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TURMALINY Z ZYLY KWARCO'VV’O-TOPAZOWEJ
Z KAMIENIA KOrLO MIRSKA NA DOLNYM SLASKU

@ fig.)

Turmalines from a quartz-topase vein at Kamien near Mirsko
(Lower Silesia)

. | | 1 fig.)

Streszczenie. W wyniku badan stwierdzono, ze turmaliny wystepujace
w grejzenach Martwego Kamienia kolo Mirska nalezg do turmalinéw zelazawych
0 nieznacznej zawartosci magnezu. Na podstawie barwy oraz analizy chemicznej
nazwano je skorylami.

WSTEP

W czasie prac terenowych wykonywanych latem 1959 roku w rejonie
Swieradowa Zdroju, w ramach planu naukowego Katedry Surowcéw Mi-
neralnych Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie zapoznano sie blizej
z wystepowaniem grejzenow w Kamieniu kolo Mirska (M. Kozlowska
1956).

Przede wszystkim przedledzono kontakty wychodni skal skaolinizowa-
nych na terenie wysadu krystalicznego Martwego Kamienia, ktérego naj-
wyzsze wzniesienie wynosi 399,5 m i lezy w odlegloéci okolo 2 km na
poludnie od Mirska (fig. 1) 1.

Poélnocna cze$¢ pagorka zbudowana z tak zwanej pegmatytowej facji
brzeznej granitognejsu izerskiego uwazana jest przez G. Berga (1926)
za pneumatolitycznie zmieniong stropowsg partie granitognejsu izerskiego.

Innego zdania jest K. Smulikowski (1951): nazywajac ten typ
skaly leukogranitem, pochodzenie jego tlumaczy po6zniejszymi procesami
przeobrazenia dawniej zastyglych mas granitognejsu izerskiego.

1 Mapa z pracy M. Budkiewicza (1949) wedlug mapy geologicznej Berga
i Ahrensa. '
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Fig. 1. Mapa geologiczna okolic Kamienia (Dolny Slask) wg M. Budkiewicza
(1949) na podstawie mapy geologicznej Berga i Ahrensa (1926): 1 — ortoam-
fibolit; 2 — tupek mikowy; 3 — gnejs pegmatytowy; 4 — gnejs drobnoziarnisty;
5 — gnéjs ziarnisty; 6 — gnejs wstegowy; 7 — gnejs skaolinizowany; 8 — tupek
chlorytowy; 9 — zyla kwarcowo-topazowa; 10 — plejstocen; 11 — holocen
Fig. 1. Geological map of the neighbourhcod of Kamien (Lower Silesia) according
to M. Budkiewicz (1949) based upon the map by Berg & Ahrens (1926).
1 — Orthoamphibolite; 2 — Mica shist; 3 — Pegmatite gneiss; 4 — Medium-grained
gneiss; 5 — Fine-grained gneiss; 6 — Banded gneiss; 7T — Kaolinised gneiss; 8 —
Chlorite shist; 9 — Quartz-topase vein; 10 — Pleistocene; 11 — Holocene

Rozwiazanie problemu genezy skal budujacych poinocne stoki wysadu
krystalicznego Martwego Kamienia nie jest definitywnie zakonczone.
Oprécz wymienionych dwoch zasadniczych pogladow na ich geneze wcho-
dzi jeszcze dodatkowy problem komplikujacy. Nazwa tak zwanej pegma-
tytowej facji brzeznej granitognejsu izerskiego jest bardzo ogolna, a skaly
wystepujace W jej zasiegu sg do$é roznie wyksztalcone 1 zakwalifikowanie
ich do tej same] grupy genetycznej prowadzone musi byé bardzo ostroznie.
Definicja kazdego z wyrozniajacych sie typow skal wymaga przy tym
dodatkowych uzupelnien i wyjasnien genetycznych. Jest to juz czesSclowo
czynione, czego dowodem jest wprowadzenie przez T. Wiesera (1956)
nazwy alaskitu dla granitognejsu budujacego polnocne stoki grzbietu
Martwego Kamienia. To okreslenie jest jednak raczej synonimem nazwy
leukogranitu, zaproponowanej przez K. Smulikowskiego.
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Leukogranit wedlug K. Smulikowskiego, a alaskit wedlug
T. Wiesera odznaczajg sie bogactwem lyszczykow, a malg iloscig ska-
leni. Natomiast leukogranit kotliny po poludniowej stronie za osrodkiem
kolonijnym posiada zupelnie inne stosunki tych skladnikéw. Wystepuje
w nich bardzo duzo skaleni, a niewiele lyszezykow. Dowodzi to, jak podaje
M. Koztowska (1956), ze leukogranity Kamienia sg dotkniete procesa-
mi granityzacji. Nie sg wiec typowymi leukogranitami, lecz raczej cze-
sciowo zgrejzenizowanymi granitognejsami.

