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Vedecké články

Úvod
Mesto Dobšiná je jednou z najvýznamnejších ložisko-

vých a mineralogických lokalít Spišsko-gemerského ru-
dohoria (SGR). V rámci tohto revíru možno vysledovať 
niekoľko rozdielnych typov mineralizácií. Hydrotermálne 
rudné kremeňovo-karbonátové žily v okolí Dobšinej boli 
hlavným predmetom ťažby medi, od roku 1750 sa zača-
la rozmáhať ťažba Co a Ni rúd. Rudné baníctvo v oblasti 
Dobšinej definitívne skončilo roku 1969 (Rozložník et al. 
2013). Z  rudných fáz obsahujú kremeňovo-karbonátové 
žily v Dobšinej staršie arzenidy a sulfoarzenidy (najmä ger-
sdorffit) a  mladšie sulfidy (chalkopyrit, tetraedrit). Mine-
rály skupiny tetraedritu sa vyskytujú na sideritových žilách 
SGR bežne, pričom ich chemické zloženie sa mení aj v rám-
ci jedného ložiska (Grecula et al. 1995). Tieto minerály boli 
predmetom skúmania na mnohých lokalitách v tejto oblas-
ti. Tetraedrity s vyšším obsahom ortuti sú popísané z lo-
žísk Gelnica, Helcmanovce, Závadka, Bindt a Poproč – žila 
Rúfus (Orel 1965), Nižná Slaná, Rožňava a Rudňany (Ber-
nard 1961; Velebil 2014; Števko et al. 2015). Od Vyšného 
Klátova popisuje Peterec (1990), spolu s cinabaritom taktiež 
Hg bohatý tennantit. Vyšší obsah ortuti v tetraedrite je ty-
picky spojený s mladšou baritovo-cinabaritovou periódou 
minerálnej sukcesie žíl SGR (Grecula et al. 1995, Cambel 
et al. 1985). Z  antimónovej (Sb-Au) mineralizácie (Betliar, 
Čučma, Bystrý potok a Poproč) opisujú tetraedrit Timko 
et al. (2009) a zo Zlatej Idky Peterec (1992), Pršek a Lauko 
(2009). Tetraedrit z polymetalického ložiska Mária-Margi-
ta pri Ochtinej opisuje Števko et al. (2009). Tetraedrit (až 
tennantit) v žilnej Cu mineralizácii (žily typu Novoveská 

Tetrahedrite-tennantite solid solution from Dobrá nádej adit near Dobšiná as evidence 
of increased arsenic activity in siderite veins of Spišsko-gemerské rudohorie

Abstract:

The metallogenetic area of the Slovenské rudohorie Mts. comprises numerous hydrothermal veins. Within this area, sider-
ite veins are most abundant and had substantial historical importance. In this work, we focused on samples from Dobrá 
nádej adit, situated in the Zemberg-Terézia vein system in the Dobšiná ore field. The study was focused on mineral as-
semblage, mineral succession, chemistry of tetrahedrite-tennantite solid solution and correlation with available data from 
other localities within the area. Our study revealed two generations of the tetrahedrite subgroup minerals with significant 
deviations in As and Sb content. The first generation contains low amount of arsenic (0.18 apfu As in average). On the 
other hand, the second generation contains up to 2.29 apfu As in average. Hg and Ag contents are very low, in contrast, 
Fe and Zn show higher concentration and Fe is dominant in both generations of tetrahedrite. First generation is related 
to tetrahedrite-(Fe) and second one to tennantite-(Fe) end members. Our results of tetrahedrite chemical composition 
study corresponds with deeper parts of the siderite veins typical for younger Cu-Sb substage of quartz-sulphide stage in 
mineral succession described from other localities within the area of Slovenské rudohorie Mts. Increased arsenic content 
in tetrahedrite is likely related to As rich fluids, connected with genesis of Co-Ni-Fe-As ores in vicinity of the Dobšiná city.

Key words: Dobšiná, tetrahedrite, tennantite, arsenic, Slovakia, electron microanalysis

Pevný roztok tetraedritu a tennantitu zo štôlne Dobrá 
nádej pri Dobšinej ako doklad zvýšenej aktivity arzénu na 
sideritových žilách Spišsko-gemerského rudohoria

Ľubomír Kyrc1,*, Zdeněk Losos1

1Ústav Geologických Věd, Přírodovědecká fakulta, Masarykova Univerzita, Kotlářská 2, 602 00 Brno, Česká Republika, 
*lubomirkyrc@gmail.com 

Huta) študovali Háber (1977), Háber et al. (1993) a opisu-
je ho aj Chovan et al. (1994). Najvýznamnejšie akumulácie 
tetraedritu v porovnaní s ostatnými typmi mineralizácií, 
predstavujú sideritové žily. Ako súčasť kremeňovo-sulfidic-
kej etapy minerálnej sukcesie sideritových žíl SGR sa mine-
rálom skupiny tetraedritu venovali Bernard (1953, 1957a, 
1957b, 1961, 1962, 1969), Novák (1959, 1967), Bartalský et 
al. (1962), Varček (1959, 1962, 1977), Píša (1962), Trdlička 
(1963, 1967), Regásek (1968), Hurný (1977), Cambel et al. 
(1985), Chovan et al. (1994), Maťo a Sasvári (1997), Sasvári 
a Maťo (1998), Pršek a Biroň (2007), Pršek a Peterec (2008), 
Mikuš et al. (2018), Peterec (2019). V rámci Dobšinej bola 
venovaná pozornosť hlavne Co-Ni minerálnym fázam, veľ-
mi komplexný prehľad o mineralógii Co-Ni minerálov po-
dáva Halahyjová-Andrusovová (1957, 1964a, 1964b), ktorá 
uvádza minerálnu sukcesiu začínajúcu sideritovou etapou, 
na ktorú nadväzuje etapa Cu-sulfidov, nasledovaná barito-
vo-cinabaritovou etapou. Štruktúru sulfoarzenidov a ich 
výraznú oscilačnú zonálnosť opisujú z Dobšinej napríklad 
Chovan et al. (1994), Chovan a Ozdín (2003), Kiefer et al. 
(2017). Najnovšie popisuje chemické zloženie tetraedritu-
-(Zn) z Dobšinej Števko a Sejkora (2020). 

V tejto práci sme sa zamerali na paragenetické posta-
venie a chemické zloženie tetraedritu zo vzoriek kremeň-
-karbonátovej žiloviny získanej pri vyzmáhaní štôlne Dobrá 
nádej v roku 2018. Prezentujeme nové dáta o chemickom 
zložení tetraedritu z tejto lokality a pohľad na paragenézu 
rudných žíl v okolí Dobšinej v Spišsko-gemerskom rudo-
horí.
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Geológia oblasti a opis rudných štruktúr 
Podľa regionálno-geologického členenia spadá územie 

Dobšinej do Centrálnych Západných Karpát. Oblasť je bu-
dovaná horninami príkrovu gemerika, ktoré sú reprezento-
vané najmä rakoveckou a klátovskou skupinou (obr. 1). Ra-
kovecká skupina, označovaná skôr ako fylitovo-diabázová 
séria, je tvorená devónskymi až vrchno karbónskymi fylit-
mi s výrazným zastúpením tufov, tufitov a diabázov. Klátov-
ská skupina, bývala priraďovaná k rakoveckej skupine. Prvý 
krát bola vyčlenená ako samostatná skupina Spišiakom et 
al. (1984). Táto skupina vystupuje v nesúvislom pruhu, pri 
severnom okraji gemerika, od Dobšinej k Vyšnému Kláto-
vu (Biely et al. 1996). Je tvorená silno metamorfovanými 
horninami označovanými ako ruly a amfibolity, o ktorých 
podáva podrobný prehľad Radvanec et al. (2017). Klátovská 
skupina vystupuje severne od mesta Dobšiná, horniny tejto 
skupiny tvoria tzv. rulovo amfibolitový komplex, ktorého 
podložie je tvorené slabo metamorfovanými sedimentami 
rakoveckej skupiny. Faryad (1989) uvádza, že styk týchto 
dvoch skupín je výhradne tektonický. Grecula et al. (2011) 
spája zblíženie rulovo-amfibolitového komplexu a slabo 
metamorfovaných hornín gemerika s násunom a zdviho-
vou tektonikou na konci variského vrásnenia. 

Výskyt najvýznamnejších rudných žíl Dobšinej je úzko 
viazaný na teleso rulovo-amfibolitového komplexu. Rudné 
žily viazané na tento komplex sú súčasťou Zembersko-te-
reziánskeho žilníku. Zemberský segment je tvorený troma 
žilami (Severná, Hlavná a Južná) s mocnosťou 70 až 150 
cm, priebehom JZ-SV a strmým úklonom (40°-70° k JV). 
Teréziánsky segment je tvorený žilami Terézia I a II, ktoré 
sú pravdepodobne ekvivalentmi Hlavnej a Južnej žily. Pre 
žily je charakteristická zonálnosť, hlbšie partie sú tvorené 
asociáciou siderit, ankerit, kremeň a Ni-Co minerály, naj-
mä arzenopyrit a gersdorffit. Prechod do vrchných častí je 
pozvoľný, pričom minerály hlbších partií sú nahradzované 
baritom, sideritom a sulfidmi (chalkopyrit, Hg tetraedrit) 
(Rozložník 1959, 1965, Chovan et al. 1994, Grecula et al. 
1995, Mesarčík et al. 2001). Vek zrudnenia je na základe 
geochronologických údajov z ankeritu, sideritu (obidva U/
Pb LA-SF-ICP-MS), gersdorffitu (Re/Os) a muskovitu (var. 
fuchsit; K/Ar) alpínsky (20,7 ± 5,3 až 145,3 ± 5,1 mil. r.; 
Kiefer et al. 2020).

Charakteristika minerálov tetraedritovej skupiny
V rámci práce boli študované vzorky masívnej rudnej 

žiloviny reprezentované tetraedritom, chalkopyritom a ar-
zenopyritom, pričom najväčšia pozornosť bola venovaná 
práve tetraedritu. Minerály skupiny tetraedritu patria do 
obsiahlej skupiny sulfosolí, ktorá zahŕňa vyše 220 mine-
rálov. Chemické zloženie skupiny tetraedritu je veľmi va-
riabilné, popisu a stanoveniu koncových členov sa venujú 
napríklad: Fleischer et al. (1982), Johan et al. (1982), Peter-
son a Miller (1986), Spiridonov et al. (1986), Zhdanov et 
al. (1992), Trudu a Knittel (1998), Makovicky et al. (2005), 
Moëlo et al. (2008), George et al. (2017) a ďalší. Najnovšia 
klasifikácia podľa Biagioniho et al. (2020) vyčleňuje osem 
sérií (tetraedritovú, tennantitovú, freibergitovú, arzeno-
freibergitovú, hakitovú, girauditovú, roždestvenskajaitovú 
a goldfielditovú). Všeobecný kryštalochemický vzorec tet-
raedritovej skupiny možno vyjadriť nasledovne: M(2)A6

M(1)

(B4C2)∑6
X(3)D4

S(1)Y12
S(2)Z. Do pozícií A vstupuje Cu1+, Ag1+, 

alebo je pozícia vakantná. Do pozície B vstupuje Cu1+ a/ale-
bo Ag1+. Pozícia C je obsadená dvojmocnými katiónmi ty-
picky Fe2+, Zn2+, Hg2+, Cd2+, Mn2+, Cu2+. Pozíciu D obsadzu-
jú katióny Sb3+, As3+, Bi3+ alebo Te4+. Anióny reprezentované 
S2- a Se2- vstupujú do pozície Y. Pozícia Z je podobne ako 
Y obsadená S2- a Se2-, alebo je vakantná. Samotné koncové 
členy danej série sú určené príponou na základe zastúpenia 
katiónov v pozícii C. Na základe tejto klasifikácie možno 
presnejšie popisovať chemické zloženie priamo v názve mi-
nerálu. Samotný stechiometrický vzorec sa potom vzťahuje 
na samostatné členy jednotlivých sérií, napríklad pre tet-
raedrit-(Fe) to bude: Cu6(Cu4Fe2)∑6Sb4S13. 

Metodika
Vzorky rudnej žiloviny použité na štúdium pochádzajú 

zo štôlne Dobrá nádej, ktoré boli získané z čerstvého hal-
dového materiálu po jej vyzmáhaní v marci 2018. Získaný 
materiál pochádza z rozdelenia úvodnej chodby na východ-
nú a západnú slednú chodbu, ktoré sa nachádza približne 
170 metrov od vstupu. Samotný vstup do štôlne Dobrá ná-
dej sa nachádza vo výške 827 m. n. m. a je vzdialený zhruba 
730 metrov jz. smerom od kóty Kruhová, 996 m. n. m. Sys-
tém štôlne Dobrá nádej je komínom prepojený so štôlňou 
Langenberg.

Obe vzorky boli spracované autormi v brusiarni Ústavu 
geologických věd PřF MU v Brne. Mikroskopické štúdium 
nábrusov v odrazenom svetle a fotografovanie bolo vyko-
nané pomocou mikroskopu Olympus BX-51 a fotoaparátu 
Canon 400D. 

Chemické zloženie minerálov bolo analyzované na elek-
trónovej mikrosonde Cameca SX 100, na spoločnom pra-
covisku Ústavu geologických věd a České geologické služ-
by, analyzoval R. Škoda. Podmienky: urýchľovacie napätie 
25 kV, vzorkový prúd 20 nA, priemer elektrónového lúča 
2 μm, za použitia nasledovných štandardov: Cu (Cu); Ni, 
As (pararammelsbergit); Co (Co); Zn (ZnS); Fe (FeS2); Pb, 
Se (PbSe); Ag (Ag); S (chalkopyrit); Hg (HgTe); Sb (Sb); Bi 
(Bi), a uvedených spektrálnych čiar: S Kα, Fe Kα, Co Kα, 
Ni Kα, Cu Kα, Zn Kα, As Lβ, Se Lβ, Ag Lα, Pb Mα, Sb Lβ, 
Hg Mβ, Bi Mβ. Pred spracovaním boli odstránené hodnoty 
pod detekčným limitom. Analýzy tetraedritu boli prepočí-
tané na súčet prvkov v stechiometrickom vzorci (29). 

Použité značky minerálov sú podľa Whitney a Evans 
(2010): Apy-arzenopyrit, Ccp-chalkopyrit, Sd-siderit, Ttr-
-tetraedrit, Qtz-kremeň. 

Obr. 1: Zjednodušená geologická mapa okolia mesta Dobši-
ná. (ŠGDÚŠ 2020, upravené). Legenda: 1. Gelnická sk.; 2. Ra-
kovecká sk.; 3. Klátovská sk.; 4. Dobšinská sk.; 5. Krompaš-
ská sk.; 6. Meliatikum; 7. Cesty; 8. Vodné toky; 9. Usadlosti; 
10. Pozícia štôlne Dobrá nádej

Vedecké článkyKyrc Ľ, Losos Z (2021) Esemestník 10:4–12

Dobrá nádej
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Výsledky
Makroskopicky sa jedná o vzorky masívnej kusovej rud-

nej žiloviny. Je tvorená majoritne tetraedritom a chalkopy-
ritom. Tetraedrit je čerstvý, oceľovo sivej farby, s výrazným 
kovovým leskom. Obrastá zrná chalkopyritu, ktoré spoloč-
ne zrastajú s kremeňom a zatláčajú starší siderit. Textúra 
rudy je škvrnitá. Z nesulfidických minerálov je najstarší si-
derit, ktorý je zatláčaný mladšími rudnými fázami a kreme-
ňom. Ako najmladšie sa javia žilky svetložltého až bieleho 
karbonátu (kalcit?, ankerit?), ktoré pretínajú všetky ostatné 
(staršie) minerálne fázy. Arzenopyrit bol pozorovaný len 
mikroskopicky. Galenit sa vyskytuje veľmi ojedinele, v po-
dobe ojedinelých zŕn do 15 µm a jeden agregát približne 
100 µm, vrastené v starších sulfidoch.

Pri štúdiu bola najväčšia pozornosť venovaná tetraedri-
tu, ktorý vznikal spoločne s chalkopyritom. Tetraedrit tvorí 
xenomorfne obmedzené agregáty, s typicky sivou farbou 
v  odrazenom svetle. Ich odraznosť bola pomerne nízka 
(približne 35 %). V skrížených nikoloch sú študované ag-
regáty tetraedritu izotropné. Ani v PPL ani v XPL nebola 
pozorovaná zonálnosť (obr. 2 A a B). Tetraedrit vyhojuje 
praskliny v arzenopyrite (obr. 2 A a B). Prevažne zrastá s 
chalkopyritom, okolo ktorého tvorí lemy a žilky, a/alebo ho 
zatláča (obr. 2 C a D). Tetraedrit tiež vypĺňa priestory me-
dzi nerudnými minerálmi a ostatnými rudnými minerálmi 
(chalkopyrit a arzenopyrit). 

Pri štúdiu vzoriek v BSE boli pozorované dve generácie 
tetraedritu. Prvou je starší tetraedrit I. Na BSE snímkach je 
svetlý, jeho agregáty sú popraskané a často vyhojené mlad-

ším tetraedritom II, ktorý je na BSE snímkach tmavší (obr. 
2D). V agregátoch tetraedritu II je často pozorovateľná ras-
tová zonálnosť, vzácne oscilačného charakteru (obr. 2D), 
ktorá je spôsobená premenlivým obsahom Sb a As v rámci 
agregátov (tab. 1 a 2). Z analýz oboch generácií tetraedritu 
možno poukázať na ich rozdielne chemické zloženie. 

Tetraedrit I bol analyzovaný celkovo v šiestich bodoch 
s priemerným obsahom 3,83 apfu Sb, a 0,18 apfu As. Ob-
sah síry je priemerne 12,86 apfu. V tetraedrite I dominuje 
v  pozícií C Fe (1,10 apfu) v štyroch analýzach, Zn je za-
stúpený väčšinovo v dvoch analýzach (1,21 apfu). Obsah 
medi je 10,22 apfu. V stopovom množstve sú zastúpené 
taktiež Hg (0,09), Ag (0,06) a Co (0,01) (priemerný obsah 
v apfu). V zmysle klasifikácie Biagioniho et al. (2020) je to 
tetraedrit-(Fe) a tetraedrit-(Zn).

