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Vedecké clénky

Pevny roztok tetraedritu a tennantitu zo stélne Dobra

nadej pri Dobsinej ako doklad zvysenej aktivity arzénu na
sideritovych zilach Spissko-gemerského rudohoria

Lubomir Kyrc"*, Zdenék Losos'

Tetrahedrite-tennantite solid solution from Dobra nadej adit near Dobsina as evidence
of increased arsenic activity in siderite veins of SpiSsko-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 Dobra
nédej adit, situated in the Zemberg-Terézia vein system in the Dobsina 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 Dobsin4 city.

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

Uvod

Mesto Dobsina je jednou z najvyznamnejsich lozisko-
ych a mineralogickych lokalit Spissko-gemerského ru-
dohoria (SGR). V ramci tohto reviru mozno vysledovat
niekolko rozdielnych typov mineralizacii. Hydrotermalne
rudné kremenovo-karbonatové Zzily v okoli Dobsinej boli
hlavnym predmetom tazby medi, od roku 1750 sa zaca-
la rozmahat tazba Co a Ni rud. Rudné banictvo v oblasti
Dobsinej definitivne skoncilo roku 1969 (Rozloznik et al.
2013). Z rudnych fiz obsahuju kremenovo-karbonatové
zily v Dobsinej starsie arzenidy a sulfoarzenidy (najmaé ger-
sdorffit) a mladsie sulfidy (chalkopyrit, tetraedrit). Mine-
raly skupiny tetraedritu sa vyskytuja na sideritovych zilach
SGR bezne, pricom ich chemické zloZenie sa meni aj v rdm-
ci jedného loziska (Grecula et al. 1995). Tieto mineraly boli
predmetom skumania na mnohych lokalitach v tejto oblas-
ti. Tetraedrity s vy$$im obsahom ortuti su popisané z lo-
7isk Gelnica, Helcmanovce, Zavadka, Bindt a Popro¢ - zila
Rufus (Orel 1965), Nizna Sland, Roznava a Rudnany (Ber-
nard 1961; Velebil 2014; Stevko et al. 2015). Od Vysneho
Klatova popisuje Peterec (1990), spolu s cinabaritom taktiez
Hg bohaty tennantit. Vy$si obsah ortuti v tetraedrite je ty-
picky spojeny s mlad$ou baritovo-cinabaritovou periédou
mineralnej sukcesie Zil SGR (Grecula et al. 1995, Cambel
et al. 1985). Z antimoénovej (Sb-Au) mineralizacie (Betliar,
Cuéma, Bystry potok a Popro¢) opisuju tetraedrit Timko
et al. (2009) a zo Zlatej Idky Peterec (1992), Prsek a Lauko
(2009). Tetraedrit z polymetalického loZiska Mdria-Margi-
ta pri Ochtinej opisuje Stevko et al. (2009). Tetraedrit (az
tennantit) v zilnej Cu mineralizdcii (Zily typu Novoveska

Huta) $tudovali Haber (1977), Haber et al. (1993) a opisu-
je ho aj Chovan et al. (1994). Najvyznamnejsie akumuldcie
tetraedritu v porovnani s ostatnymi typmi mineralizdcii,
predstavuju sideritové Zily. Ako sucast kremenovo-sulfidic-
kej etapy mineralnej sukcesie sideritovych zil SGR sa mine-
ralom skupiny tetraedritu venovali Bernard (1953, 1957a,
1957b, 1961, 1962, 1969), Novak (1959, 1967), Bartalsky et
al. (1962), Varcek (1959, 1962, 1977), Pisa (1962), Trdlicka
(1963, 1967), Regasek (1968), Hurny (1977), Cambel et al.
(1985), Chovan et al. (1994), Mato a Sasvéri (1997), Sasvari
a Mato (1998), Prsek a Biron (2007), Prsek a Peterec (2008),
Mikus et al. (2018), Peterec (2019). V ramci Dobsinej bola
venovana pozornost hlavne Co-Ni mineralnym fazam, vel-
mi komplexny prehlad o mineral6gii Co-Ni mineralov po-
dava Halahyjové-Andrusovové (1957, 1964a, 1964b), ktora
uvadza mineralnu sukcesiu zaéinajicu sideritovou etapou,
na ktoru nadvizuje etapa Cu-sulfidov, nasledovana barito-
vo-cinabaritovou etapou. Struktiru sulfoarzenidov a ich
vyraznu oscila¢ntl zonalnost opisuju z Dobsinej napriklad
Chovan et al. (1994), Chovan a Ozdin (2003), Kiefer et al.
(2017). Najnovsie popisuje chemické zloZenie tetraedritu-
-(Zn) z Dobginej Stevko a Sejkora (2020).

V tejto praci sme sa zamerali na paragenetické posta-
venie a chemické zlozenie tetraedritu zo vzoriek kremen-
-karbonatovej ziloviny ziskanej pri vyzmahani stélne Dobra
nadej v roku 2018. Prezentujeme nové data o chemickom
zloZzeni tetraedritu z tejto lokality a pohlad na paragenézu
rudnych zil v okoli Dobsinej v Spissko-gemerskom rudo-
hori.

'Ustav Geologickych Véd, Prirodovédecka fakulta, Masarykova Univerzita, Kotlafsk4 2, 602 00 Brno, Ceska Republika,

*lubomirkyrc@gmail.com
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Vedeckeé clanky
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Obr. 1: Zjednodusena geologickd mapa okolia mesta Dobsi-
na. (SGDUS 2020, upravené). Legenda: 1. Gelnicka sk.; 2. Ra-

kovecka sk.; 3. Klatovska sk.; 4. Dobsinska sk.; 5. Krompas-
ska sk.; 6. Meliatikum; 7. Cesty; 8. Vodné toky; 9. Usadlosti;
10. Pozicia $t6lne Dobra nadej

Geologia oblasti a opis rudnych struktuar

Podla regiondlno-geologického ¢lenenia spada uzemie
Dobsinej do Centralnych Zapadnych Karpat. Oblast je bu-
dovana horninami prikrovu gemerika, ktoré su reprezento-
vané najma rakoveckou a klatovskou skupinou (obr. 1). Ra-
kovecka skupina, oznac¢ovana skor ako fylitovo-diabazova
séria, je tvorend devénskymi az vrchno karbonskymi fylit-
mi s vyraznym zastipenim tufov, tufitov a diabazov. Klatov-
ska skupina, byvala priradovand k rakoveckej skupine. Prvy
krat bola vyclenena ako samostatna skupina Spisiakom et
al. (1984). Tato skupina vystupuje v nesavislom pruhu, pri
severnom okraji gemerika, od Dobsinej k Vy$nému Klato-
vu (Biely et al. 1996). Je tvorena silno metamorfovanymi
horninami oznac¢ovanymi ako ruly a amfibolity, o ktorych
podava podrobny prehlad Radvanec et al. (2017). Klatovska
skupina vystupuje severne od mesta Dobsind, horniny tejto
skupiny tvoria tzv. rulovo amfibolitovy komplex, ktorého
podlozie je tvorené slabo metamorfovanymi sedimentami
rakoveckej skupiny. Faryad (1989) uvadza, ze styk tychto
dvoch skupin je vyhradne tektonicky. Grecula et al. (2011)
spaja zblizenie rulovo-amfibolitového komplexu a slabo
metamorfovanych hornin gemerika s nasunom a zdviho-
vou tektonikou na konci variského vrasnenia.

Vyskyt najvyznamnejsich rudnych zil Dobsinej je uzko
viazany na teleso rulovo-amfibolitového komplexu. Rudné
zily viazané na tento komplex st stucastou Zembersko-te-
rezianskeho zilniku. Zembersky segment je tvoreny troma
Zilami (Severnd, Hlavna a Juznd) s mocnostou 70 az 150
cm, priebehom JZ-SV a strmym tklonom (40°-70° k JV).
Terézidnsky segment je tvoreny zilami Terézia I a II, ktoré
st pravdepodobne ekvivalentmi Hlavnej a Juznej Zily. Pre
zily je charakteristicka zondlnost, hlbsie partie su tvorené
asociaciou siderit, ankerit, kremen a Ni-Co mineraly, naj-
ma arzenopyrit a gersdorffit. Prechod do vrchnych casti je
pozvolny, pricom mineraly hlbsich partii su nahradzované
baritom, sideritom a sulfidmi (chalkopyrit, Hg tetraedrit)
(Rozloznik 1959, 1965, Chovan et al. 1994, Grecula et al.
1995, Mesarcik et al. 2001). Vek zrudnenia je na zaklade
geochronologickych udajov z ankeritu, sideritu (obidva U/
Pb LA-SF-ICP-MS), gersdorffitu (Re/Os) a muskovitu (var.
fuchsit; K/Ar) alpinsky (20,7 + 5,3 az 145,3 + 5,1 mil. r;
Kiefer et al. 2020).

Charakteristika mineralov tetraedritovej skupiny

V ramci préace boli studované vzorky masivnej rudnej
ziloviny reprezentované tetraedritom, chalkopyritom a ar-
zenopyritom, pricom najvacsia pozornost bola venovana
prave tetraedritu. Mineraly skupiny tetraedritu patria do
obsiahlej skupiny sulfosoli, ktora zahfna vySe 220 mine-
ralov. Chemické zlozenie skupiny tetraedritu je velmi va-
riabilné, popisu a stanoveniu koncovych ¢lenov sa venuju
napriklad: 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),
Moélo et al. (2008), George et al. (2017) a dal$i. Najnovsia
klasifikacia podla Biagioniho et al. (2020) vy¢lenuje osem
sérii (tetraedritovl, tennantitovy, freibergitovi, arzeno-
freibergitovd, hakitovi, girauditovu, rozdestvenskajaitovi
a goldfielditovt). VSeobecny krystalochemicky vzorec tet-
raedritovej skupiny mozno vyjadrit nasledovne: M@AM®
(B,C,)ss"ODSWY ,S@Z. Do pozicii A vstupuje Cu'*, Ag',
alebo je pozicia vakantna. Do pozicie B vstupuje Cu'* a/ale-
bo Ag'*. Pozicia C je obsadena dvojmocnymi kationmi ty-
picky Fe?*, Zn*", Hg*, Cd*, Mn?*, Cu*". Poziciu D obsadzu-
ju kationy Sb**, As™, Bi** alebo Te**. Anidny reprezentované
S* a Se* vstupuju do pozicie Y. Pozicia Z je podobne ako
Y obsadena S* a Se*, alebo je vakantna. Samotné koncové
¢leny danej série st ur¢ené priponou na zaklade zastipenia
kationov v pozicii C. Na zaklade tejto klasifikdcie mozno
presnejsie popisovat chemické zloZenie priamo v nazve mi-
neralu. Samotny stechiometricky vzorec sa potom vztahuje
na samostatné cleny jednotlivych sérii, napriklad pre tet-
raedrit'(l:e) to bude: Cu6(CU4Fez)Zﬁsb4sl3.

Metodika

Vzorky rudnej ziloviny pouzité na studium pochadzaju
zo §télne Dobra nadej, ktoré boli ziskané z cerstvého hal-
dového materialu po jej vyzmahani v marci 2018. Ziskany
material pochadza z rozdelenia ivodnej chodby na vychod-
na a zdpadnu slednu chodbu, ktoré sa nachddza priblizne
170 metrov od vstupu. Samotny vstup do $tolne Dobra na-
dej sa nachadza vo vyske 827 m. n. m. a je vzdialeny zhruba
730 metrov jz. smerom od kéty Kruhova, 996 m. n. m. Sys-
tém $tolne Dobra nadej je kominom prepojeny so $tolinou
Langenberg.

Obe vzorky boli spracované autormi v brusiarni Ustavu
geologickych véd PfF MU v Brne. Mikroskopické $tadium
nabrusov v odrazenom svetle a fotografovanie bolo vyko-
nané pomocou mikroskopu Olympus BX-51 a fotoaparatu
Canon 400D.

Chemické zloZenie mineralov bolo analyzované na elek-
trénovej mikrosonde Cameca SX 100, na spolo¢nom pra-
covisku Ustavu geologickych véd a Ceské geologické sluz-
by, analyzoval R. Skoda. Podmienky: urychlovacie napitie
25 kV, vzorkovy prud 20 nA, priemer elektrénového luca
2 um, za pouzitia nasledovnych $tandardov: Cu (Cu); Ni,
As (pararammelsbergit); Co (Co); Zn (ZnS); Fe (FeS,); Pb,
Se (PbSe); Ag (Ag); S (chalkopyrit); Hg (HgTe); Sb (Sb); Bi
(Bi), a uvedenych spektralnych ¢iar: S Ka, Fe Ka, Co Ka,
Ni Ka, Cu Ka, Zn Ka, As Lp, Se LB, Ag La, Pb Ma, Sb LB,
Hg M, Bi MP. Pred spracovanim boli odstranené hodnoty
pod detekénym limitom. Analyzy tetraedritu boli prepoci-
tané na sucet prvkov v stechiometrickom vzorci (29).

Pouzité znacky minerdlov si podla Whitney a Evans
(2010): Apy-arzenopyrit, Ccp-chalkopyrit, Sd-siderit, Ttr-
-tetraedrit, Qtz-kremen.
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Vysledky

Makroskopicky sa jedna o vzorky masivnej kusovej rud-
nej ziloviny. Je tvorena majoritne tetraedritom a chalkopy-
ritom. Tetraedrit je Cerstvy, ocelovo sivej farby, s vyraznym
kovovym leskom. Obrasta zrnéa chalkopyritu, ktore spolo¢-
ne zrastaju s kremenom a zatlacaju star$i siderit. Textdra
rudy je $kvrnita. Z nesulfidickych mineralov je najstarsi si-
derit, ktory je zatlacany mlad$imi rudnymi faizami a kreme-
nom. Ako najmladsie sa javia zilky svetlozltého az bieleho
karbonatu (kalcit?, ankerit?), ktoré pretinaji vSetky ostatné
(starSie) mineralne fazy. Arzenopyrit bol pozorovany len
mikroskopicky. Galenit sa vyskytuje velmi ojedinele, v po-
dobe ojedinelych zfn do 15 um a jeden agregat priblizne
100 pm, vrastené v starsich sulfidoch.

Pri §tadiu bola najvacsia pozornost venovana tetraedri-
tu, ktory vznikal spolo¢ne s chalkopyritom. Tetraedrit tvori
xenomorfne obmedzené agregaty, s typicky sivou farbou
v odrazenom svetle. Ich odraznost bola pomerne nizka
(priblizne 35 %). V skrizenych nikoloch st $tudované ag-
regaty tetraedritu izotropné. Ani v PPL ani v XPL nebola
pozorovana zonalnost (obr. 2 A a B). Tetraedrit vyhojuje
praskliny v arzenopyrite (obr. 2 A a B). Prevazne zrasta s
chalkopyritom, okolo ktorého tvori lemy a zilky, a/alebo ho
zatld¢a (obr. 2 C a D). Tetraedrit tiez vyplia priestory me-
dzi nerudnymi mineralmi a ostatnymi rudnymi mineralmi
(chalkopyrit a arzenopyrit).

Pri $tadiu vzoriek v BSE boli pozorované dve generacie
tetraedritu. Prvou je starsi tetraedrit I. Na BSE snimkach je
svetly, jeho agregaty su popraskané a ¢asto vyhojené mlad-

Tab. 1: Elektrénové mikroanalyzy tetraedritu I (tet-
raedrit-(Fe) an. ¢. 1-4, tetraedrit-(Zn) an &. 5-6) v hm.

% zo vzorky DJ-1. Krystalochemické vzorce prepoci-
tané na 29 apfu.

Analyza 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
In 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

bd-pod medzou detekcie. Pb bolo vzdy pod medzou de-

tekcie

$im tetraedritom II, ktory je na BSE snimkach tmavsi (obr.
2D). V agregatoch tetraedritu II je ¢asto pozorovatelnd ras-
tova zondlnost, vzacne oscilaéného charakteru (obr. 2D),
ktora je spdsobend premenlivym obsahom Sb a As v ramci
agregatov (tab. 1 a 2). Z analyz oboch generdcif tetraedritu
mozno poukazat na ich rozdielne chemické zlozenie.

Tetraedrit I bol analyzovany celkovo v $iestich bodoch
s priemernym obsahom 3,83 apfu Sb, a 0,18 apfu As. Ob-
sah siry je priemerne 12,86 apfu. V tetraedrite I dominuje
v pozicii C Fe (1,10 apfu) v Styroch analyzach, Zn je za-
stipeny vacsinovo v dvoch analyzach (1,21 apfu). Obsah
medi je 10,22 apfu. V stopovom mnozZstve su zastipené
taktiez Hg (0,09), Ag (0,06) a Co (0,01) (priemerny obsah
v apfu). V zmysle klasifikacie Biagioniho et al. (2020) je to
tetraedrit-(Fe) a tetraedrit-(Zn).

