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PEGMATYT TURMALINOWY Z ZACHODNICH
PRAKARPAT

TypmanuHoBH# merMaTuT u3 3amnamHbx [Ipa-Kapoar

Tourmaline Pegmatite From The Western Pre-Carpathians

Streszczenie. Zostala wykonana analiza chemiczna turmalinu ze skal prakar-

packich, wystepujacych we fliszu. Przeprowadzono poréwnanie jej z analizami tur-

malinéw tatrzanskich i wykazano, ze w zaleznosci od wyzszej temperatury Kkrysta-

lizacji wzrasta w turmalinie ilos¢ MnO oraz zwieksza sie udzial glinki zastepujgcej
SiOz, wzglednie MgO w budowie czasteczki i w ustroju wewnetrznym.

Zmiennos$ci sktadu chemicznego mineraléw skatotworczych w zale-
tnoSci od sktadu chemicznego skal macierzystych pos$wieca sie obecnie
wiekszg uwage w badarriach mineralogicznych. W Zakladzie Mineralogii
U. J. podjeto rowniez i w tym kierunku szereg opracowan, z ktorych ni-
niejsze jest poswiecone zagadnieniu zmiennosci sktadu chemicznego tur-
malinéw.

Znane jest wystepowanie turmalinéw w réznych skatach tatrzanskich.
Z powodu jednak niedostepnosci terenu tatrzanskiego, zwlaszcza lezacego
poza granicami panstwowymi, ograniczylem sie do turmalinu ze skal pe-
gmatytowych, wystepujacych w postaci egzotykéw w zlepienicach fliszu
karpackiego.

Studium chemiczne tych turmalinow jest tez i z tego powodu intere-
sujgce, Ze przyczynia sie do scharakteryzowania petrograficznego i mine-
ralogicznego prowincji tatrzanskiej oraz pobliskiej prowincji prakarpac-
kiej, zachowanej obecnie jedynie w postaci egzotykow we fliszu.

Material wziety do analizy pochodzi z egzotykéw zebranych i opi-
sanych przez Dr T. Wiesera. Znaleziony zostat w gornych warstwach
istebnianskich Karpat Zachodnich (miejcowos¢ Siekierczyna na SW od
Ciezkowic). Za uzyczenie mi prébek pegmatytu turmalinowego oraz za
informacje co do natury petrograficznej skalty, skltadam w tym miejscu
p- Dr Wieserowi kolezenskie podziekowanie.

W opracowaniu chemicznym przeprowadzonym w Zakladzie Minera-
logii U. J. i w ustawieniu zagadnien kierowalem sie wskazéwkami prof.
Dr A. Gawta. Korzystalem réwniez z yrzadzen laboratoryjnych Katedry
Z16z Surowcéw Skalnych A. G. H., kierowanej przez prof. Dr M. Ka~
mienskiego.

Panom profesorom Dr A. Gawlowi i Dr M. Kamienskiemu dziekuje
za wprowadzenie mnie w plan i metodyke pracy naukowej.
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Opis skatly

Na bialym tle badanej skaly zaznaczajg si¢ liczne, ciemne stupki tur-
malinu. Makroskopowo rozeznaje sie w niej duza ilo§¢ skaleni barwy kre-
mowo-szarej, tworzacych ziarna 2—3 cm Srednicy. Wsrdéd nich szarg
barwa wyrdznia sie¢ kwarzee. Czarne krysztalki turmalinu rozsiane sg
mniej wiecej rownomiernie w calej skale. Nadto daja sie zauwazy¢ skape
blaszki muskowitu. W mysl podziatu E. N. Camerona (1949) mozna
okresli¢c badany pegmatyt jako drobnoziarnisty, gdyz wielko$¢ jego ziarn
lezy ponizej 2,5 cm.

Pod mikroskopem skala ujawnia strukture panallotriomorficznie-
ziarnistg i teksture masywna. Oznaki kataklazy widoczne sg zaréwno
w 'ziarnach skaleni jak i kwarcu.

Wsréd skaleni przewaza albit. Tworzy on prawie izometrycznie
wyksztalcone ziarna, w wyniku pokroju gruboplytkowego. Wyjatkowo
geste zbliZniaczenie ziarn, typu wylgcznie albitowego, przemawia za syn-
tektoniczna krystalizacjg magmy. Prazki blizniacze wykazuja deformacje
mechaniczne w postaci zgietych lamelek i falistego Sciemniania $wiatla.

Z katéw znikania Swiatla w osobnikach gruboziarnistych oznaczylem
zawarto§é anortytu na 4—8% An. Nadto widoczna jest w skale i druga
generacja albitu, chemicznie czystego, na podstawie oznaczen optycznych.
Gromadzi sie on w szczelinkach i na obwodzie albitu gruboziarnistego,
zachowujac z nim identyczng orientacje optycznag. Jest on zupelnie po-
zbawiony wrostkéw, w przeciwienstwie do albitu gruboptytkowego, w kto-
rym widzi sie duze iloSci serycytu, kaolinu, stupki apatytu i rud uszere-
gowanych zwlaszcza wg plaszezyzn tupliwosci, gtéwnie (010).