Tetraedrit II (tennantit) sme analyzovali v dvadsiatich 
štyroch bodoch. Táto mladšia generácia tetraedritu má 
priemerné zastúpenie 1,68 apfu Sb a 2,29 apfu As. Obsah 
síry je takmer identický s tetraedritom I (12,97 apfu). V ka-
tiónovej pozícií C v tetraedrite II dominuje Fe (1,28 apfu), 
Zn je zastúpený v nižšom množstve, ako v tetraedrite I 
(0,57 apfu). Obsah medi je 10,16 apfu, čo je takmer iden-
tické s tetraedritom I. Stopovo sú v priemere prítomné Ag 
0,03, Co 0,01 a Hg, ktorá bola zaznamenaná len v dvoch 
analýzach s hodnotou 0,02, všetky v apfu. Podľa klasifikácie 
Biagioniho et al. (2020) je to tennantit-(Fe).

Priemerný kryštalochemický vzorec pre tetraedrit I – 
tetraedrit-(Fe): 

(Cu5.92Ag0.08)∑6.00[Cu4.00(Fe1.10Zn0.55Cu0.33Hg0.11Co0.02)∑2.11]
(Sb3.83As0.18)∑4.01S12.87.

Priemerný kryštalochemický vzorec pre tetraedrit I – 
tetraedrit-(Zn): 

(Cu5.96Ag0.04)∑6.00[Cu4.00(Zn1.21Fe0.68Cu0.20Hg0.04Co0.01)∑2.14]
(Sb3.83As0.20)∑4.03S12.82.

Pre tetraedrit II  – tennantit-(Fe):

(Cu5.97Ag0.03)∑6.00[Cu4.00(Fe1.28Zn0.57Cu0.18Co0.01)∑2.05]
(As2.29Sb1.68)∑3.97S12.97.

Korelácia chemického zloženia tetraedritu z našich 
analýz a vybraných lokalít v rámci SGR je zobrazená 
v grafoch na obr. 3 (Fe vs. Zn) a obr. 4 (Sb vs. As). Chemické 
zloženie arzenopyritu odpovedá čistému koncovému členu 
FeAsS (pod detekčným limitom sú Co, Ni, Cu, Zn, Se, Ag, 
Pb, Sb, Hg a Bi). Výsledný vzorec je výsledkom priemeru 
piatich analýz: Fe1.00As0.94S1.05. Chalkopyrit je taktiež bez 
prímesí (pod detekčným limitom elektrónovej mikrosondy 
boli Co, Ni, Zn, As, Se, Ag, Pb, Sb, Hg a Bi), výsledný vzorec 
je priemerom piatich analýz: Cu1.02Fe0.98S2.00. Na základe 
mikroskopického pozorovania bola určená sukcesia 
študovaných pozorovaných minerálnych fáz, a to nasledovne: 
siderit→arzenopyrit→kremeň→chalkopyrit→tetraedrit (tu 
treba poznamenať, že obdobie vzniku týchto minerálov 
sa prekrýva, v niektorých častiach nábrusov sa oproti 
tetraedritu javí starší chalkopyrit, inde je to opačne)→galenit 
→ankerit. 

Diskusia 
Minerály skupiny tetraedritu sa vyznačujú veľmi varia-

bilným chemickým zložením. To platí aj pre oblasť SGR, 
v  ktorej je tetraedrit pomerne bežným minerálom, avšak 
v rámci oblasti jeho chemické zloženie veľmi varíruje. Mine-
rálnu sukcesiu sideritových rudných žíl SGR možno zgene-
ralizovať: na najmladšiu predrudnú alteráciu (tzv. listveni-

Kyrc Ľ, Losos Z (2021) Esemestník 10:4–12

Tab. 1: Elektrónové mikroanalýzy tetraedritu I (tet-
raedrit-(Fe) an. č. 1-4, tetraedrit-(Zn) an č. 5-6) v hm. 
% zo vzorky DJ-1. Kryštalochemické vzorce prepočí-
tané na 29 apfu.

bd-pod medzou detekcie. Pb bolo vždy pod medzou de-
tekcie

Analýza 1 2 3 4 5 6
Cu 39,09 39,27 39,28 39,00 39,04 39,02
Ag 0,50 0,44 0,47 0,52 0,32 0,23
Fe 3,78 3,76 3,64 3,57 3,14 1,47
Zn 2,03 2,12 2,39 2,18 3,79 5,80
Co 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,03
Ni 0,00 0,00 bd 0,00 0,00 bd
Hg 1,40 1,22 1,27 1,63 0,85 0,05
As 0,88 0,62 0,77 0,90 0,79 1,04
Sb 28,05 28,52 27,53 28,13 28,27 28,08
Bi 0,06 0,09 0,08 0,12 0,06 0,05
Se bd 0,03 bd bd bd bd
S 24,65 24,76 24,84 25,00 24,98 24,73
Total 100,50 100,88 100,33 101,12 101,29 100,50
Cu 10,267 10,273 10,286 10,179 10,132 10,188
Ag 0,078 0,068 0,073 0,080 0,049 0,035
Fe 1,128 1,120 1,083 1,061 0,926 0,437
Zn 0,517 0,540 0,608 0,554 0,956 1,473
Co 0,016 0,014 0,015 0,017 0,015 0,008
Ni 0,002 0,001 bd 0,001 0,002 bd
Hg 0,116 0,101 0,105 0,135 0,070 0,004
Total 12,125 12,118 12,169 12,026 12,149 12,144
As 0,196 0,138 0,171 0,200 0,173 0,231
Sb 3,845 3,894 3,763 3,832 3,828 3,826
Bi 0,005 0,007 0,007 0,010 0,005 0,004
Total 4,046 4,040 3,941 4,042 4,006 4,061
Se bd 0,006 bd bd bd bd
S 12,829 12,837 12,890 12,932 12,845 12,796
Total 29,000 29,000 29,000 29,000 29,000 29,000
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Obr. 2: Vybrané fotografie z odrazovej mikroskopie a BSE snímky (autor: R. Škoda) zo vzoriek zo štôlne Jóremény. A) Automorfne 
obmedzený kryštál a menšie agregáty arzenopyritu, popraskané a vyhojené tetraedritom, ktorý obrastá aj chalkopyrit. V hluši-
novom kremeni, XPL. B) Fotografia z obrázku A, v PPL. C) Automorfne obmedzený kryštál arzenopyritu v asociácií spolu s tet-
raedritom, v kremennej žilke v chalkopyrite, BSE. D) Obrastanie/zatláčanie agregátu chalkopyritu tetraedritom. Starší BSE svetlý 
tetraedrit I, popraskaný a vyhojený mladším tetraedritom II. V ľavom dolnom rohu snímky je badateľná rastová oscilačná zonálnosť 
tetraedritu II, BSE.

tizáciu) (ktorej sa venuje napríklad Rojkovič a Ivan (1977), 
na ložisku Rudňany), nasledovanú sideritovou periódou, po 
ktorej nasleduje kremeňovo-sulfidická perióda nasledovaná 
baritovo-cinabaritovou periódou. Kremeňovo-turmalínová 
perióda býva postavená na koniec sideritovej, respektíve za-
čiatok kremeň sulfidickej periódy, ešte pred vznikom Co-Ni 
minerálov, napríklad Varček (1962), Cambel et al. (1985). 
Špeciálne postavenie má kremeňovo-antimonitová etapa, 
ktorá nadväzuje na kremeňovo-sulfidickú etapu, je vyvinutá 
hlavne v centrálnej časti SGR. Je pre ňu typické zastúpenie 
Pb-Sb-Cu-Bi sulfosolí a antimonitu. Mineralógii tejto etapy 
sa venujú Klimko et al. (2009), Pršek a Lauko (2009) alebo 
Mikuš et al. (2018). Zastúpenie jednotlivých etáp sukcesie 

sa na ložiskách v rámci oblasti môže meniť, pre Rudňany ju 
uvádzajú Cambel et al. (1985), Rojkovič (1977), Grecula et 
al. (1995). Obdobne minerálnu sukcesiu z oblasti Zemberg-
-Tereziánskeho žilníka uvádza Halahyjová-Andrusovová 
(1964a, 1964b), pričom sulfoarzenidy Co-Ni-Fe-As-S stavia 
na začiatok kremeňovo-sulfidickej etapy. Prakticky identic-
kú minerálnu sukcesiu, z Dobšinej, popisuje, na historic-
kých vzorkách sulfoarzenidovej mineralizácie, aj Kiefer et 
al. (2017). Kiefer et al. (2020) vyčleňuje v rámci kremeň sul-
fidickej etapy dve subperiódy, staršiu Ni-Co a mladšiu Cu-
-Sb. V rámci nami študovaných vzoriek môžeme pozorovať 
arzenopyrit ako staršieho zástupcu subperiódy sulfoarzeni-
dov. Jeho praskliny a následné vyhojenie mladšími fázami 
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t. j. tetraedritom a chalkopyritom, ako aj ich intímne zrasty 
a prerastanie, sa zhoduje s pozorovaním Halahyjovej-An-
drusovovej (1964a, 1964b, 1957) z Dobšinej, ale aj z iných 
lokalít v rámci SGR: Varčekom (1959) a Novákom (1959, 
1967) z Rožňavy (žila Mária), Bartalským et al. (1962) 
z Gelnice, Regáskom (1968) zo Sloviniek, Hurným (1977), 
Cambelom et al. (1985) a Chovanom et al. (1994) z Rudnian 
a Sasvárim a Maťom (1998) zo žily Strieborná v Rožňave. 
Teória kontaminácie tetraedritu arzénom z korodovaného 
arzenopyritu (Novák 1959; Bernard 1962; Regásek 1968) je 
v našich vzorkách nepravdepodobná, agregáty arzenopyritu 
sú prevažne automorfne obmedzené, zatláčanie/korodova-
nie mladším tetraedritom bolo pozorované len veľmi oje-
dinele. Tento jav však pravdepodobne nebol dostatočným 
zdrojom arzénu pre tak výrazné obohatenie tetraedritu II 
arzénom. V  rozpore s  už tradičným poňatím minerálnej 
sukcesie (starších sulfoarzenidov a mladších sulfidických 
minerálov tetraedritu a chalkopyritu) je práca Števka a Sej-
koru (2020) na vzorkách zo štôlne Karol, ktorá sa nachádza 
v zemberskom segmente Zembersko-tereziánskeho žilníku, 
pri Dobšinej, kde je uvádzané obrastanie tetraedritu-(Zn) 
gersdorffitom. Autori uvádzajú názor, že je možné aby lo-

kálne vznikalo viacero generácií gersdorffitu, čo v ich práci 
naznačuje aj rozdielne chemické zloženie staršieho a mlad-
šieho gersdorffitu. To je v zhode s našou predstavou o sil-
nej variácií množstva arzénu vo fluidách nie len Co-Ni ale 
aj v rámci Cu-Sb subperiódy kremeň sulfidickej sukcesnej 
periódy. Viaceré generácie gersdorffitu popisuje z Rudnian 
napríklad Hurný (1977), Hurný a Krištín (1978) alebo Cam-
bel et al. (1985). Veľmi komplexné štúdium o chemickom 
zložení tetraedritu z oblasti SGR podáva Bernard (1957a, 
1957b, 1961, 1969), ktorý vyčlenil okrajové zóny (na severe 
a juhu oblasti) s vyšším zastúpením Ag a Hg v tetraedrite a 
centrálnu zónu s menším zastúpením týchto prvkov, ktoré 
sú nahradené Zn, Fe a As. Uvádza tiež, že zvýšené obsahy 
Pb a Zn sú typické pre východ oblasti (okolie Gelnice). Na 
žile Mária v Rožňave Novák (1959, 1967) zistil nízke obsahy 
ortuti (2,2 hm. %), uvádza tam aj jej pravdepodobné ubú-
danie smerom do hĺbky a  zvyšovanie obsahu As. Uvádza 
tiež, že obsah Ag z tejto žily veľmi pozvoľne klesá smerom 
do hĺbky. Obdobne Varček (1959) z tejto lokality uvádza len 
malé zmeny chemického zloženia tetraedritu a konštatuje, 
že z analýz nevysvitá žiadna priestorová zákonitosť. Trdlič-
ka (1967) z lokality Fichtenhűbel, popisuje tetraedrity, ob-

Vedecké článkyKyrc Ľ, Losos Z (2021) Esemestník 10:4–12

Obr. 3: Graf znázorňujúci zastúpe-
nie Fe a Zn v mineráloch tetraedri-
tovej skupiny z tejto práce a vybra-
ných prác z oblasti SGR. Vzorky 
označené Rožňava D18, D19 D20 a 
D21 sú z práce Velebila (2014).

Obr. 4: Graf znázorňujúci zastúpe-
nie Sb a As v mineráloch tetraedri-
tovej skupiny z tejto práce a vybra-
ných prác z oblasti SGR. Vzorky 
označné Rožňava D18, D19 D20 a 
D21 sú z práce Velebila (2014).
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dobne ako Varček (1959) na žile Mária, s nízkym obsahom 
Hg, ktoré sú ale chudobné na As. Taktiež vyzdvihuje prob-
lematiku kvalitatívnych spektrálnych analýz a izominerál-
nych ako aj heterogénnych prímesí a ich vplyv na výsledok 
analýz, ktorý v prípade drobných inklúzií arzenopyritu, py-
ritu, sulfosolí alebo zlata môže byť značný. Regásek (1968) 
z ložiska Slovinky udáva tetraedrity s nízkym obsahom Hg 
a Ag, a výraznejšie zastúpeným Fe a Zn, pričom zastúpenie 
Sb a  As sa vyvíja až smerom k tennantitu. Udáva, že tet-
raedrity na ložisku vykazujú len malé zmeny v závislosti na 
lokalizácií, pričom možno vysledovať nevýrazný pokles Ag 
a Bi smerom do hĺbky. Obdobne ako Cambel et al. (1985), 
ktorý tiež uvádza pokles obsahu Hg, Ag a Sb a zvýšenie ob-
sahu Zn, Fe a As smerom do hĺbky rudných žíl rudnianske-
ho rudného poľa. Sasvári a Maťo (1998) popisujú dve gene-
rácie tetraedritu-Fe zo žily Strieborná v Rožňave, s nízkym 
obsahom As, pričom uvádzajú, že rozdiely v obsahu jed-
notlivých prvkov sú nízke a nejavia výraznejšiu závislosť od 
lokalizácie vzoriek. Zmenou chemického zloženia v hori-
zontálnom smere sa z oblasti krásnohorského a drnavského 
rudného poľa zaoberal Peterec (2019), ktorý uvádza zmeny 
minerálnej výplne od baritových žíl na západe cez barito-
vo-sideritové, sideritové až ku kremeňovo-sideritovým ži-
lám na východe, pričom dochádza aj k zmene chemického 
zloženia tetraedritu. V západnej časti týchto rudných polí 
prevláda Hg a Sb, smerom na východ je Hg nahrádzaná Fe a 
Zn, pričom zastúpenie Fe ako aj As je vyššie na sideritových 
žilách. 

Žilná Cu mineralizácia z Novoveskej Huty uložená 
v  permských sedimentárnych horninách popisovaná Há-
berom (1977), Háberom et al. (1993) a Chovanom et al. 
(1994), obsahuje podľa uvedených autorov aj prechodové 
členy od tetraedritu až k tennantitu. Mikroskopické pre-
rastanie tetraedritu s chalkopyritom, oscilačná/rastová zo-
nálnosť tetraedritu a prerastanie staršieho tetraedritu ten-
nantitom je zhodná s našimi pozorovaniami. Avšak treba 
podotknúť, že sa jedná o iný, samostatný typ mineralizácie.  

Záver
Študované tetraedrity zo štôlne Dobrá nádej, ktorá sa 

nachádza v Zembersko-tereziánskom žílníku, sú súčasťou 
karbonátovej žiloviny s kremeňom a sulfidmi. Zastúpenie 
Fe a Zn jasne prevyšuje obsah Hg (ktorý je prakticky nu-
lový) v oboch generáciách tetraedritu (obr. 3). Obsah Ag a 
Bi sú veľmi nízke, naopak výrazné je vyššie zastúpenie As 
(obr. 4), hlavne v druhej generácií. Staršie práce, ktoré lo-
kálne stanovili zvýšené obsahy As v tetraedrite (na základe 
spektrálnych analýz) sú podľa nás spôsobené inklúziami 
napríklad arzenopyritu, tak ako na túto skutočnosť upozor-
nil Trdlička (1967). Teória kontaminácie tetraedritu arzé-
nom z korodovaného arzenopyritu (Novák 1959; Bernard 
1962, Regásek 1968) je v nami študovaných vzorkách podľa 
nášho názoru veľmi nepravdepodobná. Na základe analó-
gie s pozorovaniami z vyššie uvedených prác možno nami 
študované tetraedrity označiť ako súčasť kremeňovo-su-
lifidickej etapy v sideritových žilách, ktoré sú mladšie ako 
minerály Co-Ni-Fe-As-S (v našom prípade arzenopyrit), 
pričom vznikali spolu s, alebo tesne po chalkopyrite. Che-
micky odpovedajú tetraedritom z hlbších častí sideritových 
žíl, čo odpovedá tomu, že v študovaných vzorkách, ani na 
lokalite (v haldovom materiály) neboli pozorované mine-
rály baritovo-cinabaritovej periódy. Obsah arzénu v nami 
študovaných vzorkách sa v rámci SGR javí anomálne zvý-
šený, pričom variabilita v jeho obsahu ukazuje na kolísanie 
aktivity tohto prvku nie len v priebehu sukcesnej subperió-
dy sulfoarzenidov, ako demonštrujú práce Varčeka (1959), 
Hurného (1977), Hurného a Krištína (1978), Cambela et al. 
(1985), Chovana et al. (1994), Chovana a Ozdína (2003), 

Kiefera et al. (2017), Števka a Sejkoru (2020), ale aj v rámci 
mladšej subperiódy Cu-Sb sulfidov, čo vypovedá o tom, že 
obohatenie tetraedritu o As je, podľa nášho názoru, spojené 
s paragenézou Cu-Sb sulfidov a zdrojom fluíd, ktoré boli 
základom vzniku žíl bohatých na Co, Ni a As a anomálneho 
nahromadenia práve týchto rúd na ložiskách v okolí Dob-
šinej. 