Tetraedrit II (tennantit) sme analyzovali v dvadsiatich
$tyroch bodoch. Tato mladsia generacia tetraedritu ma
priemerné zastupenie 1,68 apfu Sb a 2,29 apfu As. Obsah
siry je takmer identicky s tetraedritom I (12,97 apfu). V ka-
tidnovej pozicii C v tetraedrite II dominuje Fe (1,28 apfu),
Zn je zastupeny v niz§om mnozstve, ako v tetraedrite I
(0,57 apfu). Obsah medi je 10,16 apfu, ¢o je takmer iden-
tické s tetraedritom I. Stopovo st v priemere pritomné Ag
0,03, Co 0,01 a Hg, ktora bola zaznamenand len v dvoch
analyzach s hodnotou 0,02, vSetky v apfu. Podla klasifikacie
Biagioniho et al. (2020) je to tennantit-(Fe).

Priemerny krystalochemicky vzorec pre tetraedrit I -
tetraedrit-(Fe):

(Cu5.92Ag0.os)zs.oo[Cu4.oo(Fel.1ozno.sscu0,33Hgo.11C00.02)22.1 1]
(Sbs53AS80.18)540112.87-

Priemerny krystalochemicky vzorec pre tetraedrit I -
tetraedrit-(Zn):

(Cu5.9sAg0.o4)26.oo[Cu4.oo(zn1.21Feo.sscuo,ongo.mCOo.m )s2.14]
(Sbs.3A80.20)5403512.82-

Pre tetraedrit II - tennantit-(Fe):

(Cu5.97Ag0.03) s6.00l Cllyo0(Fe28Z105,Cuo.15C00.01)52.05]
(As$726Sb1 68)5397512.97.

Koreldcia chemického zlozenia tetraedritu z nasich
analyz a vybranych lokalit v ramci SGR je zobrazend
v grafoch na obr. 3 (Fe vs. Zn) a obr. 4 (Sb vs. As). Chemické
zlozenie arzenopyritu odpoveda ¢istému koncovému ¢lenu
FeAsS (pod detek¢nym limitom su Co, Ni, Cu, Zn, Se, Ag,
Pb, Sb, Hg a Bi). Vysledny vzorec je vysledkom priemeru
piatich analyz: Fe,oAsy9sS10s. Chalkopyrit je taktiez bez
primesi (pod detekénym limitom elektronovej mikrosondy
boli Co, Ni, Zn, As, Se, Ag, Pb, Sb, Hg a Bi), vysledny vzorec
je priemerom piatich analyz: Cu,FegS:0. Na zdklade
mikroskopického pozorovania bola wuréend sukcesia
$tudovanych pozorovanych mineralnychfaz,atonasledovne:
siderit—>arzenopyrit—>kremen—chalkopyrit—>tetraedrit (tu
treba poznamenat, ze obdobie vzniku tychto mineralov
sa prekryva, v niektorych castiach nabrusov sa oproti
tetraedritu javi starsi chalkopyrit, inde je to opacne)—>galenit
—>ankerit.

Diskusia

Mineraly skupiny tetraedritu sa vyznacuju velmi varia-
bilnym chemickym zloZenim. To plati aj pre oblast SGR,
v ktorej je tetraedrit pomerne beznym mineralom, avsak
v ramci oblasti jeho chemické zloZenie velmi variruje. Mine-
ralnu sukcesiu sideritovych rudnych zil SGR mozno zgene-
ralizovat: na najmladsiu predrudnu alteraciu (tzv. listveni-
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Obr. 2: Vybrané fotografie z odrazovej mikroskopie a BSE snimky (autor: R. Skoda) zo vzoriek zo $télne Joremény. A) Automorfne
obmedzeny krystal a mensie agregaty arzenopyritu, popraskané a vyhojené tetraedritom, ktory obrasta aj chalkopyrit. V hlusi-
novom kremeni, XPL. B) Fotografia z obrazku A, v PPL. C) Automorfne obmedzeny krystal arzenopyritu v asociacii spolu s tet-
raedritom, v kremennej Zilke v chalkopyrite, BSE. D) Obrastanie/zatlacanie agregatu chalkopyritu tetraedritom. Starsi BSE svetly
tetraedrit I, popraskany a vyhojeny mlads$im tetraedritom II. V Iavom dolnom rohu snimky je badatelna rastova oscila¢nd zonalnost
tetraedritu II, BSE.

tizaciu) (ktorej sa venuje napriklad Rojkovi¢ a Ivan (1977),
na lozisku Rudnany), nasledovant sideritovou periédou, po
ktorej nasleduje kremenovo-sulfidicka periéda nasledovana
baritovo-cinabaritovou periédou. Kremenovo-turmalinova
peridda byva postavena na koniec sideritovej, respektive za-
ciatok kremen sulfidickej periody, este pred vznikom Co-Ni
mineralov, napriklad Varcek (1962), Cambel et al. (1985).
Specidlne postavenie mé kremenovo-antimonitova etapa,
ktora nadvazuje na kremenovo-sulfidicku etapu, je vyvinuta
hlavne v centralnej ¢asti SGR. Je pre nu typické zastipenie
Pb-Sb-Cu-Bi sulfosoli a antimonitu. Mineraldgii tejto etapy
sa venuju Klimko et al. (2009), Prsek a Lauko (2009) alebo
Mikus et al. (2018). Zastipenie jednotlivych etap sukcesie

sa na loziskach v ramci oblasti moze menit, pre Rudnany ju
uvadzaju Cambel et al. (1985), Rojkovi¢ (1977), Grecula et
al. (1995). Obdobne mineralnu sukcesiu z oblasti Zemberg-
-Terezidanskeho zilnika uvadza Halahyjova-Andrusovova
(1964a, 1964b), pricom sulfoarzenidy Co-Ni-Fe-As-S stavia
na zaciatok kremenovo-sulfidickej etapy. Prakticky identic-
ka mineralnu sukcesiu, z Dobsinej, popisuje, na historic-
kych vzorkach sulfoarzenidovej mineralizécie, aj Kiefer et
al. (2017). Kiefer et al. (2020) vy¢lenuje v ramci kremen sul-
fidickej etapy dve subperiddy, star$iu Ni-Co a mladsiu Cu-
-Sb. V ramci nami $tudovanych vzoriek mézeme pozorovat
arzenopyrit ako starsieho zastupcu subperiddy sulfoarzeni-
dov. Jeho praskliny a nasledné vyhojenie mlads$imi fazami
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5 Obr. 3: Graf znazornujici zastupe-
i nie Fe a Zn v mineraloch tetraedri-
tovej skupiny z tejto prace a vybra-
16 e nych prac z oblasti SGR. Vzorky
n oznacené Roznava D18, D19 D20 a
14 . . q
D21 st z prace Velebila (2014).
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m Tetraedrit | (tetraedrit-Fe) (tito praca)
Tetraedrit-Zn, Dobging, Stevko a Sejkora (2020)

A Roifava vzorky D18, D19, D20, D21

A Tetraedrit-Fe, RoZfiava, Priek a Birofi (2007)

t. j. tetraedritom a chalkopyritom, ako aj ich intimne zrasty
a prerastanie, sa zhoduje s pozorovanim Halahyjovej-An-
drusovovej (1964a, 1964b, 1957) z Dobsinej, ale aj z inych
lokalit v ramci SGR: Varéekom (1959) a Novakom (1959,
1967) z Roznavy (zila Maria), Bartalskym et al. (1962)
z Gelnice, Regaskom (1968) zo Sloviniek, Hurnym (1977),
Cambelom et al. (1985) a Chovanom et al. (1994) z Rudnian
a Sasvarim a Matom (1998) zo Zily Strieborna v Roznave.
Teéria kontamindcie tetraedritu arzénom z korodovaného
arzenopyritu (Novak 1959; Bernard 1962; Regasek 1968) je
v nasich vzorkach nepravdepodobna, agregaty arzenopyritu
st prevazne automorfne obmedzené, zatla¢anie/korodova-
nie mlad$im tetraedritom bolo pozorované len velmi oje-
dinele. Tento jav vSak pravdepodobne nebol dostato¢nym
zdrojom arzénu pre tak vyrazné obohatenie tetraedritu II
arzénom. V rozpore s uz tradicnym ponatim mineralnej
sukcesie (star$ich sulfoarzenidov a mladsich sulfidickych
mineralov tetraedritu a chalkopyritu) je praca Stevka a Sej-
koru (2020) na vzorkéach zo $tolne Karol, ktora sa nachadza
v zemberskom segmente Zembersko-terezianskeho Zzilniku,
pri Dobsinej, kde je uvadzané obrastanie tetraedritu-(Zn)
gersdorfitom. Autori uvadzaji nazor, ze je mozné aby lo-

B Tetraedrit Il (tennantit-Fe) (tito praca)
+ Tetraedrit-Fe, Uhornd, Priek a Peterec (2008)
4 Tetraedrit-Fe, RoZfiava, Mikus et al. (2018)

kalne vznikalo viacero generacii gersdorflitu, ¢o v ich praci
naznacuje aj rozdielne chemické zloZenie starsieho a mlad-
sieho gersdorffitu. To je v zhode s nasou predstavou o sil-
nej varidcii mnozstva arzénu vo fluidach nie len Co-Ni ale
aj v ramci Cu-Sb subperiddy kremen sulfidickej sukcesnej
periddy. Viaceré generacie gersdorffitu popisuje z Rudnian
napriklad Hurny (1977), Hurny a Kristin (1978) alebo Cam-
bel et al. (1985). Velmi komplexné $tudium o chemickom
zloZeni tetraedritu z oblasti SGR podava Bernard (1957a,
1957b, 1961, 1969), ktory vy¢lenil okrajové zény (na severe
a juhu oblasti) s vy$$im zastipenim Ag a Hg v tetraedrite a
centralnu zénu s mensim zastipenim tychto prvkov, ktoré
st nahradené Zn, Fe a As. Uvadza tiez, ze zvySené obsahy
Pb a Zn st typické pre vychod oblasti (okolie Gelnice). Na
zile Maria v Roziave Novdk (1959, 1967) zistil nizke obsahy
ortuti (2,2 hm. %), uvadza tam aj jej pravdepodobné ubu-
danie smerom do hlbky a zvySovanie obsahu As. Uvadza
tiez, Ze obsah Ag z tejto Zily velmi pozvolne klesa smerom
do hlbky. Obdobne Varcek (1959) z tejto lokality uvadza len
malé zmeny chemického zloZenia tetraedritu a konstatuje,
Ze z analyz nevysvita Ziadna priestorovéa zakonitost. Trdli¢-
ka (1967) z lokality Fichtenhtibel, popisuje tetraedrity, ob-
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Obr. 4: Graf znazornujici zastupe-
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Tetraedrit-Zn, Dob3ina, Stevko a Sejkora (2020)
A RoZfava vzorky D18, D19, D20, D21
4 Tetraedrit-Fe, Roifiava, Priek a Birori (2007)

B Tetraedrit Il (tennantit-Fe) (tdto praca)
# Tetraedrit-Fe, Uhorna, Priek a Peterec (2008)
4 Tetraedrit-Fe, RoZfava, Mikus et al. (2018)

nie Sb a As v mineréloch tetraedri-
tovej skupiny z tejto prace a vybra-

3,0 3,5 4,0

nych prac z oblasti SGR. Vzorky
oznac¢né Roznava D18, D19 D20 a
D21 su z prace Velebila (2014).
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dobne ako Varcek (1959) na zile Méria, s nizkym obsahom
Hg, ktoré st ale chudobné na As. Taktiez vyzdvihuje prob-
lematiku kvalitativnych spektralnych analyz a izomineral-
nych ako aj heterogénnych primesi a ich vplyv na vysledok
analyz, ktory v pripade drobnych inklazii arzenopyritu, py-
ritu, sulfosoli alebo zlata moze byt zna¢ny. Regasek (1968)
z loziska Slovinky udava tetraedrity s nizkym obsahom Hg
a Ag, a vyraznejSie zastipenym Fe a Zn, pricom zastipenie
Sb a As sa vyvija az smerom k tennantitu. Udava, Ze tet-
raedrity na lozisku vykazuju len malé zmeny v zdvislosti na
lokalizacii, pricom mozno vysledovat nevyrazny pokles Ag
a Bi smerom do hlbky. Obdobne ako Cambel et al. (1985),
ktory tiez uvadza pokles obsahu Hg, Ag a Sb a zvysenie ob-
sahu Zn, Fe a As smerom do hibky rudnych zil rudnianske-
ho rudného pola. Sasvari a Mato (1998) popisujt dve gene-
récie tetraedritu-Fe zo Zily Strieborna v Roznave, s nizkym
obsahom As, pricom uvadzaju, Ze rozdiely v obsahu jed-
notlivych prvkov st nizke a nejavia vyraznejsiu zavislost od
lokalizacie vzoriek. Zmenou chemického zlozenia v hori-
zontdlnom smere sa z oblasti krasnohorského a drnavského
rudného pola zaoberal Peterec (2019), ktory uvadza zmeny
mineralnej vyplne od baritovych Zil na zapade cez barito-
vo-sideritové, sideritové az ku kremenovo-sideritovym Zi-
lam na vychode, pricom dochddza aj k zmene chemického
zloZenia tetraedritu. V zdpadnej casti tychto rudnych poli
prevlada Hg a Sb, smerom na vychod je Hg nahrddzana Fe a
Zn, pricom zastupenie Fe ako aj As je vyssie na sideritovych
zilach.

Zilnd Cu mineralizécia z Novoveskej Huty uloZena
v permskych sedimentdrnych horninach popisovana Ha-
berom (1977), Haberom et al. (1993) a Chovanom et al.
(1994), obsahuje podla uvedenych autorov aj prechodové
¢leny od tetraedritu az k tennantitu. Mikroskopické pre-
rastanie tetraedritu s chalkopyritom, oscila¢nd/rastova zo-
nélnost tetraedritu a prerastanie starSieho tetraedritu ten-
nantitom je zhodna s nas$imi pozorovaniami. Avsak treba
podotknt, Ze sa jedna o iny, samostatny typ mineralizacie.

Zaver

Studované tetraedrity zo $tolne Dobrd nadej, ktord sa
nachddza v Zembersko-terezidanskom Zzilniku, su sucastou
karbonatovej ziloviny s kremeniom a sulfidmi. Zastipenie
Fe a Zn jasne prevysuje obsah Hg (ktory je prakticky nu-
lovy) v oboch generaciach tetraedritu (obr. 3). Obsah Ag a
Bi st velmi nizke, naopak vyrazné je vyssie zastipenie As
(obr. 4), hlavne v druhej generacii. Starsie prace, ktoré lo-
kalne stanovili zvy$ené obsahy As v tetraedrite (na zaklade
spektralnych analyz) st podla nas spdsobené inkliziami
napriklad arzenopyritu, tak ako na tato skuto¢nost upozor-
nil Trdlicka (1967). Tedria kontamindacie tetraedritu arzé-
nom z korodovaného arzenopyritu (Novak 1959; Bernard
1962, Regasek 1968) je v nami studovanych vzorkach podla
nésho nazoru velmi nepravdepodobna. Na zaklade anal6-
gie s pozorovaniami z vyssie uvedenych prac mozno nami
Studované tetraedrity oznacit ako sucast kremenovo-su-
lifidickej etapy v sideritovych zilach, ktoré su mladsie ako
mineraly Co-Ni-Fe-As-S (v nasom pripade arzenopyrit),
pri¢om vznikali spolu s, alebo tesne po chalkopyrite. Che-
micky odpovedaju tetraedritom z hlbsich casti sideritovych
zil, ¢o odpoveda tomu, ze v $tudovanych vzorkach, ani na
lokalite (v haldovom materialy) neboli pozorované mine-
raly baritovo-cinabaritovej periédy. Obsah arzénu v nami
$tudovanych vzorkach sa v rdmci SGR javi anomélne zvy-
$eny, pricom variabilita v jeho obsahu ukazuje na kolisanie
aktivity tohto prvku nie len v priebehu sukcesnej subperio-
dy sulfoarzenidov, ako demonstruji prace Varceka (1959),
Hurného (1977), Hurného a Kristina (1978), Cambela et al.
(1985), Chovana et al. (1994), Chovana a Ozdina (2003),

Kiefera et al. (2017), Stevka a Sejkoru (2020), ale aj v ramci
mladsej subperiédy Cu-Sb sulfidov, ¢o vypovedd o tom, Ze
obohatenie tetraedritu o As je, podla nasho nazoru, spojené
s paragenézou Cu-Sb sulfidov a zdrojom fluid, ktoré boli
zakladom vzniku zil bohatych na Co, Ni a As a anomalneho
nahromadenia prave tychto rud na loziskach v okoli Dob-
$inej.

