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Hidrotermas turmalin Biikkszentlaszlorol

FEHER BELA

ABSTRACT: (Hydrothermal tourmaline from Biikkszentldszl6, Biikk Mts., Hungary) — Near Miskolc-Biikk-
szentlaszl6 in the Biikk Mountains in Hungary the Middle Triassic rhyolite tuffs are cut by quartz-feldspar
veins. Tourmaline, Mn-oxides and phosphate minerals occur in these veins beside the rock forming minerals.
This paper contains mineralogical (optical, X-ray diffraction and electron microprobe) examinations of tour-
maline. On the basis of the examinations schorl represents the tourmaline group in this locality. The schorl
precipitated from iron- and boron-rich hydrothermal solutions which are likely associated with the rhyolitic
magmatism.
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Osszefoglalas

Miskolc—Biikkszentldszlé hatdrdban a k6zEépsd-tridsz riolittufat kvarc-foldpat telérek
szelik at. Ezekben a telérekben a kdzetalkoté dsvanyok mellett turmalin, Mn-oxidok és
foszfatasvanyok fordulnak el8. Jelen cikk a turmalinrdl késziilt 4svanytani (optikai, ront-
gendiffrakciés és elektron-mikroszondas) vizsgdlatokat tartalmazza. A vizsgélatok alap-
jan a turmalin csoportot ezen a lelShelyen a sorl képviseli. A sorl vas- és bérgazdag
hidrotermads oldatokbdl vélt ki, mely oldatok valészintleg a riolitos magmatizmushoz
kothetSk.

Bevezetés

A Biikk hegység DK-i részén, Lillafiired és Biikkszentkereszt kozott valtozatos dsszetéte-
14, kozépso-tridsz koru rétegvulkani Osszlet helyezkedik el. A képz&dményeket a teriilet
patakjai altal 1étrehozott természetes feltdrasokban tanulmanyozhatjuk a legkdnnyebben.

Egy ilyen feltaras taldlhaté Biikkszentkereszt kozelében, de még Miskolc—Biikkszent-
1aszl16 kozigazgatasi hatdran beliil, az in. HSsok forrasatdl kiindul6 patak mentén (1. dbra),
melynek nevét a térképek nem jelzik. Az itt feltart képz&dmény a kozéps6-tridsz ladin
emeletébe tartozé erdsen préselt, zold szind riolittufa (kvarcporfirtufa). Ezt a kézettestet
kordbban az Ohutai Diabiz Formdciéba soroltak (BALOGH, 1980), az ujabb rétegtani
megfontoldsok azonban ezt a formdciénevet megsziintetik, s a képz6dményt kérdGjelesen
a Szentistvanhegyi Metaandezit Formdciba helyezik (PELIKAN, 1993). Ezt a préselt rio-
littufat helyenként kvarc-foldpat erek és telérek jarjak 4t, s ezekhez kothetS a turmalin meg-
jelenése is. A kordbbi szakirodalomban (pl. SZENTPETERY, 1931, 1939, 1952; SZABO,
1978) mar tortént emlités turmalinrél hasonlé litoldgiai kornyezetben, de dsvanytani vizs-
galatokat nem végeztek.
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1. dbra. A vizsgalt turmalin-elSfordulds helyszinrajza (a lel6helyet sraffozott teriilet jelzi)
Fig. 1. Sketch map of the investigated tourmaline occurrence
(the locality is indicated by shade-lines)

Alkalmazott vizsgalati médszerek és a vizsgalt mintak

A biikkszentl4szl6i turmalin megjelenését a miskolci Herman Otté Mizeum Leica WILD
M420 tipusd mikroszképjaval vizsgaltuk. Az dsvany optikai tulajdonsdgait a réla késziilt
csiszolaton a Miskolci Egyetem Asvény- és Kézettani Tanszékén, Leitz Metalloplan tipust
polarizaciés mikroszképpal hatdroztuk meg.