Poďakovanie: Poďakovanie patrí doc. R. Škodovi za 
analýzy a cenné postrehy pri meraní na mikrosonde, re-
cenzentom a Mgr. Sebastiánovi Hreusovi za ich výstižné 
poznámky a pripomienky, ktoré výrazne prispeli k skvalit-
nenie rukopisu. Analytické práce boli finančne podporené 
prostriedkami špecifického výskumu ÚGV PřF MU.
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New definition of the Czech (Bohemian) garnet and identification

Abstract:

In the Czech Republic, in 2019, the third scientific meeting was held, monothematically focused on the Bohemian garnet. 
The need for a precise distinction from other pyropes and other red gemological materials is important not only for mu-
seum practice but also in modern jewellery practice. The name Bohemian garnet can be a natural chromium-rich pyrope, 
which comes from localities in the Bohemian Central Mountains or from the Krkonoše Mountains. Cr- pyropes are very 
rare in the world and there are relatively few habitats. The aim of the article is to point out a set of natural red garnets from 
various known localities as an example of the application of a new definition of the Bohemian garnet. The set of garnets 
used for the purposes of the article contains 35 samples (from the Czech Republic, Madagascar, Mozambique, Sri Lanka 
and Myanmar). The grenades in the study set were declared as pyropes. Bohemian garnets have a refractive index in the 
range of 1.745 - 1.755 and a density in the range of 3.70 - 3.79. Only samples from the Czech Republic had these values. 
The characteristic optical spectra were 575 nm and 690 nm. Some inclusions are also characteristic, such as "fly" type in-
clusions, trichitic canals, apatite with tension cracks. All pyrope samples from the Czech Republic met all identification 
characteristics, which are defined in the new gemological characteristic. Other samples used in the article should be cor-
rectly labeled from a gemological point of view as rhodolite or almandine.

Key words: Bohemian garnet, pyrope, gemstone, spectroscopy, identification

Nová definícia českého granátu a jeho identifikácia

Ján Štubňa1, Radek Hanus2, Viviana Malíková1

1Univerzita Konštantína Filozofa v Nitre, Fakulta prírodných vied, Katedra geografie a regionálneho rozvoja, Gemo-
logické laboratórium, Nábrežie mládeže 91, 949 74 Nitra, e-mail:  janstubna@gmail.com, viviana.malikova@student.
ukf.sk

2Gemologické laboratórium E-gems.cz, 11000 Praha, Česká Republika, e-mail:  kakt@centrum.cz

Úvod do histórie českého granátu
Granát patrí medzi najstaršie známe minerály, ktoré 

človek používal k ozdobným a rituálnym účelom. Najprv 
boli označované červené gemologické materiály (drahé ka-
mene) vrátane granátu (almandín, pyrop) ako carbunculus, 
karbunkul, karbunkulus, karfunkl (t.j. žeravý uhlík). Tý-
mito termínmi boli označované aj spinel, rubín a turma-
lín. Dnešný názov granát pochádza zo začiatku 13. storočia 
a  použil ho prvýkrát nemecký filozof, teológ a biskup re-
gensdorfský gróf Albert z Bollstädu známy aj pod menom 
Albertus Magnus (1193-1280). Názov odvodil od latinské-
ho slova grannum (zrno), pretože sa granáty veľmi často 
vyskytujú v podobe izometrických, väčšinou zaoblených 
zŕn vtrúsené v horninách alebo v náplavoch (Hanus et al., 
2013). Označenie pyrop pochádza z gréckeho pyr (oheň) a 
ops (oko) a bol prvýkrát použitý nemeckým geologom A G. 
Wernerom na začiatku 19. storočia. O granátoch v Čechách 
sa zmieňuje prírodovedec a lekár Georgius Agricola (1494-
1555) v spise v roku 1546 a označuje ich ako carbunculus 
carchedonizs, pričom pomerne presne vyznačuje zdrojovú 
oblasť v Českom stredohorí. Holanďan Anselmus Boetius 
de Boot (1550-1632), ktorý bol osobným lekárom cisára 
Rudolfa II, popisuje v roku 1609 prácu zberačov a brusi-
čov gemologických materiálov (Hanus et al., 2013). Granáty 
rozlišuje na orientálne a české, ktoré označuje ako Granati 
Bohemici. Dochádza k názoru, že české granáty nedosahujú 
veľkosť orientálnych, ale ich prednosťou je krvavo červená 
farba. Sú odolné voči ohňu, ktorý ich nepoškodzuje a na-
chádzajú sa bez viditeľných známok kazu. Georgius Agrico-
la a Anselmus Boetius de Boot sú často označovaní za „ob-
javiteľov“ českých granátov, ale už z ich prác je zrejmé, že 

znalosti a vedomosti o nich boli v ich dobe už veľké (Hanus 
et al., 2013). Pyropy z Českej republiky dosahujú maximál-
nu veľkosť až 10 mm. Za najväčší český granát, ktorý bol 
nájdený v 17. storočí, sa pokladal granát o veľkosti 35 x 18 
x 27 mm a hmotnosti 48 ct uložený v Drážďanoch. Tento 
granát bol reidentifikovaný Dr. J. Hyršlom ako almandín 
(Hyršl, 2001). Pravdepodobne najväčšie známe české gra-
náty sú v empírovej súprave šperkov z pozostalosti barónky 
Teodore Ulrice Sophii von Levetzow (1804-1899) (Hanus, 
Hladký, 2019). Označenie „český granát“ sa používa pre 
pyrop , čo nie je z nomenklatúry správne, avšak z gemolo-
gického je akceptovateľné, pretože vyjadruje nie len miesto 
pôvodu, ale aj typickú farbu a čiastočne dáva tušiť štýl spra-
covania (Hanus et al., 2013). V článku pre označenie pyro-
pov z Českej republiky používame gemologické označenie 
český granát, ktoré je aj vo všeobecnosti zaužívané širokou 
verejnosťou.

Označenie český granát
V Českej republike sa v roku 2019 uskutočnilo v poradí 

tretie (predtým 1978 a 1997) vedecké stretnutie monotema-
ticky zamerané na český granát. Český granát sa považuje 
za národný gemologický materiál (drahý kameň) v Českej 
republike a aj mineralogickým symbolom a ikonou českého 
vlastenectva. Potreba presného rozlíšenia od iných pyropov 
a ďalších červených gemologických materiálov (ako prí-
rodných tak syntetických) má význam nie len pre múzejnú 
prax ale aj širšieho všeobecného uplatnenie tohto materiálu 
v rámci modernej klenotníckej praxe. Závery konferencie 
sformulovali poprední českí odborníci ako je Radek Hanus, 
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Pavel Hladký, Jaroslav Hyršl, Jaroslav Jiránek a Marek Kotr-
lý (2019), ktorí exaktne definovali gemologické a fyzikálno-
-chemické charakteristiky tohto gemologického materiálu 
na základe najnovších vedeckých poznatkov. Tak isto boli 
spresnené niektoré charakteristiky, ktoré sú uvedené v re-
gistri Úradu priemyselného vlastníctva pre označenie pôvo-
du č. 80 „český granát“, ktoré sú platné od roku 1974. 

Český granát je prírodný na chróm bohatý pyrop, ktorý 
pochádza z lokalít v Českom stredohorí alebo z Podkrko-
nošia. V rámci Českej republiky boli taktiež historicky pro-
dukčné aj oblasti v širšom okolí Kolína, ale v súčasnosti je 
táto oblasť úplne bez produkcie a preto nie je zahrnutá do 
novej definície.

Český granát je definovaný nasledovnými vlastnosťami 
(Hanus et al., 2019):

1) Farba je krvavo červená, úplne homogénna, bez ďal-
šej úpravy;

2) Index lomu je v rozmedzí 1,745 – 1,755;

3) Hustota je 3,70 – 3,79 g.cm-3;

4) Pod UV žiarením (254 a 365 nm) je inertný;

5) Obsah chrómu je približne v rozmedzí 1,50-4,0 hm 
% Cr2O3;

6) Optické spektrum v oblasti UV-VIS-NIR je charakte-
ristické vysokým absorpčným maximom s vrcholom okolo 
575 nm a malým maximom Cr okolo 690 nm;

7) Mikroskopické inklúzie v českých granátoch z České-
ho stredohoria sú vzácne a ak sú prítomné, ide o takmer gu-
ľaté bezfarebné kryštály a torzné praskliny, vizuálne pripo-
mínajúce krídla muchy. Pre oblasť Podkrkonošia sú typické 
duté trichitické kanáliky a dutiny, prítomné predovšetkým 
na okraji surových zŕn, ktoré ale vo vybrúsených kameňoch 
nemusia byť prítomné.

V bežnej veľakrát rutinnej gemologickej praxi je priam 
nemožné overiť pravosť všetkých kameňov šperku, obzvlášť 
v prípade tzv. štýlu pavé. Odporúčané je všetky kamene 
v šperku prezrieť pod UV svetlom a potom pomocou lupy. 

Odporúčané je dôsledne a podrobne venovať sa kameňom, 
ktoré sú vizuálne odlišné od ostatných kameňov a predo-
všetkým kamene nad 4 mm. Pri kameňoch nad 5 mm je 
nutné použiť viacero metód, pretože tieto veľké (často cen-
trálne) kamene boli v minulosti ako aj dnes nahradené al-
mandínami, pyrop-almandínami a chrómpyropy z nálezísk 
mimo Českej republiky (Hanus et al., 2019).

Prírodné imitácie českého granátu
Chrómpyropy sú vo svete veľmi vzácne a lokalít je rela-

tívne málo. Ako ekonomicky rentabilné ložiská sú vo svete 
okrem Českej republiky aj v Arizone (USA), Tanzánii, Ja-
kutsku (Rusko). Chrómpyropy z Arizony sú známe asi len 
100 rokov a nikdy neboli priemyselne ťažené, lebo lokality 
sú v centrálnych častiach indiánskych rezervácií. Bežná veľ-
kosť kameňov je do 5 mm. Materiál z Tanzánie sa objavuje 
na trhu od 90-tych rokoch, ale ich množstvo je značné. Ka-
mene z Tanzánie a Jakutska môžu dosahovať veľkosť po vy-
brúsení aj okolo 8-9 mm. Okrem chrómpyropov sa na trhu 
vyskytujú aj pyropy bez chrómu. Hlavné ložiská sú v Mon-
golsku, Nigérii a Thajsku. Ich veľkosť dosahuje aj 10 mm a v 
súčasných šperkoch sa vyskytujú (Hyršl et al., 2019). 

Cieľom článku je poukázať na súbore prírodných červe-
ných granátov z rôznych známych lokalít ako príklad apli-
kácie novej definície českého granátu.

Materiál a metodika
Súbor granátov použitý pre potreby článku obsahuje 35 

vzoriek (10 ks z Českej republiky, 5 ks z Madagaskaru, 5 ks 
z Mozambiku, 5 ks zo Srí Lanky a 10 ks z Mjanmarska) (obr. 
1) (tab. 1). V súbore z Mjanmarska sme vizuálne rozlíšili 
dve skupiny granátov, preto pre účely článku bolo vybra-
tých 5 a 5 ks (obr. 1). Granáty v študovanom súbore boli 
deklarované ako pyropy a boli získané na medzinárodných 
mineralogických stretnutiach v Českej republike, Nemecku 
a Francúzsku od obchodníkoch z gemologickými materi-
álmi. 

Na zistenie objemovej hmotnosti vzoriek sme použili 
hydrostatické váhy KERN ABT-5DM s nástavcom KERN 
ABT-A01. 

Vzorky boli identifikované Ramanovou spektroskopiou 

Obr. 1: Vzorky červených granátov z  Českej 
republiky, Mjanmarska, Mjanmarska, Mada-
gaskar, Mozambik a Srí Lanky. Foto: Ján Štub-
ňa.
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pomocou spektrometra GL Gem Raman PL532 so zeleným 
laserom o vlnovej dĺžke 532 nm a maximálnym výkonom 
300 mW. Spektrometer využíva diódový laser Nd- YAG, 
ktorý pracuje na vlnovej dĺžke 1064 nm a detektor Toshiba 
TCD1304AP (CCD 3648 pixel, 8 μm x 200 μm). Spektrál-
ny rozsah je 100 – 5440 cm-1 s rozlíšením 10 cm-1. Veľkosť 
skúmaného bodu je 10 – 15 μm pri 10-násobnom zväčše-
ní. Tento typ spektrometra je bežne používaný v lokálnych 
gemologických laboratóriách v 23 krajinách sveta. Na vy-

hodnotenie spektier sme použili softvér Spekwin32 verzia 
1.716.1 (Menges 2012). 

Na zistenie kvalitatívneho chemického zloženia sme po-
užili röntgenovú fluorescenčnú spektroskopiu. Použitý bol 
ručný spektrometer DELTA CLASSIC+, ktorý je schopný 
stanoviť prvky Au, Pd, Ag, Pt, Ir, Rh, Ti, V, Cr, Mo, Fe, Co, 
Ni, Cu, Zn, Zr, Nb, Mo, Hf, W, Ta, Re, Pb, Sn, Bi, Sb a As. 
Doba merania bola 60 s. 

vzorka č. lokalita tvar výbrusu typ výbrusu rozmery (mm) hmotnosť (ct) objemová hmotnosť index lomu
1 Česká republika okrúhly rozeta 3,72x3,73x2,39 0.30 3.781895 1.745
2 Česká republika okrúhly rozeta 3,75x3,74x2,24 0.23 3.706857 1.748
3 Česká republika okrúhly rozeta 3,28x3,26x1,85 0.14 3.697451 1.747
4 Česká republika okrúhly rozeta 3,27x3,29x1,82 0.17 3.778143 1.747
5 Česká republika okrúhly rozeta 4,01x4,14x1,85 0.24 3.703105 1.748
6 Česká republika okrúhly rozeta 3,80x3,92x2,30 0.24 3.778143 1.746
7 Česká republika okrúhly rozeta 4,01x4,02x2,41 0.29 3.786529 1.75
8 Česká republika okrúhly rozeta 3,44x3,23x1,57 0.14 3.766645 1.752
9 Česká republika okrúhly rozeta 3,84x3,72x2,05 0.25 3.766645 1.753
10 Česká republika okrúhly rozeta 3,93x3,92x2,55 0.26 3.711313 1.755
11 Mjanmarsko okrúhly briliantový 8,04x8,05x4,08 2.12 3.973276 1.767
12 Mjanmarsko okrúhly briliantový 8,06x8,04x3,38 1.70 3.962887 1.756
13 Mjanmarsko okrúhly briliantový 8,09x8,09x4,81 2.51 3.995183 1.767
14 Mjanmarsko okrúhly briliantový 8,08x8,07x4,43 2.42 4.076148 1.78
15 Mjanmarsko okrúhly briliantový 8,27x8,24x3,čť 1.82 3.982151 1.764
16 Mjanmarsko oválny briliantový 7,02x5,08x3,88 1.24 3.81924 1.749
17 Mjanmarsko oválny briliantový 7,07x5,07x2,92 0.93 3.827381 1.756
18 Mjanmarsko oválny briliantový 7,03x4,98x3,32 1.01 3.86725 1.759
19 Mjanmarsko oválny briliantový 6,92x5,05x3,11 0.93 3.839097 1.753
20 Mjanmarsko oválny briliantový 6,97x4,96x2,44 0.75 3.876253 1.749
21 Mozambik okrúhly briliantový 4,06x4,10x2,60 0.37 3.932978 1.739
22 Mozambik okrúhly briliantový 4,04x4,02x2,42 0.32 3.889795 1.742
23 Mozambik okrúhly briliantový 4,09x4,08x2,54 0.34 3.895051 1.739
24 Mozambik okrúhly briliantový 4,17x4,16x2,59 0.36 3.874588 1.741
25 Mozambik okrúhly briliantový 4,13x4,13x2,33 0.32 3.854551 1.738
26 Madagaskar okrúhly briliantový 4,14x4,05x2,90 0.43 3.878073 1.748
27 Madagaskar okrúhly briliantový 4,08x4,03x2,23 0.34 3.939779 1.743
28 Madagaskar okrúhly briliantový 4,01x4,02x3,04 0.44 3.955709 1.742
29 Madagaskar okrúhly briliantový 4,10x4,07x2,43 0.33 3.875275 1.74
30 Madagaskar okrúhly briliantový 4,06x4,08x2,79 0.38 3.909264 1.738
31 Srí Lanka hruška briliantový 5,98x3,90x2,92 0.52 3.784387 1.738
32 Srí Lanka hruška briliantový 5,99x4,09x2,65 0.54 3.803765 1.742
33 Srí Lanka hruška briliantový 6,11x4,02x2,62 0.46 3.895148 1.751
34 Srí Lanka hruška briliantový 6,07x3,92x2,93 0.56 3.864228 1.736
35 Srí Lanka hruška briliantový 6,12x4,24x2,48 0.51 3.87057 1.72

Obr. 2: Graf závislosti objemovej 
hmotnosti a indexu lomu a ich zara-
denie do gemologickej nomenklatúry 
granátov.

Tab. 1: Zoznam analyzovaných granátov so základnými gemologickými parametrami
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Na pozorovanie vnútorných charakteristík (inklúzií) 
sme požili gemologickú trinokulárnu lupu Motic GM-171 z 
kontinuálnym zväčšením od 7,5x do 50x, prepojenú s digi-
tálnou zrkadlovkou CANON 750D. Na pozorovanie lumi-
niscencie sme použili UV lampu o výkone 6 W s výbojka-
mi o vlnovej dĺžke 254 nm a 366 nm. Optické absorpčné a 
transmisné spektrá v oblasti 400 – 750 nm sme zaznamenali 
pomocou UV-VIS-NIR GL Gem SpectrometerTM.

Na zistenie indexu lomu sme použili gemologický re-
fraktometer Krüss s imerznou kvapalinou o hodnote 1,79. 
A digitálny refraktometer Refractive Index Meter II (PRIM 
II) od spoločnosti Presidium s možnosťou merania indexu 
lomu do 3,00. Všetky merania na prístrojoch sa uskutočnili 
pri laboratórnej teplote 22 °C. 

Výsledky a diskusia
Prvou podmienkou, ktoré vybraný súbor spĺňal bolo, 

aby farba bola krvavo červená, rovnomerne rozložená a 
kamene neprešli žiadnou úpravou. Túto podmienku spĺ-
ňali všetky vzorky použité pre potreby článku (obr. 1).

Podľa Hannemana (2000) za pyrop sa pokladajú graná-
ty, ktorých index lomu je od 1,710 až po 1,755. Toto spĺňalo 
80,00 % (28 ks) vzoriek zo súboru (tab. 1). Do tohto rozme-
dzia patrili všetky vzorky okrem 7 ks vzoriek z Mjanmar-
ska, ktoré mali index lomu až 1,780. Podľa indexu lomu by 
sa malo jednať už o granáty almandíny. Index lomu analy-
zovaných granátov z Českej republiky bol v rozmedzí od 
1,745 do 1,755, ktoré charakterizuje pyrop z Českej repub-
liky (Hanus et al., 2019). Granáty z Madagaskaru dosaho-
vali index lomu od 1,738 do 1,748; z Mozambiku od 1,738 
do 1,742; zo Srí Lanky od 1,720 do 1,751; z Mjanmarska od 
1,749 do 1,780. Na základe publikovaných údajov, index 

Vedecké články Štubňa J et al. (2021) Esemestník 10:13–20

Obr. 3: Porovnanie absorpčných spektier granátov z Mjanmarska, Mozambiku, Madagaskaru, Srí Lanky s českými granátmi, s vy-
značením charakteristickým absorpčným maximom okolo 575 nm.