Podakovanie: Podakovanie patri doc. R. Skodovi za
analyzy a cenné postrehy pri merani na mikrosonde, re-
cenzentom a Mgr. Sebastidnovi Hreusovi za ich vystizné
poznamky a pripomienky, ktoré vyrazne prispeli k skvalit-
nenie rukopisu. Analytické prace boli finan¢ne podporené
prostriedkami $pecifického vyskumu UGV PiF MU.
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Nova definicia ceského granatu a jeho identifikacia

Jan Stubnia!, Radek Hanus?, Viviana Malikova!

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 Krkonose 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

Uvod do histérie ¢eského granatu

Granat patri medzi najstar$ie zndme mineraly, ktoré
¢lovek pouzival k ozdobnym a ritudlnym tucelom. Najprv
boli ozna¢ované cervené gemologické materialy (drahé ka-
mene) vratane granatu (almandin, pyrop) ako carbunculus,
karbunkul, karbunkulus, karfunkl (tj. zeravy uhlik). Ty-
mito terminmi boli oznac¢ované aj spinel, rubin a turma-
lin. Dne$ny nazov granat pochadza zo zaciatku 13. storocia
a pouzil ho prvykrat nemecky filozof, teolog a biskup re-
gensdorfsky grof Albert z Bollstddu znamy aj pod menom
Albertus Magnus (1193-1280). Nazov odvodil od latinské-
ho slova grannum (zrno), pretoze sa granaty velmi casto
vyskytuju v podobe izometrickych, va¢sinou zaoblenych
zfn vtrusené v horninach alebo v naplavoch (Hanus et al.,
2013). Oznacenie pyrop pochddza z gréckeho pyr (ohen) a
ops (oko) a bol prvykrat pouzity nemeckym geologom A G.
Wernerom na zaciatku 19. storo¢ia. O granatoch v Cechach
sa zmienuje prirodovedec a lekdr Georgius Agricola (1494-
1555) v spise v roku 1546 a oznacuje ich ako carbunculus
carchedonizs, pricom pomerne presne vyznacuje zdrojova
oblast v Ceskom stredohori. Holandan Anselmus Boetius
de Boot (1550-1632), ktory bol osobnym lekdrom cisara
Rudolfa II, popisuje v roku 1609 pracu zberac¢ov a brusi-
¢ov gemologickych materialov (Hanus et al., 2013). Granaty
rozliSuje na orientalne a ceské, ktoré oznacuje ako Granati
Bohemici. Dochadza k nazoru, ze ¢eské granaty nedosahuju
velkost orientalnych, ale ich prednostou je krvavo ¢ervena
farba. Sti odolné voci ohiiu, ktory ich neposkodzuje a na-
chadzaju sa bez viditeInych znamok kazu. Georgius Agrico-
la a Anselmus Boetius de Boot su ¢asto oznacovani za ,,0b-
javitelov® ceskych granatov, ale uz z ich prac je zrejmé, ze

znalosti a vedomosti o nich boli v ich dobe uz velké (Hanus
et al,, 2013). Pyropy z Ceskej republiky dosahuji maximal-
nu velkost az 10 mm. Za najvacsi ¢esky granat, ktory bol
néjdeny v 17. storodi, sa pokladal granat o velkosti 35 x 18
X 27 mm a hmotnosti 48 ct ulozeny v Drazdanoch. Tento

randt bol reidentifikovany Dr. J. Hyr§lom ako almandin
(Hyrsl, 2001). Pravdepodobne najvicsie zname Ceské gra-
néty su v empirovej suprave $perkov z pozostalosti barénky
Teodore Ulrice Sophii von Levetzow (1804-1899) (Hanus,
Hladky, 2019). Oznadenie ,Cesky granat® sa pouziva pre
pyrop , ¢o nie je z nomenklatiry spravne, av§ak z gemolo-
gického je akceptovatelné, pretoze vyjadruje nie len miesto
povodu, ale aj typicku farbu a ¢iastocne dava tusit $tyl spra-
covania (Hanus et al., 2013). V ¢ldnku pre oznacenie pyro-
pov z Ceskej republiky pouzivame gemologické oznacenie
Cesky granat, ktoré je aj vo v§eobecnosti zauzivané $irokou
verejnostou.

Oznacenie cesky granat

V Ceskej republike sa v roku 2019 uskuto¢nilo v poradi
tretie (predtym 1978 a 1997) vedecké stretnutie monotema-
ticky zamerané na Cesky granat. Cesky granat sa povazuje
za narodny gemologicky material (drahy kamen) v Ceskej
republike a aj mineralogickym symbolom a ikonou ¢eského
vlastenectva. Potreba presného rozlisenia od inych pyropov
a dalsich Cervenych gemologickych materidlov (ako pri-
rodnych tak syntetickych) ma vyznam nie len pre muizejnu
prax ale aj irsieho véeobecného uplatnenie tohto materialu
v ramci modernej klenotnickej praxe. Zavery konferencie
sformulovali popredni ¢eski odbornici ako je Radek Hanus,

"Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre, Fakulta prirodnych vied, Katedra geografie a regionalneho rozvoja, Gemo-
logické laboratérium, Nabrezie mladeze 91, 949 74 Nitra, e-mail: janstubna@gmail.com, viviana.malikova@student.

ukf.sk

2Gemologické laboratérium E-gems.cz, 11000 Praha, Ceskd Republika, e-mail: kakt@centrum.cz
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Pavel Hladky, Jaroslav Hyr$l, Jaroslav Jiranek a Marek Kotr-
ly (2019), ktori exaktne definovali gemologické a fyzikalno-
-chemické charakteristiky tohto gemologického materialu
na zdklade najnovsich vedeckych poznatkov. Tak isto boli
spresnené niektoré charakteristiky, ktoré si uvedené v re-
gistri Uradu pr1emyselneho vlastnictva pre oznacenie pdvo-
du ¢. 80 ,,¢esky granat®, ktoré su platné od roku 1974.

Cesky granat je prirodny na chrém bohaty pyrop, ktory
pochédza z lokalit v Ceskom stredohori alebo z Podkrko-
nosia. V rdmci Ceskej republiky boli taktiez historicky pro-
dukéné aj oblasti v $irSom okoli Kolina, ale v sti¢asnosti je
tato oblast Uplne bez produkcie a preto nie je zahrnuta do
novej definicie.

Cesky granat je definovany nasledovnymi vlastnostami
(Hanus et al., 2019):

1) Farba je krvavo ¢ervend, aplne homogénna, bez dal-
dej upravy;

2) Index lomu je v rozmedzi 1,745 - 1,755;

3) Hustota je 3,70 - 3,79 g.cm™;
4) Pod UV zZiarenim (254 a 365 nm) je inertny;

5) Obsah chrému je priblizne v rozmedzi 1,50-4,0 hm
% Cr203;

6) Optické spektrum v oblasti UV-VIS-NIR je charakte-
ristické vysokym absorpénym maximom s vrcholom okolo
575 nm a malym maximom Cr okolo 690 nm;

7) Mikroskopické inkluzie v ¢eskych granatoch z Ceské-
ho stredohoria st vzacne a ak st pritomné, ide o takmer gu-
laté bezfarebné krystaly a torzné praskliny, vizualne pripo-
minajutce kridla muchy. Pre oblast Podkrkonosia su typické
duté trichitické kanaliky a dutiny, pritomné predovsetkym
na okraji surovych zfn, ktoré ale vo vybrasenych kamenoch
nemusia byt pritomné.

V beznej velakrat rutinnej gemologickej praxi je priam
nemozné overit pravost vSetkych kamenov sperku, obzvlast
v pripade tzv. $tylu pavé. Odporucané je vsetky kamene
v $perku prezriet pod UV svetlom a potom pomocou lupy.

Odporucané je dosledne a podrobne venovat sa kamenom,
ktoré su vizualne odlisné od ostatnych kamenov a predo-
véetkym kamene nad 4 mm. Pri kamenoch nad 5 mm je
nutné pouzit viacero metdd, pretoze tieto velké (Casto cen-
tralne) kamene boli v minulosti ako aj dnes nahradené al-
mandinami, pyrop-almandinami a chrémpyropy z nalezisk
mimo Ceskej republiky (Hanus et al., 2019).

Prirodné imitacie ceského granatu

Chrompyropy su vo svete velmi vzacne a lokalit je rela-
tivne mélo. Ako ekonomicky rentabilné loziskd st vo svete
okrem Ceskej republiky aj v Arizone (USA), Tanzanii, Ja-
kutsku (Rusko). Chrompyropy z Arizony st znadme asi len
100 rokov a nikdy neboli priemyselne tazené, lebo lokality
su v centrdlnych castiach indidnskych rezervacii. Bezna vel-
kost kamenov je do 5 mm. Material z Tanzanie sa objavuje
na trhu od 90-tych rokoch, ale ich mnozstvo je zna¢né. Ka-
mene z Tanzanie a Jakutska mo6Zzu dosahovat velkost po vy-
briseni aj okolo 8-9 mm. Okrem chrémpyropov sa na trhu
vyskytuju aj pyropy bez chréomu. Hlavné loziska si v Mon-
golsku, Nigérii a Thajsku. Ich velkost dosahuje aj 10 mm a v
sucasnych sperkoch sa vyskytuju (Hyrsl et al., 2019).

Cielom ¢lanku je poukdzat na subore prirodnych cerve-
nych granatov z réznych znamych lokalit ako priklad apli-
kacie novej definicie ceského granatu.

Material a metodika

Subor granatov pouzity pre potreby ¢lanku obsahuje 35
vzoriek (10 ks z Ceskej republiky, 5 ks z Madagaskaru, 5 ks
z Mozambiku, 5 ks zo Sri Lanky a 10 ks z Mjanmarska) (obr.
1) (tab. 1). V subore z Mjanmarska sme vizualne rozlisili
dve skupiny granatov, preto pre ucely ¢lanku bolo vybra-
tych 5 a 5 ks (obr. 1). Grandty v $tudovanom subore boli
deklarované ako pyropy a boli ziskané na medzinarodnych
mineralogickych stretnutiach v Ceskej republike, Nemecku
a Franctzsku od obchodnikoch z gemologickymi materi-
almi.

Na zistenie objemovej hmotnosti vzoriek sme pouzili
hydrostatické vahy KERN ABT-5DM s nastavcom KERN
ABT-AO01.

Vzorky boli identifikované Ramanovou spektroskopiou

N O @

Obr. 1: Vzorky cervenych granatov z Ceskej
republiky, Mjanmarska, Mjanmarska, Mada-

gaskar, Mozambik a Sri Lanky. Foto: Jan Stub-
na.
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objemova hmotnost

pomocou spektrometra GL Gem Raman PL532 so zelenym
laserom o vlnovej dlzke 532 nm a maximalnym vykonom
300 mW. Spektrometer vyuziva diédovy laser Nd- YAG,
ktory pracuje na vlnovej dlzke 1064 nm a detektor Toshiba
TCD1304AP (CCD 3648 pixel, 8 um x 200 um). Spektral-
ny rozsah je 100 — 5440 cm™ s rozliSenim 10 cm™. Velkost
skimaného bodu je 10 - 15 um pri 10-ndsobnom zvicse-
ni. Tento typ spektrometra je bezne pouzivany v lokalnych
gemologickych laboratériach v 23 krajindch sveta. Na vy-

Tab. 1: Zoznam analyzovanych granatov so zakladnymi gemologick

Obr. 2: Graf zavislosti objemovej
hmotnosti a indexu lomu a ich zara-

denie do gemologickej nomenklatiry
granatov.

® Ceskd republika
= Mozambik

m Madagaskar

= SriLanka

® Mjanmarsko

4,30

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

Na zistenie kvalitativneho chemického zlozenia sme po-
uzili rontgenovu fluorescen¢nd spektroskopiu. Pouzity bol
ruény spektrometer DELTA CLASSIC+, ktory je schopny
stanovit 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.

i parametrami

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

znacenim charakteristickym absorpénym maximom okolo 575 nm.
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Obr. 4: Transmisné spektra granatov s vyzna¢enym maximom 690 nm charakteristickym pre Cr** v ¢eskych grandatoch.

Na pozorovanie vnuatornych charakteristik (inklazii)
sme pozili gemologicku trinokularnu lupu Motic GM-171 z
kontinualnym zvac§enim od 7,5x do 50x, prepojent s digi-
talnou zrkadlovkou CANON 750D. Na pozorovanie lumi-
niscencie sme pouzili UV lampu o vykone 6 W s vybojka-
mi o vlnovej dlzke 254 nm a 366 nm. Optické absorpéné a
transmisné spektra v oblasti 400 — 750 nm sme zaznamenali
pomocou UV-VIS-NIR GL Gem SpectrometerTM.

Na zistenie indexu lomu sme pouzili gemologicky re-
fraktometer Kriiss s imerznou kvapalinou o hodnote 1,79.
A digitalny refraktometer Refractive Index Meter II (PRIM
II) od spolo¢nosti Presidium s moznostou merania indexu
lomu do 3,00. Vietky merania na pristrojoch sa uskuto¢nili
pri laboratdrnej teplote 22 °C.

Vysledky a diskusia

Prvou podmienkou, ktoré vybrany stbor splial bolo,
aby farba bola krvavo ¢ervend, rovnomerne rozlozena a
kamene nepresli ziadnou upravou. Tito podmienku spl-
nali vSetky vzorky pouzité pre potreby ¢lanku (obr. 1).

Podla Hannemana (2000) za pyrop sa pokladaju grana-
ty, ktorych index lomu je od 1,710 az po 1,755. Toto splialo
80,00 % (28 ks) vzoriek zo siboru (tab. 1). Do tohto rozme-
dzia patrili vSetky vzorky okrem 7 ks vzoriek z Mjanmar-
ska, ktoré mali index lomu az 1,780. Podla indexu lomu by
sa malo jednat uz o granaty almandiny. Index lomu analy-
zovanych granatov z Ceskej republiky bol v rozmedzi od
1,745 do 1,755, ktoré charakterizuje pyrop z Ceskej repub-
liky (Hanus et al., 2019). Granaty z Madagaskaru dosaho-
vali index lomu od 1,738 do 1,748; z Mozambiku od 1,738
do 1,742; zo Sri Lanky od 1,720 do 1,751; z Mjanmarska od
1,749 do 1,780. Na zaklade publikovanych tdajov, index
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Obr. 5: Ramanové spektrd granatov s vyzna¢enym Ramanovym posunom, ktory je charakteristicky pre ¢esky grandt.
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Obr. 6: Inkltzia typu ,,mucha“ charakteristickd pre cesky gra- Obr. 7: Inkluzia apatitu s tenznou trhlinou v ¢eskom granite.

nat. Foto: Jan Stubnia. Foto: Jan Stubria.

0,5 mm

Obr. 8: Inkluzia apatitu s tenznymi trhlinami a dendrytmi Ze- Obr. 9: Inkltzie rutilu v ¢eskom grandte z oblasti Kolinska.
lezitych hydroxidov v ¢eskom grante. Foto: Jan Stubna. Foto: Radek Hanus.
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0,5 mm

Obr. 10: Inkluzia apatitu a ihlickovité inklizie rutilu v granate
z Mjanmarska. Foto: Jn Stubria.

Obr. 12: Inklazie rutilu v granate z Mjanmarska. Foto: Jan

Stubnia.

0,25 mm

PSS e

Obr. 14: Fluidné inklazie typu ,fingerprint® z Mjanmarska.
Foto: Jan Stubnia.

lomu pre pyrop splfialo 15 vzoriek stiboru, pri¢om v tomto
rozmedzi boli vietky vzorky (10 ks) z Ceskej republiky. Po-
trebny rozsah splnali aj tri vzorky z Mjanmarska a po jednej
vzorke zo Sri Lanky a Madagaskaru.

Objemovéa hmotnost pyropov podla Hannemana (2000)
je do 3,9. Tuto hodnotu splnalo 74,28 % (26 ks) vzoriek
(tab. 1). Do tohto rozhrania patrili vSetky vzorky grana-
tov z Ceskej republiky (10 ks) a Sri 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 Ceskej republiky
je charakteristické rozmedzie od 3,70 do 3,79 (Hanus et al.,
2019). V_tomto rozmedzi boli vietky analyzované vzorky,
ktoré splnali definované kritérium Hannemanom (2000)

Stubna J et al. (2021) Esemestnik 10:13-20

Obr. 11: Inkldzia apatitu v granate zo Sri Lanky. Foto: Jan
Stubna.

0,25 mm
Obr. 13: Trichytické kandly v ¢eskom granate z oblasti Podkr-
konosia. Foto: Jan Stubia.