Na poludnie od leukogranitu biegnie réwnoleznikowo cienka zyla kwar-
cowa. Od jej poludniowej strony rozciaga sie réwnolegle bardzo waska
strefa wystepowania amfibolitow, kiore od strony poludniowej kontaktuja
ze strefa lupkoéw mikowych, a te z kolei granicza z pasem granitognejsu
izerskiego. Poludniowy kontakt pakietu lupkowego z granitognejsem izer-
skim nie wykazuje prawie zadnych zmian przeobrazeniowych charakte-
rystycznych dla stref kontaktowych.

W Martwym Kamieniu oprocz znanych grejzendéw lyszczykowych
i turmalinowych spotykamy grejzeny topazowe (M. Budkiewicz 1949).

Szersze opracowanie rejonu Kamienia kolo Mirska dokenane zostalo

przez M. Koziowska w pracy pt. ,,Grejzeny z Kamienia kolo Mirska”
(1956). Autorka nie wyczerpuje jednak calego zagadnienia, wymagaloby
to bowiem opracowania wzgorza szczegélowo, a do tego celu konieczne
byloby dokladne skartowanie i wykonanie prac szurfowych. Autorka
z braku tych mozliwosci ograniczyta sie do wstephego opracowania petro-
gralicznego roéznych typow skal zgrejzenizowanych oraz sgsiadujgcych
z nimi od poinocy leukogranitow, a od poludnia lupkéw lyszczykowych
i amfibolowych. , '

Z zebranych materialéw z wysadu Martwego Kamienia w poblizu
wzgorza 399,5 m najwigce] uwagi poswiecono turmalinom. Ich opracowa-
nie stanowigce temat niniejszej pracy wynika z zagadnienia zmienno$ci
skiadu chemicznego mineralow skalotwoérczych w zaleznosci od skltadu
chemicznego skal macierzystych. Studium chemiczne tych turmalinéw
jest tez i z tego powedu interesujace, ze przyczyni sie do scharakteryzo-
wania petrograficznego i mineralogicznege granitognejsu izerskiego,
a szczegollnie ich wystepowania na pdlnocnych stokach wysadu krystalicz-
nego Martwego Kamienia.

Prace laboratoryjne i mikroskopowe wykonane zostaly w drugiej po-
towie 1959 roku w Katedrze Surowcéw Mineralnych AGH w Krakowie.

Za uwagi dokonane w tekscie niniejszego opracowania czuje sie zobo-
wigzany podziekowaé panom profesorom M. Budkiewiczowi i A. Gawlowi.

- BADANIA PETROGRAFICZNE

Opis makros‘kopowy skaly z turmalihem

Przy obserwacjach makroskopowych stwierdza sie wystepowanie na
bialtym tle badanej skaly bardzo licznych czarnych slupkéw turmalinu.

W masie skalnej zbudowanej gléwnie z kwarcéw rozmieszczone sg one

20*

S




— 308 —

w sposob bezladny. W nieklorych miejscach tworzg liczne skupienia
o roznorodnej wielkosci slupkow, w wyniku czego skala w tym miejscu
wykazuje barwe czarng.

Kwarce, bardzo licznie reprezentowane, majg formy nieregularne
i ksenomorficzne. Ich skupienia poprzetykane sa w sposob nieregularny
réznej wielkoécei krysztatkami turmalinow.

Turmaliny wystepuja natomiast w postaci drobnych i duzych, wy-
raznie idiomorficznych slupkéw obfitujacych w liczne szczeliny, ktore
procz kierunkéw zgodnych z wydluzeniem posiadajg rowniez kierunki
rozbiezne.

Makroskopowo dostrzega sie rowniez liczne skupienia serycytu i mu-
skowitu, rozlozone w masie skalnej w sposob bezladny.

