -
14 -8.2 202.8 11.9
15 -6.8 187.6 10.2
16 3.2 205.8 -
17 -2.8 180.7 4.6
18 -10.5 226.9 14.4
19 -10.2 172.6 14.1
20 95 191.4 13.4
21 -6.4 181.6 1.5
22 -5.9 - 9.1
23 -7.2 - 10.7
24 -8.7 192.0 12.5
25 -7.3 199.9 12.9
26 -8.0 201.8 1.7
27 - 202.3 -
28 -6.2 185.2 9.5
29 -2.0 2021 3.4
30 -5.2 187.3 9.1
31 -5.0 165.4 7.9
32 -3.3 343.9 54
33 -6.3 189.0 9.6
34 - 153.2 -
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Obr. 10 Fluidné inkluzie z lokality Lubietova - Podli-
pa tvorené vodnym roztokom (L) a plynnou

fazou (V).

Obr. 11 Histogram homogenizaénych teplét zo
skorylu z lokality Lubietové - Podlipa. |

Pocetnost’
R Lt B R B R g

120-140 7 140-160 * 160-180 © 180-200

200-220 | 220240
Th (°C)

240-260 ' 260-280 ' 280-300 ' 300-320 ' 320-340 l 340-350 |

400 -
350 1 o
300 -
250

200 - *

Th (°C)

150 o .
100 1
50 1

0 T T T T

0 2 4 6 8

salinita (hm. % NaCl ekw.)

10 12 14 16 18 20

Obr. 12 Graf vztahu teploty homogenizacie a salinity z turmalinu z lokality Lubietova - Podlipa.

Turmalin z hydrotermalnych zil asociovanych s meta-
morfnymi horninami mé& obvykle zloZenie skoryl - dravit
s niz8imi obsahmi Fe (Slack 1996). Metamorfné turma-
liny prednostne prijimaju Mg, v désledku ¢oho pomer
Fe/(Fe+Mg) klesa k zlozeniu dravitu (Henry, Guidotti
1985). Naproti tomu turmalin z hydrotermalnych lozisk
asociovanych s granitoidmi ma typicky zvySeny obsah Fe
s pomerom Fe/(Fe+Mg) > 0.60 (Pirajno, Smithies 1992).
Analyzované hodnoty Fe/(Fe+Mg) v rozmedzi 0.45 - 0.60
zo vzoriek z Lubietovej zodpovedaju turmalinom z meta-
morfogénnych hydrotermalnych lozisk. Rovnaky obraz

poskytuje aj ternarny diagram Al vs. Fe vs. Mg (Henry,
Guidotti 1985), v ktorom sa analyzy Studovanych vzoriek
umiestnili v poliach turmalinov z metapelitov. To moze
indikovat metamorfny pévod fluid, z ktorych turmaliny
krystalizovali.

Obsah vakancii v pozicii X turmalinov méze indikovat
teplotu krystalizacie. Klesanie pomeru vakancii v pozicii
X pri stdpani teploty bolo pozorované v metamorfnych
turmalinoch (Henry, Dutrow 1996). Nepriama umernost
medzi teplotou vzniku a pomerom vakancii bola zazna-
menana aj v granitovych turmalinoch. Turmaliny, ktoré
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vznikaju v neskoromagmatickych procesoch, maju zvy-
Seny obsah vakancii a Al (Kubi$, Broska 2005). Obsah
vakancii okolo 0.30 apfu a nizky obsah Ca (do 0.1 apfu)
zodpoveda nizkemu stupriu metamorfézy s teplotami
okolo 250 - 300 °C (Henry, Dutrow 1996), ¢o su teploty
mezotermalnych hydrotermalnych roztokov.

Nevyrazna chemickd zonalita turmalinu méze indiko-
vat’ stabilné podmienky pri jeho krystalizacii. Nasledna
kataklaza krystalov znemoznuje definovat vyvoj Studova-
nych turmalinov, i pripadné zmeny teploty pri krystali-
ZAcii.

Optické vlastnosti turmalinu z Lubietovej ovplyv-
nuju viaceré faktory ako absencia vyraznejSej zonality,
kataklaza krystalov a jeho chemické zloZenie. Pomerne
vysoky obsah Fe a Mg, rovnako ako nizky obsah vakancii
a len malo zvySeny obsah Al zniZuje jeho priehfadnost
a sposobuje jeho ¢ierno-hnedu az Ciernu farbu.

Podobné zlozenie fluidnych inklizii ako su v Lubie-
tovej uvadza Luptakova (2007) pre fluidné inkluzie v tur-
maline dravitového zloZenia, ktory sa vyskytuje v asocia-
cii s kremerniom v Zilkach v hydrotermalne premenenych
horninach na lokalite Cavoj v pohori Tribe€. Uvadza, Ze
plynokvapalné inklizie homogenizovali na kvapalnu fazu.
Teploty homogenizacie dvoch plynno-kvapalnych inkluzii
st 206.7 a 220 °C. Uplné Gdaje uvadza len z jedne; fluid-
nej inkluzie, ktora homogenizovala pri teplote 246.3 °C
a jej teplota tavenia ladu je - 1.8 °C. Jej salinita je 3.05
hm. % NaCl ekv. a jej hustota je 0.83 g/cm®.