025 mm

Obr. 15: Fluidné inkluzie typu ,fingerprint“ z Mozambiku.
Foto: Jan Stubnia.

pre pyrop. Ostané grandty patrili do skupiny almandinu,
ktoré maju podla Hannemana (2000) od 3,93 do 4,30; resp.
boli v rozmedzi od 3,79 do 3,93. Toto rozmedzie je v gemo-
logii charakterizované pojmom rodolit, ¢o je zmes pyropo-
vej a almandinovej zlozky a dosahuji objemovi hmotnost
od 3,75 do 3,93 (Hanneman, 2000). Toto rozmedzie svojou
¢astou sa prekryva s objemovou hmotnostou, ktord charak-
terizuje aj pyrop.

Vysledky indexu lomu a objemovej hmotnosti ¢erve-
nych granatov (pyrop a almandin) st od seba zavislé, ¢o
suvisi s chemickym zloZzenim (Hanneman, 2000). Za ¢esky
granat sa pokladd z chemického hladiska taky granat, kto-
ry obsahuje asponl 70 mol. % pyropovej zlozky (Hanus et
al., 2013). Zo suboru vzoriek charakteristiku index lomu
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1,745 - 1,755 a objemové hmotnost 3,70 - 3,79 splitajti len
analyzované granaty pochadzajtce z Ceskej republiky (obr.
2). Vicsina vzoriek grandatov pre tato $tadiu charakterizuje
z gemologického hladiska ako rhodolit (19 ks), almandin (4
ks) alebo pyrop (2 ks).

Vsetky $tudované granaty boli inertné ako pod dlhovln-
nym UV (366 nm), tak aj kratkovlnnym UV (254 nm).

V gemoldgii sa preferuju nedestruktivne metddy, pre-
to stanovenie presného obsahu chrému je problematické.
Pre tento ucel sa ukazuje vhodné pouzit niektord zo spek-
troskopii, ¢i uz za pomoci klasického gemologického dif-
rakéného alebo prizmatického spektrometra, Ramanovu
spektroskopiu a UV-VIS-NIR spektroskopiu vo viditelnej
oblasti.

Viédsina pyropov je hnedocdervend, ¢o je sposobené elek-
trénovymi prechodmi primesami i6nov Cr**, Fe** a Mn*".
Pomocou absorp¢nej spektroskopii, sme u vzoriek z Ceskej
repubhky zaznamenali vrchol okolo 575 nm (obr. 3), kto-
1y je charakteristicky pre granaty z Ceskej republiky a tato
hodnota prislicha Fe’*. Hodnota chrému je v absorp¢nej
spektroskopii obtiazne pozorovatelna v tomto pripade je
Vhodnejsia transmisnd spektroskopia, pri ktorej je uz jed-
nozna¢né rozoznatelné maximum (690 nm) pre chrém
(obr. 4), ktory je charakteristicky pre Cesky granit. Ab-
sorpéné spektra vzoriek z Mjanmarska, Mozambiku, Ma-
dagaskaru a Sri Lanky ukazuju, ze absorpéné pasy sposo-
bené prechodom elektrénov Fe** su pri 505, 527, 575, 617
a 697 nm, zatial ¢o absorp¢né pasy sposobené prechodom
elektréonov Mn?* na 430, 461 a 485 nm (Chen et al., 2013).
Pri $tudovanych vzorkach sme nepozorovali absorpéné
pasy spdsobené prechodom elektréonov Cr** okolo hodnoty
685 nm (Chen et al., 2013).

Pyropy a almandiny vykazuju pasy v pasmach ~ 500,
580 a 690 nm, ktoré su pripisované ako ,spin-forbidden®
pasma oktaedrdlne viazaného Fe** (Simmingskold a Ste-
enberg, 1958; Volf 1984). Spektrum pyropu a almandinu
vyzera velmi podobne a obe vykazuju unikatne absorp¢né
pasmo okolo 700 nm, ¢o je sposobené prenosom naboja
Fe?* - Fe’*. (Simmingskold, Steenberg, 1958; Rhind et al,,
2014).

Vysledné spektra z Ramanovej spektroskopie (obr. 5) je
mozné interpretovat z dvoch pohladov. Podobnu cervent
farbu okrem pyropov ma aj almandin, niektoré spessartiny
a grossular. KedZe existuje zavislost chemického zlozenia a
intenzity maxim v Ramanovom spektre. Je to mozné apliko-
vat na granaty (grossuldr, andradit, uvarovit), ktoré v pozicii
X maju viac ako 50 % Ca. V tomto pripade je vysoka inten-
zita maxima okolo 350 cm™. Druht skupinu tvoria granaty
(pyrop, almandin, spessartin), ktoré maji menej ako 50 %
Ca, maju naopak vysoku intenzitu maxima okolo 850 cm™!
(Henderson, 2009).

Obsah chrému je pre Ceské grandty kldcovy a toto je
mozné velmi dobre sledovat ako fotoluminiscenéné spek-
trum (obr. 5). Vyskyt chrému vo vzorke charakterizuje Ra-
manové posuny, ktoré su v posune medzi 4160 a 4420 cm™!
(Hyrsl et al. 2019). Pritom posun pri 4166 cm™ (683 nm),
4225 cm? (686 nm), 4290 cm™ (689 nm) a 4360 cm'
(693 nm) charakterizuje pritomnost Cr** a posun 4431 cm'!
(696 nm) pravdepodobne suvisiaci s pritomnostou vanadu
resp. chrému (Jasinevicius, 2009). Tieto Ramanove posuny
st detekovatelné vo vsetkych znamych pyropovych lozisk
v Ceskej republike (Hyrsl et al. 2019). U vzoriek z Majn-
marska, Mozambiku, Sri Lanky a Madagaskaru, sme tieto
Ramanove posunu nesledovali.

Na zistenie pritomnosti chromu sme pouzili aj ront-
genovu fluorescen¢nu spektroskopiu, pomocou ktorej

sme detekovali chrém len vo vzorkach z Ceskej republiky.
Okrem toho sme vo v$etkych vzorkdch identifikovali zelezo
a mangan.

Sledovanie inkluzii patri medzi zakladné gemologické
techniky, ktoré st velmi ndpomocné predovsetkym u osa-
denych kamenov. Vyhodou je, Ze chrompyropy zo véetkych
lokalit sa vyrazne lisia.

Vyskyt inklazii v ¢eskych granatoch je vdaka fotoatlasu
inklazii od Dr. Hanusa (2019) velmi podrobne zmapovany
a umoznuje vdaka optickej mikroskopii do urcitej miery
identifikovat podrobnejsie aj oblast, odkial pochadzaju $tu-
dované granaty. Pricom velka skupina vzoriek pyropov je
bez inkluzii. V ¢lanku sa zameriavame predovsetkym na tie
typy inkluzii, ktoré st najcharakteristickejsie pre pyropy z
Ceskej republiky a v pripade analdgii ich porovnavame s in-
kltziami v ostatnych $tudovanych granatoch pre ucely ¢lan-
ku. Napriklad obsah inkluzii v pyropoch z oblasti Ceského
stredohoria je vo vSeobecnosti nizky (Hanus, Hyrsl, 2019).
V ostatnych studovanych vzorkach bol vo vSeobecnosti niz-
ky pocet inkluzii, ktoré boli viditelné len pri pouziti lupy.
Medzi typické inklazie v pyropoch z Ceskej republiky patria
minerélne inklazie s tenznymi trhlinami (obr. 6). Vizualne
sa tento typ inklazii podoba ,rozpucenej muche® (Hanus a
Hyrgl, 2019). Takyto typ inkluzii sme nesledovali v ziadnej
inej vzorke z ostatnych $tudovanych krajin. V ¢eskych gra-
nétoch su pritomné aj krystaly apatitu (obr. 7, 8) a zirkénu
(Hanus a Hyrgl, 2019). Inklazie apatitu sme sledovali aj v
granatoch z Mjanmarska (obr. 9) a Sri Lanky (obr. 10), ale
nemali pritomné tenzné trhliny, ktoré sa velmi ¢asto vysky-
tuju okolo inkluzii apatitu v ¢eskych granatoch. Inkluzie
zirkénov sa vyskytovali vo vsetkych vzorkach bez rozdielu.
Ihlice rutilu sice v pyropoch z Ceského stredohoria absen-
tuju, ale na druhej strane pre oblast irsieho okolia Kolina je
naopak typicky velky vyskyt inkluzii rutilu (obr. 9) (Hanus
a Hyrsl, 2019). Casto velmi dobre vyvinuté krystaly rutilu
su pritomné vo vzorkach z lokalit Mjanmarsko (obr. 10, 12),
Mozambik, Sri Lanka a Madagaskar. Pre oblast Podkrkono-
$ia je typicka pritomnost trichytickych kanalov a dutin (obr.
13), obcas vyplnené amorfnym limonitom (Hanus, Hyrsl,
2019; Hanus, 2019). V granatoch z ostatnych $tudovanych
krajin sme neporozovali trichitické kandliky. U granatoch z
MJanmarska (obr. 14) a Mozambiku (obr. 15) sme sledovali
aj fluidné inkluzie typu ,.fingerprint®, ktoré absentuji v Ces-
kych granatoch.

Zaver

V ¢lanku sme prezentovali aplikéciu novej gemologic-
kej charakteristiky ceského granatu na priklade vzoriek,
ktoré boli deklarované ako pyrop. Vsetky vzorky pyropov
z Ceskej repubhky spliali vSetky identifikacné charakteris-
tiky, ktoré st definované v novej gemologickej charakteris-
tike. Ostatné vzorky pouzité v clanku, by spravne mali byt
oznacené z gemologického hladiska ako rodolit, ¢o je zmes
pyropovej a almandinovej zlozky, pri¢om charakteristicky
je nizky obsah inkluzii. Niektoré¢ vzorky sme identifikova-
li ako almandlny Okrem vzoriek z Ceske] republiky ziad-
ne iné neobsahovali chréom, ktory je charakteristicky pre
chrémpyropy z Ceskej republiky, ktoré su predavané ako
Ceské granaty.

Podakovanie: Tato praca bola podporenda grantovou
agentiru KEGA 026UKF-4/2021 Identifikicia gemologic-
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Slovenské nazvy mineralov tetraedritovej skupiny podla
klasifikacie schvalenej IMA

Peter Bacikh>*

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

V roku 2020 bola publikovana nomenklatira tetraedri-
tovej skupiny po schvaleni Komisiou pre nové mineraly,
nomenklatiuru a klasifikiciu pri Medzinarodnej minera-
logickej asocidcii (CNMNC IMA - Commission on New
Minerals, Nomenclature and Classification of the Interna-
tional Mineralogical Association) (Biagioni et al. 2020a). V
tomto prispevku boli nové nazvy mineralov a sérii podla
publikovanej nomenklatury transponované do slovenského
jazyka a schvalené Komisiou pre nomenklatdru a termino-
légiu v mineraldgii pri Slovenskej mineralogickej spolo¢-
nosti (KNTM SMS).

Tetraedritova skupina obsahuje mineraly z triedy sulfi-
dov a sulfosoli (tab. 1), ktoré krystalizuju v kubickej sustave
v priestorovej grupe I43m. Nova nomenklatura a klasifika-
cia tetraedritovej skupiny sa riadi nasledujiicimi pravidlami
(Biagioni et al. 2020a):

(1) Clenom tetraedritovej skupiny je sulfosol so sodali-
tovym typom Struktiry so vseobecnym S$truktirnym vzor-
com M(Z)A6M(U(B4C2)X(3)D4S(UleS(Z)Z.

(2) Kazda rozdielna kombinacia zlozZiek, ktoré mozu byt
v pozicidch VB, ¥3D a SY, m4 samostatny koreriovy né-
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: rozdestvenskajait
B=Cu,D="Te, Y =S: goldfieldit

(3) Kazdy samostatny mineralny druh v tetraedritovej
skupine musi mat v ramci pripony v zatvorke uvedenu
dominantnd zlozku v pozicii M(1)C pripojenu ku
korenovému nazvu spojovnikom, napr. tetraedrit-(Fe) pre
CuG(CU4Fez)Sb4513.

(4) Ak maji dva minerdly ¥B = Cu a rovnakd domi-
nantna zlozku v *¥D a VY, mineral bude mat rovnaky ko-
refiovy nazov. V zavislosti od pomeru Cu*/Ag* sa v§ak prida
ku korefiovému nézvu predpona argento-, ak plati ¥?Ag >
MO Cy; ak plati ¥@Cu > M Ag , Ziadna predpona sa nepouzi-
je. Mineraly s B = Ag majd iny korefiovy nazov.

(5) Chemické zloZenie kazdého c¢lena tetraedritovej
skupiny by malo byt vyjadrené vzorcom koncového ¢lena
podla definicie Hawthorna (2002), t. j. zloZenie koncového
clena musi byt jednoznacne dané, vzorec musi byt kompa-
tibilny s krystalovou $truktirou a moze obsahovat viac ako
jeden typ kationu alebo anionu v jednej $truktirnej pozicii,
len ak to vyzaduje princip elektroneutrality. Koncovy ¢len
je algebraicky a chemicky konstrukt, ktory je dolezity na
urcenie jeho termodynamickych vlastnosti bez ohladu na
to, ¢i koncovy ¢len existuje ako stabilny mineral (Henry et
al. 2011).

(6) Tetraedritova skupina je rozdelend na série na
zéklade kombindcie zloziek v pozicidch M@ A, MUB, XD
a WY, Vzhladom na nejasnosti v zlozeni koncovych ¢lenov
tetraedritovej skupiny, kedZe doteraz bola pri klasifikdcii
venovana nedostato¢na pozornost dominantnému katiéonu
kompenzujicemu naboj, a tiez s cielom ¢o najmenej sa
odchylit od doteraz platnej nomenklatiry, nazvy bez

'Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta, Katedra mineraldgie, petroldgie a loziskovej geologie,

Ilkovic¢ova 6, 842 15 Bratislava; *peter.bacik@uniba.sk
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Tab. 1: Slovenské nazvy mineralov tetraedritovej skupiny rozdelené do jednotlivych sérii a ich vzorce (Biagioni et al.

2020). Kurzivou st zvyraznené teoretické koncové cleny

Tetraedritova skupina

Tetraedritovd séria Tennantitovd séria
Tetraedrit-(Fe) Cug(Cu,Fe,)Sb,S5 Tennantit-(Fe) Cug(Cu,Fe,)As,S5
Tetraedrit-(Zn) Cue(CuyZn,)Sb,S;5 Tennantit-(Zn) Cug(CuyZn,)As,Si;
Tetraedrit-(Hg)* Cug(CuyHg,)Sb.S5 Tennantit-(Hg)* Cug(CuyHgy)As,Si5
Tetraedrit-(Ni)* Cug(CuyNi,)Sb,S:5 Tennantit-(Ni)* Cug(CuyNi,)As,Sy5
Tetraedrit-(Cd) Cug(Cu,Cd,)Sb,S5 Tennantit-(Cu)* Cug(Cu,Cuy)As,Sis
Tetraedrit-(Cu) Cug(Cu,Cu,)Sb,S:5 Tennantit-(Mn) Cue(CuMn,)As,S;;

Tetraedrit-(Mn) Cug(CuMn,)Sb,S;;

Freibergitovd séria

Arzenofreibergitovd séria

Ags(CU4Fez)Sb4S13

Agi(Cu,Fe,)Sb,S,,0
Ags(Cu4ng)Sb4513
Ags(CuyZn,)Sb,S,;,0
Ags(Cu4ng)Sb451 3
Agy(Cu,Cd,)Sb.S:s
Ags(Cu4ng)Sb4S 13

Argentotetraedrit-(Fe)
Kenoargentotetraedrit-(Fe)
Argentotetraedrit-(Zn)*
Kenoargentotetraedrit-(Zn)*
Argentotetraedrit-(Hg)"
Argentotetraedrit-(Cd)
Argentotetraedrit-(Hg)

Argentotennantit-(Zn) Ag(CuyZn,)AssSi;
Ags(Cu,Fe,)As, S0

Ags(Cu4Fez)AS4Sw

Kenoargentotennantit-(Fe)*
Argentotennantit-(Fe)

Hakitovd séria Girauditovd séria
Hakit-(Hg) Cug(Cu,Hg,)Sb,Ses Giraudit-(Zn) Cug(CuyZn,)As,Se;
Hakit-(Cd) Cug(Cu,Cd,)Sb,Se;; Giraudit-(Cu) Cug(CuyCu,)As,Ses;
Hakit-(Cu) Cue(Cu,Cu,)Sb,Se 5 Giraudit-(Fe) Cug(Cu,Fe,)As,Se;s
Hakit-(Fe) Cug(Cu,Fe,)Sb,Se 5 Giraudit-(Hg) Cug(CuyHg,)As,Seys
Hakit-(Zn) Cug(CuyZn,)Sb,Se,5
RoZdestvenskajaitovd séria Goldfielditovd séria
Rozdestvenskajait-(Zn) Ag(AgiZn,)Sb,S;; Goldfieldit (Cuy0,)CugTe,Sys
RoZdestvenskajait-(Fe) Agi(Ag.Fe,)Sb.S,s Stibiogoldfieldit CuCu,(Sb,Te,)S 3
RoZdestvenskajait-(Hg) Agi(AgHg,)Sb.S:s “Arzenogoldfieldit” CuCug(As,Te,)S5
Nezaradené koncové cleny
Posepnyit (Cu;05)(HgiCu,)Sb,S 15005 Zvéstovit-(Zn) Ags(AgiZn,)As,Sis

* Koncové ¢leny schvalené CNMNC IMA a publikované po vydani nomenklatdry tetraedritovej skupiny (Biagioni et
al. 2020a). * Koncové ¢leny schvalené CNMNC IMA a publikované v CNMNC Newsletter. Citacie su uvedené v texte.