Ortoklaz dosé¢ silnie skaolinizowany, jest bardzo rzadkim skla-
dnikiem skaly. Nie wykazuje zbliZniaczen. Wielkos$¢ jego ziarn dochodzi
do 2 mm,

Kwarzec posiada posta¢ ziarn pozbawionych jakiegokolwiek po-
kroju. Bardzo czesto przenika zyltkami, lub wrasta zatokowo w plagioklazy
i turmaliny. Zawiera wrostki cieczy. Sg one rozrzucone bezladnie, badz tez
uszeregowane w kilku kierunkach, co moze by¢ spowodowane zmieniaja-
cym sie kierunkiem dzialania stressu. Procz tych wrostkéw posiada jesz-
cze rzadkie apatyty i rudy. Niezbyt wyraznie zaznacza si¢ budowa mo-
zaikowa oraz faliste znikanie $wiatla. Wielko$é¢ ziarn ok. 9 mm i wiecej.

Turmalin jest czgstym i charakterystycznym skladnikiem tego
pegmatytu. Posiada postaé¢ wyraznie idiomorficznyeh stupkéw. Szczelinki
przelamowe przebiegajg rozbieznie, czestsze sa jednak w kierunku
wydtuzenia. W turmalinach tych widoczne sg obok normalnych inkluzji
ciektych takze wrostki rutylu i radioaktywnego mineratu, przypuszczalnie
cyrkonu, wywotujacego pojawienie sie duzych pél pleochroitycznych. Izo-
morficzna budowa pasowa bardzo wyraznie zaznacza sie dzieki kontra-
stom w barwach absorbcyjnych. Jest ona niewatpliwie wywotana substy-
tucja jonéw Na w zewnetrznej strefie krysztatow, jak o tym Swiadczy
zageszczenie zytek kwarcowo-albitowych w partiach o szaro-zielonkawo-
niebieskich barwach absorbeyjnych. Wybitny pleochroizm zaznacza sig
w barwach blado-rézowawo-z6itawych dla € i szaro-zielonawo-niebieskich
dla w. Na granicy pasowych obwodek nie powstaja zjawiska w postaci
linii Beckiego, oparte na roéznicach wspétczynnikéw zalamania Swiatta.
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Na podstawie skladu mineralnego skaly i jej struktury widocznej
pod mikroskopem, mimo nieznajomosci jej wystepowania in situ, mozemy
uwaza¢ badany odlamek za pegmatyt drobnoziarnisty wedlug Cam e-
rona, wzglednie za skale bedaca koncowym produktem dyferencjacji
magmy granitowej prowincji alkalicznej. To stadium koncowe charak-
teryzuje sie koncentracjg sodu i potasu w magmie, powodujacg krystali-
zacje albitu (4—8% An) i ortoklazu, obok kwarcu. Koncentracje wywo-
taly niewatpliwie gromadzace sie w partii stropowej zbiornika magmo-
wego pary i gazy. Obecno$¢ wsrod nich pierwiastkéw Li i B doprowadzita
do krystalizacji turmalinu, w ktérym skoncentrowaly sie znajdujace sie
jeszcze doé¢ licznie w magmie drobiny magnezu i zelaza.

Jednakowoz tak wytworzona skala ulegla dalszym procesom, a to
o charakterze metasomatycznym, wywolanym przez czynniki pneumato-
lityczne z udziatem sodu. Jej rezultatem jest utworzenie obwddek czy-
stego albitu na plagioklazach albitowych z domieszkg 4—8%0 An. Proces
albityzacji pneumatolitycznej nie byl zbyt intensywny, gdyz poza ob-
wodkami na plagioklazach nie doprowadzil ani do pertytyzacji w orto-
klazie ani do przeobrazenia go w mikroklin.

Duze stupki turmalinu dowodza spokojnej krystalizacji, odbywaja-
cej sie jeszcze przed fazag albityzacji ‘metasomatycznej, gdyz ta zaznacza
sie powstaniem drobnych zylek kwarcowo-skaleniowych w peknieciach
turmalinu. Ze wzgledu na to, ze skala zawierajgca turmalin wykazuje co
najmniej dwa etapy jej obecnego wyksztatcenia, nalezy przypuszcza¢, iz
powstala ona dos¢ wczesnie, a wiec i w wyzszych temperaturach. Rowniez
i wielka masa tej skaty, sagdzac z ilosci jej blokéw egzotycznie nagroma-
dzonych w fliszu karpackim, przemawia za krystalizacjg w temperatu-
rach wyzszych niz np. krystalizacja cienkich zylek pegmatytowych, zna-
nych z Tatr Srodkowych.