Badania mikroskopowe

W polu widzenia mikroskopu stwierdza sie pelnokrystaliczng struk-
ture skaly. Na jej tle wyrozni¢ mozna kilka zasadniczo roéznigcych sie
elementéw. Najbardziej uwydatniaja sie mineraly odznaczajace sie¢ wy-
ksztalceniem w formie wydluzonych stupkow. Szerokos¢ ich jest rozna.
Oprocz form bardzo waskich, wyksztalconych w postaci igietek, widoczne
sa réwniez osobniki szerokie, obejmujace cale pole widzenia mikroskopu
juz przy niezbyt duzych powiekszeniach. Ponadto zauwaza si¢ rowniez
w polu widzenia mikroskopu przekroje prostopadlte do osi 2z, o ksztaltach
trojkgtow lub wielobokéw.

Przy obserwacji z uzyciem jednego nikola wykazuja one silny pleo-
chroizm, wyraznie zmieniajacy sie W zalezno$ci od kierunku uloZenia
wzgledem glownego kierunku drgan $wietlnych nikola. U jednych z nich
o barwie zlotawozoltej obserwowano nastepujacy pleochroizm:

€ — bezbarwny,

© — zlotawozolty. .

U drugich, bezbarwnych, prawie niepleochroicznych wyroéznia sig:
¢ — jasnolawendowy,
o — fiotkowogranatowy.

Zauwaza sie réowniez, ze bardzo liczne osobniki turmalinéw nie wyka-
zuja jednolitego pleochroizmu na calej swej powierzchni przekroju. Zja-
wisko to jest spowodowane istnieniem u nich budowy pasowej. Pas ze-
wnetrzny najczesciej jest barwy zlotawozoltej, a jadro bezbarwne lub
w odcieniach lawendowych i fiolkowogranatowych. Ponadto wiekszos¢
7z obserwowanych osobnikéw posiada w swych jadrach wrostki  blaszek
muskowitu. Ich obecno$é w jadrach turmalinéw sklania do przyjecia, ze
naleza one do generacji wczesniej powstalej niz same turmaliny. Do wne-
trza dostaly sie przez stopniowe narastanie woko! nich krystalizujacych
turmalinéw. Wczesniejsze wykrystalizowanie muskowitu niz turmalinéw
jest dobrze widoczne w krysztalach, w ktérych tkwia wewnatrz znajdu-
jace sie blaszki muskowitu, ulozone swym wydluzeniem réwnolegle do
wydluzenia stupkow turmalinow.

Bardzo liczne stupki turmalinowe wykazuja silna kataklaze, z ktéra
jest polaczone zjawisko translacyjnych przesunieé. Powstale w wyniku
tego szczeliny zabliznione zostaly przez muskowit i serycyt.
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W krysztalach turmalinéw oprocz reliktéw muskowitu stwierdza sie
réwniez relikty kwarcowe, o falistym znikaniu $wiatla, z wrostkami bar-
dzo drobnych i nielicznych blaszek muskowitu i rutylu. Wystepujace
w nich muskowity sg bardzo silnie powyginane, Swiadczace o intensywnej
dzialalno$ci mikrotektonicznej.

Wystepowanie reliktéw muskowitu zaréwno w turmalinach, jak tez
i w kwarcach dowodzi, ze mineraly te powstawaly prawie w tym samym
czasie, a nawet kwarce nieco wczesniej, wystepuja bowiem juz w formie
reliktéw w krysztalach turmalinu.

Do form reliktowych w turmalinie naleza takze nieliczne krysztatki
skaleni, glownie albitu. Sg one silnie zniszczone procesami pneumatolizy.

Kwarce stanowiace tlo skaly maja posta¢ ziarn pozbawionych jakie-
gokolwiek pokroju. Bardzo czesto przenikaja one zylkami lub wrastaja
zatokowo w niereliktowe formy muskowitu i turmalinu. Zawieraja liczne
wrostki cyrkonéw. Ponadto wykazuja intensywne faliste znikanie §wiatla,
swiadezace rowniez o dziatalnosci mikrotektonicznej.

BADANIA CHEMICZNE

Turmalin wedlug podanego powyzej opisu jest barwy czarnej. Wy-
miary jego krysztalow sa znaczne: szerokos¢ ich waha sie od 0,5 do 1,6 cm,
a dlugo$é maksymalna osigga okolo 6 cm. Twardo$é badana na kryszta-
lach malych, ktére przewaznie sg lepiej zachowane, dala warto$¢ okoto 7
w skali Mosha. Krysztaly wicksze odznaczajg sie duza kruchoscia.

Dla przeprowadzenia analizy chemicznej wyodrebniono turmalin
w sposéb do§¢é prosty. Mianowicie dokonano czesciowego rozkruszenia
skaly, a nastepnie wybrano okruchy, ktére poddano jeszcze obserwacji
pod lupg binokularng, aby unikna¢ fragmentéw, w ktorych w peknieciach
moglyby tkwié zdeformowane kwarce, tyszczyki, skalenie i hydrotermal-
nego pochodzenia serycyt.

