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Abstract

Brown tourmaline was found on the Gemerska Poloma talc-magnesite deposit. Fibrous tourmaline forms aggre-
gates along with talc on the slip surface of carbonate rock containing dolomite, magnesite and accessory fluorapatite.
Tourmaline (dravite) is almost homogeneous with very high X, (0.95 - 0.96), very low X-site vacancy (up to 0.17) and
Ca content (up 0.05 apfu). The Fe content is also very low (up to 0.14 apfu), the content of Al varies between 5.97 and
6.27 apfu. The calculated YO? content correlates with the content of Al which suggests quite significant role of AIOMg.
(OH),, substitution and other substitutions are negligible. However, the studied dravite is rather significantly Al-Mg
disordered - “Mg/(*Mg+YMg) = 0.45 az 0.50, as suggested by distribution of Al and Mg among octahedral sites calcu-
lated from the lattice parameters (a = 15.9289(7) A; ¢ = 7.2132(17) A) and calculated bond lengths (<Y-O> = 2.007 A;
<Z-0>=1.934 A). Dravite from Gemerska Poloma is likely a side-product of talc formation from original carbonate rock
during the Permian granite intrusion. Dravite formed from granite-derived Si- and B-bearing fluids on the slip surface
during/after brittle deformation of carbonate which results in its finely acicular habitus. Its high-magnesian composition
is controlled by the chemical composition of the host rock.

Key words: tourmaline, dravite, talc, magnesite, dolomite, crystal chemistry, Al-Mg disorder, electron microprobe,
powder X-ray diffraction, Gemerska Poloma, Gemeric Superunit, Slovak Republic

Uvod

Turmalin je pomerne hojnym minerdlom vyskytujucim
sa v réznych geologickych prostrediach na uzemi geme-
rickej superjednotky. Turmalin zloZenia skoryl-foitit je bez-
nym akcesorickym mineralom v permskych granitovych
horninach, akumuluje sa najma v neskoromagmatickych
az postmagmatickych procesoch (napr. Faryad, Jakab-
ska 1996; Broska et al. 1998, 1999; Dianiska et al. 2002;
Kubi§, Broska 2005). V kontaktnej zéne granitu s okoli-
tymi metasedimentarnymi a metavulkanickymi horninami
pri Zlatej Idke sa turmalin nabohatil za vzniku horniny tur-
malinitu (Navesnak, Tabak 1994; Kobulsky et al. 2000;
Chovan et al. 2003). Turmalin v turmalinite zo Zlatej Idky
ma pestré zlozenie, od foititu, cez skoryl, dravit, fluér-dra-
vit, uvit az po fluér-uvit (Chovan et al. 2003; Bacik 2007).
Velmi hojny je tiez turmalin v sideritovo-kremennych hyd-
rotermalnych Zilach na velkom mnozstve lokalit, kde ma
ZloZenie skorylu az dravitu (Bernard et al. 1981; Povond-
ra 1981; Bacik et al. 2011).

Tento ¢&lanok opisuje hnedy jemnoihli¢kovity turma-
lin, ktory bol najdeny v magnezitovo-dolomitovej hornine
na mastencovo-magnezitovom lozisku Gemerska Polo-
ma v gelnickej skupine gemerika. Analyzované bolo jeho
chemické zloZzenie pomocou elektronovej mikroanalyzy
(EMPA), krystalochemicky vyskum bol doplneny prasko-
vou rtg. difraktometriou, ktora umoznila $tadium niektorych
Strukturnych vlastnosti ako mriezkové parametre, priemer-
né vazbové diiky oktaédrov, a tiez pomohla stanovit mieru
neusporiadanosti Al a Mg v oktaedrickych poziciach.

Lokalizacia, geologicka a petrograficka charak-
teristika

Mohutna skryta SoSovka metasomaticky CiastoCne
premeneného magnezitu na mastenec je lokalizovana
cca 9 km na S od obce Gemerska Poloma v zavere Dihej
doliny (obr. 1). LoZisko bolo objavené koncom 80-tych
rokov 20. storocia pri vyhladdvacom prieskume cinového
zrudnenia. LozZisko je spristupnené z juhu, z tdolia Sulov-
ského potoka, 4500 m dlhou $tolfou. V sucasnosti sa tu
vykonava detailny bansky geologicky prieskum a pokus-
na tazba mastenca.