Badanieturmalinu

Turmalin jak bylo podane wyzej jest barwy czarnej. Wymiary jego
krysztalow sa bardzo zmienne: szerokos¢ ich waha sie od 0,5 do 8 mm,
a diugosé od 20 do 40 mm. Wydtuzenie stupkéw jest najwieksze u ma-
lych osobnik6éw; one tez wykazujg wieksza zwiezlo§¢. Wieksze krysztalki,
przy wytuskiwaniu ich ze skaly, bardzo latwo kruszg sie, ca spowodowane
jest wiekszym stopniem przeobrazenia. Twardo$¢ badana na krysztaltkach
malych dala warto§¢ okolo 7 w skali Mohsa. Krysztaly odznaczajg sig
duzg kruchoécig. Dla przeprowadzenia analizy chemicznej wyosobnitem
turmalin ze skaty, kruszac ja, a nastepnie wybierajac okruchy, ktére prze-
bieralem jeszcze pod lupg binokularng. Azeby dostaé¢ turmalin bez jakich-
kolwiek domieszek, ktérych trudno byloby unikngé z uwagi na liczne
przerosty albitu i kwarcu, wybrane ziarna rozkruszylem w mozdzierzu
Abicha i poddatem je kilkakrotnemu rozdzielaniu w bromoformie. W ten
spos6b otrzymatem okolo 15 g czystego proszku turmalinowego.

Turmaliny sg bardzo odporne na dzialanie czynnikéw chemicznych.
Dla przeprowadzenia rozbioru chemicznego stapialem doskonale utarty
proszek z KHCOs. Po 3-godzinnym prazeniu stopu turmalin ulegal kom-
pletnemu rozkladowi. Odpornos¢ turmalinu przy rozkladzie daje sie we
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znaki podczas oznaczenia FeO, gdyz turmalin nie rozklada sie pod dziala-
niem HeFbs.

Oznaczenie zelaza dwuwarto$ciowego przeprowadzilem w nastepu-
jacy sposob: w rurce ze szkla trudnotopliwego umieszczalem prébke
w stez. HeSO4. Po dodaniu Na:COs, w celu wyparcia powietrza przy po-
mocy wywigzujacego sie COgz, zatapialem rurke i ogrzewalem ja przez
kilka godzin az do catkowitego rozkladu substancji. Po otwarciu rurki
oznaczalem FeO, jak zwykle.

Wyniki analiz

Analiza [ Analiza Il Srednia Stos. Mol.

Li,0 0,439/, 0,36/, 0,39 0,0130
Na,O 3,35 3,28 3,31 0,0534
K,0 0,43 0,42 0,43 0,0046
MgO 2,37 2,37 2,37 0,0592
MnO 1,45 1,36 1,40 0,0197
FeO 12,18 12,07 12,13 0,1685
Al O, 33,46 33,47 33,46 0,3271
Fe,0, 0,38 0,22 0,35 0,0022
B,O, 8,20 8,19 8,20 0,1177
Sio, 35,56 35,56 35,56 0,5927
TiO, 0,66 0,66 0,66 0,0082
H, 04 2,20 2,21 2,21 0,1228
F, 0,18 0,19 0,19 0,0100

100,85 100,46 100,65
—0=F, —0,07 —0,07 —0,07

100,78 100,39 100,58

Wgzér sumaryezny wyliczony z udzialéw czasteczkowyeh wyraza sig w naste-
‘pujgcych stosunkach:

3,7 H,0 2-1(Na, K, Li),0 7(Fe, Mg, Mn)O 3-5 B,0, 10(Al, Fe),0, 18 SiO,

W poréwnaniu ze wzorem strukturalnym Machatschki turmalin ana-
lizowany zawiera za mato B20s. Inng cecha charakterystyczng analizo-
wanego turmalinu jest duza zawartos¢ FeO, ktéra wraz z MnO, przewyz-
sza trzykrotnie zawarto$s¢ MgO. Turmalin ten nie zawiera wcale wapnia,
zas w alkaliach powazng pozycje zajmuje Li2O.

Trudno$¢ ustalenia wzoru chemicznego dla turmalinu lezy w tym,
iz zwykle turmaliny tworzg bardzo skomplikowane mieszaniny izomor-
ficzne, przy czym poszczegélne pierwiastki wchodzgce w ich sktad, moga
ulega¢ zastgpieniu przez inne, o podobnych $rednicach jonowych. Bada-
nia rentgenograficzno-strukturalne napotykaja z powyzszych wzgledoéw
na wielkie trudnosci i dotychczas nie daly jasnego pogladu na budowe
wewnetrzng turmalinu.