Aby uzyskaé probke turmalinu bez jakichkolwiek domieszek, ktorych
trudno byloby unikna¢ z uwagi na liczne relikty kwarcow i lyszczykow
w ich krysztalach, wybrane ziarna rozkruszono w mozdzierzu Abicha
i poddano je kilkakrotnemu rozdzielaniu w bromoformie. W taki to spo-
s6b uzyskano okolo 20 g czystego proszku turmalinowego.

Turmaliny nalezg do krzemianéw bardzo odpornych na dzialanie czyn-
nikéw chemicznych. Dla przeprowadzenia analizy chemicznej nawazke
0,6785 i 0,7831 g stapiano przez okolo 3 godziny z szeSciokrotng iloscig
KHCO;, po czym turmalin ulegl kompletnemu rozkladowi. Dowodem
duzej odpornosci turmalinéw na dzialanie czynnikéw chemicznych jest
fakt, ze nie rozkladaja sie one pod dzialaniem H:Fs. Zjawisko to dato
sie réwniez we znaki przy oznaczaniu zelaza dwuwarto$ciowego, ktoérego
oznaczenie przeprowadzono w nieco inny sposéb. Wykorzystano sposéb
zastosowany przez T. Tytfca (1954) w analizie turmalinu z pegmatytow
turmalinowych z zachodnich Prakarpat. Oznaczenie przeprowadzono
w rurce ze szkla trudnotopliwego, w ktérej umieszczono prébke w stezo-
nym kwasie siarkowym. Po dodaniu Na;CO3 w celu wyparcia powietrza
za pomocg wywigzujacego sie CO. zatopiono ja, a nastepnie ogrzewano
przez kilka godzin az do calkowitego rozkladu substancji. Po otwarciu
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rurki oznaczono FeO, jak zwykle, przez miareczkowanie nadmanganianem
potasu. :

Chcac uzyska¢ wynik analizy bardziej dokladny zanalizowano dwie
probki tego samego krysztalu. Ich wyniki przedstawia tabela 1.

Tabela (Table) 1

. Stosunek

Sktadnik Analiza I Analiza II Sreiﬂ;ﬁi;bu molekularny

Component " Analysis I Analysis II Mean Moleqular
ratio
SiO, 35,73 35,42 35,567 5930
AlLO, 33,65 33,75 33,70 3305
TiO, 0,39 0,42 0,40 50
B,0, 8,95 9,08 9,01 1290
Fe, 04 1,25 1,21 1,23 70
FeO 12,63 12,50 12,57 1470
MnO ’ 0,58 0,62 0,60 80
MgO 0,18 0,24 0,21 V 52
Li,O 0,15 0,16 0,15 50
CaO 0,63 . 0,67 0,65 , 120
Na,O 3,61 3,68 3,64 590
K,O 0,34 0,33 0,33 31
+ H,O 1,97 1,88 1,92 1070
F, 0,24 0,21 0,23 120

Razem | 100,30 | 100,17 | 100,21

Wzér sumaryczny wyliczony z udzialow czasteczkowych wyraza sie
w nastepujacych stosunkach:
3,2 H20 - 2,0 (Na, K, Li)2O - 5,2 (Fe,*2 Mg, Mn, Ca)O - 3,7 B.O3 10,3
(Al, Fe, 73 Ti)2O3 - 17,8 SiO»

Charakterystyka geochemiczna

Na podstawie obserwacji makroskopowych i mikroskopowych grejzenu
turmalinowego z Kamienia kolo Mirska poda¢ mozna kolejno$¢é powsta-
wania poszczegélnych mineraléw. Przede wszystkim idge za M. Ko-
zlowska (1956) grejzeny turmalinowe i skaly czysto turmalinowe z Ka-
mienia kolo Mirska nalezy uwazaé¢ za wytwory zmian pneumatolitycz-
nych, ktorym podlegaly granitognejsy izerskie na kontakcie z lupkami.

Dowodem na to, Ze baza zmian pneumatolitycznych byla skala o cha-
rakterze granitognejsu, jest obecno$é wewnagtrz turmalinéw reliktéw
skaleniowych i kwarcowych wraz z blaszkami muskowitu. Ilo§é reliktéw
skaleniowych, gléwnie albitu, jest bardzo mala, zostaly one bowiem wy-
parte w wyniku przeobrazen pneumatolitycznych powodujgcych turma-
linizacje. W niektoérych przypadkach pod wplywem tych przeobrazen
powstal muskowit.