Obr. 4: Transmisné spektrá granátov s vyznačeným maximom 690 nm charakteristickým pre Cr2+ v českých granátoch.
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Obr. 5: Ramanové spektrá granátov s vyznačeným Ramanovým posunom, ktorý je charakteristický pre český granát.

Obr. 6: Inklúzia typu „mucha“ charakteristická pre český gra-
nát. Foto: Ján Štubňa.

Obr. 7: Inklúzia apatitu s tenznou trhlinou v českom granáte. 
Foto: Ján Štubňa.

Obr. 8: Inklúzia apatitu s tenznými trhlinami a dendrytmi že-
lezitých hydroxidov v českom granáte. Foto: Ján Štubňa.

Obr. 9: Inklúzie rutilu v českom granáte z oblasti Kolínska. 
Foto: Radek Hanus.
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lomu pre pyrop spĺňalo 15 vzoriek súboru, pričom v tomto 
rozmedzí boli všetky vzorky (10 ks) z Českej republiky. Po-
trebný rozsah spĺňali aj tri vzorky z Mjanmarska a po jednej 
vzorke zo Srí Lanky a Madagaskaru. 

Objemová hmotnosť pyropov podľa Hannemana (2000) 
je do 3,9. Túto hodnotu spĺňalo 74,28 % (26 ks) vzoriek 
(tab. 1). Do tohto rozhrania patrili všetky vzorky graná-
tov z Českej republiky (10 ks) a Srí Lanky (5 ks). Okrem 
toho do tohto rozmedzia patrili niektoré vzorky z Mozam-
biku (4 ks = 80%), z Madagaskaru (2 ks = 40 %) vzorky 
a Mjanmarska (5 ks = 50%). Pre pyropy z Českej republiky 
je charakteristické rozmedzie od 3,70 do 3,79 (Hanus et al., 
2019). V  tomto rozmedzí boli všetky analyzované vzorky, 
ktoré spĺňali definované kritérium Hannemanom (2000) 

pre pyrop. Ostané granáty patrili do skupiny almandínu, 
ktoré majú podľa Hannemana (2000) od 3,93 do 4,30; resp. 
boli v rozmedzí od 3,79 do 3,93. Toto rozmedzie je v gemo-
lógii charakterizované pojmom rodolit, čo je zmes pyropo-
vej a almandínovej zložky a dosahujú objemovú hmotnosť 
od 3,75 do 3,93 (Hanneman, 2000). Toto rozmedzie svojou 
časťou sa prekrýva s objemovou hmotnosťou, ktorá charak-
terizuje aj pyrop. 

Výsledky indexu lomu a objemovej hmotnosti červe-
ných granátov (pyrop a almandín) sú od seba závislé, čo 
súvisí s chemickým zložením (Hanneman, 2000). Za český 
granát sa pokladá z chemického hľadiska taký granát, kto-
rý obsahuje aspoň 70 mol. % pyropovej zložky (Hanus et 
al., 2013). Zo súboru vzoriek charakteristiku index lomu 

Vedecké články Štubňa J et al. (2021) Esemestník 10:13–20

Obr. 10: Inklúzia apatitu a ihličkovité inklúzie rutilu v granáte 
z Mjanmarska. Foto: Ján Štubňa.

Obr. 11: Inklúzia apatitu v  granáte zo Srí Lanky. Foto: Ján 
Štubňa.

Obr. 12: Inklúzie rutilu v  granáte z  Mjanmarska. Foto: Ján 
Štubňa.

Obr. 13: Trichytické kanály v českom granáte z oblasti Podkr-
konošia. Foto: Ján Štubňa.

Obr. 14: Fluidné inklúzie typu „fingerprint“ z  Mjanmarska. 
Foto: Ján Štubňa.

Obr. 15: Fluidné inklúzie typu „fingerprint“ z  Mozambiku. 
Foto: Ján Štubňa.
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1,745 – 1,755 a objemová hmotnosť 3,70 – 3,79 spĺňajú len 
analyzované granáty pochádzajúce z Českej republiky (obr. 
2). Väčšina vzoriek granátov pre túto štúdiu charakterizuje 
z gemologického hľadiska ako rhodolit (19 ks), almandín (4 
ks) alebo pyrop (2 ks). 

Všetky študované granáty boli inertné ako pod dlhovln-
ným UV (366 nm), tak aj krátkovlnným UV (254 nm).

V gemológii sa preferujú nedeštruktívne metódy, pre-
to stanovenie presného obsahu chrómu je problematické. 
Pre tento účel sa ukazuje vhodné použiť niektorú zo spek-
troskopií, či už za pomoci klasického gemologického dif-
rakčného alebo prizmatického spektrometra, Ramanovu 
spektroskopiu a UV-VIS-NIR spektroskopiu vo viditeľnej 
oblasti. 

Väčšina pyropov je hnedočervená, čo je spôsobené elek-
trónovými prechodmi prímesami iónov Cr3+, Fe3+ a Mn2+. 
Pomocou absorpčnej spektroskopii, sme u vzoriek z Českej 
republiky zaznamenali vrchol okolo 575 nm (obr. 3), kto-
rý je charakteristický pre granáty z Českej republiky a táto 
hodnota prislúcha Fe3+. Hodnota chrómu je v absorpčnej 
spektroskopii obtiažne pozorovateľná v tomto prípade je 
vhodnejšia transmisná spektroskopia, pri ktorej je už jed-
noznačné rozoznateľné maximum (690 nm) pre chróm 
(obr. 4), ktorý je charakteristický pre Český granát. Ab-
sorpčné spektrá vzoriek z Mjanmarska, Mozambiku, Ma-
dagaskaru a Srí Lanky ukazujú, že absorpčné pásy spôso-
bené prechodom elektrónov Fe3+ sú pri 505, 527, 575, 617 
a 697 nm, zatiaľ čo absorpčné pásy spôsobené prechodom 
elektrónov Mn2+ na 430, 461 a 485 nm (Chen et al., 2013). 
Pri študovaných vzorkách sme nepozorovali absorpčné 
pásy spôsobené prechodom elektrónov Cr3+ okolo hodnoty 
685 nm (Chen et al., 2013).

Pyropy a almandíny vykazujú pásy v pásmach ~ 500, 
580 a 690 nm, ktoré sú pripisované ako „spin-forbidden“ 
pásma oktaedrálne viazaného Fe3+ (Simmingsköld a Ste-
enberg, 1958; Volf 1984). Spektrum pyropu a almandínu 
vyzerá veľmi podobne a obe vykazujú unikátne absorpčné 
pásmo okolo 700 nm, čo je spôsobené prenosom náboja 
Fe2+ - Fe3+. (Simmingsköld, Steenberg, 1958; Rhind et al., 
2014).

Výsledné spektrá z Ramanovej spektroskopie (obr. 5) je 
možné interpretovať z dvoch pohľadov. Podobnú červenú 
farbu okrem pyropov má aj almandín, niektoré spessartíny 
a grossulár. Keďže existuje závislosť chemického zloženia a 
intenzity maxím v Ramanovom spektre. Je to možné apliko-
vať na granáty (grossulár, andradit, uvarovit), ktoré v pozícii 
X majú viac ako 50 % Ca. V tomto prípade je vysoká inten-
zita maxima okolo 350 cm-1. Druhú skupinu tvoria granáty 
(pyrop, almandín, spessartín), ktoré majú menej ako 50 % 
Ca, majú naopak vysokú intenzitu maxima okolo 850 cm-1 
(Henderson, 2009).

Obsah chrómu je pre České granáty kľúčový a toto je 
možné veľmi dobre sledovať ako fotoluminiscenčné spek-
trum (obr. 5). Výskyt chrómu vo vzorke charakterizuje Ra-
manové posuny, ktoré sú v posune medzi 4160 a 4420 cm-1 
(Hyršl et al. 2019). Pritom posun pri 4166 cm-1 (683 nm), 
4225 cm-1 (686 nm), 4290 cm-1 (689 nm) a 4360  cm-1 
(693 nm) charakterizuje prítomnosť Cr3+ a posun 4431 cm-1 
(696 nm) pravdepodobne súvisiaci s prítomnosťou vanádu 
resp. chrómu (Jasinevicius, 2009). Tieto Ramanove posuny 
sú detekovateľné vo všetkých známych pyropových ložísk 
v Českej republike (Hyršl et al. 2019). U vzoriek z Majn-
marska, Mozambiku, Srí Lanky a Madagaskaru, sme tieto 
Ramanove posunu nesledovali. 

Na zistenie prítomnosti chrómu sme použili aj rönt-
genovú fluorescenčnú spektroskopiu, pomocou ktorej 

sme detekovali chróm len vo vzorkách z Českej republiky. 
Okrem toho sme vo všetkých vzorkách identifikovali železo 
a mangán. 

Sledovanie inklúzií patrí medzi základné gemologické 
techniky, ktoré sú veľmi nápomocné predovšetkým u osa-
dených kameňov. Výhodou je, že chrómpyropy zo všetkých 
lokalít sa výrazne líšia. 

Výskyt inklúzií v českých granátoch je vďaka fotoatlasu 
inklúzií od Dr. Hanusa (2019) veľmi podrobne zmapovaný 
a umožňuje vďaka optickej mikroskopii do určitej miery 
identifikovať podrobnejšie aj oblasť, odkiaľ pochádzajú štu-
dované granáty. Pričom veľká skupina vzoriek pyropov je 
bez inklúzií. V článku sa zameriavame predovšetkým na tie 
typy inklúzií, ktoré sú najcharakteristickejšie pre pyropy z 
Českej republiky a v prípade analógii ich porovnávame s in-
klúziami v ostatných študovaných granátoch pre účely člán-
ku. Napríklad obsah inklúzii v pyropoch z oblasti Českého 
stredohoria je vo všeobecnosti nízky (Hanus, Hyršl, 2019). 
V ostatných študovaných vzorkách bol vo všeobecnosti níz-
ky počet inkluzií, ktoré boli viditeľné len pri použití lupy. 
Medzi typické inklúzie v pyropoch z Českej republiky patria 
minerálne inklúzie s tenznými trhlinami (obr. 6). Vizuálne 
sa tento typ inklúzií podobá „rozpučenej muche“ (Hanus a 
Hyršl, 2019). Takýto typ inkluzií sme nesledovali v žiadnej 
inej vzorke z ostatných študovaných krajín. V českých gra-
nátoch sú prítomné aj kryštály apatitu (obr. 7, 8) a zirkónu 
(Hanus a Hyršl, 2019). Inklúzie apatitu sme sledovali aj v 
granátoch z Mjanmarska (obr. 9) a Srí Lanky (obr. 10), ale 
nemali prítomné tenzné trhliny, ktoré sa veľmi často vysky-
tujú okolo inklúzií apatitu v českých granátoch. Inklúzie 
zirkónov sa vyskytovali vo všetkých vzorkách bez rozdielu. 
Ihlice rutilu síce v pyropoch z Českého stredohoria absen-
tujú, ale na druhej strane pre oblasť širšieho okolia Kolína je 
naopak typický veľký výskyt inklúzií rutilu (obr. 9) (Hanus 
a Hyršl, 2019). Často veľmi dobre vyvinuté kryštály rutilu 
sú prítomné vo vzorkách z lokalít Mjanmarsko (obr. 10, 12), 
Mozambik, Srí Lanka a Madagaskar. Pre oblasť Podkrkono-
šia je typická prítomnosť trichytických kanálov a dutín (obr. 
13), občas vyplnené amorfným limonitom (Hanus, Hyršl, 
2019; Hanus, 2019). V granátoch z ostatných študovaných 
krajín sme neporozovali trichitické kanáliky. U granátoch z 
Mjanmarska (obr. 14) a Mozambiku (obr. 15) sme sledovali 
aj fluidné inklúzie typu „fingerprint“, ktoré absentujú v čes-
kých granátoch.

Záver
V článku sme prezentovali aplikáciu novej gemologic-

kej charakteristiky českého granátu na príklade vzoriek, 
ktoré boli deklarované ako pyrop. Všetky vzorky pyropov 
z Českej republiky spĺňali všetky identifikačné charakteris-
tiky, ktoré sú definované v novej gemologickej charakteris-
tike. Ostatné vzorky použité v článku, by správne mali byť 
označené z gemologického hľadiska ako rodolit, čo je zmes 
pyropovej a almandínovej zložky, pričom charakteristický 
je nízky obsah inklúzií. Niektoré vzorky sme identifikova-
li ako almandíny. Okrem vzoriek z Českej republiky žiad-
ne iné neobsahovali chróm, ktorý je charakteristický pre 
chrómpyropy z Českej republiky, ktoré sú predávané ako 
české granáty.
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Slovak names of tetrahedrite-group minerals according to classification approved by 
IMA

Abstract:

The new nomenclature of tetrahedrite group in accordance with actual analytical and mineralogical knowledge was ap-
proved by the Commission on New Minerals, Nomenclature and Classification of the International Mineralogical As-
sociation (IMA CNMNC) and published in 2020. The tetrahedrite group is divided into five different valid series: the 
tetrahedrite, tennantite, freibergite, hakite, and giraudite series. Three proposed rozhdestvenskayaite, arsenofreibergite, 
and goldfieldite series currently consist of only one end member and will be validated when another end member with the 
composition corresponding to the respective series will be approved by CNMNC IMA. New nomenclature renamed and 
redefined following mineral species: argentotennantite-(Zn), argentotetrahedrite-(Fe), kenoargentotetrahedrite-(Fe), gi-
raudite-(Zn), goldfieldite, hakite-(Hg), rozhdestvenskayaite-(Zn), tennantite-(Fe), tennantite-(Zn), tetrahedrite-(Fe), and 
tetrahedrite-(Zn). Previously used names without suffixes are now used only for series. Moreover, annivite was formally 
discredited. New names of minerals are transposed here into the Slovak language and approved by the Commission on 
Nomenclature and Terminology in Mineralogy at the Mineralogical Society of Slovakia.

Key words: Slovak terminology, nomenclature, tetrahedrite group

Slovenské názvy minerálov tetraedritovej skupiny podľa 
klasifikácie schválenej IMA
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V roku 2020 bola publikovaná nomenklatúra tetraedri-
tovej skupiny po schválení Komisiou pre nové minerály, 
nomenklatúru a klasifikáciu pri Medzinárodnej minera-
logickej asociácii (CNMNC IMA – Commission on New 
Minerals, Nomenclature and Classification of the Interna-
tional Mineralogical Association) (Biagioni et al. 2020a). V 
tomto príspevku boli nové názvy minerálov a sérií podľa 
publikovanej nomenklatúry transponované do slovenského 
jazyka a schválené Komisiou pre nomenklatúru a termino-
lógiu v mineralógii pri Slovenskej mineralogickej spoloč-
nosti (KNTM SMS).

Tetraedritová skupina obsahuje minerály z triedy sulfi-
dov a sulfosolí (tab. 1), ktoré kryštalizujú v kubickej sústave 
v priestorovej grupe  I43m. Nová nomenklatúra a klasifiká-
cia tetraedritovej skupiny sa riadi nasledujúcimi pravidlami 
(Biagioni et al. 2020a):

(1) Členom tetraedritovej skupiny je sulfosoľ so sodali-
tovým typom štruktúry so všeobecným štruktúrnym vzor-
com M(2)A6

M(1)(B4C2)X(3)D4
S(1)Y12

S(2)Z.

(2) Každá rozdielna kombinácia zložiek, ktoré môžu byť 
v pozíciách M(1)B, X(3)D a S(1)Y, má samostatný koreňový ná-
zov:

B = Cu, D = Sb; Y = S: tetraedrit
B = Cu, D = As, Y = S: tennantit
B = Cu, D = Sb, Y = Se: hakit
B = Cu, D = As, Y = Se: giraudit
B = Ag, D = Sb, Y = S: roždestvenskajait
B = Cu, D = Te, Y = S: goldfieldit

(3) Každý samostatný minerálny druh v tetraedritovej 
skupine musí mať v rámci prípony v zátvorke uvedenú 
dominantnú zložku v pozícii M(1)C pripojenú ku 
koreňovému názvu spojovníkom, napr. tetraedrit-(Fe) pre 
Cu6(Cu4Fe2)Sb4S13. 

(4) Ak majú dva minerály M(1)B = Cu a rovnakú domi-
nantnú zložku v X(3)D a S(1)Y, minerál bude mať rovnaký ko-
reňový názov. V závislosti od pomeru Cu+/Ag+ sa však pridá 
ku koreňovému názvu predpona argento-, ak platí M(2)Ag > 
M(2)Cu; ak platí M(2)Cu > M(2)Ag , žiadna predpona sa nepouži-
je. Minerály s M(1)B = Ag majú iný koreňový názov.

(5) Chemické zloženie každého člena tetraedritovej 
skupiny by malo byť vyjadrené vzorcom koncového člena 
podľa definície Hawthorna (2002), t. j. zloženie koncového 
člena musí byť jednoznačne dané, vzorec musí byť kompa-
tibilný s kryštálovou štruktúrou a môže obsahovať viac ako 
jeden typ katiónu alebo aniónu v jednej štruktúrnej pozícii, 
len ak to vyžaduje princíp elektroneutrality. Koncový člen 
je algebraický a chemický konštrukt, ktorý je dôležitý na 
určenie jeho termodynamických vlastností bez ohľadu na 
to, či koncový člen existuje ako stabilný minerál (Henry et 
al. 2011).

(6) Tetraedritová skupina je rozdelená na série na 
základe kombinácie zložiek v pozíciách M(2)A, M(1)B, X(3)D 
a S(1)Y. Vzhľadom na nejasnosti v zložení koncových členov 
tetraedritovej skupiny, keďže doteraz bola pri klasifikácii 
venovaná nedostatočná pozornosť dominantnému katiónu 
kompenzujúcemu náboj, a tiež s cieľom čo najmenej sa 
odchýliť od doteraz platnej nomenklatúry, názvy bez 

_
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prípon ako „tetraedrit“ alebo „tennantit“ sa stávajú názvami 
sérií. Pod názvom freibergit sa uvádzali fázy so zložením 
Ag6(Cu4Fe2)Sb4S13–x (Moëlo et al. 2008), tento názov sa bude 
používať ako názov série rôznych členov tetraedritovej 
skupiny s Ag v pozícii M(2)A.