Podziat turmalinéw do dzisiejszego dnia stosowany, opiera sie na roz-
maitej ich barwie. Kolor bowiem tych mineraléw zmienia sie znacznie
wraz ze zmiang skladu chemicznego. Turmaliny magnezowe, wapniowe
i litowe sg zwykle bezbarwne lub zéltawe. Turmaliny sodowo-magnezowe
z pewnymi domieszkami tworza osobniki o pieknych i czystych barwach
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i wtedy maja zastosowanie jako kamienie ozdobne, zwane turmalinami
szlachetnymi. Turmaliny brunatno-czarne lub czarne posiadajg w swym
skladzie duzg ilo§¢ zelaza.i noszg nazwe skorylow. Na podstawie barwy
oraz analizy chemicznej nalezy nazwaé¢ badany turmalin skorylem, che-
micznie przedstawiajacym sie jako mieszanina izomorficzna turmalinu
zelazawego, sodowego i magnezowego. Skoryle sg bardziej rozpowszech-
nione, niz inne odmiany i wystepuja nadzwyczaj czesto w pegmatytach.

Turmaliny wystepuja w granitach i tupkach krystalicznych, lecz naj-
czesSciej w pegmatytach granitowych. Ma to swoje geochemiczne uzasa-
dnienie. Po wykrystalizowaniu bowiem gléwnej masy granitowej pozo-
staje magma, wzbogacona w sktadniki lotne, oraz alkalia, ktéra nastepnie
daje poczatek calemu szeregowi mineraléw rzadkich. Miedzy innymi naj-
czesciej wystepuje turmalin. Wystepowanie jego $wiadczy o wzbogaca-
niu sie magmy resztkowej w bor, lit, fluor i wode, wzglednie w grupe
hydroksylowsg.

Porownanie turmalinu egzotycznego z Prakar-
patzturmalinamitatrzanskimi.

W trzonie krystalicznym tatrzanskim, jako najblizej potozonym
w stosunku do pograzonych trzonow prakarpackich, turmalin jest znany
z pegmatytow wystepujacych w okolicach Czuby Goryczkowej i Kopy
Kondrackiej.

Analizy wykonane przez W. Pawlice (1915) przytaczam dla po-
roOwnania z mojg analizsg.

Analiza I Stos. mol. Analiza Il Stos.mol.

Li,0 0,10°/, 33 slady

Na,0 3,03, 489 « 2,40%, 3817
K,0 0,18,, 19 0,09,, 10
MgO 5,31,, 1317 6.23,, 1545
Ca0 1,29,, 230 1,83 ,, 333
MnO 0,31,, 44 - 0,15, 21
FeO 10,96 ,, 1525 10,85 .. 1510
A1,0, 31,72, 3104 30,85 ,, 3019
Fe,0, — —_

B,0; 10,10, 1442 9,05,, 1292
5i0, 35,26 ,, 5847 35,61,, 5905
TiO, 0,38 ,, 47 1,02, 127
H,0 - 2,37, 1315 2,87,, 1593
H,0 — 0,00,, 0,21,, 117
F, 0,20, 108 0,27, 145

| 101,21, 100,85 ,, ‘
—0=F, —0,08, 50 —0,10 60
101,139, 100,75%,

I) Turmalin z pegmatytu oligoklazowo-ortoklazowego z Czuby Go-
ryczkowej.
IT) Turmalin z° pegmatytu kwarcowego z Kopy Kondrackiej.
.. Zauwazy¢ mozna wigkszg zawartos¢ B20s, a zwlaszcza MgO, w tur-
malinach tatrzanskich. Maleje natomiast zawarto§¢ LieO, co pozostaje
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w pewnej sprzecznosci z wynikami badan geochemicznych V. M. Gold-
schmidta i L. W. Strocka wykazujagcymi korelacje miedzy Li:0
a MgO. Z zestawienia analiz turmalinéw mozna natomiast ustali¢ kore-
lacje miedzy litem a zelazem, jaka obserwuje sie¢ w alkalicznych pirokse-
nach i amfibolach. Nadto turmalin prakarpacki odznacza sie stosunkowo
duzg zawarto$ciag MnO.

Dla przejrzystego uwidocznienia réznic podajemy wartosci obliczone
na sposéb Niggliego: '

_ Lo MgO .
= alkalia’ T T FeO + MnO + MgO’
B,O, ' MnO

b

mn —

~ B0, + ALL,O,’ MnO + FeO’

Wartosci te przedstawia nastgpujgca tabelka:

. Turmalin: 5 mg | mn b
Prakarpaty, Siekierczyna, skala pegmatytowa 0,18 | 0,23 | 0,10 | 0,27
Tatry (I): pegmatyt oliogoklazowo ortoklazowy 0,06 | 0,45 | 0,03 | 0,31
Tairy (II): pegmatyt ortoklazowo-kwarcowy 0,00 | 0,50 | 0,01 | 0,30