A rontgen-diffraktométeres vizsgdlatok szintén a Miskolci Egyetem Asvany- és Kozetta-
ni Tanszékén késziiltek, TUR-M 62 tipusi rontgen-diffraktométerrel, Co-csével, 40 kV
gyorsitéfesziiltség és 30 pA csdaram mellett.

Az elektron-mikroszondds mérések az Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem (Budapest)
Ké&zettan-Geokémiai Tanszékén késziiltek, EDAX 9800 energiadiszperziv detektorral fel-
szerelt AMRAY 18301 pasztaz6 elektronmikroszképpal. A gyorsitéfesziiltség 15 kV, a min-
tadram 2 pA, a detektdldsi id6 100 méasodperc volt. A méréshez felhaszndlt standardok: ter-
mészetes kaersutit, diopszid, albit és ortoklasz.

A vizsgalt mintdk a miskolci Herman Ott6 Mizeum dsvanytardban taldlhatok meg, 25 163
és 25 164 leltdri szdmok alatt.

Vizsgalati eredmények

A biikkszentlaszl6i turmalin makroszkdposan fekete szinf, dltaliban mm alatti hosszuisa-
gl, maximum 2 mm-es tlis-szdlas kristadlyokbdl all6, 1-2 cm-es fészkeket (2. dbra), ill. ere-
ket (3. dbra) alkot a kvarc-foldpat telérekben. Ezek a fészkek barsonyos, selymes fénytek.
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2. abra. Fekete turmalinfészkek egy kvarc-foldpat telérdarabban.
A példany hosszusaga 6,3 cm. Fotd: Kulesér G.
Fig. 2. Black tourmaline nests in a quartz-feldspar vein.
Lenght of the specimen is 6.3 cm. Photo: G. Kulcsér

3. abra. Fekete turmalinerek egy kvarc-foldpat telérdarabban.
A példany hossztisaga 7,5 cm. Fot6: Kulesar G.
Fig. 3. Black tourmaline veinlets in a quartz-feldspar vein.
Lenght of the specimen is 7.5 cm. Photo: G. Kulcsar



Egy ilyen fészket kozelebbrdl megvizsgalva lathatd, hogy benne a turmalinszdlak orientdl-
tan helyezkednek el (4. dbra). Mds esetekben a tis kristalyok kiilondlléan, sugaras elrende-
z8désben jelennek meg a kvarcban (5. dbra).

A turmalinos mintarél mikroszképi vékonycsiszolat is késziilt. A c-tengellyel parhuzamos
metszetekben (6. és 7. abrdk) a turmalinra jellemz6 hosszi prizmds kristdlyok mutatkoznak,
melyek mért maximalis hossza 2,1 mm. A kristalyokon j6l lathatdk a {0001} lappal kozel par-

4. dbra. Parhuzamos turmalinszalakbdl felépiil§ tiregkitoltés. Képszélesség: 1 cm.
Fotd: Szakall S.

Fig. 4. Cavity filling with parallel tourmaline fibers. Width of the picture is 1 cm.
Photo: S. Szakall

5. dbra. Tis turmalinkristalyok kvarcban. Képszélesség: 7 mm. Foté: Szakall S.
Fig. 5. Acicular tourmaline crystals in quartz. Width of the picture is 7 mm. Photo: S. Szakall



huzamos, szabalytalan lefutdsi hardntrepedések. Ebben a metszetben a turmalin erds pleo-
kroizmust mutat, mely a vasban gazdag turmalinokra jellemzd: a c-tengellyel parhuzamosan
vilagos drappsarga, mig a melléktengelyek irdnydban sotét kékeszold vagy zoldeskék, a vas-

tagabb metszetekben majdnem fekete szind. A kristalyok szinzéndssdgot nem mutatnak, kiol-
tasuk egyenes. A c-tengelyre, azaz a kristdlyok megnyuldsara merSleges metszetek (8. dbra)

