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Úvod

Turmalín je pomerne hojným minerálom vyskytujúcim 
sa v rôznych geologických prostrediach na území geme-
rickej superjednotky. Turmalín zloženia skoryl-foitit je bež-
ným akcesorickým minerálom v  permských granitových 
horninách, akumuluje sa najmä v neskoromagmatických 
až postmagmatických procesoch (napr. Faryad,  Jakab-
ská 1996; Broska et al. 1998, 1999; Dianiška et al. 2002; 
Kubiš, Broska 2005). V kontaktnej zóne granitu s okoli-
tými metasedimentárnymi a metavulkanickými horninami 
pri Zlatej Idke sa turmalín nabohatil za vzniku horniny tur-
malinitu (Navesňák, Tabák 1994; Kobulský et al. 2000; 
Chovan et al. 2003). Turmalín v turmalinite zo Zlatej Idky 
má pestré zloženie, od foititu, cez skoryl, dravit, fluór-dra-
vit, uvit až po fluór-uvit (Chovan et al. 2003; Bačík 2007). 
Veľmi hojný je tiež turmalín v sideritovo-kremenných hyd-
rotermálnych žilách na veľkom množstve lokalít, kde má 
zloženie skorylu až dravitu (Bernard et al. 1981; Povond-
ra 1981; Bačík et al. 2011).

Tento článok opisuje hnedý jemnoihličkovitý turma-
lín, ktorý bol nájdený v magnezitovo-dolomitovej hornine 
na mastencovo-magnezitovom ložisku Gemerská Polo-
ma v gelnickej skupine gemerika. Analyzované bolo jeho 
chemické zloženie pomocou elektrónovej mikroanalýzy 
(EMPA), kryštalochemický výskum bol doplnený práško-
vou rtg. difraktometriou, ktorá umožnila štúdium niektorých 
štruktúrnych vlastností ako mriežkové parametre, priemer-
né väzbové dĺžky oktaédrov, a tiež pomohla stanoviť mieru 
neusporiadanosti Al a Mg v oktaedrických pozíciách.

Lokalizácia, geologická a petrografická charak-
teristika

Mohutná skrytá šošovka metasomaticky čiastočne 
premeneného magnezitu na mastenec je lokalizovaná 
cca 9 km na S od obce Gemerská Poloma v závere Dlhej 
doliny (obr. 1). Ložisko bolo objavené koncom 80-tych 
rokov 20. storočia pri vyhľadávacom prieskume cínového 
zrudnenia. Ložisko je sprístupnené z juhu, z údolia Súľov-
ského potoka, 4500 m dlhou štôlňou. V súčasnosti sa tu 
vykonáva detailný banský geologický prieskum a pokus-
ná ťažba mastenca.

Na geologickej stavbe širšieho okolia ložiska sa 
podieľajú horniny staršieho paleozoika gelnickej skupiny 
gemerika metamorfované vo fácii zelených bridlíc. Vlast-
né magnezitovo-mastencové teleso leží v  tektonickej 
pozícii na telese permských vzácnokovových granitov. 
Jeho nadložie tvorí súvrstvie laminovaných, prevažne 
chlotiticko-sericitických fylitov, v primárnej pozícii (Dianiš-
ka 2005). Granity vystupujucé v podloží majú Li-F charak-
ter (Dianiška et al. 2002) a sú zaraďované medzi špeci-
alizované granity S typu (Broska, Uher 2001). Ložiskové 
teleso má tvar pretiahnutej šošovky so smernou dĺžkou 
približne 2700 m. Násunová plocha telesa má úklon 10° 
- 20° na V, pričom vrchná časť telesa granitov, na ktoré 
je karbonátovo-mastencová šošovka nasunutá je značne 
tektonicky deformovaná (Kilík 1997). Z  hľadiska mine-
rálneho zloženia má v telese dominantné zastúpenie 
magnezit a mastenec. Mastenec vytvára žilám podobné 
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Abstract

Brown tourmaline was found on the Gemerská 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 XMg (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 WO2- content correlates with the content of Al which suggests quite significant role of AlOMg-