Z tabelki tej widoczne jest, ze ilos¢ litu w odniesieniu do alka-
liow maleje w turmalinach od skaly pegmatytowej Prakarpat, poprzez pe-
gmatyt oligoklazowo-ortoklazowy do pegmatytu kwarcowego Tatr. Lit jako
pierwiastek lekki koncentruje sie w magmach resztkowych, pneumatoli-
tycznych, bogatszych takze i w inne skladniki lotne. Nalezalo by zatem
sadzi¢, ze koncentracja litu bedzie najwieksza w mineratach pegmatytow,
najbogatszych w skladniki lotne, a wiec skal zblizonych do utworéw hy--
drotermalnych. W naszym zestawieniu utworem takim moze by¢ pegma-
tyt tatrzanski ortoklazowo-kwarcowy (1I). Powstal on przeto w tempera-
turze nizszej niz pegmatyt (I). O skale natomiast prakarpackiej z Siekier-
czyny powiedzieliSmy przy jej opisie petrograficznym, iz musiala po-
wsta¢ w temperaturach wyzszych, niz pegmatyty tatrzanskie. Stwier-
dzimy wiec, na podstawie parametrow li, ze lit zawarty w turmalinach
jest wskaznikiem wyzszych temperatur panujacych przy krystalizacji mi-
neratéw w fazie pneumatolitycznej.

Wartos¢ mg zachowuje sie w badanych turmalinach odmiennie, niz
warto$¢ li. Wzrasta ona ze spadkiem temperatur fazy pneumatolitycz-
nej. Podobnie zreszta dzieje sie i w fazie magmowej, kiedy w_jej wyz-
szych temperaturach wydzielaja sie naprzéd mineraly zawierajace ze-
lazo, potem dopiero, juz w nizszych temperaturach mineraty magnezowe.
Ta zalezno$é od temperatury w fazie magmowej jest zaciemniana inng
zalezno$cig, mianowicie od zawartosci SiO2. W magmach zasadowych bo-
wiem istnieje przewaga magnezu nad zelazem, ktéra w magmach kwa-
snych przechyla sie na korzy$é zelaza. W przypadku rozwazanych tur-
malinéw obserwujemy dla mg jedynie zalezno$¢ od temperatury ich po-
wstania..
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Z tabelki przytoczonej powyzej zaznacza sie jeszcze wyraznie zwig-
zek miedzy litem a zelazem.

Wartoé¢ mn wskazuje nam na wzrost MnO w turmalinie powstajagcym
w wyzszych temperaturach. Jest to spostrzezenie zgodne z wynikami ba-
dan F. Leutweina (1951) nad wolframianami zelaza i manganu oraz
z niepublikowanymi danymi A. Gawla nad zawarto$cia manganu
w granatach wytworzonych w réznych temperaturach.

Zawarto$¢ boru, wyrazona parametrem b, nie wykazuje w badanych
turmalinach prawidtowos$ci rozdzialu w zaleznosci od temperatur ich
tworzenia sie. Pierwiastek bor, wchodzac w $cisty zwigzek rodnika gli-
no-krzemianowego musi odpowiada¢ zawarto$ci krzemionki. Wiadomo
jednak, ze w ustrojach sieciowych glinokrzemianéw glin moze zastgpié
pozycje krzemu, przy czym sod jest zastepowany przez réwny co do roz-
miarow wapn. Poniewaz w turmalinie prakarpackim brak wapnia, przeto
stuszng jest koncepcja F. Machatschki, iz we wzorze turmalinu glin
zastepuje cze$¢ magnezu. To nam wyjasnia, dlaczego parametr b, jedna-
kowy w turmalinach tatrzanskich, maleje w turmalinie z Siekierczyny,
wskazujgce na wzrost glinki. Wzrost glinki przypada na réwnoczesne obni-
zenie zawartosci magnezu w tym turmalinie.

Mozemy zarazem skonstatowaé, ze podstawianie przez glinke innych
atoméw, wzglednie nawet grup, w sieciach przestrzennych krzemianoéw
i glinokrzemiandéw jest takze zalezne od temperatury. Do podobnych zre-
szta wynikéw doszed! W. B. Harry (1950), stwierdzajac, ze w tempe-
raturach wyzszych takie zastgpienie SiO: przez Al20s w piroksenach,
amfibolach, biotytach i innych mineratach jest tym wieksze, im wyzsza
byla temperatura Kkrystalizacji magmy.