6. abra. Prizmds turmalinkristaly foldpatos matrixban. 1 nikol, képszélesség: 0,7 mm
Fig. 6. Prismatic tourmaline crystal in feldspar matrix. 1 Nicol, width of the picture is 0.7 mm

7. ébra. Parhuzamosan elhelyezkedd prizmds turmalinkristdlyok foldpatos métrixban.
1 nikol, képszélesség: 1,7 mm
Fig. 7. Parallel prismatic tourmaline crystals in feldspar matrix. 1 Nicol,
width of the picture is 1.7 mm



8. dbra. Haromszog és ditrigon korvonald turmalinkristilyok a c-tengelyre merSleges
metszetben, foldpatos matrixban. 1 nikol, képszélesség: 0,7 mm
Fig. 8. Tourmaline crystals with trigonal and ditrigonal outlines perpendicular
to the ¢ axis, in feldspar matrix. 1 Nicol, width of the picture is 0.7 mm

aturmalin trigondlis szimmetridjdnak megfelel6en haromszog vagy ditrigon korvonaldak.
A kristalyok vastagsaga éltaldban 0,03—-0,06 mm kozott van, de legfoljebb 0,12 mm-es. Ebben
a metszetben a turmalin z6ld szind, pleokroizmus és szinzéndssdg nem észlelhetd.

Az 4svanyrol rontgen-diffraktométeres vizsgdlatot is szerettiink volna késziteni, ehhez azon-
ban el6bb megfelels — azaz tiszta — szeparatum kellett a turmalinbdl. Ennek elkészitése nem volt
konnyt feladat, mivel a turmalin igen szorosan Osszendtt a foldpattal és a kvarccal. A munkat
a Miskolci Egyetem Eljarastechnikai Tanszékén végeztiik el. Elgszor 0,05-0,2 mm-es méretd-
re 6roltiik le a turmalinos k&zetmintat, majd bromoform segitségével stiriségiik szerint vilasz-
tottuk sz€t a turmalint (S = 3,0-3,2 g/cm3) a kvarctdl és foldpattdl (S = 2,6-2,8 g/cm3).

A turmalinszeparatumrél késziilt rontgendiffraktogramot a 9. dbran lathatjuk, feltiintetve a
leger§sebb intenzitdsu cstcsok d-értékeit, melyet tabldzatos formdban (I. tdblazat) is kozliink,
osszehasonlitva a dravitra és sorlre kozolt JCPDS-standardokkal. Mint lathato, a biikkszentlasz-
16i turmalinra kapott eredmények a dravit rontgenadataihoz allnak kozelebb; bazisreflexidik
megegyeznek, mig a sorl 2,91 A-6s 100-as csticsa hidnyzik a biikkszentlaszl6i mintarél. A ront-
genadatokbdl kiszamoltuk az elemi cella méretét: a,= 16,00 A, Co= 7,23 A, melybdl a tengely-
ardny: ¢ /a, = 0,452. Ha a kapott ért€keket dbrazolnank az EPPRECHT (1953) altal szerkesz-
tett aO—CO/aO ill. co—co/a0 diagramokon, azok a dravitra kozolt értékekhez esnének kozel.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a rontgenfelvétel egyértelmien igazolta a turmalin-
szerkezetet, s a kapott eredmények a dravitra kozolt értékekhez esnek kozel. Azonban azt is
el kell mondanunk, hogy a szilard oldatot alkoté dsvanysorok — mint amilyen a sorl-dravit-
sorozat is — tagjai rontgendiffrakcids vizsgdlatokkal nem kiilonithetSk el egymastol. Arra a
kérdésre, hogy a biikkszentlaszléi anyag a turmalincsoporton beliil melyik dsvanyfajt kép-
viseli, csak a teljes kvantitativ kémiai elemzés adhat valaszt.
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I. tablazat: A biikkszentldszI6i turmalin rontgendiffrakcids adatai
Table I: X-ray data of tourmaline, Biikkszentldszl