Kurzivou st zvyraznené teoretické koncové ¢leny

pripon ako ,tetraedrit“ alebo ,,tennantit® sa stavaji ndzvami
sérif. Pod nazvom freibergit sa uvadzali fizy so zlozenim
Ag(Cu,Fe,)Sb,S5« (Moélo et al. 2008), tento nazov sa bude
pouzivat ako nazov série réznych clenov tetraedritovej
skupiny s Ag v pozicii M?A.

Série v ramci tetraedritovej skupiny:
tetraedritovd séria: A= Cu,B=Cu,D=Sb,Y=S§
tennantitova séria: A=Cu,B=Cu,D=As,Y=S
freibergitova séria: A= Ag,B=Cu,D=Sb,Y=S
hakitova séria: A = Cu, B=Cu, D=Sb, Y = Se
girauditova séria: A = Cu, B=Cu, D = As, Y = Se

Dalsie navrhované série v sicasnosti s len jedinym plat-
nym ¢lenom:

arzenofreibergitova séria: A= Ag,B=Cu,D=As,Y=S§

goldfielditova séria: A = Cu,B=Cu,D=Te,Y =S

rozdestvenskajaitova séria: A = Ag,B=Ag,D=Sb,Y=S

(7) Vo freibergitovej sérii sa Ag mdze objavit v pozicii
M(2) bud ako trigonalne koordinovany katién ako v argen-
totetraedrite, Ags(Cu,Fe,)Sb.S,, alebo v oddelenych (Age)*

klastroch s charakteristickymi Ag-Ag védzbami v spojeni
s vakanciami v pozicii S(2). V druhom pripade je vysled-
ny vzorec koncového ¢lena Ags(Cu,Fe,)Sb,S,,0, pre ktory je
predpona keno- pripojend ku korenovému nazvu argento-
tetraedritu, aby sa poukazalo na jednozna¢ny vztah medzi
vakanciou v pozicii S(2) a (Ags)** klastrom vo freibergitovej
sérii.

Podla nomenklatary tetraedritovej skupiny (Biagioni
et al. 2020a) su platné nasledujuce mineralne druhy: ar-
gentotennantit-(Zn), argentotetraedrit-(Fe), kenoargen-
totetrahedrit-(Fe), giraudit-(Zn), goldfieldit, hakit-(Hg),
rozdestvenskajait-(Zn), tennantit-(Fe), tennantit-(Zn), tet-
raedrit-(Fe), a tetraedrit-(Zn) v sti¢asnej dobe boli opisané
uz aj tetraedrit-(Hg) (Biagioni et al. 2020b), tennantit-(Hg)
(Biagioni et al. 2021a). V roku 2020 a 2021 boli CNMNC
IMA schvalené, hoci este nie publikované aj dalsie minera-
ly z tetraedritovej skupiny: stibiogoldfieldit (Biagioni et al.
2020c), zvéstovit-(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-
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noargentotennantit-(Fe) (Biagioni et al. 2021d) a posepnyit
(Skacha et al. 2020). Annivit bol formalne diskreditovany.

Podakovanie: Za konstruktivne pripomienky, ktoré po-
mobhli zvysit iroven ¢lanku, autor dakuje recenzentom Ivete
Vancovej, Pavlovi Myslanovi a Danielovi Ozdinovi.
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Poznamky ku vztahu antimoénovych rad a granitového
magmatizmu

Maria Maraszewska!, Igor Broska'*, Stanislav Jelen?, Tomas Sobocky"

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 Sb,S;, 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

Uvod

Antimon sa zaraduje medzi kritické kovy, lebo sa vyuzi-
va v modernych technoldgiach a to v priemyselnych oblas-
tiach ako st metalurgia, elektronicky priemysel, tlaciarstvo
a medicina. Hlavnym rudnym mineralom antiménu je an-
timonit so v§eobecnym vzorcom Sb,S;, ale antimén sa vy-
skytuje aj v rydzej forme, v intermetalickych zliatinach, an-
timonidoch a je zdkladom aj v sulfidoch. Casto je stcastou
roznych Cu-Pb-Sb, Ag-Pb-Sb a Ag, Cu a Bi sulfosoli.Mine-
ralizacia ,,kovového antiménu je vo veobecnosti viazana
na systém polymetalickych riud (Schwarz-Schampera et al.
2014), ale skuto¢ne ekonomicky rentabilné svetové loziska
antiménu st geneticky prepojené obyc¢ajne s magmaticky-
mi intriziami, kde magma pocas chladnutia sa stala zdro-
jom fluid, v ktorych sa koncentruju a transportuji vaésinou
inkompatibilné kovové iény silikatovej taveniny (Pirajno
2009). Takyto typ rudnej mineralizdcie vytvara magmatické
hydrotermélne loZisko.

V tomto prispevku je naznacené prepojenie rdznych
svetovych Sb lozisk s felzickym magmatizmom, aj s moz-
nym dopadom na vyvoj v Zapadnych Karpatoch, resp. ob-
last Nizkych Tatier.

Antimon v rudnych systémoch

V kyslych magmatickych horninach sa mineralizacia Sb
viaze na zilné, fluidami bohaté systémy, ktoré sa uvoliuja z
magmatickej intrazie po tektonickych trhlindch do kupol
granitu, ale aj do okolitych hornin. Vysokoteplotné minera-
lizacie Au-Sb alebo W-Sb sa nachadzaju v blizkosti zilnych
systémoyv, zatial ¢o sulfosoli Cu-Pb-Sb a Cu-Sb st vzdiale-
nejsie (Lang a Barker 2001). Antimén je v8adepritomnou
zlozkou asociacie kovov ako Au-As-Sb, W-Sb, tiez s Bi, Hg
alebo Mo. Ak niektoré loziska vykazuju silnu prevahu tizkej

asociacie kovov, iné formuju zlozitejsie polymetalické mi-
neralizacie, ktoré sa mohli tvorit pocas dlhotrvajtcej hyd-
rotermalnej ¢innosti.

Jednym z najatraktivnejsich prikladov zilného systému
nesticeho popri dominujicom kremeni Sb a Au je Cordil-
lera Oriental oblast v Bolivii. Tu st desiatky lozisk, ktoré
su spaté s permskym/triasovym vapenato-alkalickym gra-
nitovym magmatizmom oblukového typu (Dill et al. 1995).
V rozsiahlej tazobnej oblasti regiéonu Hunan (Cina) zilny
W-Sb systém generovali fluida uvoltiované z koliznych pe-
raluminéznych granitov triasového veku (Liang et al. 2015;
Peng a Frei 2004; Gao et al. 2015). Dobrym prikladom pre
Zapadné Karpaty je ¢ast eurdpskeho variskeho pasma v ma-
sive Iberia, hlavne lozisko Monte Rosa (Ortega et al. 1996) a
San Antonio (Neiva et al. 2019). V tychto oblastiach je rud-
nd mineralizacia spojend s post-koliznymi granitmi typu S.
V Armorickom terane mineralizacia Au-Sb sa tvorila pred
cca 360 milionmi rokov, kde sa odohravala magmaticka ak-
tivita v prechodnej faze, resp. medzi subdukciou a koliziou.
Naopak najproduktivnejsie $tadium rudnej mineralizicie
Centralneho Francuzskeho Masivu je spité s neskorym
karbénskym az ranno-permskym post-koliznym magma-
tizmom (Pochon et al. 2019).

Zapadné Karpaty su v ramci rozsiahlej Sb mineralizacie
jedine¢nym fenoménom (Dill 1998). Okrem metamorfo-
génneho rudného systému v Pezinku st na Slovensku krys-
talické masivy tatrickej superjednotky, kde v pohori Niz-
kych Tatier sa antimonit vyskytuje na viacerych lokalitach,
pricom najznamej$imi lokalitami s Dubrava a Magurka
(Chovan et al. 1996; Majzlan et al. 2020a,b). Krystalizacia
antimonitu je tu sprevadzana vysokoteplotnou paragené-
zou Au-As-Sb po W-Mo-Sb mineralizacii (Chovan et al.
1995; Majzlan et al. 2020a).

'Ustav vied o Zemi, Slovenskd Akadémia Vied, Dubravské cesta 9, 840 05 Bratislava; *igor.broska@savba.sk

?Ustav vied o Zemi, Slovenska Akadémia Vied, pracovisko Bansk4 Bystrica, Dumbierska 1, 974 11 Banska Bystrica
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Obr. 1: Zila liateho az masivneho antimonitu z loziska Dub-
rava

Paragenézy Sb pritomné v polymetalickych rudnych
loziskach st vo vSeobecnosti tvorené v rozliénych stadiach
¢o sa tyka teploty, zloZenia fluida a salinity. Mineralizacia
Au-Sb je vo vacsine pripadov spdjana s endogénnymi, mag-
matickymi vysoko salinnymi fluidami (az do 400 °C a bo-
haté na NaCl a CO,). Naopak sulfidy a sulfosoli Zn-Pb-Sb
alebo Cu-Sb reprezentuji strednoteplotné tddium s menej
salinnymi roztokmi derivovanymi z endogénnych a super-
génnych zdrojov (Chovan et al. 1996; Smirnov et al. 2007;
Majzlan et al. 2020a). Datovanie molybdenitu Re-Os me-
todou, cca 351 miliénov rokov, ukazalo v Nizkych Tatrach
prepojenie na starsi oblukovy granitovy magmatizmus, za-
tial ¢o vek hydrotermélnej antimonitovej mineralizacie da-
tovanim karbonatov na Sb zilach sa ukdzal ako podstatne
mladsi (cca 330 mil. rokov), ktory da sa spajat s postkoliz-
nym vyvojom granitov (Majzlan et al. 2020b). Na druhej
strane nizkoteplotné mineralne rudné asocidcie su v tejto
oblasti pravdepodobne uz spojené s remobilizaciou pocas
alpinskej orogenézy.

Rudy Au-Sb sa tazili aj vo Vysokych Tatrach a to kon-
krétne v masive Krivana blizko turistického chodnika.
Drahokovovd a antiménovd mineralizécia je tu makrosko-
picky viditelnd ako Cerveno zlté na Sb bohaté tzv. ,,hor¢i-
cové zlato", ktoré sa vyskytuje spolu so sulfosolami Pb-Sb,
chalkopyritom a pyritom (Bako$ a Chovan 2006; Makovic-
ky et al. 2007). Rudnd mineralizacia je vyvinuta v zoénach
mylonitizacie v biotitovych granodioritoch a granitoch tzv.
vysokotatranského typu, ako ich definovali Koht a Janak
v roku 1994. Vysokotatransky typ je podobny tomu prasiv-
skému, opisanému z Nizkych Tatier, s ohladom na jeho vek
a hybridny charakter (cca. 350 Ma; Gaweda a Sikorska 2009;
Gaweda et al. 2016).

Co generuje antiménovi mineralizaciu?

Mineralizacia antiménu v rozli¢énych rudnych asocia-
ciach sa vyskytuje vo vSetkych $tadiach Wilsonovho cyklu,
ktory za¢ina magmatizmom vulkanického obluka (napr.
Andy) a prechadza do post-kolizneho rezimu pdvodnych
konvergentnych kontinentalnych okrajov (napr. Iberské
Variscidy alebo Cina). Najvyznamnej$im zdrojom rudnej
mineralizdcie Sb-Au st vapenato-alkalické I alebo I/S-typy
granitoidov, zatial ¢o pre rudy W-Mo-Sb st typické S-typy
granitov alebo intruzivne komplexy s bimodalnym charak-
terom. Délezitou charakteristikou I-typovych granitov, ¢ize
tych kde ich protolitom bol najmi magmaticky material, je
pritomnost magnetitu alebo magnetitu/ilmenitu, ktora od-
raza povodne vys$si oxida¢ny stav magmy (Ishihara 1977;
Sillitoe a Thompson 1998; Thompson et al. 1999). Izotopo-
vé udaje z potencidlnych rudnych suit indikuju miesanie
magiem pretavenej kontinentalnej kory v subdukénej zone
a jeho obohatenie plastovym materialom (napr. Lang et al.
2000). Stadium plastovych xenolitov v Patagdnii ukazalo,
ze parcidlne tavenie plytko zakorenenych zén subkonti-
nentdlneho litosférického plésta a z neho uvolnené fluida
st najdolezitej$im procesom pri tvorbe metalogénnych
oblasti v konvergentnych platiiovych rozhraniach (Tassara
et al. 2017). Pocas subdukcie ocednskej platne pod konti-
nentalnym alebo vulkanickym oblukom dochadza k tni-
ku prchavych latok z metabazaltovej oceanskej kory ale aj
podmorskych sedimentov (Groves et al. 2019; Hou a Wang
2019). Interakcia fluid v litosférickom plasti vedie k obo-
hateniu taveniny o volatilie CO,, CI, F, ktoré ovplyviuju
magmaticka diferencidciu a podmienuju uvolnovanie ko-
vov do post-magmatickych hydrotermalnych roztokov
(napr. Lowenstern 2001; Blanks et al. 2020). Miesanie fel-
zickej a mafickej magmy v spodnej kore je tieZ vyznamnym
spustacim ¢initelom difiznej frakcionacie kovov (napr. Sial
etal. 2011) pricom dynamicky tok plastového materialu do
kory je obycajne zapric¢ineny delaminaciou litosféry alebo
odlomenim subdukénej dosky (Vos et al. 2007). Interak-
cia plastovej a korovej magmy indikuje hybridny charakter
granitoidov Nizkych a Vysokych Tatier, o je priaznivé pre
Sb mineralizécie. Vysoka mobilita kovov v neskoro magma-
tickych $tadiach tychto granitoidov, kde je velky obsah vo-
latilii, je vyvoland rozsiahlymi tektonickymi deformaciami
(zlomami) pri ich chladnuti.

Naopak peralumindzne granity typu S, CiZe granity,
ktoré vznikali tavenim najma sedimentov, st zdrojom W-
-Mo-Sb alebo Sn-W mineralizacie. Ide o vrchnokérova
granitovu suitu, ktord neobsahuje plastova zlozku, a preto
st kovy derivované a akumulované pocas korového tavenia
len v post-koliznom stadiu. Kli¢ovym znakom tychto vyvi-
nutych peraluminéznych granitovych suit je, Ze st vysoko
obohatené o prchavé zlozky, najma B a F (napr. Pichavant
a Manning 1984; Kubi$ a Broska 2005), ktoré sa akumu-
luju vo zvyskovej tavenine pocas diferencidcie, ¢o vedie
k efektivnej komplexacii iénov a ich extrakeii. Stadiom ru-
donosnych Cornubianskych granitov sa prislo k zaveru, ze
koncentracia prvkov Nb, Ta, Sn a Li sa zvy$uje pocas orto-
magmatickej diferencidcie aj frakciondciou, zatial ¢o anti-
moén sa tak nechova (Simons et al. 2017).

Antimén je vSadepritomnym kovom orogénnych gra-
nitov a diverzifikovanych magmatickych-hydrotermalnych
rudnych systémov, hoci oby¢ajne nedostato¢ne koncentro-
vanym. Prepojenia Sb lozisk s felzickym magmatizmom je
ovladané mnohymi faktormi, ale geochemické tdaje o sve-
tovych Sb loziskdch nasved¢uju, ze bez pochopenia evolu-
cie granitového magmatizmu v oblastiach, kde st pritom-
né loziskd Sb, nie je mozné pochopit ani dovody tejto Sb
rudotvorby a v Zapadnych Karpatoch sa to tyka aj oblasti
Nizkych Tatier.
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Mineraly na znamkach XIII. Prvé znamky na svete
s nalepenymi kristalmi

Daniel Ozdin!

Medzi znamkami s minera-
logickymi motivmi existuju aj y
znamky resp. filatelisticky mate- Swarovski
ridl vyrobeny roznymi netradi¢- KRISTALLWELTEN
nymi technikami alebo oboha-
teny o rozne zvlastnosti. Takymi
si napr. pouzivanie najmaé zlatej
a striebornej farby, resp. roznych
metalizovych farieb, pouzitie 3D
techniky na zndmkach, ale aj na-
lepenych réznych mierne vysta-
penych priestorovych tvarov ako
napr. striebornych srdiecok a pod.
Ojedinelym v pripade mineralov
na znamkach bolo pouZitie resp.
nalepenie vybrusenych kristalov
priamo na Znémky > ktor},'m je ve- Eine Zusammenarbeit von Swarovski und Osterreichischer Post. A cooperation between Swarovski and Austrian Post.
novany tento prispevok.