Mozemy wiec ustali¢, ze w turmalinie prakarpackim, powstatym
w temperaturach wyzszych, niz turmaliny tatrzanskie, jest wyzsza za-
warto$¢ MnO, oraz wiekszy udzial glinki, zastepujgcej inne pierwiastki.
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ITopoga MelrozepHmcTas, 6eroro mBeTa, ycefHa MHOTOYUCIGHHEIMH CTOXGH-
KaMd 4epHOr0 TypMaJiwHa Ha ¢oHe MoJeBHX I[MNATOB, KBapoa H CIOpaidyecKn
BEICTyIIaloINero MyckoButa 13 moaeBrIx mmaToB uMeeT HepeBec AJIB0HT ¢ MAJIBIM
Rocznik Pol. Tow. Geol. XXIL 3. 20
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cofepRaEueM AR; ABOMHHKY vYepe3BEHIIaANHO YacTH I0o aIb6mToBoMYy IpaBy. Kpome
TOr0 BEICTYyHAeT YUCTHIA axb6mT 6e3 IpmMecHm AH, IpaBHABHO ofpacralomuil sep-
Ha KPYIHO3epHHECTOr0 aas0uTa. IToT 2Jb0ET Goxee Mo3fHell reHepamuu He HMeeT
9y#EABIX BEIOYeHEH# B TpOTHBONOJOEHOCTH K KEPYIHO3epHECTOMY axnbuTy. MemHee
MHOTOYUCIEHHO BCTPeYaeTes OPTOKIA3, 3ePHA KOTOPOTr0 He NPeBHINANT 2 MM B JHa-
Merpe. KcemoMopdmyecknit KBapI cogiaeT MocIeHNH a3y KPHCTALIA3ANNEA B JaCTO
UPOHAKAKNT HOMEBhle IMNATH M TYPMAIWHH B opMe KHIOK. 3epHA €ro JOCTHIaioT
I0 9 MM B paspese, HpOHBISIT BOIHHCTHE 3aTeMHEHHH cBeTa W HMeWT Goxbmroe
EOIMYECTBO BEINYEHWH amaTuta, pyl, @ TaEKe NHUAKUX H Ta30BHX HKHKIOSEH.
TypMarun uMeeT (OpMy BHITAHYTHX B Axmgy (20—40x 0,5—8 MM) mamoMopdu-
geckn 06pas0BaBIAXCI CTOXGMKOB ¢ CHABHEIM ILIEOXPOH3MOM OIefHO-pO30BaTO
KeAToll OKpacKE m cepo-sexeHoBaTo cmHell. OEpackd pasMemaeTcd WHOTAA OYeHD
fcHo moxocaro. Cpelm MuUJKEX BEINYeHHH W DPYX BCTpedanTcd Takke BHINUYEHAS
PajmoaKTUBHEEIE, Jaloue IIe0XponIecKre KOoAbIa.

Hopoxa Oxiza ompeieleHa Kak KOHEYHHIN TpPOXYET Au¢¢epeBNHANEA TPaHH-
THON MarMel, IpHHajlexamled K ImeJo4yHo#d DpoBHHOEM oOorameRHO# B HaTpmi,
amTuit w 60p. Ilopoga aTa kKpoMe TOTO YKa3bIBaeT HAYAIBHYIO CTAAHI0 MHEBHOMAJIATH-
yeckoit mMeracoMaTo3sl B (opMe aIbGHTH3aIEE, BeAymmel K ofpa3oBaHWi0 Koxem Ha
moxesrx imaTax. Cregyer IpHHATE AJXd Hesd Goldee BHICOKYIO TeMIlepaTypy o6pa-
80BaHUA YeM LIS TAaTPOBHIX TOHKHX IerMaTHTOBEIX EHJIOE COAEPHEAINAX TYPMAJAEH.

NeccrenoBaHue TypMaIunHA

Brierenssle 3 mopoisl Ipu moMomu GpoMogopMa TYpMaXmHEL OBLIN XHMH-
yeck# TpoaHaauempoBaHsl. Cofepxammiica B HeM 6op OBLI oIlpefeleH MeTOXOM
Posenb6xara (Rosenblat) m T'ooxa (Gooch), a 1ByBazenTHoe xKexeso —
merogoM Mumaepanxa (Mitscherlich) Pegyabrarsl aHaamsa MOZaHEL B HOJE-
ceoM Tekcre Ha crp. 280. Ha ocHoBaHWE aHaJIW3a BHICYATAHA CIELYIIIad CyMMap-
Hag (opMyJa TypMalwmHA:

37 H,0,2,1 (Na,K,Li),0-7 (Fe, Mg, Mn)0-3,5 B,0,-10 (Al, Fe),0, 18Si0,

ITo cpasHeum® ¢ opuyrofi Maxarmim (Machatschki), mecxegoBanusmit
TYPMaJuB colepkET ciammioM Mmalo B,0;. Ilopamaer Toxe Goxemmoe cogepiraHme
Fe,0, xoropoe BMecre ¢ MnO mpeBrimaer Tpuikzsl BeamdurEy MgO. XapakTepHEIM
TIpr3HAKGM 3TOro TYpMAadmHA ecTh MOIHoe orcyTerBEe Cal.