Série v rámci tetraedritovej skupiny:
tetraedritová séria: A = Cu, B = Cu, D = Sb, Y = S
tennantitová séria: A = Cu, B = Cu, D = As, Y = S
freibergitová séria: A = Ag, B = Cu, D = Sb, Y = S
hakitová séria: A = Cu, B = Cu, D = Sb, Y = Se
girauditová séria: A = Cu, B = Cu, D = As, Y = Se

Ďalšie navrhované série v súčasnosti s len jediným plat-
ným členom:

arzenofreibergitová séria: A = Ag, B = Cu, D = As, Y = S 
goldfielditová séria: A = Cu, B = Cu, D = Te, Y = S 
roždestvenskajaitová séria: A = Ag, B = Ag, D = Sb, Y = S

(7) Vo freibergitovej sérii sa Ag môže objaviť v pozícii 
M(2) buď ako trigonálne koordinovaný katión ako v argen-
totetraedrite, Ag6(Cu4Fe2)Sb4S13, alebo v oddelených (Ag6)4+ 

klastroch s charakteristickými Ag–Ag väzbami v spojení 
s vakanciami v pozícii S(2). V druhom prípade je výsled-
ný vzorec koncového člena Ag6(Cu4Fe2)Sb4S12□, pre ktorý je 
predpona keno- pripojená ku koreňovému názvu argento-
tetraedritu, aby sa poukázalo na jednoznačný vzťah medzi 
vakanciou v pozícii S(2) a (Ag6)4+ klastrom vo freibergitovej 
sérii.

Podľa nomenklatúry tetraedritovej skupiny (Biagioni 
et al. 2020a) sú platné nasledujúce minerálne druhy: ar-
gentotennantit-(Zn), argentotetraedrit-(Fe), kenoargen-
totetrahedrit-(Fe), giraudit-(Zn), goldfieldit, hakit-(Hg), 
roždestvenskajait-(Zn), tennantit-(Fe), tennantit-(Zn), tet-
raedrit-(Fe), a tetraedrit-(Zn) v súčasnej dobe boli opísané 
už aj tetraedrit-(Hg) (Biagioni et al. 2020b), tennantit-(Hg) 
(Biagioni et al. 2021a). V roku 2020 a 2021 boli CNMNC 
IMA schválené, hoci ešte nie publikované aj ďalšie minerá-
ly z tetraedritovej skupiny: stibiogoldfieldit (Biagioni et al. 
2020c), zvěstovit-(Zn) (Sejkora et al. 2020), tetraedrit-(Ni) 
(Wang et al. 2021a), tennantit-(Ni) (Wang et al. 2021b), 
tennantit-(Cu) (Biagioni et al. 2021b), argentotetraedrit-
-(Hg) (Wu et al. 2021), argentotetraedrit-(Zn) (Sejkora et 
al. 2021), kenoargentotetraedrit-(Zn) (Qu et al. 2021), ke-

Vedecké články Bačík P (2020) Esemestník 10:21–23

Tetraedritová skupina
Tetraedritová séria Tennantitová séria

Tetraedrit-(Fe) Cu6(Cu4Fe2)Sb4S13 Tennantit-(Fe) Cu6(Cu4Fe2)As4S13

Tetraedrit-(Zn) Cu6(Cu4Zn2)Sb4S13 Tennantit-(Zn) Cu6(Cu4Zn2)As4S13

Tetraedrit-(Hg)* Cu6(Cu4Hg2)Sb4S13 Tennantit-(Hg)* Cu6(Cu4Hg2)As4S13

Tetraedrit-(Ni)# Cu6(Cu4Ni2)Sb4S13 Tennantit-(Ni)# Cu6(Cu4Ni2)As4S13

Tetraedrit-(Cd) Cu6(Cu4Cd2)Sb4S13 Tennantit-(Cu)# Cu6(Cu4Cu2)As4S13

Tetraedrit-(Cu) Cu6(Cu4Cu2)Sb4S13 Tennantit-(Mn) Cu6(Cu4Mn2)As4S13

Tetraedrit-(Mn) Cu6(Cu4Mn2)Sb4S13

Freibergitová séria Arzenofreibergitová séria
Argentotetraedrit-(Fe) Ag6(Cu4Fe2)Sb4S13 Argentotennantit-(Zn) Ag6(Cu4Zn2)As4S13

Kenoargentotetraedrit-(Fe) Ag6(Cu4Fe2)Sb4S12□ Kenoargentotennantit-(Fe)# Ag6(Cu4Fe2)As4S12□
Argentotetraedrit-(Zn)# Ag6(Cu4Hg2)Sb4S13 Argentotennantit-(Fe) Ag6(Cu4Fe2)As4S13

Kenoargentotetraedrit-(Zn)# Ag6(Cu4Zn2)Sb4S12□
Argentotetraedrit-(Hg)# Ag6(Cu4Hg2)Sb4S13

Argentotetraedrit-(Cd) Ag6(Cu4Cd2)Sb4S13

Argentotetraedrit-(Hg) Ag6(Cu4Hg2)Sb4S13

Hakitová séria Girauditová séria
Hakit-(Hg) Cu6(Cu4Hg2)Sb4Se13 Giraudit-(Zn) Cu6(Cu4Zn2)As4Se13

Hakit-(Cd) Cu6(Cu4Cd2)Sb4Se13 Giraudit-(Cu) Cu6(Cu4Cu2)As4Se13

Hakit-(Cu) Cu6(Cu4Cu2)Sb4Se13 Giraudit-(Fe) Cu6(Cu4Fe2)As4Se13

Hakit-(Fe) Cu6(Cu4Fe2)Sb4Se13 Giraudit-(Hg) Cu6(Cu4Hg2)As4Se13

Hakit-(Zn) Cu6(Cu4Zn2)Sb4Se13

Roždestvenskajaitová séria Goldfielditová séria
Roždestvenskajait-(Zn) Ag6(Ag4Zn2)Sb4S13 Goldfieldit (Cu4□2)Cu6Te4S13

Roždestvenskajait-(Fe) Ag6(Ag4Fe2)Sb4S13 Stibiogoldfieldit Cu6Cu6(Sb2Te2)S13

Roždestvenskajait-(Hg) Ag6(Ag4Hg2)Sb4S13 “Arzenogoldfieldit” Cu6Cu6(As2Te2)S13

Nezaradené koncové členy
Pošepnýit (Cu3□3)(Hg4Cu2)Sb4S12.5□0.5 Zvěstovit-(Zn) Ag6(Ag4Zn2)As4S13

Tab. 1: Slovenské názvy minerálov tetraedritovej skupiny rozdelené do jednotlivých sérií a ich vzorce (Biagioni et al. 
2020). Kurzívou sú zvýraznené teoretické koncové členy 

* Koncové členy schválené CNMNC IMA a publikované po vydaní nomenklatúry tetraedritovej skupiny (Biagioni et 
al. 2020a). # Koncové členy schválené CNMNC IMA a publikované v CNMNC Newsletter. Citácie sú uvedené v texte.
Kurzívou sú zvýraznené teoretické koncové členy 
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noargentotennantit-(Fe) (Biagioni et al. 2021d) a pošepnýit  
(Škácha et al. 2020). Annivit bol formálne diskreditovaný.

Poďakovanie: Za konštruktívne pripomienky, ktoré po-
mohli zvýšiť úroveň článku, autor ďakuje recenzentom Ivete 
Vančovej, Pavlovi Myšľanovi a Danielovi Ozdínovi.
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Notes on the relationship between antimony ores and granite magmatism

Abstract:

Antimony is accounted as critical raw element applicable in such industries, as metallurgy, military industry, high-tech 
electronics. Prominent ore mineral is stibnite Sb2S3, however, Sb is the constituent in numerable other ore minerals, includ-
ing sulfides, antimonides and extensive group of Zn-Pb, Cu and Bi sulphosalts. “Pure” antimony mineralization is excep-
tional; it commonly occurs in complex polymetallic ore system in various metal associations. In frame of Europe, Western 
Carpathians area is on top of Sb resources. Ore mineralisation is mostly hosted by pre-alpine crystalline basement, domi-
nated by Variscan granites. The brief outline of link between Sb-bearing deposits and felsic magmatism presented here 
emphasize the complexity and multi-factor control of ore mineralization and highlight the role of granitic petrology in 
metalogenetic prospection. Evidences from geochemical data in deposits worldwide indicate the role of magma source, 
differentiation and volatiles in development of Sb-bearing ore systems, what has a particular meaning in Tatric superunit 
of Central Western Carpathians, which represent world-class Sb ore mineralisation system.

Key words: antimony; granite magmatism; hydrothermal deposits

Poznámky ku vzťahu antimónových rúd a granitového 
magmatizmu
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Úvod
Antimón sa zaraďuje medzi kritické kovy, lebo sa využí-

va v moderných technológiách a to v priemyselných oblas-
tiach ako sú metalurgia, elektronický priemysel, tlačiarstvo 
a medicína. Hlavným rudným minerálom antimónu je an-
timonit so všeobecným vzorcom Sb2S3, ale antimón sa vy-
skytuje aj v rýdzej forme, v intermetalických zliatinách, an-
timonidoch a je základom aj v sulfidoch. Často je súčasťou 
rôznych Cu-Pb-Sb, Ag-Pb-Sb a Ag, Cu a Bi sulfosolí.Mine-
ralizácia ,,kovového“ antimónu je vo všeobecnosti viazaná 
na systém polymetalických rúd (Schwarz-Schampera et al. 
2014), ale skutočne ekonomicky rentabilné svetové ložiská 
antimónu sú geneticky prepojené obyčajne s magmatický-
mi intrúziami, kde magma počas chladnutia sa stala zdro-
jom fluíd, v ktorých sa koncentrujú a transportujú väčšinou 
inkompatibilné kovové ióny silikátovej taveniny (Pirajno 
2009). Takýto typ rudnej mineralizácie vytvára magmatické 
hydrotermálne ložisko.

V tomto príspevku je naznačené prepojenie rôznych 
svetových Sb ložísk s  felzickým magmatizmom, aj s mož-
ným dopadom  na vývoj v Západných Karpatoch, resp. ob-
lasť Nízkych Tatier.  

Antimón v rudných systémoch
V kyslých magmatických horninách sa mineralizácia Sb 

viaže na žilné, fluidami bohaté systémy, ktoré sa uvoľňujú z 
magmatickej intrúzie po tektonických trhlinách do kupol 
granitu, ale aj do okolitých hornín. Vysokoteplotné minera-
lizácie Au-Sb alebo W-Sb sa nachádzajú v blízkosti žilných 
systémov, zatiaľ čo sulfosoli Cu-Pb-Sb a Cu-Sb sú vzdiale-
nejšie (Lang a Barker 2001). Antimón je všadeprítomnou 
zložkou asociácie kovov ako Au-As-Sb, W-Sb, tiež s Bi, Hg 
alebo Mo. Ak niektoré ložiská vykazujú silnú prevahu úzkej 

asociácie kovov, iné formujú zložitejšie polymetalické mi-
neralizácie, ktoré sa mohli tvoriť počas dlhotrvajúcej hyd-
rotermálnej činnosti. 

Jedným z najatraktívnejších príkladov žilného systému 
nesúceho popri dominujúcom kremeni Sb a Au je Cordil-
lera Oriental oblasť  v Bolívii. Tu sú  desiatky ložísk, ktoré 
sú späté s permským/triasovým vápenato-alkalickým gra-
nitovým magmatizmom oblúkového typu (Dill et al. 1995). 
V rozsiahlej ťažobnej oblasti regiónu Hunan (Čína) žilný 
W-Sb systém generovali  fluidá uvoľňované z  kolíznych pe-
raluminóznych granitov triasového veku (Liang et al. 2015; 
Peng a Frei 2004; Gao et al. 2015). Dobrým príkladom pre 
Západné Karpaty je časť európskeho varískeho pásma v ma-
síve Iberia, hlavne ložisko Monte Rosa (Ortega et al. 1996) a 
San Antonio (Neiva et al. 2019). V týchto oblastiach je rud-
ná mineralizácia spojená s post-kolíznymi granitmi typu S. 
V Armorickom teráne mineralizácia Au-Sb sa tvorila  pred 
cca 360 miliónmi rokov, kde sa  odohrávala magmatická ak-
tivita v prechodnej fáze, resp. medzi subdukciou a kolíziou. 
Naopak najproduktívnejšie štádium rudnej mineralizácie 
Centrálneho Francúzskeho Masívu je späté s neskorým 
karbónskym až ranno-permským post-kolíznym magma-
tizmom (Pochon et al. 2019). 

Západné Karpaty sú v rámci rozsiahlej Sb mineralizácie 
jedinečným fenoménom (Dill 1998). Okrem metamorfo-
génneho rudného systému v Pezinku sú na Slovensku kryš-
talické masívy tatrickej superjednotky, kde v pohorí Níz-
kych Tatier sa antimonit vyskytuje na viacerých lokalitách, 
pričom najznámejšími lokalitami sú Dúbrava a Magurka 
(Chovan et al. 1996; Majzlan et al. 2020a,b). Kryštalizácia 
antimonitu je tu sprevádzaná vysokoteplotnou paragené-
zou Au-As-Sb po W-Mo-Sb mineralizácii  (Chovan et al. 
1995; Majzlan et al. 2020a). 
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Odborné články

Obr. 1: Žila liateho až masívneho antimonitu z ložiska Dúb-
rava

Paragenézy Sb prítomné v polymetalických rudných 
ložiskách sú vo všeobecnosti tvorené v rozličných štádiách 
čo sa týka teploty, zloženia fluida a salinity. Mineralizácia 
Au-Sb je vo väčšine prípadov spájaná s endogénnymi, mag-
matickými vysoko salinnými fluidami (až do 400 °C a bo-
haté na NaCl a CO2). Naopak sulfidy a sulfosoli Zn-Pb-Sb 
alebo Cu-Sb reprezentujú strednoteplotné štádium s menej 
salinnými roztokmi derivovanými z endogénnych a super-
génnych zdrojov (Chovan et al. 1996; Smirnov et al. 2007; 
Majzlan et al. 2020a). Datovanie molybdenitu Re-Os me-
tódou, cca 351 miliónov rokov, ukázalo v Nízkych Tatrách 
prepojenie na starší oblúkový granitový magmatizmus, za-
tiaľ čo vek hydrotermálnej antimonitovej mineralizácie da-
tovaním karbonátov na Sb žilách sa ukázal ako podstatne 
mladší (cca 330 mil. rokov), ktorý dá sa spájať s postkolíz-
nym vývojom granitov (Majzlan et al. 2020b). Na druhej 
strane nízkoteplotné minerálne rudné asociácie sú v tejto 
oblasti pravdepodobne už spojené s  remobilizáciou počas 
alpínskej orogenézy. 

Rudy Au-Sb sa ťažili aj vo Vysokých Tatrách a to kon-
krétne v masíve Kriváňa blízko turistického chodníka. 
Drahokovová a antimónová mineralizácia je tu makrosko-
picky viditeľná ako červeno žlté na Sb bohaté tzv. ,,horči-
cové zlato“, ktoré sa vyskytuje spolu so sulfosoľami Pb-Sb, 
chalkopyritom a pyritom (Bakoš a Chovan 2006; Makovic-
ký et al. 2007). Rudná mineralizácia je vyvinutá v zónach 
mylonitizácie v biotitových granodioritoch a granitoch tzv. 
vysokotatranského typu, ako ich definovali Kohút a Janák 
v roku 1994. Vysokotatranský typ je podobný tomu prašiv-
skému, opísanému z Nízkych Tatier, s ohľadom na jeho vek 
a hybridný charakter (cca. 350 Ma; Gawęda a Sikorska 2009; 
Gawęda et al. 2016). 

Čo generuje antimónovú mineralizáciu?
Mineralizácia antimónu v rozličných rudných asociá-

ciách sa vyskytuje vo všetkých štádiách Wilsonovho cyklu, 
ktorý začína magmatizmom vulkanického oblúka (napr. 
Andy) a prechádza do post-kolízneho režimu pôvodných 
konvergentných kontinentálnych okrajov (napr. Iberské 
Variscidy alebo Čína). Najvýznamnejším zdrojom rudnej 
mineralizácie Sb-Au sú vápenato-alkalické I alebo I/S-typy 
granitoidov, zatiaľ čo pre rudy W-Mo-Sb sú typické S-typy 
granitov alebo intruzívne komplexy s bimodálnym charak-
terom. Dôležitou charakteristikou I-typových granitov, čiže 
tých kde ich protolitom bol najmä magmatický materiál, je 
prítomnosť magnetitu alebo magnetitu/ilmenitu, ktorá od-
ráža pôvodne vyšší oxidačný stav magmy (Ishihara 1977; 
Sillitoe a Thompson 1998; Thompson et al. 1999). Izotopo-
vé údaje z potenciálnych rudných suít indikujú miešanie 
magiem pretavenej kontinentálnej kôry v subdukčnej zóne 
a jeho obohatenie plášťovým materiálom (napr. Lang et al. 
2000). Štúdium plášťových xenolitov v Patagónii ukázalo, 
že parciálne tavenie plytko zakorenených zón subkonti-
nentálneho litosférického plášťa a z neho uvoľnené fluidá 
sú najdôležitejším procesom pri tvorbe metalogénnych 
oblastí v konvergentných platňových rozhraniach (Tassara 
et al. 2017). Počas subdukcie oceánskej platne pod konti-
nentálnym alebo vulkanickým oblúkom dochádza k úni-
ku prchavých látok z metabazaltovej oceánskej kôry ale aj 
podmorských sedimentov (Groves et al. 2019; Hou a Wang 
2019). Interakcia fluíd v litosférickom plášti vedie k obo-
hateniu taveniny o volatílie CO2, Cl-, F-, ktoré ovplyvňujú 
magmatickú diferenciáciu a podmieňujú uvoľňovanie ko-
vov do post-magmatických hydrotermálnych roztokov 
(napr. Lowenstern 2001; Blanks et al. 2020). Miešanie fel-
zickej a mafickej magmy v spodnej kôre je tiež významným 
spúšťacím činiteľom difúznej frakcionácie kovov (napr. Sial 
et al. 2011) pričom dynamický tok plášťového materiálu do 
kôry je obyčajne zapríčinený delamináciou litosféry alebo 
odlomením subdukčnej dosky (Vos et al. 2007). Interak-
cia plášťovej a kôrovej magmy indikuje hybridný charakter 
granitoidov Nízkych a Vysokých Tatier, čo je priaznivé pre 
Sb mineralizácie. Vysoká mobilita kovov v neskoro magma-
tických štádiách týchto granitoidov, kde je veľký obsah vo-
latílií, je vyvolaná rozsiahlymi tektonickými deformáciami 
(zlomami) pri ich chladnutí. 