Na geologickej stavbe SirSieho okolia loZiska sa
podielaju horniny starSieho paleozoika gelnickej skupiny
gemerika metamorfované vo facii zelenych bridlic. Vlast-
né magnezitovo-mastencové teleso lezi v tektonickej
pozicii na telese permskych vzacnokovovych granitov.
Jeho nadloZie tvori suvrstvie laminovanych, prevazne
chlotiticko-sericitickych fylitov, v primarnej pozicii (Dianis-
ka 2005). Granity vystupujucé v podlozi maju Li-F charak-
ter (DianiSka et al. 2002) a su zaradované medzi Speci-
alizované granity S typu (Broska, Uher 2001). LozZiskové
teleso ma tvar pretiahnutej $o8ovky so smernou diZkou
priblizne 2700 m. Nasunova plocha telesa ma uklon 10°
- 20° na V, pricom vrchna Cast telesa granitov, na ktoré
je karbonatovo-mastencova SoSovka nasunuta je znacne
tektonicky deformovana (Kilik 1997). Z hladiska mine-
ralneho zlozenia ma v telese dominantné zastupenie
magnezit a mastenec. Mastenec vytvara Zildm podobné
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Obr. 1. Schématicka geologic-
ka mapa oblasti RoZriavy s
vyskytmi Y-REE-Ti-Nb-Ta
mineralizécie. Vysvetlivky:
1 - Vlachovské suvrstvie;
2 - suvrstvie Bystrého poto-
ka a Drnavské suvrstvie;

3 - Roznavské suvrstvie;
4 - Spissko-gemerské gra-
nity; 5 - Poltarske suvrstvie;
6 - Kvartérne sedimenty;
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utvary cm az m hrabky, ¢asto ma tiez formu Supin zatlacaj-
Ucich karbonat v mikroskopickom meritku. V podradnom
mnoZstve je pritomny dolomit a kremefi. Co sa tyka gené-
zy magnezitovo-mastencovej mineralizacie v Gemerskej
Polome Radvanec et al. (2004) predpokladaju, Zze mag-
nezit vznikol premenou vapencov spdsobenou roztokmi
bohatymi na MgCl, evaporitového pévodu pocas variskej
metamorfézy a nasledny vznik mastenca bol vyvolany
premenou magnezitu poc¢as alpinskej metamorfnej uda-
losti. Malachovsky et al. (1992), Kilik (1997) a Petrasova
et al. (2007) sa priklanaju k nazoru, ze vznik mastenca je
produktom metasomatickej alteracie magnezitu aktivitou
fluid spatych so vzacnokovovymi granitmi umiestnenymi
v ich podlozi.

Metodika

Turmalin bol analyzovany pomocou elektronovej mik-
roanalyzy na pristroji Cameca SX100 (Statny geologic-
ky ustav Dionyza Stura v Bratislave) vinovo-disperznou
bodovou analyzou (WDS) za nasledujucich analytickych

podmienok: urychlovacie napétie 15 kV, vzorkovy prud
10 nA, priemer elektronového lu¢a 3 - 5 ym. Na meranie
boli pouZité prirodné a syntetické Standardy: wollastonit
(SiKa, CaKa), TiO, (TiKa), ALO, (AlKa), fayalit (FeKa),
rodonit (MnKa), forsterit (Mg Ka), albit (Na Ka), ortoklas
(K Ka) a NaCl (Cl Ka).