turmalin dravit (Ausztria) sorl (szintetikus)
(Biikkszentlaszlo) JCPDS 14-76 JCPDS 22-469
d[A] I d[A] I d[A] I
6,35 30 6,38 30 6,35 18
5,00 15 4,98 25 5,00 20
4,64 20 4,60 18 4,62 14
4,26 50 4,22 65 4,22 35
4,00 90 3,99 85 4,00 55
3,50 50 3,48 60 3,48 45
2,97 55 2,96 85 2,95 45
2,91 100
2,59 100 2,58 100 2,58 70
2,41 20 2,39 20
2,35 10 2,34 20 2,35 20
2,05 30 2,05 20 2,04 45
1,92 15 1,92 35 1,97 20
1,79 65
1,63 70
1,60 15 1,59 20 1,61 20

A biikkszentlaszléi turmalin kristalykémiaja

A turmalincsoportra az aldbbi, altaldnos kristalykémiai képlet irhaté fel:
XY,ZBO,),;Si,0,;,(OH),.

A turmalincsoporton beliil az dsvanyfajokat az alapjan kiilonitjiik el, hogy a fenti képlet-
ben szerepl6 harom kationpozicié (X, Y és Z) milyen elemekkel van betoltve. Ennek alap-
jén jelenleg 12 turmalinfajt ismeriink, de mivel a lehetséges — elméleti — fajok (sz€Is6 tagok)
szama elég nagy, még bizonyosan bdviilni fog ez a kor.

Annak meghatdrozasdhoz, hogy a biikkszentlaszl6i turmalin melyik fajt képviseli, elekt-
ron-mikroszondas vizsgalatot készitettlink, melynek eredményeit a II. tdblazatban tiintettiik
fel. Mivel a fenti médszerrel a kis atomsulyu elemek, jelen esetben a bor és a hidrogén nem
mérhetSk, ezért ezeket szamitott értékekkel helyettesitettiik.

A B,O;-tartalmat tgy hataroztuk meg, hogy a 31 anionra szdmolt képletre 3 bératom es-
sen. Ezt azért tehettiilk meg, mert a kordabbi vizsgdlatok kimutattak, hogy a turmalin szerke-
zetében a bort mds ion nem helyettesiti és dltaldban mindhdrom pozicidja be van toltve
(DIETRICH, 1985; GRICE és SCOTT ERCIT, 1993). Mivel azonban a bér igen kismérték-
ben helyettesitheti a tetraéderes poziciéban 1év§ sziliciumot, a szamitdssal kapott eredmé-
nyeink csak nagyon kicsi negativ hibdval lehetnek terheltek. Ez utébbi lehetdségnek azon-
ban nincs nagy valdszintisége a mintdk szokatlanul magas SiO,-tartalma miatt.

A tabldzatban szerepl$ viztartalmakat szintén szamitdssal hataroztuk meg ugy, hogy a 31
anionbdl 4 (OH) legyen. Ezzel egyrészt azt feltételeztiik, hogy a fluor nem épiil be a szerke-
zetbe a hidroxil helyére, masrészt pedig nem szamoltunk az O — OH helyettesitéssel (az tn.
,.buergerit-helyettesitéssel”) sem. A fluor elhanyagoldsét f6leg az teszi lehetdvé, hogy ma-
gasabb fluortartalom a Li-turmalinokra (elbaitokra) jellemz6 (Némec, 1969). A turmalin Na-
és F-tartalma kozott pozitiv korreldcié (azaz a Na mennyiségével dltaldban n6 az dsvany
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F-tartalma is) miatt ugyan szamolhatunk némi fluorbeépiiléssel a biikkszentldszl6i mintdk
esetében is, azonban kristdlyszerkezeti okokbdl a 4 OH-poziciénak maximum a 25%-at fog-
lalhatja el F, 4m szintetikus F-drdaviton végzett kisérletek szerint a valésagban ez az érték
max. 20% (Robert et al., 1997). Az O — OH helyettesités akkor lehet szamottevs, ha az
Y-poziciéba jelentGsebb mennyiségli harom vegyértékd elem épiil be.