Naopak peraluminózne granity typu S, čiže granity, 
ktoré vznikali tavením najmä sedimentov, sú zdrojom W-
-Mo-Sb alebo Sn-W mineralizácie. Ide o vrchnokôrovú 
granitovú suitu, ktorá neobsahuje plášťovú zložku, a preto 
sú kovy derivované a akumulované počas kôrového tavenia 
len v post-kolíznom štádiu. Kľúčovým znakom týchto vyvi-
nutých peraluminóznych granitových suít je, že sú vysoko 
obohatené o prchavé zložky, najmä B a F (napr. Pichavant 
a Manning 1984; Kubiš a Broska 2005), ktoré sa akumu-
lujú vo zvyškovej tavenine počas diferenciácie, čo vedie 
k efektívnej komplexácii iónov a ich extrakcii. Štúdiom ru-
donosných Cornubianských granitov sa prišlo k záveru, že 
koncentrácia prvkov Nb, Ta, Sn a Li sa zvyšuje počas orto-
magmatickej diferenciácie aj frakcionáciou, zatiaľ čo anti-
món sa tak nechová (Simons et al. 2017). 

Antimón je všadeprítomným kovom orogénnych gra-
nitov a diverzifikovaných magmatických-hydrotermálnych 
rudných systémov, hoci obyčajne nedostatočne koncentro-
vaným. Prepojenia Sb ložísk s felzickým magmatizmom je 
ovládané mnohými faktormi, ale geochemické údaje o sve-
tových Sb ložiskách nasvedčujú, že bez pochopenia evolú-
cie granitového magmatizmu v oblastiach, kde sú prítom-
né ložiská Sb, nie je možné pochopiť ani dôvody tejto Sb 
rudotvorby a v Západných Karpatoch sa to týka aj oblasti 
Nízkych Tatier.
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Minerály na známkach XIII. Prvé známky na svete 
s nalepenými krištáľmi 

Daniel Ozdín1

Medzi známkami s minera-
logickými motívmi existujú aj 
známky resp. filatelistický mate-
riál vyrobený rôznymi netradič-
nými technikami alebo oboha-
tený o rôzne zvláštnosti. Takými 
sú napr. používanie najmä zlatej 
a striebornej farby, resp. rôznych 
metalízových farieb, použitie 3D 
techniky na známkach, ale aj na-
lepených rôznych mierne vystú-
pených priestorových tvarov ako 
napr. strieborných srdiečok a pod. 
Ojedinelým v prípade minerálov 
na známkach bolo použitie resp. 
nalepenie vybrúsených krištáľov 
priamo na známky, ktorým je ve-
novaný tento príspevok.

Suvenírový hárček s dvomi 
známkami vydala rakúska pošta v 
spolupráci s firmou Swarovski 20. 
septembra 2004. Oficiálny názov 
vydania je Swarovského krištáľo-
vé svety (nem. Swarovski Kristal-
lwelten, angl. Swarovski Crystal 
Worlds). Swarovského krištáľové 
svety je názov areálu firmy Swa-
rovski v obci Wattens (~14 km 
SSV od Innsbrucku v Rakúsku), 
kde má dlhodobo táto firma svo-
je sídlo a kde sa nachádza okrem 
záhrady s dnes už kultovou fon-
tánou, aj klenotníctvo, múzeum, 
krištáľový oblak so zrkadlovým 
bazénom, bludisko a ďalšie atrak-
cie. Samotný hárček má rozmery 
146 x 85 mm, je modrej farby a je 
na ňom zobrazená fontána resp. 
umelý vodopád vytekajúci z tva-
rovaného zatrávneného reliéfu s 
podobizňou ľudskej tváre do ume-
lo vytvoreného jazierka. Všetky 
nápisy na hárčeku, podobne ako 
na známkach, sú striebornej mat-
nej farby. V prípade hárčeku je to 
text Swarovski KRISTALLWEL-
TEN a dvojjazyčný text (nemčina, 
angličtina) informujúci o spolu-
práci na vydaní medzi rakúskou 
poštou (Österreichische Post AG) 
a firmou Swarovski. Zvláštnosťou 
je farba na hárčeku. Zatrávnená 
terénna vyvýšenina s podobiz-

Obr. 1: Suvenírový hárček s 2 známkami a spolu s 12 vybrúsenými swarovského krištáľmi 
v papierovo-plastovom obale. (pozn.: hárček je vo vnútri a v otvoroch z neho vidieť len 
známky)

1Univerzita Komenského v Bratislave, Prírodovedecká fakulta, Katedra mineralógie a petrológie, Ilkovičova 6, 842 15 
Bratislava

Obr. 2: Oficiálna obálka prvého dňa (FDC) so suvenírovým hárčekom a pečiatkou.
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ňou hlavy ako aj okolitý trávnik na hárčeku 
je pri pohľade spredu bielej farby s modrým 
odtieňom, pri šikmom pohľade je táto farba 
sivomodrá metalízová. Hárčeky majú 2 rôzne 
odtiene modrej farby, pričom suvenírový pa-
pierovo-plastový obal s identickým obrázkom 
ako na hárčeku, ale s 2 otvormi na známky, je 
odlišnej modrej farby.

Samotné známky sú dve, ich veľkosť každej 
z nich je 40 x 32,5 mm a nominálna hodnota 
375 (bez udania meny, ale číslo označuje počet 
eurocentov, čiže výsledná suma = 3,75 €). Na 
prvej známke je vybrúsený krištáľ z krištáľo-
vého skla a na druhej je labuť z krištáľu, ktorá 
je jedným zo symbolov produkcie tejto fir-
my. Najväčšou zaujímavosťou známok je, že 
na každej z nich je nalepených 6 swarovské-
ho sklenených krištáľov v podobe drobných 
výbrusov s vysokým leskom. Tieto známky sú 
prvé na svete, kde boli použité reálne výbru-
sy, aj keď v tomto prípade to neboli výbrusy 
minerálov, ale swarovského krištáľov, ktoré sú 
zo skla. Samotné krištále majú veľkosť 2 mm, 
najväčšia fazeta – tabuľka (vrchná plocha) má 
priemer 0,9 mm, na korune je ďalších 14 men-
ších vyleštených faziet. Počet faziet pavilónu 
(spodných brúsených plôch) je 28. Spodok 
pavilónu je odrezaný, aby bolo možné krištále 
nalepiť. Pri nalepovaní krištáľov bolo použité 
špeciálne lepidlo, aby pri praktickom použí-
vaní nedochádzalo k ich odlepeniu. Zaujíma-
vosťou je, že kým na niektorých hárčekoch je 
tak použité lepidlo, že ho nie je vidieť ani pri 
niekoľko desiatok násobnom zväčšení pod bi-
nokulárnou lupou, tak na iných hárčekoch je 
vidieť nerovnaké množstvo použitého lepidla 
pod jednotlivými krištáľmi a aj jeho centrova-
nie pod jednotlivé krištále je veľmi rozdielne.

Známky vyšli v náklade 500 000 ks (pod-
ľa portálu rakúskej pošty; 800 000 podľa por-
tálu Colnect.com), tlačené boli hĺbkotlačou, 
zúbkovanie je 14, lep obyčajný a návrh robila 
Renate Gruber (podľa webstránky rakúskej 
pošty) resp. David Gruber (podľa špeciali-
zovaného odborného portálu colnect.com). 
Kódy známky v jednotlivých katalógoch: 
Michel (AT BL25), SCOTT (AT 1966), Yvert 
et Tellier (AT BF30) a Stanley Gibbons (AT 
MS2730). Rakúska pošta predáva originálny, 
nepečiatkovaný blok s 2 známkami za 7,50 €.

Na záver treba dodať, že hoci známky so 
swarovského krištáľmi boli použité prvý krát 
na svete v roku 2004, rakúska pošta túto fila-
telistickú raritu využila na propagáciu nielen 
svojej filatelistickej tvorby, ale aj svetoznámej 
rakúskej firmy na emisie ďalších svojich zná-
mok v rokoch 2006 (ohňostroj), 2008 (UEFA 
EURO 2008 - Pohár Henriho Delaunaya), 
2015 (motív kožené nohavice) a 2017 (Via-
nočné hviezdy). Na portáli QDDEE (oddee.
com) v príspevku z roku 2010 je tento hárček 
s 2 známkami a swarovského krištáľmi zara-
dený ku 12 najunikátnejším a vzácnym znám-
kam, ktoré by nikto nechcel posielať poštou.

Obr. 3: Porovnanie farebných odchýlok modrej farby na obale hárčeka a 
hárčekoch (spodný hárček nalepený na obálke prvého dňa).

Obr. 4: Krištále nalepené na známke.

Obr. 5. Detail krištáľu s ex-
trémne navýšeným obsahom 
lepidla, navyše nepresne vy-
centrovaného.
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Príspevky do topografickej mineralógie

Úvod
Prvý nález cinabaritu v zoborskej časti Tribeča bol opí-

saný z juhovýchodnej časti odkryvu situovaného 320  m 
ZJZ od kóty 554 m n. m. (Pyramída) severne od Nitry 
(Jahn 1978, 1979). Odkryv tvorí 150 m dlhý a 50 m široký 
pás skalných stien, ktoré sa od 50. rokov 20. storočia vyu-
žívajú ako cvičný horolezecký terén s neštandardizovaným 
názvom Skalka. Postupom času sa zistilo, že drobné indí-
cie cinabaritu sú v strmých skalných stenách na viacerých 
miestach. 

V roku 2014 bola v severozápadnej časti Skalky nájde-
ná nová lokalita (Antala M., Kollár A., Majerčík V., ústna 
informácia), z ktorej sa po prvý krát podarilo získať dosta-
tok vzoriek vhodných na štúdium cinabaritu v lazulitovej 
paragenéze. 

Geologické pomery
Skalku tvorí rotovaný tektonicky poklesnutý blok lúž-

ňanského súvrstvia tatrika, ktorý je značne porušený, roz-
pukaný a deformovaný. Dominantné postavenie má puk-
linová kliváž dvoch vzájomne sa pretínajúcich smerov 
s veľmi strmým úklonom.

V podloží bloku predpokladáme mylonitizované gra-
nitoidy kryštalinika, ktoré vystupujú na povrch 300 m vý-
chodne od Skalky južne od Pyramídy (kóta 554 m n. m.) 
v tzv. difúznom prechode k nadložnému lúžňanskému sú-
vrstviu (Jahn & Libant 2008). 

Lúžňanské súvrstvie (spodný trias, skýt) je v dolnej 
časti odkryvu zastúpené metakonglomerátmi s bielymi a 
ružovými obliakmi kremeňa, ktoré vyššie prechádzajú do 
metakvarcitov s preplástkami sericiticko-kremitých brid-
líc a s vložkami piesčitých ílovcov. Najvyššiu časť odkryvu 
tvoria masívne biele, svetlosivé a svetlozelené metakvarcity 
s eróznymi zvyškami endostratických brekcií.

V svetlozelených metakvarcitoch bol makroskopicky 
určený fuchsit (Jahn 2009). Mikroskopickým výskumom 
a analýzou prostredníctvom elektrónového mikroanalyzá-
tora sa potvrdil chromit s obsahom zinku, chromový mus-
kovit a chrómový turmalín (Ivan et al. 2015).

Minerály lazulitovej paragenézy
Z lazulitovej paragenézy sme na lokalite Skalka identifi-

kovali: barit, cinabarit, crandalit (?), hematit var. spekularit, 
chlorit, kremeň, lazulit, pyrit a muskovit var. sericit. 

Barit

V dutinkách kremeňa 1. generácie sa ojedinele našli 
tenkotabuľkovité kryštály s dokonalou štiepateľnosťou. 

Najčastejšie sa vyskytuje vo výplni krátkych korodovaných 
žiliek alebo tvorí tenké vrstvičky jemnozrnných agregátov 
bielej farby s odtieňom k sivožltej. 

Cinabarit

Len vzácne tvorí samostatné trigonálne trapezoedrické 
kryštály. Častejšie sú drúzy plochých, tabuľkovitých kryš-
tálov so  zrastmi alebo izometrické zrná romboedrického 
habitu. Veľkosť kryštálov je v rozpätí 0,1 mm – 0,8 mm oje-
dinele 3,8 mm. Zrnité kryštalické agregáty dosahujú veľkosť 
6,5 mm. Najčastejšie sa vyskytuje vo forme zemitých agre-
gátov, povlakov a náletov na rozložených zrnách lazulitu 
a vo výplni drúzových dutín kremeňa II. generácie, ktorých 
veľkosť kolíše od 0,5 mm do 2,5 mm. Má dokonalú štiepa-
teľnosť podľa prizmy, lom je trieštivý okrem celistvých ag-
regátov, ktoré majú miskovitý lom. 

Minerál má typickú tmavočervenú až višňovo červenú 
farbu. V zemitých agregátoch je farba svetlejšia, tehlovočer-
vená alebo len veľmi vzácne aj sivá a čierna. Lesk je veľmi 

Nové poznatky o cinabarite z lazulitovej paragenézy v pohorí 
Tribeč

Ján Jahn¹ a Roman Gramblička²

1Wilsonovo nábrežie 12, 949 01 Nitra
²Severočeské doly a.s. ul. 5. května 213, 418 29 Bílina, Česká republika

Obr. 1: Metakvarcity s puklinovou klivážou v severozápadnej 
časti Skalky severne od Nitry. Foto: J. Jahn
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Obr. 2: Cinabarit v trhlinkách žilného kremeňa z juhový-
chodnej časti Skalky. Nález  z roku 1978. Veľkosť vzorky 75 
mm x 94 mm. Foto: J. Jahn

vysoký, diamantový, zemité a práškovité agregáty sú matné. 
V jemných šupinkách je priesvitný. Časté sú intenzívne čer-
vené vnútorné reflexy. Vryp je červený, tvrdosť podľa Mo-
hsa 2 – 2,5. Cinabarit bol identifikovaný pomocou práško-
vej XRD a röntgenovej hmotnostnej spektroskopie. 

Crandallit (?)

Minerál bol doteraz známy len z lokality Nitra – Lupka, 
kde tvorí svetlé alterované zrná a hniezda s lazulitom (Uher 
et al. 1997, Uher et al. 2009). Predpokladáme, že tento mi-
nerál sa vyskytuje aj na Skalke kde tvorí drobno kryštalické 
krémovo biele agregáty v zrnách rozloženého lazulitu alebo 
v ich tesnom susedstve.

Hematit var. spekularit

Hematit tvorí jemnokryštalické a šupinkovité agregáty 
koncentrované do ojedinelých zŕn a krátkych žiliek v kre-
meni. Má typickú čiernu farbu a kovový lesk. Vyskytuje sa 
len ojedinele. Bol potvrdený pomocou práškovej röntgeno-
vej difrakcie.

Chlorit

V lúžňanskom súvrství patrí chlorit k novovytvorenej 
minerálnej asociácii súvisiacej s alpínskym metamorfným 
cyklom (Krist 1982). Miestami sa dajú identifikovať drob-
né kryštály s výbornou štiepateľnosťou podľa bázy, pričom 
štiepne lamely sú ohybné. Častejšie vytvára jemnozrnné ag-
regáty tmavozelenej a tmavosivej farby alebo zmes spolu so 
sericitom, ktorá vyplňuje nerovnosti alebo puklinky v kre-
meni. Všetky doteraz známe chlority na Slovensku zodpo-
vedajú klinochlóru alebo chamositu (Ďuďa & Ozdín 2012). 

Kremeň

Kremeň 1. generácie je hrubo kryštalický, masívny, 
celistvý, najčastejšie biely, svetlosivý a sivý, so skleným 
leskom. Svetloružové a svetlomodré sfarbenie spôsobujú 
jemne rozptýlené inklúzie cinabaritu a lazulitu. V tenkých 
vrstvičkách je priehľadný, zvyčajne však presvitá len na hra-
nách, lom je nerovný, miskovitý.

Pre kremeň I. generácie sú typické prevažne krátke 
zúžené dutinky vyplnené drúzami kremeňa II. generácie. 
Kryštály tvoria spojky prizmy s dvoma základnými rom-
boédrami, časté sú paralelné zrasty. Veľkosť kryštálov dosa-
huje maximálne 5 mm. 

Obr. 3: Čerstvý kusový agregát cinabaritu s lazulitom v kre-
meni I. generácie. Pre porovnanie veľkosti je pod vzorkou 
hlavička zápalky. Foto: A. Kollár

Kremenné žily sú postihnuté deformáciami neoal-
pínskeho tektonodeformačného cyklu, ktoré sa prejavujú 
trhlinkami, hladkými plochami trenia, tlakovými tieňmi, 
ryhami rozličnej smerovej orientácie a stopami po drvení 
v rámci puklinovej kliváže. 

Lazulit

V žilách kremeňa I. generácie, ktoré majú bielu a sivú 
farbu sa lazulit vyskytuje v izolovaných zrnách s alotrio-
morfným prierezom vo veľkosti až 7 mm. Najčastejšie tvo-
rí jemnozrnné alebo kusové agregáty a krátke žilky, ktoré 
sú na okrajoch korodované a rozložené na svetlejšiu zmes 
s pórovitou textúrou. Podľa Uher et al (2009) je lazulit za-
tláčaný sekundárnymi fosfátmi – sulfátmi bohatými na Ba, 
Sr, Ca a K. Farba lazulitu je modrá so svetlými a tmavými 
odtieňmi, ktoré sa striedajú aj v rámci jedného zrna. Štie-
pateľnosť podľa prizmy je nedokonalá. Minerál sme identi-
fikovali pomocou röntgenovej hmotnostnej spektroskopie.

Pyrit

Pyrit sa vyskytuje v idiomorfných kryštáloch penta-
gón dodekaedrického habitu, ktoré sú zarastené jednotlivo 
v kremeni alebo tvoria impregnácie. Kryštály zriedka do-
sahujú veľkosť 5 mm. Len vzácne býva čerstvý, obvykle je 
čiastočne až úplne premenený na limonit.