Praskova rtg. difrakéna analyza bola vykonana na
pristroji BRUKER D8 Advance (Katedra mineralégie
a petrolégie, PriF UK v Bratislave) v geometrii Bragg-
Brentano (konfiguracia Theta-2Theta) s Cu antikatodou
(Aa = 1.5406 A), Ni KB filtrami a detektorom LynxEye,
pri napati 40 kV a prude 40 mA. Krok zaznamenavania
intenzit bol 0.01° 20 pri ¢ase 3 s, merany rozsah zazna-
mu 4 - 65° 20. Difrakéné zaznamy boli spracované pomo-
cou programu DiffracPs EVA (Bruker 2010a). Mriezkové
parametre turmalinu boli spresnené v programe DiffracPus
TOPAS (Bruker 2010b) fitovanim zaznamu pseudo-Voigh-
tovou funkciou s pouzitim Struktiury dravitu (vzorka 32008
- Bloodaxe et al. 1999). Dizky vézieb oktaédrov v turma-
line boli vypoc€itané z mriezkovych parametrov pomocou
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empirickych rovnic a = 13.045 + 1.437<Y-0>; ¢ = 0.886 +
3.272<Z-0> (Bosi, Lucchesi 2004). Pomer Mg bol vypo-
¢itany na zaklade empirickej rovnice Mg = 49.697<Z-0>
+94.845 (Ertl et al. 2010).

Vysledky

Turmalin z Gemerskej Polomy tvori jemnoihli¢kovi-
té agregaty hnedych prizmatickych krystalov s hrabkou
do 20 pm a dizkou 1 - 2 mm (obr. 2). Turmalin sa spolu
s mastencom nachadza na Smykovej ploche v masiv-
nom karbonate. Okrem dolomitu, magnezitu a turmalinu
je pritomny aj velmi Cisty fluor-apatit so zlozenim (Ca, .,
REE0.003)2=5.000(P2.970Aso.ozosio.o1o)z=3.oooo12F1.000' Turmalin je
chemicky homogénny (obr. 3) a ma zlozenie hore¢naté-
ho dravitu s pomerom Mg/(Fe+Mg) (X,,,) medzi 0.95 az
0.96 (tab. 1). Poziciu X dominantne obsadzuje Na s obsa-
hom 0.80 - 0.87 apfu, Ca dosahuje 0.05 apfu a vakancia

je v pomere 0.17, takze Studovany turmalin patri medzi
vyrazne alkalické turmaliny (obr. 4). Obsah Al koliSe med-
zi 5.97 a 6.27 apfu, pricom zvySeny obsah Al nekoreluje
s pomerom vakancii v pozicii X (obr. 5A). Obsah Mg vari-
ruje medzi 2.52 a 2.83 apfu, Fe dosahuje maximalne 0.14
apfu (obr. 5B). Obsah ostatnych katiénov je velmi nizky.
Vplyv Cisto katidonovych substitucii je minoritny, zloZzenie
turmalinu je stabilné.

Z mriezkovych parametrov spresnenych z praskove-
ho difrakéného zaznamu (tab. 2) boli vypogitané dizky
vazieb v oktaedrickych poziciach (tab. 3), z ktorych bola
nasledne vypocitana distribucia Al a Mg. Pomerne vysoka
hodnota mriezkového parametra c¢ signalizuje relativne
vyraznu neusporiadanost Mg a Al, pomer ?Mg/(?Mg+YMg)
sa pohybuje medzi 0.45 az 0.50.

Z aniénov v pozicii W dominuje OH-, O% vypocitané
z nabojovej bilancie dosahuje 0.41 apfu, takze Studova-
ny turmalin patri do série hydroxy-turmalinov. ZvySeny

. Obr. 2. Agregat hnedych ihlicko-
vitych krystalov turmalinu s
bielym karbonatom (magnezit/
dolomit) z Gemerskej Polomy
- Sirka zaberu 15 mm. Foto
Martin Stevko.

Obr. 3. BSE snimka turmali-
nu (Tur) s dolomitom (Dot)
z Gemerskej Polomy. Foto
Daniel Ozdin.

500 pm
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Tabul'ka 1 Elektrénové mikroanalyzy turmalinu z Gemerskej Polomy prepoéitané na 15 katiénov (B = 3 apfu, YO
z nabojovej bilancie, WOH = 1 - WCI - WO). Distribucia Al a Mg medzi oktaedrickymi poziciami bola vypocitana podfa

Bosi, Lucchesi (2004) a Ertl et al. (2010).