II. tabl4zat: A biikkszentldszl6i turmalin vegyelemzési adatai stlyszazalékban (elemzd: Torok K.)
Table II: Chemical analyses of the Biikkszentldszlé tourmaline in weight per cent
(analyst: K. Torok)

@ @) €) “

Si0» 38,08 38,86 39,02 38,29
TiO, 0,13 0,14 0,46 0,89
B,Os* 10,46 10,54 10,49 10,30
ALO3 29,62 29,39 27,85 27,27
FeO** 15,06 13,41 14,79 13,80
MnO 0,12 0,23 0,20 0,03
MgO 2,15 2,99 2,89 3,04
CaO 0,08 0,16 0,20 0,20
Na,O 2,51 2,71 2,90 2,45
K>O 0,03

H,O* 3,61 3,63 3,61 3,55
Osszesen 101,85 102,06 102,41 99,82

* a sztochiometriabdl szamolva — calculated from the stochiometry; ** sszes Fe mint FeO — total Fe as FeO

A fenti elemzési adatokbdl igy a kovetkezd szerkezeti képleteket irhatjuk fel:
1. (Nay ¢ Ca, 5K 01)5-0,84 (F&5,10M0 53Mng 05T 0p)50 67 Als g1 (BO3); Sig 34 015 (OH),
2. (Nay 7Cay 435090 (Fe; gsMeg74Mng 03Ty gD 64 Als 71 (BO3)5 Sigyy O (OH),
3. (Nay 3Ca )5 o7 (Fe, 0sME 7, Tl 46MNg 13)5 5 g5 Als 44 (BO3); Sig 47 O, (OH),
4. (Nay g0 Cag 045 54 (Fe; 9sMgo 77Tl )5 53 Als 43 (BO3)5 Sig 47 O (OH),,.

Annak eldontéséhez, hogy az adott ionok melyik kristalyszerkezeti poziciét foglaljik el,
POVONDRA (1981) és HAWTHORNE (1997) vizsgalatait hasznaltuk fel.

A kapott eredményekbdl az latszik, hogy a biikkszentldszI6i turmalin a sorl-dravit sorozatba
tartozik. A sorl (amelyben a fenti szerkezeti képlet szerint X = Na, Y = Fe*, Z = Al) és a dravit
(X =Na, Y = Mg, Z = Al) a két leggyakoribb turmalinfaj. E két d4svany korlatlanul elegyedhet
egymadssal, mds széval szilard oldatot képeznek. Mivel az Y poziciéban Fe** > Mg, az tn. ,,50%
szabdly” értelmében dsvanyunk a turmalincsoporton beliil a sorl fajt képviseli. Az dsvany 6sz-
szetételi helyzetét j6l szemléltethetjiik a sorl-dravit-tsilaisit haromszog-diagramban (10. dbra).

A kapott elemzések, ill. szerkezeti képletek osszehasonlitdsabol kideriil, hogy a minta kii-
16nb6z8 helyeirdl készitett elemzések szamottevd eltérést nem mutatnak. Ez aldtdmasztja a
mikroszkdpi vizsgalatok eredményét, azaz az optikai zéndssag hidnya a kémiai zondssag hi-
dnydban is megnyilvanul.

Genetikai kovetkeztetések

A biikkszentldsz16i kvarc-foldpat telérekbdl az eldz6ekben ismertetett turmalin képzSdé-
se hidrotermds folyamatokhoz kapcsolédik. A hidrotermds oldatokra a magas vas- és bor-

tartalom volt jellemz8. A turmalinszemcsék kémiai zéndssdgdnak hidnya arra utal, hogy a
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9. dbra. A biikkszentldsz16i turmalin rontgen-pordiffrakcids felvétele
Fig. 9. X-ray powder diffraction pattern of tourmaline from Biikkszentlaszl6