JUIA cpaBHeHHf COIOCTaBIEHBl aHAIH3H TypMalmHoB E3 Tarp, mpousBejeH-
Bele [lasaume# (Pawlica) (CM. moasckmit Texcr, Tabx. II crp. 281). Typua-
auBel TaTp cogepwar Goxee B,O, a Tamwe MgO, a meway tem wMenpme Li,0.
OrcyrcrBue mpocTolt Kopexsmumm Mewxy MgO m Li,0 yEIoHAeTcs B TypMaJmEax
0T IIpaBd, YCTAHOBIEHHOT0O [OIXBIIMMHEATOM (Grold.schmldt) n IITpox-
koM (L. W. Strock). Tlpakapmameafi TypMaluH COZEDEHUT SHAYATEILHO Golee
MnO gem TypmaxmH Tarp. UToOBI yCTAHOBHUTH KOPEIAIEI MEKIY OTAEABHBIME COC-
TaBHEIMH YACTSMA B 3aBHCHMOCTH OT DPOAR. COUOCTABIEHHl PAAOM TapaMeTpsl HC-
gqrcaeEHHe cmocobom Hurram (Niggli):

po L0 MgO b B0
= mezomm’ € FeOFMnOMgO' - B,0,+ A0,
MnO

mn==

MnO F Fe O



BeamuuHsl 9TEX DapaMeTpoB IpeAcTaBIfET CIeAyOINad Ta0Iuna:
Typmaras

Typmanme ’ '

,18 I 0,23 | 0,10 | 0,27

Ilpexapnarn, CekepidHEa, NerMaTHTOBasA HOPOAA 0
TaTtpu (I) OIHUTOKI23€BO-OPTOKIA30BHIN MerMaTuT 0,6 0,45 | 0,03 | 0,31
Tarper (II) opToxTaseBo KBApUEBHI}l IIEIMATHT | 0,00 | 0,50 | 0,01 | 0,30

B Taiume comocraBIeHEl TYpMAINHOBEE IOPOABL COOTBETCTBEHHO HAieHUIO
TeMIepaTyphl, CONPOBOXEIAMEd HX I'eHe3WCh: OT caMOil BEICOKOH JJA HOpOAH E3
CeEepunHbi, ¥ caMoif HuSKOH JIA MerMaTuTOBO#l OpPTOKIA3eBO-EBApIEBON MHIEHI,
npubauxenHoll K o06pa3oBaHMEM HeTMaTHTOBO-THIPOTEPMAIbHEIM. HoHCTaTHpYeNM,
YTO JUTHIl BXOAAINEII B cocTaB TYpMAIHHA ecTh IIOKa3aTeleM BEICIIUX TeMIEpaTyp
FOCIIOACTBYOINUX IHpE KPHCTAILIUSAIUE MUHepaJoB WHeBMaTHiecKo ¢as. ITo
HaOd0JeHue corIacHoe ¢ ONWCAHHEM IIerMaTHTOB COFEPHANIEX CIOXYMEH, Tie IUTHil
CKOHIEHTPUPOBAH BCeNelo B paHbIIe BHICICHHOM CIOAYMEHe, a MEXIY TeM OTCYT-
cTBYeT oH B Ic3#Ee 00pa30BaBIIEMCS MYCKOBHTe.

Bexuunmsa ,,mg" BogpacraeT B TypMaJWHAX ¢ IajeHHeM TeMIepaTypel B IHe-
BMaToXmYeckolt (pase. mox0o0HO KAk 9TO IIPOHCXOJUT B MEHepaJax MarHoBoi (assl.

Beawuwsa ,,mn“ yrassBaer BogpacraHEe MnO B TypuMaImHax 06pa30BaBIIAX-
ca B 0omee BHICOKUX TeMIepaTypax HcciefoBaHuamu J. JeBrBeiima (Lemn-
t w e 1n) BoxbpaMATaM®, a TaK#e COTIacHO HeonyOIMKOBaHHEIM JaHHEIM ['aBIa
(A. Gawel) c fpyruME MEHepaIaMz.

U3 Beamumum ,,b* BmxHO, uTO BO3pacTaHHe TIIWHKE COOTBETCTBYET paBHO-
MepeHHOMY OOHHNKEHWI0 COJepKAHUA MAarHWg B HCCIeJOBaHHHIX TypMalmHax. (xe-
AyeT WpPEHSATH, 9T0 coraacHo gopmyre Maxauku (Machatschki) amomuuni
B TYPMAJWH3X 3aMellaeT 9YacTh MarHe3ud.

SUMMARY

Abstract. A tourmaline from exotic rocks of the Carpathian flysch has been ana-
lysed. It has been found that in relation to high temperature the amount of MnO
and Al:Os replacing SiO: or MgO in tourmaline increases.

Among the exotics encountered in the Flysch Carpathians, aplite-
granites with tourmalines occur at many places. One of the specimens col-
lected during field-work by Dr T. Wieser was examined chiefly on acco-
unt of the chemical character of its tourmaline, with the aim of drawing
a comparison with the tourmalines known from the Tatras.