GPtman1 GPtman2 GPtman3 GPtman4 GPtman5 GPtman6 GPtman7 GPtm an8
SiO, 37.84 37.97 37.63 37.72 37.15 37.65 37.58 37.76
TiO, 0.13 0.13 0.38 0.28 0.21 0.39 0.22 0.28
B,O,” 10.83 10.82 10.77 10.76 10.71 10.78 10.83 10.87
ALQO, 32.12 32.09 31.48 32.33 32.05 32.78 31.78 31.88
Cr,0, p.d.l. p.d.l. 0.02 0.03 0.01 p.d.l. p.d.l. p.d.l.
V,0, p.d.l. 0.02 0.01 0.02 0.02 0.05 0.02 0.04
FeO 0.97 1.01 0.92 0.83 0.93 0.97 1.01 0.89
MnO p.d.l. 0.02 p.d.l. 0.02 0.01 p.d.l. 0.03 p.d.l.
MgO 11.31 11.14 11.53 10.79 11.10 10.48 11.65 11.71
NiO 0.03 p.d.l. p.d.l. 0.02 p.d.l. p.d.l. p.d.l. p.d.l.
Zn0O 0.01 p.d.l. p.d.l. 0.02 p.d.l. 0.01 0.05 0.02
CaO 0.15 0.15 0.27 0.23 0.13 0.23 0.17 0.37
Na,O 2.57 2.63 2.68 2.67 2.65 2.78 2.70 2.66
K,O 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01
H,O0* 3.64 3.56 3.57 3.41 3.58 3.33 3.71 3.63
Cl 0.01 0.01 p.d.l p.d.l. p.d.l 0.01 p.d.l. 0.03
Total 99.63 99.57 99.28 99.14 98.58 99.47 99.77 100.15
Si* 6.071 6.100 6.070 6.090 6.028 6.068 6.030 6.039
APT 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T-sum. 6.071 6.100 6.070 6.090 6.028 6.068 6.030 6.039
B3* 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
APR*Z 4,744 4741 4,741 4738 4.740 4,738 4,742 4,739
Cr3* - - 0.002 0.004 0.001 - - -
3+ - 0.003 0.001 0.002 0.003 0.006 0.002 0.005
Mg?* 1.256 1.256 1.256 1.256 1.256 1.256 1.256 1.256
Z-sum. 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Ti* 0.016 0.016 0.046 0.034 0.026 0.048 0.027 0.034
AlF* 1.354 1.361 1.244 1.454 1.412 1.529 1.297 1.335
Fe?* 0.130 0.135 0.124 0.112 0.126 0.131 0.135 0.119
Mn?2* - 0.002 - 0.002 0.002 - 0.004 -
Mg?* 1.448 1.412 1.515 1.342 1.428 1.262 1.5631 1.535
Zn%* 0.002 - - 0.003 - 0.002 0.006 0.002
Ni2* 0.004 - - 0.002 - - - -
Y-sum. 2.929 2.900 2.930 2.910 2.972 2.932 2.970 2.961
Ca* 0.025 0.026 0.046 0.039 0.023 0.039 0.029 0.064
Na* 0.800 0.820 0.838 0.834 0.835 0.868 0.841 0.825
K* 0.003 0.002 0.005 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003
Xo 0.173 0.151 0.112 0.122 0.140 0.090 0.127 0.108
X-sum. 0.827 0.849 0.888 0.878 0.860 0.910 0.873 0.892
Cl 0.004 0.001 - - - 0.002 - 0.007
oz 0.099 0.185 0.155 0.325 0.125 0.415 0.029 0.116
OH- 3.897 3.813 3.845 3.675 3.875 3.583 3.971 3.877
V+W 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000

obsah "O? dobre koreluje s obsahom Al, da sa teda pred-
pokladat vplyv substitdcie AI0O*Mg_(OH) ,.

Diskusia a zaver

Dravit z Gemerskej Polomy je z hladiska chemického
zloZenia stanoveného elektronovou mikroanalyzou blizky
koncovému &lenu. Pozoruhodné su vSak hodnoty velkosti
jeho mriezkovych parametrov, najméa parametra c (tab. 3).

Medzi velkostou mriezkového parametra ¢ a priemernou
vazbovou diZkou v oktaédri Z je pozitivna korelécia (Bosi,
Lucchesi 2004; Ertl et al. 2010). Vazbova dizka oktaédra
Z je zavisla na pritomnych katiénoch, jej zvacSovanie je
spbsobené substiticiou Mg s i6novym polomerom 0.72
A (Shannon 1976) namiesto Al s ibnovym polomerom
0.535 A (Shannon 1976). V dravite z Gemerskej Polomy
dosahuje mriezkovy parameter ¢ hodnotu 7.2132(17) A,
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Obr. 4. Klasifikacny diagram Ca-(Na+K)-*o minera-
lov turmalinovej skupiny.