Suvenirovy haréek s dvomi
znamkami vydala rakuska posta v
spolupraci s firmou Swarovski 20.
septembra 2004. Oficidlny nazov
vydania je Swarovského kristalo-
vé svety (nem. Swarovski Kristal- .
lwelten, angl. Swarovski Crystal znimky)
Worlds). Swarovského kristalové
svety je nazov aredlu firmy Swa-
rovski v obci Wattens (~14 km © Post.at
SSV od Innsbrucku v Rakusku),
kde ma dlhodobo tato firma svo-

Obr. 1: Suvenirovy harcek s 2 znamkami a spolu s 12 vybrisenymi swarovského kristalmi
v papierovo-plastovom obale. (pozn.: harcek je vo vnitri a v otvoroch z neho vidiet len

je Sidlo a kde sa nachédza Okrem E:::iae%joun First day of issue.
zdhrady s dnes uz kultovou fon-

tanou, aj klenotnictvo, muzeum, @ Post.at
kristalovy oblak so zrkadlovym | Esttag |

bazénom, bludisko a dal$ie atrak-
cie. Samotny harcek mé rozmery
146 x 85 mm, je modrej farby a je
na nom zobrazena fontdna resp.
umely vodopad vytekajuci z tva-
rovaného zatravneného reliéfu s
podobiziiou ludskej tvare do ume-
lo vytvoreného jazierka. Vsetky
napisy na harceku, podobne ako
na znamkach, su striebornej mat-
nej farby. V pripade harceku je to
text Swarovski KRISTALLWEL-
TEN a dvojjazy¢ny text (nemcina, —
angli¢tina) informujici o spolu- o B
praci na vydani medzi rakuskou
postou (Osterreichische Post AG)
a firmou Swarovski. Zvlastnostou
je farba na hdrceku. Zatravnend Obr. 2: Oficidlna obalka prvého dna (FDC) so suvenirovym har¢ekom a peciatkou.
terénna vyvySenina s podobiz-

sassannnsennsrans ol

ol
@ o
BN
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nou hlavy ako aj okolity travnik na harceku
je pri pohlade spredu bielej farby s modrym .
odtiefiom, pri $ikmom pohlade je tito farba Swarovski
sivomodra metalizova. Harceky maju 2 rozne KRISTALLWELTEN
odtiene modrej farby, pri¢om suvenirovy pa-
pierovo-plastovy obal s identickym obrazkom
ako na harceku, ale s 2 otvormi na znamky, je
odli$nej modrej farby.

Samotné znamky su dve, ich velkost kazdej
z nich je 40 x 32,5 mm a nomindlna hodnota
375 (bez udania meny, ale ¢islo oznacuje pocet
eurocentov, ¢ize vysledna suma = 3,75 €). Na
prvej znamke je vybruseny kristal z kristalo-
vého skla a na druhej je labut z kristélu, ktora
je jednym zo symbolov produkcie tejto fir-
my. NajvacSou zaujimavostou znamok je, Ze
na kazdej z nich je nalepenych 6 swarovské-
ho sklenenych kristalov v podobe drobnych
vybrusov s vysokym leskom. Tieto znamky su
prvé na svete, kde boli pouzité realne vybru-
sy, aj ked v tomto pripade to neboli vybrusy
mineralov, ale swarovského kristalov, ktoré st
zo skla. Samotné kristale maju velkost 2 mm,
najvacsia fazeta — tabulka (vrchnd plocha) ma
priemer 0,9 mm, na korune je dalsich 14 men-
sich vylestenych faziet. Pocet faziet pavilonu
(spodnych brusenych ploch) je 28. Spodok
pavilénu je odrezany, aby bolo mozné kristale
nalepit. Pri nalepovani kritalov bolo pouzité
$pecialne lepidlo, aby pri praktickom pouzi-
vani nedochadzalo k ich odlepeniu. Zaujima-
vostou je, ze kym na niektorych haré¢ekoch je
tak pouzité lepidlo, Ze ho nie je vidiet ani pri
niekolko desiatok ndsobnom zviéseni pod bi-
nokulédrnou lupou, tak na inych haréekoch je
vidiet nerovnaké mnozstvo pouzitého lepidla
pod jednotlivymi kristdlmi a aj jeho centrova-
nie pod jednotlivé kristéle je velmi rozdielne.

Eine Zusammenarbeit-von-Swarovski-und Osterreichischer Post. A cooperation between Swarovski and Austrian Post.

Znamky vysli v naklade 500 000 ks (pod-
la portélu rakaskej posty; 800 000 podla por-
talu Colnect.com), tlacené boli hlbkotlacou,
zubkovanie je 14, lep obyc¢ajny a navrh robila
Renate Gruber (podla webstranky rakiskej
posty) resp. David Gruber (podla Speciali-
zovaného odborného portalu colnect.com).
Kédy znamky v jednotlivych katalégoch:
Michel (AT BL25), SCOTT (AT 1966), Yvert
et Tellier (AT BF30) a Stanley Gibbons (AT
MS2730). Rakuska posta predava originalny,
nepeciatkovany blok s 2 znamkami za 7,50 €.

Na zéaver treba dodat, Ze hoci znamky so

swarovského kristalmi boli pouzité prvy krat
na svete v roku 2004, rakiska posta tato fila-
telistickd raritu vyuzila na propagaciu nielen
svojej filatelistickej tvorby, ale aj svetozndmej
rakuskej firmy na emisie dalsich svojich zna- : 5 )
mok v rokoch 2006 (ohiiostroj), 2008 (UEFA lepidla, navyse nepresne vy-
EURO 2008 - Pohar Henriho Delaunaya), centrovaného.
2015 (motiv kozené nohavice) a 2017 (Via-
nocné hviezdy). Na portali QDDEE (oddee.
com) v prispevku z roku 2010 je tento harcek
s 2 znamkami a swarovského kristdlmi zara-
deny ku 12 najunikatnej$im a vzacnym znam-
kam, ktoré by nikto nechcel posielat postou.

Obr. 5. Detail kristalu s ex-
trémne navy$enym obsahom
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Nové poznatky o cinabarite z lazulitovej paragenézy v pohori
Tribec

Jan Jahn' a Roman Gramblic¢ka?

Uvod

Prvy nalez cinabaritu v zoborskej ¢asti Tribeca bol opi-
sany z juhovychodnej casti odkryvu situovaného 320 m
ZJZ od kéty 554 m n. m. (Pyramida) severne od Nitry
(Jahn 1978, 1979). Odkryv tvori 150 m dlhy a 50 m $iroky
pas skalnych stien, ktoré sa od 50. rokov 20. storocia vyu-
zivaji ako cvi¢ny horolezecky terén s nestandardizovanym
nazvom Skalka. Postupom casu sa zistilo, Ze drobné indi-
cie cinabaritu su v strmych skalnych stenach na viacerych
miestach.

V roku 2014 bola v severozapadnej casti Skalky najde-
na nova lokalita (Antala M., Kollar A., Majer¢ik V., ustna
informacia), z ktorej sa po prvy krat podarilo ziskat dosta-
tok vzoriek vhodnych na $tudium cinabaritu v lazulitovej
paragenéze.

Geologické pomery

Skalku tvori rotovany tektonicky poklesnuty blok luz-
nanského suvrstvia tatrika, ktory je zna¢ne poruseny, roz-
pukany a deformovany. Dominantné postavenie ma puk-
linova klivaz dvoch vzajomne sa pretinajucich smerov
s velmi strmym tklonom.

V podlozi bloku predpokladime mylonitizované gra-
nitoidy krystalinika, ktoré vystupuji na povrch 300 m vy-
chodne od Skalky juzne od Pyramidy (kéta 554 m n. m.)

v tzv. difiznom prechode k nadloznému laznanskému su-
vrstviu (Jahn & Libant 2008).

Laznanské savrstvie (spodny trias, skyt) je v dolnej
Casti odkryvu zastipené metakonglomeratmi s bielymi a
ruzovymi obliakmi kremena, ktoré vyssie prechadzaju do
metakvarcitov s preplastkami sericiticko-kremitych brid-
lic a s vlozkami piescitych ilovcov. Najvyssiu ¢ast odkryvu
tvoria masivne biele, svetlosivé a svetlozelené metakvarcity
s erdznymi zvy$kami endostratickych brekeii.

V svetlozelenych metakvarcitoch bol makroskopicky
urceny fuchsit (Jahn 2009). Mikroskopickym vyskumom
a analyzou prostrednictvom elektréonového mikroanalyza-
tora sa potvrdil chromit s obsahom zinku, chromovy mus-
kovit a chrémovy turmalin (Ivan et al. 2015).

Mineraly lazulitovej paragenézy

Z lazulitovej paragenézy sme na lokalite Skalka identifi-
kovali: barit, cinabarit, crandalit (?), hematit var. spekularit,
chlorit, kremen, lazulit, pyrit a muskovit var. sericit.
Barit

V dutinkdch kremena 1. genericie sa ojedinele nasli
tenkotabulkovité krystaly s dokonalou $tiepatelnostou.

'Wilsonovo nébrezie 12, 949 01 Nitra

Obr. 1: Metakvarcity s puklinovou zou v severozapadnej
Casti Skalky severne od Nitry. Foto: J. Jahn

Najcastejsie sa vyskytuje vo vyplni kratkych korodovanych
ziliek alebo tvori tenké vrstvicky jemnozrnnych agregatov
bielej farby s odtieniom k sivozlte;.

Cinabarit

Len vzicne tvori samostatné trigonalne trapezoedrické
krystaly. Castejsie st drazy plochych, tabulkovitych krys-
talov so zrastmi alebo izometrické zrnd romboedrického
habitu. Velkost krystalov je v rozpiti 0,1 mm - 0,8 mm oje-
dinele 3,8 mm. Zrnité krystalické agregaty dosahuju velkost
6,5 mm. Najcastejsie sa vyskytuje vo forme zemitych agre-
gatov, povlakov a naletov na rozlozenych zrnach lazulitu
a vo vyplni druzovych dutin kremena II. generacie, ktorych
velkost kolise od 0,5 mm do 2,5 mm. Ma dokonalu Stiepa-
telnost podla prizmy, lom je triestivy okrem celistvych ag-
regatov, ktoré maju miskovity lom.

Mineral ma typicka tmavocervent az visnovo cervenu
farbu. V zemitych agregatoch je farba svetlejsia, tehlovocer-
vend alebo len velmi vzacne aj siva a Cierna. Lesk je velmi

2Severoceské doly a.s. ul. 5. kvétna 213, 418 29 Bilina, Ceska republika
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Obr. 2: Cinabarit v trhlinkdch Zilného kremena z juhovy-
chodnej casti Skalky. Nélez z roku 1978. Velkost vzorky 75
mm x 94 mm. Foto: J. Jahn

vysoky, diamantovy, zemité a praskovité agregaty st matné.
V jemnych Supinkach je priesvitny. Casté su intenzivne Cer-
vené vnutorné reflexy. Vryp je cerveny, tvrdost podla Mo-
hsa 2 - 2,5. Cinabarit bol identifikovany pomocou prasko-
vej XRD a rontgenovej hmotnostnej spektroskopie.

Crandallit (?)

Mineral bol doteraz znamy len z lokality Nitra — Lupka,
kde tvori svetlé alterované zrna a hniezda s lazulitom (Uher
et al. 1997, Uher et al. 2009). Predpokladédme, Ze tento mi-
neral sa vyskytuje aj na Skalke kde tvori drobno krystalické
krémovo biele agregaty v zrnach rozlozeného lazulitu alebo
v ich tesnom susedstve.

Hematit var. spekularit

Hematit tvori jemnokrystalické a $upinkovité agregaty
koncentrované do ojedinelych zfn a kratkych ziliek v kre-
meni. Ma typicka ¢iernu farbu a kovovy lesk. Vyskytuje sa
len ojedinele. Bol potvrdeny pomocou praskovej rontgeno-
vej difrakcie.

Chlorit

V laznanskom suvrstvi patri chlorit k novovytvorenej
mineralnej asociacii suvisiacej s alpinskym metamorfnym
cyklom (Krist 1982). Miestami sa daju identifikovat drob-
né krystaly s vybornou Stiepatelnostou podla bazy, pricom
Stiepne lamely st ohybné. Castejsie vytvara jemnozrnné ag-
regaty tmavozelenej a tmavosivej farby alebo zmes spolu so
sericitom, ktora vypliuje nerovnosti alebo puklinky v kre-
meni. Vetky doteraz zname chlority na Slovensku zodpo-
vedaju klinochléru alebo chamositu (Duda & Ozdin 2012).

Kremen

Kremen 1. generacie je hrubo krystalicky, masivny,
celistvy, najcastejsie biely, svetlosivy a sivy, so sklenym
leskom. Svetloruzové a svetlomodré sfarbenie sposobuju
jemne rozptylené inkluzie cinabaritu a lazulitu. V tenkych
vrstvickach je priehladny, zvycajne v§ak presvita len na hra-
nach, lom je nerovny, miskovity.

Pre kremen I. generacie s typické prevazne kratke
zuzené dutinky vyplnené driizami kremena II. generdcie.
Krystaly tvoria spojky prizmy s dvoma zakladnymi rom-
boédrami, ¢asté st paralelné zrasty. Velkost krystalov dosa-
huje maximélne 5 mm.

- " ‘v -
Obr. 3: Cerstvy kusovy agregét cinabaritu s lazulitom v kre-
meni I. generdcie. Pre porovnanie velkosti je pod vzorkou
hlavicka zépalky. Foto: A. Kollar

Obr. 4: Kusovy agregét cinabaritu s lazulitom. Sirka zdberu 16
mm. Foto: A. Kollar

Kremenné zily st postihnuté deformdaciami neoal-
pinskeho tektonodeformac¢ného cyklu, ktoré sa prejavuju
trhlinkami, hladkymi plochami trenia, tlakovymi tienmi,
ryhami rozli¢nej smerovej orientacie a stopami po drveni
v ramci puklinovej klivaze.

Lazulit

V zilach kremena I. generacie, ktoré maju bielu a siva
farbu sa lazulit vyskytuje v izolovanych zrnach s alotrio-
morfnym prierezom vo velkosti az 7 mm. Najcastejsie tvo-
ri jemnozrnné alebo kusové agregaty a kratke zilky, ktoré
st na okrajoch korodované a rozlozené na svetlejsiu zmes
s porovitou textdrou. Podla Uher et al (2009) je lazulit za-
tlacany sekundarnymi fosfatmi - sulfdtmi bohatymi na Ba,
Sr, Ca a K. Farba lazulitu je modra so svetlymi a tmavymi
odtienmi, ktoré sa striedaju aj v ramci jedného zrna. Stie-
patelnost podla prizmy je nedokonald. Mineral sme identi-
fikovali pomocou rontgenovej hmotnostnej spektroskopie.

Pyrit

Pyrit sa vyskytuje v idiomorfnych krystdloch penta-
gon dodekaedrického habitu, ktoré s zarastené jednotlivo
v kremeni alebo tvoria impregnacie. Krystaly zriedka do-
sahuju velkost 5 mm. Len vzacne byva cerstvy, obvykle je
Ciasto¢ne az uplne premeneny na limonit.
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Obr. 5: Lazulit s cinabaritom v kremennej Zile s plochou puk-
linovej klivaze. Odkryv v severozdpadnej ¢asti Skalky. Sirka
zaberu 13 cm. Foto: A. Kollar

Muskovit var. sericit

Spolu s chloritom je sti¢astou novovytvorenej mineral-
nej asociacie charakteristickej pre nizky stupen metamor-
fozy resp. pre faciu zelenych bridlic (Krist 1982). Okrem
zmesi s chloritom tvori aj izolované jemné lupienky a lu-
pienkovité agregaty na kremeni.

Zaver

Vyskyty cinabaritu na lokalite Skalka sa viazu na dutiny
a pukliny kremena, ktoré vznikli v §tddiu krehkej deforma-
cie najpravdepodobnejsie pri vyzdvihu pohoria v terciéri
(Ivanicka ed. 1998). Lénart & Hok (2012) zaraduju kreh-
ka deforméciu hornin krystalinika a mezozoika Tribeca do
miocénu. Na zaklade ziskanych poznatkov predpoklada-
me, Ze cinabarit patri k najmlad$im minerdlom lazulitovej
paragenézy. Lazulit spolu so sprievodnymi minerdlmi sa
povazuje za nizkoteplotni mineraliziciu generovanu prav-
depodobne v suvislosti s tektotermalnym u¢inkom slabsej
regiondlnej metamorfézy alpinskeho (kriedového?) veku
(Uher et al. 1997, Spisiak et al. 2006).