Obr. 4: Kusový agregát cinabaritu s lazulitom. Šírka záberu 16 
mm. Foto: A. Kollár
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Muskovit var. sericit

Spolu s chloritom je súčasťou novovytvorenej minerál-
nej asociácie charakteristickej pre nízky stupeň metamor-
fózy resp. pre fáciu zelených bridlíc (Krist 1982). Okrem 
zmesi s chloritom tvorí aj izolované jemné lupienky a lu-
pienkovité agregáty na kremeni.

Záver
Výskyty cinabaritu na lokalite Skalka sa viažu na dutiny 

a pukliny kremeňa, ktoré vznikli v štádiu krehkej deformá-
cie najpravdepodobnejšie pri výzdvihu pohoria v terciéri 
(Ivanička ed. 1998). Lénart & Hók (2012) zaraďujú kreh-
kú deformáciu hornín kryštalinika a mezozoika Tribeča do 
miocénu. Na základe získaných poznatkov predpokladá-
me, že cinabarit patrí k najmladším minerálom lazulitovej 
paragenézy. Lazulit spolu so sprievodnými minerálmi sa 
považuje za nízkoteplotnú mineralizáciu generovanú prav-
depodobne v súvislosti s tektotermálnym účinkom slabšej 
regionálnej metamorfózy alpínskeho (kriedového?) veku 
(Uher et al. 1997, Spišiak et al. 2006). 

Z hľadiska genetických typov ložísk ortuťových rúd sa 
za hlavné a vlastne jediné zdroje Hg považujú nízkotep-
lotné hydrotermálne ložiská, ktoré sú umiestnené najďalej 
od magmatického zdroja. Tieto ložiská majú úzky vzťah so 
zónami hlbinných regionálnych zlomov, v blízkosti ktorých 
sa lokalizovali za priaznivých tektonických a litologických 
podmienok. Zvlášť dôležitá pri ich tvorbe bola pórovitosť 
a puklinovitosť hornín (Zorkovský et al. 1972).

Poďakovanie: Ďakujeme M. Antalovi, A. Kollárovi, 
Ing. V. Majerčíkovi a E. Sochorovi za spoluprácu a poskyt-
nutie študijných vzoriek.
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Obr. 5: Lazulit s cinabaritom v kremennej žile s plochou puk-
linovej kliváže. Odkryv v severozápadnej časti Skalky. Šírka 
záberu 13 cm. Foto: A. Kollár 

Obr. 6: Zemitý agregát cinabaritu s lazulitom. Šírka záberu 28 
mm. Foto: A. Kollár
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Úvod
V rámci vrchnej stratovulkanickej stavby štiavnického 

stratovulkánu bola vyčlenená baďanská formácia, ktorá za-
hŕňa produkty explozívno-efuzívneho vulkanizmu, pyro-
xenických andezitov, lávové prúdy, hyaloklastitové brekcie, 
pemzové tufy a súvrstvia epiklastických hornín. Baďanská 
formácia leží v nadloží ladzianskeho súvrstvia v juhozápad-
nom sektore stratovulkánu v limnickom až brakicko-mor-
skom prostredí (Konečný ed., 1998).

Lávové prúdy vo vrchnej časti formácie tvoria ploché 
doskovité telesá s priemernou hrúbkou 15 – 25 m a viac, 
s plošným rozsahom niekoľko kilometrov. Prevládajúcou 
horninou lávových prúdov sú čierne pyroxenické andezity 
(augiticko-hyperstenické) s ostrým, často lastúrnatým lo-
mom (sklovité variety), prípadne s doskovitým až nepravi-
delným rozpadom na angulárne úlomky. Pri okrajoch prú-
dov sú pásma lávových brekcií (Konečný et al. 1983).

V okolí Bátoviec (okres Levice) je baďanská formácia 
rozšírená v oblasti Ruského vrchu, Zadnej hory a Čaprštánu 
a tiež na svahoch doliny Studenec. Pekné odkryvy sú aj na 
južnom okraji vodnej nádrže Bátovce, v kameňolomoch pri 
Jalakšovej, v okolí Čaprštánu, v pramennej oblasti Súdov-
ského potoka a v zárezoch cesty zo Žemberoviec do Ladzan 
neďaleko hranice okresov Levice a Krupina.

S postvulkanickými procesmi štiavnického stratovulká-
nu je spojená opálová mineralizácia.

Historický prehľad 
Prvé správy o výskyte opálu – hyalitu v okolí Bátoviec 

pochádzajú zo začiatku 19. storočia. Carl Martini, banský 
odborník zo Schneebergu v Sasku, uskutočnil v roku 1817 

študijnú cestu do Banskej Štiavnice. Pri Bátovciach a Žem-
berovciach našiel na puklinách žltosivého hlinitého porfyru 
povlaky hyalitu (Herčko 2002). Zmienky o výskyte opálov 
sú aj v prácach Carla Cäsara Leonharda z roku 1843 (Koděra 
et al. 1990) a Kristiána Andreja Zipsera, ktorý v roku 1817 
opísal nález opálov v Bohuniciach (Herčko 1984). József 
Jonas publikoval v roku 1820 nález hyalitu z okolia Žembe-
roviec a nález drevných opálov v Bátovskej kotline (Ďuďa 
a Ozdín 2012; Koděra et al. 1990). Andrej Kmeť, znalec 
miestnych pomerov, venoval pozornosť drevným opálom, 
ktoré našiel na lokalite Selec JV od Bátoviec (www. zlaty-
fond.sme.sk). Drevné opály sa našli aj v Žemberovciach pri 
zemných prácach v roku 1997 (Jahn 2016).

Lokality opálovej mineralizácie
Z viacerých výskytov opálovej mineralizácie v baďan-

skej formácii, ktoré sme zistili počas terénnych prác v roku 
2019, opisujeme 3 reprezentatívne lokality.

1. Kameňolom Vindišova baňa, k. ú. Žemberovce 

Južne od cesty zo Žemberoviec do Ladzan na pravom 
brehu Žemberovského potoka v mieste nazývanom Dolina 
je starý opustený kameňolom Vindišova baňa. 

Kameňolom otvorili začiatkom 20. storočia v súvislosti 
so stavbou cesty Disnoš – Žemberovce – Ladzany projek-
tovanej v roku 1923, ktorá sa stavala v rokoch 1930 – 1932. 
Predmetom ťažby boli pyroxenické andezity a lávové brek-
cie baďanskej formácie. Po ukončení ťažby bol priestor ka-
meňolomu zavážaný tuhým komunálnym odpadom, výš-
ka prístupných skalných stien dosahuje maximálne 10 m. 
Z minerálov sa na plochách odlučnosti hornín našli lokálne 
bohatšie akumulácie obyčajného opálu a tenké kôry hyalitu.

Opálová mineralizácia v baďanskej formácii z okolia Bátoviec

Ján Jahn¹ a Gustáv Matijek²

1Wilsonovo nábrežie 12, 949 01 Nitra
²Jalakšová 436 935 03 Bátovce

Obr. 1: Súčasný stav hornej hrany kameňolomu Čaprštán. 
Zakrivené plochy trenia pyroxenických andezitov s nátekmi 
hyalitu. Foto: G. Matijek, 2021

Obr. 2: Lávový prúd pyroxenických andezitov ležiaci na 
epiklastických vulkanických pieskovcoch s polohami zlepen-
cov. Baďanská formácia. Kameňolom Čaprštán, pohľad od 
severu. Foto: G. Matijek, 2019
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2. Kameňolom Čaprštán, k. ú. Bátovce

Jedným z najlepších odkryvov baďanskej formácie s 
produktmi explozívno-extruzívneho vulkanizmu bol done-
dávna kameňolom situovaný 350 m SSV od kóty 432,1 m 
n. m. (Čaprštán) v lesnom poraste Starý háj, prístupný 300 
m dlhou odbočkou z cesty Žemberovce – Ladzany. Horná 
hrana kameňolomu sa nachádzala na kóte 439 m n. m.

Ťažbou v kameňolome bol odkrytý najmenej 15 m 
hrubý, tektonicky segmentovaný lávový prúd pyroxenické-
ho andezitu ležiaci na podloží žltých a červených stredne 
až hrubozrnných epiklastických vulkanických pieskovcov 
s polohami zlepencov. V andezitoch s doskovitou odluč-
nosťou sa vyskytli biele gélové povlaky obyčajného opálu, 
svetlozelené vrstvičky seladonitu (?) a hojné záteky oxidov 
a hydroxidov železa a mangánu. Mineralogickou zvláštnos-
ťou bol hyalit, ktorý pokrýval plochy vo veľkosti až 0.5 x 
0.5 m.

Minerál tvorí priehľadné, bezfarebné alebo biele vrstvič-
ky a kôry s nerovným povrchom, sklovitým leskom a ne-
pravidelným lastúrnatým lomom. Lokálne sa zistili náteky 
s hroznovitým povrchom dosahujúce hrúbku až 10 mm a 
vláknité „ inklúzie“, ktoré tvorili nepravidelnú sieť segmen-
tovanú mikroskopickými puklinkami.

V roku 2019 prišlo k ťažbe zvyškových zásob stavebné-
ho kameňa čím sa vytvorili predpoklady pre nové nálezy 
na mieste pôvodného kameňolomu a na halde v blízkom 
lesnom poraste. 

3. Kameňolom Jalakšová, k. ú. Bátovce

Torzo pôvodne 3 etážového kameňolomu ľudovo nazý-
vaného „Baňa“ leží pod sústavou výmoľov 1 km SZ od Rus-
kého vrchu (kóta 313 m n. m.) JJV od Bátoviec v miestnej 
časti Jalakšová. Do lomu vedie z cesty Žemberovce – Bá-
tovce poľná cesta v dĺžke 250 m. Doložená ťažba v lome je z 
prelomu 50. a 60. rokov 20. storočia, kedy tu bola vybudo-
vaná aj koľajová doprava a triedička. 

V kameňolome je odkrytá časť lávového prúdu pyroxe-
nických andezitov baďanskej formácie s bazálnymi brekcia-
mi, ktoré ležia na súvrství žltých a červených epiklastických 
pieskovcov. Zvyšky pôvodných stien sú zachované len v ju-
hovýchodnej časti kameňolomu spolu so skalným stupňom, 
na ktorom sa počas dažďových zrážok vytvára 5 m vysoký 
vodopád. V blízkosti vodopádu sú dve tektonické poruchy. 
V jednej z nich, ktorá má šírku 30 cm, sa vyskytuje kataklas-
tická brekcia tmelená tektonickou drvinou s povlakmi oby-
čajného opálu a hyalitu. Opál má bielu alebo červenkastú 
farbu, matný lesk a typický lastúrnatý lom. Spolu s hyalitom 
tvorí povlaky na plochách doskovitej odlučnosti hydroter-
málne vybielených pyroxenických andezitoch.

V predpolí kameňolomu bola odkrytá časť lávového 
prúdu, ktorá podľahla deštrukcii v litorálnej zóne za vzniku 
epiklastických vulkanických brekcií (Konečný et al. 1998). 
Na kontakte s podložnými epiklastickými pieskovcami sa 

Obr. 3: Povlaky obyčajného opálu a hyalitu na pyroxenickom 
andezite. Kameňolom Čaprštán. Foto: J. Jahn, 2019

Obr. 4: Hyalit na vybielenej ploche pyroxenického andezitu. 
Kameňolom Čaprštán. Šírka obrázku je 100 mm. Foto: G. 
Matijek, 2021

Obr. 5: Kataklastická brekcia s povlakmi hyalitu (ľavá časť ob-
rázku). Kameňolom Jalakšová. Foto: J. Jahn, 2019

Obr. 6: Juhovýchodná časť kameňolomu Jalakšová. Vpravo 
od vodopádu hydrotermálne vybielené andezity s povlakmi 
obyčajného opálu a hyalitu. Foto: G. Matijek, 2021 
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vyskytli svetlohnedé kusové agregáty obyčajného opálu, lo-
kálne pripomínajúceho voskový opál a hyalit spolu s mat-
nými bielymi chumáčikmi bližšie neurčených zeolitov. 

Ukážky hornín baďanskej formácie a opálovej minera-
lizácie z kameňolomov Čaprštán a Jalakšová sú v zbierkach 
Obecného múzea v Bátovciach. 
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Plán akcií Slovenskej mineralogickej spoločnosti na rok 2021
Peter Bačík1

Podobným spôsobom sa môžu uskutočniť aj prednášky 
odborníkov. Takouto prednáškou s názvom Farby a očné 
klamy (nielen) drahých kameňov vysielanou cez internet 
som sa prezentoval aj ja osobne v rámci cyklu prednášok 
Veda na dosah – CVTI SR. Prednáška je stále dostupná 
na internete na adrese https://www.youtube.com/watch?-
v=JR2MmXKZ9pM. Takže je možné, že na jeseň podob-
ným spôsobom sprostredkujeme aj ďalšie odborné pred-
nášky, ale aj prednášky pre verejnosť.

O prípadnom konaní ďalších akcií Vás budeme infor-
movať e-mailom, na webe a na sociálnych sieťach.

Aj v prvej polovici roku 2021 bola činnosť Slovenskej 
mineralogickej spoločnosti (SMS) obmedzená, čo sme an-
ticipovali  už pri pláne činnosti. Jednou z akcií, ktorú sme 
museli zrušiť, bol dohodnutá spoločná konferencia SMS, 
rakúskej Österreichischen Mineralogischen Gesellschaft 
a nemeckej Deutsche Mineralogische Gesellschaft, ktorá 
sa mala konať na jeseň 2021 vo Viedni. Pre pretrvávajú-
cu pandemickú situáciu a tiež preto, že nemecká minera-
logická spoločnosť v roku 2022 oslavuje storočnicu svojej 
existencie, konferencia MinWien sa presúva na rok 2023. 
Náhradou bude mineralogicko-petrologická konferencia 
Petros 2021, ktorú plánujeme na november 2021, aj keď  
je pravdepodobné, že konferencia sa môže uskutočniť diš-
tančnou formou prostredníctvom niektorej z internetových 
platforiem. 

1Univerzita Komenského v Bratislave, Prírodovedecká fakulta, Katedra mineralógie a petrológie, Ilkovičova 6, 842 15 
Bratislava; peter.bacik@uniba.sk

Dvadsať rokov členských známok Geoklubu Nitra
Ján Jahn1 a Anzelma Hlôšková2

iných návrhov bol najvýstižnejší, čoskoro sa ujal a používa-
me ho dodnes.

Rok 2000 bol prelomom v propagácii Geoklubu. V Zbe-
rateľských listoch č. 6/2000 sa objavila takáto informácia: 
„Mente et maleo 2000. Samolepky s týmto logom a textom 

Od počiatkov činnosti sme v Geoklube Nitra chceli mať 
logo, ktoré by zjednodušene, ale výstižne charakterizovalo 
našu činnosť a zároveň plnilo aj estetickú funkciu. Vznik 
loga bol spojený so Zberateľskými listami, ktoré začali vy-
chádzať v septembri 1995. Je potrebné však spomenúť, že 
vôbec prvými zberateľskými správami boli „Aktuality 

¹ Wilsonovo nábrežie 12  949 01 Nitra
² Trieda Andreja .Hlinku 53 / 8   949 01 Nitra

zberateľa nerastov“, ktorých prvé číslo vyšlo 
v apríli 1993. V tom čase sa náš Geoklub na-
zýval Záujmové združenie zberateľov neras-
tov v Nitre. 

Pred letnou sezónou 1993 vyšiel prvý 
GEO Informačný spravodaj, ktorý od sep-
tembra 1995 nahradili už spomenuté Zbe-
rateľské listy. Logo tvorila čiernobiela silueta 
trilobita s názvom GEO. Od čísla 7/1996 sa 
stali Zberateľské listy spravodajcom Miestnej 
skupiny zberateľov nerastov a skamenelín v 
Nitre, ktorá fungovala pod Slovenskou ge-
ologickou spoločnosťou v Bratislave. Veľký 
úžitok z toho však nebol. Preto sme sa opäť v 
činnosti aj v názve vrátili do „ klubu“ v Nitre. 

Tretie číslo Zberateľských listov v roku 
1997 uvádza v záhlaví logo, ktorého ľavá časť 
má písmená GEO a pravá čiernobielu silue-
tu drúzy kremeňa s geologickým kladivom. 
Autorom tohto loga bol RNDr. Vladimír Li-
bant. V tejto forme vychádzali Zberateľské 
listy až do čísla 3/1998, kedy sme sa prvýkrát 
začali nazývať skrátene a výstižne GEOklub. 
Logo drúzy kremeňa s kladivom dostalo ná-
pis MENTE ET MALEO. Názov GEOklub 
navrhla pani Anzelma Hlôšková. Z rôznych Členské známky Geoklubu Nitra
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nášho Geoklubu dostane každý člen spolu s nalešteným 
kusom horniny, ako spomienku na činnosť v 20. storo-
čí. Podrobnosti na najbližšom stretnutí“.  V nasledujúcich 
Zberateľských listoch sme sa k téme vrátili slovami: „Bude 
objednaná výroba samolepiek k jubileu 2000. Návrh odo-
vzdá J. Jahn, výrobu objedná pani A. Hlôšková. Úhrada 
objednávky z peňazí členov klubu“. Ďalšia zaujímavá infor-
mácia nasledovala v 8. čísle, kde píšeme: „Na náš grafický 
návrh dala samolepky vyhotoviť pani Hlôšková v spolupráci 
s manželom, ktorý spracoval matricu po grafickej stránke. 
Samolepky sú pekné! Časť použijeme na spomienkový dar 

– každý dostane na decembrovom stretnutí, zvyšok samo-
lepiek rozdelíme členom. Samolepky sa dajú využiť napr. na 
pohľadnice k Novému roku“.

No a čo povedať na záver? Známky v podobe samole-
piek vychádzali neuveriteľných 20 rokov bez prerušenia. 
S rovnakým logom, ale vždy v inej farbe sme si ich lepili 
do členských preukazov, ktoré graficky navrhol a vytlačil 
v roku 2001 V. Libant. Známka z roku 2021 je symbolom 
nádeje, že činnosť Geoklubu Nitra bude naďalej pokračovať.