1(OH)-1 substitution and other substitutions are negligible. However, the studied dravite is rather significantly Al-Mg 
disordered - ZMg/(ZMg+YMg) = 0.45 až 0.50, as suggested by distribution of Al and Mg among octahedral sites calcu-
lated from the lattice parameters (a = 15.9289(7) Å; c = 7.2132(17) Å) and calculated bond lengths (<Y-O> = 2.007 Å; 
<Z-O> = 1.934 Å). Dravite from Gemerská 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.
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útvary cm až m hrúbky, často má tiež formu šupín zatláčaj-
úcich karbonát v mikroskopickom merítku. V podradnom 
množstve je prítomný dolomit a kremeň. Čo sa týka gené-
zy magnezitovo-mastencovej mineralizácie v Gemerskej 
Polome Radvanec et al. (2004) predpokladajú, že mag-
nezit vznikol premenou vápencov spôsobenou roztokmi 
bohatými na MgCl2 evaporitového pôvodu počas variskej 
metamorfózy a  následný vznik mastenca bol vyvolaný 
premenou magnezitu počas alpínskej metamorfnej uda-
losti. Malachovský et al. (1992), Kilík (1997) a Petrasová 
et al. (2007) sa prikláňajú k názoru, že vznik mastenca je 
produktom metasomatickej alterácie magnezitu aktivitou 
fluíd spätých so vzácnokovovými granitmi umiestnenými 
v ich podloží. 

Metodika

Turmalín bol analyzovaný pomocou elektrónovej mik-
roanalýzy na prístroji Cameca SX100 (Štátny geologic-
ký ústav Dionýza Štúra v Bratislave) vlnovo-disperznou 
bodovou analýzou (WDS) za nasledujúcich analytických 

podmienok: urýchľovacie napätie 15 kV, vzorkový prúd 
10 nA, priemer elektrónového lúča 3 - 5 μm. Na meranie 
boli použité prírodné a syntetické štandardy: wollastonit 
(SiKα, CaKα), TiO2 (TiKα), Al2O3 (AlKα), fayalit (FeKα), 
rodonit (MnKα), forsterit (Mg Kα), albit (Na Kα), ortoklas 
(K Kα) a NaCl (Cl Kα). 

Prášková rtg. difrakčná analýza bola vykonaná na 
prístroji BRUKER D8 Advance (Katedra mineralógie 
a  petrológie, PriF UK v Bratislave) v  geometrii Bragg-
Brentano (konfigurácia Theta-2Theta) s  Cu  antikatódou 
(λα  =  1.5406  Å), Ni Kβ filtrami a  detektorom LynxEye, 
pri napätí 40 kV a prúde 40 mA. Krok zaznamenávania 
intenzít bol 0.01° 2Θ pri čase 3 s, meraný rozsah zázna-
mu 4 - 65° 2Θ. Difrakčné záznamy boli spracované pomo-
cou programu Diffracplus EVA (Bruker 2010a). Mriežkové 
parametre turmalínu boli spresnené v programe Diffracplus 
TOPAS (Bruker 2010b) fitovaním záznamu pseudo-Voigh-
tovou funkciou s použitím štruktúry dravitu (vzorka 32008 
- Bloodaxe et al. 1999). Dĺžky väzieb oktaédrov v turma-
líne boli vypočítané z mriežkových parametrov pomocou 

Obr. 1. Schématická geologic-
ká mapa oblasti Rožňavy s 
výskytmi Y-REE-Ti-Nb-Ta 
mineralizácie. Vysvetlivky: 
1 - Vlachovské súvrstvie;    
2 - súvrstvie Bystrého poto-
ka a Drnavské súvrstvie;  
3 - Rožňavské súvrstvie;    
4 - Spišsko-gemerské gra-
nity; 5 - Poltárske súvrstvie; 
6 - Kvartérne sedimenty; 
7 - lokalita Gemerská Po-
loma - štôlňa Elisabeth.
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empirických rovníc a = 13.045 + 1.437<Y-O>; c = 0.886 + 
3.272<Z-O> (Bosi, Lucchesi 2004). Pomer ZMg bol vypo-
čítaný na základe empirickej rovnice ZMg = 49.697<Z-O> 
+ 94.845 (Ertl et al. 2010).