The fine-grained rock, of a white colour, is spotted with numerous
prisms of black tourmaline on a background of feldspars, quartz, and
sporadically occurring muscovite. The dominating feldspar is an albite
with a low An content, twinned in an extremely dense manner, in accor-
dance with the albite law. Moreover, there occurs a pure albite without
any -An admixture, overgrowing according to rule the granules of coarse-
grained albite. This albite of a later generation has no alien inclusions,
in contradistinction to coarse-grained albite. Less numerously encounte-
red is orthoclase, in grains that do not exceed 2 centimetres in cross-sec-
tion. Xenomorphic quartz represents the last phase of crystallization and
it frequently pervades the feldspars and tourmalines in the form of small

20*
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veins. Its grains in cross-section attain 9 millimetres; they display an un-
dulating extinction of light and they have numerous inclusion of apatite
and ores, as well as liquid and gaseous inclusions. The tourmaline has the
form of elongated (20—40 x 0.5—8 mm), idiomorphically developed
prims with strong pleochroism in the pale pinkish-yellowish colour for g,
and in the grey-greenish-blue colour for ®. The colouring is frequently
arranged zone-like in a very distinct manner. Among the liquid inclu-
sions and ores, radio-active inclusions also occur, producing pleochroitic
rims.

The rock was determined to be the final product of differentiation
of granitic magma belonging to the alkaline province, enriched in so-
dium, lithium and boron. Moreover, the rock displays the initial phase
of pneumatolytic metasomatosis in the form of albitization leading to the
production of rims on the feldspars. It must be accepted that the rock ori-
ginated at a higher temperature than the thin pegmatite veins in the
Tatras, containing tourmaline.

The tourmalines, isolated from the rock with the aid of bromoform,
were subjected to chemical analysis. The boron content was determined
by the Rosenbladt-Gooch method, and bivalent iron by Mitscherlich's
method. The results of the analysis are given on page 280 of the Polish text.
On the basis of the analysis, the following general formula was calcula-
ted for the tourmaline:
3,7TH20 - 2,1(Na, K, Li)20 - 7(Fe, Mg, Mn)O - 3,5B20s3 + 10(Al, Fe)203 * 10Si0s.

In comparison with Machatschko’s formula, the examined tour-
raaline is deficient in B20s. Also striking is the high content FeO; together
with MnO it exceeds three times the value of MgO. A characteristic fea-
ture of this tourmaline is the complete absence of CaO.

For the purpose of comparison, listed are the analyses carried out
by W. Pawlica on Tatra tourmalines (Table II on page 281 of the Po-
lish text). The Tatra tourmalines contain more B20s and MgO, while their
Liz content is lower. The lack of a simple correlation between MgO and
Li20 deviates in the tourmalines from the rule determined by V. Gold-
schmidt and L. W. Strock. The Pre-Carpathian tourmaline con-
tains considerably more MnO than the ones from the Tatras. In order to
determine the correlations ex{sting between the various constituents with
regard to the kind of rock, the following parametres, calculated by Nig-
gli‘s method, are listed side by side:

I alkalis MgO
'="1,0 ™&= FeO + MnO + MgO’
B,0 MnO + FeO
b = 23 , mn=— - .
B,0; 4+ ALO," - MnO
The values of these parametres are shown in the following table:

Tourmaline
Pre-Carpathins, Siekierczyna, pegmatite rock 0.18 | 023 | 010 | 0.27
Tatras (I), oligoelase-orthoclase pegmatite 0.06 | 045 | 0.03 | 0.31
Tatras (II), orthoclase-quartz pegmatite 0.00 | 0.50 | 0.01 | 0.30
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In the table the tourmaline rocks are listed according to the tem-
perature-drop accompanying their genesis: from the highest for the rock
from Siekierczyna, to the lowest for the orthoclase-quartz pegmatite vein
which is similar to pegmatite-hydrothermal formations. It is stated that
the lithium containing tourmaline is an indicatro of higher temperatures
prevailing during the crystallization of minerals in the pneumatolytic
phase. This observation agrees with the description of pegmatites con-
taining spodumene, where the lithium is concentrated entirely in the
spodumene which was separated earlier, while it is absent in later mu-
scovite.

The value of mg increases in tourmalines as the temperature drops
in the pneumatolytic phase, similarly as it does in minerals of the ma-
gmatic phase. '

The value of mn indicates an increase of MnO in tourmalines pro-
duced at higher temperature, in accordance with the results of studies
carried out by L. Leutwein on wolframites and the unpublished data
collected by A. Gawel with regard to other minerals.

It is noticeable from the value of b that the increase in aluminium
coincides with a simultaneous decrease in the magnesium content of the
examined tourmalines. It must be accepted that, in accordance with Ma-
chatschko's formula, the aluminium in tourmalines replaces part of the
magnesium.