Recenzie a upútavky na knihy

Gaius Plínius Secundus je 
známejší ako Plínius Starší. Ten-
to vrcholný predstaviteľ rímskej 
intelektuálnej elity bol povola-
ním vojak a politik, ale mal blíz-
ky vzťah aj k prírodovede. Jeho 
bohatá vojensko-politická kariéra 
prerušená ho doviedla až na post 
veliteľa cisárskeho loďstva kot-
viaceho v kampánskom prístave 
Misenium. V tomto prístave bol 
aj 24. augusta 79, keď došlo k jed-
nej z najznámejších a najhorších 
prírodných katastrof v histórii 
ľudstva – erupcii sopky Vezuv. Tá 
zničila rímske mestá Pompeje a 
Herculaneum, ale jej najslávnej-
šou obeťou sa stál práve Plínius 
Starší. Ten totiž ako vášnivý príro-
dovedec nemohol ignorovať fasci-
nujúce prírodné divadlo erupcie 
sopky, o ktorej Rimania ani netu-
šili, že je vôbec sopkou, keďže jej 
posledný výbuch sa odohral sko-
ro celé milénium pred Plíniovou 
dobou. Mimochodom, na počesť 
Plínia Staršieho bol tento typ erupcie so silnou explozivitou, 
množstvom plynov a popola a takzvanými pyroklastickými 
prúdmi nazvaný plíniovský.

Ešte pred svojou smrťou však Plínius Starší stihol napí-
sať svoj Opus Magna, encyklopédiu Naturalis Historia (Prí-
rodoveda). Že naozaj ide o veľdielo, ukazuje už jej rozsah. 
Dokopy ju tvorí 37 kníh a zahŕňa oblasti astronómie, ma-
tematiky, geografie, etnografie, antropológie, ľudskej fyzio-
lógie, zoológie, botaniky, poľnohospodárstva, záhradníctva, 
medicíny, farmakológie, baníctva, mineralógie, gemológie, 
sochárstva a výtvarného umenia. 

A práve knihy O kovoch a nerastoch, teda v poradí 33., 
34., O maliarstve a farbách, teda 35. kniha, O kameňoch 
(36. kniha) a O drahých kameňoch (37. kniha) v rámci en-
cyklopédie Naturalis Historia sú najkomplexnejším zhrnu-
tím antických vedomostí o nám tak blízkych vedných od-
boroch. 

Plínius sa na veľkej ploche ve-
nuje najmä kovom, samozrejme 
začína so zlatom, ale dostane sa 
aj na striebro, meď, ortuť, olovo, 
cín a železo, ale aj na elektrum či 
bronz. Opisuje ich využitie, ale aj 
ich zdroje, napríklad zdroj ortu-
ti cinabarit, ktorý však mal sám 
osebe využitie ako červený pig-
ment. Práve kniha O  maliarstve 
a farbách  prináša opisy nielen 
umeleckých diel, ale pre nás je 
zaujímavý najmä zoznam v anti-
ke známych pigmentov, z ktorých 
veľká časť mala pôvod v minerá-
loch. Opisuje aj množstvo ďalších 
minerálov. Pri diamante opísal 
jeho typický oktaedrický habitus, 
ale aj využitie diamantového pra-
chu na brúsenie ostatných dra-
hých kameňov. Pri smaragdoch 
uvádza aj ich imitácie ako tanos, 
čo je sivozelený jaspis, či chal-
kosmaragdos, "medený smaragd", 
ktorý my poznáme ako dioptas.

A práve v roku 2021 sa aj Slovensko dočkalo kopletného 
vydania Plíniovej Histórie prírody vo vydavateľstve Perfekt. 
Písať kritickú recenziu o diele starom skoro dvetisíc rokov 
by bolo asi zbytočné. Plíniovo majstrovské dielo totiž prešlo 
sitom stáročí a ja si netrúfam hľadať v ňom nedostatky. Bolo 
by to zbytočné aj preto, že Plíniove vedomosti plne zodpo-
vedali svojej dobe a nemá zmysel hodnotiť ich prizmou ve-
domostí vedy 21. storočia. Skôr by som rád vyjadril obdiv 
k šírke vedomostí, ktoré vo  svojom diele obsiahol. A tiež 
k rozsahu tohto diela, slovenské vydanie má vyše 900 strán. 
A pre nás, milovníkov mineralógie je veľkým pozitívom, 
že v slovenskom preklade sú priamo uvedené súčasne po-
užívané názvy minerálov, takže aj dnešný čitateľ vie, o čom 
práve číta.

Na záver by som rád zdôraznil, že vydanie prvého pre-
kladu Histórie prírody do slovenčiny je počinom, ktorý po-
zdvihne našu kultúrnu úroveň. 

Gaius Plinius Secundus: História prírody / Historia Naturalis. Perfekt, 2021
Peter Bačík1,2,*

1Univerzita Komenského v Bratislave, Prírodovedecká fakulta, Katedra mineralógie, petrológie a ložiskovej geológie, 
Ilkovičova 6, 842 15 Bratislava; *peter.bacik@uniba.sk

2Ústav vied o Zemi, Slovenská Akadémia Vied, Dúbravská cesta 9, 840 05 Bratislava
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Skupinu anorganických látok v pevnom skupenstve re-
prezentuje veľmi široké spektrum čistých chemických látok, 
kompozitných materiálov a zároveň aj ich rôznych zmesí. 
Významná časť z nich pripadá na látky prírodného pôvodu. 
Preto otázka v názve tohto príspevku sa týka prinajmenšom 
chémie a zároveň aj geológie. 

 Diskutovať však o dôležitosti nejakej látky bez jasnej 
špecifikácie jedného alebo viacerých kritérií, na základe 
ktorých takéto hodnotenie robíme, patrí k známym nedu-
hom rôznych rebríčkov dôležitosti. K tradičnému porov-
návaniu „jabĺk s hruškami“ sa pridružuje aj hodnotenie na 
základe frekvencie alebo „masívnosti“ vedecko-populari-
začnej alebo aj obchodnej reklamy. Niet však pochýb o tom, 
že všeobecne formulovaná otázka v názve tohto príspevku 
je nezmyselná.

Kritérií pre hodnotenie významnosti anorganických 
látok je mnoho. Už bez ohľadu na pedagogické alebo ve-
decko-výskumné ciele, jedno z týchto kritérií nemôžeme 
ignorovať. Je ním hmotnostné zastúpenie anorganických 
látok v zemskej kôre. Na prvý pohľad sa zdá, že toto krité-
rium sa týka predovšetkým geológie. Jedná sa o veľký omyl. 
Minerály a horniny sú síce primárne doménou tejto vednej 
disciplíny, avšak sú zároveň aj najvýznamnejšími surovina-
mi pre chemický a stavebný priemysel. Tu stojí za zmienku, 
že výroba veľkej časti stavebných produktov je založená na 
využití chemických reakcií, takže neexistuje jasná deliaca 
čiara medzi stavebným a chemickým priemyslom. Preto-
že ťažba a spracovanie primárnych anorganických surovín 
je spojená s významnými zmenami životného prostredia, 
je toto kritérium zároveň dôležité aj pre environmentálne 
disciplíny. 

Predchádzajúce myšlienky nie sú v ničom originálne. 
Otázka je, prečo sa k nim znova vracať. Tento príspevok je 
iniciovaný odpoveďami budúcich stredoškolských učiteľov 
chémie v poslednom roku ich štúdia na otázku, aké anorga-
nické suroviny sa ťažia na Slovensku a čo si myslia o tom, 
ktoré z nich sa spracovávajú chemickými metódami. Druhá 
otázka sa ukázala byť zbytočná, pretože jednotná a zároveň 
aj reprezentatívna reakcia na prvú otázku bola, že o tejto 
ťažbe nemajú ani tušenia. Nedovolím si robiť hlbšie závery 
z takýchto odpovedí na základe vzorky zahrňujúcej niekoľ-
ko desiatok študentov. Je však isté, že sa nejedná o nejaký 
výnimočný exces. V súvislosti s týmto stavom vecí sa vyná-
rajú dve otázky. Prvá, ako sme sa my prírodovedci k tomu 
stavu dopracovali a druhá, aký návod odporučiť na jeho 
riešenie. 

Čo sa týka prvej otázky, sú príčiny tohto stavu aspoň 
u študentov chémie jasné. V súčasných učebniciach chémie 
je akcent na kritérium ťaženého alebo vyrobeného množ-
stva malý. I keď vo všeobecnosti s voľbou tém v týchto 
učebniciach možno súhlasiť, medzi nimi však táto úplne 
zaniká. Veľkú zásluhu na vzdelávaní a aj všeobecnom vzde-
laní laickej verejnosti má aj popularizácia v oblasti prírod-
ných vied. Tá sa však zväčša orientuje na „módne trendy“. 
V anorganickej chémii sú to napríklad nanomateriály, v mi-

neralógii najnovšie objavené minerály. Pri všetkej úcte k ich 
atraktívnosti a zároveň veľmi problematického porovnáva-
nia novoobjavených minerálov a nových syntetických látok 
čo do počtu vysoko prekračujúceho počet minerálov, sú 
z hľadiska využívaného množstva obe skupiny látok takmer 
bezcenné. Rozdiel napríklad desiatich rádov vo vyrobenom 
alebo spracovávanom množstve týchto látok (v porovnaní 
s tými najviac využívanými) k takémuto tvrdeniu určite 
oprávňuje. 

Druhá otázka je „aké riešenie ponúknuť?“. Pri objavení 
sa nejakého problému týkajúceho sa určitých nedostatoč-
ných znalostí študentov, sa často reaguje návrhom na vytvo-
renie nejakých nových kurzov alebo akcentom na potrebu 
napísania nejakých nových učebníc alebo publikácií. Často 
v rámci pedagogických grantov. Sú to síce legitímne formy 
riešenia problému, avšak často zbytočne rozširujú už aj tak 
predimenzovaný počet predmetov a kurzov na vysokých 
školách s prírodovedným zameraním. Pri probléme „o ne-
tušení o ťažbe anorganických surovín“ je tu však aj iné rieše-
nie. Moja bezprostredná reakcia na toto priznanie budúcich 
učiteľov chémie bola otázka, či si myslia, že je dôležitejšie 
vedieť správnu chemickú značku plutónia prípadne názov 
nejakej komplikovanej komplexnej zlúčeniny, alebo mať 
aspoň orientačné vedomosti o ťažbe a spracovaní desiatich 
najdôležitejších anorganických surovín. Som presvedčený, 
že táto otázka je postačujúcim impulzom k riešeniu. Ťaž-
ko totiž očakávať, že na túto otázku bude odpovedať niekto 
kladne. Negatívna odpoveď, je dostatočným popudom pre 
nejakú vlastnú iniciatívu. Snáď malou pomocnou radou by 
bolo všimnúť si, čo sa to vlastne ťaží v neďalekom lome a čo 
sa z tohto „kameňa“ vyrába v blízkom závode. A zároveň 
pre vytvorenie širšej predstavy o rozsahu ťažby anorga-
nických surovín je dobré sa napríklad pozrieť na satelitnú 
mapu Slovenska s obrovskými bielymi jazvami ukazujúcimi 
miznutie veľkých častí našich pohorí. „Čísla“, teda objem 
tejto ťažby, nie sú až tak dôležité. Dôležitá je aspoň približná 
predstava rozsahu tejto ťažby. Takže môžeme sa nadchnúť 
niekoľkomilimetrovým dobšináitom, posledným novoob-
javeným minerálom na Slovensku, avšak nemať ani tušenia 
o  ťažbe a spracovaní vápenca, dolomitu, magnezitu, ílov, 
kremenných pieskov, zeolitu a iných surovín, a samozrejme 
o obrovskom ich význame, je neprijateľné už z akéhokoľvek 
pohľadu. 

Záver 
Téma tohto príspevku je primárne určená študentom 

chémie, avšak doterajšie skúsenosti autora ho vedú k pre-
svedčeniu, že tento pohľad chemika by mohol zaujať aj časť 
geologickej komunity vrátane študentov geologických a en-
vironmentálnych odborov. 

Poznámka: Modifikovaná verzia tohto príspevku bola zve-
rejnená v zborníku prednášok na seminári „Súčasné problé-
my vo vyučovaní chémie XXIII“, organizovanom Katedrou 
didaktiky Prírodovedeckej fakulty Univerzity Komenského 
v Bratislave. Miesto a termín konania: PRIF UK Bratislava, 
1. júl 2021.

Ktoré anorganické látky sú najdôležitejšie (Diskusný príspevok vysokoškolského 
učiteľa chémie)
Karol Jesenák1

1Univerzita Komenského v Bratislave, Prírodovedecká fakulta, Katedra anorganickej chémie, Ilkovičova 6, 842 15 Bra-
tislava, karol.jesenak@uniba.sk



Časopis prináša informácie o šperkových a dekoratív-
nych materiáloch, prírodných a syntetických, poznatky 
získané z terénneho a laboratórneho výskumu, ďalej z ob-
lasti identifikácie a znalectva drahých kameňov, používania 
organických materiálov v šperkovej tvorbe, o nových tech-
nológiách spracovania, literatúre a o ich zaujímavostiach 
zo sveta. Od roku 2011 vychádza ako online časopis na 
stránkach Fakulty prírodných vied Univerzity Konštantína 
Filozofa v Nitre. Online verzia nadväzuje na tlačenú formu, 
ktorá vznikla v roku 2006.

http://www.gu.fpv.ukf.sk/index.php/2-uncategori-
sed/24-gemologicky-spravodajca alebo http://www.gu.fpv.
ukf.sk
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Jewellery use of a transparent green orthoclase from Luc 

Yen in Vietnam (in english) - Klenotnícke využitie prie-
hľadného zeleného ortoklasu z Luc Yen vo Vietname (R. 
Hanus, J. Štubňa)

Klenotnícke zliatiny striebra a zliatiny imitujúce strieb-
ro - The Jewellery Alloys of Silver and The Alloys Imitating 
Silver (J. Štubňa)

Röntgenofluorescenčná analýza falošných strieborných 
retiazok od predajcov z Číny, označených rýdzostným číslo 
„925“ používaným pre označenie strieborných šperkov - 
Energy-dispersive X-ray Fluorescence analysis of fake silver 

chains from Chinese sellers, marked with the fineness mark 
"925" used to mark silver jewellery (J. Štubňa)

Netradiční použití českých granátů (I. Turnovec)

Pozvánky na výstavu (Ľ. Illášová)

Gemologický spravodajca

Bulletin Mineralogie Petrologie je periodikom (vychádza dva-
krát ročne), ktoré vychádza v spolupráci so Slovenskou mineralogic-
kou spoločnosťou a publikuje stručné príspevky o výskume (spolu 
s  nevyhnutnými analytickými údajmi), rozsiahlejšie pôvodné prá-
ce prinášajúce nové poznatky a súborné práce zahrňujúce vybrané 
témy (vrátane tlačených verzií prednášok prednesených v pravidel-
nom cykle Národního muzea v Prahe).

Odborné vymedzenie „Bulletinu“ je predovšetkým zamerané na 
nasledujúce odbory:

* mineralógia, kryštalochémia a štruktúrna kryštalografia
* štúdium minerálnych paragenéz
* štúdium minerogenetických procesov
* ložisková geológia a montanistické štúdium rudných ložísk
* topografická mineralógia
* petrológia vyvretých, metamorfovaných a  sedimentárnych 

hornín
* aplikácia inštrumentálnych analytických metód v mineralógii 

a petrológii
* experimentálna mineralógia a petrológia
* uplatnenie petrológie a mineralógie v archeológii a príbuzných 

odboroch

Po predchádzajúcej dohode s  editorom „Bulletin“ publikuje aj 
kratšie nerecenzované špecifické biografické príspevky v oddelenej 
časti „Výběrové bibliografie“.

Články z Bulletinu Mineralogie Petrologie sú zahrnuté v databá-
zach SCOPUS a EBSCO. Ďalšie bližšie informácie sú k dispozícii na 
stránke www.bullmineral.cz.

Bulletin Mineralogie Petrologie



Bernard Jan H., Hyršl Jaroslav:
Minerals and their Localities 

Třetí aktualizované 
a rozšířené vydání. 
Kniha popisuje 
vlastnosti více než 
5000 minerálů z asi 
9500 světových 
lokalit (včetně jejich 
rejstříku), s důrazem 
na jejich genetický 
typ. Kniha obsahuje 
více než 1000 
fotogra í. 
Kniha vyšla anglicky.

170 x 240 mm cena: 120 €
920 stran pro členy SMS: 96 €

Hanus Radek et al.:
Moldavite

Kniha objasňuje vznik 
vltavínů, který by 
neproběhl bez doteku 
vesmíru. Upřesňuje 
jejich výjimečné 
postavení ve skupině 
tektitů. Poprvé ukazuje 
možnosti, jak je odlišit 
od pouhého skla 
nebo jiných padělků. 
Představuje vltavíny 
jako oblíbené drahé 
kameny používané ve 
špercích. Zájemcům 

o esoteriku shrnuje nejdůležitější informace o těchto 
kamenech. Kapitola Naleziště vltavínů poprvé 
zobrazuje české i moravské vltavíny v takovém 
množství. 
Kniha vyšla anglicky. 

170 x 240 mm cena: 20 €
136 stran pro členy SMS: 16 €

Ďuďa Rudolf, Reil Luboš:
Svět drahých kamenů

Aktualizované 
a rozšířené páté vydání 
průvodce drahými 
kameny, přinášející 
vynikající fotogra e 
ze světových sbírek. 
Uvádí jejich chemické 
a fyzikální vlastnosti, 
naleziště, historii, 
oceňování a uplatnění 
v léčitelství.
Kniha vyšla česky.

170 x 240 mm cena: 18 €
176 stran pro členy SMS: 15 €

Nakladatelství 
Granit
nabízí:

Pro členy SMS slevy na všechny knihy

Rudolf Ďuďa a Luboš Rejl

SVĚT DRAHÝCH 
KAMENŮ

Gemologie, geologie, mineralogie, historie, oceňování, ezoterika

Tyto a další knihy o mineralogii lze objednat na www.granit-publishing.cz
V objednávce uveďte: člen SMS. K ceně budou připočteny expediční náklady. 

Semrád Peter:
EurOpal – Krása drahokamu 

Edice EurOpal je 
exkluzívní série 
publikací, která je 
věnovaná evropskému 
drahému opálu a jeho 
důležité lokalitě 
Červenica-Dubník.
První díl Krása 
drahokamu, je 
zaměřený na 
klenotnické vlastnosti 
drahého opálu. 
Nosnými tématy 
tohoto dílu jsou typy 

opálů, základní hmota opálu, barvohra, opálový 
výbrus a původ opálu. Text doplňují vědecká 
a historická fakta, které jsou důležité pro udržení 
kontextu.
Kniha vyšla dvojjazyčně – slovensko-anglicky.

170 x 240 mm cena: 35 €
168 stran pro členy SMS: 32 €

Nakladatelství 
Granit
nabízí:
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