Proces turmalinizacji zachodzil bardzo powoli. Poprzedzony byl grej-
zenizacja, w wyniku ktoérej ulegly zniszczeniu skalenie, a kwarce ulegly
korozji i wtérnej rekrystalizacji. Powstajace nowe krysztaly kwarcu
w trakcie krystalizacji obejmowaly w postaci wrostkéw zachowane lub
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powstale po przeobrazeniu skaleni (albitu) muskowity. Emanacje pneuma-
tolityczne wzbogacone byly rowniez w pierwiastek cyrkon, w wyniku
czego dochodzilo do powstania mineralow cyrkonu, obecnych w formie
rzadkich wrostkéw w krysztalach kwarcu. W nastepnym okresie pneuma-
olizy zaznaczyl sie masowy doplyw boru i fluoru, ktéry spowodowal
krystalizacje turmalinéw i topazow. ,

Na. podstawie wynikoéw i podanej powyzej analizy chemicznej nalezy
zaliczyé badany turmalin do turmalinéw zelazawych o bardzo nieznaczne]
zawartosci magnezu. Wsréd skladnikow alkalicznych powazna role od-
grywa sod. W znacznie mniejszych ilosciach wystepuje potas i lit. Na
podstawie barwy oraz analizy chemicznej nalezy nazwac¢ badany turma-
lin skorylem, bedacym mieszaning izomorficzng turmalinu zelaza-
wego, sodowego i w bardzo nieznacznym stopniu magnezowego. Skoryle
sa najbardziej rozpowszechnione ze wszystkich odmian turmalinowych
i wystepuja nadzwyczaj czgsto w pegmatytach.

Wystepowanie turmalinéw w takich skalach jak granity pegmatytowe,
tupki krystaliczne, wiaze si¢ z tym, ze magma pc wykrystalizowaniu cale]
masy granitowej wzbogaca sie w skladniki lotne oraz alkalia, ktore daja
poczatek dla wielu mineraléw rzadkich, miedzy innymi dla turmalinéw.
Ich obecno$é $wiadczy o wzbogaceniu sie magmy resztkowe] w bor, lit
i wode. < ‘

Oproécz wymienionych i obecnych w badanych turmalinach najbar-

Tabela 2 (Table 2)

Pierwiastek Stopienn oznaczenia
Element Determination

As + 4+ o,0n %
Pb ' ++ 0,001 "
Be §1 0,000 '
Ga + 0,00n »
Ni $§1 0,00n v
Ge 1 0,000n ’
Sn 3 0,00n ’
Vv §1 0,00n .
Mo 1 0,000 '
Cu + + 0,00n »
Zn ++4 o,0n .
Ce $1 ~ 0,0001n '
Ta §1 0,000n »
Nb $1 0,000n 2
Ag ? ?

Co ' | 0,00n »
Cd ? ?

Cr §1 0,000n s
Ba ‘ + -+ 0,00n ’
Sr + -+ 0,00Nn '
Li ++++ 0,0n ’

Objasnienie (Explanation):
? — oznaczenie niepewne (determination not sure)
+ — oznaczenie pewne (determination sure)
++4 — oznaczenie pewne w iloSciach dwa razy wigkszych niz + itd. (determination sure amount
twice as + ete.
n — liczba catkowita w zakresie 1—9 (cardinal number 1-—9)
$§1 — $lad (trace) '
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dziej charakterystycznych pierwiastkéw stwierdzono analizg spektralna,
wykonang przez Cz. Haranczyka, jeszcze caly szereg innych pier-
wiastkow Sladowych. Przedstawia je tabela 2.

Na podstawie tabeli 1 i 2 zawarto$é litu w analizowanych turmalinach
W poréwnaniu z turmalinami analizowanymi przez T. Tynca (1954
i 1955) jest Srednia. Lit koncentrujacy sie glownie w magmach resztko-
wych i utworach pomagmowych, zwlaszcza pochodzacych z kwasnych
magm granitowych jest waznym wskaZnikiem okredlajacym charakter
fizykochemiczny $rodowiska. Koncentruje sie w przedziale temperatur
550—370 °C. :

W zwigzku z nieznaczng zawarto$cig litu w analizowanych turmali-
nach mozna by przypuszczaé, ze powstawaly one w temperaturach dolne]
granicy podanego powyzej interwalu. Odpowiadaja one wiec utworom
pneumohydrotermalnym (W. Lindgren 1928). Przemawia réwniez za
tym bardzo nieznaczna zawarto$é magnezu, ktéra w przeciwienstwie do
litu w turmalinach zawsze wzrasta ze spadkiem temperatury. Potwierdza-
jaco réwniez przemawia za tym wyrazna obecno$¢ galu z jednej strony
oraz z drugiej strony bardziej rozpowszechnionych takich pierwiastkow
jak As, Pb, Cu, Zn, Ba, Sr.