Výsledky

Turmalín z  Gemerskej Polomy tvorí jemnoihličkovi-
té agregáty hnedých prizmatických kryštálov s  hrúbkou 
do 20 μm a dĺžkou 1 - 2 mm (obr. 2). Turmalín sa spolu 
s  mastencom nachádza na šmykovej ploche v masív-
nom karbonáte. Okrem dolomitu, magnezitu a turmalínu 
je prítomný aj veľmi čistý fluór-apatit so zložením (Ca4.997 
REE0.003)Σ=5.000(P2.970As0.020Si0.010)Σ=3.000O12F1.000. Turmalín je 
chemicky homogénny (obr. 3) a má zloženie horečnaté-
ho dravitu s pomerom Mg/(Fe+Mg) (XMg) medzi 0.95 až 
0.96 (tab. 1). Pozíciu X dominantne obsadzuje Na s obsa-
hom 0.80 - 0.87 apfu, Ca dosahuje 0.05 apfu a vakancia 

je v pomere 0.17, takže študovaný turmalín patrí medzi 
výrazne alkalické turmalíny (obr. 4). Obsah Al kolíše med-
zi 5.97 a 6.27 apfu, pričom zvýšený obsah Al nekoreluje 
s pomerom vakancií v pozícii X (obr. 5A). Obsah Mg varí-
ruje medzi 2.52 a 2.83 apfu, Fe dosahuje maximálne 0.14 
apfu (obr. 5B). Obsah ostatných katiónov je veľmi nízky. 
Vplyv čisto katiónových substitúcií je minoritný, zloženie 
turmalínu je stabilné.

Z mriežkových parametrov spresnených z práškové-
ho difrakčného záznamu (tab. 2) boli vypočítané dĺžky 
väzieb v oktaedrických pozíciách (tab. 3), z ktorých bola 
následne vypočítaná distribúcia Al a Mg. Pomerne vysoká 
hodnota mriežkového parametra c signalizuje relatívne 
výraznú neusporiadanosť Mg a Al, pomer ZMg/(ZMg+YMg) 
sa pohybuje medzi 0.45 až 0.50.

Z aniónov v pozícii W dominuje OH-, O2- vypočítané 
z nábojovej bilancie dosahuje 0.41 apfu, takže študova-
ný turmalín patrí do série hydroxy-turmalínov. Zvýšený 

Obr. 2. Agregát hnedých ihličko-
vitých kryštálov turmalínu s 
bielym karbonátom (magnezit/
dolomit) z  Gemerskej Polomy 
- šírka záberu 15 mm. Foto 
Martin Števko.

Obr. 3. BSE snímka turmalí-
nu (Tur) s dolomitom (Dol) 
z  Gemerskej Polomy. Foto 
Daniel Ozdín.
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obsah WO2- dobre koreluje s obsahom Al, dá sa teda pred-
pokladať vplyv substitúcie AlO2-Mg-1(OH)-1.

Diskusia a záver

Dravit z Gemerskej Polomy je z hľadiska chemického 
zloženia stanoveného elektrónovou mikroanalýzou blízky 
koncovému členu. Pozoruhodné sú však hodnoty veľkosti 
jeho mriežkových parametrov, najmä parametra c (tab. 3). 

Medzi veľkosťou mriežkového parametra c a priemernou 
väzbovou dĺžkou v oktaédri Z je pozitívna korelácia (Bosi, 
Lucchesi 2004; Ertl et al. 2010). Väzbová dĺžka oktaédra 
Z je závislá na prítomných katiónoch, jej zväčšovanie je 
spôsobené substitúciou Mg s iónovým polomerom 0.72 
Å (Shannon 1976) namiesto Al s iónovým polomerom 
0.535 Å (Shannon 1976). V dravite z Gemerskej Polomy 
dosahuje mriežkový parameter c hodnotu 7.2132(17) Å, 

Tabuľka 1 Elektrónové mikroanalýzy turmalínu z Gemerskej Polomy prepočítané na 15 katiónov (B = 3 apfu, WO          
z nábojovej bilancie, WOH = 1 - WCl - WO). Distribúcia Al a Mg medzi oktaedrickými pozíciami bola vypočítaná podľa 
Bosi, Lucchesi (2004) a Ertl et al. (2010).