Genéza turmalinu z Lubietovej je pravdepodobne
podobna ako maju Zily alpského typu v inych €astiach
veporidného krystalinika, kde sa turmaliny ¢asto vysky-
tuju v asociacii s kremerfiom, Zivcami, chloritmi atd’. Hurai
et al. (1991) uvadzaju udaje z fluidnych inkluzii v adulari
a koexistujucom kremeni zo Zil alpského typu veporické-
ho krystalinika (lokalita SkoruSina). Homogenizacné tep-
loty ortoklasu sa pohybuju od 211.9 do 243.6 °C, teploty
tavenia ladu od -5.6 do - 7.9 °C a salinita sa pohybuje
od 9.5 do 11.8 hm. % NaCl ekv. Pre kremen sa uvadza-
ju homogenizaéné teploty od 227.9 do 235.5 °C. Teploty
tavenia ladu sa pohybuju od -5.7 do -7.3 °C a salinita od
9.6 do 10.6 hm. % NaCl ekv.

Akgay et al. (1995) sa venovali chemickému zloZeniu
a fluidnym inkldziam turmalinu z Sb-Hg-W loziska
GUmubpler v Turecku. Turmalin z mineralizovanych zén
ma skorylové zloZenie. Primarne inkluzie v turmaline su
dvojfazové, tvorené vodnym roztokom a plynnou fazou.
Homogenizuju na kvapalnu fazu pri teplotach 216 - 254
°C. Teploty tavenia ladu sa pohybuju od - 3.1 do -7.1 °C.
Uvadzana salinita sa pohybuje v rozmedzi 8 + 2.5 hm.
% NaCl ekv. Turmaliny z tejto lokality autori porovnava-
li s turmalinami inych mineralizacii (lozisk masivnych
sulfidov, zilnych volframovych lozisk, hydrotermalnych
lozisk). Uvadzaju, ze chemické zloZenie turmalinu pou-
kazuje na jeho magmaticky pévod. Fluidné inkluzie pou-
kazuju na magmaticko-hydrotermalny proces vzniku tur-
malinu. Sb a Sb - sulfosoli sa vyzrazavali zo zriedenych
fluid v neskorSich stadiach hydrotermalneho systému.

Koztowski (2003) Studoval fluidné inkluzie v turmaline
skorylovo-dravitového zloZenia z turmalinovych aplitov
z oblasti Lisiec Hill, ktoré tvoria zily v metamorfovanych
horninach. Uvadza, Ze fluidné inklizie poukazuju na
metasomaticky povod turmalinu. Fluidné inkluzie su plyn-
no-kvapalné a homogenizuju na kvapalnu fazu. Tvorené
su vodnym roztokom a plynom, vodnym roztokom, alebo
kvapalnou a plynnou fazou CO,,. Ich homogenizacna tep-
lota je 340 - 355 °C a hustota CO, je 0.5 g/cm®. Na z&kla-

de tychto udajov uvadza teplotu krystalizacie 410 - 480
°C, tlak 770 - 810 bara salinitu vodného roztoku 4.1 - 5.9
hm. % NaCl ekv.

Zaver

Turmaliny z loZisk v okoli Lubietovej su su€astou alp-
skej paragenézy a vyskytuju sa v asociacii s kremeriom,
albitom, muskovitom, chamositom, pyritom, rutilom a dal-
8imi akcesorickymi mineralmi.

Lubietovské turmaliny su chemicky takmer homogén-
ne a patria do skupiny alkalickych turmalinov zloZenia
skoryl az skoryl/dravit. Dominantnymi substiticiami su
FeMg, a Na(MgFe)O_ Al, (foititova substiticia). Che-
mické zlozenie turmalinu (pomer Fe/(Fe+Mg) a obsah
vakancii) indikuje metamorfogénny pévod fluid a stredné
teploty krystalizacie turmalinu.

Fluidné inkluzie skorylu z loZiska Podlipa su tvore-
né vodnym roztokom a plynnou fazou. Homogeniza¢né
teploty fluidnych inkldzii boli v intervale 122.3 °C - 226.9
°C. Priemerna homogenizacna teplota fluidnych inkluzii
je 183.6 °C. a priemerna teplota tavenia ladu je - 6.6 °C.
Priemerna salinita vypoc¢itana z tepl6t tavenia ladu je 10.2
hm. % NaCl ekv. Namerané teploty z fluidnych inkluzii
potvrdzuju hypotézu o strednych teplotach vzniku turma-
linu. Namerané hodnoty a zlozZenie fluidnych inkllzii su
porovnatelné s udajmi z inych mineralov alpskych Zil.

Vzhladom na vysoké mnozstvo inkluzii, tvorenych
vacsinou réznymi kazmi, necistotami, & v minimalnej
miere aj fluidnymi inkluziami, slabid chemickd zonal-
nost, nevyraznu farebnost a silnd porusenost’ krystalov
kataklazou a naslednym vyhojovanim kremefiom turmali-
ny z Lubietovej nie su vhodné na gemologické vyuzitie.
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