Katedra Surowcow Mineralnych
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie,
styczenn 1960
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SUMMARY

Abstract, The paper contains the mineralogical characteristics of tourma-
lines occurring in greisens at Martwy Kamien near Mirsko in Lower Silesia. A geo-
chemical characteristics of tourmalines and of surrounding rock is also presented.

The greisens occurring at Kamieri between leukogranites on the north
and mica shists and amphibolitic shists on the south were described re-
cently by M. Kozlowska (1956). According to M. Budkiewicz
(1949) three types of rocks can be distinguished in the greisen zone, i. e.
micaceous greisens, tourmaline greisens and topase greisens.

The present paper contains the characteristics of tourmalines collected
at Martwy Kamie on the hill 399,2 m, 2 kilometres south of Mirsko
(Fig. 1). An attempt was made to determine the relation of the chemical
composition of the tourmalines with the chemical composition of the rock
containing them. The chemical analyses contribute also to the petro-
graphic and mineralogical characteristics of the Izera gneissic-granite
massif.

Petrographic invesiigations. The tourmalines are form-
ing black prisms disseminated in a white rock composed chiefly of
quartz, and containing irregular aggregates of muscovite and sericite. At
places the tourmalines are forming aggregates of prisms of variable size;
the rock attain a black colour in these places.

Studied under the microscope the tourmalines display a strong pleo-
chroism. Two varieties can be distinguished on account of pleochroism.
one of them is characterised by a golden-yellow colour of the mineral
and the pleochroism:

¢ — colourless
® — golden-yellow.

The other one compreses the tourmalines almost colourless, displaying
a weak pleochroism: _

¢ — light lavender-blue

® — dark violet-blue

Numerous tourmaline crystals display a zonal structure. The outer
zone is commonly golden-yellow, while the centre is either colourless
or display a lavender-blue and sometimes dark violet-blue colouration.
Relics of quartz, muscovite and rarely of albite strongly altered by pneu-
matolysis are common within the tourmaline crystals. They were enclo-
sed during the growth of the tourmaline crystals.

- Numerous tourmaline prisms display a strong cataclase and trans-
lation displacements of parts of the crystals. The cataclastic fissures are
cemented by muscovite and sericite. ,,

Chemical analyses. The sample for the chemical analyses was
prepared in the following way: the rock was crushed and the tourmalines
were collected and examined under a binocular lense in order to elimi-
nate the fractured crystals containing quartz, muscovite and sericite.
The selected tourmaline crystals were then crushed in an Abich mortar
and separated several times in bromophorm. About 20 g of tourmaline
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powder was obtained and the chemical analyses were carried out. The
results are presented in Table 1 and Table 2 (see Polish text p. 310 and
p. 311). ' ‘

The following formula was calculated on account of the result of the
chemical analyses: _

3,2 HoO - 2,0 (Na, K, Li)2O - 5,2 (Fe*2, Mg, Mn, Ca)O * 3,7 B2Os - 10,3 (Al,
Fet3, Ti)203 * 17,8 SiO»

Geochemical characteristics. The chemical analysis indi-
cates, that the investigated tourmaline is a ferrous tourmaline with a very
low magnesium content. Natrium is the most important among the alkalia,
while potassium and lithium are present only in small quantities. On
account of the colouration and of the chemical composition the investi-
gated tourmaline should be termed scorile. It forms an isomorphic solu-
tion of ferrous, sodic and potassic tourmaline.

The occurrence of tourmalines in granite pegmatites and crystalline
shists is caused by an enrichment of the magma in volatile components
and alcalia after the crystalisation of the granite.

The small content of lithium in the analysed tourmalines seems to
indicate that they were formed at the lower boundary of the temperature
range of the pneumohydrothermal processes. This is suggested also by
the very small content of Mg which behaves oppositely than lithium
and concentrates in tourmalines-with the fall of temperature. The pre-
sence of gallium and of such dispersed elements as As, Pb, Cu, Zn, Ba,
and Sr confirm also the presented conclusion.