  GPtm an1 GPtm an2 GPtm an3 GPtm an4 GPtm an5 GPtm an6 GPtm an7 GPtm an8
SiO2 37.84 37.97 37.63 37.72 37.15 37.65 37.58 37.76
TiO2 0.13 0.13 0.38 0.28 0.21 0.39 0.22 0.28
B2O3* 10.83 10.82 10.77 10.76 10.71 10.78 10.83 10.87
Al2O3 32.12 32.09 31.48 32.33 32.05 32.78 31.78 31.88
Cr2O3 p.d.l. p.d.l. 0.02 0.03 0.01 p.d.l. p.d.l. p.d.l.
V2O3 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.
ZnO 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
Na2O 2.57 2.63 2.68 2.67 2.65 2.78 2.70 2.66
K2O 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01
H2O* 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
Si4+ 6.071 6.100 6.070 6.090 6.028 6.068 6.030 6.039
Al3+T 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
Al3+Z 4.744 4.741 4.741 4.738 4.740 4.738 4.742 4.739
Cr3+ - - 0.002 0.004 0.001 - - -
V3+ - 0.003 0.001 0.002 0.003 0.006 0.002 0.005
Mg2+ 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
Ti4+ 0.016 0.016 0.046 0.034 0.026 0.048 0.027 0.034
Al3+ 1.354 1.361 1.244 1.454 1.412 1.529 1.297 1.335
Fe2+ 0.130 0.135 0.124 0.112 0.126 0.131 0.135 0.119
Mn2+ - 0.002 - 0.002 0.002 - 0.004 -
Mg2+ 1.448 1.412 1.515 1.342 1.428 1.262 1.531 1.535
Zn2+ 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
Ca2+ 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
X□ 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
O2- 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
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Tabuľka 2 Práškový rtg. difrakčný záznam tur-
malínu z Gemerskej Polomy

h k l dmer. [Å] I [%] dkalk. [Å]

1 1 0 7.964 6.6 7.964
1 0 1 6.392 6.3 6.392
0 2 1 4.9851 7.8 4.9851
3 0 0 4.5983 21.7 4.5983
2 1 1 4.2256 17.9 4.2256
2 2 0 3.9822 100.0 3.9822
0 1 2 3.4893 13.7 3.4893
1 3 1 3.3800 10.6 3.3800
4 1 0 3.0103 20.3 3.0103
1 2 2 2.9661 14.8 2.9661
3 2 1 2.8981 9.5 2.8981
3 1 2 2.6244 7.1 2.6244
0 5 1 2.5769 27.3 2.5769
0 4 2 2.49255 6.5 2.49255
5 1 1 2.34325 8.6 2.34325
5 0 2 2.19132 6.0 2.19132
4 3 1 2.16345 6.3 2.16345
3 0 3 2.13070 4.2 2.13069
4 2 2 2.11281 4.3 2.11280
1 5 2 2.04217 6.8 2.04217
4 4 0 1.99111 5.9 1.99111
3 4 2 1.91985 5.4 1.91984
1 4 3 1.87868 2.7 1.87868
5 3 2 1.72936 2.1 1.72936
0 6 3 1.66170 3.0 1.66170
2 7 1 1.64111 4.3 1.64111

Obr. 4. Klasifikačný diagram Ca-(Na+K)-X□ minerá-
lov turmalínovej skupiny. 

Obr. 5. A) Diagram Al vs. X□ s koncovými členmi tur-
malínovej skupiny a zvýraznenými substitučnými 
trendmi. B) Diagram Fe/(Fe+Mg) vs. X□ s konco-
vými členmi turmalínovej skupiny.