Obr. 5. A) Diagram Al vs. *a s koncovymi ¢lenmi tur-
malinovej skupiny a zvyraznenymi substituénymi
trendmi. B) Diagram Fe/(Fe+Mg) vs. *a s konco-
vymi ¢lenmi turmalinovej skupiny.

-

Tabulka 2 Praskovy rtg. difrakCny zdznam tur-
malinu z Gemerskej Polomy

h k1 d_ Al 1% d, [A]
1 1 0 794 66  7.964
1.0 1 6392 63  6.392
0 2 1 49851 78 4.9851
3 0 0 45983 217 4.5983
2 1 1 42256 179 42256
2 2 0 39822 1000  3.9822
0 1 2 34893 137  3.4893
1 3 1 33800 10.6  3.3800
4 1 0 30103 203  3.0103
1 2 2 29661 148  2.9661
3 2 1 28981 9.5  2.8981
3 1 2 26244 74 26244
0 5 1 25769 273 25769
0 4 2 249255 6.5 249255
5 1 1 234325 86 234325
5 0 2 219132 60 219132
4 3 1 216345 6.3 216345
3 0 3 213070 42 213069
4 2 2 211281 43 211280
1 5 2 204217 68 204217
4 4 0 199111 59  1.99111
3 4 2 191985 54 191984
1 4 3 187868 27  1.87868
5 3 2 172936 21 1.72936
0 6 3 166170 30  1.66170
2 7 1 164111 43 1.64111
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Tabulka 3 Mriezkové parametre turmalinu z Gemerskej Polomy a porovnanie s publikovanymi udajmi

Lokalita citacia a(A) c(A) V (A3 <Y-0>*(A) <Z-0>*(A)
Gemerské Poloma tato praca 15.9289(7) 7.2132(17)  1584.99(15) 2.007 1.934
Limbach Uher et al. 2009 15.9387(5) 7.1636(4) 1576.0(1) 2.014 1.919
Forshammar, Svédsko Badik etal., in press  15.9223(6) 7.1706(5) 1574.34 2.002 1.921
Bajkal, Rusko’ Bosi, Lucchesi 2004  15.9030(7) 7.1951(4) 1575.89 2.011 1.930
Small Falls, USA? Bloodaxe et al. 1999 15.945(1)  7.169(1) 1578.58 2.018 1.920
Steinthaller, Rakusko® Ertl et al. 2010 15.9354(4) 7.1934(4) 1581.94 2.011 1.928

'vzorka 9840f; 2vzorka Ru-T18-92; ®vzorka STE, * - diZky vazieb vypoditané podfa empirickych rovnic z prace Bosi,

Lucchesi (2004)