Z hladiska genetickych typov lozisk ortutovych rud sa
za hlavné a vlastne jediné zdroje Hg povazuji nizkotep-
lotné hydrotermalne loziska, ktoré su umiestnené najdalej
od magmatického zdroja. Tieto loziska maju uzky vztah so
zénami hlbinnych regionalnych zlomov, v blizkosti ktorych
sa lokalizovali za priaznivych tektonickych a litologickych
podmienok. Zvlast dodlezita pri ich tvorbe bola porovitost
a puklinovitost hornin (Zorkovsky et al. 1972).

Podakovanie: Dakujeme M. Antalovi, A. Kollarovi,
Ing. V. Majercikovi a E. Sochorovi za spolupracu a poskyt-
nutie $tudijnych vzoriek.
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Opalova mineralizacia v bad'anskej formacii z okolia Batoviec

Jan Jahn' a Gustav Matijek?

Uvod

V ramci vrchnej stratovulkanickej stavby Stiavnického
stratovulkdnu bola vyclenena badanskd formacia, ktora za-
hfna produkty explozivno-efuzivneho vulkanizmu, pyro-
xenickych andezitov, lavové prady, hyaloklastitové brekcie,
pemzové tufy a suvrstvia epiklastickych hornin. Badanska
formdcia lezi v nadlozi ladzianskeho stvrstvia v juhozapad-
nom sektore stratovulkanu v limnickom az brakicko-mor-
skom prostredi (Kone¢ny ed., 1998).

Lavové prady vo vrchnej casti formacie tvoria ploché
doskovité telesd s priemernou hrubkou 15 - 25 m a viac,
s plosnym rozsahom niekolko kilometrov. Prevladajicou
horninou lavovych priadov su ¢ierne pyroxenické andezity
(augiticko-hyperstenické) s ostrym, casto lasturnatym lo-
mom (sklovité variety), pripadne s doskovitym az nepravi-
delnym rozpadom na anguldrne ulomky. Pri okrajoch pru-
dov st pasma lavovych brekcii (Kone¢ny et al. 1983).

V okoli Batoviec (okres Levice) je badanska formacia
roz$irend v oblasti Ruského vrchu, Zadnej hory a Caprstanu
a tiez na svahoch doliny Studenec. Pekné odkryvy su aj na
juznom okraji vodnej nadrze Batovce, v kamenolomoch pri
Jalaksovej, v okoli Capritanu, v pramennej oblasti Studov-
ského potoka a v zdrezoch cesty zo Zemberoviec do Ladzan
nedaleko hranice okresov Levice a Krupina.

S postvulkanickymi procesmi Stiavnického stratovulka-
nu je spojena opalova mineralizacia.

Historicky prehlad

Prvé spravy o vyskyte opéalu — hyalitu v okoli Batoviec
pochadzajt zo zaciatku 19. storocia. Carl Martini, bansky
odbornik zo Schneebergu v Sasku, uskuto¢nil v roku 1817

Obr. 1: Stcasny stav hornej hrany l\amenolomu Caplstan
Zakrivené plochy trenia pyroxenickych andezitov s natekmi
hyalitu. Foto: G. Matijek, 2021

'Wilsonovo nabrezie 12, 949 01 Nitra
*TalakSova 436 935 03 Batovce

$tudijnt cestu do Banskej Stiavnice. Pri Batovciach a Zem-
berovciach nasiel na puklinach ZItosivého hlinitého porfyru
povlaky hyalitu (Hercko 2002). Zmienky o vyskyte opalov
st aj v pracach Carla Césara Leonharda z roku 1843 (Kodéra
et al. 1990) a Kristiana Andreja Zipsera, ktory v roku 1817
opisal nalez opalov v Bohuniciach (Hercko 1984). Jozsef
Jonas publikoval v roku 1820 nélez hyalitu z okolia Zembe-
roviec a nalez drevnych opalov v Batovskej kotline (Duda
a Ozdin 2012; Kodéra et al. 1990). Andrej Kmet, znalec
miestnych pomerov, venoval pozornost drevnym opalom,
ktoré nasiel na lokalite Selec JV od Batoviec (www. zlaty—
fond.sme.sk). Drevné opaly sa nasli aj v Zemberovciach pri
zemnych pracach v roku 1997 (Jahn 2016).

Lokality opalovej mineralizacie

Z viacerych vyskytov opdlovej mineralizacie v badan-
skej formacii, ktoré sme zistili pocas terénnych prac v roku
2019, opisujeme 3 reprezentativne lokality.

1. Kameftiolom Vindisova batia, k. 1. Zemberovce

Juzne od cesty zo Zemberoviec do Ladzan na pravom
brehu Zemberovského potoka v mieste nazyvanom Dolina
je stary opusteny kamenolom VindiSova bana.

Kamenolom otvorili za¢iatkom 20. storocia v stvislosti
so stavbou cesty Disno$ — Zemberovce - Ladzany projek-
tovanej v roku 1923, ktora sa stavala v rokoch 1930 - 1932.
Predmetom tazby boli pyroxenické andezity a lavové brek-
cie badanskej formdcie. Po ukonceni tazby bol priestor ka-
menolomu zavazany tuhym komundlnym odpadom, vys-
ka pristupnych skalnych stien dosahuje maximalne 10 m.
Z mineralov sa na plochach odlu¢nosti hornin nasli lokalne
bohatsie akumulacie obyc¢ajného opalu a tenké kory hyalitu.

Obr. Lavovy prad pyroxenickych andezitov lezmu na
epil\lastlcl\ych vulkanickych pieskovcoch s polohami zlepen-
cov. Badansk4 formécia. Kamenolom Caprstén, pohlad od
severu. Foto: G. Matijek, 2019
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o _
Obr. 3: Povlaky obym]neho opalu a hyalitu na pyroxenickom
andezite. Kamenolom Caprstan. Foto: J. Jahn, 2019

2. Kameriolom Caprstdn, k. 1i. Bdtovce

Jednym z najlepsich odkryvov badanskej formacie s
produktmi explozivno-extruzivneho vulkanizmu bol done-
ddvna kamenolom situovany 350 m SSV od kéty 432,1 m
n. m. (Caprstan) v lesnom poraste Stary haj, pristupny 300
m dlhou odbockou z cesty Zemberovce — Ladzany. Horna
hrana kamenolomu sa nachadzala na kéte 439 m n. m.

Tazbou v kamenolome bol odkryty najmenej 15 m
hruby, tektonicky segmentovany lavovy prud pyroxenické-
ho andezitu leziaci na podlozi Zltych a cervenych stredne
az hrubozrnnych epiklastickych vulkanickych pieskovcov
s polohami zlepencov. V andezitoch s doskovitou odlu¢-
nostou sa vyskytli biele gélové povlaky obycajného opalu,
svetlozelené vrstvicky seladonitu (?) a hojné zateky oxidov
a hydroxidov Zeleza a manganu. Mineralogickou zvlastnos-
tou bol hyalit, ktory pokryval plochy vo velkosti az 0.5 x
0.5 m.

Mineral tvori priehladné, bezfarebné alebo biele vrstvi¢-
ky a kory s nerovnym povrchom, sklovitym leskom a ne-
pravidelnym lastdrnatym lomom. Lokalne sa zistili nateky
s hroznovitym povrchom dosahujtuce hribku az 10 mm a
vlaknité ,, inklazie®, ktoré tvorili nepravidelnd siet segmen-
tovanu mikroskopickymi puklinkami.

V roku 2019 prislo k tazbe zvyskovych zasob stavebné-
ho kamena ¢im sa vytvorili predpoklady pre nové nélezy
na mieste pévodného kamenolomu a na halde v blizkom
lesnom poraste.

Obr. 5: Katakl

ka brekcia s povlakmi hyalitu (Tava ¢ast ob-
razku). Kamenolom Jalaksova. Foto: J. Jahn, 2019

Obr. 4: Hyalit na vybielenej ploche pyroxenického andezitu.
Kameiiolom Capritan. Sirka obrdzku je 100 mm. Foto: G.
Matijek, 2021

3. Kameriolom Jalaksovd, k. 1. Bdtovce

Torzo pdvodne 3 etdzového kamenolomu ludovo nazy-
vaného ,,Bana“ lezi pod ststavou vymolov 1 km SZ od Rus-
kého vrchu (kéta 313 m n. m.) JJV od Batoviec v miestnej
Casti Jalaksovd. Do lomu vedie z cesty Zemberovce — Ba-
tovce polna cesta v dlzke 250 m. Dolozen4 tazba v lome je z
prelomu 50. a 60. rokov 20. storocia, kedy tu bola vybudo-
vana aj kolajova doprava a triedicka.

V kamenolome je odkryta ¢ast lavového pradu pyroxe-
nickych andezitov badanskej formdcie s bazalnymi brekcia-
mi, ktoré lezia na savrstvi zltych a ¢ervenych epiklastickych
pieskovcov. Zvysky povodnych stien st zachované len v ju-
hovychodnej ¢asti kamenolomu spolu so skalnym stupriom,
na ktorom sa pocas dazdovych zrazok vytvara 5 m vysoky
vodopad. V blizkosti vodopadu st dve tektonické poruchy.
V jednej z nich, ktora ma $irku 30 cm, sa vyskytuje kataklas-
ticka brekcia tmelena tektonickou drvinou s povlakmi oby-
¢ajného opalu a hyalitu. Opal ma bielu alebo ¢ervenkastu
farbu, matny lesk a typicky lastirnaty lom. Spolu s hyalitom
tvori povlaky na plochach doskovitej odlu¢nosti hydroter-
malne vybielenych pyroxenickych andezitoch.

V predpoli kamenolomu bola odkryta cast lavového
pradu, ktord podlahla destrukcii v litoralnej zéne za vzniku
epiklastickych vulkanickych brekeii (Konecny et al. 1998).
Na kontakte s podloznymi epiklastickymi pieskovcami sa

Obr. 6: Juhovychodnd ¢ast kamenolomu Jalaksova. Vpravo
od vodopddu hydrotermélne vybielené andezity s povlakmi
obycajného opalu a hyalitu. Foto: G. Matijek, 2021
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vyskytli svetlohnedé kusové agregaty obycajného opalu, lo-
kalne pripominajiceho voskovy opal a hyalit spolu s mat-
nymi bielymi chumacikmi blizsie neuréenych zeolitov.

Ukézky hornin badanskej formécie a opdlovej minera-
lizacie z kametiolomov Capritan a Jalak$ové sd v zbierkach
Obecného muzea v Batovciach.
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Plan akcii Slovenskej mineralogickej spolocnosti na rok 2021

Peter Bacdik!

Aj v prvej polovici roku 2021 bola ¢innost Slovenskej
mineralogickej spoloénosti (SMS) obmedzena, ¢o sme an-
ticipovali uz pri plane ¢innosti. Jednou z akcii, ktora sme
museli zrusit, bol dohodnuta spolo¢nd konferencia SMS,
rakuskej Osterreichischen Mineralogischen Gesellschaft
a nemeckej Deutsche Mineralogische Gesellschaft, ktora
sa mala konat na jesent 2021 vo Viedni. Pre pretrvavaju-
cu pandemicku situdciu a tieZ preto, Ze nemecka minera-
logicka spolo¢nost v roku 2022 oslavuje storo¢nicu svojej
existencie, konferencia MinWien sa prestiva na rok 2023.
Néhradou bude mineralogicko-petrologicka konferencia
Petros 2021, ktoru planujeme na november 2021, aj ked
je pravdepodobné, ze konferencia sa méze uskuto¢nit dis-
tan¢nou formou prostrednictvom niektorej z internetovych
platforiem.

Podobnym spdsobom sa mézu uskuto¢nit aj prednasky
odbornikov. Takouto prednaskou s nazvom Farby a ocné
klamy (nielen) drahych kamefiov vysielanou cez internet
som sa prezentoval aj ja osobne v ramci cyklu prednasok
Veda na dosah — CVTI SR. Prednaska je stale dostupna
na internete na adrese https://www.youtube.com/watch?-
v=JR2MmXKZ9pM. Takze je mozné, Ze na jesenn podob-
nym spdsobom sprostredkujeme aj dalsie odborné pred-
nasky, ale aj prednasky pre verejnost.

O pripadnom konani dalsich akcii Vas budeme infor-
movat e-mailom, na webe a na socidlnych sietach.

"Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta, Katedra mineraldgie a petroldgie, Ilkovi¢ova 6, 842 15
Bratislava; peter.bacik@uniba.sk

Dvadsat rokov clenskych znamok Geoklubu Nitra

Jan Jahn' a Anzelma Hloskova?

Od pociatkov ¢innosti sme v Geoklube Nitra chceli mat
logo, ktoré by zjednodusene, ale vystizne charakterizovalo
nasu ¢innost a zaroven plnilo aj estetickt funkciu. Vznik
loga bol spojeny so Zberatelskymi listami, ktoré zacali vy-
chadzat v septembri 1995. Je potrebné vSak spomentt, ze
vobec prvymi zberatelskymi spravami boli , Aktuality
zberatela nerastov®, ktorych prvé ¢islo vyslo
v aprili 1993. V tom ¢ase sa na$ Geoklub na-
zyval Zaujmové zdruzenie zberatelov neras-
tov v Nitre.

Pred letnou sezoénou 1993 vysiel prvy
GEO Informacny spravodaj, ktory od sep-
tembra 1995 nahradili uz spomenuté Zbe-
ratelské listy. Logo tvorila ¢iernobiela silueta
trilobita s nazvom GEO. Od ¢isla 7/1996 sa
stali Zberatelské listy spravodajcom Miestnej
skupiny zberatelov nerastov a skamenelin v
Nitre, ktora fungovala pod Slovenskou ge-
ologickou spolo¢nostou v Bratislave. Velky
uzitok z toho v$ak nebol. Preto sme sa opit v
¢innosti aj v nazve vratili do ,, klubu“ v Nitre.

Tretie ¢islo Zberatelskych listov v roku
1997 uvadza v zahlavi logo, ktorého lava cast
mé pismend GEO a prava ¢iernobielu silue-
tu drazy kremena s geologickym kladivom.
Autorom tohto loga bol RNDr. Vladimir Li-
bant. V tejto forme vychadzali Zberatelské
listy az do ¢isla 3/1998, kedy sme sa prvykrat
zacali nazyvat skratene a vystizne GEOklub.
Logo drazy kremena s kladivom dostalo né-
pis MENTE ET MALEO. Nazov GEOKklub
navrhla pani Anzelma Hldskova. Z réznych

"Wilsonovo nabrezie 12 949 01 Nitra

"Trieda Andreja .Hlinku 53 /8 949 01 Nitra

| 20056

inych navrhov bol najvystiznejsi, coskoro sa ujal a pouziva-
me ho dodnes.

Rok 2000 bol prelomom v propagacii Geoklubu. V Zbe-
ratelskych listoch ¢. 6/2000 sa objavila takato informécia:
»Mente et maleo 2000. Samolepky s tymto logom a textom
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nasho Geoklubu dostane kazdy ¢len spolu s nalestenym
kusom horniny, ako spomienku na ¢innost v 20. storo-
¢i. Podrobnosti na najblizSom stretnuti. V nasledujtcich
Zberatelskych listoch sme sa k téme vratili slovami: ,,Bude
objednand vyroba samolepiek k jubileu 2000. Ndvrh odo-
vzda J. Jahn, vyrobu objednd pani A. Hloskovd. Uhrada
ob]ednavky z pefazi ¢lenov klubu®, Dalsia zaujimava infor-
macia nasledovala v 8. ¢isle, kde piSeme: ,Na nas graficky
navrh dala samolepky vyhotovit pani Hl6skovd v spolupraci
s manZzelom, ktory spracoval matricu po grafickej stranke.
Samolepky st pekné! Cast pouzijeme na spomienkovy dar

Recenzie a upUtavky na knihy

- kazdy dostane na decembrovom stretnuti, zvy$ok samo-
lepiek rozdelime ¢lenom. Samolepky sa daju vyuzit napr. na
pohladnice k Novému roku®

No a ¢o povedat na zaver? Znamky v podobe samole-
piek vychadzali neuveritelnych 20 rokov bez prerusenia.
S rovnakym logom, ale vidy v inej farbe sme si ich lepili
do clenskych preukazov, ktoré graficky navrhol a vytlacil
v roku 2001 V. Libant. Zndmka z roku 2021 je symbolom
nadeje, Ze ¢innost Geoklubu Nitra bude nadalej pokracovat.