←
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čo zodpovedá <Z-O> = 1.934 Å. Táto hodnota je vyššia 
ako väzbová dĺžka v dravitoch s podobným zložením uve-
dených v tabuľke 3. Napríklad podobne vysoko horečnatý 
dravit z lokality Forshammar, Švédsko s XMg okolo 0.93 
má väzbovú dĺžku <Z-O> = 1.921 Å (Bačík et al. in press). 
Turmalín zo Steinthalleru, Rakúsko má tiež vysoký pomer 
Mg k Fe (XMg = 0.93), ale rovnako má menšiu dĺžku väzby 
<Z-O> = 1.928 Å (Ertl et al. 2010). To signalizuje, že v dra-
vite z Gemerskej Polomy vstupuje pomerne veľká časť 
Mg do pozície Z. Jednou možnosťou by mohla byť uvito-
vá substitúcia CaMg(NaAl)-1 (Henry, Dutrow 1990), avšak 
študovaný dravit je chudobný na Ca a navyše nebola 
pozorovaná korelácia obsahu Ca a Mg s Na a Al. To zna-
mená, že Mg musí do pozície Z vstupovať prostredníc-
tvom iného mechanizmu. Mohla by ním byť substitúcia 
YAlZMg(YMgZAl)-1 v dôsledku 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 
sú známe príčiny tejto neusporiadanosti, je však zaujíma-
vé, že hoci dravit z Gemerskej Polomy má vyšší celkový 
obsah Mg a nižší obsah Al, ako dravity zo spomínaných 
lokalít Forshammar (Mg = 1.74 - 1.89 apfu; Al = 6.46 
- 6.47 apfu; Bačík et al. in press) a Steinthaller (Mg = 
2.40 apfu; Al = 6.05 apfu; Ertl et al. 2010), jeho neuspori-
adanosť a teda aj podiel ZMg sú vyššie. To je v rozpore s 
predpokladom, že neusporiadanosť Mg a Al by mohla byť 
riadená substitúciou WO za WOH (Hawthorne 1996, 2002; 
Bosi 2011). Dravit z Gemerskej Polomy má pravdepodob-
ne nízky obsah WO, ktorý sa dá pomerne presne odhad-
núť práve z pomeru trojmocných a dvojmocných katiónov 
v nízko vakantných turmalínoch (Medaris et al. 2003). V 
študovanom turmalíne sa obsah Al pohybuje okolo hod-
noty 6 apfu typickej pre hydroxy-turmalíny, takže neuspo-
riadanosť Mg a Al v dravite z Gemerskej Polomy musí byť 
kontrolovaná neznámymi štruktúrnymi faktormi.

Zloženie turmalínu citlivo reaguje na podmienky jeho 
vzniku. Vysoko horečnaté zloženie je typické pre turmalí-
ny viazané na metamorfované karbonátové horniny (Hen-
ry, Dutrow 1996). Takýto turmalín má obvykle zvýšený i 
obsah Ca a jeho zloženie varíruje medzi dravitom a uvi-
tom (Dunn et al. 1977). Aj na Slovensku je známy výskyt 
vysoko vápenatého dravitu, pôvodne opísaného ako uvit 
(Bouška et al. 1973), z magnezitovo-mastencového ložis-
ka v Hnúšti z veporickej superjednotky. Opísané boli dva 
typy turmalínu, vápenatejší dravit vystupuje v kalcitovo-
diopsidovom mramore, nízko vápenatý v dolomitovo-
amfibolovej bridlici (Uher et al. 2001). Dravit z Gemerskej 
Polomy je bližší turmalínu z dolomitovo-amfibolových 
bridlíc. Dôvodom toho je hostiteľské prostredie tvorené 
magnezitom, s  obsahom CaO prevažne medzi 0.X - 5 
%.

Mastencovo-magnezitové ložisko Gemerská Poloma 
je produktom viacfázovej metamorfnej evolúcie. Pôvodné 
synsedimentárne Ca-Mg karbonátové horniny predva-
riského veku boli regionálne metamorfované na kryštalic-
ký magnezit v dôsledku variskej regionálnej metamorfó-
zy (Petrášová et al. 2007). Následne v perme v blízkosti 
polôh magnezitu intrudoval granit, ktorý spôsobil pretep-
lenie a  hydrotermálnu/metasomatickú alteráciu magne-
zitu (Malachovský et al. 1992; Kilík 1997). Fluidá deri-
vované z granitu obohatené o Si premenili magnezit na 
mastenec pri teplote cca. 430 °C, tlaku cca. 1 kBar a XCO2 
= 0.8 (Petrášová et al. 2007). Popri mastenci vznikali v 
menšom množstve aj ďalšie silikátové minerály vrátane 
turmalínu. Granity v podloží majú stály zvýšený obsah B 
(turmalín), preto je odôvodnené predpokladať, že granit 
bol zdrojom nielen Si, ale aj B. Keďže fluidá prenikali do 
okolitých hornín granitového masívu, zloženie samotné-
ho turmalínu je riadené chemickým zložením materskej 
horniny (London et al. 1996). To je hlavný dôvod rozdielu 
v  chemickom zložení oproti turmalínu priamo z granitu, 
ktorý má zloženie skorylu. Kryštalizácia hnedého jemno-
ihličkovitého turmalínu je viazaná v karbonáte na plochy 
diskontinuity. 
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