¢o zodpoveda <Z-O> = 1.934 A. Tato hodnota je vy3sia
ako vézbova dizka v dravitoch s podobnym zloZenim uve-
denych v tabulke 3. Napriklad podobne vysoko horecnaty
dravit z lokality Forshammar, Svédsko s XMg okolo 0.93
ma vézbovu dizku <Z-0> = 1.921 A (Bagik et al. in press).
Turmalin zo Steinthalleru, Rakusko ma tiez vysoky pomer
Mg k Fe (X,,, = 0.93), ale rovnako ma mensiu dizku vézby
<Z-0>=1.928 A (Ertl et al. 2010). To signalizuje, Ze v dra-
vite z Gemerskej Polomy vstupuje pomerne velka cast
Mg do pozicie Z. Jednou mozZnostou by mohla byt uvito-
va substiticia CaMg(NaAl) , (Henry, Dutrow 1990), av§ak
Studovany dravit je chudobny na Ca a navySe nebola
pozorovana korelacia obsahu Ca a Mg s Na a Al. To zna-
mena, Zze Mg musi do pozicie Z vstupovat prostrednic-
tvom iného mechanizmu. Mohla by nim byt substitucia
YAlI’Mg(*Mg?Al) , v dbsledku neusporiadanosti Al a Mg v
oktaédroch Y a Z (napr. Grice, Ercit 1993; Hawthorne et
al. 1993; Bloodaxe et al. 1999; Bosi, Lucchesi 2004). Nie
su zname priciny tejto neusporiadanosti, je vSak zaujima-
vé, Ze hoci dravit z Gemerskej Polomy ma vyssi celkovy
obsah Mg a niz8i obsah Al, ako dravity zo spominanych
lokalit Forshammar (Mg = 1.74 - 1.89 apfu; Al = 6.46
- 6.47 apfu; Bacik et al. in press) a Steinthaller (Mg =
2.40 apfu; Al = 6.05 apfu; Ertl et al. 2010), jeho neuspori-
adanost a teda aj podiel ZMg su vyssie. To je v rozpore s
predpokladom, Ze neusporiadanost Mg a Al by mohla byt
riadena substitlciou O za WOH (Hawthorne 1996, 2002;
Bosi 2011). Dravit z Gemerskej Polomy ma pravdepodob-
ne nizky obsah YO, ktory sa da pomerne presne odhad-
nut prave z pomeru trojmocnych a dvojmocnych kationov
v nizko vakantnych turmalinoch (Medaris et al. 2003). V
Studovanom turmaline sa obsah Al pohybuje okolo hod-
noty 6 apfu typickej pre hydroxy-turmaliny, takze neuspo-
riadanost Mg a Al v dravite z Gemerskej Polomy musi byt
kontrolovana neznamymi Struktdrnymi faktormi.

Zlozenie turmalinu citlivo reaguje na podmienky jeho
vzniku. Vysoko horecnaté zloZenie je typické pre turmali-
ny viazané na metamorfované karbonatové horniny (Hen-
ry, Dutrow 1996). Takyto turmalin ma obvykle zvySeny i
obsah Ca a jeho zlozenie variruje medzi dravitom a uvi-
tom (Dunn et al. 1977). Aj na Slovensku je znamy vyskyt
vysoko vépenatého dravitu, pdvodne opisaného ako uvit
(Bouska et al. 1973), z magnezitovo-mastencového lozis-
ka v Hnusti z veporickej superjednotky. Opisané boli dva
typy turmalinu, vapenatejsi dravit vystupuje v kalcitovo-
diopsidovom mramore, nizko vapenaty v dolomitovo-
amfibolovej bridlici (Uher et al. 2001). Dravit z Gemerskej
Polomy je blizSi turmalinu z dolomitovo-amfibolovych
bridlic. D6vodom toho je hostitelské prostredie tvorené
magnezitom, s obsahom CaO prevazne medzi 0.X - 5
%.

Mastencovo-magnezitové loZzisko Gemerska Poloma
je produktom viacfazovej metamorfnej evolicie. Povodné
synsedimentarne Ca-Mg karbonatové horniny predva-
riského veku boli regionalne metamorfované na krystalic-
ky magnezit v désledku variskej regionalnej metamorfo-
zy (Petrasova et al. 2007). Nasledne v perme v blizkosti
poldh magnezitu intrudoval granit, ktory spésobil pretep-
lenie a hydrotermalnu/metasomaticku alteraciu magne-
zitu (Malachovsky et al. 1992; Kilik 1997). Fluida deri-
vované z granitu obohatené o Si premenili magnezit na
mastenec pri teplote cca. 430 °C, tlaku cca. 1 kBara X,
= 0.8 (PetraSova et al. 2007). Popri mastenci vznikali v
menSom mnozstve aj dalSie silikatové mineraly vratane
turmalinu. Granity v podlozi maju staly zvySeny obsah B
(turmalin), preto je odévodnené predpokladat, ze granit
bol zdrojom nielen Si, ale aj B. KedZe fluida prenikali do
okolitych hornin granitového masivu, zloZzenie samotné-
ho turmalinu je riadené chemickym zloZenim materskej
horniny (London et al. 1996). To je hlavny dévod rozdielu
v chemickom zloZeni oproti turmalinu priamo z granitu,
ktory ma zloZenie skorylu. Kry&talizacia hnedého jemno-
ihlickovitého turmalinu je viazana v karbonate na plochy
diskontinuity.
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