Gaius Plinius Secundus: Histéria prirody / Historia Naturalis. Perfekt, 2021

Peter Bacikb>*

Gaius Plinius Secundus je
znamej$i ako Plinius Star$i. Ten-
to vrcholny predstavitel rimskej
intelektudlnej elity bol povola-
nim vojak a politik, ale mal bliz-
ky vztah aj k prirodovede. Jeho
bohata vojensko-politicka kariéra
prerusena ho doviedla az na post
velitela cisarskeho lodstva kot-
viaceho v kampanskom pristave
Misenium. V tomto pristave bol
aj 24. augusta 79, ked doslo k jed-
nej z najznamejsich a najhorsich
prirodnych katastrof v histdrii
ludstva - erupcii sopky Vezuv. T4
znic¢ila rimske mesta Pompeje a
Herculaneum, ale jej najslavnej-
$ou obetou sa stal prave Plinius
Starsi. Ten totiz ako vasnivy priro-
dovedec nemohol ignorovat fasci-
nujuce prirodné divadlo erupcie
sopky, o ktorej Rimania ani netu-
$ili, Ze je vdbec sopkou, kedze jej
posledny vybuch sa odohral sko-
ro celé milénium pred Pliniovou
dobou. Mimochodom, na pocest
Plinia Starsieho bol tento typ erupcie so silnou explozivitou,
mnozstvom plynov a popola a takzvanymi pyroklastickymi
prudmi nazvany pliniovsky.

Este pred svojou smrtou vSak Plinius Starsi stihol napi-
sat svoj Opus Magna, encyklopédiu Naturalis Historia (Pri-
rodoveda). Ze Na0zaj ide o veldielo, ukazuje uz jej rozsah.
Dokopy ju tvori 37 knih a zahfna oblasti astronémie, ma-
tematiky, geografie, etnografie, antropolégie, fudske;j fyzio-
logie, zooldgie, botaniky, polnohospodarstva, zahradnictva,
mediciny, farmakoldgie, banictva, mineraldgie, gemoldgie,
sochdrstva a vytvarného umenia.

A préve knihy O kovoch a nerastoch, teda v poradi 33.,
34., O maliarstve a farbach, teda 35. kniha, O kamenoch
(36. kniha) a O drahych kamenoch (37. kniha) v rdmci en-
cyklopédie Naturalis Historia si najkomplexnejsim zhrnu-
tim antickych vedomosti o ndm tak blizkych vednych od-
boroch.

Plinius sa na velkej ploche ve-
nuje najma kovom, samozrejme
zacina so zlatom, ale dostane sa
aj na striebro, med, ortut, olovo,
cin a Zelezo, ale aj na elektrum ¢i
bronz. Opisuje ich vyuzitie, ale aj
ich zdroje, napriklad zdroj ortu-
ti cinabarit, ktory v§ak mal sim
osebe vyuzitie ako Cerveny pig-
ment. Prave kniha O maliarstve
a farbach prindsa opisy nielen
umeleckych diel, ale pre nas je
zaujimavy najméd zoznam v anti-
ke znamych pigmentov, z ktorych
velka ¢ast mala povod v minera-
loch. Opisuje aj mnozstvo dalsich
mineralov. Pri diamante opisal
jeho typicky oktaedricky habitus,
ale aj vyuzitie diamantového pra-
chu na brusenie ostatnych dra-
hych kamenov. Pri smaragdoch
uvadza aj ich imitacie ako tanos,
¢o je sivozeleny jaspis, ¢i chal-
kosmaragdos, "medeny smaragd",
ktory my pozname ako dioptas.

A prave v roku 2021 sa aj Slovensko dockalo kopletného
vydania Pliniovej Histérie prirody vo vydavatelstve Perfekt.
Pisat kriticka recenziu o diele starom skoro dvetisic rokov
by bolo asi zbyto¢né. Pliniovo majstrovské dielo totiz preslo
sitom staroci a ja si netrufam hladat v nom nedostatky. Bolo
by to zbyto¢né aj preto, Ze Pliniove vedomosti plne zodpo-
vedali svojej dobe a nema zmysel hodnotit ich prizmou ve-
domosti vedy 21. storocia. Skor by som rad vyjadril obdiv
k sirke vedomosti, ktoré vo svojom diele obsiahol. A tiez
k rozsahu tohto diela, slovenské vydanie ma vyse 900 stran.
A pre nas, milovnikov mineraldgie je velkym pozitivom,
7e v slovenskom preklade su priamo uvedené sucasne po-
uzivané nazvy mineralov, takze aj dne$ny citatel vie, o Com
prave cita.

Na zaver by som rad zdoraznil, ze vydanie prvého pre-
kladu Histdrie prirody do slovenciny je po¢inom, ktory po-
zdvihne nasu kultarnu droven.

'Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta, Katedra mineraldgie, petrologie a loziskovej geoldgie,

Ilkovicova 6, 842 15 Bratislava; *peter.bacik@uniba.sk

2Ustav vied o Zemi, Slovenskd Akadémia Vied, Duibravska cesta 9, 840 05 Bratislava
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Diskusné prispevky, zaujimavosti a dalsie informacie

Ktoré anorganické latky sa najdolezitejsie (Diskusny prispevok vysokoskolského

ucitela chémie)
Karol Jesenak!

Skupinu anorganickych latok v pevnom skupenstve re-
prezentuje velmi Siroké spektrum ¢istych chemickych latok,
kompozitnych materidlov a zaroven aj ich réznych zmesi.
Vyznamna Cast z nich pripada na latky prirodného p6vodu.
Preto otazka v nazve tohto prispevku sa tyka prinajmensom
chémie a zéroven aj geoldgie.

Diskutovat vSak o dolezitosti nejakej latky bez jasnej
$pecifikicie jedného alebo viacerych kritérii, na zaklade
ktorych takéto hodnotenie robime, patri k zndmym nedu-
hom roznych rebrickov déleZitosti. K tradiénému porov-
néavaniu ,,jablk s hruskami® sa prldruzu]e aj hodnotenie na
zaklade frekvencie alebo ,,masivnosti vedecko-populari-
zacnej alebo aj obchodnej reklamy. Niet v§ak pochyb o tom,
ze vSeobecne formulovana otazka v nazve tohto prispevku
je nezmyselna.

Kritérii pre hodnotenie vyznamnosti anorganickych
latok je mnoho. Uz bez ohladu na pedagogické alebo ve-
decko-vyskumné ciele, jedno z tychto kritérii nemdzeme
ignorovat. Je nim hmotnostné zastipenie anorganickych
latok v zemskej kore. Na prvy pohlad sa zd4, Ze toto krité-
rium sa tyka predovsetkym geologie. Jedna sa o velky omyl.
Mineraly a horniny su sice primarne doménou tejto vednej
discipliny, avSak st zaroven aj najvyznamnej$imi surovina-
mi pre chemicky a stavebny priemysel. Tu stoji za zmienku,
ze vyroba velkej Casti stavebnych produktov je zalozena na
vyuziti chemickych reakcii, takZe neexistuje jasna deliaca
¢lara medzi stavebnym a chemickym priemyslom. Preto-
ze tazba a spracovanie primarnych anorganickych surovin
je spojend s vyznamnymi zmenami Zivotného prostredia,
je toto kritérium zaroven dolezité aj pre environmentalne
discipliny.

Predchadzajice myslienky nie su v nicom originalne.
Otazka je, preco sa k nim znova vracat. Tento prispevok je
iniciovany odpovedami buducich stredoskolskych uéitelov
chémie v poslednom roku ich $tadia na otédzku, aké anorga-
nické suroviny sa tazia na Slovensku a ¢o si myslia o tom,
ktoré z nich sa spracovavaji chemickymi metédami. Druha
otazka sa ukazala byt zbyto¢na, pretoze jednotna a zaroven
aj reprezentativna reakcia na prva otazku bola, Ze o tejto
tazbe nemaju ani tuSenia. Nedovolim si robit hlbsie zavery
z takychto odpovedi na zaklade vzorky zahrnujucej niekol-
ko desiatok Studentov. Je vsak isté, Ze sa nejednd o nejaky
vynimoc¢ny exces. V suvislosti s tymto stavom veci sa vyna-
raju dve otazky. Prva, ako sme sa my prirodovedci k tomu
stavu dopracovali a druha, aky navod odporucit na jeho
rieSenie.

Co sa tyka prvej otazky, st priciny tohto stavu aspon
u $tudentov chémie jasné. V sucasnych ucebniciach chémie
je akcent na kritérium tazeného alebo vyrobeného mnoz-
stva maly. I ked vo vSeobecnosti s volbou tém v tychto
ucebniciach mozno suhlasit, medzi nimi v$ak tato uplne
zanikd. Velkd zasluhu na vzdeldvani a aj vSeobecnom vzde-
lani laickej verejnosti ma aj popularizacia v oblasti prirod-
nych vied. T4 sa vSak zvic¢sa orientuje na ,,mddne trendy*
V anorganickej chémii st to napriklad nanomaterialy, v mi-

neraldgii najnovsie objavené mineraly. Pri vSetkej tcte k ich
atraktivnosti a zaroven velmi problematického porovnava-
nia novoobjavenych mineralov a novych syntetickych latok
¢o do poctu vysoko prekracujiceho pocet mineralov, st
z hladiska vyuzivaného mnozstva obe skupiny latok takmer
bezcenné. Rozdiel napriklad desiatich radov vo vyrobenom
alebo spracovavanom mnozstve tychto latok (v porovnani
s tymi najviac vyuzivanymi) k takémuto tvrdeniu urlite
opraviuje.

Druhd otazka je ,,aké riesenie ponuknut?“. Pri objaveni
sa nejakého problému tykajiceho sa urcitych nedostatoc-
nych znalosti Studentov, sa Casto reaguje ndvrhom na vytvo-
renie nejakych novych kurzov alebo akcentom na potrebu
napisania nejakych novych ucebnic alebo publikécii. Casto
v ramci pedagogickych grantov. Su to sice legitimne formy
rieSenia problému, av$ak Casto zbyto¢ne rozsiruju uz aj tak
predimenzovany pocet predmetov a kurzov na vysokych
skolach s prirodovednym zameranim. Pri probléme ,,0 ne-
tu$eni o tazbe anorganickych surovin®je tu v8ak aj iné rieSe-
nie. Moja bezprostredna reakcia na toto priznanie buducich
ucitelov chémie bola otazka, ¢i si myslia, Ze je dolezitejsie
vediet spravnu chemickd znac¢ku plutdénia pripadne nazov
nejakej komplikovanej komplexnej zlticeniny, alebo mat
aspon orienta¢né vedomosti o tazbe a spracovani desiatich
najdc‘)leiitejélch anorgamckych surovin. Som presvedceny,
Ze tdto otdzka je postacujicim impulzom k rieSeniu. Taz-
ko totiz ocakdvat, Ze na tuto otazku bude odpovedat niekto
kladne. Negativna odpoved, je dostatoénym popudom pre
nejaku vlastnu iniciativu. Snad malou pomocnou radou by
bolo v$imnut si, ¢o sa to vlastne tazi v nedalekom lome a ¢o
sa z tohto ,kamena“ vyrdba v blizkom zavode. A zaroven
pre vytvorenie $irSej predstavy o rozsahu tazby anorga-
nickych surovin je dobré sa napriklad pozriet na satelitnu
mapu Slovenska s obrovskyml bielymi j jazyami ukazujucimi
miznutie velkych Casti nasich pohori. ,Cisla“ teda objem
tejto tazby, nie st az tak dolezité. Dolezita je aspon pribliznd
predstava rozsahu tejto tazby. TakZze mozeme sa nadchnut
niekolkomilimetrovym dobsinaitom, poslednym novoob-
javenym mineralom na Slovensku, av§ak nemat ani tu$enia
o tazbe a spracovani vépenca, dolomitu, magnezitu, ilov,
kremennych pieskov, zeolitu a inych surovin, a samozrejme
o0 obrovskom ich vyzname, je neprijatelné uz z akéhokolvek
pohladu.

Zaver

Téma tohto prispevku je primarne uréend $tudentom
chémie, avSak doterajsie skusenosti autora ho vedu k pre-
svedceniu, ze tento pohlad chemika by mohol zaujat aj cast
geologickej komunity vratane Studentov geologickych a en-
vironmentalnych odborov.

Pozndmka: Modifikovana verzia tohto prispevku bola zve-
rejnend v zborniku prednasok na seminari ,,Si¢asné problé-
my vo vyucovani chémie XXIII% organizovanom Katedrou
didaktiky Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave. Miesto a termin konania: PRIF UK Bratislava,
1. jal 2021.

'Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta, Katedra anorganickej chémie, Ilkovi¢ova 6, 842 15 Bra-

tislava, karol.jesenak@uniba.sk
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Gemologicky spravodajca

Casopis prinasa informdacie o $perkovych a dekorativ-
nych materidloch, prirodnych a syntetickych, poznatky
ziskané z terénneho a laboratérneho vyskumu, dalej z ob-
lasti identifikacie a znalectva drahych kamenov, pouzivania
organickych materidlov v $perkovej tvorbe, o novych tech-
noldgiach spracovania, literatire a o ich zaujimavostiach
zo sveta. Od roku 2011 vychadza ako online ¢asopis na
strankach Fakulty prirodnych vied Univerzity Konstantina
Filozofa v Nitre. Online verzia nadvazuje na tlacent formu,
ktord 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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chains from Chinese sellers, marked with the fineness mark
"925" used to mark silver jewellery (J. Stubna)
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Bulletin Mineralogie Petrologie

Bulletin Mineralogie Petrologie je periodikom (vychadza dva-
krat ro¢ne), ktoré vychadza v spolupraci so Slovenskou mineralogic-
kou spolo¢nostou a publikuje stru¢né prispevky o vyskume (spolu
s nevyhnutnymi analytickymi tdajmi), rozsiahlejsie poévodné pra-
ce prindsajuce nové poznatky a stiborné prace zahriujice vybrané
témy (vratane tlacenych verzii prednasok prednesenych v pravidel-

nom cykle Narodniho muzea v Prahe).

Odborné vymedzenie ,,Bulletinu® je predovsetkym zamerané na

nasledujtce odbory:

* mineraldgia, krysStalochémia a $truktirna krystalografia

* $tudium mineralnych paragenéz
* $tadium minerogenetickych procesov

* loziskova geoldgia a montanistické stidium rudnych lozisk

* topografickd mineraldgia

* petrologia vyvretych, metamorfovanych a sedimentarnych

hornin

* aplikacia inStrumentdlnych analytickych metdd v mineraldgii

a petrologii
* experimentalna mineraldgia a petroldgia

* uplatnenie petrologie a mineraldgie v archeoldgii a pribuznych

odboroch

Po predchddzajicej dohode s editorom ,,Bulletin® publikuje aj
krat$ie nerecenzované $pecifické biografické prispevky v oddelenej

Casti ,Vybérové bibliografie®

Clénky z Bulletinu Mineralogie Petrologie st zahrnuté v databa-

Bulletin

Mineralogie Petrologie
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ISSN 2570-7337

zach SCOPUS a EBSCO. Dalsie blizsie informacie s k dispozicii na

stranke www.bullmineral.cz.
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Pro €leny SMS slevy na vSsechny knihy

Bernard Jan H., Hyrsl Jaroslav:
Minerals and their Localities
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170x240mm
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Hanus Radek et al.:

Moldavite

MOLDAVITE

MysteRIOUS TEARS FROM HEAVEN
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a roz§ifené vydani.
Kniha popisuje
vlastnosti vice nez
5000 mineralt z asi
9500 svétovych
lokalit (v€etné jejich
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Dud’a Rudolf, Reil Lubos:

Svét drahych kamenu

Rudolf Duda a Lubos Rejl
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KAMENU

Gemologie, geologie, mineralogie, historie, ocefiovani, ezoterika
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176 stran
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Peter Semrad
Krasa drahokamu

Eurdpsky drahy opal z Dubnika

The Beauty of the Gem

European Precious Opal from Dubnik

Eurpal

Aktualizované

a rozsirené paté vydani
pritvodce drahymi
kameny, pfinaSejici
vynikajici fotografie
ze svétovych sbirek.
Uvadi jejich chemické
a fyzikdlni vlastnosti,
nalezisté, historii,
ocenovani a uplatnéni
v 1éCitelstvi.

Kniha vysla cesky.

cena: 18€
pro ¢leny SMS: 15€

Krasa drahokamu

Edice EurOpal je
exkluzivni série
publikaci, ktera je
vénovana evropskému
drahému opalu a jeho
dalezité lokalité
Cervenica-Dubnik.
Prvni dil Krdsa
drahokamu, je
zam¢etfeny na
klenotnické vlastnosti
drahého opalu.
Nosnymi tématy
tohoto dilu jsou typy

opalu, zékladni hmota opalu, barvohra, opalovy
vybrus a piivod opalu. Text dopliuji védecka
a historicka fakta, které jsou diilezité pro udrzeni

kontextu.
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168 stran
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Tyto a dalSi knihy o mineralogii Ize objednat na www.granit-publishing.cz

V objednavce uvedte: €élen SMS. K cené budou pripoéteny expediéni naklady.