Mn2+

SORL
1y 32
4

2+ M
Fe 50 g
10. dbra. A biikkszentl4szI6i turmalin dsszetételi helyzetének dbrdzoldsa a sorl (Y = Fe?*)
— drdvit (Y = Mg) — tsilaisit (Y = Mn**) hdromszog-diagramban, ahol X = Na és Z = AL
Fig. 10. Representation of compositional setting of Biikkszentldszl6 tourmaline in the schorl
(Y = Fe?*) — dravite (Y = Mg) — tsilaisite (Y = Mn**) terner diagram, where X = Na and Z = Al.
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hidrotermds oldat 6sszetételi fluktudcidja nem volt jelentSs, s ez azt is val6szindsiti, hogy a
turmalin kivdldsa gyorsan lezajlott.

Az még tisztdzasra var, hogy a fent emlitett hidrotermds oldat mely magmas testhez kot-
hetd. Ennek eldontéséhez a legfontosabb tdimpontot az adnd, ha sikeriilne a bor forrdsat meg-
taldlni. Sajnos a vizsgdlati teriiletiinkon 1év6 magmas kézetekr6l k6zolt kémiai elemzések-
ben (pl. BALOGH, 1964, PANTO, 1961) nem kozolnek adatokat a bortartalomra vonatko-
z6lag. Mindazondltal kézenfekvének latszik a hidrotermds oldatot magahoz a riolitos mag-
matizmushoz kotni, mivel magmagenetikai okokbdl a savanyti magmak rendelkeznek a sorl
képzbdéséhez elegendd B- és Fe-tartalommal.

Genetikailag figyelemre mélté lehet, hogy lelShelyiink kozelében, a lillafiiredi Y-tarénal
egy masik boroszilikit, a ferroaxinit jelenlétét mutattdk ki a kozelmiltban (SZAKALL és
FOLDVARI, 1995). Erdekes az is, hogy az axinit-csoportnak a vasgazdag tagja fordul eld,
hasonléan turmalinunkhoz, melyet szintén a vasban gazdag sorl képvisel. A két el6fordulds
genetikai Osszefiiggései még tisztazatlanok, tovabbi kutatdst igényelnek.

A kvarc-foldpat telérek egyéb asvanyai

A teléreket alkot6 foldpéton és kvarcon, valamint a fent targyalt turmalinon kiviil a telérek-
ben csak kis mennyiségli mangan-oxidos fazis taldlhat6, melyek a turmalintdl elkiiloniilten
alkotnak fészkeket a telérekben, s ez utébbitdl a feliiletes szemlél nehezen tudja megkiilon-
boztetni fekete aggregatumait. Ezeknek a mangan-oxidoknak a fajszinti besoroldsa még
varat magdra, csupan SZABO (1978) emlit néhdny nevet rontgendiffrakcids vizsgalatok alap-
jén, melyek kozlésétSl az adatok nagyfoku bizonytalansdga miatt eltekintiink. E mangands-
vanyok mellett kiilonb6z6 foszfatok (elsGsorban apatit) jelenlétét is kimutattak.

Az eddigi vizsgalatok alapjan nincs bizonyiték arra, hogy a turmalin és a mangénos-fosz-
fatos kivalasok kozott barmilyen genetikai kapcsolat lenne.

Koszonetnyilvanitas

A szerz§ koszonetét fejezi ki Torok Kalméannak (ELTE Geofizikai Tanszék) az elektron-
mikroszondés elemzésekért, Namesanszky Karolynak (ME Asvany- és Kézettani Tanszék)
pedig a rontgen-diffraktométeres felvételért. A rontgenvizsgalathoz sziikséges szepardtum
elkészitéséért B6hm Jozsefnének (ME Eljarastechnikai Tanszék) tartozom koszonettel. A tur-
malin-mintdkrol késziilt makrofoték Kulcsar Géza (Herman Otté Mizeum), mig a binoku-
laris mikroszkopi foték Szakall Sandor (Herman Ott6 Mizeum) munkdi.
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